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Terminy sutrumpinimy sarasas

1/0O — Input/Ouput — jvedimo arba isvedimo operacijos
NIO — New |/O, naujas nesiblokuojantis jvedimo ir isvedimo posistemis
Cache — sparcioji atmintis

Socket —tinklinio susijungimo kanalas



lvadas

Pastaruoju metu nesunku pastebéti didziules Interneto augimo tendencijas, po kuriomis
dlepiasi vis did¢jantis jvairiausiy paslaugu spektras pasiekiamas is globalinio tinklo. Statiniai
tinklalapiai sudaro santykinai labai menka dali to, kas yra dabar dinamiskai suformuojama ir
prieinama kiekvienam tinklo naudotojui, kaip pavyzdziui nuolatinis vertybiniy popieriu birzos
indeksy sekimas, TV, radijo ar kity medijy transliavimas, elektroniné komercija, interaktyvus
zinuciy apsikeitimas, byly dalinimasis ir daug Kity programiniy jrangy veikian¢iy per tinkla. Todél
nesunku pastebéti, kad daznai susiduriame su viena i§ talkomyju programy kategoriju
paskirstytomis sistemomis.

Daugelio atvgju, jeigu kalbame apie paskirstytas sistemas, turime galvoje, kad tarp tu
sistemy egzistuoja tam tikras bendras rysis, paremtas atitinkamy pranesimy siuntinéjimu. Bendrai
tie pranesimai vadinami uzklausomis. Taigi tarp paskirstyty sistemy atsiranda uzklausy srautas.
Interaktyviy tinklalapiy palaikancias seansus lankymasis yra vienas i$ uzklausy srauty generavimo
pavyzdziy. Toks uzklausy srautas yra paverciamas i dideli raSymo ir skaitymo operaciju kieki, kas
savo ruoztu reikalauja didziuliy skaiciavimo istekliy.

Siuolaikiniuose paskirstytuose sistemose daug démesio yra skiriama nasiam ir patikimam
konkurentiskuma valdan¢iy komponenty darbo organizavimui, kuris apima taip pat ir uzklausy
srauty apdorojima. Pagrindiniai reikalavimai  keliami  aplikacijoms realizuojancioms minétus
komponentus yra efektingas, rentabilus ir visada pasiekiamas uzklausy srauty apdorojimas.
Aplikacijos turi buti suprojektuotos tokiu biudu, kad visada galéty tinkamai sureaguoti ir atlaikyti
nenumatytas apkrovas, t.y. kai istekliu poreikis perauga ju pateikimo galimybes, aplikacijos neturi
pervertinti savo galimybiy dél istekliy valdymo ir kaip galima geriau uztikrinti esama nasuma, kad
to nepgaustu suinteresuotos aplikacijos. Uzklausas apdorojancios aplikacijos turi laiku aptikti
perkrovimo salygas ir bandyti prisitaikyti prie ju, negu sumazinti teikiamy klientams paslaugu
kokybés arba atmetinéti uzklausas pries tai informavus vartotojus apie tam tikros paslaugos teikimo
sustabdyma.

Uzklausy apdorojimas gali vykti dviem budais. sinchroniskai ir asinchroniskai. Skirtumas
tarp minéty bady yra toks, kad sinchroninis uzklausy apdorojimo procesas uzsiblokuoja vykdant
tam tikra operacija, 0 asnchroninis atvirksciai, dirba nesiblokuodamas. Taciau ir vienas, ir kitas
budas kuo puikiausiai gali naudoti besiblokuojantj arba nesiblokuojanti jvedimo ir isvedimo
posistem;.

Minéti uzklausy apdorojimo btdai yra kuo puikiai realizuojami jvairiausiuose populiariuose
programavimo kalbose, kaip pavyzdziui C/C++ ar C#. Kadangi JAVA yra payginus jauna ir
besikurianti programavimo kalba, kurioje dar tik atsiranda ka kurie posistemiai egzistuojantys jau



kitose kalbose, sinchroninio nesiblokuojan¢io, o tuo labiau asinchroninio uzklausy apdorojimo
realizavimas tapo galimas labal neseniai, atsiradus JAVA 1.4 versijai ir sukarus IBM kompanijos
asinchroninio vykdymo bibliotekal.
Darbo tikslas yra teoriskai ir praktiskai isnagrinéti kaip ir kokius zinomus uzklausy srauty
aptarnavimo sprendimo btidus galima realizuoti JAV A programavimo kalbos priemonémis
Darbo uzdaviniai:
Isnagrinéti konkurentiskuma valdancius modelius.
Isanalizuoti ju realizavimo JAVA programavimo kalbos priemonémis, bandant
sumodeliuoti ir sukurti realiai veikiancius komponentus.
Atlikti sukurty konkurentiskuma valdanciy komponenty tyrima.
Pateikti isvadas bei rekomendacijas kaip galima parametrizuoti uzklausy srauty
aptarnavimo komponenta uztikrinant optimaly istekliy panaudojimo, pralaidumo bei

uzdelsimo balans.



1. Baziniai konkurenti§kuma valdantys modeliai

Kaip jau buvo minéta, esminis kiekvienos konkurentiskai veikiancios sistemos
suprojektavimas turi atsizvelgti ir palaikyti daug vienu metu ateinandiy uzklausy srauta. Siuo metu
egzistuoja daug veikian¢iy sistemy, kuriuos realizuoja viena ar kita konkurentiskumo sprendimo
buda. Daugelio atveju tie badai klasifikuojami | sistemas veikiancias giju arba reagavimo i jvykius

pagrindul.

1.1. Gijos pagrindu realizuojamas konkurentiSkumo valdymas.

Gija [WELO2] — skaiciavimo kontekstas, tipiskai susidedantis i programos skaitliuko,
registry aibés, privataus steko, adresinés erdvés, operacinés sistemos ar programavimo kalbos
buisenos susietos su gija. Daugelis giju gali naudotis ta pacia adresine erdve ir tokiu biadu tiesiogiai
bendrauti per bendrai prieinamas duomeny struktaras.

Pats paprastiausias ir labiausiai intuityvus biadas sukurti konkurentiskuma valdantj serveri
ta realizuoti sinchronini daugiagiji uzklausy apdorotoja. ,Po gija kiekvienai uzklausai“
konkurentiskumo modelyje pavaizduotame paveiksle pav. 1, kiekviena priimta uzklausa yra
deleguojamair sinchroniskai apdorojama atskiroje gijoje. Kadangi gijos gali prieiti ta pacia adresing
erdve, sinchronizavimo operacijos, tokios kaip rakinimas ir semaforai, yra naudojamos tam, kad
apsaugoti bendrai prieinamus isteklius. Operacinés sistemos kiekvienai veikianciai gijai uztikrina
galimybe naudotis sisteminiais istekliais skaidraus konteksto keitimo tarp giju mechanizmo badu.

s @uest 1
@l
dispatch

network |- d|spal:her e g ? request\\ send result net\vork
requesl N

Nors minétas konkurentiskumo modelis yra santykinai lengval suprogramuojamas, jis kelia

pav. 1 Po gija kiekvienai uzklausai modelis [WCBO1].

tam tikras problemas susijusias su istekliy valdymu ir sistemos ple¢iamumu.

Sistemos pleciamumas yra glaudziai susijes su sistemos nasumy, kai zymia padidéja
uzklausy apkrova. Nasumas, savo ruoztu, labai priklauso nuo sinchronizacijos, duomeny judéjimo ir
kontekso tarp giju keitimo. Nepalankus efektas gali atsirasti kai giju skai¢ius bus daug didesnis nei
turimy procesoriy skai¢ius. Tokiu atveju padidés atsakymo | uzklausas laikas, nes daugiau laiko bus
sunaudojama peréjimui nuo vienos gijos prie kitos, nel naudingam darbui, kurj galéty atlikti pacios
gijos (pav. 2). Geriausiu atveju konteksto keitimo skai¢ius bus tiesinis, blogiausiu — eksponentinis.
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pav. 2 Po gija kiekvienai uzklausai modelio efektyvumas [WCBO01].

Tam, kad dalinai isspresti per didelio naudojamy giju skaic¢iaus problema ir su tuo susijusio
nasumo sumazéjimo efekta, sistemos realizuoja fiksuoto skaiciaus gijy grupe. Sitas sprendimas
ateinancias uzklausas paskirsto grupéje esan¢ioms laisvoms gijoms, o kai tam tikru momentu laisvy
giju nebebus, ateinan¢ios uzklausos bus sustatytos i eile vélesniam apdorojimui. Sitas sprendimas
néra 100% teisingas, nes egzisuoja reali galimybé perpildyti operacinés sistemos laukianciu
prisijungimu eileg, ko rezultate naujai ateinantys prisijungimai bus automatiskai atmetami be jokio
perspéjimo. Kitas sprendimo nepatogumas susijes su klienty nesaziningu aptarnavimu, t.y. klientai
spéje uzmegzti rysi bus aptarnaujami be jokiu klitciy, priesingai kai Kiti turés ilgai laukti kol ju
prisijungimai bus patvirtinti.

1.1.1. Modelio variantai

§8 Vienos gijos vienam prisijungimui modelis.

Kiekvienos uzklausos apdorojimas vyksta atskiroje dinamiskai sukurtoje gijoje.
Uzbaigus apdoroti uzklausa gija yra panaikinama.

8 Vienos gijos vienam prisijungimui modelis su parametrizuota sukurtu giju grupe.
Kiekvienos uzklausos apdorojimas vyksta atskiroje paimtoje is saraso gijoje. Uzbaigus
apdoroti uzklausa gija yragrazinamai sarasa.

8 Vienos gijos vienam prisijungimui modelis su prisijungimo eile.

Atskiroje gijoje yra uzmezgami prisijungimai, kurie véliau yra iterpiami | prisijungimy
eile. Kitoje gijoje yra laukiama prisijungimy ir startuojama apdoroti kiekviena uzklausa
atskiroje dinamiskai sukurtoje gijoje. Uzbaigus apdoroti uzklausa gija yra panaikinama.

§ Vienos gijos vienam prisijungimui modelis su prisijungimo eile ir parametrizuota
sukurtu giju grupe.

Atskiroje gijoje yra uzmezgami prisijungimai, kurie véliau yra iterpiami | prisijungimu
eile. Kitoje gijoje yra laukiama prisijungimy ir startuojama apdoroti kiekviena uzklausa
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atskiroje paimtoje i saraso gijoje. Uzbaigus apdoroti uzklausa gija yra grazinama i

sarasa.

1.1.2.

Modelio realizacija

Sio konkurentiskumo modelio realizavimas JAVA programavimo kalbos priemonémis yra

palaikomas nuo ankstyvy JAVA versiju. Iki JAVA 1.4 versijos , vienos gijos klientui“ modelis ko

gero buvo vienintelis btudas dirbti su konkurentiskomis uzklausomis ir apdoroti rysio uzmezgimus.

Kaip jau buvo minéta, sio modelio pleciamumas ir efektyvumas stipriai priklauso nuo

naudojamo gijy skaiciaus. Volanomark [NEFO3] atlikti testai nurodo, kad tokio modelio veikimas

skiriasi priklausomai nuo giju skai¢iaus ir pasirinktos Java platformos. Testy rezultatai nurodomi

sekancioje lentel¢je lentelé 1.

Number of Concurrent Connections

Java Platform| 1000| 2000| 3000| 4000| 5000| 6000| 7000| 8000| 9000| 10000 |Errors
IBM 1.3.1 Windows| 5473| 6234| 5132 OutOfMemoryError
IBM 1.4.0 Linux Segmentation fault
Sun 1.3.1 Windows| 5263| 5482| 4282 OutOfMemoryError
Sun 1.4.1 Windows| 5457| 5997| 5899 OutOfMemoryError
BEA 3.1 Windows| 5939 5045| 4568| 4713| 3993| 4352| 3428| 3069| 3646| 3563
IBM 1.3.1 Linux| 4303 OutOfMemoryError
Sun 1.3.1 Linux OutOfMemoryError
Blackdown 1.4.1 Linux| 4306 Hangs (0% CPU)
Sun 1.4.1 Linux| 3099 OutOfMemoryError
Sun 1.4.1 Solaris| 3452| 4513| 4364| 3877 Segmentation fault
Sun 1.3.1 Solaris| 2840| 3344| 3093| 2899 Segmentation fault
BEA 7.0 Windows| 3097| 1485| 1065| 787| 579| 469| 349| 293| 255 224
BEA 8.1 Windows| 1311| 1664| 1064| 776| 592| 460| 346| 292| 252 223
Blackdown 1.3.1 Linux| 2047| 1289| 1188 668 789| 513| 451| 283| 446 246
Blackdown 1.3.1 FreeBSD| 1574| 901| 642| 556| 577| 437 Hangs (0% CPU)

BEA 8.1 Linux

Hangs (6% CPU)

Blackdown 1.4.1 FreeBSD

HotSpot VM Error

lentelé 1 VolanoMark tinklinio pleCiamumo rezultatai (pranesimy per sekunde) [NEFO3]

Realizuojamo JAV A kalboje modelio struktiira yra nurodyta paveiksle pav. 3.
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ThreadP erConnectionS erver

== cregte ==+ ThreadP erConnedionServer(portMo:int rootF older:String ): ThreadP erC onnedionServer
+atartServer) void

1

ServerAcceptor

-serverSocketChannel: ServerSocket Channel= null
-servetContext: ServetContext= null

<< cregte ==+ 3erverfcceptonfinetS ock etAddress:InetSocket Address serdetContext: ServietC ontext Server Acceptor
+accept () void

* Thread

ServerHandler . (from java:lang)
== rgalize ==

-socketChannel: Sock etChannel= ppst4 4~~~ FT-=-=-=
-thread: Thread = null

#getSocketChannel(IChannel

== create ==+ ServerHandler{socket” hannel: Sock et hannel serdetC ontext: SerdetC ortext): ServerHandl er
+un{ ) void

+gtartServing (T void

pav. 3 Gijos pagrindu realizuojamo konkur entiskuma valdanéio modelio klasés diagrama

Klasiy aprasymai:

1. ThreadPerConnectionServer — klasé atsakinga uz pagrindini programos cikla, kuriame yra
prasomarysio uzmezgéjo uzmegzti rysius su klientinemis aplikacijomis.

2. ServerAcceptor — klasé atsakinga uz rysio su klientineémis aplikacijomis uzmezgima bei
paleidima gijos, kuri apdoros duomeny srauta.

3. ServerHandler — Kklas¢ atsakinga uz sinchroniska duomeny srauto apdorojima
savarankiskoje gijoje.
Modelio veikimas yra parodytas sekos diagramoje pav. 4.

‘ serverStater: ServerStarter |

1 create(portho)

tpcSenver: ThreadP erC onnedionServer

2 startServer)

3 create(inetAddress)

server fcce ptor: Server Acceptor

P

4: accept() 5: creste(socket)

serverHancdler
& startServing()

L
i
i
|
I
[
i
|
|
i
i

pav. 4 Gijos pagrindu realizuojamo konkurentiskuma valdan¢io modelio sekos diagrama.
Pavai zduotojoje auksciau sekos diagramoje galima pamatyti kaip ir kokia tvarka saveikauja

tarpusavyje minéty klasiy objektai.
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Programa prasideda nuo serverio paleidimo.

Serveris sukuria vienintelj objekta atsakinga uz rysio uzmezgima.

Cikle serveris praso rysio uzmezgéjo patvirtinti nauja kliento nora uzmegzti rysi. Jeigu jo
laukimo eil¢je yra laukianciyjy klienty, rysis yra uzmezgamas ir sukuriamas navjas objektas
atsakingas uz duomeny apdorojima. Sukurto objekto operacijos yra jvykdomos
sinchroniskal atskiroje gijoje, neblokuojant pagrindinés gijos, kuri galéty potencialiai vél
uzmezginéti naujus rysius su klientais.

Pradiniu momentu ir aplikacijos veilkimo metu minimalus giju skaic¢ius yra visada lygus
vienam. Apdorojant kiekviena nauja uzklausa yra sukuriamos naujos gijos. Sukurty giju
kiekis néra programiskai ribojamas todél maksimalus giju kiekis gali isaugti iki leidziamo
operacinés sistemos ir JAV A programavimo kalbos galimu giju ribos.

1.2. Reagavimo | jvykius pagrindu realizuojamas konkurentiSkumo
valdymas.

Ankstesnio, giju pagrindu realizuoto konkurentiskumo modelio ple¢iamumo apribojimal
lemé reagavimo i jvykius pagrindu realizuojamo konkurentiskumo valdymo principo ir modelio
atsiradima. Kaip nurodyta paveiksle pav. 5, sistema susideda is mazo giju kiekio (paprastai po viena
procesoriui), kurios nuolat sukasi apdorodamos jvairaus tipo jvykius paimtus is eilés. [vykiai gali
bati generuojami operacinés sistemos arba pacios sistemos reiksdami, kad atsirado tam tikro jvykio
apdorojimo poreikis, kuris paprastai atitinka prisijungimo, jvedimo, isvedimo ar kitus sistemos
specifinius jvykius. Déka reagavimo i jvykius sprendimo, uzklausy apdorotojas yra realizuojamas
kaip baigtinés biisenos automatas, kur peréjimai tarp biiseny yra inicijuojami jvykiu.

disk

network

pav. 5 Reagavimo i jvykius pagrindu veikiantis konkurentiskumo modelis [WCBO01]

Reagavimo 1 jvykius pagrindu realizuota sistema uzklausy vykdyma atlieka su mazo giju
skaiciaus pagalba, kur ,konteksto keitimas® yra atliekamas kiekvieno uzklausy apdorojimo ciklo
zingsnio metu. Todél kiekvienos operacijos apdorojimas turi biiti trumpas ir nesiblokuojantis, kai
pavyzdziui jvedimo ar isvedimo i tam tikra kanala metu. IS to seka, kad sis konkurentiskumo
modelis turi naudoti nesiblokuojanti jvedimo ir iSvedimo posistemj, kuris operuoja dviem etapais.
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sistema jvykdo jvedimo arba isvedimo operacija, kaip tarkim duomeny nuskaitymas is tinklinio
sujungimo kanalo ir iskart grazina vykdymo kontrolg, nepriklausoma ar I/O uzklausa buvo
uzbaigta ar ne. Jeigu operacija yra uzbaigiama véliau, operaciné sistema generuoja I/O uzbaigimo
ivyki, kuris gali bati panaudotas tolesniam uzklausos apdorojimui. Galima pastebéti, kad jvykiuy
iSskyrimas ir apdorojimas tampa laba panasus i giju tvarkyma. Aprasomas Siame skyriuje
konkurentiskumo modelis paprastai yra labiau pleciamas negu giju pagrindy veikiantis
konkurentiskuma valdantis modelis, nes apdorojamos uzklausos biisena yra mazesné negu gijos
kontekdas ir susijes su pastaruoju modeliu dydelis giju skaic¢ius yra eliminuojamas déka vienos
gijos, kuri pagrinde ir atlieka visa reikiama darba. Reagavimo i jvykius pagrindu realizuojamo
konkurentiskuma valdancio modelio efektyvuma palyginus su ankstesnio skyriaus modeliu galima
pamatyti paveiksle pav. 6.

40000

' ' Throdghput e
35000 Latency ---E-~
Linear (ideal) latency B
30000 A-,___‘— P S |
H 30000
g i
% 25000 3
@ i O
] H 2
< 20000 H E
E / j J 20000 #
= [ =4
5 g
S 15000 / i =
= L i
= H
10000 i 4 10000
5000 &
0 = 0
1 32 1024 32768 1048576

Number of tasks in pipeline

pav. 6 Reagavimo i jvykius konkurentiskuma valdanéio modelio efektyvumas [WCBO1].
Sekanciuose skyreliuose bus aprasomos tipinés reagavimo i jvykius konkurentiskuma
valdan¢iy modeliy projektavimo schemos.

1.2.1. Reaktoriaus schema (angl. reactor)

Reaktorius [DOU95] — objektinio projektavimo schema, isskirianti ir informuojanti
sinchroninius jvykiy apdorotojus, Kitaip tariant objektiskal orientuotas budas atlikti
nesiblokuojancias jvedimo/isvedimo operacijas.

Reaktoriaus projektavimo schema apdoroja konkurentiskai ateinancias uzklausas. Kiekviena
sistemos paslauga gali susidéti i keliy metodu ir yra reprezentuojama kaip atskiras ivykiuy
apdorotojas, kuris yra atsakingas uz paslaugos specifiniy uzklausy apdorojima. Ivykiy apdorotoju
informavimas yra vykdomas su inicijuojancio informatoriaus (kitaip reaktoriaus) pagalba, kuris
informuoja uzregistruotus jvykiu apdorotojus. Paslaugos ivykiuy isskyrimas yra jvykdomas su
sinchroninio jvykiy isskyréjo pagalba
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Kiekvienai paslauga yra sukuriamas atskiras jvykiy apdorotojas, kuris reaguoja i tam tikry
rasiy jvykius. Visi jvykiy apdorotojai realizuojata patia sasgja ir yra registruojami inicijuojancéiame
informatoriuje. Pastarasis komponentas naudoja sinchroninj ivykiy isskyréja, kuris laukia ateinanciy
ivyKiy. Atsiradus jvykiams, sinchroninis jvykiy isskyréjas informuoja inicijuojant; informatoriy,
kuris savo ruoztu sinchroniskai informuoja jvykiu apdorotoja asocijuota su einamuoju jvykiu.
Ivykiy apdorotojas priima atitinkama sprendima ir jvykdo tam tikra metoda. Sio mechanizmo

pavyzdzius galima pamatyti sekanc¢iame paveiksle pav. 9.

i T 4 N wot 2.8
Web Server Web Server
1: GET

lete/passwd
Acceptor
¥ (-
- Web |
4: new Browser 8: send
connaction file

3: read request
4: parse request

3: connect

[
Web
Browser

2:read

== ready
6: register Ix_umanin ., 3: read
new connection Daspatcher ‘ File file
{Reactor) - T
| System Initiation

1: register 2: handle ) Di.lea(‘.q::hr:r_.';)S

Acceptor events {Reactor)
. 4 A ~

pav. 7 Kliento prisijungimo ir HTTP uzklausos siuntimas Web serveriui [PHC97+]

Douglas Schmidt' o sukurtos reaktoriaus projektavimo schemos struktiira susideda is:

§ Deskriptoriai (angl. handles).
|dentifikuoja operacinés sistemos naudojamus isteklius. Siuos isteklius sudaro tinkliniai
prisijungimo kanalai, atidarytos bylos, laikmaciai, sinchronizavimo objektai ir t.t. Tokie
ivykiai kaip tinklinio prisijungimo, skaitymo ar rasymo yra atstovaujami tinklinio
prisijungimo kanalo deskriptoriaus.

8 Sinchroninis jvykiy isskyréjas (angl. sinchronous event demultiplexer)

Uzsiblokuoja laukdamas jvykiy asocijuoty su tam tikra deskriptoriy aibe. Vykdymo
kontrolé yra grazinama ka atsiranda galimybé jvykdyti nesiblokuojancia operacija
panaudojant atitinkama deskriptoriy. Ivedimo ir isvedimo jvykiy isskyréjas paprastai yra
select tipo mechanizmas, kuri galima sutikti UNIX ir Win32 OS platformose. Minéto
mechanizmo operacijos jvykdymas nurodo, su kuriy deskriptoriy pagalba galima atlikti
sinchroning operacija neblokuojant pagrindinio proceso.

