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Age nda Проблематика

Java-реалізації

Spring WebFlux

Event Sourcing та CQRS
Означення реактивного 
програмування



Проблематика

Презентатор
Нотатки до презентації
Розробникам потрібно розробити застосунок для управління завданнями, що повинен оновлювати контент коли інші користувачі вносять свої.

1. Користувачі очікують миттєвих оновлень при створенні, оновленні або видаленні завдань. Імперативне та синхронне програмування може призвести до високої затримки, оскільки операції виконуються послідовно, а потоки часто блокуються в очікуванні завершення операцій вводу/виводу.

2. Зі збільшенням кількості користувачів збільшиться кількість одночасних запитів. У синхронній моделі кожен запит споживає потік, що призводить до вичерпання потоків і збільшення використання пам'яті.

3.  В імперативному програмуванні обробка помилок часто розкидана по всій кодовій базі, що ускладнює управління та підтримку. 

4. Синхронні системи не справляються з обробкою даних у реальному часі, оскільки вони не призначені для ефективної обробки безперервних потоків даних.



Реактивне програмування - ефективне рішення

Реактивне  програмування - це парадигма програмування, яка фокусується на обробці 
потоків даних та подій.

• Асинхронний і неблокуючий код.
• В основі реактивного програмування лежить ідея реагування на події, а  не  

блокування та очікування на них.
• Потоки даних і подій замість об'єктів і методів.

Презентатор
Нотатки до презентації
Реактивне програмування - це парадигма програмування, яка фокусується на обробці потоків даних та подій. 
Ця парадигма програмування використовує асинхронний і неблокуючий код для обробки потоків даних, що робить його більш ефективним і масштабованим. 

Реактивне програмування відрізняється від традиційних парадигм програмування тим, що використовує потоки даних і подій замість об'єктів і методів. Це дозволяє розробникам писати код, який є більш ефективним, гнучким та стійким. Ця парадигма програмування використовує асинхронний і неблокуючий код для обробки потоків даних, що робить його більш ефективним і масштабованим. 



Базова абстракції
Observa bles представляє потік  даних у часі, який може набувати різних 

значень.

Events - події які відбувається у потоці: next, complete, error.

Obse rve r - споживає події. 

Opera tors - функціональні перетворення, що здійснюються з  елементами потоку.

Презентатор
Нотатки до презентації
Observables представлення потік даних у часі, який може набувати різних значень

Events - Події, що спостерігаються, такі як next, error і complete, слугують аналогічній меті. next-події відповідають новим доступним даним, подібно до традиційних тригерів подій. error використовується для обробки помилок у потоці даних, а complete сигналізує про кінець потоку даних. Така структура дозволяє Observables повідомляти не лише про оновлення даних, але й про життєвий цикл самого потоку даних.

Observer - це механізм, який реагує на зміни. . У сучасних бібліотеках Observer явно підписується на спостережувані об'єкти, щоб реагувати на “випущені” події.

Operators є аналогом функціональних перетворень, що застосовуються до поведінки у традиційних реактивних системах. Подібно до того, як можна використовувати функції для перетворення або комбінування Behavious, оператори дозволяють трансформувати комбінувати та керувати потоками даних в Observables. 



Модель виконання

Презентатор
Нотатки до презентації
Модель виконання визначає як саме зміни стану будуть поширюватися по реактивним потокам. З погляду розробника, поширення змін відбувається автоматично. У цьому і полягає суть реактивного програмування: зміна має автоматично поширюватися.

У моделі, заснованій на витягуванні (pull-based), споживачі, які потребують змін стану, повинні «витягувати» його з джерела.

У моделі, заснованій на підштовхуванні (push-based), коли джерело має нові дані, воно передає їх до залежних від нього споживачів. Зазвичай це передбачає виклик зареєстрованого зворотного виклику або методу. Оскільки розповсюдження змін визначається наявністю нових даними, реагування на цю зміну відбувається миттєво



Реактивне Програмування  = 
Pull + Push

Презентатор
Нотатки до презентації
Кілька років справи йшли чудово, але потім розробники почали стикатися з проблемами, які  полягали в тому, що в деяких випадках споживач не міг обробляти дані з тією ж швидкістю, яку виробляв виробник. Це призводило до різних проблем, таких як вичерпання пам'яті, зниження продуктивності або навіть збої в роботі.

