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О чем будем рассказывать

✓ Контекст, платформа ZIIoT

✓ Модуль расчётов, первоначальное 
решение, металлургический завод

✓ Внедрение на НПЗ и как 
там всё не работало

✓ Рефакторинг архитектуры

✓ Результаты и выводы
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Контекст
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АСУТП, MES, ERP и место платформы в этом

Платформа ZIIoT

Инфраструктура сбора 
данных

Среда разработки 
приложений

Приложения разработанные на 
платформе

ERP-система

Плановые 
данные 

Фактические 
данные

АСУТП, SCADA Внешние прикладные 
решения

Дополнительные 
производственные данные

Оперативные 
производственные данные 
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Zyfra Industrial IoT 
Функциональная архитектура
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Аналогии: Zabbix calculated items
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Аналогии: Prometheus record rules
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Первоначальное решение
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Требования от металлургического завода

Функциональные

MVEL-выражениеТип расчёта

Способ запуска
По подписке на значения 
(потоковый/по триггеру)
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Язык MVEL

MVEL — это урезанная Java:

• sum = A + B +C
• min(A, B)
• def fn(…)
• object.property
• if (A+B>12)
• System.out.println("Hello,

world!");
• ƌ╝ŌťūŎŖūŝŧ‒Ŏ╝ŔŕŖῪ‒‒Ŧ
ř‫Ŗŧœūƍ

MVFLEX Expression Language (MVEL) — встраиваемый язык выражений для платформы
JVM. Обычно используется для предоставления возможности описания базовой логики конечным
пользователям через средства конфигурирования.
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Требования от металлургического завода

Нефункциональные

Поддержка одновременной работы ~10_000 расчётов

Функциональные

MVEL-выражениеТип расчёта

Способ запуска
По подписке на значения 
(потоковый/по триггеру)

>
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Требования от металлургического завода

То есть нужно 10к штуковин, которые:

2

Подпишутся на очередь с потоком данных

При поступлении данных будут что-то вычислять 
по своим формулам и записывать результат

Будут иметь состояние3

1
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Да это же акторы!
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Актор – базовый однопоточный строительный блок системы.
Наносервис внутри приложения.

Имеет:

1 очередь сообщений

2 состояние

Получив сообщение, может:

3 выполнить какую-то работу

4
изменить своё состояние ƌŎ ŝŶŢŶ ŝ‫Ř
‒ῪŘŦŘ ŔœŘ‫řŔŎ ‒Ŝ╝‒╝Ō ╝Ō►ῪŌ╝ŝŕŔ
Ŝ╝‒ŖהŪŤŔּמ‫őּ ‒╝╝ŌŤ‫řŔ ƍ

5 отправить сообщение другому актору

6 создать дочернего актора

1

2

3

4

5

6
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Имеет:

1 очередь сообщений

2 состояние

Получив сообщение, может:

3 выполнить какую-то работу

4
изменить своё состояние ƌŎ ŝŶŢŶ ŝ‫Ř
‒ῪŘŦŘ ŔœŘ‫řŔŎ ‒Ŝ╝‒╝Ō ╝Ō►ῪŌ╝ŝŕŔ
Ŝ╝‒ŖהŪŤŔּמ‫őּ ‒╝╝ŌŤ‫řŔ ƍ

Расчёт – частный случай актора

1

2

3

4
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Выбор акторного фреймворка

Критерий Akka.Net Orleans Proto.Actor Dapr

Мультиплатформен
ность (Java/.Net)

Виртуальные 
акторы

Cloud native (k8s)

Авторебаланс при 
масштабировании *

Big tech за плечами

Зрелость

Доп. полезности
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Фреймворк Dapr — суперкомбайн, который решает все проблемы

Publish & Subscribe>

Service Invocation>

Secret ManagementҔ

Input/Output BindingsҔ

State Management>

Virtual Actors>
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˿ͭ͊ͭͯͫ· ό͍͊ͭͦͪͦ͟ύ ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ

cm-metadata

1

kafka

н
cm-engine-mvel

о

˴ͦͤͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ 
ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦΣ outbox 
pattern

˿ͭ͊ͭͯͫ· ό͍͊ͭͦͪͦ͟ύ ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ

UDL SDK:
͙ͨͦ͒ͨͫ͊͟Σ 
͎͔͎͊ͪ͊ͼ͙͙Σ 
ͫͦͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ 
͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ

HTTP,
͊ͨͯͫ͘͟κ͍ͦͫͭ͊ͤͦ͊͟ 
͍͊ͭͦͪͦ͟dapr

State 
͍͊ͭͦͪͦ͟

{ǘŀǘŜ
͙͙ͨͦ͒ͨͫ͟

DaprRPC: 
͙ͨͦ͒ͨͫ͊͟Σ 
͎͔͎͊ͪ͊ͼ͙͙Σ 
ͫͦͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ 
͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ

ŘŀǇǊπǇƭŀŎŜƳŜƴǘ

6

˭͊ͨͪͦͫ 
͔͙ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡Ύ 
͍͊ͭͦͪͦ͟

˽͙ͯ͋͊͟͡ͼ͙Ύ ͔͙ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡Ύ 
͍͊ͭͦͪͦ͟

5

1
ŎƳπƳŜǘŀŘŀǘŀς͟ ͦͤͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙ΎΣ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡Σ 
ͫͭ͊ͭͯͫ· ͪ͊ͫ;͖͍ͭͦ

2
ƪŀŦƪŀς͋ ͔ͪͦͪ͟ ͫͦͦ͋΅͔͙͚ͤΦ ˴ͦͤͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ͪ͊ͫ;͖͍ͭͦ 
͙͘ ˻˸Σ ͫͭ͊ͭͯͫ· ͪ͊ͫ;͖͍ͭͦ ό͍͊ͭͦͪͦ͟ύ

3
cm-engine-mvelς͙ ͔͙͔ͫͨͦͤͤ͡ a±9[-ͪ͊ͫ;͖͍ͭͦΣ 
ͻ͙͎ͦͫͭͤ ͍͊ͭͦͪͦͪ͊ͫ͟;͖͍ͭͦ(java)

4
redisςDaprstatestore. s ͭͦͪ͟·
ͪ͊ͫ;͖͍ͭͦ ͻͪ͊ͤΎͭ ͍ ͖ͤͣ ͍͔ͫͦ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ

5
ŎƳπǇǊƻǾƛŘŜǊπǳŘƭςͫ ͔͍͙ͪͫπͅ ͊ͫ͊͒ ͒͡Ύ
¦5[Φ ͔́ͦ͗ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭ͘ 5ŀǇǊǎǘŀǘŜπǎǘƻǊŜ

dapr-placementςά5b{έ ͒͡Ύ ͍͊ͭͦͪͦ͟Daprс

4

redis

cm-provider-udl
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Подсистема расчётов (CM)
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Нефтеперерабатывающий завод, 
новые требования
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Функциональные требования

Типы расчёта:

MVEL-выражение

Вызов внешнего сервиса

Способы запуска:

По подписке на значения (потоковый/по триггеру)

По таймеру (периодический)

По запросу



27| 27



28| 28

Нефункциональные требования

Поддержка одновременной работы
~300_000(!) расчётов.
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Выявленные проблемы первоначальной архитектуры
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Выявленные проблемы первоначальной архитектуры

Сырая реализация Dapr SDK для Java. Блокируются потоки ОС1
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˿ͭ͊ͭͯͫ· ό͍͊ͭͦͪͦ͟ύ ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ

cm-metadata

м

kafka

2
cm-engine-mvel

3

˴ͦͤͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ 
ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦΣ ƻǳǘōƻȄ 
ǇŀǘǘŜǊƴ

˿ͭ͊ͭͯͫ· ό͍͊ͭͦͪͦ͟ύ ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ

UDL SDK:
͙ͨͦ͒ͨͫ͊͟Σ 
͎͔͎͊ͪ͊ͼ͙͙Σ 
ͫͦͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ 
͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ

I¢¢tΣ
͊ͨͯͫ͘͟κ͍ͦͫͭ͊ͤͦ͊͟ 
͍͊ͭͦͪͦ͟ŘŀǇǊ

State 
͍͊ͭͦͪͦ͟

State
͙͙ͨͦ͒ͨͫ͟

DaprRPC: 
͙ͨͦ͒ͨͫ͊͟Σ 
͎͔͎͊ͪ͊ͼ͙͙Σ 
ͫͦͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ 
͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ

dapr-placement

с

˭͊ͨͪͦͫ 
͔͙ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡Ύ 
͍͊ͭͦͪͦ͟

˽͙ͯ͋͊͟͡ͼ͙Ύ ͔͙ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡Ύ 
͍͊ͭͦͪͦ͟

р

1
cm-metadataς͟ ͦͤͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙ΎΣ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡Σ 
ͫͭ͊ͭͯͫ· ͪ͊ͫ;͖͍ͭͦ