§ Inicijuojantis informatorius ( angl. initiation dispatcher). Zinomas dar kaip resktorius.
Apibrézia ivykiy apdorotoju registravimo, pasalinimo ir informavimo sasgjas. Kai
sinchroninis jvykiy isskyréjas aptinka nauja ivyki, jis informuoja inicijuojanti
informatoriy, Kuris savo ruoztu pranesa sistemos specifiniam jvykiy apdorotojui. Rysio
uzmezgimo, informacijos jvedimo ir isvedimo, duoto laiko pabaigos jvykiai sudaro
iprasta ivykiy aibe.

§ Ivykio apdorotojas (angl. event handler)
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Apibrézia sasgja turinc¢ia hook metoda, kuris abstrakcial atstovauja paslaugos specifing
ivykio apdorojimo operacija. Sitas metodas turi biti realizuotas aplikacijos specifineje
paslaugoje.

Konkretus jvykio apdorotojas (concrete event handler)

Realizuoja hook metoda, o taip pat ir kitus metodus, kurie apdoroja jvykius pagal
sistemos logika. Sistema registruoja konkrety ivykio apdorotoja inicijuojan¢iame
informatoriuje tam, kad jis galéty apdoroti tam tikros rasies jvykius. Kai yra sulaukiama
Sity ivykKiuy, inicijuojantis informatorius jvykdo atitinkamo konkretaus jvykio apdorotojo

hook metoda.

Projektavimo schemos klasiy diagrama yra nurodyta paveiksle pav. 8.
Initiation Dispatcher select (handlers); N
handle events() Q-——f———— _, | foreach h in handlers loop

N ; h.handle_event(type)
register_handler(h) end loop
remove handler(h) handlers
| 1 n | Event Handler
ses Handle oWns handle_event(type)
T get handle()
notifies
, i
Synchrun?us Event Ganeret
Demultiplexer Event
select() Handler

pav. 8 Reaktoriaus schemos klasiy diagrama [DOU95].

Projektavimo schemos sekos diagrama yra nurodyta paveiksle pav. 9.

callbvack :
miain Concrete Initiation
program  Eveni_Handler Dispatcher Handles
I I I
| | Initiation Dispatcher) |

INITIALIEE

MODE

T
register_handler{callback, event tvpe)
REGISTER HANDLER —— - —-

INITIALLZA TN

AT kTR get handle() |

&

handle _events()

RUN EVENT LOOF

WAIT FOR EVENTS

MODE

DISFATCH handle event{event tvpe)

HANDLER(S)

C—————]——
=

EVENT BANDLING

pav. 9 Reaktoriaus schemos sek os diagrama [DOU95].

1.2.1.1.
§

Reaktoriaus schemos variantai

Vienos gijos ir vieno jvykiy isskyréjo modelis.

Visas darbas atliekamas vienoje gijoje panaudojant vieninteli jvykiy isskyréja.

Atskiry giju su ivykiy isskyréjais rysio uzmezgéjui ir uzklausy apdorotojams modelis
Viena gija su savo jvykiy isskyréju skirta tik rysio uzmezgimo ivykiams, kita skirta

uzklausy apdorojimo jvykiams.
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Atskiros gijos rysio uzmezgéjui ir gijos su jvykio isskyréju uzklausy apdorotojams
modelis.

Vienoje gijoje yra uzmezgami prisijungimai nenaudojant jvykio isskyréjo, tuo tarpu
kitoje gijoje su jvykiy isskyréju yra apdorojamos uzklausos.

Atskiros gijos rysio uzmezgéjui, gijos prisijungimy eilés apdorojimui ir gijos su ivykio
iSskyréju uzklausy apdorotojams modelis.

Vienoje gijoje nenaudojant jvykio isskyréjo yra uzmezgami prisijungimai ir jterpiami i
prisijungimu eilg. Kitoje gijoje yralaukiama prisijungimy, kurie véliau yraregistruojami
inicijuojanciame informatoriuje veikianciame trecioje gijoje su savu ivykiy isskyréju.
Atskiros gijos rysio uzmezgéjui, gijos prisijungimo eilés apdorojimui ir parametrizuotas
giju skaicius su savais jvykiuy isskyréjais uzklausy apdorotojams modelis.

Vienoje gijoje nenaudojant jvykio isskyréjo yra uzmezgami prisijungimai ir jterpiami i
prisijungimu eilg. Kitoje gijoje yralaukiama prisijungimy, kurie véliau yraregistruojami
inicijuojanciame informatoriuje. Minétas informatorius paskirsto registruojama ivykiu
apdorotoja vienai is turimy giju su savais jvykiuy isskyréjais.

Atskiros gijos rysio uzmezgéjui, gijos prisijungimo eilés apdorojimui, gijos su jvykiu
iSskyréju uzklausy apdorotojams bel parametrizuotas giju skaicius skirtu uzklausy
vykdytojams modelis.

Vienoje gijoje nenaudojant jvykio isskyréjo yra uzmezgami prisijungimai ir jterpiami i
prisijungimy eilg. Kitoje gijoje yralaukiama prisijungimy, kurie véliau yra registruojami
inicijuojanciame informatorivje. Minétas informatorius naudojantis vieninteli jvykiu
i§skyréja uzklausy vykdyma deleguoja vienai is turimy giju.

Vienos gijos ir vieno jvykiy isskyréjo modelis su parametrizuota giju grupe skirta
uzklausy vykdytojams.

Panaudojant vieninteli jvykiu isskyréja uzklausy vykdymas deleguojamas vienai is

turimy giju.

Modelio realizacija.

Iki JAVA 1.4 versijos praktiskai nebuvo galimybés vienos gijos ribose priiminéti ir apdoroti

vienu metu ateinancias konkurentiskas uzklausas, o tuo labiau vykdyti nesiblokuojancias jvedimo ir

iSvedimo operacijas. Tuo metu vienintelis biadas apeiti paminétus apribojimus buvo naudojamas

giju pagrindu realizuotas konkurentiskumo modelis [DF99] arba Java Native Interface (JNI)

panaudojimas, kur programuotojai galéjo parasyti koda kita programavimo kalba, kaip tarkim C ar

C++, kurios jau senai turi nesiblokuojancio rasymo ir skaitymo mechanizmus. Kadangi toks

sprendimas yra daugelio atveju priklausomas nuo naudojamos JAVA platformos, placiai jis
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naudojamas nebuvo. Situacija smarkiai pasikeité su JAVA 1.4 versijos pateikimu, kurioje atsirado
nauja jvedimo/isvedimo posistemé New I/O (Nio). Pagrindiniai sios posistemés privalumai yra tai,
kad atsirado galimybé vykdyti nesiblokuojancias jvedimo ir isvedimo operacijas panaudojant
tinkliniy susijungimy kanalus. Kitas svarbus dalykas tai sinchroninis jvykiy isskyréjas, analogiskas
kaip ir C kalboje, kuriuo pagalba anks¢iau minéta reaktoriaus projektavimo schema gali bati pilnai
realizuota, nenaudojant svetimas JNI realizacijas ir tokiu biidu uztikrindama kodo nepriklausomybe
nuo naudojamos platformos.
Realizuojamo JAV A kalboje modelio struktiira yra nurodyta paveiksle pav. 10.

Reactor 1
ReactorS erver

-selector:Selector = null

== gregte == +Reador():Reador
+registe iE ventHandler (evertHan dler: EventHandler opsint ) void
+handle Events(fvoid
1
1

+handie Event(selectionKey "Seke ctionKey ):void <}
+getHandie():Sek ctable Channel

B |

=< gregte == +ReadorServer(portM o:int rootF ol der: String ):ReadorServer
+atartServer() void

EventHandler

<= realize ==

ServerAcceptor

-serversSocketChannel: ServerSocket Channel= null
-servietContext: SerdetContext= null

=< realize == #reactor:Reactor= null

+getHandle () SeledableC hannel
<= create ==+ Server Accepton(inet Addre ss:InetSocket Address reactor:Reactor servetC ontext: SerdetC ontext): ServerAcceptor
+handleEvent (seledionkey: Seledionkey): void

ServerHandler

-socketChannel SocketC hannel= null
-lnteBuffer:Byte Buffer= Byte Buffer allocateDirect(1024)

#getSocketChannel (T Channel

+getHandle () Sele dableChannsl

<< create ==+ServerHand er{socketChannel:SocketChannel reactor:Reador serdetContext: SerdetContext): ServerHandler
+handleEvent (szledionkey: SelectionKey ) void

pav. 10 Reaktoriaus schemos pagrindu realizuojamo konkur entiskuma valdanéio modelio klasiy diagrama.

Klasiy aprasymai:

1. ReactorServer — klasé atsakinga uz reaktoriaus schemos konkurentiskumo mechanizmo
paleidima.

2. Reactor — klas¢ atsakinga uz jvykiy apdorotojy registravima, ijvykiy isskyrima bei
atitinkamu ivykiy apdorotojy informavima

3. ServerAcceptor — klasé atsakinga uz rysio uzmezgima ir uz jvykiu apdorotoju sukirima,
kurie véliau yra registruojami reaktoriuje

4. ServerHandler —klasé atsakinga uz uzklausy apdorojima.
Modelio veikimas yra parodytas sekos diagramoje pav. 11.
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| serverStarter: ServerStarter |

1: create(portMo)

reactorServer:ReadorServer |
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i
| []
rrd T
6: handlzEvents() 5 registerE ventHandler his OP _ACCEPT) :
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i
|
n: handleEvent(seledionkey) |
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n+1 : create(readar)

X serverHandler: ServerHandler |
n+2 : registerE ventHandler(this OF _RE AD | OP_WRITE] |:|
i
. . i

m: handleEvent[self:di onkey) :

| ! ’D

pav. 11 Reaktoriaus pagrindu pagrindu realizuojamo konkurentiskuma valdanéio modelio sekos diagrama

Pavai zduotojoje auksciau sekos diagramoje galima pamatyti kaip ir kokia tvarka saveikauja
tarpusavyje minéty klasiy objektai.

Programa prasideda nuo reaktoriaus serverio paleidimo.

Serveris sukuria reaktoriaus objekta.

Serveris sukuria rysio uzmezgéjo objekta, kuris yra véliau uzregistruojamas reaktoriuje.

Registravimo metu yra nurodoma, kad rysio uzmezgéjas yra suinteresuotas tik jvykiais,

kurie yrarysio uzmezgimo tipo.

Serveris paleidzia pagrindinj reaktoriaus cikla, kurio kiekvienos iteracijos metu sinchroninis

ivykiy isskyréjas uzsiblokuoja laukdamas jvykiy.

Sinchroninis jvykiy isskyréjas grazina sarasa ivykiy, kurie gali bati rysio uzmezgimo,

rasymo ar skaitymo operaciju tipo.

Pagal gautus jvykius reaktorius identifikuoja jvykiu apdorotojus bei jvykdo atitinkamas

duomeny apdorojimo operacijas. Pvz. ka sinchroninis ivykiy isskyréjas aptinka rysio

uzmezgimo ivyki, surandamas yra rysio uzmezgéjo objektas, kuris uzmezga prisijungima,

sukuria nauja duomenis apdorojanti objekta ir uzregistruoja ji reaktoriuje su rasymo ir

skaitymo tipo jvykiais. Kai ivykiy isskyréjas aptinka skaitymo ar rasymo jvykius yra

identifikuojamas duomenis apdorojantis objektas, kuris véliau vykdo atitinkamas operacijas.

Gijy kiekis realizuotame modelyje visada islieka pastovisir lygus vienam.
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1.2.2. Proaktoriaus schema (angl. proactor)

Proaktorius [PHC97+] — objektinio projektavimo schema, isskirianti ir informuojanti
asinchroniniy operaciju uzbaigimo jvykiy apdorotojus, kitaip tariant objektiskai orientuotas biudas
atlikti asinchronines jvedimo ir isvedimo operacijas.

Proaktoriaus projektavimo schema uztikrina jvykiy apdorotoju isskyrima ir informavima
panaudojant asinchroninius uzbaigimo jvykius. Sitas konkurentiskumo modelis zymiai palengvina
asinchroniniy sistemy kiirima déka uzbaigimo ivykiy isskyréjo ir informatoriaus, kuris uztikrina
tinkama jvykiy apdorotojy reagavima.

Pritaikius proaktoriaus schema, sistema nurodo operaciniai sistemal atlikti tam tikra
asinchroning operacija kartu uzregistruodama griztamojo iskvietimo metoda uzbaigimo
informatoriuje. Pastarasis savo ruoztu informuoja jvykiy apdorotojus operacijos vykdymo
uzbaigimo atveju. Tada operaciné sistema jvykdo nurodyta operacija sistemos vardu ir rezultata
padeda i bendrai prieinama eile. Uzbaigimo informatorius yra atsakingas uz uzbaigimo pranesimy
paemima i§ minétos eiles ir atitinkamo uzregistruoto griztamojo metodo jvykdyma. Sio

mechanizmo pavyzdzius galima pamatyti sekanciame paveiksle: pav. 12.

r - ] N
4: connect Web Server 1: accept
= connections 1:GET — -
Jetc/passwd Web Server
Browser
Web - HTTP . 4: parse request
; 2: accept Browser =

(Acceptor,

: > 6: write (File, Conn.,
Dispatcher)

8:write  Handler. Dispatcher)

complete
T: write

8: read (connection,

Handler, Dispatcher) 5 read (File)

Completion Operating ‘
Dispatcher _“é o | System = %qmpteioﬂ+é complete Ogeratiug
3:handle  3:accept System ispatcher - ystem

L events complete ) L %: rrad corsplete )

pav. 12 Kliento prisijungimasir HT TP uzklausos siuntimas Web serverio.
Douglas Schmidt' o sukurtos proaktoriaus projektavimo schemos struktira susideda is:
§ Deskriptoriai (angl. handles)
Deskriptoriai identifikuoja operacinés sistemos esybes, kurios gali generuoti uzbaigimo
ivykius, kaip pavyzdziui tinklo prisijungimai ar atidarytos bylos. Uzbaigimo ivykia yra
generuojami atsakant | uzklausas, kaip pavyzdziui i prisijungimo ar duomeny uzklausas
ateinancias i$ isoriniy sistemy, o taip pat atsakant i operacijas, kurias generuoja pati
sistema, kaip pavyzdziui pabaigos laiko ar asinchroninio jvedimo ir isvedimo
posistemio.
8 Asinchroninés operacijos (angl. asynchronous operations)
Asinchroninés operacijos atstovauja potencialiai ilgai trunkancias operacijas, kurios
realizuoja tokius dalykus, kaip pavyzdziui asinchronin; informacijos skaityma ar raSyma
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panaudojant tinklinio prisijungimo kanalo deskriptoriu. Po to ka operacija buvo
iSkviesta, ji yra vykdoma neblokuojant kvieciancios gijos vykdymo.

Uzbaigimo apdorotojas (angl. completion handler)

Uzbaigimo apdorotojas apibrézia sasgja susidedancia i§ vieno ar daugiau hook tipo
metody. Sitie metodai sudaro galimy operacijy aibe, kurios gali bati panaudotos
apdorojant informacija atéjusia su sistemos specifiniais uzbaigimo jvykiais, kuriuos savo
ruoztu generuoja uzsibaigusios asinchroninés operacijos.

Konkretiis uzbaigimo apdorotojai (angl. concrete completion handlers)

Konkretis uzbaigimo apdorotojai specializuoja uzbaigimo apdorotoja realizuojant tam
tikrus paveldétus hook metodus. Sitie metodai apdoroja rezultatus atéjusius su
uzbaigimo jvykiais, kai asinchroninés operacijos asocijuotos su uzbaigimo apdorotoju
baigé savo vykdyma.

Asinchroninis operaciju procesorius (angl. asynchronous operation processor)
Asinchroninés operacijos yra iskvieciamos su tam tikru deskriptoriumi ir jvykdamos iki
galo su asinchroninio operacijy procesoriaus pagalba, kuris dazniausiai yra realizuotas
operacinés sistemos branduolyje. Kai asinchroniné operacija baigia savo vykdyma
asinchroninis operaciju procesorius generuoja atitinkama uzbaigimo jvyki. Jis iterpia
sugeneruota jvyki i uzbaigimo jvykiy eil¢ asocijuota su deskriptoriumi, su kuriuo
operacija buvo iskviesta. Sita eilé kaupia uzbaigimo jvykius iki to laiko kol jie nebus
paskirstyti atitinkamiems uzbaigimo apdorotojams.

Asinchroninis jvykiy isskyréjas (angl. asynchronous event demultiplexer)

Asinchroninis jvykiy isskyréjas — tai funkcija, kuri laukia uzbaigimo jvykiy uzbaigimo
ivykiy eiléje, ka tie jvykia bus ten patalpinti uzsibaigus asinchroninei operacijai.
Asinchroninis jvykiy isskyréjas paima ir pasalina viena ar daugiau uzbaigimo ivykiuy
rezultatusir grazina juos kvietéjui.

Proaktorius (anlg. proactor)

Proaktorius suka cikla, kurio kiekvieno zingsnio metu yra kviec¢iamas asinchroninis
ivykiy isskyréjas tam, kad sulaukti uzbaigimo jvykiy. Sulaukus vieno ar daugiau jvyKiuy,
proaktorius informuoja su ivykiu asocijuota uzbaigimo ivykiu apdorotoja kvieciant hook
metoda, kuriame bus apdorojami rezultatai atéje su uzbaigimo ivykiu.

Iniciatorius (angl. initiator)

Iniciatorius yra sistemos lokali esybé, kuri iskvietia asinchronines operacijas
asinchroninio operaciju procesoriaus pagalba. Iniciatorius daznai apdoroja kvieciamy
asinchroniniy operaciju rezultatus, todél jis taip pat laikomas konkreciu uzbaigimo

apdorotoju.
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Klasiy diagrama yra nurodyta sekanciame paveiksle: pav. 13.
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e ;
o B coimukess>
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pav. 13 Proaktoriaus schemos klasiy diagrama [ SSH0O0+].
Sekos diagrama yra nurodyta sekanciame paveiksle: pav. 14.
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pav. 14 Proaktoriaus schemaos sek os diagrama [SSHOO0+].

1.2.2.1. Proaktoriaus schemos variantai

§ Vienosgijosir griztamojo kvietimo modelis.
Vienoje gijoje sinchroniskai yra uzmezgami prisijungimai, o uzklausy nuskaitymai ir
vykdymai yra atliekami asinchroniskai pries tal uzregistravus griztamuosius kvietimus
asinchroniniy operaciju procesoriuje.

§ Atskiros gijos rysio uzmezgeéjui, gijos prisijungimo eilés apdorojimui ir asinchronisky
uzklausos apdorotoju su griztamuoju kvietimu modelis.
Vienoje gijoje yra uzmezgami prisijungimai, kurie vélai yraiterpiami i prisijungimy eilg.
Kitoje gijoje sulaukus prisijungimus, uzklausy nuskaitymai ir vykdymai yra atliekami
asinchroniskai pries tai uzregistravus griztamuosius kvietimus asinchroniniy operaciju

procesoriuje.
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§ Vienos gijos modelis su parametrizuota giju grupe pasibaigusiy asinchroniniy operaciju
rezultaty apdorojimui.
Vienoje gijoje sinchroniskai yra uzmezgami prisijungimai, o uzklausy nuskaitymai ir
vykdymai yra atliekami asinchroniskai. Pasibaigusiy asinchroniniy operaciju rezultatai
yra apdorojami ivykiy apdorotojais laukianciais minétus jvykius eiléje.

1.2.2.2. Modelio realizacija.

Nors nuo JAVA 1.4 versijos atsirado papildomos galimybés vykdyti nesiblokuojancias
ivedimo ir isvedimo operacijas, vis dar egzistuoja tam tikri apribojimai. Visy pirma vykdyti
asinchronines rasymo ir skaitymo operacijas galima tik panaudojant tinkliniy susijungimy kanalus.
Vykdant tas pacias operacijas skaitant ar rasant bylas, procesas uzsiblokuoja tol kol operacija néra
iki galo jvykdoma. Sekantis apribojimas yra tas, kad praktiskai néra galimybés suzinoti ar
asinchroniné operacija baigé savo vykdyma. Todél jskaitant siuos nepatogumus, tikros proaktoriaus
schemos realizavimas JAV A programavimo kalbos priemonémis néra galimas. Galimas yrartik sitos
schemos variantas, kur asinchroniniy operaciju vykdyma galima realizuoti giju pagalba.

Kaip ir daugelio JAVA problemy atveju i pagalba ateina NI interfeisas. I$ tikryjuy, 2004
metais IBM Alphaworks sukiiré priemones, kurios leidzia vykdyti 100% asinchroninés ivedimo ir
iSvedimo operacijas kaip su tinkliniais prisijungimo kanalais, taip ir su bylomis. Kadangi operacijos
bus vykdomos ne tiesiogia, t.y. nepanaudojant ,gimtojo* JAVA programavimo kalbos
asinchroniniy operaciju procesoriaus, D. Schmidto proaktoriaus schema bus pakoreguota
atsizvelgiant | IBM AlOA4J bibliotekos teikiama funkcionaluma.

Realizuojamo JAV A kalboje modelio struktiira yra nurodyta paveiksle pav. 15.

ProactorSemver

<< geate ==+ProactorServeriportho:int rootF ol der:String ):ProactorServer
+gtartServer(): voicl

111

SemverAcceptor

-servietC ontext: ServietC onteaxt= null

<< create ==+ Serverfccept onfinetS ock et Address:inetSocket Address servietC ontext: ServetContext) ServerAcceptor
+accept () void

111 1‘1

1Asyme Future

ServerHandler

+addCompletionListener (future:lCompletionListener) void

<= greate ==+ServerHandl er():ServerHandler $= realize ==
+getSocketChannel(:Chanrel [ 7777
+setSocketChannel () void
+futureCompleted () void +utureC ompleted(xvoid

ICompletionListener

pav. 15 Proaktoriaus schemos pagrindu realizuojamo konkur entiskuma valdan¢io modelio klasiy diagrama.

Klasiy aprasymai:
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1. ProactorServer — klas¢ atsakinga uz proaktoriaus schemos konkurentiskumo
mechanizmo paleidima.

2. ServerAcceptor — klasé atsakinga uz rysio uzmezgimo ir uz uzklausy apdorotojy
sukarima.

3. ServerHandler —klas¢ atsakinga uz uzklausy apdorojima.

Modelio veikimas yra parodytas sekos diagramoje pav. 16.

‘ serverStarter : ServerStarter callBackf rom € ompleted D peration

|
1: c:'eaJFe(pol'tNo)
?—’I proadorServer:ProadorServer

2 gartServer()

3: create(inetAddress)

i

server Acceptor: ServerAcceptor |

4 accept(l

S:read()

5.1 creptpd by read operation

|
I
I
i
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
. ] i
iAgyncF uture |
I
I
I
|
I
I
I
|
i
I
I
I
I
I

G createl)

1
: ’{ szrverHandler: ServerHandler ‘

i

|

7 addComIetionHandIer(serve:l'Handler, "SERVER _RBADING")
i

T
b nt futureCompleted])

pav. 16 Proaktoriaus schemos pagrindu realizuojamo konkurentiskuma valdané¢io modelio sekos diagrama.

