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ROZDZIAL 1.
Prezentacja Asyncio

Moja historia jest podobna do twojej, tylko ciekawsza, bo s3 w niej roboty.

— Bender, Futurama, odcinek ,,30% Iron Chef”

Najczesciej zadawanym mi pytaniem odnoscie Asyncio w Pythonie 3 jest: ,Co to jest i co z tym
moge zrobi¢?”. Odpowiedz, ktorg zazwyczaj mozna ustyszeé na tak postawione pytanie, bedzie
zapewne moéwita o mozliwosci wykonywania wielu réwnoczesnych zadan HTTP w jednym pro-
gramie. Jednak taka odpowiedZ bedzie niepelna — i to bardzo. Stosowanie biblioteki Asyncio
wymaga zmiany mysélenia o strukturze pisanych programéw.

Opowie$¢ przedstawiona w dalszej czeéci tego rozdzialu zapewnia kontekst, ktory pozwoli lepiej
zrozumie¢ te zmiang. Kluczowym zagadnieniem zwigzanym ze stosowaniem biblioteki Asyncio
jest to, w jaki sposdb mozna najlepiej wykonywa¢ wiele zadan w tym samym czasie — przy czym
nie chodzi o dowolne zadania, a konkretnie o te, ktére wymagaja oczekiwania. Kluczowa koncep-
cja zwigzang z tym stylem programowania jest to, Ze podczas oczekiwania na zakornczenie fego
zadania, mozna zaja¢ si¢ innymi zadaniami.

Restauracja ThreadBotow

Zat6zmy, ze mamy obecnie rok 2051 i jesteSmy wiascicielami restauracji. Podstawg ekonomii jest
w tym czasie automatyzacja, ktora zapewniaja gléwnie roboty, ale potrzeby ludzi si¢ nie zmienity
— wecigz lubig oni od czasu do czasu gdzie$ wyjs¢ i co$ zje$¢ w restauracji. W naszej restauracji
wszystkie prace wykonuja roboty, oczywiscie humanoidalne, jednak nie sposdb ich pomyli¢
z czfowiekiem. Najwigkszym producentem robotéw jest firma Threading Inc., a jej roboty przeznaczone
do pracy sa potocznie nazywane ,,ThreadBotami”.

Poza tym drobnym ,,robotycznym szczegotem”, jakim jest obsluga, nasza restauracja wyglada i dziala
bardzo podobnie do tych staromodnych lokali z roku 2020. Jej goécie poszukuja tego nieco pod-
starzatego, klasycznego klimatu. Oczekuja $wiezego jedzenia przygotowywanego z nieprzetwo-
rzonych produktéw. Cheg siedzie¢ przy stolikach. Pragna poczekaé troche, az ich positek zostanie
przygotowany — cho¢ z drugiej strony nie chcg czekaé zbyt dtugo. A po zjedzeniu chcg dosta¢ rachunek
i zaplaci¢, a moze nawet zostawi¢ napiwek — tak, by poczu¢ si¢ jak w starych czasach.
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Poniewaz jesteSmy nowi w biznesie gastronomicznym, robimy to samo, co wszyscy inni: zatrudniamy
malg armie robotéw: jednego by wital klientéw (GreetBot), jednego do zbierania zaméwien i obstugi
goéci (WaitBot), jednego do gotowania (ChefBot) i kolejnego do prowadzenia baru (WineBot).

Glodni klienci wchodza do restauracji i sa witani przez GreetBota, naszego reprezentacyjnego
ThreadBota. Nastepnie s3 kierowani do stolika, a kiedy juz zajma miejsca, WaitBot zbiera od nich
zamoOwienia. Zapisuje je na karteczkach papieru (zalezy nam przeciez na zachowaniu staromod-
nego charakteru restauracji, prawda?), ktére zanosi do kuchni. ChefBot przeglada te zapisane za-
mowienia i zaczyna przyrzadza¢ dania. WaitBot od czasu do czasu sprawdza, czy jakie$ dania zo-
staly juz przygotowane, a kiedy jakie$ sie pojawia, bezzwlocznie roznosi je do stolikéw. Kiedy
goscie juz zjedza i chcg opusci¢ lokal, udajg sie z powrotem do GreetBota, ktory podlicza rachunek, ob-
stuguje proces ptatnosci i kurtuazyjnie zyczy gosciom milego wieczoru.

