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* hordy klientov
* velky prietok

* nutnost’ nizkej latencie




Skalovatel'nost' ma hranice
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Aktorovy model

* stiera sa rozdiel medzi distribuovanym a
konkurentnym

e ZYiadne zdielane datal

* len sa posielaju spravy bez ¢akania na odpoved’



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 I'ubovolnom poradi

— a dokonca paralelne



Asynchronicita

i B EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEENTS
* necaka sa na prijatie spravy

* necCaka sa na odpoved

* nezalezi na poradi prijatych sprav

fire-and-forget




Sprava

* 'ubovol'ny nemenny objekt posielany medzi
aktormi

* jediny spGsob vymeny informacii a zdielania
dat medzi aktormi

* medzi aktormi neexistuju ziadne zdielane datal



Akka

aktorovy model na platforme Java




Ako programovat’' v Akke?

pouzijeme: syntax Java + Akka Typed + OOP

.

* odporucana Scala

* odporucany funkcionalny model



Jestvuju vykonne Akka systemy

* SOAP/REST/HTTP endpointy

* paralelne a distribuovane vypocty
* davkove spracovanie a BigData

® microservices

* transakine operacie



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




Prikazy a udalosti

. sprava smerovana na aktora
— rozkaz!

— zodpoveda ,volaniu metody"

— udalost’ po vykonani rozkazu

— zodpoveda ,odpovedi na volanie metody”



Analyza v Akke

* potrebujeme navrhnut' spravy teduce medszi

aktormi
* sprava je identifikovana svojim datovym

fypom

spocitaj frekvenciel

frekvencie boli spoditane




Coordinator

rataj frekvenciel
(pre vetu)

frekvencie
holl zratanel
(s vysledkom)

Sentence
Frequency
Counter




Akka Typed / lava / Object-Oriented

* dedi od triedy AbstractBehavior
* prekryva metodu createReceive

* definuje pravidla pre spravy:




Akktor a Java: pravidla pre spravy

* datovy typ mapovany na funkciu spracovavajucu
objekt spravy

.onMessage(String.class, m -» System.out.println(m))



Akktor a Java: pravidla pre spravy

* pravidla iniciovane v metode createReceive()

* budovaneé cez newReceiveBuilder()

.onMessage(String.class, m -» System.out.println(m))



|

public class ExampleActor extends AbstractActor<

public Receive< > createReceive() {

return newReceiveBuilder()

.onMessage(String.class, s -> sayHelIo())l
build();

> 1



Akktory a ich vytvaranie

* na vytvaranie aktora sa nepouziva new ...()!
* musime deklarovat’ inicialne spravanie (behavior)

* konvencia:

— | ks staticka metoda na vytvorenie instancie

— | ks privatny oddedeny konstruktor



/

import akka.actor.typed.*;

public class HelloActor extends AbstractBehavior<String> {

private HelloActor(ActorContext<String> context) {
super(context);

oddedeny konstruktor




4 N

import akka.actor.typed.*;
public class HelloActor extends AbstractBehavior<String> {

private HelloActor(ActorContext<String> context) {
super(context);

factory metoda

inicialny behavior vytvori

aktora konstruktorom




Hello World akktor

-

factory metoda

public static void main(String[] args) {

ActorSystem<String> system
= ActorSystem.create(HelloActor.create(), "system");

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

povedz spravul




Verzia |: jeden aktor
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Sentence
Frequency
Counter

| trieda spravy
— command

konvencia: spravy ako
staticke vnutorne triedy
eSte neagregujeme
celkove frekvencie

vystup posielame na
stdout



Thread-safety aktorovych tried

* aktor spracuje spravu pred spracovanim dalsej
spravy

— v sulade s "happens-before” zasadou z JVM

— inStancne premenne nemusia byt thread-safe

* implementacia cez ideu



Mailboxy a buffrovanie

* aktor ma , v ktorom sa kopia spravy
— kazdy aktor ma vlastny
— je to front
— radia sa podla ¢asu odoslania
— nedaju sa zdielaf’
* mozno vyuzit' prioritny mailbox:

— radenie podla priority



Spracovanie sprav

* aktor spracovava v danom dase len jednu spravu
* ostatne sa kopia vo fronte

* dlhotrvajuce spracovanie spravy znamena dlhsie
cakaniel

message loop




Poradie dorudenia

* spravy z aktora A do aktora B
dorucenia
— ak nemame 3pecialny typ mailboxu
— nespoliehajme sa na poradie dorucenia sprav z
rozlicnych aktorov!



