KONKURENTNE
PROGRAMOVANIE



Producent-konzument

Klasicky producent-konzument a Queue

Producent pracuje "sédm od seba" a posiela ddtové balicky na
koniec radu Uloh

Konzument cakd na zadiatku radu a postupne berie ddtové
balicky cez Queuve.take() a spracuva ich

Nijak neoslovuje producenta, ¢o a kol'ko ddat by chcel
Callable<X> a Future

"Buduci konzument" zadd jednu Glohu worker vldknu a dostane
Future a po Case cakd na vysledok

Konzumer vyzyva producenta, aby zacal pracovat
Vldkno vyrdta Olohu a ako producent posle vysledok — ddtovy
balicek

Ddatovy bali¢ek je prevzaty konzumentom cez Future.get() a
potom ho spracuje



Udalost'ami riadené programovanie

Producentom dat (= udalosti) je nejaky senzor,
ktory je ovplyvneny vonkajSim prostredim
"Konzumentom" je listener — zdchytnd funkcia, ktord
sa pusti, ked dotecU ddta od senzora

Konzument nijako neoslovuje producenta, aby zacal
produkovat

Registrdcia listenera je rychla



Prudové spracovanie

Vytvorime kandl, cez ktory bude tiect' prud objektov
Po ceste sa m6zu menit’ na iné

Zjednoduseny pohl'ad: postupnost operdtorov ~ listeneroy,
Prvy producent v kandly je pripraveny poslat’ ddta do kandla

Kazdy operdtor v strede robi nasledovné:

Zaregistrujem funkciu/listener, ktord sa ma spustit, ked’ pridu ku mne data a v ktorej mézem
data Citat' a spracovat

Po spracovani vstupu poslem nejaké ddata (rovnaké alebo zmenené) d'alSiemu operdatoru v kandli,
ktory uz pred tym zaregistroval funkciu na spracovanie tychto mojich dét

Dve fazy:
Vybudujem cely kandl od prvého producenta po posledného konzumenta.

poprepdijanie operdtorov pripravené na spracovanie buducich dat z pridu a
preposlanie spracovanych dat d'alej do pridu

vytvorenie kandla je VZDY rychle, t.j. bez blokovania/Eakania
Cez posledného konzumenta zaregistrujem posledni zdchytnd funkciv a ozndmim
cez kandl, Zze prvy producent méze zacat posielat’ ddta a kolko.
subscribe(zdchytnda_funkcia)
Posledny listener je zdchytnd funkcia, ktord sa spusti, ked’ pridu déta z pridu az k nemu

spracovanie ddt v operdtoroch pridu uz méze byt pomalé aj docasne blokované



Priodové spracovanie (project Reactor)

4 nosné rozhrania (my budeme pouzivat uz iba existujuce implementdcie):
Publisher

Ma funkciu subscribe(subscriber), cez ktory si zaregistruje /zapamatd prijemcu
(~listener) a je pripraveny poslat mu objekty prddu (volanim niektorych z metéd
prijemcu)

Subscriber (~ listener)
prijima objekty prudu z kandla
md metddy na spracovanie toho, ¢o pride cez prid — vold ich ten, ¢o mu ich posiela
onNext(ddta) — predchodca posiela data
onError(vynimka) — predchodca posiela vynimku

onComplete() — predchodca uz ni¢ neposle (prud skondil, kandl sa zavrel)

onSubscribe(subscription) — predchodca ma informuje, Ze posledny v kandli zavolal
subscribe, teda, Ze sa kandl otvoril, a spusta sa prid dat

Je to vlastne listener na poziadavky od budiceho prijemcu mojich dat
Cez subscription si prilemca méze Ziadat' objekty (vid' niZsie)
Subscription

poziadavka od prijemcu
request(n) — posli maximdlne n objektov (n je ¢asto Long.MAX_VALUE)
cancel() — vz neposielaj ni¢ (publisher to vSak méze ignorovat’)

Processor
Publisher a Subscriber v jednom — na prdcu uprostred pridu



Priklad: ako to funguje vo vnutri...

generdtor filter na pdrne
Fibonacciho ¢isiel Cisla

1 Flux<Long> kandl = fibGen.filter(x -> x%2==0) ;

o vytvorenie kandla




Priklad: ako to funguje vo vnutri...
=

generdtor filter na pdrne koneény
Fibonacciho ¢isiel Cisla prijemca

1 Flux<Long> kandl = fibGen.filter(x -> x%2==0) ;
o vytvorenie kandla — modrd cast’ obrdzka
1 kandl.subscribe(x -> System.out.printin(x));

o Udeje sa nasledovné:
m  Subscriber, ktorého dodala metéda subscribe t.j. konecny prijemca zavold subscribe na filtri
m  Filter zavold subscribe na fibGen