Pavai zduotojoje auksciau scenarijaus diagramoje galima pamatyti kaip ir kokia tvarka

saveikauja tarpusavyje minéty klasiy objektal.
Programa prasideda nuo proaktoriaus serverio paleidimo.
Serveris sukuriarysio uzmezgéjo objekta.
Serveris paleidzia pagrindini proaktoriaus cikla, kurio kiekvienos iteracijos metu yra
prasomarysio uzmezgéjo uzmégsti prisijungima.
Jeigu rysio uzmezgéjo laukimo eiléje yra laukianciyju Klienty, uzmezgamas yra rysis ir
iskarto jvykdoma asinchroniné skaitymo operacija, kuri grazina |AsyncFuture objekta.
| AsyncFuture objekto role galima sutapatinti su proaktoriaus objektu minétu D. Schimdt’' o
schemoje. Rysio uzmezgéjas sukuria uzklausa apdorojant; objekta, kuris yra
uzregistruojamas |AsyncFuture objekte ir vél pereing | btisena galinancia patvirtinti Kity
klienty rysio uzmezgimo norus.
Uzregistravus ,,proaktoriuje” uzklausa apdorojanti objekta, operacijos uzbaigimo metu, bus
ivykdytas futureCompleted metodas esantis uzklausos apdorojanciame objekte ir tokiu badu
apdoroti asinchroniskai ivykdytos operacijos rezultatai. Vykdomas rezultaty apdorojimo
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veiksmus, objektas vél gali jvykdyti asinchronines skaitymo ar raSymo operacijas
uzregistruojant atitinkamus objektus ,, proaktoriuje”.

Giju kiekis realizuotame modelyje visadaislieka pastovisir lygus vienam.
2. Baziniy konkurentiSkumo valdymo modeliy modifikacijos.
2.1. Sinchroninis besiblokuojantis uzklausy apdorojimas.

2.1.1. Vienos gijos vienam prisijungimui modelis.

Sitas modelis yra i§ esmés aprasyto skyriuje 1.1 gijos pagrindu valdomo konkurentigkumo
modelio atkartojimas, isskirtiniy pakeitimuy neturi ir sudaro baze sekancioms modelio
modifikacijoms. Nezitarint i tai kad, pasikeité bendras visoms realizacijoms uzklausy vykdymo
komponentas, sio modelio principas islieka tas pats, t.y. kiekvienos uzklausos apdorojimas vyksta
sinchroniskai besiblokuojant dedikuotojoje prisijungimui atskiroje gijoje.

Realizuojamo modelio struktiira yra nurodyta paveiksle pav. 17.

ThreadP erConnectionS erver

== oreate ==+ ThreadP e onnedionSe rver(): ThreadP erConnedionServer
=< oreate ==+ ThreadP erC onnedionSe rver(poti ocint rootF ol der:String ): ThreadP erConnedionServer
+gartServer)voicd

T

|

|

A
Ac ceptor

-server Sock et hannel: ServerSocket Channel= null
-serietC ontext: ServetContext= null

=< gregte ==+ Acceptor(inetS ock et Address InetSocket Address serdetC ontest: ServetContesxt ) Acceptor
+accept () void

W
RequestHandler

-socketChannel: SocketChannel= null
-thread: Thread= null

#getSocketT hannel (I Channel

== greate »=+RequesHandler{socketChannel: SodietC hannel ssrdetContext:ServetContext ) RequesHandler
+run (- voidl

+atartServing (T voicl

| v

Runnable =-ReguestHandler : == realize == RequestHandle rBase
"7 (from servers::common)
Runnable -szrvetC ontext: ServetC ontext
(from java:iang) #olefault Serviet De faultS erviet= new DefaultServet()

<< cregte == +RequestHandlierBase(serietContext: ServietContext ) Re guestHanderBase
#clossConnedion( ) void

#GetServietC ontext(f SerdetC ontext

#getSocketChannel() Channel

#processincomingM essage(receivedBu fier Byte Buffer ) void

pav. 17 Vienos gijos vienam prisijungimui modelio klasés diagrama

Klasiy aprasymai:
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1 ThreadPer ConnectionServer — pagrindiné modelio klasé atsakinga uz rysio uzmezgéjo
sukiirima bel uz programos cikla, kuriame rysio uzmezgéjas bando uzmegzti rysi su
klientinemis aplikacijomis.

2. Acceptor — rysio uzmezgéjas. Klase atsakinga uz rysio uzmezgima su Kklientinemis
aplikacijomis, naujos gijos sukiirima, kuriai priskiriamas yra naujai sukurtas uzklausy
apdorotojas.

3. RequestHandler — uzklausy apdorotojas. Klasé atsekinga uz sinchroniska ir
besiblokuojancia uzklausos apdorojima.

Modelio veikimas yra parodytas sekos diagramoje pav. 18.

ServerStarter

i 1: crreate(portMo, rootFolder)

[
r—" ThreadP erConnedionServer
1

Acceptor

1
L G'E!ETE!(inEtSDd(E‘EFﬂdIESS, servdetContext)

h 4 create(socket Channel, serdetC ontext)
3 accept()

:ReguestHandler

Lt

5: gartServingl)

b ]

e

1 : processincomin gR equest(bu ffer)
pav. 18 Vienos gijos vienam prisijungimui modelio sekos diagr ama.

Veksmas prasideda nuo serverio paleidimo. Pirmgame zingsnyje sukuriamas yra
ThreadPer ConnectionServer objektas, kuris valdo pagrinding programos eiga.
Antrame zingsnyje sukuriamas yra rysio uzmezgéjo objektas (Acceptor) su atitinkamu porto
numeriu ir informacijos kontekstu.
Sukirus rysio uzmezgéja startuojamas yra programos ciklas. Kiekvienoje ciklo iteracijoje
sinchroniskai yra kvieciamas Acceptor objekto rysio uzmezgimo metodas, Kkuris
besiblokuodamas laukia nauju rysio uzmégimo uzklausy.
Sulaukus naujos rysio uzmezgimo uzklausos, sukuriamas yra naujas uzklausos apdorotojo
objektas (Requesthandler) .
Sekanciu zingsniu yra kvieciamas metodas, kuris sukuria nauja gija ir sukurtoje gijoje
savarankiskal pradeda apdoroti uzklausa. Tuo tarpu pagrindiné programos eigos kontrolé
grazinama yra ciklui, kuriame rysio uzmégéjas vél laukia prisijungimo uzklausy ir viskas
pradeda veikti tuo paciu badu.

Kiekviena naujai sukurta gija uzbaigus uzklausos apdorojima yra panaikinama.
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2.1.2. Vienos gijos vienam prisijungimui modelis su prisijungimo eile.

Sito modelio skirtuma nuo aukséiau minéto sudaro prisijungimo eilés buvimas. Tokiu badu
yra atskiriamas rysio uzmezgéjas nuo uzklausos apdorotojo, kas teoriskal turéty sumazinti
atmetamy prijungimo uzklausy kieki. Taip yra manoma todél, kad naujos gijos sukirimas sudaro
tam tikra lalko tarpa, per kuri susikaupus ribiniam prisijungimo uzklausy kiekiui operacinés
sistemos lygmenyje bty numetinéjamos visos naujai ateinan¢ios prisijungimo uzklausos.

Realizuojamo modelio struktiira yra nurodyta paveiksle pav. 19.

ThreadP erfComnectionS erver

== oreate ==+ ThreadP erC onnedionServer(): ThreadP enC onnedtionSe rver
<< oreate >=+ThreadP erC onnedionSe rveriportho:int rootF older: String workingT hreads:int ) ThreadP erC onnedionServer
+tartServer( ) void

A4 A
Ac ceptor Queue
-serverSocketChannel: ServerSocket Channel= null lrom-gead s comma R/
-connectionGQueue: Queue = null ! -waitingThread sint=0
== oreate ==+ Acceptor(inetS ock et Address InetSocket Address connectionCueue: Queue ) Acceptor 1 | +ingert(obj: Objedt Tvoid
+accept (void +remove( 1Object
+listen(xvoid +isE mpty (:hoolean
e |3
RequestHanderStarter
Thread <7

-connectionGueu e Queue

(from java:iang)
-servietC ontext ServetConte st

== create =>+RequestHandlerStater{connectionfueue: Gueue serdetContext: ServetContextiRequestHandlerStarter
+mun () void

Runnahle =-RequestHandlzr

W
_______ RequestHander
== realize ==

Runnable
(from java:ilang)

-socketC hannel SodietChannel= null
-thread: Thread= null

#FoetSocketChannel (1 Channel

<= create ==+ReguestHandler{socketC hannel: Sock et hann el serdetContext: SerdetContext):Re questHandler
+mun i void

+startServing (X void

Re questHandle rifase
(from servers::common)

-seretC ontext: SerdetC ontext
#clefault Serviet: De faultS erviet = new DefaultServiet()

<= create ==+ReguestHandlerBase{serdetContext: ServietC ontext): Re guestHanderBase
#doseConnedion(): void

AGetServietT ontex(1ServetContext

#getSocketChannel(y Channel

#processncomingh essage (receivedBu fier Byte Buffer); woicd

pav. 19 Vienos gijos vienam prisijungimui modelis su prisijungimo eile klasiy diagrama

Klasiy aprasymai:
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ThreadPer ConnectionServer — pagrindiné modelio klasé atsakinga uz rysio uzmezgéjo bei
tusc¢ios prisijungimo eilés sukarima, uzklausy apdorotoju sukiréjo startavima ir uz rysio
uzmezgéjo ciklo paleidima, kuriame bandoma uzmegzti rysi su klientinémis aplikacijomis.
Acceptor — rysio uzmezgéjas. Klasé atsakinga uz rysio uzmezgima su klientinémis
aplikacijomis bel prisijungimy pridéjima prie bendros prisijungimo eilés.

RequestHandler Sarter — uzklausy apdorotojy sukiréjas. Klasé atsakinga uz uzklausy
apdorotojy sukiirima naudojant bendra prisijungimo eilg.

RequestHandler — uzklausy apdorotojas. Klasé atsakinga uz sinchroniska ir besiblokuojanéia
uzklausos apdorojima.

Queue — prisijungimy eilé. Klasé atsakinga uz prisijungimy kaupima.

Modelio veikimas yra parodytas sekos diagramoje pav. 23.

A= c:‘leate(p:om\lo, rootF elder)

ThreadP erC onnedionServer ‘

D 2: create()
] 4’{ connectionGQueu e Gueue

|
3 create(inetSodiet Address, mnnedian@ueue)
s ]

I
|
4: c:'lbatefmnnedinn(}ueue, servisiContext)

: ’{ ‘ReguestHandlerStarter

& dart()

P

& : listen()

6.1 accept()

PR

[}
1
[]
[}
1
[}
1
i
[}
: 611 insert(x)

1 x=remove)
returns : c{onnec’[io nChannel

F—---

1
| 2:oreate(socketJhpnnel | servietC ontext)

; " ‘ReguestHandler

: 3 gartServing()

1: processincomingR equest(u fer)

pav. 20 Vienos gijos vienam prisijungimui modelis su prisijungimo elle sekos diagrama

Veksmas prasideda nuo serverio paleidimo. Pirmgame zingsnyje sukuriamas yra
ThreadPer ConnectionServer objektas, kuris valdo pagrindiné programos eiga.

Antrame zingsnyje yra sukuriama tuscia bendra visiems suinteresuotiems objektams
prisijungimu eilé (connectionQueue).

Treciame zingsnyje yra sukuriamas rysio uzmezgéjo objektas (Acceptor) su atitinkamu porto
numeriu.

Ketvirtame zingsnyje yra sukuriamas uzklausy apdorotoju sukaréjo objektas

(RequestHandler Sarter) su atitinkamu informacijos kontekstu.
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Penktame zingsnyje yra sukuriama atskira gija uzklausy apdorotojuy sukiaréjui. Pagrinding
programos eiga vykdo Sesta zingsnj, tuo tarpu savarankiskai veikiancioje gijoje minétas
objektas amzino ciklo kiekvienos iteracijos metu uzsiblokuoja laukdamas prisijungimy
bendroje prisijungimy eiléje.
0 Atsiradus naujam prisijungimui  yra sukuriamas uzklausy apdorotojas
(Requesthandler).
0 Sekanciu zingsniu yra kvietiamas uzklausy apdorotojo metodas startServing, kuris
sukuria nauja gija ir sukurtoje gijoje savarankiskai pradeda apdoroti uzklausa.
o Kiekviena uzklausy apdorotojui naujai sukurta gija uzbaigus uzklausos apdorojima
yra panaikinama.
Sestame zingsnyje yra kviegiamas rysio uzmezgejo objekto metodas listen, kuris sukdamas
viduje amzina cikla uzsiblokuoja laukdamas nauju prisijungimo uzklausy. Atsiradus naujai
prisijungimo uzklausai yra uzmezgamas rysis ir prisijungimas pridedamas prie prisijungimo

eilés.

2.1.3. Vienos gijos vienam prisijungimui modelis su prisijungimo eile
ir parametrizuota sukurtu gijy grupe.

Sis modelis yra aprasyto praeitame skyriuje vienos gijos vienam prisijungimui modelio su
prisijungimo eile modifikacija. Priesingal negu auksciau aprasyto modelio atveju, kur atsiradus
prisijungimui bendroje prisijungimy eiléje kiekvienas uzklausy apdorotojas pradédavo veikti naujai
sukurtoje gijoje, siame modelyje gijos néra dinamiskai sukuriamos. Konkurentiskuma vadantis
komponentas yra parametrizuojamas darbiniy giju skai¢iumi, kurios yra sukuriamos startuojant
serverio darbui ir bendrai naudojamos uzklausy apdorotoju. Tokiu badu teoriskai yra tikimasi
sumazinti bendra uzklausos apdorojima laika. Taip yra manoma todél, kad gijos sukiirimas sudaro
tam tikra laiko tarpa, kuris prie tam tikros apkrovos gali bati ilgesnio uzklausy apdorojimo
priezastimi. Modelio galima nepatoguma gali sudaryti darbiniy uzklausy parametrizavimas, t.y.
sunku nuspéti koks darbiniy giju skaic¢ius bus optimalus esant konkreciam konkurentiskumo
valdymo komponento apkrovimui.

Realizuojamo modelio struktiira yra nurodyta paveiksle pav. 24.
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ThreadP erConnections erver

<= oreate ==+ ThreadP erC onnedionServer(): ThreadP erC onnedionServer
== cregte »=+ThreadP erC onnedionServer(portio:int roctF older: String workingT hreads:int : ThreadP erC onnedionServer
+startServer() void

T
| |
I I
I I

|

W

Queue

(from servers: common)

A4
Acceptor
-serverSock etChannel: ServerSocket Channel= null
-connectionClueu e: Queue= null

-waitingThreadsint=0

<< cregte =+ Acceptor(inets ock etAddress InetSocket Address connectionQueue: Queue ) Acceptor
+accept ) void
+listen(voicl

+ingert (socketChannel: Channel t void
1 +Hemove( 1 Object
+isE mpty (- hoclean

111

E--—-=-F---

Runnable RequestHandler
{from java:.lang)

-socketChannel SocketChannel= null
-connectionGueu e: Queue= null

== redlize == -thread: = null

Runneble<Requesttander #getSocketC hannel (X Channel

<< create >>+ReguesHandler{connectionfueue: Gueus serdetContext:Serv et ontextt RequestHandler
+Hun () void
+gtartServing {x void

v

ReguestHandle rBase
(from servers:common)

-servietC ontext: SerdetContext
Folefault Servet.De faultS erviet = new DefaultSerdet()

== greate ==+ReguestHandlerBaselservetC ontext: SerdetC ontext). RequestHandlerBase
#dossConnediond); void

#GetServietContext(f ServietContext

#getSocketChannel():Channe!

#processincomingW essage (receivedBu fier, Byte Buffer ) void

pav. 21 Vienos gijos vienam prisijungimui modelio su prisijungimo eile ir parametrizuota sukurtu gijy grupe
klasiy diagrama
Klasiy aprasymai:

1. ThreadPerConnectionServer — pagrindiné modelio klasé atsakinga uz rysio uzmezgéjo bei
tusc¢ios prisijungimo eilés sukiirima, darbiniy giju su uzklausy apdorotojais sukiirima bei
paleidima ir uz rysio uzmezgéjo ciklo paleidima, kuriame bus bandoma uzmegzti rysi su
klientinéemis aplikacijomis.

2. Acceptor — rysio uzmezgéjas. Klasé atsakinga uz rysio uzmezgima su klientinemis
aplikacijomis bel prisijungimy pridéjima prie bendros prisijungimo eilés.

3. RequestHandler — uzklausy apdorotojas. Klasé atsakinga uz sinchroniska ir besiblokuojancia
uzklausos apdorojima.

4. Queue— prisijungimy eilé. Klase atsakinga uz prisijungimy kaupima.

Modelio veikimas yra parodytas sekos diagramoje pav. 25.
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pav. 22 Vienos gijos vienam prisijungimui modelio su prisijungimo eile ir parametrizuota sukurtu gijy grupe

sekos diagrama.
Veksmas prasideda nuo serverio paleidimo. Pirmgame zingsnyje sukuriamas yra
ThreadPer ConnectionServer objektas, kuris valdo pagrindiné programos eiga.
Antrame zingsnyje yra sukuriama tuscia bendra visiems suinteresuotiems objektams
prisijungimu eilé (connectionQueue).
Treciame zingsnyje yra sukuriamas rysio uzmezgéjo objektas (Acceptor) su atitinkamu porto
numeriu.
Nuo ketvirto zingsnio prasideda ciklas, kuris pagal nurodyta darbiniu giju skai¢iy sukuria
atitinkamo kiekio giju grupe.
Sukarus kiekviena uzklausy apdorotojo (RequestHandler) objekta yra kvieciamas to objekto
startServing metodas, kuris pradeda darba vienoje i§ sukurty gijy uzsiblokuodamas
laukdamas prisijungimy bendroje prisijungimy eiléje, tuo tarpu pagrindiné programos
vykdymo eiga grizta prie sesto zingsnio.

0 Atsiradus naujam prisijungimui yra pradedamas uzklausos apdorojimas. Einamoji
uzklausos apdorotojo gija yra pazymima uzimta ir nereaguojantia i haujus
prisijungimus.

0 Uzbaigus uzklausos apdorojima gija yra pazymima laisva ir reaguojancia i haujus
prisijungimus.

Sestame zingsnyje yra kviegiamas rysio uzmezgejo objekto metodas listen, kuris sukdamas

viduje amzina cikla uzsiblokuoja laukdamas nauju prisijungimo uzklausy. Atsiradus naujai



30

prisijungimo uzklausai yra uzmezgamas rysis ir prisijungimas pridedamas prie bendros

prisijungimo eilés.

2.2. Sinchroninis nesiblokuojantis uzklausy apdorojimas.

Reaktoriaus schemos variantai.

2.2.1. Vienos gijos ir vieno jvykiy iSskyréjo modelis.

Sitas modelis yra i§ esmeés aprasyto skyriuje 1.2.1 reaktoriaus schemos pagrindu valdomo
konkurentiskumo modelio atkartojimas ir isskirtiniy pakeitimy neturi. Aprasyta zemiau modelio
struktirair veikimas sudaro baze sekan¢ioms modelio modifikacijoms. Modelio principas isliko tas
pats, t.y. rysiy uzmezgéjas ir uzklausy apdorotojai yra uzregistruojami vienoje jvykiuy isskyréjo
eiléje. [vykiy isskyrimas ir apdorojimas bei paciy uzklausy apdorojimas yra vykdomi sinchroniskai
besiblokuodami toje pacioje gijoje.

Realizuojamo modelio struktiira yra nurodyta paveiksle pav. 23.

Reactor ReactorS erver
-seledtor; Seledor = null
== greate »=+Reador()Reador K -—-—-—+ == create == +ReadorServer(:ReadorServer
+registeE vertHandler (eventH andler: EventHancdler ,opsint ) void <= greate == +ReadorServeriportMocint rootF older: String ):Re adorServer
+handleEvents(yvoid +gtartServer|):void
1
1
EventHandler

EventHandler<-Acceptor

+handie Event(selectionKey :Sek ctionKey )woid <}
+getHandie (). Sek ctabie Thannel i
== [EallZe ==

B |

T
|
|
I
|
|
|
|
:
|
W

Acceptor

-serverSocketChannel: ServerSocket Channel= null
-serv et ontext: ServietC ontext= null
#reactor:Readctor = null

+getHandle (:Sele dableChannel
== greate ==+ Acceptor(inetAddre ss:InetSocket Address reactor Reador serdetC ontext: ServetContext) Acceptor
+handleEventizeledionkey: Sele dionKey ) vaid

|
|
|
|
i
|
|
|
|
|
|
|
|
I
i
~

"+ EventH andler=ReguestHandler
=< realize == .

RequestHander

-socketChannel SocketChannel= null
-hyteBuffer:Byte Buffer= Byte Buffer allocateDirect(1024)

#getSocketC hannel(l Channel

+getHandle () Sele dakleChannel

== create == +RequestHandler(socketChannel: SocketChannel reactor:Readtor serdetContext: ServietC ontext)Re questHandler
+handleEvent{seledionkey: Sele dionkey):void

!

-servietContext: Serd etC ortext
#default Seret: De fautS erviet = new DefaultServet()

RequestHandle rBase
(from servers:common)

=< greate ==+ReguegHandlerBase{serdetContext: ServietContext): RequestHanderBase
#do=eConnedion(): void

EGetServietContex (I ServetContext

#getSocketCha nnel() Channel

#processincominghessage (receivedBu fier: Byte Buffer): void

pav. 23 Vienos gijosir vieno jvykiy i§skyr éjo modelio klasés diagrama

Klasiy aprasymai:
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1. ReactorServer — pagrindiné modelio klasé atsakinga uz reaktoriaus bel rysio uzmezgeéjo
objekty sukiirima bel reaktoriaus darbo paleidima.

2. Reactor — reaktorius. Klase atsakinga uz jvykiy isskyréjo darba bei uz informavima
atitinkamy jvykiu apdorotoju.

5. EventHandler — jvykio apdorotojas. Baziné klasé, i$ kurios yra paveldétos rysio uzmezgimo
bei skaitymo/rasymo ivykiuy apdorotojai.

6. Acceptor — rysio uzmezgéjas. Klasé reaguojanti i rysio uzmezgimo jvykius. Atsakinga uz
rysio uzmezgima bei uz uzklausy apdorotojy sukirima.

7. RequestHandler — uzklausy apdorotojas. Klasé reaguojanti | skaitymo/rasymo jvykius.
Atsakinga uz uzklausy apdorojima.

Modelio veikimas yra parodytas sekos diagramoje pav. 27.
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i
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[
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[
[
)
[
[
[
1
-

)
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4: handleEvents)
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1 4.1 : seledtor select()

4111 | handleEvent (x)
T

4111 : createlsocket Channel, néiador, ==rvletContest) ResiadHEmas
Ret :

1
4:.1 .14 registerE ventHamdler{x,x) I

[
[
[
]
|
: w: handle Eent(x)
|
1
1
1

1 :plncesdnc-omingRequest(buﬁer)
pav. 24 Vienos gijosir vieno jvykiy i§skyr éjo modelio scenarijaus diagrama

Veksmas prasideda nuo serverio paleidimo. Pirmgame zingsnyje sukuriamas yra
Reactor Server objektas, kuris valdo pagrinding programos eiga.
Antrame zingsnyje yra sukuriamas reaktoriaus objektas (Reactor).
Treciame zingsnyje yra sukuriamas rysio uzmezgeéjo objektas (Acceptor). ). Kuriant objekta
parametrais yra perduodami prisijungimo adreso, reaktoriaus bei informacijos konteksto
objektai.

0 Sukirus rysio uzmezgéjo objekta, registruojame jo suinteresuotuma prisijungimo

ivykiais reaktoriaus objekte esanc¢iame ivykio isskyréjuje.
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Ketvirtame zingsnyje kvieciamas yra reaktoriaus metodas handleEvents, kuris startuoja
amzing cikla. Kiekvienos iteracijos metu sinchroniskai yra atliekami tokie veiksmai:

0 Ivykio isskyréjas pradedama tikrinti ar neatsirado prisijungimo/skaitymo/rasymo
ivykiy. Aptikus jvyki tikrinimas yra nutraukiamas ir pereinama prie kito zingsnio.

