
О̍̚о̬ ̛̍̍л̛отек̛ 
TPL Dataflow 



TPL Dataflow – ̸то ̾то ̛ дл́ ̸е̐о? 

• Это ̛̍̍л̛отек̌, ̬̬̌̌̍̌̚т̼̏̌е̥̌́ Microsoft, ̬̭̌п̬о̭т̬̦̌́е̥̌́ 
̸е̬е̚ NuGet 

• TPL Dataflow по̥о̐̌ет по̛̼̭̏т̽ п̬о̛̏̚од̛тел̦̽о̭т̽ ̛ 
у̭то̸̛̜̏о̭т̽ ̦̬̌̐у̙е̵̦̦̼ п̬̌̌ллел̵̦̼̽ п̛̬ло̙е̛̦̜ 

• TPL Dataflow ́̏л́ет̭́ ̬е̌л̶̛̛̌̚е̜ ̥͞одел̛ ̌кто̬о̏͟ 

• ʪ̦̦̼̜̌ под̵од, о̭̦о̦̏̌ ̦̌ по̭т̬ое̛̛̦ ̸̛̼̭̏л̛тел̦̽о̐о 
ко̦̏е̜е̬̌, ̭о̭то̺́е̐о ̛̚ ̸̛̼̭̏л̛тел̵̦̼̽ ̍локо̏, ̬̌̍от̵̛̺̌̀ 
п̬̌̌ллел̦̽о ̛ ̦е̛̛̭̥̌̏̚о д̬у̐ от д̬у̐̌ 

• ʦ̛̥̌̚оде̜̭т̛̏е п̬о̵̛̭од̛т путё̥ пе̬ед̸̛̌ ̵̛̭̦̬̌о̵̦̦̼ 
̭оо̺̍е̛̦̜ ̥е̙ду ̍лок̛̥̌ 



Модел̽ ̌кто̬о̏ 
Это ̥̌те̥̌т̸̛е̭к̌́ ̥одел̽ п̬̌̌ллел̵̦̼̽ ̸̛̼̭̏ле̛̦̜ ̏ кото̬о̜ 
̌кто̬ ́̏л́ет̭́ ̸̛̼̭̏л̛тел̦̽о̜ ̭у̺̦о̭т̽̀. ʤкто̬ ̥о̙ет: 
• п̛̛̬̦̥̌т̽ ̭оо̺̍е̛̦́ от д̬у̵̛̐ ̌кто̬о̏ 

• отп̛̬̌̏т̽ ̭оо̺̍е̛̦́ д̬у̛̥̐ ̌кто̬̥̌ 

• ̭о̚д̌т̽ ̦о̼̏е ̌кто̬̼ 

• ̼̏пол̛̦т̽ к̌ку̀-л̛̍о п̛̬̭у̺у̀ ̌кто̬у ̬̌̍оту 

• ̛̥ет̽ ̭о̭то̛̦́е 

ʤкто̬̥̌ п̛̬̭у̛̺̜ ̦̏ут̬е̛̦̦̜ п̬̌̌ллел̛̥̚ 

ʤкто̬̼ ̛̚͞ол̛̬о̦̼̏̌͟ д̬у̐ от д̬у̐̌ 

ʤкто̬̼ ̛̥̏̌̚оде̜̭т̏у̀т д̬у̐ ̭ д̬у̐о̥ путё̥ о̥̍е̦̌ 
а̭и̦х̬о̦̦ы̥и ̭оо̺̍е̛̛̦̥́ 



К̬̌т̛̦к̌ ̛̚ ̛̦те̬̦ет̌ 



ʿ̬о̬̥̥̦̐̌̌́ ̥одел̽ 

ʥ̌̚о̏̌́ ̭у̺̦о̭т̽ – ̍лок dataflow (dataflow block) 

ʫ̭т̽ т̛̬ ̛̏д̌ ̍локо̏: 
• ʥлок̛ ̛̭то̸̛̦к̛ ;source blocks) – де̜̭т̏у̀т к̌к ̛̭то̸̛̦к̛ 

д̵̦̦̼̌ – ̛̚ ̵̛̦ ̥о̙̦о ̸̛т̌т̽ 

• ʥлок̛ п̛̬ё̛̥̦к̛ ;target blocks) – де̜̭т̏у̀т к̌к п̛̬ё̛̥̦к̛ 
д̵̦̦̼̌ – ̏ ̵̛̦ ̥о̙̦о п̛̭̌т̽ 