Nasza restauracja cieszy si¢ naprawde duza popularnoécig i w krétkim czasie zyskujemy catkiem
spore grono klientéw. Zatrudnione roboty robia dokladnie to, co im kazemy, a przydzielone za-
dania realizuja doskonale. Wszystko idzie §wietnie, a my nie mozemy sobie wyobrazi¢, by mogto
by¢ lepiej.

Jednak wraz z uplywem czasu zaczynamy zauwazaé pewien problem. Wiasciwie to nic powazne-
go; tylko kilka rzeczy, ktére wydaja sie by¢ nie w porzadku. Wszyscy inni restauratorzy zatrudniajacy
roboty wydaja sie boryka¢ z podobnymi btahymi problemami. Niepokojace jest to, ze problemy te
wydaja sie nasila¢ wraz ze wzrostem popularnosci restauracji.

Zdarzajg sie, cho¢ sporadycznie, pewne bardzo niepokojace kolizje w dziataniach robotéw: cza-
sami kiedy taca z daniami jest przygotowywana w kuchni, WaitBot zabiera ja jeszcze zanim
ChefBot w ogole polozy na niej jakie$ naczynia. Zazwyczaj konczy si¢ to porozbijanymi naczy-
niami i wielkim bataganem w kuchni. Oczywiscie ChefBot wszystko sprzata, niemniej mozna by
sadzi¢, ze tak nowoczesne roboty powinny by¢ nieco lepiej zsynchronizowane. Podobne proble-
my wystepuja w barze: czasami WineBot kladzie kieliszki na zamoéwione drinki na barze, a WaitBot za-
biera je jeszcze zanim WineBot jest pusci, co oczywiscie konczy si¢ ich rozbiciem i wylaniem Neder-
burg Cabernet Suavignon.

Zdarza sie takze, ze GreetBot zaprasza nowych gosci do stolika dokfadnie w tym samym momen-
cie kiedy WaitBot zaczyna go sprzataé, cho¢ stolik byt uznawany za pusty. Gosécie uwazaja to za
dosé¢ dziwne. Prébowalismy dodawaé pewne opdznienia do logiki sprzatania stolikow WaitBota
oraz do funkcji rozlokowywania gosci przez GreetBota, jednak nie daly one zadnego widocznego
efektu i podobne kolizje wcigz wystepuja. Cale szczedcie, ze zdarzaja si¢ dos¢ rzadko.

No céz, przynajmniej tak byto wczesniej. Nasza restauracja stala sie tak popularna, ze musielismy
zatrudni¢ kilka kolejnych ThreadBotéw. W piatkowe i sobotnie wieczory, kiedy gosci jest wyjat-
kowo duzo, potrzebny jest drugi GreetBot oraz dwa dodatkowe WaitBoty. Niestety, warunki
najmu ThreadBotéw sg takie, ze trzeba je wynajmowa¢ na caly tydzien, co oznacza, ze przez wiek-
sz czg$¢ tygodnia, kiedy jest znacznie spokojniej, musimy ponosi¢ koszty trzech dodatkowych
robotow, ktdrych praktycznie nie potrzebujemy.

