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Qui suis-je ?

> Philippe PRADOS
> Manager équipe « Architecture Réactive »

> +Phi|ippeprados 8_+ > Conférences:
+ Solution Linux
omaes @M
+ PAUG
> in/pprados/fr m + Scalalo
+ JUG
> BrownBagLunch.fr .
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Consell en Architecture et
Management des Sl

Un cabinet a taille . < I o
humaine
17 ans

27 M€ de CA en 2014

Un positionnement
Grands Comptes

149% de croissance

4 filiales : Maroc, Suisse,
Brésil et Australie
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OOOODODOO

POURQUOI ?

LES NOUVELLES APPROCHES

THREADS ?

MEMOIRE ?

PERSISTANCE

LANGAGES DE DEVELOPPEMENT

SYNTHESE

There is a better way
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Evolutions des sollicitations des systemes par les nouveaux

usages et devices internet
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55% growth
in data traffic
between Q1 2014

and Q1 2015
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Les Sl vont subir des sollicitations exponentielles...

> Les nouveaux usages entrainent une explosion des sollicitations des Sl :
tout le monde est connecté partout, tout le temps avec n’importe quel
terminal et s’attend a une réactivité accrue :

+ Les systemes doivent donc étre capables de gérer des milliards de petites
requétes

+ Dans un contexte de demultiplication des devices (Tablette, smartphone,
montre, lunettes, voiture, capteurs, etc.)

> Cela nécessite une remise en cause des architectures logicielles
« classiques » notamment sur les volets de :
+ Gestion de la latence
+ Performances
+ Et montée en charge

There is a better way




... hécessitant des réeponses disruptives.

> Les réponses actuelles se concentrent sur des logiques
d’amélioration de l'existant, en termes de

+ Machines (multiplication des serveurs et/ou augmentation de la
puissance des serveurs)

+ Logiciels (Ajout de composants, proxy, caches, etc.)
+ Paramétrage (pour un gain relatif)
+ Changement d’approche sur certaines couches (NoSQL, Oracle RAC)

> Avec les limitations intrinseques que portent les systemes a
ameliorer

+ Codt
+ Limitation physiques
+ Limitation des architectures et composants

> Et qui nous amenent a proposer de nouvelles approches
+ d’architecture
+ et de conception logicielle

There is a better way




La performance et la scalabilité ne sont plus des OPTIONS

Nombre de serveurs 10 1000 (on demand)
Temps de réponse Secondes Millisecondes
Interruption de service Heures Jamais

Volume de donnée GBs TBs -> PBs
Traitements Gros, rares, batchs Unitaires, nombreux
HTTP HTTP/1.1, Mode texte HTTP/2.x, Mode binaire
Réseau Cable, stable Mobile, instable
Clients Workstation Multiples
Sessions d’utilisation Longue Courte

There is a better way




Perception des utilisateurs

Délais Réaction de l'utilisateur

0-100ms Instantané
100-300ms Léthargique
300-1000ms La machine travaille...
1s+ Switch mental

10s Je reviens plus tard

* Latence moyenne en 3G : 150ms, 4G: 65ms

There is a better way




Comprendre les performances

Vitesse processeurs

Exécution d’une instruction typique 1/1 000 000 000 sec = 1 nanoseconde
Mutex lock/unlock 25
Envoi de 2Ko sur réseau 1Gps 20 000
Lire 1MB sequentiellement en RAM 250 000
Lire 1IMB sequentiellement du disque 20 000 000
Envoi d’'un paquet vers US et retour 150 millisecondes = 150 000 000

Equivalent humain

Exécution d’'une instruction typique 1 seconde
Mutex lock/unlock Y2 minute
Envoi de 2Ko sur réseau 1Gps 5 heures %2
Lire 1MB sequentiellement en RAM 3 jours
Lire 1IMB sequentiellement du disque 6 mois %2
Envoi d’'un paquet vers US et retour 5 ans

There is a better way




Quatre grandes périodes de l'informatique

) E—

5[] On calcule On modeélise On archive On prédit ? BN es
o
s || Modele impératif Modele objet Modele fonctionnel || Modéle statistique ? Mode
<
g Procédure Méthode Equation Probabilite ? Quan
COBOL SMALLTALK HASKELL R ? NSA
g FORTRAN | C++ SCALA
g|| BASIC JAVA || F#
5|/ PASCAL / C# || Clojure
C
2| SQL ORM (JPA) NoSQL, DBMem TSDB, GraphDB ? || Giga «

There is a better way




THE EVOLUTION OF

SOFTWARE ARCHITECTURE

SPAGHETTI-ORIENTED
ARCHITECTURE
(aka Copy & Paste)

LASAGNA-ORIENTED
ARCHITECTURE
(aka Layered Monolith)

RAVIOLI-ORIENTED
ARCHITECTURE
(aka Microservices)

WHAT'S NEXT?
PROBABLY PIZZA-ORIENTED ARCHITECTURE

By @benorama

There is a better way
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Les nouvelles
approches
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Qu’est ce qu’une application réactive ?