Саме тоді з'явився Backpressure, ідея якого була запозичена з патерну проєктування ітератора або моделі витягування, де споживач міг фактично запитувати (витягувати) фіксовану кількість даних у видавця. Іншими словами, реактивне програмування сьогодні - це поєднання обох патернів: патерну спостерігача та патерну ітератора.



RxJa va

Ja va - бібліотеки

Великий вибір операторів.

Розширення та адаптери.

Стратегії Ba ckpressure.

Багата екосистема.

Великий вибір Observa bles

Proje c t  Re a c t or Mut iny

Тісна інтеграція з  Spring.

Поширення контексту.

Гарячі та холодні потоки. 

Сумісність з  Reactive  Streams

Зручний та зрозумілий API.

Оптимізовано для Quarkus.

Спрощена обробка помилок.

Поширення контексту

Презентатор
Нотатки до презентації
RxJava:
- Пропонує широкий спектр розширених операторів, таких як groupBy, window, debounce і buffer, які не завжди присутні в інших бібліотеках.

Розширення та адаптери:Широкий набір розширень та адаптерів для різних реактивних інтеграцій, таких як RxAndroid, RxJavaFX та RxNetty.

Стратегії Backpressure: Надає кілька стратегій для управління протитиском, включаючи DROP, LATEST, BUFFER і користувацькі стратегії.

Багата екосистема: Налагоджена бібліотека з багатою екосистемою плагінів і сторонніх бібліотек.

Спостережувані варіанти: Кілька спостережуваних типів, таких як Single, Completable, Maybe і Flowable для різних варіантів використання.


Project Reactor:
Тісна інтеграція з Spring, що дозволяє покращувати вже наявний додаток, або розробити з багатою екосистемою Spring

Поширення контексту:
Вбудовані можливості поширення контексту для підтримки контексту в реактивних ланцюжках, корисні для таких речей, як безпека та трасування.

Гарячі та холодні потоки: Розрізняє гарячі та холодні видавці, що дозволяє гнучкіше використовувати потоки подій та обробку даних.

Сумісність з реактивними потоками: Повна відповідність специфікації Reactive Streams, що забезпечує широку сумісність з іншими реактивними бібліотеками та інструментами.


Mutiny
Зручний для розробників API: Зосереджується на продуктивності розробника за допомогою спрощеного, декларативного API, який легко читати і писати.

Оптимізовано для Quarkus: спеціально розроблений для безперебійної роботи з фреймворком Quarkus, що робить його ідеальним для додатків на основі Kubernetes.

Спрощена обробка помилок, що дозволяє створювати більш стислий і читабельний код у порівнянні з іншими бібліотеками.

Автоматичне поширення контексту, що спрощує обробку контекстної інформації, такої як маркери безпеки або дані трасування.



Spring  We bFlux
Spring WebFlux - це реактивний, неблокуючий вебфреймворк, який 
використовує Project Reactor для забезпечення високопаралельної та 
асинхронної обробки вебзапитів

• Неблокуючі I/O

• Підтримка реактивних потоків

• Функціональна модель програмування

• Підтримка Server-sent events і WebSockets

• Реактивний доступ до баз даних

• Підтримує кешування

Презентатор
Нотатки до презентації
Ключові особливості Spring WebFlux

Неблокуючий ввід/вивід: Використовує асинхронний та неблокуючий ввід/вивід, щоб уникнути блокування потоків, забезпечуючи високий рівень паралелізму.

Підтримка реактивних потоків: Повністю реалізує специфікацію Reactive Streams, використовуючи Project Reactor для реактивного програмування.

Функціональна модель програмування: Контролери повертають Mono/Flux-публікатори замість того, щоб блокувати відповіді, надаючи перевагу функціональному стилю.

Server-sent events: Підтримує події, що надсилаються сервером, з коробки для одностороннього зв'язку в режимі реального часу.

WebSockets: Вбудована підтримка WebSockets для забезпечення двостороннього зв'язку в реальному часі.

Реактивний доступ до баз даних: інтеграція з реактивними базами даних, такими як MongoDB, Cassandra, Redis тощо.

Підтримка кешування: Підтримує кешування відповідей за допомогою Cache API в неблокуючий спосіб.



