Asynchronicznosc




Co bedzie?

e Co to jest ta cata asynchronicznosSc¢ i jak dziata
e Historia powstania asynca
e Uzycie w ruscie trait Future, runtime

u/the 1ExuberantRaptor

e Tworzenie wqtkdw Frustracean
e Kontrolowanie wspotbieznosci
e Operacje I/O

e Wykrywanie typowych bteddw

e Praktyczne zadania do wykonania
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Synchronicznos¢ Asynchronicznos¢

Wykonywanie

kolejnego
Czekanie na dziatania
odpowiedz
€
Otrzymanie <

odpowiedzi




asynchronicznosc != wielowatkowosc



asynchronicznosc¢!=wielowatkowosc

Wspotbieznosc
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1963 2005
Wyconlq/ni.e pracy Microsoft wydat AJAXq,
wylasniajqcee ktory dziatat w JS
“Coroutine”
1958 1986 2015
Melvin Conway ukut Powstanie jezyka WigkszoS€ popularnych
termin “Coroutine” programowania erlang jezykdbw ma juz

zaimplementowany
model asynchroniczny
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Task based: C
Event loop: JS
Corountine
Actor/me
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Ruscie

DomysSinie rust nie narzuca pod sobg runtime, lecz
udostepnia  trait Future, gdzie zarzgdza @ sie
wykonywaniem kawatku kodu. Istnieje biblioteka futures

ktdra rozszerza bardziej] podstawowe  operacie
asynchroniczne.



https://github.com/rust-lang/futures-rs

() St Future w Rust

struct Countdown {
remaining: u32,

}

impl Future for Countdown {
type Output = String;

fn poll(mut self: Pin<&mut Self>, cx: &mut Context<'_>) -> Poll<Self::0Qutput> {
if self.remaining > 0 {
println!("Pozostato: {}", self.remaining);
self.remaining -= 1;

cx.waker().wake_by_ref();

Poll::Pending
} else {
Poll::Ready("Start!".to_string())

}
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Najwazniejsze pojecia Future

Struktura Co oznacza? Wazne informacje struktury
Pin Zarezerowanie danych w _
pamieci
Poll:Ready - zadanie jest gotdw, aby
: wykonac
Poll Sprawdza status zadania Y L
Poll:Pending - zadanie nie jest
gotowe

Mechanizm uruchamiania
Context -
egzekutora




Rodzaje runtimemow

Tokio

Embassy

glommio
smol
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[dependencies]

tokilo

{ version = "1", features = ["full",

]

}
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async fn fetch_data() -> 132 {
42

}

#[tokio::main]

async fn main() {
let future = fetch_data();
let result = future.awalt;
println!("{}", result);

}

Przyktadowy kod

Czy ten kod
zadziata???
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OF Przyktadowy kod

async fn fetch_data() -> 132 {

Czy ten kod
y zadziata???

#[tokio: :main]
async fn main() { N I E
—tet—Future—=—"Fetch—data{+
let result = future.awalt;
println!("{}", result);
}



(D i Tworzenie watkéw

tokio: :spawn(async move {
println!("Nowy watek!");
})s
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Tworzenie watkow

std::spawn

tokio::spawn

Tworzy watek systemowy

Tworzy watek runtime

Wysokie koszty czasu/pamieci

Mniejsze koszty czasu/pamieci

Zarzqdzane przez kernel systemu
operacyjnego

Zarzgdzanie przez caty runtime

Sprawdza sie przy bardziej
intensywnych operacjach
obliczeniowych

Obliczenia 1/O (Systemy plikow,
Sieciowe)
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o o I
J O I n ® () use tokio::{join, time::{Duration, sleep}};

async fn prepare_meal() -> &'static str {
sleep(Duration::from_secs(5)).awalt;
"jJajecznica"

e Uruchamia kilka Future jednoczeénie

e Czeka na WSZYStkie async fn prepare_drink() -> &'static str {
- . 2 2 oy 2 sleep(Duration::from_secs(1l)).await;
e Zachowuje kolejnoSC wynikow "herbata"
}