Une application qui répond a des
variations importantes du nombre de
connexions simultanées sans remettre

en cause sa structure et sans perturber

son fonctionnement nominal.




Une réponse : I'approche Réactive

Réaction en
temps réel a
toutes
— sollicitations

React to event

Résister a des
sollicitations fortes

—

React to load sEsesle s React to users

Instantanéité et
réactivité sur tous
les médias

React to failure

Toujours en
fonctionnement . .
www.reactivemanifesto.org

There is a better way




Un écosysteme riche et dynamique

I Des langages enrichis

Async/await
Co-routine
Closure
Stream

VvV V V V

permettant de tirer le meilleur
parti des concepts

> Evénement
>  Flux
> Acteur

)

> Drivers DB asynchrones (ODBC en
Windows 8, AsyncMySQL, ...)

> Frameworks (Node.js, Akka, Stream,
Play, Rx*, ...)

> Bases de données (NoSQL, Redis, ...)

} I dans le respect des principes clés }

> Pas plus de thread que de cceurs
> Que des IO asynchrones

pour une meilleure exploitation
des CPU

There is a better way




Quatre axes d’amélioration

IO non
bloguante

Pas d’affinité Nouvelles

clients/serveurs architectures N et

Tout en RAM

There is a better way



Stratégies variée suivant la fraicheur des données

Temps réel  Hier
Ram DB Ram Big Data
++Réactivité ++Hit ++Data

++Users

There is a better way
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Etat en RAM = Concurrence

Un processus par client Un thread maintenu par client
« ++Ram, --CPU e ++Ram, --CPU

@$|§@
<

Un seul thread (NIO) Pool de thread
+ --RAM, --CPU

8 Vv

OCTO There is a better way

 Limite par IO, ++Ram
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Concurrence des traitements

Approche « probabiliste » (actuelle)

Wait

Thread 1

A, As

Thread 2

. Concurrence
I 1

EApioroche FEQéacti\i/e (Opz)timise Ela CPUE)

Thread
Unique

Q@ .t i

A, | B, C, A, B, A C,
™

Calcul

Attente 1/O

There is a better way




Multithreads : un pari permanant

> Depuis 20 ans, on parie que la concurrence sera optimale
> Ce n’'estjamais le cas sur les serveurs

> Utilisons une approche déterministe et réactive
+ Gain notable de performance

There is a better way



Compilation en réactif

> Des langages proposent une transformation d’un traitement
classiqgue en traitement reactif (Scala, .Net, JS, etc.)

Réactif

There is a better way



N’utilisez que des HARDWARE Threads

Couche Evolution
OS Non blocking 10
Drivers Asynchrone (NO-JDBC)
Protocoles HTTP 2.0, Web Sockets
Frameworks, Play, Node.|s, Netty
Composants Akka, JMS, Java8
Générateur, Continuation
Langages Co-routine, Async / Await,
Functional

There is a better way




Modele réactif idéal

> Un thread par coeurs CPU. Pas plus !
+ Pas de perte de puissance di au changement de contexte
+ Pas de « cache-miss »
+ Economie de mémoire

7AN
akka nfoden

VERTX

There is a better way
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Approche verrous

> Approche par partage total

+ L est manipulé simultanément par tous les threads
+ Modele classique avec verrous logiques (synchonized)

+ Synchronisation entre les lecteurs et les écrivains
Les lectures peuvent étre concurrents
Jusqu’a la demande de verrou d’un écrivain

> Risque de dead-lock
> Complexite du développement et du déverminage

Lecture Ecriture

Etat @
Coy

There is a better way




Gestion de la mémoire

Approche partagé sans verrous

> Monothread (type , )
+ Un seul thread manipule le modele
+ Pause des traitement lors des I/O
+ Exploitation optimale d’'un cceur du CPU

> Possibilite d’utiliser un processus par cceurs, mais
sans concurrence sur |'état.

> (Généralement épaulé d’'une base de donnée en
memoire

- U

Mise a jours.