Priklad: ako to funguje vo vnutri...
=

generdtor filter na pdrne koneény

Fibonacciho Cisiel prijemca

1 Flux<Long> kandl = fibGen.filter(x -> x%2==0) ;
o vytvorenie kandla — modrd cast’ obrdzka
1 kandl.subscribe(x -> System.out.printin(x));

o Udeje sa nasledovné:
Subscriber, ktorého dodala metéda subscribe t.j. koneény prijemca zavold subscribe na filtri
Filter zavold subscribe na fibGen

fibGen zavold onSubscribe na filtri, t.j. posle subscription

filter zavold onSubscribe na koneénom prijemcovi, t.j. posle subscription



Priklad: ako to funguje vo vnutri...

request(Long.MAX_VALUE) request(Long.MAX_VALUE)

generdtor filter na pdrne koneény
Fibonacciho ¢isiel prijemca

1 Flux<Long> kandl = fibGen.filter(x -> x%2==0) ;
o vytvorenie kandla — modrd cast’ obrdzka

0 kandl.subscribe(x -> System.out.printIn(x));

o Udeje sa nasledovné:
m  Subscriber, ktorého dodala metdéda subscribe t.j. koneény prijemca zavold subscribe na filtri
m  Filter zavold subscribe na fibGen
m fibGen zavold onSubscribe na filtri, t.j. posle subscription
m filter zavold onSubscribe na koneénom prijemcovi, t.j. posle subscription
m  konedny prijemca si zapyta hodnoty cez subscription.request(Long.MAX_VALUE)



Priklad: ako to funguje vo vnutri...

generdtor filter na pdrne koneény
Fibonacciho ¢isiel Cisla prijemca

onNext(0) onNext(0)
> >

1 Flux<Long> kandl = fibGen.filter(x -> x%2==0) ;

o vytvorenie kandla — modrd cast’ obrdzka

0 kandl.subscribe(x -> System.out.printIn(x));

o Udeje sa nasledovné:

Subscriber, ktorého dodala metéda subscribe t.j. koneény prijemca zavold subscribe na filtri
Filter zavold subscribe na fibGen

fibGen zavold onSubscribe na filtri, t.j. posle subscription

filter zavold onSubscribe na koneénom prijemcovi, t.j. posle subscription

koneény prijemca si zapyta hodnoty cez subscription.request(Long.MAX_VALUE)

fibGen posle prvi hodnotu nula zavolanim onNext(0) na filtri

filter vyhodnoti, Ze je to pdrna hodnota a zavold onNext(0) na kone¢nom prijemcovi
Koneény prijemca zavold System.out.printin(0O)



Priklad: ako to funguje vo vnutri...

generdtor filter na pdrne koneény
Fibonacciho ¢isiel prijemca

onNext(1)

>

7 Flux<Long> kandl = fibGen.filter(x -> x%2==0) ;

o vytvorenie kandla — modrd cast’ obrdzka

01 kandl.subscribe(x -> System.out.printin(x));

o Udeje sa nasledovné:

Subscriber, ktorého dodala metéda subscribe t.j. koneény prijemca zavold subscribe na filtri
Filter zavold subscribe na fibGen

fibGen zavold onSubscribe na filtri, t.j. posle subscription

filter zavold onSubscribe na koneénom prijemcovi, t.j. posle subscription

koneény prijemca si zapyta hodnoty cez subscription.request(Long.MAX_VALUE)
fibGen posle prvi hodnotu nula zavolanim onNext(0) na filtri

filter vyhodnoti, Ze je to pdrna hodnota a zavold onNext(0) na koneénom prijemcovi
Koneény prijemca zavold System.out.printin(0)

fibgen posle druht hodnotu 1 zavolanim onNext(1) na filtri

filter vyhodnoti, Ze nejde o pdrnu hodnotu, neposle ni¢

fibgen posle tretiu hodnotu 1 zavolanim onNext(1) na filtri...



Implementdcie rozhrania Publisher

Schovdvaju réziu okolo poziadaviek a ddtového prudu

Mono
Publisher, ktory posle do pridu maximdlne jeden ddtovy objekt

Porovnatel'né s Callable Ulohou akurdt funguje asynchrénne
Callable

spustim Glohu generujicu hodnotu,

zavoldm future.get() a zaspim,

ked’ Uloha vrati datovy objekt, tak sa zobudim a idem ho spracovat
Mono

zaregistrujem zdchytni metédu na spracovanie ddtového objektu z pridu (alebo ich dokonca
zret'azim viacero za sebou)

zavoldm subscribe, ¢im spustim prid ddat cez kandl t.j. spustim Glohu generujicu hodnotu na
jeho zaciatku

zdchytnd metéda je zavoland, ked' dotecie ddtovy objekt
Flux

Publisher, ktory postupne posle do prudu viac datovych objektov
Nasledovnik prichystd metédu, ktord sa spusti vzdy, ked déjde d'alsi datovy objekt



Generovanie ddt do pridu Flux (vyber)

