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Pripomenuti asynchronniho programovéini

Pri bézné blokujici I/O operaci system preemptivné sebere vlaknu
cas, protoze ceka na dokonceni operace.

V asynchronnim programovani jsou operace, kterée neni mozne

ihned dokoncit, presunuty do pozadi a mezitim se vykonava jiny
kod.

Takovym blokum kodu se rika tasky. Ty jsou bézné reprezentovany
pomoci green threaddu.
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Nejpouzivanéjsi asynchronni runtime pro Rust.

Umoznuje asynchronni operace nad I/0 a zjednodusSuje sitove
programovani. (TCP, UDP, Unix sockety, dale timers, synchronizaci,
ruzné planovace, aj.)

Pro pripomenuti: std poskytuje pouze rozhrani pro asynchronni
programovani, ale neposkytuje implementovane funkce. Proto je
potreba zvolit nékterou z komunitnich implementaci.

Vyhodou Tokia je vykon, spolehlivost, odzkousSenost a flexibilita.
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K éemu nepouzivat Tokio

Paralelni vypocty

Tokio je urcené pro scénare, kdy jednotlive ulohy cekaji na 1/0.
Pokud potrebujete paralelizovat vypocty, muzete vyuZit rayon
nebo sami pracovat s thready. Rayon a Tokio muzZete mixovat

dohromady.
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K éemu nepouzivat Tokio

Single requests

Pokud potrebujete poslat jeden pozadavek a nemusite jich
paralelizovat nékolik soucasne, je otazka, jestli se vyplati prace
navic s vyuzitim Tokia a neni lepsi pouzit blokujici volani. Nebude
mezi nimi vykonostné rozdil.
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Tokio zavislost

[package]
name = "my-crate"

version = "0.1.0"

[dependencies]
tokio = { version = "1", features = ["full"] }
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Pouziti Tokia
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#[tokio: :main]

#[tokio::main]

async fn main() {
println!("hello");

}

se makrem prekonvertuje na

fn main() {
tokio::runtime::Builder::new _multi_thread()
.enable_all()
.build()
.unwrap()
.block_on(async {
println!("Hello world");

)
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Price se soubory

Prace se soubory je paralelni, ale na trovni OS neni skutecneé
asynchronni.

Tokio spusti souborové operace jako blokujici v samostatnych
vlaknech.

Poznamka: neblokujici operace najdete v crate tokio_uring.
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Cteni ze souboru
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Zapis do souboru
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Pouziti TGP socketu
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crate tokio-uring

Vyuziva rozhrani io-uring v Linuxu
(nema zatim podporu pro Windows)

Pozor: ne vSechny Linux kernely jsou podporovany
(viz Requirements)
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https://en.wikipedia.org/wiki/Io_uring
https://github.com/tokio-rs/tokio-uring#requirements

4 | u
OZil'anil 10-uring

Rozhrani asynchronnich 1/0 operaci, které minimalizuje pocet
systemovych volani.

Rozhrani vyuziva dva ring buffery.
Jeden buffer slouzi k predavani prikazu.
Druhy buffer k oznameni vysledku.

Buffery jsou sdilene mezi kernelem a user spacem.
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Ukazka pouZiti tokio-uring
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Asynchronni mutex

use tokio::sync::Mutex; // <- Note that we aren't using Mutex from std.
async fn increment_and_do_stuff(mutex: &Mutex<i32>) {
let mut lock = mutex.lock().await;

*lock += 1;

do_something_async().await;
} // <- Mutex lock goes out of scope here.
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Problémy asynchronni
synchronizace

Synchronizace je draha. Proto se snazime kod psat tak, aby byl
nezavisly a nebylo treba ho synchronizovat.

Pokud potrebujeme rychlejsi implementace mutexu (nebo
napriklad podporu Windows XP), tak existuje crate parking lot.
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https://crates.io/crates/parking_lot

mpsc : multi-producer, single-consumer
oneshot : single-producer, single consumer
broadcast : multi-producer, multi-consumer

watch : single-producer, multi-consumer
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Ukizkové implementace
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Pouziti MPSG
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Pouziti broadcast
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I.ag na drovni receiveru

Pokud dostaneme RecvError::Lagged, dosSlo ke ztraté dat.

use tokio::sync::broadcast;

#[tokio::main]

async fn main() {
let (tx, mut rx) = broadcast::channel(2);
tx.send(10).unwrap();
tx.send(20).unwrap();
tx.send(30).unwrap();

// The receiver lagged behind
assert!(rx.recv().await.is_err());

// At this point, we can abort or continue with lost messages

assert_eq!(20, rx.recv().await.unwrap());
assert_eq!(30, rx.recv().await.unwrap());
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Asynchronni varianta k iteratorum. Bohuzel zatim nejdou pouzit ve
for cyklu a musime pouzit while let.

Misto metody into_iter() pouzivame jeji asynchronni obdobu

into_stream() .