2
kafkaς͋ ͔ͪͦͪ͟ ͫͦͦ͋΅͔͙͚ͤΦ ˴ͦͤͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ͪ͊ͫ;͖͍ͭͦ 
͙͘ ˻˸Σ ͫͭ͊ͭͯͫ· ͪ͊ͫ;͖͍ͭͦ ό͍͊ͭͦͪͦ͟)

о
cm-engine-mvelς͙ ͔͙͔ͫͨͦͤͤ͡ a±9[-ͪ͊ͫ;͖͍ͭͦΣ 
ͻ͙͎ͦͫͭͤ ͍͊ͭͦͪͦͪ͊ͫ͟;͖͍ͭͦ(java)

4
ǊŜŘƛǎς5ŀǇǊǎǘŀǘŜǎǘƻǊŜΦ s͟ ͭͦͪ·
ͪ͊ͫ;͖͍ͭͦ ͻͪ͊ͤΎͭ ͍ ͖ͤͣ ͍͔ͫͦ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ

5
cm-provider-udl ςͫ ͔͍͙ͪͫ-ͺ͊ͫ͊͒ ͒͡Ύ
¦5[Φ ͔́ͦ͗ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭ͘ Daprstate-store

dapr-placementςά5b{έ ͒͡Ύ ͍͊ͭͦͪͦ͟Dapr6

п

redis

cm-provider-udl
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OS thread 
block, 
I/O Wait
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Выявленные проблемы первоначальной архитектуры

Сырая реализация Dapr SDK для Java. Блокируются потоки ОС1

Споткнулись об “cloud-native”. Нет полномочий на 
деплой k8s-operator, деплоим в standalone mode2
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Выявленные проблемы первоначальной архитектуры

Сырая реализация Dapr SDK для Java. Блокируются потоки ОС1

Споткнулись об “cloud-native”. Нет полномочий на 
деплой k8s-operator, деплоим в standalone mode2

Нагруженные расчёты “не остановить”. Команда на остановку 
становится в общую очередь сообщений актора расчёта3



| 38| 38

Вам меня 
не остановить!
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Выявленные проблемы первоначальной архитектуры

Сырая реализация Dapr SDK для Java. Блокируются потоки ОС1

Споткнулись об “cloud-native”. Нет полномочий на 
деплой k8s-operator, деплоим в standalone mode2

Нагруженные расчёты “не остановить”. Команда на остановку 
становится в общую очередь сообщений актора расчёта3

Нет транзакционности при инициализации актора расчёта. В 
краевых сценариях получаем живые, но неработающие акторы4



40| 40

˽
ͦ
͒
ͫ
͙
ͫ
ͭ
͔
ͣ
͊
 

ςͦ
͋
Ά
͔
͟
ͭ
ͤ
͊
Ύ
 
ͣ
ͦ
͒
͔
͡
Έ
 
ό

˻
)˸

˽
ͦ
͒
ͫ
͙
ͫ
ͭ
͔
ͣ
͊
 

τ
ͯ
ͤ
͙
͍
͔
ͪ
ͫ
͊
͡
Έ
ͤ
·
͚
 
ͫ
͡
ͦ
͚
 

͒
ͦ
ͫ
ͭ
ͯ
ͨ
͊
 
͟
 
͒
͊
ͤ
ͤ
·
ͣ
 
ό

U
D

L)

˿ͭ͊ͭͯͫ· ό͍͊ͭͦͪͦ͟ύ ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ

cm-metadata

1

ƪŀŦƪŀ

н
cm-engine-mvel

3

˴ͦͤͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ 
ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦΣ outbox 
pattern

˿ͭ͊ͭͯͫ· ό͍͊ͭͦͪͦ͟ύ ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ

UDL SDK:
͙ͨͦ͒ͨͫ͊͟Σ 
͎͔͎͊ͪ͊ͼ͙͙Σ 
ͫͦͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ 
͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ

HTTP,
͊ͨͯͫ͘͟κ͍ͦͫͭ͊ͤͦ͊͟ 
͍͊ͭͦͪͦ͟dapr

{ǘŀǘŜ 
͍͊ͭͦͪͦ͟

{ǘŀǘŜ
͙͙ͨͦ͒ͨͫ͟

DaprRPC: 
͙ͨͦ͒ͨͫ͊͟Σ 
͎͔͎͊ͪ͊ͼ͙͙, 
ͫͦͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ 
͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ

dapr-placement

6

˭͊ͨͪͦͫ 
͔͙ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡Ύ 
͍͊ͭͦͪͦ͟

˽͙ͯ͋͊͟͡ͼ͙Ύ ͔͙ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡Ύ 
͍͊ͭͦͪͦ͟

5

м
ŎƳπƳŜǘŀŘŀǘŀς͟ ͦͤͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙ΎΣ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡Σ 
ͫͭ͊ͭͯͫ· ͪ͊ͫ;͖͍ͭͦ

2
kafkaς͋ ͔ͪͦͪ͟ ͫͦͦ͋΅͔͙͚ͤΦ ˴ͦͤͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ͪ͊ͫ;͖͍ͭͦ 
͙͘ ˻˸Σ ͫͭ͊ͭͯͫ· ͪ͊ͫ;͖͍ͭͦ ό͍͊ͭͦͪͦ͟)

3
cm-engine-mvelς͙ ͔͙͔ͫͨͦͤͤ͡ a±9[-ͪ͊ͫ;͖͍ͭͦΣ 
ͻ͙͎ͦͫͭͤ ͍͊ͭͦͪͦͪ͊ͫ͟;͖͍ͭͦ(java)

4
redisςDaprstatestore. s ͭͦͪ͟·
ͪ͊ͫ;͖͍ͭͦ ͻͪ͊ͤΎͭ ͍ ͖ͤͣ ͍͔ͫͦ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ

р
ŎƳπǇǊƻǾƛŘŜǊπǳŘƭςͫ ͔͍͙ͪͫπͅ ͊ͫ͊͒ ͒͡Ύ
¦5[Φ ͔́ͦ͗ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭ͘ 5ŀǇǊǎǘŀǘŜπǎǘƻǊŜ

dapr-placementςά5b{έ ͒͡Ύ ͍͊ͭͦͪͦ͟Dapr6

4

redis

cm-provider-udl
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Выявленные проблемы первоначальной архитектуры

Сырая реализация Dapr SDK для Java. Блокируются потоки ОС1

Споткнулись об “cloud-native”. Нет полномочий на 
деплой k8s-operator, деплоим в standalone mode2

Нагруженные расчёты “не остановить”. Команда на остановку 
становится в общую очередь сообщений актора расчёта3

Нет транзакционности при инициализации актора расчёта. В 
краевых сценариях получаем живые, но неработающие акторы4

Компонент доступа к данным не поддерживает 
горизонтальное масштабирование5



42| 42

˽
ͦ
͒
ͫ
͙
ͫ
ͭ
͔
ͣ
͊
 

ςͦ
͋
Ά
͔
͟
ͭ
ͤ
͊
Ύ
 
ͣ
ͦ
͒
͔
͡
Έ
 
ό

˻
)˸

˽
ͦ
͒
ͫ
͙
ͫ
ͭ
͔
ͣ
͊
 

τ
ͯ
ͤ
͙
͍
͔
ͪ
ͫ
͊
͡
Έ
ͤ
·
͚
 
ͫ
͡
ͦ
͚
 

͒
ͦ
ͫ
ͭ
ͯ
ͨ
͊
 
͟
 
͒
͊
ͤ
ͤ
·
ͣ
 
ό

U
D

L)

˿ͭ͊ͭͯͫ· ό͍͊ͭͦͪͦ͟ύ ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ

cm-metadata

1

kafka

н
ŎƳπŜƴƎƛƴŜπƳǾŜƭ

3

˴ͦͤͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ 
ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦΣ outbox 
pattern

˿ͭ͊ͭͯͫ· ό͍͊ͭͦͪͦ͟ύ ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ

UDL SDK:
͙ͨͦ͒ͨͫ͊͟Σ 
͎͔͎͊ͪ͊ͼ͙͙Σ 
ͫͦͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ 
͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ

HTTP,
͊ͨͯͫ͘͟κ͍ͦͫͭ͊ͤͦ͊͟ 
͍͊ͭͦͪͦ͟dapr

State 
͍͊ͭͦͪͦ͟

{ǘŀǘŜ
͙͙ͨͦ͒ͨͫ͟

5ŀǇǊwt/Υ 
͙ͨͦ͒ͨͫ͊͟Σ 
͎͔͎͊ͪ͊ͼ͙͙Σ 
ͫͦͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ 
͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ

dapr-placement

6

˭͊ͨͪͦͫ 
͔͙ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡Ύ 
͍͊ͭͦͪͦ͟

˽͙ͯ͋͊͟͡ͼ͙Ύ ͔͙ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡Ύ 
͍͊ͭͦͪͦ͟

5

1
ŎƳπƳŜǘŀŘŀǘŀς͟ ͦͤͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙ΎΣ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡Σ 
ͫͭ͊ͭͯͫ· ͪ͊ͫ;͖͍ͭͦ

н
kafkaς͋ ͔ͪͦͪ͟ ͫͦͦ͋΅͔͙͚ͤΦ ˴ͦͤͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ͪ͊ͫ;͖͍ͭͦ 
͙͘ ˻˸Σ ͫͭ͊ͭͯͫ· ͪ͊ͫ;͖͍ͭͦ ό͍͊ͭͦͪͦ͟)

3
cm-engine-mvelς͙ ͔͙͔ͫͨͦͤͤ͡ a±9[-ͪ͊ͫ;͖͍ͭͦΣ 
ͻ͙͎ͦͫͭͤ ͍͊ͭͦͪͦͪ͊ͫ͟;͖͍ͭͦ(java)

4
redisςDaprstatestore. s ͭͦͪ͟·
ͪ͊ͫ;͖͍ͭͦ ͻͪ͊ͤΎͭ ͍ ͖ͤͣ ͍͔ͫͦ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ

5
ŎƳπǇǊƻǾƛŘŜǊπǳŘƭςͫ ͔͍͙ͪͫπͅ ͊ͫ͊͒ ͒͡Ύ
¦5[Φ ͔́ͦ͗ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭ͘ 5ŀǇǊǎǘŀǘŜπǎǘƻǊŜ

ŘŀǇǊπǇƭŀŎŜƳŜƴǘςά5b{έ ͒͡ Ύ ͍͊ͭͦͪͦ͟5ŀǇǊ6

4

redis

cm-provider-udl
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Выявленные проблемы первоначальной архитектуры

Сырая реализация Dapr SDK для Java. Блокируются потоки ОС1

Споткнулись об “cloud-native”. Нет полномочий на 
деплой k8s-operator, деплоим в standalone mode2

Нагруженные расчёты “не остановить”. Команда на остановку 
становится в общую очередь сообщений актора расчёта3

Нет транзакционности при инициализации актора расчёта. В 
краевых сценариях получаем живые, но неработающие акторы4

Компонент доступа к данным не поддерживает 
горизонтальное масштабирование5

MVEL не умеет в реактивные подходы и неблокирующий I/O. 
Опять блокируются потоки ОС!6
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˿ͭ͊ͭͯͫ· ό͍͊ͭͦͪͦ͟ύ ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ

cm-metadata

1

ƪŀŦƪŀ

н
cm-engine-mvel

3

˴ͦͤͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ 
ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦΣ outbox 
pattern

˿ͭ͊ͭͯͫ· ό͍͊ͭͦͪͦ͟ύ ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ

UDL SDK:
͙ͨͦ͒ͨͫ͊͟Σ 
͎͔͎͊ͪ͊ͼ͙͙Σ 
ͫͦͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ 
͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ

HTTP,
͊ͨͯͫ͘͟κ͍ͦͫͭ͊ͤͦ͊͟ 
͍͊ͭͦͪͦ͟dapr

{ǘŀǘŜ 
͍͊ͭͦͪͦ͟

{ǘŀǘŜ
͙͙ͨͦ͒ͨͫ͟

DaprRPC: 
͙ͨͦ͒ͨͫ͊͟Σ 
͎͔͎͊ͪ͊ͼ͙͙, 
ͫͦͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ 
͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ

dapr-placement

6

˭͊ͨͪͦͫ 
͔͙ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡Ύ 
͍͊ͭͦͪͦ͟

˽͙ͯ͋͊͟͡ͼ͙Ύ ͔͙ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡Ύ 
͍͊ͭͦͪͦ͟

5

м
ŎƳπƳŜǘŀŘŀǘŀς͟ ͦͤͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙ΎΣ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡Σ 
ͫͭ͊ͭͯͫ· ͪ͊ͫ;͖͍ͭͦ

2
kafkaς͋ ͔ͪͦͪ͟ ͫͦͦ͋΅͔͙͚ͤΦ ˴ͦͤͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ͪ͊ͫ;͖͍ͭͦ 
͙͘ ˻˸Σ ͫͭ͊ͭͯͫ· ͪ͊ͫ;͖͍ͭͦ ό͍͊ͭͦͪͦ͟)

3
cm-engine-mvelς͙ ͔͙͔ͫͨͦͤͤ͡ a±9[-ͪ͊ͫ;͖͍ͭͦΣ 
ͻ͙͎ͦͫͭͤ ͍͊ͭͦͪͦͪ͊ͫ͟;͖͍ͭͦ(java)

4
redisςDaprstatestore. s ͭͦͪ͟·
ͪ͊ͫ;͖͍ͭͦ ͻͪ͊ͤΎͭ ͍ ͖ͤͣ ͍͔ͫͦ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ

р
ŎƳπǇǊƻǾƛŘŜǊπǳŘƭςͫ ͔͍͙ͪͫπͅ ͊ͫ͊͒ ͒͡Ύ
¦5[Φ ͔́ͦ͗ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭ͘ 5ŀǇǊǎǘŀǘŜπǎǘƻǊŜ

dapr-placementςά5b{έ ͒͡Ύ ͍͊ͭͦͪͦ͟Dapr6

4

redis

cm-provider-udl
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Подсистема расчётов (CM)

OS thread 
block, 
I/O Wait
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Отступление: Что, вообще, за тема с потоками ОС?

Когда поток ожидает I/O, мы тратим этот дорогой ресурс

Потоки – дорогой ресурс ОС

• Занимает память под стек (до 8MiB на Linux);

• Создает нагрузку на планировщик ОС;

• Переключение между потоками требует 
переключения в контексте ядра ОС;

• Имеет PID, общее количество PID на сервере 
ограничено. (/proc/sys/kernel/pid_max)

>
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Отступление: Что, вообще, за тема с потоками ОС?

Подробнее –
https://tooslowexception.com/net-asyncawait-in-a-single-picture

(epoll on Linux)
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Выявленные проблемы первоначальной архитектуры

Сырая реализация Dapr SDK для Java. Блокируются потоки ОС1

Споткнулись об “cloud-native”. Нет полномочий на 
деплой k8s-operator, деплоим в standalone mode2

Нагруженные расчёты “не остановить”. Команда на остановку 
становится в общую очередь сообщений актора расчёта3

Нет транзакционности при инициализации актора расчёта. В 
краевых сценариях получаем живые, но неработающие акторы4

Компонент доступа к данным не поддерживает 
горизонтальное масштабирование5

MVEL не умеет в реактивные подходы и неблокирующий I/O. 
Опять блокируются потоки ОС!6
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Нам нужно “Всё переписать” !

Dylan Beattie - Big Rewrite. https://youtu.be/xCGu5Z_vaps
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Проектирование новой архитектуры
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Снова акторные фреймворки?
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Свой узкоспециализированный акторный велосипед под задачу!

Требования: 

>

Горизонтальное масштабирование, авторебаланс

Восстановление состояния при перезапуске актора

Поддержка новых функциональных требований 
(внешние сервисы, запуск по расписанию, по запросу)>

>

>

В идеале – использовать только уже имеющиеся 
инфраструктурные компоненты

Обязательно – неблокирующий I/O

>
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˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͎ͪͯͨͨ ͍͊ͭͦͪͦ͟
ͨͦ͒͊ͣ ό͙ͨ͊ͪͭͼ͙͙)

1

ƪŀŦƪŀ

2
cm-engine-mvel

о

˴ͦͤͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ 
ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦΣ outbox 
pattern

