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1. Jednoduché zpracovani proudu
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scalaz-stream

e Knihovna pro zpracovani proudud dat

e Proud dat = posloupnost dat, kde data prichazeji postupné a muze jich byt i
nekonec¢né mnoho.

e Spolecnost Spinoco knihovnu scalaz-stream pouziva a spoluvyviji

® https://github.com/scalaz/scalaz-stream
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PF.: Cteni souboru (C# - TextReader)

e Zadani: Nacist prvnich 100 radek souboru.

var result = new List<string>();

using (var r = File.OpenText ("a.txt"))
{
int 1 = 0;
var line = "";
while ((line = r.ReadLine()) != null && 1 < 100)

{
result.Add (line) ;
i++;
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PF.: Cteni souboru (C# - TextReader)

e Zadani: Nacist prvnich 100 radek souboru, jenz zacinaji slovem 'Spinoco'.

var result = new List<string>();

using (var r = File.OpenText ("a.txt"))
{
int 1 = 0;
var line = "";
while ((line = r.ReadLine()) != null && 1 < 100)

{
1f (line.StartsWith ("Spinoco"))

{
result.Add (line) ;
i++;
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C# - TextReader

e Neprehledny kod - méli bychom oddélit filtrovani a omezovani poctu radek

e Filtrovani dle predikatu (napf. fadka zacina slovem 'Spinoco') nebo omezovani poctu
vracenych radek (napr. 100 prvnich radek) jsou Casto pozadované funkcionality.

e Mohly by tedy existovat funkce, jenz transformuji dany TextReader - napr.:
TextReader Filterlines (TextReader r, Predicate<string> p) nebo
TextReader LimitLines (TextReader r, int n).

e Standardni knihovna vsak funkce pro transformaci TextReaderu neobsahuje (a pocet
metod ve tfidé TextReader nijak neusnadnuje psani vlastnich).

e TextReader je pouze pro cteni textovych proudut dat

® Proc se ale omezovat na znaky a retézce?
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C# - IEnumerable / Java - lterable

® Rozhrani pro prochéazeni posloupnosti prvkda.
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PF.: Cteni souboru (C# - [Enumerable)

e Zadani: Nacist prvnich 100 radek souboru, jenz maji prefix 'Spinoco'.

var result = File.ReadLines ("a.txt")
.Where(line => line.StartsWith ("Spinoco"))
.Take (100)
.ToList () ;

e Obycejné volani metod

var result =
(from line in File.ReadLines ("a.txt")
where line.StartsWith ("Spinoco")
select line
) .Take (100) .ToList () ;

e Specialni syntax pfipominajici SQL
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Rozbor: Cteni souboru (C# - IEnumerable)

e Zadani: Nacist prvnich 100 radek souboru, jenz maji prefix 'Spinoco'.

var result = File.ReadLines ("a.txt")
.Where(line => line.StartsWith ("Spinoco"))
.Take (100)
.ToList () ;

e Kod je prehledny
e [Enumerable je obvykle ,liné”
e Ale vtomto pripadé, se soubor otevre ihned

e Metoda ReadLines nenilind (NET Framework 4.5.1) viz
http://referencesource.microsoft.com/#mscorlib/system/io/ReadLineslterator.cs

e Metody Where a Take transformuji IEnumerable
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Pr.: Zapis souboru (C# - IEnumerable)

e Zadéani: Bud lines instance IEnumerable<string>. Do prvniho souboru
chceme zapsat vSechny fadky z 1ines a do druhého souboru jen ty, které
zacCinaji slovem 'Spinoco'.

File.WriteAllLines ("a.txt", lines);
File.WriteAllLines (

"b.txt",

lines.Where(line => line.StartsWith ("Spinoco")));

® ]1ines ¢teme dvakrat
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Pr.: Zapis souboru (C# - IEnumerable)

e Zadéani: Bud lines instance IEnumerable<string>. Do prvniho souboru
chceme zapsat vSechny fadky z 1ines a do druhého souboru jen ty, které
zacCinaji slovem 'Spinoco'.

using (var wl = File.CreateText ("a.txt"))
using (var w2 = File.CreateText ("b.txt"))

{

foreach (var line 1in lines)

{

wl.WritelLine (line) ;
if (line.StartsWith ("Spinoco"))

{

w2 .WritelLine (line) ;