0 Atsiradus prisijungimo jvykiui rysio uzmezgéjas atitinkamai sureaguoja ir sukuria
uzklausos apdorotojo objekta (RequestHandler). Kuriant objekta parametrais yra
perduodami prisijungimo, reaktoriaus bei informacijos konteksto objektai.

§ Sukiarus uzklausos apdorotojo objekta, registruojame jo suinteresuotuma
skaitymo/rasymo jvykiais reaktoriaus objekte (reactorForRequestHandler)
esanciame jvykio isskyréjuje.

0 Atsiradus skaitymo/rasymo jvykiui uzklausy apdorotojas atitinkamal sureaguoja ir
sinchroniskal nesiblokuojant apdoroja uzklausa.

2.2.2. Atskiros gijos su jvykiy iSskyréju rysio uzmezgeéjui ir gijos
uzklausy apdorotojams modelis.

Sito modelio skirtuma nuo praeitame skyriuje aprasyto sudaro dviejy savarankisky giju
buvimas su atskirais jvykiy isskyréjais. Tokios modifikacijos nagrinéjimas buvo salygotas tuo, kad
bazinio modelio atveju rysio uzmezgimas ir uzklausy apdorojimai buvo vykdomi sinchroniskai,
vienas po kito. Teoriskal atskirus rysio uzmezgima ir uzklausy apdorojimo veiksmus panaudojant
dvi atskiras gijas turéty sumazéti prisijungimy atmetimy skai¢ius. Taip yra manoma, nes galimas
yra atvejis, kad tam tikros uzklausos apdorojimas gali uztrukti tiek laiko, per kuri susikaupus
ribiniam prisijungimo uzklausy kiekiui operacinés sissemos lygmenyje bus numetinéjamos Visos
naujai ateinanc¢ios prisijungimo uzklausos. I$ kitos pusés realizuojant §; konkurentiskuma valdantj
modeli atsiranda klausimas kaip ilgai nepertraukiant reikia tikrinti ar jvykiu isskyréjas neaptiko
naujy ivykiu. Sitoje vietoje galimaisskirti keletg varianty:

a) Abu jvykiy isskyréjai uzsiblokuoja laukdami jvykiy. Kadangi abu jvykiy isskyréjai
uzsiblokuoja laukdami jvykiy, o be to paga JAVA [SUNO2] specifikacija Sitie
objektal yra giju atzvilgiy saugis, sitas variantas 100% neveiks. Taip yra todél, kad
norédami pridéti prie jvykio iskyréjo nauja uzklausy apdorotoja, einamoji gija
uzsiblokuos laukdama kol ivykiy isskyréjas baigs ivykiy atsiradimo laukima, kas
savo ruoztu atsitiks tik jeigu jvykiu isskyréjas pries tai turéjo uzregistruota jvykiy
apdorotoja, t.y. programos vykdymas atsidurs aklavietéje (dead-lock). Dél minétos
priezasties sitas variantas toliau nebus nagrinéjamas.

b) Abu jvykiy isskyréjai uzsiblokuoja laukdami jvykiy su vienodu laukimo nutraukimo

laiku.
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¢) Kadangi ivykiu isskyréjas dedikuotas rysio uzmezgéjui turi tik viena prisijungimy
ivykiy generatoriy prasminga nustatyti, kad jis visada galéty uzsiblokuoti laukdamas
naujy prisijungimy jvykiy. Tuo tarpu dedikuotas uzklausy apdorotojams jvykiy
iSskyréjas turi biti parametrizuojamas kaip ir b) punkto atveju, t.y. reikia nurodyti
laiko tarpa, per kuri bus nepertraukiamai laukiama jvykiy.

Realizuojamo modelio struktiira yra nurodyta paveiksle pav. 25.
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-serverSocketChannel: ServerSocket Channel= null
-servetContext ServetContext= null
#reactorForRequesHandlers:Reactor= null

+getHandle (): Sele dableC hannel
<= greate ==+ Acceptor(inet Addre ss:InetSocket Address reactorForAcceptor:Re actor serdetContext: SerdetContext reactorForR equestHandlers Re acor ) Acceptor
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pav. 25 Atskiros gijos su jvykiy isskyréju rysio uzmezgéjui ir gijos uzklausy apdorotojams modelio klasiy
diagrama
Klasiy aprasymai:
1. ReactorServer — pagrindiné modelio klasé atsakinga uz dviejy reaktoriy bei rysio uzmezgeéjo
objekty sukiirima bel abigju reaktoriy darbo paleidima.
2. Reactor — reaktorius. Klase atsakinga uz ivykiu isskyréjo darba bei uz informavima
atitinkamy ivykiy apdorotojy.
3. EventHandler — jvykio apdorotojas. Baziné klasé, is kurios yra paveldétos rysio uzmezgimo
bei skaitymo/rasymo ivykiuy apdorotojai.
4. Acceptor —rysio uzmezgéjas. Klasé reaguojanti i rysio uzmezgimo jvykius. Atsakinga uz

rysio uzmezgima bei uz uzklausy apdorotojy sukirima.
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5. RequestHandler — uzklausy apdorotojas. Klasé reaguojanti | skaitymo/rasymo jvykius.

Atsakinga uz uzklausy apdorojima.

Modelio veikimas yra parodytas sekos diagramoje pav. 26.
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pav. 26 Atskiros gijos su jvykiy isskyréju rysio uzmezgéjui ir gijos uzklausy apdor otojams modelio sek os

diagrama.

Veksmas prasideda nuo serverio paleidimo. Pirmgame zingsnyje sukuriamas yra
Reactor Server objektas, kuris valdo pagrindiné programos eiga.
Antrame zingsnyje yra sukuriamas reaktoriaus objektas (reactor For Acceptor) skirtas rysio
uzmezgéjui. Kuriant objekta parametru yra nurodomas nepertraukiamas laukimo laikas
milisekundémis.
Treciame zingsnyje yra sukuriamas reaktoriaus objektas (reactorForRequestHandler)
skirtas uzklausy apdorotojams. Kuriant objekta parametru yra nurodomas nepertraukiamas
laukimo laikas milisekundémis.
Ketvirtame zingsnyje yra sukuriamas rysio uzmezgéjo objektas (Acceptor). Kuriant objekta
parametrais yra perduodami prisijungimo adreso, reaktoriaus skirto rysio uzmezgéjui,
informacijos konteksto bei reaktoriaus skirto uzklausy apdorotojams objektai.

0 Sukirus rysio uzmezgéjo objekta uzregistruojame jo suinteresuotuma prisijungimo

ivykiais reaktoriaus objekte objekte (reactorForAcceptor) esanciame ivykio

iSskyréjuje.
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Penktame zingsnyje kvieCiamas yra rysio uzmezgéjui skirto reaktoriaus metodas
handleEvents, kuris sukiirus savarankiska gija startuoja amzing cikla. Kiekvienos iteracijos
metu sinchroniskai yra atliekami tokie veiksmai:

0 Pagal nustatyta nepertraukiamo laukimo laika jvykio isskyréjas pradedama tikrinti ar
neatsirado prisijungimo jvykiy. Aptikus jvyki arba pasibaigus laukimo laikui
tikrinimas yra nutraukiamas ir pereinama prie kito zingsnio.

0 Atsiradus prisijungimo jvykiui rysio uzmezgeéjas atitinkamai sureaguoja ir sukuria
uzklausos apdorotojo objekta (RequestHandler). Kuriant objekta parametrais yra
perduodami prisijungimo, reaktoriaus bei informacijos konteksto objektai.

0 Sukdrus uzklausos apdorotojo objekta, registruojame jo suinteresuotuma
skaitymo/rasymo  jvykiails reaktoriaus objekte (reactorForRequestHandler)
esanciame jvykio isskyréjuje.

Sestame zingsnyje kvietiamas yra uzklausy apdorotojams skirto resktoriaus metodas
handleEvents, kuris sukiirus savarankiska gija startuoja amzina cikla. Kiekvienos iteracijos
metu sinchroniskai yra atliekami tokie veiksmai:

0 Pagal nustatyta nepertraukiamo laukimo laika jvykio isskyréjas pradedama tikrinti ar
neatsirado skaitymo/rasymo jvykiy. Aptikus jvyki arba pasibaigus laukimo laikui
tikrinimas yra nutraukiamas ir pereinama prie kito zingsnio.

0 Atsiradus skaitymo/rasymo ivykiui uzklausy apdorotojas atitinkamai sureaguoja ir

sinchroniskal nesiblokuojant apdoroja uzklausa.

2.2.3. Atskiros gijos rysSio uzmezgéjui ir gijos su jvykio isskyreju
uzklausy apdorotojams modelis.

Sito modelio skirtuma nuo praeitame skyriuje aprasyto sudaro tai, kad rysio uzmezgejo
gijoje néra naudojamas ivykio isskyréjas. Toks reaktoriaus schemos variantas yra nagrinéjamas dél
to, kad néra tikslinga turéti uzregistruota viename ar skirtingose ivykiy isskyréjuose rysio
uzmezgéja. Taip yra manoma todél, kad reaktoriaus darbas yra vykdomas sinchroniskai ir jvykiu
apdorojimas gali uztrukti tiek laiko, per kuri susikaupus ribiniam prisijungimo uzklausy kiekiui
operacinés sistemos lygmenyje bus numetinéjamos visos naujai ateinancios prisijungimo uzklausos.
Rysio uzmezgéjas yra realizuojamas kaip atskiroje gijoje veikiantis sinchroninis objektas, kuris
uzsiblokuoja laukdamas nauju rysiu uzmezgimo uzklausy. Tuo tarpu dedikuotas uzklausy
apdorotojams jvykiy isskyréjas turi bati parametrizuojamas nepertraukiamu laukimo laiku.

Realizuojamo modelio struktiira yra nurodyta paveiksle pav. 27.
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Reactor ReactorS erver
-selector: Selecor= null
== greate »=+Reador():Re ador e e == create =>+ReadorServer( ReadorServer L _______
+getSelector (I Seledor << create >=+ReacdorServer(portho:int rootF older: String ) ReactorServer
+registerE ventHandler (eventHandler:EventHandler ops:int ) voic +gtartServer(): void
+handleEvents(void
1 Re questHandfe rBase
(from ssrvers::common)
1 -servietC ontext: ServietContext
EventHandler #default Servet: De faultS erviet = new D efaultServet()
+handle Event(sslectionKey :Sek ctionKey void == create ==+RequestH andlerBase( servietContext: ServetContext). fe questqandlerSase
+getHandie ().5ek ctable Channel #cozeC onne dion():void
ﬁ\ #GetServietC ontext (1 ServetContext

T #getSocketCha nnel(): Channel

e :EventHandIere:-RequestHandIer #processincomingR equest{receivedBu ffer: Byte Buffer): void

s i

RequestHander @

-socketz hannel: SocketChannel= null

Thread
-byteB uffer:Byte Buffer= EyteBuffer allocateDirect{1024) i

(from fava::lang)

#getSocketChannel ( Channel
+getHandle () SeledableChannel
<= greate == +RequestHandler(socketC hannel: SocketChannel reactor :Re actor serdetContext: Ser etC ontextt ReguegtHandler
+handleEventissledionkey: Sele dionKey ) vaid
4\ T
i
|
1

Ac ceptor

-s2rverSocketChannel ServerSocket Channel= null ot o
-servetContext: ServetCortesxt= null
#reactorFoR eguestHandlers:Re actor= null

+getHandle (. SeledableChannel

<= greate ==+ Acceptor(inetAddre ss:InetSocket Address servietContext: Serv etC ontext reactorFo R equestHandlers: Re actor) Acceptor
+un():void

+listen (§ void

pav. 27 Atskiros gijos rysio uzmezgéjui ir gijos su jvykio isskyréju uzklausy apdorotojams modelio klasiy
diagrama.
Klasiy aprasymai:
1. ReactorServer — pagrindiné modelio klasé atsakinga uz reaktoriaus bel rysio uzmezgeéjo
objekty sukiirima bel abigjy objekty darbo paeidima.
2. Reactor — reaktorius. Klase atsakinga uz ivykiu isskyréjo darba bei uz informavima
atitinkamy ivykiy apdorotojy.
3. EventHandler — jvykio apdorotojas. Baziné klase, i$ kurios yra paveldétas skaitymo/rasymo
ivykiy apdorotojal.
4. Acceptor — rysio uzmezgéjas. Klase atsakinga uz rysio uzmezgima bei uz uzklausy
apdorotojy sukarima.
5. RequestHandler — uzklausy apdorotojas. Klasé reaguojanti | skaitymo/rasymo jvykius.
Atsakinga uz uzklausy apdorojima.
Modelio veikimas yra parodytas sekos diagramoje pav. 31.
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pav. 28 Atskiros gijos rysio uzmezgéjui ir gijos su jvykio isskyréju uzklausy apdorotojams modelio sekos

%

i
|
|
I
| |
| |
| |
| |
i ¥ handlekvent(x)
| |
| |
| |
I I
i I

diagrama.
Velksmas prasideda nuo serverio paleidimo. Pirmgame zingsnyje sukuriamas yra
Reactor Server objektas, kuris valdo pagrindiné programos eiga.
Antrame zingsnyje yra sukuriamas reaktoriaus objektas (Reactor) skirtas uzklausy
apdorotojams. Kuriant objekta parametru yra nurodomas nepertraukiamas laukimo laikas
milisekundémis.
Treciame zingsnyje yra sukuriamas rysio uzmezgéjo objektas (Acceptor). Kuriant objekta
parametrais yra perduodami prisijungimo adreso, informacijos konteksto ir reaktoriaus
objektai
Ketvirtame zingsnyje kvieciamas yra rysio uzmezgéjo metodas listen, kuris sukiirus
savarankiska gija startuoja amzina cikla. Kiekvienos iteracijos metu sinchroniskai yra
atliekami tokie veiksmai:

0 Pradedama laukti nauju rysiy uzmezgimo uzklausy. Laukimo stadijoje gija
uzsiblokuoja kol neatsiras nauju rysio uzmezgimo uzklausy.

o Sulaukus rysio uzmezgimo uzklausos yra sukuriamas uzklausy apdorotojo objektas
(Requesthandler). Kuriant objekta parametrais yra perduodami prisijungimo,
reaktoriaus bei informacijos konteksto objektai.

0 Sukiorus uzklausos apdorotojo objekta uzregistruojame jo suinteresuotuma

skaitymo/rasymo jvykiais reaktoriaus objekte esanciame jvykio isskyréjuje.
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Penktame zingsnyje kvieciamas yra uzklausy apdorotojams skirto reaktoriaus metodas
handleEvents, kuris sukiirus savarankiska gija startuoja amzing cikla. Kiekvienos iteracijos
metu sinchroniskai yra atliekami tokie veiksmai:

0 Pagal nustatyta nepertraukiamo laukimo laika jvykio isskyréjas pradedama tikrinti ar
neatsirado skaitymo/rasymo jvykiy. Aptikus jvyki arba pasibaigus laukimo laikui
tikrinimas yra nutraukiamas ir pereinama prie kito zingsnio.

0 Atsiradus skaitymo/rasymo jvykiui uzklausy apdorotojas atitinkamal sureaguoja ir

sinchroniskai nesiblokuojant apdoroja uzklausa.

2.2.4. Atskiros gijos rysio uzmezgeéjui, gijos prisijungimy eilés
apdorojimui ir gijos su jvykio iSskyreéju uzklausy apdorotojams modelis.

Sito modelio skirtumg nuo praeitame skyriuje aprasyto sudaro tai, kad yra atskirtas rysio
uzmezgéjas ir uzklausy apdorotojai panaudojant bendra prisijungimo eilg. Teoriskal Sis sprendimas
turi uztikrinti greitesn; rysio uzmezgima sumazinant atmetamy prisijungimy skai¢iy. Taip yra
manoma todél, kad rysio uzmezgéjui nereikia laukti kol jis uzregistruos naujai sukurta uzklausos
apdorotoja jvykiy isskyréjo objekte. Minétas laukimo laikas susideda is to per kiek laiko bus
nutrauktas jvykiy atsiradimo tikrinimas. Todél sukuriant atskira uzklausy apdorotojy kiréjo objekta
panaudojant bendra prisjungimo eilé tikimasi isvengti perteklinio laukimo. Kadangi ivykiu
i8skyréjo objekte bus registruojami jvykiy apdorotojai i$ skirtingos gijos reikalingas tampa jvykiu
18skyréjo parametrizavimas nepertraukiamu laukimo laiku.

Realizuojamo modelio struktiira yra nurodyta paveiksle pav. 32.
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]
i
I
+nuni():voic !
+handleE vents(} void P ;
e |
=l 1
1 1 L Thread \
- 3 - |
i (from java:lang) q .
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pav. 29 Atskir os gijos rysio uzmezgeéjui, gijos prisijungimy eilés apdorojimui ir gijos su jvykio i§skyréju uzklausy

apdorotojams modelio klasiy diagrama

Klasiy aprasymai:

ReactorServer — pagrindiné modelio klasé atsakinga uz prisijungimo eilés, reaktoriaus,
uzklausy apdorotojy kuréjo bei rysio uzmezgéjo objekty sukirima bel atitinkamy objekty
darbo paleidima.

Queue — prisijungimy eilé. Klasé atsakinga uz prisijungimy kaupima.

Reactor — reaktorius. Klase atsakinga uz jvykiy isskyréjo darba bei uz informavima
atitinkamu ivykiy apdorotojy.

EventHandler — jvykio apdorotojas. Baziné klase, i$ kurios yra paveldétas skaitymo/rasymo
ivykiy apdorotojal.

Acceptor — rysio uzmezgéjas. Klasé atsakinga uz rysio uzmezgima bel prisijungimy
pridéjima prie bendros prisijungimo eilés..
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6. RegquestHandlerSarter — uzklausy apdorotojy sukuréjas. Klasé atsakinga uz uzklausy
apdorotojy suktrima naudojant bendra prisijungimo eile.

7. RequestHandler — uzklausy apdorotojas. Klasé reaguojanti | skaitymo/rasymo jvykius.
Atsakinga uz uzklausy apdorojima.

8. RequestHandlerBase — bendra visoms konkurentiskumo valdymo modeliams uzklausos
vykdymo klasé, i$ kurios yra pavel détas uzklausy apdorotojas.

Modelio veikimas yra parodytas sekos diagramoje pav. 33.

1: create(poi"tNo. rootF older)

[
:ReactorServer
I
| 5
| 2 E eate()

T connectionGueue: Queue |

3: create(time Qut)
|

]
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:ReguestHandlerStarter

¥ x=ramovel)

returns : chnnection
e o G

Y1 : create(socketChannel, readtar, s=rvistCaontext)

i
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o ]
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+ + .‘ :Acceptor

5 start()

i
lesimleds e 5
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n :

8. handleEvents :
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Fa—

w15 h}andle Event(x)

| ;R pmcﬁ sincomingR equestix)
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pav. 30 Atskir os gijos rysio uzmezgeéj ui, gijos prisijungimy eilés apdor ojimui ir gijos su jvykio i§skyréju uzklausy
apdor otojams modelio sekos diagrama
Velksmas prasideda nuo serverio paleidimo. Pirmgame zingsnyje sukuriamas yra
Reactor Server objektas, kuris valdo pagrindiné programos eiga.
Antrame zingsnyje yra sukuriama tuséia bendra prisijungimo eile (coonectionQueue).
Treciame zingsnyje yra sukuriamas reaktoriaus objektas (Reactor) skirtas uzklausy
apdorotojams. Kuriant objekta parametru yra nurodomas nepertraukiamas laukimo laikas
milisekundémis.
Ketvirtame zingsnyje yra sukuriamas uzklausy apdorotoju kiiréjo  objektas
(RequestHandler Starter). Kuriant objekta parametrais yra perduodami bendros prisijungimo
eilés, informacijos konteksto bei reaktoriaus objektai.
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Penktame zingsnyje kvieciamas yra uzklausy apdorotojy kiréjo metodas start, kuris sukiirus
savarankiska gQija startuoja amzina cikla. Kiekvienos iteracijos metu sinchroniska yra
atliekami tokie veiksmai:

0 Pradedama laukti nauju prisijungimu bendroje prisijungimy eiléje. Laukimo stadijoje
gijauzsiblokuoja kol prisijungimy eilé nebus papildyta.

0 Sulauks eiléje naujo prisijungimo yra sukuriamas uzklausos apdorotojo objektas
(RequestHandler). Kuriant objekta parametrais yra perduodami prisijungimo,
reaktoriaus bei informacijos konteksto objektai.

0 Sukirus uzklausos apdorotojo objekta uzregistruojame jo suinteresuotuma
skaitymo/rasymo jvykiais reaktoriaus objekte esanciame jvykio isskyréjuje.

Sestame zingsnyje yra sukuriamas rysio uzmezgéjo objektas (Acceptor). Kuriant objekta
parametrais yra perduodami prisijungimo adreso bei bendros prisijungimo eilés objektai.
Septintame zingsnyje kvieciamas yra rysio uzmezgéjo metodas listen, kuris sukiirus
savarankiska gija startuoja amzina cikla. Kiekvienos iteracijos metu sinchroniskai yra
atliekami tokie veiksmai:

0 Pradedama laukti nauju rysiy uzmezgimo uzklausy. Laukimo stadijoje gija
uzsiblokuoja kol neatsiras nauju rysio uzmezgimo uzklausy.

o Sulaukus rysio uzmezgimo uzklausa yra uzmegztas prisijungimas yra pridedamas
prie bendros prisijungimy eilés.

Astuntame zingsnyje kvieciamas yra uzklausy apdorotojams skirto reaktoriaus metodas
handleEvents, kuris sukiirus savarankiska gija startuoja amzing cikla. Kiekvienos iteracijos
metu sinchroniskai yra atliekami tokie veiksmai:

0 Pagal nustatyta nepertraukiamo laukimo laika ivykio isskyréjas pradedama tikrinti ar
neatsirado skaitymo/rasymo ivykiuy. Aptikus ivyki arba pasibaigus laukimo laikui
tikrinimas yra nutraukiamas ir pereinama prie kito zingsnio.

0 Atsiradus skaitymo/rasymo ivykiui uzklausy apdorotojas atitinkamal sureaguoja ir

sinchroniskai nesiblokuojant apdoroja uzklausa.

2.2.5. Atskiros gijos rysio uzmezgeéjui, gijos prisijungimo eilés
apdorojimui ir parametrizuotas gijy skai€ius su savais jvykiy isskyreéjais
uzklausy apdorotojams modelis.

Sio modelio skirtumas nuo praeitame skyriuje aprasyto modelio sudaro parametrizuotas giju
skai¢ius. Konkurentiskuma valdantis komponentas yra parametrizuojamas darbiniy giju skaiciumi
su savais jvykiy isskyréjais. Tokio modelio atsiradimas salygojo tas dalykas, kad esant vienam

ivykiy isskyréjui visos uzklausy apdorojimo operacijos yra vykdomos sinchroniskal viena po kitos.
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Todél sukirus daugiau giju su ivykiy isskyréjais teoriskai yra tikimasi, kad lygiagretas uzklausy
apdorojimas gali pagreitinti bendra uzklausy apdorojimo darba. Gijos yra sukuriamos startuojant
serverio darbui ir prieinamos uzklausy apdorotojy kiréjui su vienodu prioritetu. Kadangi uzklausy
apdorotojy kiréjas registruos jvykiy apdorotojus jvykiu isskyréjuose is skirtingos gijos reikalingas
tampa ivykiy i§skyréju parametrizavimas nepertraukiamu laukimo laiku.

Realizuojamo modelio struktiira yra nurodyta paveiksle pav. 34.