#[tokio::main]

async fn main() {
let (meal, drink) = join!(prepare_meal(), prepare_drink());
println!("{} z {}", meal, drink);
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use tokio::{select, time::{Duration, sleep}};

struct PrinterType {
name: &'static str,
delay: u64

}

Se le Ct‘ () async fn print_page(printer_type: &str, delay: u64) {

println!("Drukowanie rozpoczete: drukarka {}", printer_type);
sleep(Duration::from_secs(delay)).await;

e Czeka na pierwsze dziatanie, !
p . P #[tokio::main]
ktore sie zakonczy async fn main() {
. . let printers = vec!|
® Reszt(] dZ|Cﬂ'C|n Jest porzuconq PrinterType { name: "atramentowa", delay: 10 },

PrinterType { name: "laserowa", delay: 5 },

Il

select! {
_ = print_page(printers[0].name, printers[0].delay) => {
println!("Wydruk zakonczony: {}", printers[0].name);

r
_ = print_page(printers[1l].name, printers[l].delay)=> {
println!("Zadanie zakonczone: {}", printers[1l].name);

}
<pattern> = <async expression> (, if <precondition>)? => }

<handler>,

else => <expression>
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try_join!()

e Uruchamia kilka Future
jednoczesnie

e Czeka na wszystkie

e Zachowuje kolejnosS¢ wynikow

e Posiada obstuge btedow

200
use tokio::try_join;

async fn fetch_user(id: u32) -> Result<String, String> {
Ok(format!("Uzytkownik #{id}"))
}

async fn fetch_orders(_1id: u32) -> Result<Vec<String>, String> {
Ok(vec!["Zamowienie #1".into(), "Zamowienie #2".into()])

}

async fn fetch_bonuses(_id: u32) -> Result<Vec<String>, String> {
Err("Btad podczas pobierania bonuséw".into())

I

#[tokio::main]
async fn main() -> Result<(), String> {
let (
user,
orders,
bonuses)
= try_join!(
fetch _user(1l),
fetch_orders(1),

fetch_bonuses(1)

Ji7e

println!("Uzytkownik: {user}");
println!("Zaméwienia: {orders:?}");
println!("Bonusy: {bonuses:?}");

0k(())
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Arc i Mutex

Struktura

Co oznacza?

Gdzie uzyc?

Arc<T>

Wielu wtascicieli /
wiele watkow

Gdy potrzebujemy przerzucac strukture do
wielu funkcii

Mutex<T>

Mozliwosé
modpyfikaciji na
wielu wagtkach

Kiedy chcemy wykonywa¢ opecjacje
zapisywania przy wielu wagtkach

Arc<Mutex<T>>

Potqczenie
dwoch wyzej
struktur

Standardowy sposdb na bezpieczng
modyfikacje danych z wielu wqtkow.
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Przyktad kodu

200
use std::sync::Arc;
use tokio::{select, sync::Mutex, time::{Duration, sleep}};

async fn increment(val: Arc<Mutex<i132>>) {

loop {
let mut v = val.lock().await;
*Vv += 1;

}

Iy

#[tokio: :main]
async fn main() {
let val = Arc::new(Mutex::new(0Q));

select! {
_ = increment(val.clone()) => {

println!("“Inkrementacja zwiekszona");

_ = sleep(Duration::from_secs(3)) => {
println!("Czas minat");

s

println!("Wynik: {}", val.lock().await);



© Kt
Operacje |/O

e AsyncRead, AsyncWrite- traity, ktore majg zaimplementowang podstawowa logike
pod operacje asynchroniczne (niskopoziomowe)

e AsyncReadExt, AsyncWriteExt - trai basujgcy na AsyncRead, AsyncWrite, ktory ma
podstawowe funkcje do operowania pod rozne implementacje zrodet takie jak: read,
write etc. (wysokopoziomowe)

e Przyktadowe implementacje: File, Channel, HttpClient



Przyktadowy kod I/O

// https://tokio.rs/tokio/tutorial/1io // https://tokio.rs/tokio/tutorial/io

use tokio::fs::File; use tokio::io0::{self, AsyncWriteExt};
use tokio::10::{self, AsyncReadExt}; use tokio::fs::File:
=g :

#[tokio: :main]

async fn main() -> io::Result<()> { #[tokl?::ma}ng) > 10::Result<()> {
let mut f = File::open("foo.txt").awailt?; asyne T matn. __ 19...?su 1 - Lo,
let mut burfer = [0: 101: let mut file = File::create("foo.txt").awalt?;

// read up to 10 bytes let n = file.write(b"some bytes").awailt?;
let n = f.read(&mut buffer[..]).awailt?;
println!("Wrote the first {} bytes of 'some bytes'.", n);
println!("The bytes: {:?}", &buffer[..n]); Ok(())
Ok(()) }
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Zabawmy sie w
“Gdzie jest haczyk?”