Temps

There is a better way




Approche immuable

> Données intégralement immuables (type Scala ou
Haskell)
+ Les objets n’évoluent plus une fois creés
+ La fleche du temps est figée lors de la consultation d’'un état.
+ Une multitude de lecteurs sur un état
+ |l existe plusieurs versions des objets en memoire

+ Separation entre l'identité et I'état
Une identité possede un
L’état de change pas
L’identité référence un nouvel état lors des modifications

There is a better way




Approche immuable
Exemple de liste immuable

Liste (v00:01) Liste (v00:02) Liste (v00:03)

SRS

. Persistant

- Liste (vo0:01) [A,B,C

Ajouter D Liste (vo0:02) |D,A,B,C

Supprime A Liste (vo0:03) |D’,B,C

There is a better way




Approche immuable
Exemple de liste immuable

Liste (v00:03)

e

B

Persistant

N

Ajouter D

Supprime A Liste (vo0:03) |D’,B,C

There is a better way




Lectures versionnées

Mise a jours.

I U U (f U0 ‘

v00:01 v00:02 v00:03 v00:04

Lecture v00:01

Lecture v00:01

Lecture v00:02

Lecteurs.

Lecture v00:03

Batch

[Création d’'un Snapshoot ou écriture des modifications de v00:01 J

There is a better way




Approche : transaction en mémoire

> STM: Transaction logicielle en mémoire (type )
+ Partage total de I mais modification sous contrdle
+ Les modifications s’effectuent dans des transactions
+ En cas de collisions, les modifications sont rejouées
+ Les collisions doivent étre rares

— xg Rejeu L) (r v
f U i |

v12:01 v12:02 v12:03 v12:04

Mise a jours.

Lecture v12:01

Lecture v12:01

Lecteurs.

Lecture v12:02

Lecture v12:03

There is a better way




Gestion de la mémoire

Partage (classique)

* Verrous en lecture et écriture
« Complexe, Dead-lock
* Pessimiste

Pas d’état (stateless)

- Etat sur base de données
n de

Etat immuable, lecture versionée

* Pas de verrous en lecture v Datomic
® Verrous en écriture Data, meet Simple

Transaction en mémoire (STM) ) A
« Pas de verrous

* Rejeu en cas de collisions

» Optimiste @ llll'.

There is a better way
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Persistance : 2 concepts

Etat -

Flux <

La vision des données a
I'instant

Acces instantané
Géré en méemoire

Suite des modifications
Integralement rejouable
Persistant
Reconstitution de I'état

There is a better way



Seul le présent est important
Les données sont modifiées pour refléter leurs présent

Chaque modification fait disparatitre I'état précédent DELETE/ INSERT/UPDATE

des données est important A
Rien ne disparait
Le des modifications porte les pépites
Les archives deviennent numériques INSERT ONLY
\

Prédiction : Analyser le passe des données pour prédire leurs futurs

DATA LEARNING

J

There is a better way

Evolution des besoins de Persistance




Persistance de I'état dans un flux

O O O O
8 A B ] A O A @
e 0 0 H o0 g Xo
00:01 00:02 00:03 00:04
§ XXX X 00:02 00:03 00:04
/ = =X

> Les dates de maodifications sont importantes dans le

> |l peut y avoir des copies temporaires de I (Snapshot) dans des caches, pour
+ accélérer de démarrage
+ D’autres analyses asynchrones sur les données

> Ou une optimisation du flux en supprimant les modifications devenu inutiles (attention a

la perte d’'information)
iﬁ emcached é redis

OC7Q There is a better way
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Avantages de la prévalence

> Ecriture des modifications a la fin des fichiers
+ 1/O tres rapide sur mémoire SSD

> Permet de revoir completement le modele
+ Un re-jeu de transactions permet de construire le nouveau modele
> Plus de migration de base de données
> Backup rapide et a chaud, pendant 'exécution du service
+ Sauvegarde des dernieres logs
> Capacite a découvrir du passeé (déménager n’est pas changer I'adresse)
> Le démarrage est rapide, car tous est calculé en mémoire
+ Plusieurs millions d’évenements joués en quelques minutes
+ Pendant que d’autres serveurs sont toujours actifs
> QOptimisations possibles :
+ Possibilité de ré-écrire le fichier de log pour supprimer les modifications multiples
+ Possibilité de persister des copies intégrales de I du systéme.

OC70O There is a better way



La quatrieme dimension est dans le flux

> La persistance de I n'est pas importante
+ S’il est vivant quelque part
+ S’il est possible de le reconstituer

> Persistance limitée aux messages de modification
+ Sauvegarde du
+ Ajout a la fin d'un fichier de transactions (AOF)

La base de donnée n'est q*ue des logs de modifications

There is a better way




Fraicheur des données

Chaude Tiede Froide
Cache en RAM DB snapshot Big Data, Flux
++ Reactivité ++ Réactivité ++ Data
+ Volume + Requétes longues

e

(lambda architecture)

There is a better way




Un logiciel sans passé n’a pas
d’avenir




Répartir les données

-

Horizontal

(sharding)
e Date
* Régions
* Métier

;ﬁ,}

Vertical

(acteurs)
« Compta
* Produit
 Clients

.?)‘.

