KONKURENTNE
PROGRAMOVANIE



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



Prudové operdtory

Zmena prichddzajucich ddtovych objektov

Odchytdvanie udalosti uprostred pridu
Prichddzajice ddta a vynimky sO preposielané d'alej

Delenie a spdjanie viacerych priudov

Synchrénne vrdatenie dat

Prdca s casom



Mapovanie elementov

map(x -> zmen(x))

Vezme ddtovy objekt a na zdklade neho vrati
zmeneny, dlebo Uplne iny objekt

timestamp()

Vezme objekt x a vrati Tuple.of(long_timestamp, x)

index()

prevezme i-ty objekt x z pridu a vrati Tuple.of(i, x)



Filtrovanie elementov

filter(x -> podmienka(x))
Vezme ddatovy objekt x
Ak podmienka vrdti true, posle ho d'alej, inak ho zahodi

ignoreElements()
Zahodi vietky objekty pusti len chyby a complete

takeLast()
Pusti iba posledny objekt pred udalostou complete

elementAt(n)
Pusti iba n-ty objekt pridu a zavrie priod
posle IndexOutOfBoundsException, ak prud je kratsi
single()
Ak pride jediny objekt, pusti ho
Ak nepride objekt a prud sa uzavrie, posle NoSuchElementException
Ak pride druhy objekt, posle IndexOutOfBoundsException



Filtrovanie elementov 2

take(n)

Pusti maximdlne n objektov, potom zavrie prid
skip(n)

Prvych n objektov zahodi, ostatné objekty pusta d'alej
takeLast(n)

Po zatvoreni vstupného pridu posle poslednych n objektov
skipLast(n)

Po prijati (n+1). objektu posiela prvy, po (n+2). posiela druhy, ...
tak, aby poslednych n neposlal

take(Duration)

PUst'a objekty pokial neubehne dany ¢asovy interval od
otvorenia prudu, potom zavrie priud

skip(Duration)

Dany Casovy interval od otvorenia pridu zahodi vsetko a potom
uz objekty pusta



Filtrovanie elementov 3

takeUntil(x -> podmienka(x))
Pokial’ plati podmienka objekty pusta, ak vrati false,
zavrie prud

skipUntil(x -> podmienka(x))
Pokial neplati podmienka objekty nepusta, po prvom
true, uz puUsta vsetky

takeUntilOther(Publisher)
PUst'a objekty pokial nepride prvy objekt z druhého
prudu, potom zavrie svoj prud

skipUntilOther(Publisher)

ZLahadzuje objekty pokial nepride prvy objekt z
druhého prudu, potom uz objekty pusta



Filtrovanie elementov

distinct()

Posle d'alej iba elementy, ktoré sa v prude este
nevyskytli (pozor na pamadat)

1,1,2,2,2,3,1,2,2,2,3,3,4-> 1,2,3,4
distinctUntilChanged()

L kazdej podpostupnosti rovhakych objektov posle iba

prvy

1,1,2,2,2,3,1,2,2,2,3,3,4 -> 1,2,3,1,2,3,4



Analyza pridu

Vsetky tieto metédy vracajo Mono
count()

posle poctet objektov v predchddzajicom prude po jeho zatvoreni
all(x -> podmienka(x))

Posle true ak vietky prvky splnili podmienku

Po prvom, ¢o nesplnil zatvori vstupny prid a posle false
any(x -> podmienka(x))

Posle false ak vietky prvky nesplnili podmienku

Po prvom, ¢o splnil zatvori vstupny prid a posle true
hasElements|()

Posle true, ak vstup posle prvy objekt a zatvori vstupny prid

Ak sa vstupny prud zavrie bez prvku, posiela sa false
hasElement(e)

Posle true, ak pride rovnaky objekt a zatvori vstupny prud

Ak sa vstupny prud zavrie, posiela sa false



Kombinovanie vstupnych hodnot

sort() a sort(comparator)
Po uzavreti vstupného prudu, generuje novy vystupny priod, kde sa
posielaju prijaté hodnoty uz usporiadané

reduce(init_acc, (acc, elem) -> new_acc)

Pre kazdy element zo vstupného pridu zavold druht funkciu, ktord
vracia novy medzivysledok acc

Prvy parameter je inicidlna hodnota medzivysledku acc
Vysledkom je Mono s poslednou vratenou hodnotou medzivysledku
reduce((acc, elem) -> new_acc)

inicidlna hodnota medzivysledku je prvy element, vnitornd funkcia sa
spusta az pre druhy element vstupného prudu

scan(init_acc, (acc, elem) -> new_acc) a
scan((acc, elem) -> new_acc)
Ako reduce, len vysledkom je Flux so vsetkymi medzivysledkami



