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Co je ,reaktivni programovani“?

Psani aplikaci které regauji na udalosti

» Klasické .NET ,eventy”
Napriklad MouseDown, KeyPress, atd...

» Asynchronni operace
Napriklad dokonceni stahovani souboru apod.

Jak se to déla v soucasné dobeée...

» Imperativni zapis
Pridavani handlert pomoci “+=

» Modifikace néjakého lokalniho stavu



Jak by to sSlo resit lepe?

Deklarativni programovani
» Obecny pristup k zapisu reseni
» Popisujeme ,,co chceme ziskat” a ne ,jak to udélat”
» Nemusime resit implementacni detaily

Deklarativni pristup v .NETu
» .NET atributy, XAML zapis, data binding, ...
» LINQ: Language Integrated Query
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Deklarativni programovani v LINQu

var q =
from product in db.Products
where product.Price > 100.0
select product.Name;

Deklarativni zapis dotazu
» Popisuje ,jaké” chceme ziskat vysledky, ne , jak”
» Bere néjaky vstup typu [Enumerable
» Generuje néjaké IEnumerable jako vysledek



Agenda

Uvod
Deklarativni programovani v LINQu

Microsoft Rx Framework
LINQ dotazy pro praci s udalostmi
Jak jsou reprezentované udalosti?
Prace s udalostmi pomoci Observable tridy

Reaktivni programovani v F#
Asynchronni programovani s udalostmi



LINQ dotazy pro udalosti

Kdybychom meéli IEnumerable<MouseEventArgs>...

var filtered =
from evt in mouseDowns
where evt.Button == MouseButtons.Right
select String.Format("Right click: {e}, {1}",
evt.X, evt.Y);
Deklarativni prace se seznamy...
» Bereme néjakou kolekci (IEnumerable) jako vstup
» Generujeme néjakou kolekci jako vystup

» MUzeme ji predat dale nebo zpracovat pres foreach



LINQ dotazy pro udalosti

Podobnée funguje |I0Observable<MouseEventArgs>...

var filtered =
from evt in mouseDowns
where evt.EventArgs.Button == MouseButtons.Right
select String.Format("Right click: {e}, {1}",

evt.EventArgs.X, evt.EventArgs.Y);

Deklarativni prace se udalostmi...
» Bereme néjakou udalost (IObservable) jako vstup
» Generujeme néjakou udalost jako vystup

» Muzeme ji predat dale nebo zpracovat pres Subscribe



Jak to vypada celé?

Vytvari I0bservable z

udalosti pomoci reflection

var mouseDowns = Observable.
FromEvent<MouseEventArgs>(btnClick, "MouseDown")

var filtered = vyfiltrovanou udalost
from evt in mouseDowns
where evt.EventArgs.Button == MouseButtons.Right

select String.Format("Right click: {e}, {1}",
evt.EventArgs.X, evt.EventArgs.Y);

filtered.Subscribe(msg => MessageBox.Show(msg));

Zaregistrujeme kéd pro

zpracovani filtrované udalosti




Demo

Prace s udalostmi pomoci LINQu



Agenda

Uvod
Deklarativni programovani v LINQu

Microsoft Rx Framework
LINQ dotazy pro praci s udalostmi
Jak jsou reprezentované udalosti?
Prace s udalostmi pomoci Observable tridy

Reaktivni programovani v F#
Asynchronni programovani s udalostmi



Co je vlastné IEnumerable?

Objekt, ktery generuje [Enumerator:

public interface IEnumerator<T> {
T Current { get; }
bool MoveNext();
void Reset();

}

Rozhrani nam umoznuje nasledujici:
» Posunout se na dalsi element
» Zjistime zda dalsi element existuje
» Zjistime hodnotu dalSiho elementu



Jak reprezentovat udalosti

Objekt, kterému registrujeme |IObserver:

public interface IObserver<T> {
void OnCompleted();
void OnNext(T value);
void OnError(Exception exn);

}

Po registraci bude volat udalost jednotlivé metody:
» V pripadé, ze je k dispozici dalsi element
» V pripade, ze ,,observable” konci
» V pripade, ze doslo k néjaké chybé



|Observable v .NETu

Lze vytvaret pomoci Observable.FromXyz

Standardni udalosti jako napriklad MouseDown
» Volaji OnNext v pripadé ze se udalost stane
» Nikdy nekonci, nikdy se nevola OnCompleted

Asynchronni volani a ¢cekani na vysledek
» Zavola OnNext jednou, poté ihned OnCompleted

Vlastnost ktera se muze ménit (DependencyProperty)