Attentions aux jointures !

There is a better way
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Réplication

« Synchrone
« Asynchrone




Partitionnement des données par types

> Utilisation d’ (type Akka)
+ Une file de message par acteur
+ L’acteur traite les messages un par un
+ Ultilise des I/O asynchrones pour ne pas bloquer

> Fractionnement de I'état en silo
+ Un seul Acteur pour manipuler le silo de données
+ Communication asynchrone entre les acteurs
+ Distribution des acteurs dans le cluster
+ Possibilité d’avoir des STM entres Acteurs

http://www.reactivemanifesto.org/

OCT7 (@ There is a better way
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Langages de
éveloppement
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Faire évoluer les langages

>

L’utilisation de langages orienté objets n'est plus la seule

solution

Des concepts adaptés aux nouveaux besoins
Exploités par les géeants du web

=+

Twitter ou LinkedIn utilisent Scala

+ Akamai utilise Clojure

lIs offrent de nouveaux paradigmes

=+

+ + + + +

Procédural

Objet

Fonctionnel

Transaction in Memory

Acteurs

DSL (capacité a créer de nouveau langage spécifique)

There is a better way



Sur la JVM : Scala

> est compatible avec
> Peut réutiliser le capital logiciel actuel
> Pour les nouveaux projets, avec les nouvelles architectures

+ La migration d'un projet existant est difficile

+ Les nouvelles fonctionnalités peuvent bénéficier des nouveaux
paradigmes

> Necessite une formation des déeveloppeurs
+ Au méme titre gqu’ils ont été formé a la POO en son temps

> pour accompagner les nouvelles architectures
(Acteur, STM, Immutabilité, réactivité, DSL)

There is a better way




Scala réactif

>

>

>

JDBC n’est pas réactif !
+ JDBC synchrone vs Driver asynchrone > 200 % + 300 %
1940
Scala propose des drivers réactifs gos 2
+ Projets Open Sources B =
+ Pas toujours stables

+ M O n g O y R ed IS ’ M ysq | ’ etC . sxzﬁgte ?y?\ncghoroaz as';/ArzlcShCr)oLne

Scala propose différents modeles pour les acces concurrents
+ Modele immuable
+ Transaction en memoire
+ Répartition par type (Akka)

Scala facilite le code reactif
+ Closure avec possibilité de modifier les variables externes

There is a better way

6004

Mongo DB
asynchrone
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Deux stratégies a appliquer maintenant

Code réactif non bloguant
Persistance orienté flux




Strategies d’architectures

Capacité

Répartition par
valeur
(Sharding)

Threads

Un processus

par client

Etat en
mémoire

Partage complet

Répartition par

type
(agent) v/

Un thread par
client

y

Immuable v

Réplication

Un thread par
client actif (pool)

Stateless

Un threac ¢/
plusieurs clieis

Monothread

There is a better way

Historique

UPDATE
NO UPDAT v/

o




PHP mode CGI

Haute dispo

Multi-thread Persistance

" Etat en .
Capacite Threads " . Historique
( ™\ e B e 7
Répartition par Partage complet UPDATE
valeur
\ J ( N Immuable
P - Un thread par \ A ORIl
client . < . J
Répartition par Stateless

type (agent)

Un thread par
client actif (pool)

- J
- ~ q ) Monothread
Réplication Un thread ( \ [: Z Zl//:

plusieurs clients STM
_ / _ y, \ J

There is a better way




J2EE

Haute dispo

Multi-thread Persistance

. Etat en L
Capacite Threads " . Historique
a N\ ( ) ( N\
: " Un processus
Répartition par pgr client UPDATE
valeur . ’ . g
N J ( N Immuable
P - Un thread par \ A ORIl
client . < . J
Répartition par N J Stateless

type (agent)

\_ Y, f )
- ~ | Monothread (

Réplication { Un thread J

\)
e
N
m
m

plusieurs clients STM ____.-'

There is a better way




Scala

Haute dispo Multi-thread J Persistance ‘

" Etat en L
Capacite Threads " . Historique
a N\ 4 1\ ( N\
Répartition par Unpg:occl:ieesnstus UPDATE
valeur
\_ _/
p § Un thread par NO UPDATE
client ' L )
Répartition par N )

type (agent)