Flux<String> priod1 = Flux.just("Hello","world");

Generovanie statickych vymenovanych hodnot
Flux<Integer> prid2 = Flux.fromArray(new Integer[[{1, 2, 3});
Flux<Integer> prud3 = Flux.fromlterable(Arrays.aslList(1, 2, 3));
Flux<Integer> pridd4 = Flux.range(2020, 5);

Posle postupne 5 hodndt: 2020, 2021, 2022, 2023, 2024
Flux<String> empty = Flux.empty();

Posiela iba informdciv complete o uzavreti pradu
Flux<String> never = Flux.never();

Neposiela absolitne ni¢
Flux<Integer> prid5 = Flux.create( sink -> {...})

sink.next(x) posielame d'alSiu hodnotu

sink.complete() vzatvdra prid

sink.error(e) posle vynimku

+ d'alSie metddy, napr. na odchytenie udalosti
Flux<Integer> pridé = Flux.generate( () -> init_state, (state, sink) -> {...})

Druhd metéda sa vold pri kazdej poziadavke na d'alSiv hodnotu



Generovanie dat do prudu Mono (vyber)

Mono<String> priod1 = Mono.just("Hello");
Generovanie statickej hodnoty
Mono<String> empty = Mono.justOrEmpty(null);
Ak je null uzavrie prud, inak generuje hodnotu
Mono<String> empty2 = Mono.justOrEmpty(Optional.empty());
Ak optional.isPresent(), generuje hodnotu, inak uzavrie prid
Mono<String> prid2 = Mono.fromCallable(Callable);
Spusti Ulohu, ked' sa subscribne prid a odosiela vysledok
Mono<String> prud3 = Mono.fromFuture(ComputableFuture);
Uloha spojend s tymto Future je uZ spustend pred tym a ked' vréti hodnotu, odosle sa do pridu
podobne aj fromCompletionStage(CompletionStage)
Mono<Void> prid4 = fromRunnable(Runnable)
Ked'’ Uloha dobehne, uzavrie prud
Mono<String> err = Mono.error(new RuntimeException("mono error"));

Mono<String> priud4 = Mono.defer(
() -> (podmienka) 2 Mono.just("x") : Mono.error(new Exception("neplati podmienka")));
VnuUtornd funkcia vracia Mono, no td sa spusti, az ked’ nastane subscribe

V tomto priklade sa podmienka overuje az v ¢ase, ked' sa urobi subscribe



Spustenie prudu: subscribe()
=

1 Metddy spustitel'né na instancii Mono alebo Flux — na poslednom operdtore v
kandli:

subscribe()

m Spustime prud s poziadavkou na Long.MAX_VALUE ddtovych objektov, nespracujeme
Ziadne prichddzajoce ddata, vynimky ani ukoncenie prudu

subscribe(Consumer<T> dataConsumer)

m Spustime prud s poziadavkou na Long.MAX_VALUE ddtovych objektov, data spracujeme v
dataConsumer-i, nespracujeme vynimky a ukoncenie pridu

subscribe(Consumer<T> dataConsumer, Consumer<Throwable> errorConsumer)

m Spustime prud s poziadavkou na Long.MAX_VALUE ddtovych objektov, data spracujeme v
dataConsumer-i, vynimky spracujeme v errorConsumeri, ignorujeme ukoncenie priodu

subscribe(Consumer<T> dataConsumer, Consumer<Throwable> errorConsumer,
Runnable completeConsumer)

subscribe(Subscriber<T> subscriber)

m Spustime prud, spracovanie udalosti aj poziadavky na ddtové objekty prenechdvame na
subscriber

® Najbezpecnejsie je rozsirit BaseSubscriber<T>, aby sme nezabudli implementovat’ vietku
réziv poziadaviek a spracovania dat.



BaseSubscriber

Mbézeme prekryt iba tie metddy, ktoré chceme

Ak pozadujeme N
BaseSubscriber<XXX> subscriber = new BaseSubscriber() { ddtovych objektov
protected void hookOnSubscribe(Subscription s) { } zavoldme

s.request(N). Prdd
protected void hookOnNext(XXX value) { } mdZeme ukondit cez

subscription.cancel()
protected void hookOnError(Throwable throwable) { }

protected void hookOnComplete() { }

protected void hookOnCancel() { }

}

nejakyFlux.subscribe(subscriber);



Iné generdtory dat

kniznice pre MongoDB, Cassandra, Redis, Couchbase,
relacné DB (R2DBC)
zasielanie hodnét zo select-ov
ziskanie odozvy ukoncenia insert-ov, update-ov a d'alSich
operdcii
WebFlux

reaktivne REST API cez eventsQueue
Vldkna nespia, kym dojdu ddata z pezistentnej vrstvy

reaktivny WebSocket

WebClient
reaktivny HTTP klient

Processory (Sinks)
Ked' generovanie dat je zdvislé od externych udalosti