Kolejnym problemem zwigzanym z zasobami, oprocz dodatkowych kosztow, jest to, ze dodatko-
we roboty oznaczaja wiecej pracy dla nas. Obstuga czterech robotéw i zarzadzanie nimi nie sta-
nowily wigkszego problemu, teraz jednak mamy ich na glowie az siedem. Nadzorowanie pracy
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siedmiu ThreadBotéw wymaga znacznie wiecej wysilku, a poniewaz nasza restauracja staje si¢ co-
raz to bardziej znana i popularna, zaczynamy si¢ obawia¢, ze konieczne bedzie wypozyczenie na-
wet wiekszej ich liczby. Nadzorowanie tych wszystkich robotéw powoli staje si¢ pracg na pelen
etat. I jeszcze jedno: te dodatkowe ThreadBoty zajmujg znacznie wigcej miejsca w restauracji. Juz
z samymi klientami przy stolikach zaczyna si¢ w niej robi¢ ciasno, a co dopiero kiedy krecg si¢ po
niej te wszystkie roboty. Obawiamy sie, ze kiedy pojawi sie konieczno$¢ dodania kolejnych ma-
szyn, problem braku miejsca stanie si¢ jeszcze powazniejszy.

Po dodaniu kolejnych trzech robotéw pogorszyl si¢ takze problem kolizji. Teraz zdarza sig, ze
dwa WaitBoty pobieraja to samo zaméwienie, z tego samego stolika, w tym samym czasie. Wy-
glada to tak, jakby oba zauwazaly, ze trzeba pobra¢ zaméwienie i robity to zupelnie nie zwracajac
uwagi na to, ze drugi WaitBot robi dokfadnie to samo. Jak mozna sobie wyobrazi¢, powoduje to
dodatkowe obciazenie kuchni i zwigksza prawdopodobienstwo wystapienia kolizji podczas pobie-
rania przygotowanych positkoéw. Obawiamy si¢, ze kiedy pojawi sie koniecznos¢ dodania kolej-
nych robot6w, problem ten jeszcze bardziej si¢ nasili.

I znowu mija troche czasu.

Az nagle, w pewien wyjatkowo pracowity pigtek doznajemy olénienia: czas zwalnia, nasz umyst sie
oczyszcza i widzimy fragment restauracji zamrozony w czasie. Nasze ThreadBoty nic nie robig! No, mo-
ze nie do konca nic, ale one jedynie... czekaja.

Kazdy z trzech WaitBotow stoi przy innym stoliku czekajac, az klienci wybiorg co$ z menu i zloza
zamowienia. WineBot przygotowal 17 drinkéw (co zabrato mu tylko chwilke), ktore teraz czekaja
na zabranie i rozniesienie, a sam oczekuje na kolejne zamdéwienia. Jeden z GreetBotéw przywitat
nowa grupe gosci i poinformowat ich, ze muszg minutke poczeka¢ na odprowadzenie do stolika,
iteraz sam czeka na ich odpowiedz. Drugi GreetBot realizuje oplate kartg kredytowg klientéw, ktérzy
wlasnie zbierajg sie do wyjscia, i czeka na potwierdzenie wykonania platnosci przez terminal.
Nawet ChefBot, ktéry przygotowuje 35 dan, nic w tej chwili nie robi, czekajac, az danie, ktore
gotuje, bedzie gotowe do ulozenia na talerzu i dostarczenia do stolika przez WaitBota.

I nagle zdajemy sobie sprawe, ze cho¢ restauracja jest pelna ThreadBotéw, a my nawet mys$limy
o wynajeciu kolejnych (wraz ze wszystkimi problemami z tym zwigzanymi), to jednak te roboty,
ktérymi dysponujemy, nie s3 wykorzystywane w petni.

Ta chwila ol$nienia mija, lecz $wiadomos¢ tego, co zauwazyliSmy, pozostaje. Nastepnego dnia
dodajemy do kazdego z ThreadBotéw modul gromadzenia danych. Kazdy z robotéw bedzie teraz
mierzyl, ile czasu spedza na oczekiwaniu, a ile na aktywnym wykonywaniu zadan. Gromadzenie
danych zajmuje kolejny tydzien. Po tym czasie, w niedzielny wieczor, siadamy, by przeanalizowa¢
dane. Okazuje si¢, ze nawet kiedy restauracja jest w calo$ci zajeta, ThreadBoty przez 98% czasu s3
bezczynne. Roboty s3 tak niestychanie wydajne, ze praktycznie kazde zadanie mogg wykonaé
w ulamku sekundy.