• ʥлок̛ ̬̭̌͞п̬о̭т̛̬̦̌тел̛͟ ;propagator blocks) – де̜̭т̏у̀т к̌к 
од̦о̬̏е̥е̦̦о ̛̭то̸̛̦к̛ ̛ п̛̬ё̛̥̦к̛ д̵̦̦̼̌ – ̛̚/̏ ̵̛̦ ̥о̙̦о 
̛ ̸̛т̌т̽, ̛ п̛̭̌т̽ 



Д̛̬̥̥̌̐̌̌ ̛̦те̴̬е̜̭о̏ 



ʯ̌п̛̭̽ ̛ ̸те̛̦е ̭оо̺̍е̛̦̜ ̛̚ ̍лок̌ Dataflow 

ʥлок̛ п̬едо̭т̌̏л́̀т ̬̌̚л̸̛̦̼е ̭по̭о̼̍ ̌̚п̛̛̭ ̛ ̸те̛̦́ ̭оо̺̍е̛̦̜ 

ʪе̥̦̭т̶̛̬̌́ ̵̛̭̦̬̌о̦̦о̜ ̌̚п̛̛̭/̸те̛̦́: 

 

 

 

var bufferBlock = new BufferBlock<int>(); 

 

// Send messages to the block asynchronously.  

for (var i = 0; i < 3; ++i) 

{ 

  await bufferBlock.SendAsync(i); 

} 

 

// Asynchronously receive the messages back from the block.  

for (var i = 0; i < 3; ++i) 

{ 

  Console.WriteLine(await bufferBlock.ReceiveAsync()); 

} 

 
/* Output: 

   0 

   1 
   2 */ 



ˁ̛̼̦̏́̏̌̚е ̍локо̏ 

• ʥлок̛ ̥о̙̦о ̭̼̏́̏̌̚т̽, о̬̍̌̚у́ ко̦̏е̜е̬̼ ̛л̛ ̴̬̼̐̌ 

• Од̛̦ ̍лок ̛̭то̸̛̦к ̥о̙̦о ̭̏́̌̚т̽ ̭ ̥̦о̙е̭т̏о̥ ̍локо̏ 
п̛̬ё̛̥̦ко̏  
• Од̛̦ ̍лок п̛̬ё̛̥̦к ̥о̙̦о ̭̏́̌̚т̽ ̭ ̥̦о̙е̭т̏о̥ ̍локо̏ 

̛̭то̸̛̦ко̏ 

• И̭пол̽̚ует̥́ ̥етод  ISourceBlock<TOutput>.LinkTo 

• Метод LinkTo допол̛̦тел̦̽о ̥о̙ет п̛̛̬̦̥̌т̽ п̬ед̛к̌т, 
по̏̚ол̛̺̜́̀ ̴̛л̽т̬о̏̌т̽ ̭оо̺̍е̛̦́ 

https://msdn.microsoft.com/en-us/library/hh462706(v=vs.110).aspx
https://msdn.microsoft.com/en-us/library/hh462706(v=vs.110).aspx


ˁ̛̼̦̏́̏̌̚е ̍локо̏ - де̥о̦̭т̶̛̬̌́ 
var bufferBlock = new BufferBlock<int>(); 

var batchBlock = new BatchBlock<int>(4); 

var actionBlock = new ActionBlock<int[]>(values => Console.WriteLine(String.Join(" ", values))); 

 
// Link bufferBlock output to batchBlock input 

bufferBlock.LinkTo(batchBlock, new DataflowLinkOptions { PropagateCompletion = true }); 

 
// Link batchBlock output to actionBlock input 

batchBlock.LinkTo(actionBlock, new DataflowLinkOptions { PropagateCompletion = true }); 

 
for (var i = 0; i < 16; ++i) 

{ 

  await bufferBlock.SendAsync(i); 

} 

 

// Complete blocks and wait for completion to avoid them to be early collected by GC 

bufferBlock.Complete(); 
await actionBlock.Completion; 

 

/* Output: 

    0 1 2 3 

    4 5 6 7 

    8 9 10 11 

    12 13 14 15 */ 



ʿ̬едоп̬еделё̦̦̼е ̍лок̛ 

О̛̦ дел́т̭́ ̦̌ 3 к̌те̐о̛̛̬: 
• ʥу̴е̬̦̼е ̍лок̛ ;ďuffering ďloĐksͿ 
• И̭пол̛̦тел̦̼̽е ̍лок̛ ;exeĐution ďloĐksͿ 
• ʧ̬ упп̛̬у̛̺̀е ̍лок̛ ;grouping ďloĐksͿ 