˴ͦͣ͊ͤ͒· ͤ͊ 
͊ͨͯͫ͘͟κ͍ͦͫͭ͊ͤͦͯ͟ ͍͊ͭͦͪͦ͟

UDL SDK:
͎͔͎͊ͪ͊ͼ͙͙

gRPC:͊ͨͪͦͫ͘ ͤ͊ 
͙͔͙͔ͫͨͦͤͤ͡ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊

р

cm-context-
functions

cm-core

Ǝwt/Υ͘ ͊ͨͪͦͫ ͤ͊ 
͙͔͙͔ͫͨͦͤͤ͡ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ gRPC: ͘ ͎͔͎͊ͨͪͦͫ͊ͪ͊ͼ͙͚

ext-calc-engines

4

gRPC: ͘ ͎͔͎͊ͨͪͦͫ͊ͪ͊ͼ͙͚

¦5[ {5YΣ ͒͊ͤͤ·͔ ͨͦ ͙͔ͨͦ͒ͨͫ͟ ͤ͊ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊Σ ͫͦͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ

1
cm-coreς(͋·͍΄Φ cm-metadata)ς͟ ͦͤͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙ΎΣ 
͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡Σ ͫͭ͊ͭͯͫ·Σ  ͻ͙͎ͦͫͭͤ ͍͊ͭͦͪͦͪ͊ͫ͟;͖͍ͭͦ

н
kafkaς͋ ͔ͪͦͪ͟ ͫͦͦ͋΅͔͙͚ͤΦ ˴ͦͤͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ͪ͊ͫ;͖͍ͭͦ 
͙͘ ˻˸Σ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͎ͪͯͨͨ ͍͊ͭͦͪͦ͟Σ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͊ͭͦͪ͊ͣ͟

3 cm-engine-mvelς͙ ͔͙͔ͫͨͦͤͤ͡ a±9[-ͪ͊ͫ;͖͍ͭͦ όjava)

4
ŜȄǘπŎŀƭŎπŜƴƎƛƴŜǎςͨ ͦ͒͟͡Ό;͔͊ͣ·͔ ͍͔ͤ΄͙͔ͤ 
͍͙͙͒͗͟ ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύ ͪ͊ͫ;͖͍ͭͦ

5
cm-context-functions ς͍ ·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ 
͎͔͎͊ͪ͊ͼ͙͚ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͔ͦͤͭͫͭͤ͟͟·ͻ ͺͯͤ͟ͼ͙͚

Подсистема расчётов (CM)
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Partition 3

Partition 2

calculations-control-topic

Partition N

Pod 1

cm-core
K8s deployment

Partition 1

Pod 2

Pod 3

HTTP POST
/calculations/b908452a-1672-4b56-aeab-

3ae4c7231b69/start

key: b908452a..
command: start

murmur2(key)
% N

b908452a..

Команды на запуск/остановку акторов, распределение по группам

Id Partition

b908452a.. 3

RunningCalculations

1

2

3

4

5

6
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Pod 2

Pod 3

Id Partition

b908452a.. 3

749ad54c.. 2

RunningCalculations

B3ef6891.. 1
Fa45e3ac.. 3

NNNNN..

Partition 3

Partition 2

calculations-control-topic

Partition N

Pod 1

cm-core
K8s deployment

Partition 1

Горизонтальное масштабирование, авторебаланс

N
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Горизонтальное масштабирование, авторебаланс
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Восстановление состояния при перезапуске актора

Подсистема —
универсальный 
слой доступа к 
данным (UDL)

Я запустился и хочу подписаться на A и B

Ты подписан. Стартовые значения A=3, B=5

Отдельный внешний StateStore не нужен, UDL отдаёт всё, что 
нужно!

Подсистема —
универсальный 
слой доступа к 
данным (UDL)
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Свой узкоспециализированный акторный велосипед под задачу!