Reactor ReactorServer
-selector: Selector= null
-szlectorTimeout:int R
== cregte »=+ReadorServer()ReadorServer
<< create »=+Reador(ssledorTimeoutint t Reactor <= gregte ==+ReadorServer{portMo:int rootF alder: String ):Re adtorServer
+getSelecor () Sele dor +gtartServer()void
+regige £ ventHandler (evertHandler:EventHandler opsint ) void 3
+un () void »"
+handlie Events( I vaid 2 Dy Thread
<> =4 (From java:lang)
-
i R o L i
-
Queue
(from servers::commaoin) Acceptor

-waitingThreadsint= 0 1 -serverSock etC hannel: ServerSocket Channel = null

+insert (socketC hannel: Channel )t void 1 sRennectiEnCedy e aueLe = ol

+remove(iOhjec << gregte ==+ Acceptor(inetAdere s5:InetSocket Address connectionGueue: Queus T Acceptor

+isE mpty (:hoolean +run () void

3 1/?1 +listen (void

RequestHandlerStarter —

-connectionGueu e Queue
-servetContext: ServietC ontext
-listC R eactors:Link edList

<= greate == +ReguestHandlerStater{connectionGueu e Queue serv et ontext : ServetTontexd listD R eadtors:Link edList). RequestHandlerStarter
+un () void
-getReacton).Reacor

RequestHandle rBase
(from servers.common)

-servetContext: ServetContext
#default Serviet:De fautServiet= new DefaultServet()

EventH andler

<= oreate == +ReguestHandlerBase(servietContext: SerdetContext): Re questHanderBase
#odosz=Connedion(): void
EGetS ervietC ontext [ SerdetC ontext
#getSocketChannel() Channel
#processincomingR eguest{receivedBu fler: Byte Buffer):woid
<< realize »» : EventHandler< RequestHandler

: ;

RequestHander

+handle Event(selectionKey :SelectionKey):void
+getHandie():Selke ctable Channel!

iy

-socketChannel Sock etC hannel= null
-byteBuffer: Byte Buffer= ByteBuffer allocateDirect(1024)

#oetSocketChannel(TChannel

+getHandle () Sele dableC hannel

== gregte ==+ReguestHandlzr{zocketChannel: Sock etChannel reactor:Re actor serietContesxt: Serd etContesxt}Re questHandler
+handle E vent(seledionkey: Seledionkey): void

pav. 31 Atskiros gijos rysio uzmezgéjui, gijos prisijungimo eilés apdor ojimui ir parametrizuotas gijy skaiéius su
savais jvykiy i§skyréjais uzklausy apdorotojams modelio klasés diagrama.
Klasiy aprasymai:

1. ReactorServer — pagrindiné modelio klas¢ atsakinga uz prisijungimo eilés, reaktoriy,
uzklausy apdorotojy kuréjo bei rysio uzmezgéjo objekty sukirima bel atitinkamy objekty
darbo paleidima.

2. Queue — prisijungimy eilé. Klasé atsakinga uz prisijungimy kaupima.
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. Reactor — reaktorius. Klase atsakinga uz jvykiy isskyréjo darba bei uz informavima
atitinkamuy ivykiy apdorotojy.

. EventHandler — jvykio apdorotojas. Baziné klase, is kurios yra paveldétas skaitymo/rasymo
ivykiy apdorotojai.

. Acceptor — rysio uzmezgéjas. Klase atsakinga uz rysio uzmezgima bei prisijungimy
pridéjima prie bendros prisijungimo eilés..

. RequestHandlerSarter — uzklausy apdorotojy sukuréjas. Klasé atsakinga uz uzklausy
apdorotojy objekty sukirima naudojant bendra prisijungimo eile ir bel ty objekty
uzregistravima tam tikrame reaktoriuje.

. RequestHandler — uzklausy apdorotojas. Klasé reaguojanti | skaitymo/rasymo jvykius.
Atsakinga uz uzklausy apdorojima.

. RequestHandlerBase — bendra visoms konkurentiskumo valdymo modeliams uzklausos
vykdymo klasé, i$ kurios yra pavel détas uzklausy apdorotojas.

Modelio veikimas yra parodytas sekos diagramoje pav. 35.
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pav. 32 Atskiros gijos rysio uzmezgeéjui, gijos prisijungimo eilés apdorojimui ir parametrizuotas gijuy skai¢iussu
savais jvykiy i§skyréjais uzklausy apdor otojams modelio sekos diagrama.
Velksmas prasideda nuo serverio paleidimo. Pirmgame zingsnyje sukuriamas yra
Reactor Server objektas, kuris valdo pagrindiné programos eiga. Kuriant objekta parametrais
yra perduodami porto numeris, informacijos katalogas ir darbiniy gijy skaicius.
Antrame zingsnyje yra sukuriama tuséia bendra prisijungimo eile (coonectionQueue).
Treciame zingsnyje yra sukuriama tuséia reaktoriy grupé (listOfReactors).
Sekanciame zingsnyje startuoja cikla, kurio iteracijuy skaic¢ius lygus darbiniy giju skaiciui.
Kiekvienos iteracijos metu yra atliekami tokie veiksmai:
0 Sukuriamas reaktoriaus objektas (Reactor) skirtas uzklausy apdorotojams. Kuriant

objekta parametru yra nurodomas nepertraukiamas laukimo laikas milisekundémis.
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0 Sekanciame zingsnyje kvieciamas yra uzklausy apdorotojams skirto reaktoriaus
metodas handleEvents, kuris sukiirus savarankiska gija startuoja amzina cikla.
Kiekvienos iteracijos metu sinchroniskai yra atliekami tokie veiksmai:

8§ Pagal nustatyta nepertraukiamo laukimo laika jvykio isskyréjas pradedama
tikrinti ar neatsirado skaitymo/rasymo jvykiu. Aptikus jvykj arba pasibaigus
laukimo laikui tikrinimas yra nutraukiamas ir pereinama prie kito zingsnio.

§ Atsiradus skaitymo/rasymo jvykiui uzklausy apdorotojas atitinkamai
sureaguoja ir sinchroniskai nesiblokuojant apdoroja uzklausa.

0 Sukurtas uzklausy apdorotojo objektas pridedamas prie reaktoriy grupés.

Ketvirtame zingsnyje yra sukuriamas uzklausy apdorotoju kiiréjo  objektas
(RequestHandler Starter). Kuriant objekta parametrais yra perduodami bendros prisijungimo
eilés, informacijos konteksto bei reaktoriy grupés objektal.

Penktame zingsnyje kvieciamas yra uzklausy apdorotojy kiiréjo metodas start, kuris sukiirus
savarankiska gija startuoja amzing cikla. Kiekvienos iteracijos metu sinchroniskai yra
atliekami tokie veiksmai:

0 Pradedama laukti nauju prisijungimy bendroje prisijungimy eiléje. Laukimo stadijoje
gija uzsiblokuoja kol prisijungimy eilé nebus papildyta.

o Sulauks eiléje naujo prisijungimo yra sukuriamas uzklausos apdorotojo objektas
(RequestHandler). Kuriant objekta parametrais yra perduodami prisijungimo,
reaktoriaus bel informacijos konteksto objektal. Perduodamas parametru reaktorius
yra tam tikru momentu maziausiai turintis uzregistruoty jvykiu apdorotoju
reaktorius. Tokiu bidu bandoma yra uztikrinti vienoda uzregistruoty skirtingose
ivykiy isskyréjuose ivykiy apdorotojy paskirtyma.

0 Sukiorus uzklausos apdorotojo objekta uzregistruojame jo suinteresuotuma
skaitymo/rasymo jvykiais reaktoriaus objekte esanciame jvykio isskyréjuje.

Sestame zingsnyje yra sukuriamas rysio uzmezgéjo objektas (Acceptor). Kuriant objekta
parametrais yra perduodami prisijungimo adreso bel bendros prisijungimo eilés objektai.
Septintame  zingsnyje kvieciamas yra rysio uzmezgéjo metodas listen, kuris sukirus
savarankiska gija startuoja amzing cikla. Kiekvienos iteracijos metu sinchroniskai yra
atliekami tokie veiksmai:

0 Pradedama laukti naujy rysiy uzmezgimo uzklausy. Laukimo stadijoje gija
uzsiblokuoja kol neatsiras nauju rysio uzmezgimo uzklausy.

o Sulaukus rysio uzmezgimo uzklausa yra uzmegztas prisijungimas yra pridedamas

prie bendros prisijungimy eilés.
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2.2.6. Atskiros gijos rysio uzmezgeéjui, gijos prisijungimo eilés
apdorojimui, gijos su jvykiy iSskyréju uzklausy apdorotojams bei
parametrizuotas gijy skai€ius skirtu uzklausy vykdytojams modelis.

Sis modelis yra aprasyto 2.2.4 skyriuje atskiros gijos rysio uzmezgejui be jvykio igskyréjo,
gijos prisijungimo eilés apdorojimui ir gijos su jvykio isskyréju uzklausy apdorotojams modelio
modifikacija. Skirtuma sudaro darbiniy giju skirtu uzklausy vykdytojams buvimas. Tokio modelio
atsiradima salygojo tas dalykas, kad esant vienam jvykiy isskyréjui visos uzklausy apdorojimo
operacijos yra vykdomos sinchroniskai viena po kitos. Todél sukarus giju grupe, kuriai bus
deleguotas uzklausy vykdymas teoriskai turéty sumazéti bendras uzklausy apdorojimo laikas. Taip
yra manoma todeél, kad jvykiu isskyréjas delegaves uzklausos vykdyma darbinei gijai, gali vél
pradeti laukti jvykiy neziarint i tai kiek ilgai bus vykdoma uzklausa. Kadangi uzklausy apdorotoju
kuréjas registruos ivykiu apdorotojus jvykiy isskyréjuje, kuris yra vykdomas skirtingoje gijoje
reikalingas tampa ivykiu isskyréjo parametrizavimas nepertraukiamu laukimo laiku.

Realizuojamo modelio struktiira yra nurodyta paveiksle pav. 33.
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pav. 33 Atskiros gijos rysio uzmezgéjui, gijos prisijungimo eilés apdor ojimui, gijos su jvykiy isskyréju uzklausy
apdorotojams bel parametrizuotas gijy skaiéius skirtu uzklausy vykdytojams modelio klasiy diagrama
Klasiy aprasymai:
1. ReactorServer — pagrindiné modelio klas¢ atsakinga uz prisijungimo eilés, klienty eilés,
reaktoriaus, uzklausy apdorotoju kiiréjo, rysio uzmezgéjo objekty bei darbiniy giju skirtu
uzklausy vykdytojams sukirima bel atitinkamy objekty darbo paleidima.
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2. Queue — prisijungimu/klienty ellé. Klas¢ atsakinga uz prisijungimu/klienty kaupima.

3. Reactor — reaktorius. Klase atsakinga uz jvykiy isskyréjo darba bei uz informavima

8.
9.

atitinkamy ivykiy apdorotojy.

EventHandler — jvykio apdorotojas. Baziné klase, i$ kurios yra paveldétas skaitymo/rasymo
ivykiy apdorotojai.

Acceptor — rysio uzmezgéjas. Klasé atsakinga uz rysio uzmezgima bel prisijungimy
pridéjima prie bendros prisijungimo eilés..

RequestHandler Sarter — uzklausy apdorotojy sukuréjas. Klasé atsakinga uz uzklausy
apdorotojy sukiirima naudojant bendra prisijungimo eilg.

RequestHandler — uzklausy apdorotojas. Klasé reaguojanti | skaitymo/rasymo jvykius.
Atsakinga uz uzklausy apdorojima.

Client — kliento uzklausa. Klasé atsakinga uz uzklausos laikyma.

RequestProcessor — uzklausos vykdytojas. Klasé atsakinga uz uzklausos vykdyma.

10.RequestHandlerBase — bendra visoms konkurentiskumo valdymo modeliams uzklausos

vykdymo klasé, i$ kurios yra paveldétas uzklausos vykdytojas.

Modelio veikimas yra parodytas sekos diagramoje pav. 34.
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apdorotojams bei parametrizuotas gijy skai¢ius skirtu uzklausy vykdytojams modelio sek osdiagrama.

Veksmas prasideda nuo serverio paleidimo. Pirmgame zingsnyje sukuriamas yra

Reactor Server objektas, kuris valdo pagrindiné programos eiga. Kuriant objekta parametrais

yra perduodami porto numeris, informacijos katalogas ir darbiniy gijy skaicius.

Antrame zingsnyje yra sukuriama tuséia bendra prisijungimo eiée (connectionQueue).

Treciame zingsnyje yra sukuriama tuscia klienty uzklausy eilé (clientQueue).

Ketvirtame zingsnyje yra sukuriamas reaktoriaus objektas (Reactor) skirtas uzklausy

apdorotojams. Kuriant objekta parametru yra nurodomas nepertraukiamas laukimo laikas

milisekundémis.
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Penktame zingsnyje yra sukuriamas uzklausy apdorotojy  kiréjo  objektas
(RegquestHandler Starter). Kuriant objekta parametrais yra perduodami bendros prisijungimo
eilés, reaktoriaus bei klienty eilés objektal.

Sestame zingsnyje kvietiamas yra uzklausy apdorotojy kiréjo metodas start, kuris sukirus
savarankiska gija startuoja amzina cikla. Kiekvienos iteracijos metu sinchroniskai yra
atliekami tokie veiksmai:

0 Pradedama laukti nauju prisijungimu bendroje prisijungimy eiléje. Laukimo stadijoje
gijauzsiblokuoja kol prisijungimy eilé nebus papildyta.

0 Sulaukus eiléje naujo prisijungimo yra sukuriamas uzklausos apdorotojo objektas
(RequestHandler). Kuriant objekta parametrais yra perduodami prisijungimo,
reaktoriaus bei klienty uzklausy eilés objektai.

0 Sukirus uzklausos apdorotojo objekta uzregistruojame jo suinteresuotuma
skaitymo/rasymo jvykiais reaktoriaus objekte esanciame jvykio isskyréjuje.

Septintame zingsnyje yra sukuriamas rysio uzmezgéjo objektas (Acceptor). Kuriant objekta
parametrais yra perduodami prisijungimo adreso bei bendros prisijungimo eilés objektai.
Astuntame zingsnyje kvieciamas yra rysio uzmezgéjo metodas listen, kuris sukirus
savarankiska gija startuoja amzina cikla. Kiekvienos iteracijos metu sinchroniskai yra
atliekami tokie veiksmai:

0 Pradedama laukti naujuy rysiy uzmezgimo uzklausy. Laukimo stadijoje gija
uzsiblokuoja kol neatsiras naujy rysio uzmezgimo uzklausy.

o Sulaukus rysio uzmezgimo uzklausa uzmegztas prisijungimas yra pridedamas prie
bendros prisijungimy eilés.

Sekanciame zingsnyje yra startuojamas ciklas, kurio iteracijy skai¢ius lygus darbiniy giju
skaic¢iui. Kiekvienos iteracijos metu yra atliekami tokie veiksmai:

0 Sukuriamas yra uzklausos vykdytojo objektas (RequestProcessor). Kuriant objekta
parametrais yra perduodami klienty uzklausy eilés bel informacijos konteksto
objektai.

o Kvieciamas yra uzklausy vykdytojo metodas startProcessing, kuris sukirus
savarankiska gija startuoja amzina cikla. Kiekvienos iteracijos metu sinchroniskai
yraatliekami tokie veiksmai:

§8 Pradedamalaukti klienty uzklausy eiléje. Laukimo stadijoje gijauzsiblokuoja
kol klienty uzklausy eilé nebus papildyta.
§ Sulaukus eil¢je naujos kliento uzklausos pradedamas jos sinchroniskas ir

nesiblokuojantis vykdymas.
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Vienuoliktame zingsnyje kvieciamas yra uzklausy apdorotojams skirto reaktoriaus metodas
handleEvents, kuris sukiirus savarankiska gija startuoja amzing cikla. Kiekvienos iteracijos
metu sinchroniskai yra atliekami tokie veiksmai:

0 Pagal nustatyta nepertraukiamo laukimo laika jvykio isskyréjas pradedama tikrinti ar
neatsirado skaitymo/rasymo jvykiy. Aptikus jvyki arba pasibaigus laukimo laikui
tikrinimas yra nutraukiamas ir pereinama prie kito zingsnio.

0 Atsiradus skaitymo/rasymo jvykiui uzklausy apdorotojas atitinkamal sureaguoja ir
atliekatokius veiksmus:

& Nuskaito uzklausa
§ Sukuriakliento uzklausos objekta (Client).
§ Kuviecia kliento objekto metoda write, kuris uzrasus uzklausa prideda save

kaip objekta prie klienty uzklausos €ilés.

2.2.7. Vienos gijos ir vieno jvykiy iSskyréjo modelis su
parametrizuota gijy grupe skirta uzklausy vykdytojams.

Sio ir aprasyto praeitame skyriuje modeliy principai yra labai panasas. Skirtumas yra tas,
kad aprasomajame modelyje néra naudojama prisijungimo eilé, o rysio uzmezgéjo saveika su
uzklausos apdorotojais yra realizuojama taip kaip tas yra daroma vienos gijos ir vieno ivykiu
iSskyréjo modelyje. Kadangi uzklausy vykdymas yra atskirtas nuo rysio uzmezgimo bei uzklausy
nuskaitymo, o taip pat néra prisijungimo eilés aptarnavimo veiksmy teoriskal sis sprendimas turi
biiti pranasesnis uz modeli aprasyta praeitame skyriuje laiko reikalingo ivykdyti uzklausas atzvilgiu.

Realizuojamo modelio struktiira yra nurodyta paveiksle pav. 38.
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klasiy diagrama.

Klasiy aprasymai:
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35 Vienosgijosir vieno jvykiy isskyr éjo modelio su parametrizuota giju gr upe skirta uzklausy vykdytojams

Reactor Server — pagrindiné modelio klasé atsakinga uz klienty uzklausy eilés, reaktoriaus,

uzklausy apdorotoju kiréjo, rysio uzmezgéjo objekty bei darbiniy giju skirtu uzklausy
vykdytojams sukiirima bei atitinkamuy objekty darbo paleidima.

Queue — klienty uzklausy eilé. Klasé atsakinga uz klienty uzklausy kaupima.
Reactor — reaktorius. Klase atsakinga uz jvykiy isskyréjo darba bei uz informavima
atitinkamy jvykiu apdorotoju.
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4. EventHandler — jvykio apdorotojas. Baziné klase, i$ kurios yra paveldétas prisijungimy ir
skaitymo/rasymo jvykiuy apdorotojai.

5. Acceptor —rysio uzmezgejas. Klasé reaguojanti 1 prisijungimo ivykius. Atsakinga uz rysio
uzmezgima bei prisijungimu bei uz uzklausy apdorotojuy sukiirima.

6. RequestHandler — uzklausy apdorotojas. Klasé reaguojanti i skaitymo/rasymo jvykius.
Atsakinga uz uzklausy apdorojima.
Client — kliento uzklausa. Klasé atsakinga uz uzklausos laikyma.
RequestProcessor — uzklausos vykdytojas. Klasé atsakinga uz uzklausos vykdyma.
RequestHandlerBase — bendra visoms konkurentiskumo valdymo modeliams uzklausos
vykdymo klasé, i$ kurios yra paveldétas uzklausos vykdytojas.

Modelio veikimas yra parodytas sekos diagramoje pav. 39.
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pav. 36 Vienos gijosir vieno jvykiy i§skyr éjo modelio su parametrizuota giju grupe skirta uzklausy vykdytojams
sek os diagrama.
Velksmas prasideda nuo serverio paleidimo. Pirmajame zingsnyje sukuriamas yra
Reactor Server objektas, kuris valdo pagrindiné programos eiga. Kuriant objekta parametrais

yra perduodami porto numeris, informacijos katalogas ir darbiniy giju skai¢ius.



Antrame zingsnyje yra sukuriamas reaktoriaus objektas (Reactor).

Treciame zingsnyje yra sukuriama tuscia klienty uzklausy eilé (clientQueue).

Ketvirtame zingsnyje yra sukuriamas rysio uzmezgéjo objektas (Acceptor). ). Kuriant
objekta parametrais yra perduodami  prisjungimo adreso, informacijos konteksto,
reaktoriaus bei klienty uzklausy objektai.

0 Sukirus rysio uzmezgéjo objekta, registruojame jo suinteresuotuma prisijungimo
ivykiais reaktoriaus objekte esanciame jvykio isskyréjuje.

Sekanciame zingsnyje yra startuojamas ciklas, kurio iteraciju skai¢ius lygus yra darbiniy
giju skaiciui. Kiekvienos iteracijos metu yra atliekami tokie veiksmai:

0 Sukuriamas yra uzklausos vykdytojo objektas (RequestProcessor). Kuriant objekta
parametrais yra perduodami klienty uzklausy eilés bel informacijos konteksto
objektai.

0 Kvieciamas yra uzklausy vykdytojo metodas startProcessing, kuris sukiirus
savarankiska gija startuoja amzina cikla. Kiekvienos iteracijos metu sinchroniskai
yraatliekami tokie veiksmai:

§ Pradedama laukti klienty uzklausy atsiradimo eiléje. Laukimo stadijoje gija
uzsiblokuoja kol klienty uzklausy eilé nebus papildyta.

8 Sulaukus elléje naujos kliento uzklausos pradedamas jos sinchroniskas ir
nesiblokuojantis vykdymas.

Septintame zingsnyje kvieciamas yra reaktoriaus metodas handleEvents, kuris startuoja
amzing cikla. Kiekvienos iteracijos metu sinchroniskal yra atliekami tokie veiksmai:

0 Ivykio isskyréjas pradeda tikrinti ar neatsirado prisijungimo/skaitymo/rasymo
ivykiu. Aptikus jvyki tikrinimas yra nutraukiamas ir pereinama prie kito zingsnio.

0 Atsiradus prisijungimo jvykiui rysio uzmezgejas atitinkamai sureaguoja ir sukuria
uzklausos apdorotojo objekta (RequestHandler). Kuriant objekta parametrais yra
perduodami prisijungimo, reaktoriaus bei klienty uzklausos eilés objektal.

8 Sukirus uzklausos apdorotojo objekta, registruojame jo suinteresuotuma
skaitymo/rasymo ijvykiais reaktoriaus objekte (Reactor) esanciame jvykio
isskyréjuje.

0 Atsiradus skaitymo/rasymo ivykiui uzklausy apdorotojas atitinkamal sureaguoja ir
atliekatokius veiksmus:

& Nuskaito uzklausa

8 Sukuriakliento uzklausos objekta (Client).

§ Kuviecia kliento objekto metoda write, kuris uzrasus uzklausa prideda save

kaip objekta prie klienty uzklausos eilés.
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2.3. Asinchroninis uzklausy apdorojimas (Proaktoriaus schema)

2.3.1. Vienos gijos ir grjztamojo kvietimo modelis.

Sitas modelis yra is esmés aprasyto skyriuje 1.2.2 proaktoriaus schemos pagrindu valdomo
konkurentiskumo modelio atkartojimas ir isskirtiniy pakeitimy neturi. Aprasyta zemiau modelio
struktarair veikimas sudaro baze sekan¢ioms modelio modifikacijoms. Modelio principas isliko tas
pats, t.y. rysiy uzmezgéjas sinchroniskai uzmezginéja naujus prisijungimus, o sukurti uzklausy
apdorotojai uzklausas vykdo asinchroniskai deleguodami skaitymo/rasymo veiksmus operacinéj
sistemal, kuri atlikus patikéta darba iskviecia uzregistruota griztamaji metoda.

Realizuojamo modelio struktiira yra nurodyta paveiksle pav. 37.
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pav. 37 Vienos gijosir griztamojo kvietimo modelio klasiy diagrama.
Klasiy aprasymai:
1. ProactorServer — pagrindiné modelio klasé atsakinga uz rysio uzmezgéjo objekto sukarima
bei to objekto darbo paeidima.
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2. Acceptor — rysio uzmezgeéjas. Klasé atsakinga uz rysio uzmezgima, uzklausy apdorotojy
sukirima bel uz ju griztamyju metody uzregistravima asinchroniniy operaciju vykdymo
kontroleriuose..