Receive<GetWordFreq> createReceive() {
return newReceiveBuilder()

.onMessage(GetWordFreq.class, this:: )
build();

}

Behavior<GetWordFreqg> (GetWordFreq command) {

/] 1. vypoclet frekvencii
/] 2. vypis frekvencii na Standardny vystup
return Behaviors.same();

}



Verzia 2: jeden aktor, vysledky do sveta

* 2 triedy sprav

— command
Sentence — event
Frequency
Counter * musime zaviest’

adresata pre odpoved'

* ale prekracujeme
hranice medzi svetmi




Interakcia poZiadavka/odpoved’

* request/response

— obvykle sa deje asynchronne
* musime zaviest' triedu pre odpovede

* musime vediet, ktoremu aktorovi odpovedat’

do commandu vloZime odkaz na

adresata odpovede




Event: udalost’ s odpovedou

public static class {
private final Map<String, Long> frequencies;

public (Map<String, Long> frequencies) {
this.frequencies = frequencies;

}
}



Interakcia poZiadavka/odpoved'

4 N
datovy typ

public static class GetFreq { :
private final String sentence; spravy pre
private final ActorRef<Frequencies> replyTo; udalost’

public GetFreq(String sentence,
ActorRef<{WordFreqCalculated> replyTo)

{

this.sentence = sentence;

this.replyTo = replyTo; odkaz na

adresata

odpovede




4 )

Behavior<GetWordFreq> qet\Wordreq(GetWordFreq command) {
// 1. vypoclet frekvencii
// 2. odpoved pdvodcovi prikazu: posielame event

command.getReplyTo().tell(new WordFreqCalculated(fregs))

return this;

spracovali sme spravu,

\ spravanie sa nemeni %




Ask Pattern: synchronna komunikacia

|. ak posielame poziadavku/odpoved' v style RPC
— posleme poziadavku

— blokujeme, kym neddjde odpoved’

— HTTP #tylr



Ask Pattern: synchronna komunikacia

2. ak komunikujeme medzi svetmi OOP a aktormi

— ak aktor odpoveda ,niekomu”, kto nie je z tohto
sveta aktorov

— prekracujeme hranice medzi svetmi



Ask: pytaj sa a ¢akaj na vysledok

4 N

CompletionStage<WordFreqCalculated> result = AskPattern

.ask(system, aktor, ktoreho sa pytame

replyTo -> new GetFreq("Life is Life", replyTo),

Duration.ofSeconds(5), lehota na vyckavanie

system.scheduler()); : e : .
d uler()) implicitnysystemovy

blanovaé uloh




Ask: pytaj sa a ¢akaj na vysledok

4 N

CompletionStage<WordFreqCalculated> result = AskPattern

.ask(system,

Duration.ofSeconds(5),

system.scheduler()); message factory:

funkcia, ktora poskytne

L fiktivneho aktora pre

priem odpovede



Ask Pattern: synchronna komunikacia

* v beznej komunikacii je ask zbytocny
— caka
— blokuje
— mrha prostriedkami
* pripady:
— unit testy / dema
— prekralovanie hranic sveta

— Specificke situacie, ked' vieme, o robime



Verzia 3. dva aktory

rataj frekvenciel
(pre vetu)

Sentence
Coordinator
Frequency

Counter

frekvencie

boll zratanel
(s vysledkom)