}

e lines ¢teme jen jednou, ale feSeni uz neni prehledné
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Pr.: Uvolnovani zdroju (C# - IEnumerable)

e Zadani: Bud lines instance IEnumerable<string>. Chceme vypsat kazdy
druhy prvek lines.

using (var e = lines.GetEnumerator())

{

for (e.MoveNext (); e.MoveNext (); e.MoveNext ())

{

Console.WritelLine (e.Current) ;

}

e Bez using by hrozilo, Zze zdroje alokované enumeratorem nebudou uvolnény.
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C# - [IEnumerable

e Prehledny kéd pro ¢teni a filtrovani

e Specialni podpora v kompildtoru (yield returnayield break)

e Nedostatecné resi zapis
o [ ze zlepsit

e Uvoliovani zdrojl zavisi na kadzni programatora
e Lepsi by bylo, kdyby knihovna byla navrzena tak, aby nemohlo dojit k iniku zdroju
e Typové systémy nékterych jazykl (ATS, Rust, ParaSail) umi pomoci

e Scala ani C# takovy typovy systém nemaji
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Jak scalaz-stream resi uvolnovani zdroju?
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Jak scalaz-stream resi uvolnovani zdroju?

e Sama je alokuje i dealokuje
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Pr.: Cteni souboru (scalaz-stream)

e Zadani: Nacist prvnich 100 radek souboru, jenz maji prefix 'Spinoco'.

val result = io.linesR("a.txt")
.filter( .startsWith("Spinoco"))
.take (100)
.runLog. run

® \lyrazy

io.linesR("a.txt"
1o.linesR("a.txt").filter( .startsWith("Spinoco"))

)
)

10.linesR("a.txt").filter( .startsWith ("Spinoco")) .take(100)
T

maji typ Process [Task, String], a proto jim budeme rikat procesy

® Proces je ,liny” - na rozdil od IEnumerable to plati vzdy
e Soubor se neotevre, dokud to neni treba
e Otevreni souboru a nacteni radek je vynuceno volanim runLog. run

e Metody filter a take transformuji proces
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Pr.: Cteni souboru (scalaz-stream)

e Zadani: Nacist prvnich 100 radek souboru, jenz maji prefix 'Spinoco'.

val result = io.linesR("a.txt")
.filter( .startsWith("Spinoco"))
.take (100)
.runLog. run

® scalaz-stream

var result = File.ReadLines ("a.txt")
.Where(line => line.StartsWith ("Spinoco"))
.Take (100)
.ToList () ;

o C# - |Enumerable
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Pr.: Transformace radku (scalaz-stream)

e Zadani: Nacist délky radek v souboru.

val result = 1o.linesR("a.txt")
.map( .length)

.runlog.run

e map transformuje radky pomoci dané funkce

e \/ nasem prikladu je funkce: retézec —délka retézce

e Typy vyrazu

io.linesR("a.txt") : Process[Task,
io.linesR("a.txt") .map( .length): Process|[Task,
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Pr.: Cteni dvou souboru

e Zadani: Soubor mesta.txt obsahuje hlavni mésta zemi ze souboru zeme.txt (ve
stejném poradi). Cilem je sparovat zemé s jejich hlavnimi mésty a vysledek
zapsat do jiného souboru.

val result = i1o.linesR("zeme.txt")
.zlp(1o.linesR("mesta.txt"))
.runlog.run

® result je posloupnost dvojic zemé - mésto

e zip kombinuje dva procesy dohromady

e Opakované: Precte jeden prvek z prvniho vstupu (napf. zeme.txt), jeden prvek ze
druhého vstupu (napf. mesta.txt), vytvori dvojici a posle ji dal

e Oba soubory jsou automaticky otevreny i uzavieny
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PF.: Vypis souboru (scalaz-stream)
e Zadani: Vypsat radky souboru.

io.linesR("a.txt")
.to(i1o.stdOutlLines)
.run.run

® io.stdOutLines je sink, ktery vypisuje pfichozi retézce jako radky na
standardni vystup

e Radky do sinku posildme metodou to

e Pouzitim metody to radky ,zmizi" v sinku, misto nich zlstane hodnota () typu Unit
(typ Unit je néco jako typ void, ale na rozdil od néj mé jedinou hodnotu)

e Metoda run (prvni) ignoruje vystup procesu (na rozdil od metody runLog, jenz
vystup procesu uklada a vraci)