Презентатор
Нотатки до презентації
Цим слайдом хочу показати що Spring MVC і Spring WebFlux мають дуже багато спільного.
У цьому і потужність Spring-екоситсеми: для таких різних концепцій використовують, для прикладу, однакові автоконфігурації. Це своєю чергою помагає вивчити реактивний стек з меншими зусиллями, ба більше легше перенести існуючий застосунок з одного на інший



Найбільша відмінність - думати
реактивно

Презентатор
Нотатки до презентації
Окрім цієї схожості існують безліч  відмінностей, на яких я саме зосередився  у своїй курсовій роботі. 
Розкажу тільки про найбільше особливість - це те, як думають у реактивній розробці.

Програмісти у цій парадигмі повинні зосереджуватися саме на декларуванні потоків. Тобто думати як треба реагувати на ті чи інші зміни в нашій системі.
У імперативному програмуванні радше думають про кроки які програма має виконати для досягнення мети.
У реактивному - завдання полягає у створенні конвеєра який не повинен зупинятися, а тільки створюваним, видозмінювати та споживати події чи об'єкти

Описати як метод закінчить роботу, а задекларований потік продовжить "жити"...



Eve nt  Sourc ing  —історична модель мислення

Презентатор
Нотатки до презентації
Цей підхід полягає в тому, щоб записувати історію всіх подій, які призвели систему в поточний стан в точній послідовності. Проте ES не просто аудит лог з тимчасовими даними про бізнес транзакції в системі, а послідовна історія зміни агрегатів, бо недарма підхід називається Event Sourcing. 
Iвенти — це єдине джерело правди. Ідея підходу чимось нагадує систему контролю версій, де ми в EventStore зберігаємо в точній послідовності всі дельти стану нашого агрегату.



CQRS або розділяй і пануй

Презентатор
Нотатки до презентації
Command Query Responsibility Segregation полягає в розділенні операцій читання і запису. Однією з причин появи CQRS це нерівномірний розподіл навантаження на підсистеми читання і запису. Цей нерівномірний розподіл своєю чергою від того, що бізнес-правила або бізнес-логіка зосереджені на етапі запису інформації й одночасно з цим запити на багато частіше використовуються, ніж команди.

Особливістю даного підходу є надзвичайно швидкий і оптимізований read-side, який заточений під UI і не тільки, де не потрібно писати складні запити з join-ами або робити на рівні БД views, бо read база оптимізована під читання (як показує мій досвід не дуже приємно, коли в проекті схеми баз однакові і є потреба робити join-йни в MongoDb). Але треба буде змиритися з великим оверхедом і підтримувати eventually consistent баз запису і читання. Насправді, баз для читання може бути дуже багато (під кожен мікросервіс по кілька), вони можуть бути різні (sql, nosql, full-text search), можуть відображати різні схеми даних і різні потреби: база для звітів, база для графіків, база агрегатів і т. д.



Висновки
Основи реа ктивного програ мува ння : Розуміння переходу від імперативного до 
декларативного програмування, робота з  асинхронними потоками даних та 
управління ba ckpressure.

Мож ливості Spring WebFlux: Використання неблокуючого вводу/виводу Spring 
WebFlux, підтримка реактивних потоків та інтеграція з  ширшою екосистемою Spring.

Пра ктичне  з а стосува ння : Реалізація реактивної системи управління завданнями, 
яка підкреслює переваги оперативності, масштабованості та відмовостійкості в 
реальних додатках.

https://github.com/stas-bukovskiy/task-manager

Презентатор
Нотатки до презентації
У цій презентації ми розглянули ключові особливості реактивного програмування і те, як Spring WebFlux використовує ці особливості для створення ефективних, масштабованих і адаптивних додатків. Переходячи від традиційних синхронних моделей до реактивних парадигм, розробники можуть створювати системи, які справляються з високими навантаженнями і залишаються стабільними під високим навантаженням.

На прикладі системи управління завданнями було продемонстровано, як реалізувати основні концепції реактивного програмування, такі як неблокуючі операції, обробка потоків даних та ефективна обробка помилок. Використовуючи Spring WebFlux, SQRS та ES продемонстрували, як створити реактивне API, який ефективно керує ресурсами з асинхронними потоками даних.

https://github.com/stas-bukovskiy/task-manager


Дякую за увагу!
Q&A
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