Бу̴е̬̦̼е ̍лок̛ 
(buffering blocks) 



BufferBlock<T> 

• ˀе̌л̛̚ует о̸е̬ед̽ FIFO о̺̍е̐о ̸̦̦̌̌̚е̛̦́ 

• ˁоо̺̍е̛̦́ ̥о̐ут п̵̛̬од̛т̽ ̛̚ ̥̦о̙е̭т̏̌ ̛̭то̸̛̦ко̏ у у̵од̛т̽ 
̏о ̥̦о̙е̭т̏о п̛̬ё̛̥̦ко̏ п̛̬ ̾то̥ к̙̌дое ̭оо̺̍е̛̦е поп̌д̌ет 
тол̽ко ̏ од̛̦ п̛̬ё̛̥̦к 

• ʿоле̚е̦ е̭л̛ т̬е̍ует̭́ ̬̦̐̌̌т̛̬о̦̦̏̌̌́ до̭т̌̏к̌ ̭̏е̵ 
̭оо̺̍е̛̦̜ ̏ оп̬еделё̦̦̼̜ п̛̬ё̛̥̦к 



BroadcastBlock<T> 
• ʿоле̚е̦, ко̐д̌ ̦у̙̦о пе̬ед̌т̽ к̙̌дое ̭оо̺̍е̛̦е ̭̏е̥ п̛̬ё̛̥̦к̥̌ 

• Т̌к̙е поле̚е̦, ко̐д̌ т̬е̍ует̭́ пе̬ед̌̏̌т̽ ̥̦о̙е̭т̏о ̭оо̺̍е̛̦̜ 
оп̬еделё̦̦о̥у п̛̬ё̛̥̦ку ̛ п̛̬ ̾то̥ п̛̬ё̛̥̦ку ̭̏е̐д̌ т̬е̍ует̭́ 
тол̽ко ̭̥̌ое по̭лед̦ее ̭оо̺̍е̛̦е ;т. е. ̦̭̌ ̦е ̏ол̦ует поте̬́ 
̭оо̺̍е̛̦̜Ϳ 



WriteOnceBlock<T> 

• Я̏л́ет̭́ ̸̭̌т̦̼̥ ̭лу̸̌е̥ BroadĐastBloĐk<T> 

• Отл̸̛̛е ̭о̭то̛т ̏ то̥ ̸то ̏ ̦е̐о ̥о̙̦о ̌̚п̛̭̌т̽ ̭̏е̐о од̦о 
̭оо̺̍е̛̦е 



ʰ̭пол̛̦тел̦̼̽е ̍лок̛ 
(execution blocks) 



ActionBlock<TInput> 

• Это ̍лок-п̛̬ё̛̥̦к 

• ̼̏пол̦́ет ̌̚д̦̦̌ое де̜̭т̛̏е ̦̌д к̙̌д̼̥ по̭туп̛̺̥̌̀ 
̭оо̺̍е̛̦е̥ 

• ʪе̜̭т̛̏е ̥о̙ет ̼̍т̽: 
• ̵̛̭̦̬о̦ое – ̌̚д̌ёт̭́ ̭ по̥о̺̽̀ Action<TInput> 

• ̵̛̭̦̬̌о̦ое – ̌̚д̌ёт̭́ ̭ по̥о̺̽̀ Func<TInput, Task> 



TransformBlock<TInput, TOutput> 

• Т̴̬̦̭̌о̛̬̥̬ует к̙̌дое ̵̏од̺́ее ̭оо̺̍е̛̦е ̏ ̵̛̭од̺́ее 
̭оо̺̍е̛̦е ̼̏пол̦́́ ̌̚д̦̦̌ое де̜̭т̛̏е 