RequestHandler — uzklausy apdorotojas. Klasé atsakinga uz uzklausos apdorojima.
RequestHandlerBase — bendra visoms konkurentiskumo valdymo modeliams uzklausos
vykdymo klasé, i$ kurios yra pavel détas uzklausy apdorotojas.

5. ICompletionListener — operacijos uzbaigimo klausytojas. Interfeisas turintis vienintelj
abstrakty griztamojo kvietimo metoda, kurj realizuoja uzklausos apdorotojas.

6. lAsyncFuture — asinchroninés operacijos vykdymo kontroleris. Klasé atsakinga uz
asinchroninés operacijos vykdyma.

Modelio veikimas yra parodytas sekos diagramoje pav. 38.

1 c:'leatB(p@Na, raotF ol der)

i
-ProactorSi R
2 create(inetSock etAdcdress, seretContext)

3 listen()

EHEEEEEM]
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]
I
I
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I
]
|
]

|
1
: M svncFuture
] |
!

]
_______ | |
x3: c:'eate(socketCharInel : servietCor‘dexlp
7 ; ; ’{ requestHandler:Re questHandler ‘
:x4 : addCompletionListener{requestHandler gate)
' Il

[
: e

i : V! fuh'[lrec ompleted (asyncF uture| state )
i

| i | |
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1
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|

pav. 38 Vienos gijosir griztamojo kvietimo modelio scenarijaus diagrama.

Veksmas prasideda nuo serverio paleidimo. Pirmgame zingsnyje sukuriamas yra
ProactorServer objektas, kuris valdo pagrinding programos eiga. Kuriant objekta
parametrais yra perduodami porto numeris ir informacijos katalogas.
Antrame zingsnyje yra sukuriamas rysio uzmezgéjo objektas (Acceptor). Kuriant objekta
parametrais yra perduodami prisijungimo adreso bei informacijos konteksto objektai.
Treciame zingsnyje kvieCiamas yra rysio uzmezgéjo metodas listen, kuris sukiirus
savarankiska gija startuoja amzinag cikla. Kiekvienos iteracijos metu yra atliekami tokie
velksmai:

0 Pradedama laukti nauju rysiy uzmezgimo uzklausy. Laukimo stadijoje gija

uzsiblokuoja kol neatsiras nauju rysio uzmezgimo uzklausy.
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o0 Sulaukusrysio uzmezgimo uzklausa yra uzmezgamas prisijungimas.
o Toliau yra asinchroniskai kvieciamas metodas read, kuris grazina asinchroninés
operacijos vykdymo kontroler;.
0 Sukuriamas uzklausos apdorotojo objektas (RequestHandler). Kuriant objekta
parametrais yra perduodami prisijungimo bei informacijos konteksto objektai.
0 Asinchroninés operacijos vykdymo kontroleryje yra uzregistruojamas griztamasis
uzklausos apdorotojo kvietimas.
Kadangi skaitymo/rasymo operacijos yra vykdomos asinchroniskal tolesnius veiksmus
inicijuoja operaciné sistema, t.y. uzbaigus kiekviena asinchroning operacija operaciné
sistema kviecia griztamaji metoda futureCompleted.
0 Minéta metoda realizuoja uzklausy apdorotojai ir tokiu biadu toliau vyksta uzklausy

apdorojimas.

2.3.2. Atskiros gijos rysio uzmezgeéjui, gijos prisijungimo eilés
apdorojimui ir asinchronisky uzklausos apdorotojy su grjztamuoju
kvietimu modelis.

Sio modelio skirtuma nuo aprasyto praeitame skyriuje modelio sudaro prisijungimo eilés
buvimas. Lako tarpas nuo prisijungimo sukarimo iki uzklausy apdorotojo uzregistravimo
asinchroninés operacijos vykdymo kontroleryje teoriskal gali susidaryti toks, per kuri susikaupus
ribiniam prisijungimo uzklausy kiekiui operacinés sistemos lygmenyje btty numetinéjamos visos
naujai ateinancios prisijungimo uzklausos. Todél Sis modelis turéty sumazinti numetinéjamy
prisijungimu skai¢iy esant dideliam konkurentiskuma valdancio komponento apkrovimui.

Realizuojamo modelio struktiira yra nurodyta paveiksle pav. 39.
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pav. 39 Atskiros gijos rysio uzmezgéjui, gijos prisijungimo ellés apdorojimui ir asinchronisky uzklausos
apdor otoj g su grjztamuoju kvietimu modelio klasiy diagrama.
Klasiy aprasymai:

1. ProactorServer — pagrindiné modelio klasé atsakinga uz rysio uzmezgéjo objekto ir
uzklausy apdorotojy kiiréjo suktirima bei atitinkamuy objekty darbo paleidima.

2. Acceptor — rysio uzmezgéjas. Klasé atsakinga uz rysio uzmezgima ir prisijungimu pridéjima
prie bendros prisijungimo eilés.

Queue — bendra prisijungimy eilé. Klasé atsakinga uz prisijungimu kaupima.

4. RequestHandlerSarter - uzklausy apdorotojy kiré¢jas. Klase atsakinga uz uzklausy
apdorotojy sukirima naudojant bendra prisijungimo eilg¢ bei uz ju griztamyju metody
uzregistravima asinchroniniy operaciju vykdymo kontroleriuose.

RequestHandler — uzklausy apdorotojas. Klasé atsakinga uz uzklausos apdorojima.
RequestHandlerBase — bendra visoms konkurentiskumo valdymo modeliams uzklausos

vykdymo klasé, i$ kurios yra pavel détas uzklausy apdorotojas.
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7. 1CompletionListener — operacijos uzbaigimo klausytojas. Interfeisas turintis vieninteli
abstrakty griztamojo kvietimo metoda, kurj realizuoja uzklausos apdorotojas.

8. lAsyncFuture — asinchroninés operacijos vykdymo kontroleris. Klasé atsakinga uz
asinchroninés operacijos vykdyma.
Modelio veikimas yra parodytas sekos diagramoje pav. 40.
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pav. 40 Atskiros gijos rysio uzmezgéjui, gijos prisijungimo eilés apdorojimui ir asinchronisky uzklausos

apdorotojy su griztamuaju kvietimu modelio scenarijaus diagrama.

Veksmas prasideda nuo serverio paleidimo. Pirmgame zingsnyje sukuriamas yra
ProactorServer objektas, kuris valdo pagrindiné programos eiga. Kuriant objekta
parametrais yra perduodami porto numeris ir informacijos katalogas.
Antrame zingsnyje yra sukuriama tuséia bendra prisijungimy eilé.
Treciame zingsnyje yra sukuriamas uzklausy apdorotojy  karéjo  objektas
(RequestHandler Starter). Kuriant objekta parametrais yra perduodami bendros prisijungimo
eilés ir informacijos konteksto objektai.
Ketvirtame zingsnyje kvieciamas yra uzklausy apdorotoju kiréjo metodas start, kuris
sukiirus savarankiska gija startuoja amzina cikla. Kiekvienos iteracijos metu yra atliekami
tokie veiksmai:

0 Pradedama laukti nauju prisijungimy bendroje prisijungimy eiléje. Laukimo stadijoje

gija uzsiblokuoja kol prisijungimy eilé nebus papildyta.
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o Sulaukus eiléje naujo prisijungimo toliau yra asinchroniskai kvieciamas read
metodas, kuris grazina asinchroninés operacijos vykdymo kontroleri.
0 Sukuriamas uzklausos apdorotojo objektas (RequestHandler). Kuriant objekta
parametrais yra perduodami prisijungimo bei informacijos konteksto objektai.
0 Asinchroninés operacijos vykdymo kontroleryje yra uzregistruojamas griztamasis
uzklausos apdorotojo kvietimas.
Penktame zingsnyje yra sukuriamas rysio uzmezgéjo objektas (Acceptor). Kuriant objekta
parametrais yra perduodami prisijungimo adreso bei bendros prisijungimo eilés objektai.
Septintame  zingsnyje kvieCiamas yra rysio uzmezgéjo metodas listen, kuris sukiirus
savarankiska gija startuoja amzing cikla. Kiekvienos iteracijos metu sinchroniskai yra
atliekami tokie veiksmai:
0 Pradedama laukti nauju rysiy uzmezgimo uzklausy. Laukimo stadijoje gija
uzsiblokuoja kol neatsiras naujy rysio uzmezgimo uzklausy.
0 Sulaukus rysio uzmezgimo uzklausa uzmegztas prisijungimas yra pridedamas prie
bendros prisijungimy eilés.
Kadangi skaitymo/rasymo operacijos yra vykdomos asinchroniskal tolesnius veiksmus
inicijuoja operaciné sistema, t.y. uzbaigus kiekviena asinchroning operacija operaciné
sistema kviecia griztamaji metoda futureCompleted.
0 Minéta metoda realizuoja uzklausy apdorotojai ir tokiu bidu toliau vyksta uzklausy
apdorojimas.

2.3.3. Vienos gijos modelis su parametrizuota gijy grupe pasibaigusiy
asinchroniniy operacijy rezultaty apdorojimui.

Sio modelio realizacija susideda i visy pagrindiniy komponenty, kurie jeina i D. Schmidt
proaktoriaus projektavimo schema. Sio modelio skirtuma nuo dvieju modeliy aprasyty praeituose
skyriuose sudaro darbiniy giju grupés bei pasibaigusiy asinchroniniy operacijy eilés buvimas. Nors
teoriskai galimarealizuoti minétus skirtumus, bet tai tikral neduos zymesniy pagreitéjimo rezultaty.
Atvirkscial turi pasijausti uzklausy apdorojimo uzdelsimas dél vienos paprastos priezasties.
Asinchronisky operacijuy vykdymas JAVA programavimo kalboje yra realizuojamas panaudojant
siuo metu vienintele IBM sukurta asinchroniniy skaitymu/rasymy operaciju biblioteka. Sitos
bibliotekos teikiamas interfeisas yra labiau orientuotas i griztamojo kvietimo naudojama. Todél
kuriant giju grupe ir pasibaigusiy rezultaty eile dirbtinai btity sukurtas papildomas ir nereikalingas
funkcionalumas, kurio realizacija vis tiek naudoty griztamojo kvietimo modeli. D¢l isvardintos

priezasties sis modelis toliau nebus nagrinéjamas.
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3. KonkurentiSskuma valdanéiy modeliy realizacijy tyrimas.

3.1 Tyrimo metodika

Pagrindinés metodikos pasirinktos tyrimo metu yra nasumo testavimas ir apkrovos
tesavimas.
Aprasytos siame darbe konkurentiskuma valdantys modeliai bus naudojami supaprastintame
HTTP serveryje kaip komponentas atsakingas uz rysio uzmezgima, uzklausos nuskaityma bei
rezultato issiuntima.
Nasumo testavimas simuliuoja realy serverio naudojima jprastomis salygomis, paprastai
tam, kad jvertinti kaip serveris funkcionuos tam tikroje aplinkoje su fiksuotomis salygomis.
Apkrovimo testavimas yra skirtas aptikti kritini apkrovimo lygi, su kuriuo serveris nepgjégia
susidoroti. Testavimo metu yra generuojami dideli ir besikei¢iancios apimties krovimai.
Vykdant testavima bus nagrinéjami tokie matavimo vienetai:
Bendras HTTP serverio nasumas.
Nasumas yra apibréziamas kaip apdoroty uzklausy kiekis per sekundg laiko, t.y. kiek
serveris gali issiusti prasomus puslapius vienos sekundes laikotarpyje. Sis matavimo
vienetas sudaro viena is grafiko koordinaciy asiy, kur kita yra konkurentisku
naudotojy skaicius. Asiy susidirimo taskuose bus matoma kiek uzklausy yra
apdorota esant tam tikram naudotojy skaiciui vienos sekundés metu. Grafiko
pavyzdys yra pateiktas zemiau esanciame paveiksle pav. 41.
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pav. 41 Bendr o nasumo grafiko pavyzdys.

Procentinis klaidy kiekis.

Procentinis klaidy kiekis parodo koks yra klaidy procentas nuo visy sekmingai
apdoroty uzklausy. Sis matavimo vienetas yra vienas i§ koordinatiy asiy, kur kita
asis yra konkurentisky naudotojy skai¢ius. Asiy susidirimo taskuose bus matomas

klaidy procentas nuo visy sétkmingai apdoroty uzklausy siunciamy tam tikro



62

konkurentisky naudotojuy skaiciaus. Grafiko pavyzdys yra pateiktas zemiau
esanciame paveiksle pav. 42.
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pav. 42 Procentinio klaidy kiekio grafiko pavyzdys.

VidutinisHTTP serverio pralaidumas.

Pralaidumas yra apibréziamas kaip kliento vidutinis gauty bity kiekis per sekunde
laiko. Laiko matuoklis pradeda skaic¢iuoti nuo to laiko kai klientas pasiuncia HTTP
uzklausa. Tuo tarpu nustoja skaiciuoti uzdarius prisijungima Kliento iniciatyva.
Gauty bity skaicius susideda taip pat IS siunc¢iamy HTTP serverio antrastés
informacijos. Sis matavimo vienetas yra vienas i§ koordinatiy asiu, kur kita asis yra
konkurentisky naudotojuy skaicius. Asiy susidirimo taskuose bus matomas kiek
vidutiniskal baity per sekunde serveris sugeba issiusti naudotojui esant tam tikram
konkurentisky naudotoju skaiciui. Grafiko pavyzdys yra pateiktas zemiau esanciame
paveiksle pav. 43.
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pav. 43 Vidutinio pralaidumo grafiko pavyzdys.

Vidutinis HTTP klienty inicijuojamy transakcijy laikas, t.y. vidutinis gaisties laikas.
Gaisties laikas yra apibréziamas kaip vidutinis uzdelsimy kiekis isreikstas
milisekundémis, kurj patiria klientas nuo uzklausos issiuntimo iki pilno atsakymo

gavimo. Sitas matavimo vienetas parodo kaip ilgai galutinis Web naudotojas turi
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laukti nuo HTTP GET uzklausos issiuntimo iki to laiko, kai jis pradeda gauti
prasoma informacija. Web transakcija tai laiko tarpas skaiciuojamas nuo pirmo
uzklausos baito issiuntimo serveriui iki paskutinio gauto i$ serverio atsakymo baito.
Sis matavimo vienetas yra vienas i§ koordinaiy aiy, kur kita asis yrakonkurentisky
naudotojy skaicius. Asiy susidarimo taskuose bus matomas kiek vidutiniskai reikia
laukti naudotojui kol serveris pilnai aptarnaus jo prasoma uzklausa esant tam tikram
konkurentisky naudotoju skaiciui. Grafiko pavyzdys yra pateiktas zemiau esanciame
paveiksle pav. 44.
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pav. 44 Vidutinio transakcij os laiko gr afiko pazyzdys.

3.2. Tyrimo vykdymas

HTTP serveriui bus dedikuotas atskiras kompiuteris, kuriame bus paleistas tik jis vienas
tam, kad eliminuoti ir minimizuoti galimy faktoriy poveiki serverio darbui.

Kadangi tyrimo metu bus generuojami didelés apimties krovimai, dél galimy techniniy
apribojimu sukuriant konkurentiskus vartotojus bus naudojamas daugiau negu vienas kompiuteris.

Nasumo bei apkrovos testavime bus naudojama programa WAPT 3-i0ji versija. WAPT tai
krovimo, apkrovos ir nasumo testavimo jrankis skirtas internetiniy puslapiu bel aplikaciju
testavimui naudojantis ziniatinklio sasaja (web interface) [ SOF06].

Kiekviename kompiuteryje isskyrus tame, kur bus paleistas HTTP serveris, bus naudojami
vienodi testavimo scenarijai, t.y. tam tikra veikla nukreipta i testuojama serveri. Ja sudarys tam
tikras kiekis virtualiy vartotoju, kurie vykdys nustatyta transakciju kieki per nurodyta laiko tarpa.

Tyrime bus naudojami du veiklos modeliai:

Pastovus krovimas — fiksuotas virtualiy vartotojy skaicius, kurie vykdo transakcijas
per nustatyta laiko tarpa.

Augantis krovimas — sitame modelyje testavimas prasideda nuo mazo virtualiy
vartotoju skai¢iaus, kuris véliau tam tikrais zingsniais auga iki nustatyto dydzio.
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Kiekvienos iteracijos metu, virtualigji vartotojai jvykdo tam tikro resurso nustatyta
kieki karty krovima
3.3. Tyrimas

Tyrimo metu bus naudojamas sukurtas HTTP serveris, kurio komponenty diagrama yra
pavaizduota paveiksle pav. 45. Testuojant kiekviena is aprasyty darbe modeliuy bus keiciamas tik
uzklausy srauto apdorojimo komponentas. Tokiy badu prasmingas tampa konkurentiskumo

mechanizmy palyginimas, nes visas serverio darbas skirsis tik konkurentisku uzklausy apdorojimo

Serverio paleidykle

Lomee D T IRequestHandler

Uzklausu srauto apdorojimas

—————————— T IRequestProcessor

Uzklausu vykdymas

pav. 45 Web serverio komponenty diagrama

realizacija

WebServer

Atliekamas tyrimas i$ tikryju bus sudarytas is trijy daliy:

Pirmojoje dalyje bus testuojami baziniai konkurentiskuma valdantys modeliai. Sio
tyrimo metu uzklausy vykdymo komponentas nenaudos pagalbinés atminties
objekto, kuriame galéty bati patalpintos visos prasomos bylos. Taip yra daroma dél
to, kad uzklausy srauto apdorojimo komponentas turéty maziau skaiciavimo istekliy,
kuriy dalys bus skirta uzklausy vykdymo komponentui. Tokiu badu uzklausy srauto
apdorojimo komponentas turés labiau jprastas ir badingas HTTP serveriui velkimo
salygas.

Antroje dalyje bus testuojami baziniy konkurentiskuma valdanc¢iy modeliy
modifikacijos. Sio tyrimo metu bus naudojamas pagalbinés atminties objekto,
kuriame bus talpinamos visos prasomos bylos. Taip yra daroma, nes sio tyrimo
rezultatai turéty parodyti kokia modeliy modifikacija geriausiai apdoroja uzklausy

Srauta esant kaip imanoma maziausiam uzklausy vykdymo darbui.



65

Trecioje dalyje bus isrinkti i$ antros tyrimo dalies geriausiai veikiantys modeliai ir
dar karta bus praleisti testavimo scenarijai, bet pridedant papildomo *“darbo”
uzklausy vykdymo komponentui. Su $io tyrimo pagalba bus bandoma pamatyti kaip
veikia geriausia uzklausy srauta apdorojantys modeliai esant badingoms HTTP
serveriui salygomis. Minéta papildoma darba sudarys prasomos bylos krovimas is
disko nenaudojant sparciosios atminties objekto, visy byly esanciy darbinéje
direktorijoje surinkimas ir juy dydzio paskaiciavimas.

3.3.1. Tyrimo aplinka

Kompiuterio naudojamo HTTP serverio paleidimui konfigaracija:
Procesorius: Intel Pentium 4 2.8GHz, su Hyper Threading technologija
Operatyvioji atmintis. 512Mb
Tinklo adapteris: Intel Pro 100Mb
Operaciné sistema: Windows 2000 SP4

Kompiuteriy naudojamy krovimo testy paleidimui konfigaracija:

Kompiuteris #1.

Procesorius: Intel Pentium 4 2.6GHz
Operatyvioji atmintis512Mb

Tinklo adapteris: Intel Pro 100Mb
Operaciné sistema: Windows XP SP2

Kompiuteris #2:

Procesorius: Intel Celeron 1.7GHz
Operatyvioji atmintis512Mb

Tinklo adapteris: Intel Pro 100Mb
Operaciné sistema: Windows 2000 SP4

Kompiuteris #3:

Procesorius: Intel Pentium 4 2.6
Operatyvioji atmintis512Mb

Tinklo adapteris: Intel Pro 100Mb
Operaciné sistema: Windows 2000 SP4

3.3.2. Tyrimo eiga

Pirmoje tyrimo dalyje bus vykdomi du testavimo scenarijai:

1. Apkrovimo testavimas.
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Testavimas prasideda nuo vieno virtualaus naudotojo, kuriy skai¢ius yra didinamas
kiekvienos iteracijos metu sekanciais trimis naudotojais. Nustatyta naudotoju skai¢iaus riba yra
1300. Kiekvienos iteracijos metu kiekvienas naudotojas tris kartus uzkrauna 1 KB dydzio puslapi.
Tarp kiekvienos testavimo iteracijos néra nustatyto uzdelsimo laiko. Tuo tarpu laikas tarp virtualiy
naudotojy darbo pradzios yra 1 milisekundé. Laikas skai¢iuojamas yra nuo pirmo uzklausos baito
pasiuntimo iki paskutinio atsakymo i uzklausa baito atsiuntimo. Taipogi yra nustatytas 120
sekundziy laukimo i atsakyma laikas.

2. Nasumo testavimas.

Testavimas susideda is fiksuoto 500 virtualiy naudotojy skaiciaus, kurie krauna 1 KB dydzio
puslapj per nustatyta 20 minuciy laiko tarpa. Uzdelsimas tarp virtualiy naudotojy darbo pradzios yra
1 milisekundé. Laikas skai¢iuojamas yra nuo pirmo uzklausos baito pasiuntimo iki paskutinio
atsakymo | uzklausa baito atsiuntimo. Taipogi yra nustatytas 120 sekundziy laukimo i atsakyma
laikas (time out).

Antroje ir trecioje tyrimo dalyje serverio testavimas vyks su kintan¢iu virtualiy naudotojuy
kiekiu, t.y. apkrovimas pradedamas nuo 1 naudotojo, pridedant po viena didiname iki 300
konkurentiskal velkian¢iy naudotojy. Kiekvienam i§ testuojamuy modeliy bus vykdomi atskiri
tesavimal kraudami kas kart skirtingo dydzio bylas, t.y. 500 baity, 5 kilobaity, 50 kilobaity ir 500
kilobaity. Tarp kiekvienos testavimo iteracijos néra nustatyto uzdelsimo laiko. Tuo tarpu laikas tarp
virtualiy naudotojy darbo pradzios yra 1 milisekundé. Taipogi yra nustatytas 120 sekundziy
laukimo i atsakyma laikas.

Kadangi serveris bus apkraunamas dideliu kiekiu konkurentiskai veikian¢iu naudotojy, dél
techninés jrangos galimybiy apribojimo bel TCP/IP protokolo prisijungimo uzbaigimo realizacijos
yra pasirinkta minéta 300 vieny metu veikian¢iy virtualiy naudotoju riba. Taip yra todél, kad
TCP/IP protokolas, pazyméjus prisijungima kaip pasibaigusi, laiko pasyvy prisijungima per 2MSL(
angl. Maximum Segment Life) laiko tarpa, kuris Windows operacinéje sistemoje yra 240 sekundés.
D¢l tokios priezasties sparciai testuojant serverj yra tiesiog isnaudojami visi laisvi prisijungimo
portai ir pradedamas prisijungimy uzklausy numetinéjimas. Todél prisijungimo uzbaigimas buvo
deleguotas Web klientui tokiu budu uztikrinant, kad operacingje sistemoje, kurioje veikia Web
serveris visada uztekty laisvu porty. Tuo tarpu Web kliento operacineje sistemoje buvo padindintas

kuriamy porty numeriy intervalas iki 65534.

