Zakladni nastroje pro paralelni a distribuované
systémy v jazyce JavaScript
Verze: 28. 11. 2024
TIP: https://[dummyjson.com/docs

DummyJSON Ize pouzit u jakéhokoliv typu front end projektu, ktery potfebuje produkty,
koSiky, uzivatele, todos nebo jakakoli fiktivni data ve formatu JSON.

Asynchronni programovani pomoci then/catch/finally

Dokumentace then
Dokumentace catch

Dokumentace finally

fetch("//dummyjson.com/test")
.then( => .Jjson())
.then( .log)
.catch(( ) => alert( ))

.finally( .log("Done."))

"status": '
"method": '

Vysvétleni:

fetch — rozhrani pro zadavani pozadavki HTTP a zpracovani odpovédi

then — pfidani callbacku pro pfislib

catch — zachyceni erroru v bloku

finally — blok, ktery se vykona vzdy, nezéleZi na pfedchozim vysledku vyhodnoceni

Asynchronni programovani pomoci async/await
Dokumentace async
Dokumentace await



https://dummyjson.com/docs
https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/Promise/then
https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/Promise/catch
https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/Promise/finally
https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/JavaScript/Reference/Statements/async_function
https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/JavaScript/Reference/Operators/await

const async function( ) {

try{

const = await fetch(

if(! .0k){
throw new ("Custom Error")

const = await .json()

- log( )i
} catch( ) {

-log( )i

.log("Done.")

req("//dummyjson.com/test")

> {
"status": "ok",
"method": "GET"

Vysvétleni:
async - funkce, ktera vraci Promise
await — ¢ekani na vyfeSeni Promise (asynchronniho kédu)

Vytvoreni prislibu
Dokumentace Promise

const

resolve(777);

"

.log("value:", ))
-log(e))



https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/Promise

Web Workers

o Neumi pracovat s Ul, poslat Alert, zménit Session
e Zmeény Ul musi zaridit hlavni vlakno

e CPU bound ulohy
° Dokumentace

Dokumentace SharedWorkeru
Dokumentace ServiceWorkeru
Dokumentace Dedicated\Workeru

ServiceWorker
e Proxy mezi webovou aplikaci a serverem
e Caching, offline formulare


https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/API/Web_Workers_API
https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/API/SharedWorker
https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/API/Service_Worker_API
https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/API/Web_Workers_API/Using_web_workers#dedicated_workers

= 'my-cachel’;

Shared Worker
e Sdileny mezi strankami, ¢asto slouzi jako SINGLETON
e konzistence v otevieném dokumentu na vice strankach
e Broadcasting:



Dedicated Worker
e Dedikovany pro konkrétni ulohu, nelze sdilet
e /pracovani zvuku, obrazu, textu bez moznosti BE

Synchronizace v Node.js

Node.js nabizi nékolik moznosti pro paralelni zpracovani uloh. Mezi ty hlavni patfi pouZziti
child process, worker threads acluster.



child_process

Tento modul umozfiuje vytvaret nové procesy na urovni operacniho systému. Tyto procesy
bézi nezavisle na hlavnim procesu. Je tedy vhodny pro spousténi externich pfikaz( nebo
pro zpracovani, které muze bézet mimo hlavni proces. Kazdy vytvofeny proces ma svou
vlastni pamét a event loop. Nabizi ¢tyfi zakladni metody:

- spawn: Umoznuje spustit novy proces a prubézné komunikovat pfes standardni

vstup/vystup

- exec: Spousti pfikaz v shellu a vrati vystup jako callback

- execFile: Spusti soubor pfimo (bez shellu)

- fork: Specialné navrzeny pro komunikaci mezi rodi¢em a potomkem

woker_threads

Modul worker threads umoziuje pouziti vice vlaken uvnitf jednoho procesu. Kazdy
Worker bézi ve vlastnim viakné a ma svuj vlastni event loop, nezablokuje tedy hlavni event
loop. Od child process se li§i tim, Ze umozniuji sdileni paméti mezi vlakny pomoci
SharedArrayBuffer a Atomics.
SharedArrayBuffer je buffer, ktery je dostupny vSem viakndm. Abychom zabranili chybé
soubéhu, tak mizeme pouzit globalni objekt Atomics, ktery poskytuje rizné metody pro
atomické operace. Tyto operace zajistuji, Ze zmény provadéné na sdilenych datech budou
vzdy konzistentni i kdyZ k nim pfistupuje vice vlaken soucasné. Mezi hlavni metody patfi:
- Atomics.add: Pfida hodnotu k &islu ulozenému ve sdileném bufferu na konkrétnim
indexu a vrati puvodni hodnotu
- Atomics.sub: Ode¢te hodnotu od d&isla uloZzeného ve sdileném bufferu na
konkrétnim indexu a vrati plivodni hodnotu
- Atomics.load: Vrati hodnotu ve sdileném bufferu na konkrétnim indexu
- Atomics.store: UloZi hodnotu ve sdileném bufferu na konkrétnim indexu
- Atomics.wait: Blokuje vlakno, dokud se hodnota na konkrétnim indexu nezméni
- Atomics.notify: Probudi Cekajici vidkna na konkrétnim indexu
Pfiklad worker_threads se sdilenou proménnou:



function main() {
await .all([cr

.log( Final

}

nain();

workerData, parentPort ]

buffer }

- finished');:




cluster

Modul cluster umoznuje vytvaret vice instanci Node.js serveru. Cluster vytvofi master
proces a ten spravuje vice worker procesl. Kazdy worker mize samostatné obsluhovat
poZadavky nezavisle na ostatnich workerech, to umoznuje distribuovat zatéz a Skalovat
aplikaci.

Priklad vyuZiti cluster modulu:

cpus().length;

Knihovny pro paralelni zpracovani

JavaScript je jednovlaknovy jazyk, ale knihovny jako Parallel.js, Thread.js, a RxJS
umoznuji efektivni zpracovani uloh pomoci paralelismu a asynchronniho programovani.

Parallel.js
Dokumentace Parallel.js
Parallel.js umozriuje snadné paralelni zpracovani dat ve webovém prostiedi i Node.js

pomoci mapovani, redukce a dalSich metod. Pouziva Web Workers k paralelnimu
vykonavani uloh.


https://parallel.js.org/

new Parallel()

Vytvofi novy paralelni proces, ktery muze pfijimat funkci, kterou bude vykonavat na vice
vlaknech.

Priklad:

const new ([1, 2, 3, 4]);
.map( * 2).then( =>

map()

Provadi operaci na kazdém prvku pole paralelné.

Priklad:

const p = new ([1, 2, 3, 4]);
.map(x => x * 2).then( =

reduce()

Provadi redukci pole (sCitani, soucty, atd.) na zakladé funkce.



Priklad:

([1, 2, 3, 4]);
+ X, ©).then(

filter()
Filtruje hodnoty v poli na zakladé podminky.

Priklad:

=>

Thread.js

Dokumentace Thread.js

Thread.js usnadnuje vytvarfeni a spravu vlaken (workers) pro paralelni vypocty v
JavaScriptu. Podporuje moderni syntax a nabizi snadnou komunikaci mezi viakny.

spawn()

Vytvafi nové vlakno (worker) a vraci pracovni instanci pro komunikaci.


https://threads.js.org/usage

Priklad:

nst { spawn

('./worker'));
meFunction();

2

expose()

Exponuje metody, které budou dostupné pro volani z hlavniho viakna.

Priklad:

st { expose } = require('threads/worker");

xpose ({
someFunction: (

re t urn

}
s

Thread.terminate()
Ukond&i vlakno (worker) a uvolni vdechny zdroje.
send() a receive()

Slouzi pro posilani a pfijem zprav mezi hlavnim vlaknem a pracovnimi viakny.



Priklad:

.send( "startTask");
.receive().then(

RxJS

Dokumentace RxJS

RxJS je knihovna pro reaktivni programovani, kterd umozriuje zpracovavat asynchronni
datové proudy. Nabizi Sirokou Skalu operatorl pro transformaci a manipulaci s proudy a je
Casto vyuzivana v aplikacich s dynamickymi daty a udalostmi.

of()

Vytvafi novy Observable z pfedanych hodnot.
Priklad:

m "rxjs’;
= of(1, 2, 3);
.subscribe( =2

from()

Vytvari Observable z iterovatelného objektu (napfiklad pole, Promise, nebo NodeList).


https://rxjs.dev/guide/overview

Priklad:

} from ' F‘st v E
= from([18, 20, 30]);

.subscribe( => .log(

map()

Transformuje hodnoty emitované Observable.
Priklad:

from "rxjs/operators’;
= of (1, 2, 3);
.pipe(map(x => x * 2)).subscribe(

))s

filter()

Filtruje hodnoty podle zadané podminky.



Priklad:

} from 'rxjs/operators’;
= of(1, 2, 3, 4, 5);
.pipe(filter(x => x % 2 === @)).subscribe(

subscribe()

Pouziva se k odbéru (subscription) hodnot z Observable a spousti pfislusnou akci, jakmile
jsou hodnoty emitovany.
Priklad:

.subscribe(

mergeMap() a switchMap()

Pouzivaji se k mapovani hodnot do novych Observabll a fizeni vnofenych asynchronnich
operaci.

Priklad:

m 'rxjs/operators’;

switchMap( => apiCall( ))