RUST LAB
SCIENCE CLUB
PJAIT

use std::thread;
use std::time::Duration;

#[tokio::main]
async fn main() {
let taskl = tokio::spawn(async {
println!("Zadanie 1: Start (ciezka praca)");
thread: :sleep(Duration: :from_secs(3));
println!("Zadanie 1: Koniec");

1)

let task2 = tokio::spawn(async {
println!("Zadanie 2: Start (szybkie)");
tokio::time::sleep(Duration::from_secs(1l)).awatit;
println!("Zadanie 2: Kontiec");

)

let _ = tokio::join!(taskl, task2);
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NIE
use std::thread;

use std::time::Duration;

, _ W taskl uzywa on sleep z std::thread co do
#[tokio: :main] ) . .
async fn main() { kohca nie zadziata z naszym kodem

let taskl = tokio::spawn(async { asynchronicznym
println!("Zadanie 1: Start (ciezka praca)");
thread: :sleep(Duration::from_secs(3));

println!(“Zadanie 1: Kontiec");

let task2 = tokio::spawn(async {
println!("Zadanie 2: Start (szybkie)");
tokio::time::sleep(Duration::from_secs(1l)).await;
println!("Zadanie 2: Koniec");

¥

let _ = tokio::join!(taskl, task2);
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use std::sync::{Arc, Mutex};
use tokio::time::{sleep, Duration};

#[tokio::main]
async fn main() {
let counter = Arc::new(Mutex::new(0));
let counter_cloned = counter.clone();
tokio: :spawn(async move {
let mut lock = counter_cloned.lock().unwrap();
*lock += 1;

sleep(Duration::from_secs(1l)).await;

println!("Nowa wartosc: {}", *lock);

)

sleep(Duration::from_secs(2)).awalt;
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e NIE

use std::sync::{Arc, Mutex};
use tokio::time::{sleep, Duration};

e T Licznik jest zablokowany w jednym waqtku, co

async fn main() { uniemozliwia modyfikacje w innych wqtkach
let counter = Arc::new(Mutex::new(0));

let counter_cloned = counter.clone();

tokio: :spawn(async move {
let mut lock = counter_cloned. lock().unwrap();
*lock += 1;

sleep(Duration::from_secs(1l)).awalt;

println!("Nowa wartosc: {}", *lock);

)

sleep(Duration::from_secs(2)).await;
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struct Database {
tags: Mutex<Vec<String>>,

}

impl Database {
async fn add_record(&self, tag: String) {
let mut lock = self.tags.lock().await;
lock.push(tag);
}

async fn add_tags(&self, tags: Vec<String>) {
let _lock = self.tags.lock().awalt;
println!("Stan aktualny tagow: {:?}", *_lock);

for t in tags {
self.add_record(t).awalt;

}

println!("Stan po dodaniu wiele tagdéw: {:?}", *_lock);
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struct Database { N I E

tags: Mutex<Vec<String>>,

}
ol Database | Préba odblokowania Mutexa w add_record(),
imp atabase . . , .o
async fn add_record(&self, tag: String) { gdy prébujemy wywotaé z funkciji add_tags()
let mut lock = self.tags.lock().await; . . ; .
T powoduje, ze program sie blokuje tworzqc tzw.
} Deadlock

async fn add_tags(&self, tags: Vec<String>) {
let _lock = self.tags.lock().await;
println!("Stan aktualny tagow: {:?}", *_lock);

for t in tags {
self.add_record(t).awalt;

}

println!("Stan po dodaniu wiele tagow: {:?}", *_lock);
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