Po pouzitl potrebujeme crate tokio-stream. Trait pro streamy
zatim neni standardizovany v std.
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Zpracovani streamu
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Priklad: komunikace s Redis serverem

use mini_redis::{client, Result};
use tokio_stream::StreamExt;

async fn publish() -> Result<()> {

}

let mut client = client::connect("127.0.0.1:6379").await?;
client.publish("numbers", "1".into()).await?;
client.publish("numbers", "two".into()).await?;

client.publish("numbers", "3".into()).await?;

0k(())

async fn subscribe() -> Result<()> {

let client = client::connect("127.0.0.1:6379").await?;
let subscriber = client.subscribe(vec!["numbers".to_string()]).await?;
let messages = subscriber.into_stream();

pin!(messages);
// ~ A value is pinned when it can no longer be moved in memory.
// Callers of the value can be confident the pointer stays valid.

while let Some(msg) = messages.next().await {
println!("got = {:?}", msg);
}

0k(())

#[tokio::main]
async fn main() -> Result<()> {
tokio::spawn(async { publish().await });

subscribe().await?;

println!("DONE");

ok(())

# ...

[dependencies]

tokio = { version = "1", features = ["full"] }
tokio-stream "0.1"

mini-redis = "0.4"
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Prevedeni struktury nebo jiné reprezentace na
textovou/binarni/jinou formu.

s v

V nékterych jazycich se ji rika marshaling.

Je to naprosto bézna uloha, kterou dneska potrebujeme ve vsech
programech. Napriklad jde o prevod dat do JSONu, ktery
pouzivame ke komunikaci.

Obraceny proces je deserializace. Pfikladem muze byt nacteni
JSON konfigurace ze souboru do struktury.
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V tuto chvili nejpouzivanéjsi knihovna pro (de)serializaci.

Nemusi byt vzdy nejrychlejsi, ale je odzkouSena a dobre
dokumentovana.

Hlavni cast dostupna v crate serde.
Jednotlive formaty dostupnée v samostatnych crates,

napF. serde_json, serde_yaml, ...

Primarné se spoleha na atributova makra.
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Serde zavislosti

[package]
name = "my-crate"
version = "0.1.0"

[dependencies]

serde = { version = "1.0", features = ["derive"] }
serde_json = "1.0"
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Ruzné konvence pojmenovéni

#t[derive(Serialize)]
#[serde(rename_all = "camelCase")]
struct Person {

first_name: String,

last_name: String,

}

{
"firstName": "Joe",
"lastName": "Doe"

}
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Reprezentace enum jako é€isla

Pouzijeme crate serde_repr :
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Vychozi hodnoty pri deserializaci
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Preskoéeni polozky pri serializaci
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Viastni serializace/deserializace

pub trait Serialize {
fn serialize<S>(&self, serializer: S) -> Result<S::0k, S::Error>
where
S: Serializer;

}

pub trait Deserialize<'de>: Sized {
fn deserialize<D>(deserializer: D) -> Result<Self, D::Error>
where
D: Deserializer<'de>;
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Sitové programovini
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OSI model
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Adresovani

Pocitac

PocitaC adresujeme pomoci /P adresy, ktera nam pro socketovou
komunikaci staci.

Pro verejneé sluzby chceme misto konkrétni IP pouzit doménové
Jmeéno, pro coz potrebujeme A zaznam na DNS.

Pro synonyma vyuZijeme cNAME . Casto je potfeba vytvofit i
PTR zaznam, napr. kvuli mailu.

Aplikace

Aplikace ma pridelené cislo portu. 43/61



Dulezité IP adresy

Local loopback: 127.0.0.1

Privatni adresy

A: 10.0.0.0 — 10.255.255.255
B: 172.16.0.0 — 172.31.255.255
C: 192.168.0.0 — 192.168.255.255

Fallback adresy

169.254.0.0 — 169.254.255.255
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Porty

@ — 1023 : well-known porty, bindnout je muze pouze root

1024 — 49151 : registrované porty, néktere z nich jsou vazane na
konkretni sluzby

49152 — 65535 : dynamické nebo take privatni porty
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Sitové programovani v Tokiu
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Server i klient pracuji s udpSocket .
Ziskani socketu a provazani s portem: bind .

Komunikace one to many (strana serveru): recv_from, send_to.

Komunikace one to one (strana klienta): recv, send.
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TGP komunikace

Strana serveru: TcplListener.
Pomoci bind navaze Cislo portu.
Pomoci accept prijme pripojeni.

Strana klienta: TcpSocket .

Komunikace pomoci TcpStream .
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TcplListener - server
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TGPSocket - klient
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TepStream
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él:eni Zz€@ streamu
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Psani do streamu

56/61



Knihovny pro praci s chybhami
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anyhow

Poskytuje jednoduchou praci s chybami.
Funguje se vSemi chybami implementujici trait std:error:Error .

use anyhow: :Result;

fn get_cluster_info() -> Result<ClusterMap> { // <- VSiméte si jednoho parametru misto dvou.
let config = std::fs::read_to_string("cluster.json")?;
let map: ClusterMap = serde_json::from_str(&config)?;
Ok(map)

3

Pro odliSeni od std::result::Result muzeme pouzit bez importu:

fn get_cluster_info() -> anyhow::Result<ClusterMap> { /* ... =/ }
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thiserror

Poskytuje atributove makro pro vytvareni vlastnich chyb.
Vygeneruje kod za prekladu, diky tomu kod zustava prehledny.

use thiserror::Error;

#[derive(Error, Debug)]
pub enum FormatError {
#lerror("Invalid header (expected {expected:?}, got {found:?})")]
InvalidHeader {
expected: String,
found: String,
|
#lerror("Missing attribute: {0}")]
MissingAttribute(String),
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