Vyzbieranie hodnot do kolekcie
—

1 Menime Flux na Mono

Ked' sa Flux zavrie, operdtor posiela jediny objekt — kolekciu s prijatymi
hodnotami do vystupného pridu

Ked’ pride chyba,
11 collectMap(x ->vratKIl'ué(x))

Vyslednd mapa priradi kazdému kl'déu posledny objekt, pre ktory sme tento
kl'a¢ vratili
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Vyzbieranie hodnét do kolekcie 2
—

11 collectMap(x ->vratKl'oé(x), x->vrdtHodnotu(x))

Vyslednd mapa priradi kazdému kl'déu poslednu
hodnotu z objektu, pre ktory sme tento kl'G¢ vratili
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Vyzbieranie hodnét do kolekcie 3
=
1 collectMultimap(x ->vrdat'’KI'oé(x))

11 collectMultimap(x ->vratKl'oé(x), x->vratHodnotu(x))

Vyslednd mapa priradi kazdému kl'd¢u kolekciu hodnét z
objektov, pre ktoré sme tento kl'G¢ vratili
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Vyzbieranie hodnot do kolekcie 4

collectList()
Posle hodnoty ako zoznam

collectSortedList() a collectSortedList(Comparator)
Posle usporiadany zoznam prijatych hodnét

collect(Collector)

Pouzije na vytvorenie kolekcie 'ubovolny kolektor
implementujici java.util.stream.Collector

collect(() ->init_acc, (acc, value) -> {})

Posle object acc, ked’ sa vstupny prid zavrie

Predpokladd sa, ze v druhej funkcii priddvame value do
acc



Napdijanie pridov

Tieto operdtory ignoruju ddta zo vstupnych pridoy,
len cakaju, kedy sa zatvoria, aby spustili d'alsie

Flux.then(Mono)

Flux.thenMany(Publisher)

Flux.thenEmpty(Publisher)

Mono.then(Mono)

Mono.thenMany(Publisher)

Mono.thenEmpty(Publisher)

Mono.thenReturn(value)

Vrdati Mono s danou hodnotou



Spdjanie priodov
=

11 Flux.concat(listPublisherov) a Flux.concat(publisher1, publisher2, ...)

Postupne robi subscribe na kazdy kandl, ked’ sa i-ty uzavrie, spusti
(i+1).kandl

Co posielaji vnitorné pridy, hned' preposielam do vystupného pridu
71 Flux.concat(PublisherPublisherov)

Ked' pritecie i-ty kandl, urobim na nom subscribe a preposielam ddta z
neho na vystup. Ked' pridd i-teho kandla vzavrie, tak urobim subscribe
na (i+1). kandli &o pritiekol po fiom, alebo narho "pockdm".
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Spdjanie priodov
=

11 Flux.mergeSequential(listPublisherov) a
Flux.mergeSequential(publisher1, publisher2, ...)

Spravi subscribe na kazdy kandl, zavrie, ked’ vSetky vstupné zavri
Ddta z i-teho priudu posle az ked' (i-1). prid zavrie
11 Flux.mergeSequential(PublisherPublisherov)
Urobim subscribe na kazdy kandl, hned' ked’ pride
Ddta z i-teho priudu posle az ked' (i-1). prid zavrie
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Spdjanie priodov
=

1 Flux.merge(listPublisherov) a Flux.merge(publisher1, publisher2, ...)
Spravi subscribe na kazdy kandl, zavrie, ked’ vSetky vstupné zavri
Co posielaji vnitorné pridy, hned preposielam do vystupného pridu
71 Flux.merge(PublisherPublisherov)
Urobim subscribe na kazdy kandl, hned' ked’ pride
Co posielaji vnitorné pridy, hned’ preposielam do vystupného pridu
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Spdjanie priodov
N
0 Flux.zip(listPublisherov, ([v1,v2,..]) -> v)

Spravi subscribe na kazdy kandl, ked’ pridv i-te
objekty zo vstupnych pridoy, posle na vystup vysledok
vnutornej funkcie
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Spdjanie prudov
-
71 Flux.zip(publisher1, publisher?2, ...)