Réplication ’ SCa la

There is a better way




Haute dispo Multi-thread ‘ Persistance ‘

s Etat en L
Capacite Threads " . Historique
Répartition par Unpg:OCcl:ieesnstus Partage complet UPDATE
valeur

Immuable

Un thread par j \ NO UPDATE

client . < N y

Stateless

Un thread par

client actif (pool)
S g ///\
Réplication { . } a kka

There is a better way




MySQL

Haute dispo Multi-thread J Persistance ‘

1 Etat en L
Capacite Threads " . Historique
Un processus
par client
I bl
Un thread par j e \ NO UPDATE
client - <
Répartition par . )
type (agent) Stateless
Monothread m
Un thread ( )
{plusieurs clients} ST™M MHSQL@)

There is a better way




Haute dispo Multi-thread J Persistance ‘

Capacité

Répartition par
type (agent)

~

Réplication

Threads

Un processus
par client

Un thread par
client

g

Un thread par
client actif (pool)

/

Etat en
mémoire

-~

Partage complet

Immuable

Stateless

Historique

{ UPDATE }

{ — } éredis

There is a better way




MongoDB

Haute dispo Multi-thread J Persistance ‘

Capacité

Répartition par
valeur

~

Répartition par
type (agent)

~

Threads

Un processus
par client

Un thread par
client

|

Un thread
plusieurs clients

|

Etat en
mémoire

Immuable

Stateless

Monothread

AY

STM

There is a better way

Historique

{ UPDATE }

. mongoDB




Haute dispo

Multi-thread Persistance

" Etat en L
Capacite Threads " . Historique
( ™\ e N e B e 7
Répartition par Unpgioccl:ieesnstus Partage complet UPDATE
valeur
N J Immuable
- | Un thread par ’ ) NO UPDATE
client . < N y
Répartition par
type (agent) Stateless
Un thread par .
lient actif I
( R \C lent actif (poo )) Monothread
Réplication ( ) n d c
STM
\_ J S J

There is a better way




Cassandra

Haute dispo Multi-thread J Persistance ‘

Capacité

Répartition par
valeur

~

Répartition par
type (agent)

~

Threads

Un processus
par client

Un thread par
client

|

Un thread
plusieurs clients

|

Etat en
mémoire

Immuable

Stateless

Monothread

AY

STM

There is a better way

Historique

{ UPDATE }

:

Cassandra




EhCache

Haute dispo Multi-thread J Persistance ‘

Capacité

Répartition par
valeur

~

Répartition par
type (agent)

~

Threads

Un processus
par client

Un thread par
client

|

Un thread
plusieurs clients

|

Etat en
mémoire

Immuable

Stateless

Monothread

J

AY

STM

There is a better way

Historique

NO UPDATE

B EHCACHE




Haute dispo Multi-thread J Persistance ‘

Capacité

Répartition par
valeur

Threads

Un processus
par client

Un thread par
client

Réplication

g

Un thread par
client actif (pool)

/

Etat en
mémoire

{Partage completJ

Stateless

Monothread

STM

There is a better way

Historique

UPDATE

NO UPDATE

VERT.X



Haute dispo Multi-thread J Persistance ‘

Capacité

Répartition par
valeur

Threads

Un processus
par client

Un thread par
client

Réplication

g

Un thread par
client actif (pool)

/

Etat en
mémoire

{Partage completJ

Stateless

Monothread

STM

There is a better way

Historique

UPDATE

NO UPDATE

VERT.X



MemCached

Haute dispo Multi-thread J Persistance ‘

Etat en
mémoire

Capacité

Répartition par
valeur

~

Répartition par
type (agent)

~

Threads

Un processus
par client

Un thread par
client

Un thread
plusieurs clients
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Notre conviction

> Reévisez vos architectures
+ Réduction des codts
+ Amelioration notablement des performances
+ Adaptation aux nouveaux besoins

> Approche réactive (Dataflow program)
+ Consultez le www.reactivemanifesto.orq !

> Supprimez les DELETE/UPDATES
+ Vos revenues en déependent

> Allez y maintenant !!!

There is a better way



http://www.reactivemanifesto.org/

https://www.linkedin.com/jobs2/view/91749910

Vous croyez que les technologies changent le
monde ?

Nous aussi ! Rejoignez-nous !

recrutement@octo.com




Questions ?
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contact :

PHILIPPE PRADOS
Architecte Senior, Leader Tribu Réactive

pprados@octo.com
Tél. : 06 20 66 71 00

Merci de votre attention

There is a better way




Pour vous

> Notes

There is a better way
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