KONKURENTNE
PROGRAMOVANIE



Komunikdcia v distribuovanom systéme

Oproti paralelnému systému nemdme zdiel ant
pamdat
Vieme mat zdiel'ané Ulozisko (klasickd databdza) —
d'alsi uzol distribuovaného systému

Vieme mat zdielané Ulozisko, ktoré simuluje zdiel'anu
pamat (key-value databdzy — vid’ predmet NoSQL
databdzy)
Vsetky ddta si uzly posielaju ako spravy cez
sietové rozhrania

Hoc aj v rdmci jedného poditaca



Distribuované systémy

Uzly
Pocitace, procesy
Mozné zlyhania

Uzly — vypnutie, restart, zlyhanie, spomalenie,
pretazenie

Siet’ — strata spojenia, kolisavd rychlost



Vyzvy distribuovanych systémoyv

Akd architektira?

Akym protokolom komunikovat'e

Ako sa uzly majo vyhl'adat, napojit, skoordinovat
Konzistencia a replikdcia

Tolerancia k zlyhaniam

Bezpecnost



Message Broker = Postovy Urad

Samostatnd sluzba umoznujica asynchrénnu
komunikdciu

Ulohy message brokerov

Smerovanie sprdv
Kto md dostat’, ktoré sprdavy
Topoldgia
Ako uzly mézu vzdjomne komunikovat
Transformdcia sprdv medzi formdatmi
Perzistencia — uchovanie sprdyv, ktoré este maju byt prijaté,
aj v pripade ze by doslo k restartu
Potvrdenie prijatia/spracovania sprav

Spdjanie /agregdcie sprdv



Popoldrne message brokery

Kafka

Vykonnd platforma pre velké pridy dat
AMQP /RabbitMQ

Univerzdlne rieSenia pre klasické topoldgie
MQTT

Specidlne pre loT

Odl'ahéeny klient pre malické zariadenia
JMS — Java Message Service

Historické enterprise systémy



Spolocné vlastnosti

Uzly si posielajo sprdvy
Komunikdcia je asychrénna
Necakd sa na odpoved’
Odosielatelia a prijemcovia spolu nekomunikuju priamo

Broker spravuje rady sprdv (queue)
Producent(i) zapisuju na koniec

Konzument(i) Citaju zo zadiatku
Moze sa riesit' spolahlivost’ dorucenia

Perzistencia nedorucenych sprdv



Architektira 1: point to point

Producenti a konzumenti nemusia byt pripojeni siCasne
Viacero producentov zapisuje do radu
Sprdvu prijme prave jeden konzument

Ak je viac konzumentov pockaiju si na d'alsie sprdavy

Delenie prdce

Potvrdzovanie
Ak nie: po skonzumovani sa sprdva vymaze z radu

Ak dno: konzument potvrdzuje (ack) spracovanie sprdavy
Sprdva sa zmaze az po potvrdeni

Ak konzument pri spracovani spadne, po ¢ase méze byt sprdva
zasland inému konzumentovi



Architektdra 2: publish - subscribe

Ndstenka (zoznam) sprady, ktoré boli prijaté
Producenti vytvoria topic a pisu donho

Konzumenti sa prihldsia na odber (subscribe) na
odber sprav z topicu
Kazdy konzument dostane képiu dorucenej sprdavy

Po tom, ako kazdy konzument sprdvu predita, sa
volitelne moéze sprava zmazaf

Konzument si méze vyberat ¢i chce Citat’ historické
sprdavy, alebo len nové



Architektiory komplexné

Rad je zdklad kazdého brokera

Jednotlivi brokeri poskytujo vlastné varianty

Ako koordinovat’ prdcu konzumentov

Kedy mazat starsie sprdavy
RabbitMQ: pouliéné schdnky — postové pobocky
— bytové schrdnky

Kafka: topic — particia — crieda konzumentov



Formaty spradv
I =
71 Bindrne protokoly

11 Textové protokoly
o XML, JSON, STOMP



Spol'ahlivost dorucenia

At most once
Sprdvy sa moézu stratit’ (neskonzumovat’)
At least once
Konzument musi potvrdzovat' sprdvy
Ak klient nepotvrdi, posleme sprdvu znova
Klient sa musi vediet vysporiadat’ s duplicitami
Exactly once

Vel'mi tazké



RabbitMQ

Opensource

Skalovatelny

Implementdcie klientov pre mnohé jazyky
Producenti a konzumenti mézu byt naprogramovani
v inych jazykoch

My pouzijeme kniznicu pre Spring boot

Zdvislost' spring-boot-starter-amqp



RabbitMQ pre Docker

docker run -d --hosthame rabbit --name rabbitmqg
-p 15672:15672 -p 5672:5672
rabbitmq:4-management

Manazovaci portdl:
http: / /localhost:15672/

Login guest, heslo guest

Pripadne sa daju vo vyssie napisanom prikaze dodat este
-e RABBITMQ_DEFAULT_USER=user
-e RABBITMQ_DEFAULT_PASS=password



Prijimanie sprdv

Konzument &ita sprdvy typicky z jednej Queue

Use casel: Rozdel'ovanie prace

Na jednu queue moze byt napojenych viacero
konzumentov

Queve posiela spravy ¢akajucim konzumentom

tupne round-robin stylom
> &
&@ < <> 9,7,5,3,1 .
cé'% 8, 6, 4,2




Potvrdzovanie sprdv

Konzument po prijati spravy ju md spracovaf’
Ak ju Uspesne spracuje posle potvrdenie (ACK)
Sprdva sa zmaze z radu

Ak sa ju nepodari spracovat alebo konzument
odvisne

Sprdva sa vracia na zadiatok radu a je pripravend na
opdtovné spracovanie

Za normdlnych okolnosti by konzument mal sprdavu
bud’ skonzumovat’ (ACK) alebo ju odmietnut’ (NACK)

V oboch pripadoch sa sprava zmaze z radu



Potvrdzovanie sprdv - Spring

Ak metéda @RabbitlListener
nevyhodi vynimku, Spring sprdvu potvrdi po skonceni
metody

vyhodi vynimku AmqgpRejectAndDontRequeueException,
spring sprdvu zamietne a z radu sa vymaze

vyhodi in0 vynimku, sprdva sa vracia do radu na
opdatovné spracovanie



Posielanie od producenta - vnitorny
mechanizmus

Producent posiela sprdavu do Exchange (schdnka
sprdv)
Obvykle jeden Exchange zodpovedd jednému typu dat
(kapusta, namerand hodnota, udalost’ prihlasenia)
Binding
Napojeny na Exchange
Odosiela spravy do prisluiného radu/radov s ktorymi
e prepojeny

Z radu uz sprdvy odchddzaiji ku konzumentom



Exchange

Schrénka sprév = rozposielaé sprdv/prvkov do
radov
Typy Exchange-ov:

Fanout — broadcast vSetkym napojenym radom

Direct — zaslanie iba jednému radu na zdklade ndazvu
radu pribalenému k sprdave

Topic — univerzdlne rieSenie podla routovacieho kl'dca



Binding pre Exchange typu Fanout

Use case 2: broadcastovanie sprav

Fanout Exchange — vieme broadcastovat’ sprdvy do
viacerych radov

rozkopiruje vsetky prijaté sprdvy do vsetkych radov, s ktorymi je
exchange prepojeny cez binding

Kazdy konzument si vytvori svoj rad a binding na Exchange
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Binding pre Exchange typu Fanout
—

1 Kombindcia broadcastu a distribucie prdce:

Kazdy konzument ¢akd v niektorom z radov.
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