Spravi subscribe na kazdy kandl, ked’ pridu i-te
objekty zo vstupnych pridoy, posle na vystup objekt
typu Tuple

i

@ 00+~
AL

Y VYV VY VY VYV VYV V¥

CORCNCSC

e




Spdjanie priodov
=

1 Flux.combinelLatest(listPublisherov, ([v1,v2,..]) -> v) @

1 Flux.combinelLatest(publisher1, publisher2,..., ([v1,v2,..]) -> v)

Princip je rovnaky ako pri zip, ale posielajo sa n-tice z
poslednych hodnét, hned’ ako niektory zo vstupov posle ddta
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Mapovanie cez prudy
—

71 Vel'mi silny ndstroj
1 Vieme zaradit’ do kandlu viaceré dlhotrvaijice operdcie

Citanie z internetu, databdzy, ...

o Napr. ak vstup je prid pouzivatel'skych udalosti v GUI, po ktorych
potrebujem komunikovat so serverom

Vysledky komunikdcie mézem spracovat’ v mnou uréenom poradi

o concatMap(value -> Publisher) ] .{ -
S i-tou vstupnou hodnotou sa vytvori i-ty —D—I—>

vnutorny kandl cez dand funkciu

i-ty vndtorny kandl sa subscribe-ne, ked’
(i-1)-vy vndtorny kandl zavrie

N Mo vatonnt kand] e Vi YV VYV vV
a hlavny vystupny kandl sa posielajo
hodnoty zasielané z vnitornych kandlov concatMap(O - _D_D_I_> )
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Mapovanie cez prudy

T
o flatMap(value -> Publisher) 90

S i-tou vstupnou hodnotou sa vytvori i-ty o =

vnutorny kandl IR R EE D‘l"-:i I

ol

i-ty vnOtorny kandl sa hned’ subscribe-ne 2 RS I
V' V V. VYV VYV VY

Na hlavny vystupny kandl sa posielajo

flatMap (O — - H H»)
vy oy v v vy

hodnoty zasielané z vnitornych kandlov
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11 switchMap(value -> Publisher) A !'
S i-tou vstupnou hodnotou sa vytvori i-ty T8 O n
vnUtorny kandl a zrusi (i-1)-vy PR IR
i-ty vnUtorny kandl potom subscribe-ne Vi v Vvv v
Na hlavny vystupny kandl sa posielajo switchMap(Q — - )
hodnoty zasielané z vnitornych kandlov H A
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Delenie prudov

groupBy(value ->keyMapper(value))
Vracia prud kandlov
Kazdy z odoslanych kandlov este treba zvldst subscribe-nit
alebo zasa spojit’ a subscribe-nit’ spojenie
Kazdy kandl, ktory sa posle do vystupného prudu je typu
GrouppedFlux, ktory md oproti beznému Flux naviac getter na kl'oé
Hodnoty zo vstupu si vyratajo kl'oé K,
Hodnota je preposland do vystupného pridu s kl'téom K

Ak taky priod este nebol zaslany vytvori sa novy, priradi sa mu kl'Gé K, posle
sa donho dand hodnota

Hodnoty sa redlne poslu do prudu kandla K, az ked’ je kandl K spusteny
groupBy(value ->keyMapper(value), value->valueMapper(value))

To isté akutdat do vystupnych pridov sa posielajo nie povodné hodnoty
ale to ¢o vrati valueMapper()



private String divisibleBy(long value) {
List<Integer> divisors = Arrays.aslList(2,3,5,7,11,13);
for(Integer divisor: divisors) {
if (value % divisor == 0) {
return "Divisible by " + divisor;
}
}

return "Others’; FibonacciFlux.generateFib().take(20).groupBy(value ->divisibleBy(value))
} subscribe(stream -> {
stream.collectList().subscribe(value -> {
System.out.printin("key: " + stream.key());
System.out.printin("data: " + value);

i
i
}

//;;y: Others ﬁ\\\

data: [1, 1, 89, 233, 1597, 4181]
key: Divisible by 13

data: [13, 377]

key: Divisible by 3

data: [3, 21, 987]

key: Divisible by 2

data: [0, 2, 8, 34, 144, 610, 2584]
key: Divisible by 5

\\ffta: [5, 55] 4///




Ddvkové spracovanie

buffer()
Po skonceni vstupného priddu vracia Flux, v ktorom posle jeden List prijatych objektov
a,b,c,d,e f,g -> [a,b,c,d,efg]

buffer(maxsize)

Po prijati d'alSich maxsize prvkov posle do vystupného prudu List s tymito prvkami. Ak sa vstupny prid
zavrie, posle do vystupného pridu List so zvySnymi prvkami, ktoré este neposlal a zavrie

buffer(3) pre a,b,c,d,e,f,g -> [a,b,c], [d,e,f], [g]
buffer(maxsize, skipsize)

Skipsize hovori po kolkych vstupnych prvkoch zaéina novy List

buffer(2,3) pre a,b,c,d,ef,g -> [a,b], [d,e], [g]

buffer(3,2) pre a,b,c,d,e,f,g -> [a,b,c], [c,d,e], [ef,g], [0]
bufferUntil(value —> podmienka)