• ʪе̜̭т̛̏е ̥о̙ет ̼̍т̽: 
• ̵̛̭̦̬о̦ое – ̌̚д̌ёт̭́ ̭ по̥о̺̽̀ Func<TInput, TOutput> 

• ̵̛̭̦̬̌о̦ое – ̌̚д̌ёт̭́ ̭ по̥о̺̽̀ Func<TInput, Task<TOutput>> 



TransformManyBlock<TInput, TOutput> 

• ʿо̵о̙ ̦̌ TransformBlock 

• Т̴̬̦̭̌о̛̬̥̬ует к̙̌дое ̵̏од̺́ее ̭оо̺̍е̛̦е ̏ по̭ледо̏̌тел̦̽о̭т̽ 
̵̛̭од̵̛̺́ ̭оо̺̍е̛̦̜ ̼̏пол̦́́ ̌̚д̦̦̌ое де̜̭т̛̏е 

• ʪе̜̭т̛̏е ̥о̙ет ̼̍т̽: 
• ̵̛̭̦̬о̦ое – ̌̚д̌ёт̭́ ̭ по̥о̺̽̀ Func<TInput, IEnumerable<TOutput>> 

• ̵̛̭̦̬̌о̦ое – ̌̚д̌ёт̭́ ̭ по̥о̺̽̀ Func<TInput, Task<IEnumerable<TOutput>>> 



У̬о̏е̦̽ п̬̌̌ллел̛̥̌̚ 

ʿо у̥ол̸̛̦̌̀ ̭̏е ̛̭пол̛̦тел̦̼̽е ̍лок̛ о̬̍̌̍̌т̼̏̌̀т тол̽ко 
од̦о ̭оо̺̍е̛̦е од̦о̬̏е̥е̦̦о 

ʿо̏еде̛̦е по-у̥ол̸̛̦̌̀ ̥о̙̦о ̛̥̚е̛̦т̽, ̌̚д̌̏̌́ у̬о̏е̦̽ 
п̬̌̌ллел̛̥̌̚ – ̾то по̏̚ол́ет о̬̍̌̍̌т̼̏̌т̽ од̦о̬̏е̥е̦̦о 
̥̦о̙е̭т̏о ̭оо̺̍е̛̦е̜ 



Г̬упп̛̬у̛̺̀е ̍лок̛ 
(grouping blocks) 



BatchBlock<T> 

Ко̛̛̥̦̬̍ует ̵̏од̛̺́е ̭оо̺̍е̛̦́ ̏ п̌кет̼ ̌̚д̦̦̌о̐о ̬̥̌̚е̬̌ ̛ 
отд̌ёт ̵̛ ̏ к̸̌е̭т̏е ̵̛̭од̵̛̺́ ̭оо̺̍е̛̦̜ 



JoinBlock<T1, T2>, JoinBlock<T1, T2, T3> 

ˁо̛̬̍̌ет ̭оо̺̍е̛̦́ ̛̚ д̏у̵ ;̛л̛ т̬ё̵Ϳ ̦е̵̛̛̭̥̼̌̏̚ ̛̭то̸̛̦ко̏ ̏ 
п̬̼̌ ;̛л̛ т̬о̜к̛Ϳ ̛ отд̌ёт ̵̛ ̏ к̸̌е̭т̏е ̵̛̭од̵̛̺́ ̭оо̺̍е̛̦̜ 



BatchedJoinBlock<T1, T2>, BatchedJoinBlock<T1, T2, T3> 

Я̏л́ет̭́ ко̶̛̛̥̦̍̌е̜ BatĐhBloĐk ̛ JoinBloĐk 



ˀе̛̙̥ ̙̌͞д̦о̭т̛͟ (greedy mode) 

ʧ̬ упп̛̬у̛̺̀е ̍лок̛ ̥о̐ут ̬̌̍от̌т̽ ̏ ̙̌д̦о̥ ̛ ̦е-̙̌д̦о̥ 
̬е̵̛̙̥̌ 

BatchBlock (4) 



ˀе̛̙̥ ̙̌͞д̦о̭т̛͟ (greedy mode) 

• ʦ ̙̌д̦о̥ ̬е̛̙̥е ;по-у̥ол̸̛̦̌̀Ϳ о̛̦ п̛̛̬̦̥̌̀т ̭̏е 
̭оо̹̍е̛̦́ 

• ʦ ̦е-̙̌д̦о̥ ̬е̛̙̥е о̛̦ ͞откл̌д̼̏̌̀т͟ ̭оо̺̍е̛̦́ ̦̌͞-пото̥͟ 
пок̌ ̦̌ ̵̏оде ̦е ̍удет до̭т̌то̸̦ое кол̸̛е̭т̏о ̭оо̹̍е̛̦̜ ̸то̼̍ 
̴̭о̛̬̥̬о̏̌т̽ ̵̼̏од̦ое ̭оо̺̍е̛̦е 