Ta bezczynnoé¢ bardzo nas, jako przedsigbiorcéw, martwi. Zdajemy sobie sprawe, ze wszyscy inni
wlasciciele restauracji obstugiwanych przez roboty dzialaja doktadnie tak samo i borykajg sie z tymi sa-
mymi problemami. ,,Ale przeciez musi by¢ jakie$ lepsze rozwigzanie!” — stwierdzamy uderzajac
piescia w stél.
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I tak nastepnego dnia, czyli w leniwy poniedziatek, robimy co$ odwaznego: programujemy jedne-
go ThreadBota tak, by wykonywal wszystkie czynnosci. Za kazdym razem, kiedy robot zaczyna
oczekiwad, przelacza sie na kolejne zadanie, jakie trzeba wykona¢ w restauracji, niezaleznie od te-
go, co nim jest. Takie dzialanie wydaje si¢ do§¢ niesamowite — jeden ThreadBot wykonujacy pra-
ce wszystkich innych robotéw; niemniej mamy pewnos¢, ze nasze obliczenia sg dobre. A poza tym, po-
niedzialki sa spokojne; nawet jesli co$ pdjdzie nie tak, to wplyw na dzialanie restauracji bedzie
niewielki. Na potrzeby tego projektu nazwaliémy robota dzialajacego wedlug nowego programu
LoopBotem, gdyz w petli probuje wykona¢ wszystkie zadania, jakie s3 do zrobienia w restauracji.

Napisanie programu dla LoopBota bylo trudniejsze niz zazwyczaj. Nie chodzi tylko o to, ze jeden
ThreadBot musi zosta¢ zaprogramowany do wykonywania wszystkich mozliwych zadan, lecz takze o to,
ze musimy doda¢ do niego jakas logike okreslajaca, kiedy robot musi przetaczy¢ si¢ na kolejne zadanie.
Jednak obecnie mamy juz naprawde duze doswiadczenie w programowaniu ThreadBotéw, dlatego
napisanie takiego programu nie przysparza nam wiekszego problemu.

Bardzo uwaznie obserwujemy dziatania naszego LoopBota. Porusza si¢ po restauracji btyskawicz-
nie, sprawdzajac, gdzie jest co$ do zrobienia. Niedtugo po otworzeniu restauracji wchodzi do niej
pierwszy go$¢. LoopBot zjawia si¢ przy nim niemal natychmiast i pyta, czy klient chcialby stolik
przy oknie, czy blizej baru. Zaraz potem, kiedy LoopBot zaczyna czekaé na odpowiedz, jego pro-
gram nakazuje mu przelaczy¢ si¢ na kolejne zadanie i robot znika. Zamieramy, gdyz wydaje si¢
nam, ze to koszmary btad, lecz w chwili, kiedy klient zaczyna méwi¢ ,,Przy oknie, prosze”, LoopBot po-
nownie jest juz przy nim. Robot stucha odpowiedzi i kieruje goscia do stolika numer 42. I znowu
znika, by sprawdzi¢ zamdwienia na napoje, dania, wyczysci¢ stoliki, upewni¢ si¢, czy nie ma gosci do
powitania — i tak w koétko.

Péinym wieczorem tego samego dnia mozemy sobie pogratulowaé znaczacego sukcesu. Spraw-
dzenie modulu rejestracji danych LoopBota wykazalo bowiem, Ze nawet kiedy ten jeden robot
wykonywatl wszystkie zadania w restauracji, ilo$¢ czasu, kiedy pozostawal w bezczynnosci, wyno-
sita 97%. Ten wynik utwierdzil nas w przekonaniu, ze eksperyment warto kontynuowa¢ w kolejne
dni tygodnia.

