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11. Asynchronni programovani

verze z 4. prosince 2024

Korutina je funkce, u které je mozné pozastavit vykonavani jejiho téla. Gene-
ratory jsou tedy korutiny. Vezméme si napiiklad generator:

def get_numbers():

i=0

while 1 < 3:
yield i
i=1i+1

Nechme vygenerovat prvni prvek posloupnosti:

>>> ¢ = get_numbers()
>>> next(c)
0

vykonavani téla se pozastavilo na radku:

Vyraz yield:

(yield walue)

je podobny piikazu yield az na to, ze hodnotu vyrazu musime zadat z vendi.
Rikédme, Ze korutiné zasilame hodnotu. Pfesnéji se vyraz vyhodnoti tak, Ze vy-
produkuje hodnotu value a pozastavi se vyhodnocovani vyrazu. Vyhodnocovani
pokracuje, az kdyz se korutiné zasle hodnota. Prijata hodnota bude hodnotou
yield vyrazu.

Zaslanim zpravy:
iterator .send(value)

zasleme korutiné iterator hodnotu value.

Vyraz:
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next(iterator)

je ekvivalentni vyrazu:

iterator .send(None)

Naprtiklad:

def test(x):
print ("Start")
val = yield x + 1
print ("Hodnota:", val)

Vytvorime korutinu a spustime ji:

>>> ¢ = test(2)
>>> next(c)
Start

3

vyhodnocovani vyrazu:
yield x + 1
se pozastavi. Pokracuje, az kdyz ji zasleme hodnotu:

>>> c.send(3)
Hodnota: 3
StopIteration

Korutina skondi.

Nasledujici korutina po obdrzeni dvou ¢isel vrati jejich soucet:

def add():
yield (yield) + (yield)

Vyzkousime:

>>> ¢ = add()
>>> next(c)
>>> c.send (1)
>>> c.send(3)
4

>>> next(c)
Stoplteration



1 Asynchronni korutiny

Specialni korutiny, kterym rikdme asynchronni korutiny, mohou pozastavit vy-
konavani do doby, nez bude splnéna zadana podminka. Asynchronni korutinu na-
zveme spusténou, pokud se zacalo vykonavat jeji télo. PTi pozastaveni asynchronni
korutiny systém tesi, ktera korutina se splnénou podminkou pro pokracovani bude
pokracovat ve vykonavani téla.

V této casti budou vsechny korutiny asynchronni. Knihovna aio (asynchronous
input and output — asynchronni vstup a vystup) umoziuje praci s asynchronnimi
korutinami. Knihovna se naléza v souboru aio.py a importuje se prikazem:

import aio

Asynchronni korutinu je potteba spustit funkei:

aio.run(coroutine) => result

Volani funkce run skoné¢i az po skonceni korutiny coroutine. Hodnota result je
navratova hodnota korutiny.

Funkce:

aio.sleep(delay) => coroutine

vrati korutinu, ktera se ihned po spusténi pozastavi na delay vtetin a po obnoveni
vrati None.

U asynchronnich korutin upfednostnime zapis:

async aio.sleep(delay) => None

naznacujici, ze se jednd o korutinu. V zapise za Sipkou uvadime navratovou hodnotu
korutiny.

Naprtiklad:

>>> c1 = aio.sleep(1)
>>> aio.run(cl)
vterina cekdani

>>>

Funkce:



async aio.random_sleep(maz_delay) => None

je podobna funkci aio.sleep az na to, ze ¢ekd ndhodnou dobu mezi nula a maz_delay
vterin.

Asynchronni korutinu vytvorime pridanim async pred piikaz def definujici
funkci. Napriklad:

async def print_now(string):
print (string)

Zkouska:

>>> ¢c2 = print_now("A")
>>> ajo.run(c2)
A

V téle asynchronni korutiny coroutinel mizeme pouzit vyraz await:

(await coroutine2)

Vyraz spusti korutinu coroutine2 a pozastavi vykonavani korutiny coroutinel
do doby, nez coroutine2 skonci. Navratova hodnota korutiny je pak hodnotou
vyrazu.

Naprtiklad:

async def print_after(delay, string):
await aio.sleep(delay)
print(string)

Dostavame:

>>> ¢3 = print_after(1, "A")
>>> aio.run(c3)

vterina cekdnt

A

Funkce:

aio.arun(coroutine) => promise

spusti a ihned pozastavi korutinu coroutine. Funkce vraci prislib promise. Vy-
raz await lze pouzit i na prislib. V takovém pripadé se vykonavani pozastavi
do doby, nez korutina coroutine skonci. Jeji ndvratova hodnota bude hodnotou
await vyrazu. Funkci aio.arun lze volat pouze béhem vykonavani funkce aio.run.

Napriklad:



async def tasks():
promisel = aio.arun(print_after(2, "A"))
promise2 = aio.arun(print_after(2, "B"))
await promisel
await promise?2
print("C")

Spustime:

>>> aio.run(tasks())
dvé vteriny Cekant
A

B

C

2  Uloziste

Knihovna aio obsahuje jednoduché ulozisté a simuluje komunikaci s nim pres sit.
Ulozisté vytvorime instanciaci tiidy Storage:

>>> storage = aio.Storage()
Zprava:

async storage .set(key, value) => storage

asynchronné ulozi hodnotu value pod kli¢ key v tlozisti storage.