Problemy na riesenie

|. vytvorime sadu sprav pre kazdeho aktora
2. naucime koordinatora vytvarat’ workerov

3. adresujeme problem s udalostou, ktora ma byt
prikazom pre aktora

4. naucime koordinatora posielat’ spravy workerovi

5. naulime koordinatora reagovat’ na udalosti od
workera



Komunikacia medzi aktormi

* kazdy aktor nech ma vlastnu sadu sprav
— statické vnutorne triedy pre spravy

— best practicel

* bad practice: globalne triedy sprav



Verzia 3: dva aktory

2 Sipky do
koordinatoral

musime implementovat’
2 commandy

Coordinator

musime zaviest'
hierarchiu tried sprav




Hierarchia sprav
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Aktor tvori aktora: spawn

* aktor vie vytvorit’ konecny podcet inych aktorov

e aktor si nesie referenciu na ineho aktora

/

private Coordinator(ActorContext{Coordinator.Command> ctx) {
super(ctx);
this.worker = context.spawn(

vytvarame aktora

SentenceFrequencyCounter.create(),

"frequency-counter” ' " -
) lubovol'ne logicke

} meno

-




Komunikacia medzi aktormi: spawn

e aktor si nesie referenciu na ineho aktora

private ActorRef<{SentenceFrequencyCounter.Get\WordFreq> worker;




Udalosti jedného=prikazy druhému
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Udalosti jedného su prikazy druhému

* koordinator posiela retazce do pocitadla

* adresatom odpovede je koordinator

* v pocitadle nastane udalost’ WordFreqCalculated

* koordinator olakava prikaz AggregateWordFreq

message adapter:

adaptuje jednu spravu na iny




Koordinator a referencia na aktora

fActorRef<WordFreqCaIcuIated> messageAdapter; B

private Coordinator(ActorContext<Command> ctx) {

super(ctx); prevadzame
(e event na
messageAdapter =

command

ctx.messageAdapter(
WordFreqCalculated.class,
freq -> new Aggregate\WordFreq(freq.getFrequencies())
);

d J




Zasielanie sprav z koordinatora

4 )

SentenceFrequencyCounter.GetWordFreq command
= new SentenceFrequencyCounter Get\WordFreq(
"Life is Life,

messageAdapter ,
) postara o prevod

adapter sa

odpovede

this.worker.tell(command); (udalosti) na

prikaz




Reakcia na novy prikaz

4 N

public Receive<Coordinator.Command> createReceive() {
return newReceiveBuilder()

.onMessage(AggregateWordFreq.class,

this::aggregateWordFreq

bezna obsluzna
metoda prikazu




Do buducna

e Ako riesit' skalovanie?

— Mame 1 koordinatora a len jedno pocitadlo.

* Kedy system skonci?

— System neustale bezi a vyckava na dalSie spravy
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Skalovanie aktorov

context.spawn(createPool(), "workers");

createPool()

return Routers.pool(3, WordFrequencyCounter.create())




Round Robin Pools

A S BB EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEENEDN
* pool:
— fixny zoznam aktorov

* router smeruje spravy do aktorov vypoditankou

3 aktori s routerom

typu round-robin

return Routers.pool(3, WordFrequencyCounter.create())
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Round Robin Pool

* pool sa tvari navonok ako jeden aktor
* spravy idu do routera

* odpovede idu do ciela v evente napriamo



Failover

* aktor moze zlyhat' vynimkou

* Standardne spravanie: akior sa stopne



Supervision

* aktora obalime superviziou
* spravanie, ktore
' ' VA
— odchyti vynimku S’LVO\,LQ6|Q

— zvoli strategiu

—
Aesémv LR /
&Tuvk@’
/ fokvaiom
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Supervizia

4 )

Behaviors
supervise(\WordFrequencyCounter.create())
.onFailure( lllegalStateException.class,

SupervisorStrategy.restart())

supervizia pocitadla
_I_

pravidla



Signaly
* aktor vie prijimat’ Specialne spravy
* suvisia so zivotnym cyklom
* typicky:
. po zastaveni instancie aktora

. pred restartom aktora

. sledovany aktor sa zastavil



Signaly

return newReceiveBuilder()
.onSignal(PreRestart.class, this::onPreRestart)
.onSignal(PostStop.class, this::onPostStop)

build();



Signaly: restart
* restart:
— odstrani aktora
— vytvori novu instanciu
* pozor: restart nie je stop->Start!