• Это д̌ёт ̏о̥̚о̙̦о̭т̽ отд̌т̽ ̾т̛ ̭оо̺̍е̛̦́ д̬у̛̥̐ ̍лок̥̌ ;е̭л̛ 
т̌ко̼̏е ̛̥ѐт̭́) 

При̥еча̦ие. ʿодо̦̍о̐о по̏еде̛̦́ т̌к-̙е ̥о̙̦о до̛̍т̭̽́ 
у̭т̦̌̌̏л̛̏̌́ ̭̏о̜̭т̏о BoundedCapacity – ̥̌к̛̭̥̌л̦̼̜̽ ̬̥̌̚е̬ 
̵̏од̺́е̐о ̍у̴е̬̌ ̭оо̺̍е̛̦̜ – о̦о до̭туп̦о дл́ ̭̏е̵ ̍локо̏ ;̦е 
тол̽ко ̬̐упп̛̬у̵̛̺̀Ϳ 



ˁо̚д̛̦̌е ̭о̭̍т̏е̵̦̦̼ ̍локо̏ 

• Мо̙̦о ̭̥̌о̥у ̬е̌л̛̚о̏̌т̽ ̛̦те̴̬е̜̭̼ ISourceBlock<TOutput> 
̛/̛л̛ ITargetBlock<TInput> 

• Мо̙̦о ̛̭пол̽̚о̏̌т̽ ̥етод Encapsulate<TInput, TOutput> кото̬̼̜ 
̛̦к̌п̭ул̛̬ует ̐ото̼̜̏ ко̦̏ее̬ ̍локо̏ ̏ ̦о̼̜̏ ̍лок 



Де̥о 



ʯ̌д̸̌̌ 

• ʿо ̌̚д̦̦̌о̜ по̛̭ко̏о̜ ̭т̬оке тек̭т̌ ̦̜̌т̛ ̛̚о̬̙̍̌е̛̦́ ̭ 
по̥о̺̽̀ по̛̭ко̏о̐о ̭е̛̬̭̏̌ ;̏ д̦̦̌о̥ де̥о ̛̭пол̽̚ует̭́ BingͿ  
• К̙̌дое ̦̜̌де̦̦ое ̛̚о̬̙̍̌е̛̦е о̬̍̌̍от̌т̽ ̭леду̛̺̥̀ 

о̬̍̌̚о̥: 
• ʿо URL-̌д̬е̭у ̛̚о̬̙̍̌е̛̦́ ̴̭о̛̬̥̬о̏̌т̽ QR-код 

• М̭̹̌т̛̬̌̍о̏̌т̽ ̛̚о̬̙̍̌е̛̦е, ̭̏е̵̬у ̦̌ло̛̙т̽ QR-код ̛ ло̐от̛п 

• ʦ̼̏е̭т̛ ̭п̛̭ок ̬е̚ул̽т̛̬у̵̛̺̀ ̛̚о̬̙̍̌е̛̦̜ 



ʿ̬о̭тое по̭ледо̏̌тел̦̽ое ̬е̹е̛̦е 

var images = await 

if (images.Count != 0) 

{ 

  foreach (var imageUrl in images) 
  { 

    var sourceImage = await  

    if (sourceImage != null) 
    { 

      var qrImage = await  

      var resultImage = await  

      AddImage(resultImage); 

    } 

  } 
} 



Dataflow-̬е̹е̛̦е 

SearchImages 

Search Text TransformManyBlock URL URL URL 

BroadCastBlock 

TransformBlock 

DownloadImage 

TransformBlock 

GenerateQrCode 

DisplayImage 

JoinBlock 

ActionBlock 

TransformBlock 

ProcessImage 

URL URL 

QR Image Image 

QR Image Image 

Result Image 



ˁ̭̼лк̛ 

• Dataflow (Task Parallel Library) on MSDN 
https://msdn.microsoft.com/en-us/library/hh228603.aspx 

• TPL Dataflow Tour on Channel 9 
http://channel9.msdn.com/posts/TPL-Dataflow-Tour 

• Stephen Toub: Inside TPL Dataflow on Channel 9 
http://channel9.msdn.com/Shows/Going+Deep/Stephen-Toub-Inside-
TPL-Dataflow 

• Actor Model in Wikipedia https://en.wikipedia.org/wiki/Actor_model 
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