® Proc pouzivame run misto runLog?
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PF.: Zapis souborl (scalaz-stream)

e Zadani: Bud lines instance Process [Task, String].Do prvniho souboru
chceme zapsat vSechny fadky z 1ines a do druhého souboru jen ty, které
zacCinaji slovem 'Spinoco'.

def linesW(filename: String): Sink[Task, String] =
10.fileChunkW(filename) .pipeln (text.utf8Encode)

lines
.Observe (lineswW ("a.txt"))
.filter( .startsWith("Spinoco"))

.to(linesW ("b.txt"))
.rYun.run

¢ Metoda observe posle radky do sinku
e Na rozdil od metody to radky nezmizi (déle s nimi mizeme pracovat)

e linesW je sink, ktery zapisuje fadky do souboru (bohuzel neni soucasti
knihovny)
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Co knihovna scalaz-stream umi?

e Transfromace prvkd

® map, collect, ...
e Filtrovani

¢ filter,drop, take, dropWhile, takeWhile, dropLast ...
e Agregovani

® reduce, fold, exists, forall, ...
e Kombinovani procesu

® append, repeat

e deterministicky: pipe, zip, zipWith, tee, ...

e nedeterministicky: merge, wye, mergeN, ...

16. dubna 2014

23



Co knihovna scalaz-stream umi?

® Bezpeclna prace se zdroji

® ]inesR, fileChunkR, fileChunkW, resource, ...
e Odliseni procesl s vedlejsimi efekty (pomoci Task)

® Process[Task, A],Sink[Task, A],Channel[Task, A, BJ,...
e A dalsi

e flatMap, intersperse, awakeEvery, ...
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scalaz-stream vs C# - IEnumerable

® scalaz-stream

e automaticka alokace i dealokace zdroju
e nedeterministické ¢teni z vice vstupd
e |epsi podpora zapisu
e odliSeni procesl s vedlejsimi efekty pomoci typovych signatur
e vétsi mnozstvi funkci pro skladani a transformace proces(
e C# - |[Enumerable

e specialni podpora v kompilatoru

16. dubna 2014
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2. Pouziti knihovny scalaz-stream v nasi aplikaci
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Nase vize

e Jedna aplikace pro rtzné komunikacni kanaly

e Telefonni hovory
e Chat
e E-mail
e SMS
e Socialni sité
e Funkce
e Historie komunikace
® On-line monitoring
e Statistiky

e Rozdélovani ukold a planovani c¢asu
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Architektura nasi aplikace

® Front end

e JavaScript, AngularJS, HTML5
e Back end

e Scala, scalaz-stream, Play

e Apache Kafka, Apache Cassandra
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Hleddme nové kolegy

e 1.Vlyvojare ve Scale

e 2.\yvojare v JavaScriptu

® U nas se skutec¢né programuje funkcionalné

® Je mozné pracovat na zkrdceny uvazek

® Pro vice informaci piste na

create@spinoco.com
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Back end

e \Webovy server + supervizor + sluzby

e Propojeno pomoci procesl z knihovny scalaz-stream

e \Webovy server autentizuje uzivatele a jejich pozadavky predava konkrétnim
sluzbam

e Supervizor startuje sluzby, dohlizi na né a v pripadé potreby je restartuje
e Sluzba

e Umi obnovit stav po restartu

e \/stupem muze byt vystup jinych sluzeb

16. dubna 2014
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Pr.: Sluzba pro uklddani historie hovoru

e K udalostem o telefonnich hovorech doplnuje uzivatele, uklada je do databéaze a
poskytuje je dalSim sluzbdm (napf. pro vypocet statistik)

o Vstupy
e Udalosti o telefonnich hovorech

e Stav telefonl - kdo je pravé prihlasen na kazdém telefonu a od kdy
(spojity proces - prvek nacteny z procesu obsahuje aktualni stav telefon(, vzdy je
mozné nacist prvek)
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Pr.: Sluzba pro uklddani historie hovoru