Zprava:

async storage .get(key) => wvalue

asynchronné vraci hodnotu ulozenou pod klicem key. V pripadé neexistence klice
vyvola chybu.

Ulozisté mé vlastnosti max_delay (maximélni prodleva) a error_probability
(pravdépodobnost chyby), které urcuji kvalitu simulovaného spojeni s tlozistém
pres sit. Maximalni prodleva udava maximalni dobu, po kterou miize trvat pristup
k serveru, ve vtefinach. Pravdépodobnost chyby je hodnota v intervalu [0, 1] a udava
pravdépodobnost, ze pri pristupu k tlozisti nevydrzi spojeni. Vychozi maximalni
prodleva i pravdépodobnost chyby jsou nulové.



3 Asynchronni uzivatelské rozhrani

Potiebujeme vytvorit asynchronni korutinu, ktera by cyklicky zpracovavala udalosti
uzivatelského rozhrani. V knihovné micro_widget k tomuto tcelu slouzi procedura
mw.update_window, kterd ocekava jako argument hlavni okno. Procedura se stara
o zpracovani udalosti vSech otevienych oken.

Napriklad program, ktery asynchronné v cyklu tiskne text pole:

mw.display_window()
mw.make_entry(w)

o =
nn

async def main(Q):
while mw.is_window_opened(w) :
mw.update_window (w)
await aio.sleep(0.05)
print (repr(mw.get_entry_text(e)))

aio.run(main())

Predikat mw.is_window_opened rozhoduje, zda je zadané okno oteviené.

V knihovné omw je potieba k zpracovani udalosti uzivatelského rozhrani zaslat
zpréavu update bez argumentt hlavnimu oknu.

Stejny program prepsany do omw by vypadal nasledovné.

class EntryWindow(Window) :
def __init_ _(self):
super (). __init__Q)
self.set_widget (Entry())

def main_loop(self):
aio.run(self.async_main_loop())

async def async_main loop(self):
while self.is_opened():
self .update()
await aio.sleep(0.05)
print (repr(self.get_widget() .get_text()))

EntryWindow() .main_loop()

Zprava is_opened zaslana oknu bez argumenti rozhodujeme, zda je okno oteviené.



Otazky a tkoly na cviceni

1. Vytvorte korutinu memory bez parametri, kterda si uvnitt bude pamatovat
jednu hodnotu. Po spusténi korutiny ji muzeme zasilat hodnoty. Korutina
si prijatou hodnotu zapamatuje a vrati predchozi zapamatovanou hodnotu.
Vychozi zapamatovana hodnota je None. Napriklad:

>>> ¢ = memory()
>>> next(c)

>>> c.send(5)
>>> c.send(4)

5

>>> c.send(3)

4

>>> c.send(10)

3

2. Napiste asynchronni korutinu return_after, kterd ocekava dvé hodnoty
delay a value. Korutina po spusténi ceka delay vtefin a poté vrati hod-
notu value.

3. Napiste asynchronni korutinu corutine_add, kterd ocekava dvé nespusténé
asynchronni korutiny. Korutina corutine_add asynchronné spusti obdrzené
korutiny, ¢ekd na jejich dokonceni a vrati soucet navratovych hodnot korutin.
Napriklad:

>>> aio.run(corutine_add(return_after(2, 3), return_after(3, 4)))
### t¥i vteriny cCekani
7

4. Napiste asynchronni korutinu, ktera bude do nekonec¢na tisknou zadany te-
tézec. Korutina mezi tisky bude ¢ekat zadany pocet vtefin.

5. Tisknéte asynchronné kazdou vterinu pismeno A a kazdé dvé vtefiny pismeno
B. K tisku pouzijte funkci z predchoziho tkolu.

6. Vytvorte okno s textovym polem a tlac¢itkem:



10.

11.

12.

13.

@ @® micro_widget window
aaad

Store

Zaridte, aby po stisku tlacitka doslo k ulozeni zadaného textu do asynchron-
niho tdlozisté. Dale v cyklu tisknéte obsah textu ulozeného v tlozisti. Tedy
po ulozeni textu z prikladu se bude tisknout:

aaad
aaad
aaad

Vase feseni musi fungovat i pro pomalé pripojeni k tlozisti nastavené zaslanim
zpravy set_max_delay.

Upravte predchozi feSeni tak, aby informovalo v okné uzivatele o prubéhu
ukladani.

Upravte TeSeni predchoziho tikolu tak, aby si poradilo i s chybami ve spojeni
nastavenymi zaslanim zpravy set_error_probability ulozisti.

. Vytvorte okno zobrazujici aktualni ¢as ziskany néasledovné.

import time

def get_current_time():
return time.strftime("%H:%M:%S", time.gmtime())

Vytvorte okno s dvéma textovymi poli a tlac¢itkem. Po stisku tlacitka se obsah
poli ulozi do asynchronniho tlozisté. Déle se zpét nactou ulozend data a ty se
zobrazi v polich v opa¢ném poradi. Efekt bude takovy, ze se po stisku tlacitka
prohodi se zpozdénim obsah poli.

Vylepsete feseni tak, aby fungovalo pfi pomalém a chybovém spojeni s tlo-
zistém. Uzivatel musi byt informovan o tom, co se déje.

Vytvorte okno s textovym polem, které po kazdé zméné ulozi sviij obsah do
uloziste.

Vytvoite jednoduchy tkolni¢ek. Ukoly se budou uklddat do tloziste.
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