Требования: 

Горизонтальное масштабирование, авторебаланс

Восстановление состояния при перезапуске актора

Поддержка новых функциональных требований 
(внешние сервисы, запуск по расписанию, по запросу)

>

В идеале – использовать только уже имеющиеся 
инфраструктурные компоненты

Обязательно – неблокирующий I/O
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˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͎ͪͯͨͨ ͍͊ͭͦͪͦ͟
ͨͦ͒͊ͣ ό͙ͨ͊ͪͭͼ͙͙)

м

kafka

н
cm-engine-mvel

3

˴ͦͤͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ 
ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦΣ outbox 
pattern

˴ͦͣ͊ͤ͒· ͤ͊ 
͊ͨͯͫ͘͟κ͍ͦͫͭ͊ͤͦͯ͟ ͍͊ͭͦͪͦ͟

UDL SDK:
͎͔͎͊ͪ͊ͼ͙͙

Ǝwt/Υ͘ ͊ͨͪͦͫ ͤ͊ 
͙͔͙͔ͫͨͦͤͤ͡ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊

5

ŎƳπŎƻƴǘŜȄǘπ
ŦǳƴŎǘƛƻƴǎ

cm-core

gRPC:͊ͨͪͦͫ͘ ͤ͊ 
͙͔͙͔ͫͨͦͤͤ͡ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ gRPC: ͘ ͎͔͎͊ͨͪͦͫ͊ͪ͊ͼ͙͚

ext-calc-engines

4

Ǝwt/Υ ͊͘ ͎͔͎ͨͪͦͫ͊ͪ͊ͼ͙͚

¦5[ {5YΣ ͒͊ͤͤ·͔ ͨͦ ͙͔ͨͦ͒ͨͫ͟ ͤ͊ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊Σ ͫͦͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ

м
cm-coreς(͋·͍΄Φ cm-metadata)ς͟ ͦͤͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙ΎΣ 
͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡Σ ͫͭ͊ͭͯͫ·Σ  ͻ͙͎ͦͫͭͤ ͍͊ͭͦͪͦͪ͊ͫ͟;͖͍ͭͦ

2
kafkaς͋ ͔ͪͦͪ͟ ͫͦͦ͋΅͔͙͚ͤΦ ˴ͦͤͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ͪ͊ͫ;͖͍ͭͦ 
͙͘ ˻˸Σ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͎ͪͯͨͨ ͍͊ͭͦͪͦ͟Σ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͊ͭͦͪ͊ͣ͟

3 cm-engine-mvelς͙ ͔͙͔ͫͨͦͤͤ͡ a±9[-ͪ͊ͫ;͖͍ͭͦ όjava)

п
ext-calc-enginesςͨ ͦ͒͟͡Ό;͔͊ͣ·͔ ͍͔ͤ΄͙͔ͤ 
͍͙͙͒͗͟ ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύ ͪ͊ͫ;͖͍ͭͦ

р
cm-context-functions ς͍ ·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ 
͎͔͎͊ͪ͊ͼ͙͚ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͔ͦͤͭͫͭͤ͟͟·ͻ ͺͯͤ͟ͼ͙͚

Подсистема расчётов (CM)
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Project Loom спешит на помощь!

Project Loom — зеленые треды в JVM (≈горутины в Go)>

Блокируем «зеленый» тред>

Preview начиная с Java 19, GA начиная с Java 21>
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Результаты и выводы
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Достигнутые результаты по производительности

Новая архитектура

* Смежные подсистемы эмулировались 
и не подвергались нагрузке

** Intel Xeon Gold 6338, DDR4-3200

Приложение Количество
экземпляров

Потребление 
ЦПУ (Ядер)

Потребление 
ОЗУ (ГиБ)

cm-metadata 10 1.2 1.9

cm-engine-mvel 32 2.1 5.8

cm-provider-udl 1 6 1.6

Итого: 85.2 206.2

Итого на 10к: 12.2 29.4

Приложение Количество
экземпляров

Потребление 
ЦПУ (Ядер)

Потребление 
ОЗУ (ГиБ)

cm-core 10 1.9 2.3

cm-engine-mvel 10 1 5.6

cm-context-
functions 10 0.7 1.2

Итого: 36 91

Итого на 10к: 1.2 3

> Потребление на 300к расчётов по профилю НПЗ
Изначальная архитектура

> Потребление на 70к расчётов по профилю НПЗ
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Выводы

Для своей задачи ложка удобнее, чем швейцарский нож. Часто 
лучший фреймворк – несуществующий1

С осторожностью относитесь к новым модным технологиям с 
крутым лендингом, даже если они от вендоров-гигантов2
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Спасибо за внимание!
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