3.4. Pirmos tyrimo dalies rezultatai.

Zemiau yra pateikiami vieno i§ trijy naudojamy testavimo metu kompiuteriy rezultatai.
Todél nagrinéjant diagramas reikia turéti omenyje, kad rezultatai yra sugeneruoti tris kart daugiau

virtualiy vartotoju negu yra nurodyta diagramose.
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3.4.1. Gijos pagrindu realizuojamas valdomas konkurentiSkumas.

Mumber of iterations = 3 Mumber of iterations = 3
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pav. 46 Gijos pagrindu realizuoto konkurentiskumo apkrovos testavimo nasumo ir klaidy grafikai.
Procesoriaus apkrova testavimo metu svyravo ties 70%. Atminties sunaudojamas buvo apie
150Mb. Sukurty maksimaliai vienu metu giju kiekis buvo lygus 2750.
Kritinial testavimo taskai:
I ki 2000-2200 konkurentisky virtualiy vartotojy praktiskai nebuvo jokiy klaidy
Nuo 2000-2200 iki 3000 — klaidy kiekis tendencingai augo.

Nuo 3000 HTTP serveris pradéjo metyti klaidas dél atminties stokos.

Mumber of virtual users = 500
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pav. 47 Gijos pagrindu realizuoto konkurentiskumo nasumo testavimo rezultatai.

Vidutinis web transakcijy greitis. 859,44 milisekundziy

Ivykusiy klaidy skaic¢ius: 1435 (del susijungimo kanaly darbo)

Vidutinis pakrauty pudlapiy per sekunde skaicius: 330,67

Vidutinis vartotojy pakrauty pudapiy skaicius. 794,196

Ziurint { pateiktas diagramas, galima pastebéti nasumo kritimo tendencija didéjant
konkurentisky uzklausy Kiekiui. Tokia tendencija galima paaiskinti tuo, kad kiekvienos uzklausos
apdorojimui yra naudojama atskira gija. Todél didéjant virtualiy vartotoju siun¢iamy uzklausy
kiekiui, didéja ir giju skaicius. Nors bendrai pa¢mus laikas reikalingas giju konteksto perjungimui
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nuo vieno iki kito zymia neiSauga, rezultate gauta nasumo sumazéjima Salygojo tai, kad

procesorius buvo tik vienas ir turéjo daug karty persijunginéti tarp giju ir tokiu badu uzdelsdamas

kiekvienos gijos darba.

3.4.2.

Reaktoriaus schema
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pav. 48 Reaktoriaus schemos realizacijos apkrovos testavimo nasumo ir klaidy grafikai.

30Mb. Sukurty maksimaliai vienu metu giju kiekis buvo 1.

Procesoriaus apkrova testavimo metu svyravo ties 45%. Atminties sunaudojamas buvo apie

Kritinia testavimo taskai:

I ki 400-500 konkurentisky virtualiy vartotojy praktiskai nebuvo jokiy klaidy

Pradedant nuo 500 virtualiy vartotoju klaidos pradéjo rodytis atsitiktiné tvarka, be jokios

aiskios tendencijos, bet nevirsijo 17%.

Murnber of virtual users = 500
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pav. 49 Reaktoriaus schemos r ealizacij os nasumo testavimo rezultatai.

Vidutinis web transakcijy greitis: 48,97 milisekundziy

Ivykusiy klaidy skaic¢ius. O

Vidutinis pakrauty pudapiy per sekunde skaicius: 421,55

Vidutinis vartotojy pakrauty pudapiy skaic¢ius: 1016,312
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Tyrimo metu nudtatyta, kad vidutinis kraunamuy puslapiy skai¢ius sudaro apie 167,375
vienety per sekundg, o jvykusiy klaidy procentas vidutiskai svyruoja apie 6%. Beveik vienoda viso
tesavimo metu gaunama krovimo nasuma galima paaiskinti tuo, kad konkurentiskuy uzklausy
apdorojima  vykdé tik viena gija, kas eliminavo giju konteksty valdyma ankstesnio
konkurentiskumo modelio atveju. Nors uzklausy apdorojimas vyko naudojant nesiblokuojancia
ivedimo/isvedimo posisteme, konkretiis uzklausy apdorojimai vyko sinchroniskai, vienas po kito,
kaip tarkim failo nuskaitymas i§ disko. Sitas faktas gali bati jvykusiy klaidy priezastimi, nes
apdorojant vieno vartotojo uzklausa, o kitiems vartotojams bandant uzmegzti rysi gali atsitikti
laukian¢iyju uzmegzti rysi eilés persipildymas ir kity vartotoju uzklausy atmetimas, kas yra lakoma
klaida. Kita vertus konkurentisky uzklausy apdorojimo greitis gali sumazéti dél jvykiu isskyréjo
darbo, nes didéjant prisijungimy skaiciui, didéja ir jvykiy valdymas bei nauju jvykiy apdorotoju
registravimas selektoriuje.

3.4.3. Proaktoriaus schema

Mumber of iterations = 3 Mumber of iterations = 3
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Virual users Virual users
pav. 50 Proaktoriaus schemos realizacijos apkrovos testavimo nasumo ir klaidy grafikai.

Procesoriaus apkrova testavimo metu svyravo ties 55%. Atminties sunaudojamas buvo apie
30Mb. Sukurty maksimaliai vienu metu giju kiekis buvo 1.

Kritinial testavimo taskai:

Iki 500 konkurentisky virtualiy vartotojy praktiskai nebuvo jokiy klaidy

Pradedant nuo 500 virtualiy vartotoju klaidos pradéjo rodytis daugmaz stabiliai nevirsijant

10% ribos.
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Mumber of vitual users = 500
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pav. 51 Proaktoriaus schemos r ealizacij os nasumo testavimo rezultatai

Vidutinis web transakcijy greitis: 31,19 milisekundziy

Ivykusiy klaidy skaic¢ius: 40 (dél susijungimo kanaly darbo)

Vidutinis pakrauty pudapiu per sekunde skaic¢ius: 426.81

Vidutinis vartotoju pakrauty pudapiu skaic¢ius: 1027,544

Tyrimo metu nustatyta, kad vidutinis kraunamy puslapiy skai¢ius sudaro apie 172,648
vienety per sekunde, o jvykusiy klaidy procentas vidutiskai svyruoja apie 4,5%. Palyginus su
reaktoriaus, o tuo labiau su gijos pagrindu realizuotu konkurentiskumo rezultatais, matomas yra
nasumo pranasumas. Tokj rezultata galéty salygoti ta, kad, visu pirma, konkurentiSkumo
komponentas darba atlieka vienoje gijoje, tokiu badu neuzkraudamas procesoriaus nereikalingu giju
konteksto valdymu. Kita vertus néra naudojamas jvykiy isskyréjas ir su juo susijes jvykiuy valdymas.
Visas pagrindinis darbas apdorojant konkurentisky uzklausy srauta yra praktiskai deleguojamas
operacinei sistemai, o tai uztikrina greic¢iausias skaitymo ir rasymo operacijas.
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3.5. Antros tyrimo dalies rezultatai.
3.5.1. Sinchroninis besiblokuojantis uzklausy apdorojimas.

3.5.1.1. Vienos gijos vienam prisijungimui modelis.
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pav. 52 Testavimo rezultatai siun¢iant 500 baity dydzZio byla.
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pav. 53 Testavimo rezultatai siun¢iant 5 kilobaity dydzio byla.
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pav. 54 Testavimo rezultatai siun¢iant 50 kilobaity dydzio byla.
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pav. 55 Testavimo rezultatai siun¢iant 500 kilobaity dydzio byla.
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Pateikti auksc¢iau rezultatai kaip ir buvo tikétasi parodo, kad augant konkurentisky klienty

kiekiui vidutinis serverio pralaidumas krenta, o vidutinis transakcijos laikas auga. Pastebétina dar

tal, kad augant bylos dydziui spar¢iau isauga vidutinis transakcijos laikas.

3.5.1.2. Vienos gijos vienam prisijungimui modelis su prisijungimo eile.
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pav. 56 Testavimo rezultatai siun¢iant 500 baity dydzio byla.
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pav. 57 Testavimo rezultatai siun¢iant 5 kilobaity dydzio byla.
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rezultatai siunéiant 50 kilobaity dydzio byla.
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pav. 59 Testavimo rezultatai siun¢iant 500 kilobaity dydzio byla.
Realizuojant $i konkurentiskuma valdant; modelj teoriskai buvo tikétasi mazesnio rysio
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uzmezgimo uzklausy atmetinéjimo negu vienos gijos vienam prisijungimui modelio atveju. Atlikus

praktini apkrovos tesavima buvo pastebéta, kad sio modelio naudai klaidy kiekis buvo mazesnis,

nors klaidy kiekis abieju modeliy atveju buvo labai nedidelis. Ko gero padidinus virtualiy naudotoju
kiekiui klaidy kiekio skirtumas baty didesnis.

Nors testavimas parodé mazesnj klaidy skaic¢iy, vidutinis transakcijos laikas siek tiek isaugo

lyginant su vienos gijos vienam prisijungimui modeliu. Tokio rezultato priezastimi galéty bati

papildomas procesoriaus laikas skirtas prisijungimy eilés apdorojimui.

3.5.1.3. Vienos gijos vienam prisijungimui modelis su prisijungimo eile

ir parametrizuota sukurtu gijy grupe.
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pav. 60 Testavimo rezultatai siun¢iant 500 baity dydzio byla su 250 dar binémis gijomis.
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pav. 61 Testavimo rezultatai siun¢iant 5 kilobaity dydzio byla su 50 dar binémis gijomis.
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pav. 62 Testavimo rezultatai siun¢iant 50 kilobaity dydzio byla su 50 dar binémis gijomis.
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pav. 63 Testavimo rezultatai siun¢iant 500 kilobaity dydzio byla su 5 darbinémis gijomis.
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Vykdant sio modelio apkrovimo testavima, HTTP serveris buvo parametrizuojamas darbiniy
giju skai¢iumi. Atlikus testavima pasirodo, kad siunciant skirtingo dydzio bylas jtakos turi darbiniy
giju skai¢ius, todel pateikti auksciau grafikai rodo geriausius rezultatus is visy testavimo atveu.
Pastebéting, kad siunciant mazesnio dydzio bylas turi buti didesnis darbiniy giju skai¢ius ir
atvirksciai siunciant didesnio dydzio bylas reikalingas mazesnis darbiniy giju skai¢ius.

Realizuojant §i konkurentiskuma valdantj; modelj teoriskai buvo tikétasi sumazéjusio bendro
uzklausy apdorojimo laiko. Atlikus prakting testavima ir paliginus sio modelio su vienos gijos
vienam prisijungimui modelio ir vienos gijos vienam prisijungimui modelio su prisijungimo eile
rezultatais paaiskéjo, kad teoriné prielaida pasitvirtino. Dinaminis uzklausy karimas sudaro zymia
laiko dali apdorojant uzklausas. Mazas darbiniu giju kiekis palyginus su galimu daug didesniu

vieny metu sukurty dinamiskal giju kiekiy uzklausas aptarnauja zymiai grei¢iau.

3.5.2. Sinchroninis nesiblokuojantis uzklausy apdorojimas.

Reaktoriaus schemos variantai.

3.5.2.1. Vienos gijos ir vieno jvykiy iSskyréjo modelis.
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pav. 64 Testavimo rezultatai siunéiant 500 baity dydzio byla.
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pav. 65 Testavimo rezultatai siun¢iant 5 kilobaity dydzio byla.
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pav. 66 Testavimo rezultatai siun¢iant 50 kilobaity dydzio bylg.
E B K 10000.00
8300000 3 &
a0000. 00 | T T | nl snoo.on -l
& 72000 E ! ] &é 1%7 PN IS 3000.00
@ 3
% 64000003 Tf 1 2 ﬁ“ 'AT 7000.00 ! 1] l
= E!
< 55000003 I + & 600000 1y 4
£ E £ : l i]
% 48000.00% ad l z 5000.00 & lli )
2 E £
£ 40000003 R —
o E
= 32000.00 3 l
5 E 3000.00
= 24000003 ’H'
E 3
3 2000.00 =
1BDDD.DD;§
800000 3 1000.00
0003 h"'"""!'r‘ 0.00
0 30 B0 90 120 150 180 210 240 270 300 0 30 60 90 120 180 180 210 240 270 300
Yirtual users Wirtual users

pav. 67 Testavimo rezultatai siun¢iant 500 kilobaity dydzio byla.

Pateikti rezultata parodo ta pacia tendencija kaip ir vienos gijos prisijungimui modelio
atveju. Serverio pralaidumas augant konkurentiskai veikianc¢iy klienty kiekiui mazéja, o vidutinis
transakcijos laikas auga.

3.5.2.2. Atskiros gijos su jvykiy iSskyréju rysSio uzmezgéjui ir gijos

uzklausy apdorotojams modelis.

3.5.2.2.1. Modelio b atvejis.

Abu jvykiy isskyréjai uzsiblokuoja laukdami jvykiu su vienodu laukimo nutraukimo laiku.
Testavimo metu nagrinéjamas buvo toks laukimo laikas: O milisekundziy, t.y. laukimas
nutraukiamas iskart, 1 milisekundé, 50 milisekundziy, 250 milisekundziy, 500 milisekundziu.
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pav. 68 Testavimo rezultatai siun¢iant 500 baity dydzio byla su 1 milisekundés laukimo laiku.
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pav. 69 Testavimo rezultatai siun¢iant 5 kilobaity dydzio byla su 1 milisekundés laukimo laiku.
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pav. 70 Testavimo rezultatai siun¢iant 50 kilobaity dydzio byla su 1 miliseskundés laukimo laiku.
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pav. 71 Testavimo rezultatai siun¢iant 50 kilobaity dydzio byla su 0 milisekundziu laukimo laiku.
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Grafikai parodantys 50 kilobaity dydzio failo siuntimo rezultatus yra rodomi testavimo su 1
milisekunde nepertraukiamo laukimo laiko, nors is tikryju geresn; vidutinj transakcijos laika parodé
tesavimas su 50 milisekundziy laukimo laiku. Kadangi pastarasis testavimas generuodavo daug
daugiau rysio uzmezgimo klaidy, buvo nuspresta, kad geresn; rezultata duoda bitent testavimas su
1 milisekundés laukimu.

Vykdant sio modelio apkrovimo testavima buvo pastebéta labai daug klaidy, kurios buvo
rysio uzmezgimo numetinéjimo tipo. Didéjant nepertraukiamo laukimo laikui didéja klaidy kiekisir
vidutinis transakcijos laikas.
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pav. 72 Gener ugjamos klaidos siunéiant 500 baity dydzio byla esant 250 milisekundziy laukimo laikui.

Teoriné prielaida, kad sukurus dvi atskiras gijas su savo jvykiy isskyréjais, vienas rysio
uzmezgeéjui, kitas uzklausy apdorotojams sumazés numetinéjamy rysio uzmezgimo uzklausy kiekis
nepasitvirtino, o kaip parodé¢ pateikti testavimo rezultatai klaidy atvirksciai zymiai padidéjo.
Lyginant vidutinj transakcijos laika su vienos gijos ir vieno ivykiy isskyréjo modelio rezultatais

matomas yra §io modelio sulétéjimas.

3.5.2.2.2. Modelio c atvejis.

Vienas jvykiy isskyréjas uzsiblokuoja tol kol atsiras prisijungimy jvykiy. Tuo tarpu kitas
ivykiy isskyréjas yra parametrizuojamas nepertraukiamo laukimo laiku. Testavimo metu
nagrinégjamas buvo toks laukimo laikas: O milisekundziy, t.y. laukimas nutraukiamas iskart, 1
milisekundé, 50 milisekundziy, 250 milisekundziy, 500 milisekundziy.
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pav. 73 Testavimo rezultatai siun¢iant 500 baity dydzio byla su 1 milisekundés laukimo laiku.
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pav. 74 Testavimo rezultatai siun¢iant 5 kilobaity dydzio byla su 1 milisekundés laukimo laiku.
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pav. 75 Testavimo rezultatai siun¢iant 50 kilobaity dydzio byla su 1 miliseskundés laukimo laiku.
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pav. 76 Testavimo rezultatai siun¢iant 500 kilobaity dydzio byla su 1 milisekundés laukimo laiku.
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Pagal auksciau pateiktus rezultatus zymesniy skirtumy palyginus su sio modelio b atveju
nesimato. Panasus yra ir vidutinis serverio pralaidumas, ir vidutinis transakcijos laikas. Nors klaidy
atsiradimas siek tiek sumazéjo, bet ju generavimas vykta pagal ta pacia taisykle, kuo ilgesnis
laukimo laikas ir konkurentiskai veikian¢iy naudotoju kiekis tuo daugiau klaidy.

3.5.2.3. Atskiros gijos rysio uzmezgeéjui ir gijos su jvykio iSskyréju

uzklausy apdorotojams modelis.
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pav. 77 Testavimo rezultatai siun¢iant 500 baity dydzio byla su 1 milisekundés laukimo laiku.
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pav. 78 Testavimo rezultatai siun¢iant 5 kilobaity dydzio byla su 1 milisekundés laukimo laiku.
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pav. 79 Testavimo rezultatai siun¢iant 50 kilobaity dydzio byla su 1 miliseskundés laukimo laiku.
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pav. 80 Testavimo rezultatai siun¢iant 500 kilobaity dydzio byla su 1 milisekundés laukimo laiku.

Teorinis §io0 modelio tikslas buvo ijrodyti, kad naudojant atskira gija su sinchroniniu
besiblokuojanciu rysio uzmezgéju priesingal nuo atskiros gijos su nuosavy ivykiy isskyréju gali
pagreitinti rysio uzmezgima bei sumazinti atmetamy rysio uzmezgimo uzklausy kiekj. Atlikus
praktin; testavima ir paliginus dvigu modeliy gautus rezultatus zymesnio skirtumo nesimato.
Vienas ir kitas modelis geriausiai veiké naudojant 1 milisekundés nepertraukiamo laukimo laika.
Matuojami kriterijai yra bevelk panasiis.

Generuojamy klaidy kiekis rodo, kad sis modelis yra nestabilus kaip ir minétas praeitame
skyriuje. Tokj rezultata galima paaiskini tuo, kad nors jvykiy isskyréjas pertraukia savo laukima
viena milisekundel, bet to uztenka, kad prisijungimy eilé buty perpildyta ir tokiu buduy buty

numetinéjamos rysio uzmezgimo uzklausos.

3.5.2.4. Atskiros gijos ry8io uzmezgeéjui, gijos prisijungimy eilés

apdorojimui ir gijos su jvykio iSskyreéju uzklausy apdorotojams modelis.
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pav. 81 Testavimo rezultatai siun¢iant 500 baity dydzio byla su 1 milisekundés laukimo laiku.
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pav. 82 Testavimo rezultatai siun¢iant 5 kilobaity dydzio byla su 1 milisekundés laukimo laiku.
95000.00 5 T N
B8000.00 H—p? 1400.00 7 i
0000003 — o1
T 72000.003 T i ] I !
$ B4000.003 1000.00] H
z E ]
< 56000003 - ]
= E £ 600.00 -
£ 4s000.00 = ] l
= E £ ]
& 0000003 = aonood I
z 3 b ]
2 3200000 3 ]
5 3 [ 7 400,00 I ‘i‘
% 24000003 Y ! l ] iy
16000.00 L] | ]
3 20000
8000.00 3 1
Ei ]
0.003 oo !
3 B0 90 120 1A0 180 210 240 0 30D 0 30 B0 90 120 180 180 210 240 270 300
“Witual users Wirtual users
pav. 83 Testavimo rezultatai siun¢iant 50 kilobaity dydzio byla su 1 miliseskundés laukimo laiku.
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pav. 84 Testavimo rezultatai siun¢iant 500 kilobaity dydzio byla su 1 milisekundés laukimo laiku.

Sito modelio pateikti praktinio isbandymo rezultatai parodé, kad jis yra daug karty
stabilesnis klaidy atzvilgiy negu visi pries tai nagrinéjami modeliai realizuoti reaktoriaus schemos
pagrindu. Testavimu metu buvo pastebétas daugiausiai 1-3% visy byly siuntimo klaidy procentas ir
nepriklausé nuo to su kokiu nepertraukiamu laukimo laiku dirbo jvykiy isskyréjas. Toks rezultatas
yra lengval paaiskinamas prisijungimo eilés buvimy. Visos rysio uzmezgimo uzklausos buvo
kaupiamosiir i$ eilés apdorojamos.

Didinant jvykio isskyréjo laukimo laika, kaip ir tikétas vidutinis uzklausos apdorojimo
laikas augo ir geriausia rezultata parodé su vienos milisekundés laiku. Paliginus su kity modeliy
vidutiniu transakcijos laiku pastebétinas mazas sulétéjimas.
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3.5.2.5. Atskiros gijos rysio uzmezgeéjui, gijos prisijungimo eilés
apdorojimui ir parametrizuotas gijy skai€ius su savais jvykiy isskyréjais

uzklausy apdorotojams modelis.

2600.00 260,00
2400.00 .+ 1 240.00 I e E
220000 | 220.00—% * s llol L1 1 I
T 2000003 I 200.00
2 E | ] )]
B 1800003 18000 ] e
£ E
¥ 1p00.003 14 o 1000 \f
= E { 1 T £ ]
5 1400003 il AP £ 1400
2 1200007 ’II.I Pk £ 1:0m
3 1000003 ” 100.00
Il 3
§ eonoos / J 4 80,00
< goooo3 £0.00
400003 A 40.00
200003 { 20.00
0.003 0.00
0 3 50 @1 120 150 180 210 240 2P0 300 O 30 Bl 80 120 150 180 210 240 270 300

Wirtual users Wirtual users
pav. 85 Testavimo rezultatai siun¢iant 500 baity dydzio byla su 1 milisekundés laukimo laiku ir dviejomis
darbinémis gijomis.
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pav. 86 Testavimo rezultatai siun¢iant 5 kilobaity dydzio byla su 1 milisekundés laukimo laiku ir dviejomis
darbinémis gijomis.

Tyrimo metu buvo pastebéta, kad nepriklausomal nuo parametrizuojamo siam modeliui
ivykio isskyréjo laukimo laiko klaidy atsiradimo procentas buvo beveik stabilus siunciant visy
dydziy bylas. Kiekviename testavimo zingsnyje generuojamy klaidy grafikas atrodé taip kaip
pavaizduota sekanciame paveikdélyje pav. 87 su tam tikrais nezymiais nukrypimais. Tikétina, kad
padidinus apkrovima klaidy kiekis dar labiau padidéty. Dél minétos priezasties sio modelio
testavimas buvo nutrauktas atlikus bandymus siunc¢iant 500 baity ir 5 kilobaity bylas.
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pav. 87 Klaidy kiekis siun¢iant 5 kilobaity dydzio byla su 1 milisekundés laukimo laiku ir dviejomis dar binémis
gijomis.

3.5.2.6. Atskiros gijos rysio uzmezgeéjui, gijos prisijungimo eilés
apdorojimui, gijos su jvykiy iSskyréju uzklausy apdorotojams bei

parametrizuotas gijy skai€ius skirtu uzklausy vykdytojams modelis.
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pav. 88 Testavimo rezultatai siun¢iant 500 baity dydzio byla su 1 milisekundés laukimo laiku ir penkiomis
darbinémis gijomis.
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pav. 89 Testavimo rezultatai siun¢iant 5 kilobaity dydzio byla su 1 milisekundés laukimo laiku ir penkiomis
darbinémis gijomis.
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pav. 90 Testavimo rezultatai siun¢iant 50 kilobaity dydzio byla su 1 milisskundés laukimo laiku ir penkiomis
darbinémis gijomis.
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pav. 91 Testavimo rezultatai siun¢iant 500 kilobaity dydzio byla su 1 milisekundés laukimo laiku ir penkiomis
darbinémis gijomis.