® Parovani udalosti o hovorech s uzivateli:

val callEventsWithUser = callEvents
.z1p (phonesWithUser.continuous)
.map (findUserFromPhoneMap)
.through (pairFromHistory (findUser) .onlyIf( .user.isEmpty))

e callEvents je proces udalosti o hovorech
® phonesWithUser.continuous je spojity proces s aktualnim stavem telefond
® zip vytvofi proces dvojic (udalost o hovoru, aktuadlni stav telefond)

e findUserFromPhoneMap bere dvojici (udalost o hovoru, aktudlni stav telefon()
a pokud muze, prifadi udéalosti o hovoru uzivatele

e through je jako map, ale navic mUze provést vedlejsi efekt (napr. hledani v DB)
e findUser najde v databazi uzivatele, ktery byl prihlasen na telefonu v dany cas

e pairFromHistory pfifadi uzivatele z DB udalosti o hovoru
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Pr.: Sluzba pro uklddani historie hovoru

e Ukladani udalosti o hovorech do databéze:

callEventsWithUser
.Observe (storeEvent)

e storeEvent je sink, jenz ulozi udalost o hovoru do databaze

e Pokud udélost projde za observe, je garantovano, ze je ulozena v databazi
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Obnoveni stavu sluzby po restartu

e Komunikace mezi sluzbami je posilana pres Apache Kafku

e Apache Kafka je systém pro posilani zprav

e Podoba se napr. RabbitMQ, na rozdil od néj vS§ak garantuje trvanlivost zprav (pfi
vhodném nastaveni) - tj. zpravy se neztrati, kdyz zapis do Katky uspéje

e Zpravy se publikuji (zapisuji) do tzv. topicu

e Publikovanim je zpravé automaticky prifazeno poradové cislo (offset)
e \ice sluzeb mUze publikovat do jednoho topicu

e Vice sluzeb muze cCist z jednoho topicu (i zpravy s riznymi offsety)

e Stav sluzby se jednou za ¢as ukldda do databaze spolecné s offsety naposledy
zpracovanych zprav z Katky

16. dubna 2014 35



Obnoveni stavu sluzby po restartu

e Po restartu sluzby se nacte posledni ulozeny stav sluzby z databaze spolecné
s offsetem naposledy zpracované zpravy z Kafky

e Sluzba se pripoji ke Kafce a zacne ¢ist z nasledujiciho offsetu

16. dubna 2014 36



Vyhody knihovny scalaz-stream

e Pozadovana funkcionalita se posklada pouzitim jednoduchych a
znovupouzitelnych funkci

e Kod je lépe citelny
e Sluzby nezavisi na implementaci databaze nebo Kafky

e Sluzby ani nevi, Ze pouZivaji Apache Cassandru nebo Apache Kafku - pfi konstrukci
dostavaji obycejné procesy

e \/yrazné usnadnuje testovani (napf. |ze snadno nasimulovat selhani procesu, ale je
tézké nasimulovat selhani Katky nebo Cassandry)

e Typy popisuji kod

16. dubna 2014
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3. Srovnani
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Aktory

e Aktor je objekt, jenz zpravy zpracovava sekvencné

e Aktor prijima zpravy, na zédkladé prijatych zprav méni svij vnitini stav, provadi vedlejsi
efekty a posild zpravy jinym aktordm

e Sluzba by byla aktor, kdybychom aktory pouzivali
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scalaz-stream vs aktory

® scalaz-stream

e Pull - z procesu se cCte, jen kdyz je to treba

e Procesy se lehce kombinuji pomoci jednoduchych funkci - existujici proces mizeme
vyuzit jako soucast procesuq, jenz vytvarime

e Procesy se automaticky staraji o alokaci a dealokaci zdroju
e Z typu procesu jde poznat jeho vstup, vystup a i to, zda provadi vedlejsi efekty
e Aktory
e Push - aktor bézi a posila zpravy dalSim aktordm, i kdyz tfeba na zddné zpravy necekaji

e Nékteré implementace aktorl (Erlang, Akka, Orleans) maji zabudovanou podporu pro
dohled nad aktory (supervizor)

e \/étSina implementaci aktor( nevyuziva typovy systém - z typu aktoru typicky nejde
poznat, zda aktor déla vedlejsi efekty nebo jaké zpravy posilé jinym aktordm
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Liny vstup v Haskellu

e Funkce readFile nacte obsah souboru jako retézec (tj. seznam znak)

e \/e skutecnosti ¢teni souboru probiha az pri zadosti o vyhodnoceni nacteného retézce

e Potiz je vtom, Ze soubor neni mozné zavrit

e Soubor se zavre po docteni nakonec nebo ho uzavie GC

¢ \/lyhoda liného vstupu spociva v tom, ze se souborem je mozné pracovat jako s
obycejnym seznamem (coz je velice pohodIné)

e Nékterym programdm navic nevadi, Zze soubor neni uzavren ihned
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