— signal PostStop sa pri restarte nezasiela



Signaly: stopnutie
* stopnutie:
— zastavi aktora

— ak je v poole, notifikuje router!

* posle signal PostStop



Router a stopnutie
* ak sa stopnu vsetky aktory za routerom, router
sa stopne tiez

hlaska v logu

Last pool child stopped, stopping pool
[akka://system/user/workers]




Death Watch

* aktor vie zistit, Ze sa podriadeny aktor zastavil

* context.watch()

— zac¢ne sledovat’ aktora

Sentence

Fre
: : b
* onSignal(Terminated...) e =
— ak sa podriadeny stopne, /
dorazi signal N
P Mo

Coovdi na Loy

Tevmi Woked,




Death Watch

* typicke priklady:
— aktor sa zastavi, ak sa zastavi router
— aktor sa zastavi, ak sa zastavi jeho spawnuty worker

— sledovanie aktorov po sieti



Kedy sa oplati Death Watch?

* oSetri pripady:
— korektneho ukondlenia ak sa aktor zastavi sam cez
Behavior.stopped()
— ak je aktor zabity Akkou

— ak sa na aktora nemozno pripojit' cez siet’



Graceful Shutdown: korektneé vypnutie

. ukonéime workerov

2. ukonéime router

3. ukonéime koordinatora
4. ukonlime system



Graceful Shutdown: korektné vypnutie

* nasi aktori musia dostat’ spravu do protokolu

* obohatime Command-y aktorov
— Coordinator: Eof

— WordFrequenciesCalculator: Shutdown



Graceful Shutdown: korektné vypnutie

A S BB EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEENEDN
* router ma moznost’ vyslat’ spravu vsetkym
aktorom

* broadcast

prikaz Shutdown sa posle

vSetkym aktorom v poole

return Routers.pool(...)
.withBroadcastPredicate(
WordFrequencyCounter.Shutdown.class::isInstance

);




Graceful Shutdown: korektné vypnutie

| . ukondéime workerov

— posleme im Shutdown z protokolu

Coordinator#onEof

private Behavior<Command> eof(Eof eof) {
this.workers.tell(lnew WordFrequencyCounter.Shutdown());
return Behaviors.same();




Graceful Shutdown: korektné vypnutie

| . ukonéime workerov
— posleme im z protokolu
2. ukondéime router

— ukondi sa sam s poslednym stopnutym workerom

3. ukondime koordinatora
— cez death-watch sledujeme router

— po signali Terminated zastavime koordinatora

4. ukondime system

— stopnuty koordinator vedie k stopnutiu systemu



Graceful Shutdown: 2. ukonéime router

Router sa ukondi sam so stopnutim posledneho
workera

Last pool child stopped, stopping pool
[akka://system/user/workers ]



Graceful Shutdown:
3. ukonéime koordinatora

* cez death-watch sledujeme router

* po signali Terminated zastavime koordinatora

context.watch(this.workers)

onSignal(Terminated.class, ...)




Graceful Shutdown:
4. ukondime systém

* aktorovy system ma pod sebou koordinatora

* so stopnutim koordinatora sa stopne system

autohlaska z logov

received AutoReceiveMessage
Envelope(Terminated(Actor[akka://system/user/workers)




Pouzitie

* do systemu posleme vety a na zaver Eof

explicitny shutdown

for (String sentence : sentences) {

system.tell(new Coordinator.Count\/ rdFrequencies(sentence));

}

system.tell(Coordinator.Command.EOF);
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