» MuZe upozorfiovat na zmeény jako udalosti



Registrace |I0Observer objektu

Stejny princip jako IEnumerator a I0Observer
» Kolekce — vraceji hodnoty jako vysledek

public interface IEnumerable<T> {
IEnumerator<T> GetEnumerator();

}
» Reaktivni — ,néco” zavold nasi metodu/objekt

public interface IObservable<T> {
IDisposable Subscribe(IObserver<T> observer);

}

Matematicky: Reaktivni svéet je dualni ke kolekcim
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Dalsi operatory pro udalosti

Bézné metody znamé z LINQ dotazu
» Aggregate — vypocet jedné hodnoty (napr. Max, Count)

R Aggregate<T, R>(IObservable<T> source,
R seed, Func<R, T, R> aggregate);

» Merge — spojeni vice udalosti stejného typu

I0Observable<T> Merge<T>(IO0Observable<T>[] sources);

» Take/Skip —ignorovani néjakych z udalosti

I0bservable<T> Take<T>(IObservable<T> src, int count);
I0bservable<T> Skip<T>(IObservable<T> src, int count);



Dalsi operatory pro udalosti

Dalsi metody vhodné pro udalosti
» Scan — jako Aggregate, ale hlasi prubézny stav

I0Observable<R> Scan<T, R>(IObservable<T> src,
R seed, Func<R, T, R> accumulator);

» Until — spojeni vice udalosti stejného typu

I0Observable<T> Until<T, O0>(IObservable<T> src,
I0bservable<0> other)

» Interval — generovani udalosti kazdych X sekund

I0bservable<long> Interval(int duration)



Demo

Scan a dalsi operatory...



Operace ,Flatten”

IEnumerable<IEnumerable<T>> -> IEnuemerable<T>
» Spojeni vSech prvku ,kolekce kolekci” do jedné...

IObservable<IObservable<T>> -> IObservable<T>
» Spojeni vsech udalosti ,,generovanych udalosti“ do jedné...
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Demo

Dotazy s vice from klauzulemi
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Asynchronni programovani

Zapis programu tak, aby neblokoval vlakno

let http(url:string) =
async { let req = HttpWebRequest.Create(url)
let! rsp = req.AsyncGetResponse()
let reader = new StreamReader(rsp.GetResponseStream())
return! reader.AsyncReadToEnd() }

let pages = Async.Parallel [ http(urll); http(url2) ]

Lze pouzit pro ruzné ,navrhové vzory”“

» Paralelizace, reaktivni programovani atd...



Reaktivni programovani s async

Paralelni programovani pomoci async
» Paralelné bézici ,, agenti” kteri komunikuji
» Pouzivaji se vlakna z thread pool

Reaktivni programovani je dalsi navrhovy vzor
» Pouziva stejny jazyk, ale jiné knihovny
» Vice agentu bézi na jednom viakneé
» Vetsinou pouze Cekaji na udalost, pak rychle reaguiji



Priklad: Pocitani kliknuti
Bere ‘int’ jako parametr

Zobrazuj EENAELES TN [evym tlacitkem

Spusti zbytek kodu az
let rec loop(count) = kdyz dojde ke kliknuti
async A

let! me = Reactive.AwaitEvent(1lbl.MouseDown)

let add = if me.Button = MouseButtons.Left then 1 else ©
1bl.Text <- sprintf "Clicks: %d" (count + add)

return! loop(count + add)

}

loop(@) |> Async.Start

Rekurzivné volame ‘loop’

Vypada to jako agregace udalosti z drivejska...

» V tomto pripade Ize napsat snadno pomoci Aggregate



Priklad: Pocitani kliknuti

/ména — omezime pocet kliku za vterinu

let rec loop(count) =

async A
let! me = Reactive.AwaitEvent(1lbl.MouseDown)
let add = if me.Button = MouseButtons.Left then 1 else ©
1bl.Text <- sprintf "Clicks: %d" (count + add)
let! = Reactive.Sleep(1000)
return! loop(count + add)

} Spusti dalsi ¢ast kodu az
po 1000 milisekundach

loop(@) |> Async.Start

Jak lze snadno popisovat agenty obecnée?



Agent jako stavovy automat

Vhodné pro (témer?) vsechny slozité problémy
» Stavy — cekani na néjakou udalost
» Pfechody — zplsobené vyvolanim udalosti
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Problém ,,do budoucna® — vybér mezi vice prechody



Demo

Ukazkova reaktivni aplikace v F#



Diky za pozornost

» Otazky a v lepsim pripade i odpoved....

Dalsi informace:

» Moje mailova adresa:
* tomas@tomasp.net

» Reactive Framework:
e http://msdn.microsoft.com/en-us/devlabs/ee794896.aspx