Ukondi List, ked’ plati podmienka

bufferUntil(value -> value%2 ==0) pre 1,2,3,5,6,7,92 -> [1,2], [3,5,6], [7,9]
bufferUntil(value —=> podmienka, true)

Zacne novy List, ked’ plati podmienka
bufferUntil(value -> value%2 ==0, true) pre 1,2,3,5,6,7,9 -> [1], [2,3,5], [6,7,9]



Delenie pridov 2

. . |
window(maxSize) — OO O—0O—-0O—+»
Posiela prud pridov
Po prijati d’alSich maxsize prvkov r v Yy v v ¥
, , , , window ( maxSize =3)
vytvori novy kandl, do ktorého bude
preposielat’ ndsledné prvky

Kazdy z odoslanych kandlov este
treba zvldast subscribe-not

Analogicky k variantdm buffer metdd fungujo qij
buffer(maxsize, skipsize)
bufferUntil(value —> podmienka)
bufferUntil(value —> podmienka, true)



Odchytdavanie udalosti uprostred pruodu
—

o1 doOnSubscribe( subscription -> {} )
Na konci kandla bol spusteny subscribe
o1 doOnRequest( count -> {} )
Od prijemcu sU poZzadované data
o doOnNext( value ->{} )
Cez prud pritiekol ddatovy objekt, posielam ho d'alej
o1 doOnError( error -> {} )
Cez prud pritiekla vynimka, posielam ju d'alej
1 doOnComplete( () -> {} )
Cez prid uz nepdjdu ziadne ddta, zatvdra sa
1 doOnCancel( () -> {} )
Prijemca uz nechce Ziadne ddta, posielame info odosielatel'ovi
o1 doOnEach( signal -> {})
Nastal subscribe, next, error alebo completion
o1 doOnTerminate( () —> {} )
Nastala chyba alebo completion
o doFinally( signalType -> {})

Nastala chyba, completion alebo cancel



Transformdcia na blokované struktiry

blockFirst()

Spravi subscribe, zapyta prvok a zaspi. Ked' prvok pritecie vrati ho, zavrie prid. Ak prid zavrie bez
prvku, vrati null.

blockFirst(timeout)

Zaspi na maximdlne timeout. Ked’ prvok pritecie vrati ho, ked' nastane timeout vyhodi vynimku
RuntimeException

blockLast()

Subscribe-ne kandl a zaspi, kym sa prid nezavrie. Potom sa zobudi a vrdti posledny ddatovy objekt z
prudu, alebo v pripade prdzdneho pridu vrati null.

blockLast(timeout)

Zaspi na maximdlne timeout. Ked' sa prid do timeout-u nezavrie, vyhodi vynimku RuntimeException
tolterable()

Automaticky sa spravi subscribe

S kazdym volanim iterator.next() sa urobi request(1) na zaslanie jedného prvku z pridu. Pokial tento
prvok pride cez prid volajoce vldkno zaspi.

tolterable(n)

S kazdym n-tym volanim iterator.next() sa urobi request(n) na zaslanie maximdlne n prvkov z priodu.
Pokial chcem next() a z pridu ni¢ nechodi volajice vldkno zaspi.

toStream() a toStream(n)

Vyrobi stream z Java Stream API, na pozadi pouziva tolterable()



Prdca s ¢asom (vyber)

interval(period)
posiela postupne prirodzené disla s prestdvkami period
delayElements(delay)

Po odoslani kazdého prvku neposiela d'alsi minimdlne dany delay
interval

delaySequence(delay)

Posunie cely prid v ¢ase — kazdy prvok je preposlany presne o delay
neskor

delaySubscrition(delay)

buffer(CasZbierania) a
buffer(¢asZbierania, novyBufferKazdych) a
buffer(CasZbierania, timer) a
buffer(maxBufferSize, maxTime)

Spdja ddata, ktoré prisli za d'alsi casovy interval

... podobne s window



Prdca s ¢asom (vyber)
—

1 sample(duration)
Po kazdom duration ¢ase posle poslednu v nom prijatd hodnotu, alebo nié

11 timeout(duration)
Ak cez prid od naposledy zaslanej hodnoty ubehol dany ¢as, uzavrie prid

o1 timeout(duration, Publisher)

Ak cez prid od naposledy zaslanej hodnoty ubehol dany ¢as, uzavrie vstupny
prdd a namiesto neho urobi subscribe na druhy parameter a zaéne posielat’ jeho
hodnoty

Subscribe() ..
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