Testuojamas modelis buvo parametrizuojamas tokiais darbiniy gijuy skaiciais: 5, 50 ir 250.
Atlikus testavima ir paliginus gautus rezultatus geriausius matuojamus vienetus parodé modelis su
penkiomis darbinémis gijomis.

Sio modelio tyrimo metu kaip ir kito modelio naudojancio prisijungimo eile klaidy kiekis
yravienasis maziausiu.

Realizuojant §; modeli buvo iskelta teoriné prielaida, kad sukiirus darbiniu giju grupe ir
delegave ja uzklausy vykdyma bus pasiektas greitesnis vidutinis transakcijos laikas. Ivykdzius
tesavimo scenarijus buvo pastebétas toks dalykas, kad modelis be darbiniy giju sparciau veiké
siunciant mazesnio dydzio bylas, t.y. 500 baity ir 5 kilobaity, ka tuo tarpu Siame skyriuje
testuojamo modelio vidutinis transakcijos laikas buvo mazesnis siunciant 50 ir 500 kilobaity dydzio

bylas.
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3.5.2.7. Vienos gijos ir vieno jvykiy iSskyréjo modelis su

parametrizuota gijy grupe skirta uzklausy vykdytojams.
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pav. 92 Testavimo rezultatai siun¢iant 500 baity dydzio byla su penkiomis dar binémis gijomis.
] 280.00
32000.00 .
] 240.00
__ 28000.004 ]
£ oy p fillted o 200,00
2 Hill1 1 ]
3 ] . d
= 20000007 2 150.00 !
£ ] E ]
£ 1go000] w 7 TN E : I
= 141 g M = 1z s
% 12000.00 7 - m 7
] s ]
g ] (ot a0 Ll | ! !
< g000.00 4 & j]. l l Y s
4000.00 40.00 4
0 DDM n.oo 4
il an B0 90 20 150 180 210 40 270 300 0 3 B0 80 120 180 180 210 240 D 300
Yirtual users Yirtual users
pav. 93 Testavimo rezultatai siun¢iant 5 kilobaity dydzio byla su penkiomis dar binémis gijomis.
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pav. 94 Testavimo rezultatai siun¢iant 50 kilobaity dydzio byla su penkiomis dar binémis gijomis.



ga000 UUE w 10000.00

go000.00 3 i ] ! 5000.00 XT
72000003 i ’RI i B000.00 o 1}
% 54000.003 ; ]_ w ! 000,00 Ll W
5 E .
= E —_
< 5B000 DDE I i U i £ 00000 ¥
T 48000.003 e -
3 E | s £ soo0mo 3
£ 40000003 e 1
= E 4000.00 |
% 32000.003 t
2 oumoncos 3000.00

15200003 1‘ 2000.00

&000 QQE 1000.00

0.007 " 0.00 :
i ;W 61 90 720 750 180 210 240 270 3m0 0 30 e 90 120 150 180 210 240 2F0 30D
“irtual users Wirtual users

pav. 95 Testavimo rezultatai siun¢iant 500 kilobaity dydzio byla su penkiomis dar binémis gijomis.

Testuojamas modelis buvo parametrizuojamas tokiais darbiniy gijuy skaiciais: 5, 50 ir 250.
Atlikus testavima ir paliginus gautus rezultatus, geriausius matuojamus vienetus parodé modelis su
penkiomis darbinémis gijomis.

Priesingai negu modelio su prisijungimo eiles atveju, $i konkurentiskuma valdancio
komponento modifikacija veiké prastiau, generuodama apie 5-7% daugiau klaidy.

Realizuojant §§ modeli buvo noréta praktiskai paliginti modelius su prisijungimo eile ir be
jos panaudojant darbines gijas. [vykdzius testavimo scenarijus buvo pastebéta, kad modelis be
prisijungimo eilés veiké apie 60% greiciau negu modelis su prisijungimo eile.

Palyginus vienos gijos su vienu jvykiy isskyréju modelio, bet be darbiniy giju rezultatus
matomas nagrinéjamo modelio pranasumas siunciant tik didesnio dydzio bylas.

3.5.3. Asinchroninis uzklausy apdorojimas (Proaktoriaus schema)

3.5.3.1. Vienos gijos ir griztamojo kvietimo modelis.
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pav. 96 Testavimo rezultatai siun¢iant 500 baity dydzio byla.
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pav. 97 Testavimo rezultatai siun¢iant 5 kilobaity dydzio byla.
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pav. 98 Testavimo rezultatai siun¢iant 50 kilobaity dydzio bylg.
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pav. 99 Testavimo rezultatai siun¢iant 500 kilobaity dydzio byla.

Pateikti rezultatai i§ esmés rodo tas pacias charakteristikas kaip ir vienos gijos vienam
prisijungimui bei rektoriaus pagrindu realizuotu modeliy rezultatai. Augant konkurentisky klienty
kiekiui bendrai pa¢mus vidutinis serverio praladdumas krenta, o vidutinis transakcijos laikas auga.

Tyrimo metu buvo pastebétas mazas klaidy kiekis.
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3.5.3.2. Atskiros gijos rysio uzmezgeéjui, gijos prisijungimo eilés
apdorojimui ir asinchronisky uzklausos apdorotojy su grjztamuoju

kvietimu modelis.
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pav. 100 Testavimo rezultatai siuné¢iant 500 baity dydzio byla.
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pav. 101 Testavimo rezultatai siunéiant 5 kilobaity dydzio byla.
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pav. 102 Testavimo rezultatai siuné¢iant 50 kilobaity dydzio byla.
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pav. 103 Testavimo rezultatai siunéiant 500 kilobaity dydzio byla.

Redlizuojant §§ modeli buvo iskeltas klausimas ar griztamojo kvietimo metodo
uzregistravimas asinchroniniy operaciju kontroleryje jtakoja bendra uzklausy apdorojimo laika.
Palyginus pateiktus rezultatus matos, kad grei¢iy skirtumas nors ir nezymus yra §io modelio
nenaudai. Prisijungimo eilés aptarnavimas uzima daugiau laiko nei minétas registravimo velksmas.
I8 kitos puses aptinkamas klaidy kiekis teoriskai turéty biiti mazesnis, bet sprendziant is rezultaty

klaidy atsiradimas ir paskirstymas vieno ir kito modelio atveju yra panasus.



Tyrimo rezultaty skyriai
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3.5.4. Istekliy panaudojimas.

Zemiau pateiktuose lentelése yra uzfiksuoti procesoriaus ir atminties panaudojimai

kiekvieno modelio testavimo metu aprasyty ankstesniuose skyreliuose.

Siunciamy byly dydziai

500B|5KB(50KB|500KB 500B [5KB |50KB |500KB
3511 41 (33| 46 | 40 3.5.1.1 31,800[32,340/32,632(33,244,
35.1.2 45 |48 | 45 | 46 3.5.1.2 34,876(34,792/34,040(34,760
3.5.1.3 su 5 gijomis 5 | - - - 3.5.1.3 su 5 gijomis 12.332] - - -
3.5.1.3 su 50 gijomis 22 |40 19 25 3.5.1.3 su 50 gijomis 16,196|16,660|16,288|33,532
3.5.1.3 su 250 gijomis 44 | 43| 38 | 39 3.5.1.3 su 250 gijomis 31,992(33,204(33,448(16,516
3.5.1.3 su 500 gijomis 41 | - - - 3.5.1.3 su 500 gijomis 40,159 - - -
3521 36 | 43| 50 50 3.5.2.1 24,660|25,492(25,492|25,820
3.5.2.2.1 su 0 sek. laukimu 99 (99| 99 | 99 3.5.2.2.1 su 0 sek. laukimu |24,528|24,820|24,868(24,892
3.5.2.2.1 su 1 sek. laukimu 40 [ 41] 50 45 3.5.2.2.1 su 1 sek. laukimu |24,664|25,408(25,856|25,312
3.5.2.2.1su 50 sek. laukimu | 34 | 18| 37 - 3.5.2.2.1 su 50 sek. laukimu |24,336[26,412(26,380] -
3.5.2.2.1 su 250 sek. laukimu| 38 | - - - 3.5.2.2.1 su 250 sek. laukimu|24,284| - - -
3.5.2.2.1 su 500 sek. laukimu| 40 | - - - 3.5.2.2.1 su 500 sek. laukimu|24,392| - - -
3.5.2.2.2 su 0 sek. Laukimu | 55 | 55| 54 52 3.5.2.2.2 su 0 sek. Laukimu |24,328|24,744(25,188|25,749
3.5.2.2.2 su 1 sek. laukimu 42 | 54| 50 51 3.5.2.2.2 su 1 sek. laukimu |24,608|25,372(25,740/25,872
3.5.2.2.2su 50 sek. laukimu | 40 [ 34| 43 41 3.5.2.2.2 su 50 sek. laukimu |24,324|26,420(26,432|25,484
3.5.2.2.2 su 250 sek. laukimu| 41 | - - - 3.5.2.2.2 su 250 sek. laukimu|24,780 - - -
3.5.2.3 su 0 sek. Laukimu 53 |56 | 53 - 3.5.2.3 su 0 sek. Laukimu 24,44425 252(25,376| -
3.5.2.3 su 1 sek. laukimu 43 [ 41| 50 45 3.5.2.3 su 1 sek. laukimu 24,600|25,234(26,464(25,652,
3.5.2.3 su 50 sek. laukimu 42 29| 50 - 3.5.2.3 su 50 sek. laukimu  |24,556[25,96025,900, -
3.5.2.3 su 250 sek. laukimu | 40 | - - - 3.5.2.3 su 250 sek. laukimu (24,452 - - -
3.5.2.4 su 0 sek. Laukimu 53 |55 | 50 - 3.5.2.4 su 0 sek. Laukimu 24,736[24,84025,196| -
3.5.2.4 su 1 sek. laukimu 45 [ 44| 50 52 3.5.2.4 su 1 sek. laukimu 24,524125,120(25,716|25,416)
3.5.2.4 su 50 sek. laukimu 50 |36 | 50 - 3.5.2.4 su 50 sek. laukimu  |24,196[24,644{24,096| -
3.5.2.4 su 250 sek. laukimu | 34 | - - - 3.5.2.4 su 250 sek. laukimu (24,260, - - -
3.5.2.4 su 500 sek. laukimu 28 | - R . 3.5.2.4 su 500 sek. laukimu (24,144 - - -
3.5.2.5 su 2 gijomis 79 |80 | - - 3.5.2.5 su 2 gijomis 23,800[24,296| - -
3.5.2.5 su 5 gijomis 88 | - - - 3.5.2.5 su 5 gijomis 19,954 - - -
3.5.2.5 su 10 gijomis 91 | - - - 3.5.2.5 su 10 gijomis 16,520 - - -
3.5.2.6 su 5 gijomis 59 |67 | 65 80 3.5.2.6 su 5 gijomis 17,560/17,600|17,576(18,620|
3.5.2.6 su 50 gijomis 61 | 66| 64 - 3.5.2.6 su 50 gijomis 20,860[20,736(20,828| -
3.5.2.6 su 250 gijomis 67 | 65| 66 - 3.5.2.6 su 250 gijomis 36,184(35,572(38,264| -
3.5.2.7 su 5 gijomis 54 |53 | 51 | 53 3.5.2.7 su 5 gijomis 16,328/16,288/17,384/18,576
3.5.2.7 su 50 gijomis 54 | 48 | 47 - 3.5.2.7 su 50 gijomis 19,408/18,660(18,120| -
3.5.2.7 su 250 gijomis 60 |59 | 58 - 3.5.2.7 su 250 gijomis 31,244(35,988(36,468| -
3531 39 |36 | 28 | 23 3.5.3.1 19,54819,052/18,868/18,524
3.5.3.2 34 35| 23 22 3.5.3.2 17,940(18,050/19,576|18,744

lentelé 2 Procesoriaus panaudojimas, procentais. lentelé 3 Atminties sunaudojimas, kilobaitais



3.6. Trec€ios tyrimo dalies rezultatai.

3.6.1. Vienos gijos vienam prisijungimui modelis su prisijungimo eile

ir parametrizuota sukurtu gijy grupe.

1000.00 L. [ ] QDDD.DDE T
300.00 i 1 l 1500.00 4
T 80000 ! 1600.00 ] M']
3 i ]
£ 7ooo 1400.003 - s
= b — 1
= 60000 2 120000
Z 1 = 3
£ sonon £ 10onoo S
= B = 7
= 40000 800.007 T
@ i |
30000 £00.00 3
Ed | ]
200,00 400.007
100.00 200.00 EJ
000 0.00
i an B0 90 120 180 1E0 210 240 270 A00 i 3| 60 80 120 150 180 210 240 0 30
Wirtual users Wirual users
pav. 104 Testavimo rezultatai siunéiant 500 baity dydzio byla su 250 dar binémis gijomis.
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pav. 105 Testavimo rezultatai siunéiant 5 kilobaity dydzio byla su 50 dar binémis gijomis.
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pav. 106 Testavimo rezultatai siunéiant 50 kilobaity dydzio byla su 50 darbinémis gijomis.
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pav. 107 Testavimo rezultatai siunéiant 500 kilobaity dydzio byla su 5 darbinémis gijomis.

Pateikti auks¢iau rezultatai parodo konkurentiskuma valdancio modelio veikima esant
papildomas darbui. Palyginus su to patio modelio rezultatais, bet be papildomo darbo matome, kad
vidutinio transakcijos laiko kreivé auga grei¢iau. Tuo tarpu vidutinis pralaidumas islieka panasus,

su momentiniais, kaip rodo pav. 106 paveikslas, pralaidumo kritimais.

3.6.2. Vienos gijos ir vieno jvykiy iSskyréjo modelis su parametrizuota

giju grupe skirta uzklausy vykdytojams.
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pav. 108 Testavimo rezultatai siunéiant 500 baity dydzio byla su penkiomis darbinémis gijomis.
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pav. 109 Testavimo rezultatai siunéiant 5 kilobaity dydzio byla su penkiomis darbinémis gijomis.
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pav. 111 Testavimo rezultatai siuné¢iant 500 kilobaity dydzio byla su penkiomis dar binémis gijomis.

Pateikti auksciau testavimo rezultatai, kaip ir pateikti praeitame skyrelyje turi ta pacia
tendencija, t.y. vidutinio transakcijos laiko kreivé didéja sparciau negu modelio be papildomo darbo
atvegju. Tuo tarpu vidutinis pralaiddumas lyginant modelio be papildomo darbo yra zymiai
stabilesnis.

3.6.3. Vienos gijos ir griztamojo kvietimo modelis.
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pav. 112 Testavimo rezultatai siunéiant 500 baity dydzZio byla.
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pav. 115 Testavimo rezultatai siunéiant 500 kilobaity dydzio byla.

Pateikti auksciau testavimo rezultatai turi analogiska tendencija kaip ir pateikti praeitame

skyrelyje. Vidutinio transakcijos laiko kreivé didéja greiciau, o vidutinis pralaidumas lyginant

modelio be papildomo darbo yra stabilesnis.
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ISvados

Sio darbo tikslas buvo teoriskai ir praktiskai isnagrineti kaip ir kokius zinomus uzklausy
srauty aptarnavimo sprendimo biidus galima realizuoti JAVA programavimo kalbos priemonémis.
Analizuojant programines JAVA kalbos galimybes didesnis démesys buvo atkreiptas | salyginai
neseniai pasirodzius; nesiblokuojan¢io jvedimo ir isvedimo posistem;j (NI10O). Tuo tarpu ieskodamas
programavimo kalboje asinchroninio skaitymo ir rasymo operaciju vykdymo buvo isnagrinéta IBM
kompanijos sukurta asinchroninio jvedimo ir isvedimo biblioteka (A104J) realizuota panaudojant
INI sasdja.

Darbo metu buvo nagrinéjami dviegju tipy konkurentiskuma valdantys modeliai, t.y. gijos
pagrindu bel jvykiy iskyrimo ir reagavimo pagrindu realizuoti posistemiai. |sanalizavus JAVA
programavimo kalbos galimybes, paaiskéjo, kad visus modelius galima kuo puikiausiai
sumodeliuoti ir realizuoti panaudojant sinchronini besiblokuojanti jvedimo ir isvedimo posistem;,
sinchronin; nesiblokuojant; jvedimo ir isvedimo posistem; (NIO) ir asinchronini jvedimo ir
iSvedimo posistemi (A1O4]).

Darbo metu atliktas tyrimas buvo labiau orientuojamas i uzklausy srauto apdorojancio
komponento darbo analiz¢. Todél sukurtas WEB serveris buvo suprojektuotas taip, kad uzklausy
vykdymas turéty kaip galima mazesng itaka gautiems rezultatams. Nors jprastomis WEB serverio
veikimo salygomis, uzklausy vykdymas turéty ijtakoti uzklausy srauta apdorojanti komponenta,
vienos tyrimo dalies metu atliktas testavimas su dirbtinai apsunkintu uzklausy vykdymu parodé, kad
i§ esmésrezultatai buvo labal panasis.

Atlikus praktini konkurentiskuma valdanciy realizaciju tyrima paaiskéjo tokie faktai:

Visi realizuoti modeliai turi viena bendra charakteristika, t.y. pastebima pralaidumo kritimo

bei transakcijos laiko augimo tendencija augant konkurentiskal veikianciy naudotojy Kiekiui.

Bazinio giju pagrindu realizuoto konkurentiskumo modelio nasumas krenta didéjant

uzklausy kiekiui, o pasiekus sukuriamuy giju riba pradedatiesiog trukti aiminties istekliy.

Baziné reaktoriaus schemos realizacija, naudojanti nesiblokuojanti jvedimo ir isvedimo

posistemi, lyginant su gijos pagrindu realizuoty konkurentiskumo apdorojimu, esant labai

dideliam apkrovimui panaudoja dvigubal maziau procesoriaus laiko, penkis kartus maziau
sunaudoja pagrindinés atminties, o nasumas vidutiniskai viso tyrimo metu skyrési vos
daugiau nei per pusg.

Baziné proaktoriaus schemos realizacija nasumo atzvilgiu siek tiek aplenkia reaktoriaus

schema esant labai dideliam apkrovimui.

Palyginus su bazinés gijos pagrindu realizuoty konkurentiskumo apdorojimu kai esant

ribiniam gijy skaiciui pradeda tiesiog trukti skai¢iavimo resursy, bazinés reaktoriaus ir
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proaktoriaus schemy realizacijos islieka darbingos per ilga testavimo laika esant labai
dideliam apkrovimui.

Gijos pagrindu realizuotas modelis nepriklausomail ar yra naudojama prisijungimo eilé, ar ne
yradaugiau tinkamas ilgal trunkancioms transakcijoms negu trumpoms, dél to kad trumpos
operacijos issaukia dideli giju skaiciaus sukurima per trumpa laiko tarpa ir konteksto
keitimo tarp tu giju.

Parametrizuotos darbiniu giju grupés naudojimas praktiskai visuose naudojancias ja
modeliuose yra pastebimas toks dalykas, kad siunciant skirtingo dydzio bylas jtakos turi
darbiniy giju skai¢ius. Siunciant mazesnio dydzio bylas turi bati didesnis darbiniu giju
skaic¢ius ir atvirksciai siunciant didesnio dydzio bylas reikalingas mazesnis darbiniu giju
skaicius

Parametrizuoto naudojamy ivykiy isskyréju skai¢iaus modelis neduoda laukiamy teoriniy
pranasumy. Kuo daugiau yra naudojama ivykiu isskyréjy tuo didesnis tampa serverio
iStekliy poreikisir atsirandanciy klaidy kiekis.

Reaktoriaus pagrindu realizuotas modelis geriau veikia siunc¢iant mazesnius failus, negu
didelius, t.y. sparc¢iau velkia esant trumpal trunkancioms transakcijoms negu ilgai
trunkancioms. Tai galima paaiskinti darbo metu pastebéta NIO posistemio savybe, kuri
mano sukurto komponento atveju gali bati trukumu. Esmé yra ta, kad jvykiy isskyréjas
grazindamas skaitymo jvyki negarantuoja, kad nuskaityta is prisijungimo kanalo informacija
yra pilna. Tai savo ruoztu apsunkina patio modelio realizacija, nes reikalingas tampa
daugkartinis kreipimasis i ivykiy i8skyréja, darbinés gijos pa¢cmimas, skaitymo operacijos
delegavimas ir pakartotinis jos vykdymas.

Proaktoriaus schemos pagrindu realizuotas modelio darbas esant vidutiniam apkrovimui
nepasireiskia jokias pranasumais palyginus su gijos ar ivykio isskyréjo pagrindu realizuotais
komponentais.

Darbe pateikti apkrovos ir nasumo testavimo rezultatai parodo, kad vienokio ar kitokio

modelio realizacijos kiekvienoje situacijoje néra simtu procentu efektyvios ir visada atliekamos be

klaidy. Vienas modelis yra pranasesnis uz kita esant skirtingam apkrovos lygiui. Todél zemiau

aprasytos rekomendacijos paremtos darbu metu atliktais praktiniais modeliy isbandymais turéty

pagelbéti kuriant nauja arba optimizuojant egzistuojanti komponenta atsakinga uz uzklausy srauty

aptarnavima:

Negalima sukurti konkurentisky uzklausy srauto aptarnaujancio komponento

naudojancio tik viena ar kita konkrety modeli.
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Konkurentisky uzklausy srauta aptarnaujantis komponentas turi bati  statiskai
adaptuotas prie  buasimo apkrovimo lygio ir uzklausy apdorojimo pobidzio
pritaikydamas atitinkama konkurentiskumo ir jvykiy isskyrimo mechanizma.

Esant trumpai trunkanc¢ioms operacijoms, kaip pavyzdziui nedidelio dydzio failo
siuntimui  rekomenduojama naudoti reaktoriaus pagrindu realizuota modeli su
parametrizuota darbiniy giju grupe.

Esant ilgai trunkancioms operacijoms, kaip pavyzdziui didelio dydzio failo siuntimui
rekomenduojama naudoti gijos pagrindu realizuota modeli su prisijungimo eile ir
parametrizuota darbiniy giju grupe.

Norédami sumazinti atsirandanciy rysio uzmezgimo klaidy kieki iki minimumo
rekomenduojama naudoti prisijungimo eil¢ pildancio rysio uzmezgéjo modeli su

atskira gija aptarnaujanc¢ia minéta eile.
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Summary

The purpose of this master thesis is to analyze how many of known solutions for request
stream handling can be implemented in JAVA programming language. Also, in addition to it, this
master thesis analyzes the way those solutions can be implemented using JAVA programming
language. There are defined tasks to investigate in the scope of thisthesis, which include following:
exploration of well known concurrency managing models, analysis of their implementation
possibilities in JAVA by designing and creating real working components; their implementation
workflow research under various stress loaded conditions and, finally, supply recommendations for
optimal parameterization for mentioned component to gain the best possible balance of resource
utilization, throughput and latency.

There were analyzed basically two types of concurrency managing models in this work, i.e.
thread based and two models based on event notification principle, designed using Douglas Schmidt
reactor and proactor design patterns.

During exploration of JAVA programming language possibilities to implement above
mentioned models a specia attention was paid to the new input/output system (NIO) which
provides synchronous non-blocking input/output operations, whereas to process operations
asynchronously there was explored asynchronous execution of input/output operations by using
JAV A non-native external AlO4J library created by IBM corporation.

In order to perform stress and performance benchmarks for created component that handles
stream of requests, a simple Web server was deployed as a component responsible for establishing
connections and handling requests. By executing various performance and stress loading scripts on
basic and their modified request handling components it was empirically showed that in order to
develop high quality component and to achieve optimal performance for it — a server must support
static and partially dynamic adaptability features, i.e. possbility to parameterize server by various
factors to adjust to probable loading level.
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