Kiedy nadchodzi pracowity piatek, mozemy juz przemysle¢ wielki sukces naszego eksperymentu.
W normalne dni robocze do obstugi restauracji w zupetnosci wystarczy jeden LoopBot. Co wigcej,
zauwazyli$my jeszcze jedna rzecz: kolizje zupelnie znikly. Co zreszta ma sens, w koncu restauracje ob-
stuguje tylko jeden robot, wiec trudno by bylo, zeby przeszkadzal samemu sobie. Nie ma juz za-
tem podwdjnych zamoéwien ani konfliktéw co do tego, kto zabierze tace z daniami, by dostarczy¢
ja do stolika.

Rozpoczyna sie pigtkowy wieczér i — zgodnie z naszymi oczekiwaniami — jeden robot doskonale radzi
sobie z obstuga wszystkich gosci oraz wszystkich zadan; praca restauracji przebiega nawet lepiej
niz wczesniej. Wyobrazamy sobie, ze mozemy przyjmowac nawet wiecej gosci i nie przejmowac
sie wynajmowaniem kolejnych ThreadBotéw. Juz podliczamy, ile na tym mozemy zaoszczedzic.

Az nagle, niestety, co$ poszto nie tak: jedno z dan (wyszukany suflet) spadio na podtoge. Nigdy wcze-
$niej nie wydarzylo si¢ nic podobnego. Zaczynamy uwaznie studiowa¢ dane z modutu gromadze-
nia danych LoopBota. Okazuje sie, ze przy jednym ze stolikow siedzi wyjatkowo gadatliwy klient.
Przyszedt on do restauracji sam, a teraz probuje nawigzaé konwersacje z LoopBotem, a nawet
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czasami probuje go zatrzymad, chwytajac za reke. W takich okolicznoséciach nasz LoopBot nie byt
w stanie zajmowac sie coraz dluzsza lista zadant do wykonania. To wlasnie dlatego w kuchni spadt
na podloge pierwszy suflet: LoopBot nie mégt wrdci¢ na czas i zdja¢ go z podajnika, bo byt zatrzymy-
wany przez gadatliwego klienta.

Piatek sie konczy, a my wracamy do domu, by przemysle¢ to, czego sie dowiedzieliémy. To praw-
da, ze LoopBot byl w stanie wykonywaé wszystkie czynnosci konieczne do obstugi restauracji
w pigtkowy wieczdr, jednak z drugiej strony w kuchni po raz pierwszy przygotowane danie spa-
dfo na podloge, co nie zdarzylo si¢ nigdy wczeéniej. Gadatliwi goscie caly czas zajmowali Wait-
Boty, jednak wcze$niej nigdy nie miato to zadnego wplywu na prace kuchni.

Wzigwszy po uwage wszystkie te zagadnienia dochodzimy do wniosku, Ze najlepiej bedzie pozo-
sta¢ przy korzystaniu z jednego LoopBota. W koncu, dzieki niemu udato si¢ nam wyeliminowa¢
przykre kolizje i mamy wigcej miejsca w restauracji — miejsca, ktére mozemy wykorzysta¢, by
przyjmowa¢ wiecej klientéw. Niemniej zdaliémy sobie takze sprawe z pewnego waznego zagadnienia
dotyczacego LoopBota: moze on dzialaé efektywnie wylacznie w przypadku, gdy wszystkie reali-
zowane przez niego zadania sg kroétkie, albo przynajmniej gdy mozna je wykonywaé w krotkim
czasie. Jedli jakie$ zadanie zatrzyma LoopBota na zbyt diugo, to wszystkie inne zadania ucierpig,
bo nie bedzie si¢ nimi mial kto zaja¢.

Trudno jest z gory okresli¢, ktdre zadanie moze zaja¢ zbyt duzo czasu. Co jeéli klient zamoéwi drinka
wymagajacego dlugotrwalego i skomplikowanego przygotowania, ktérego zrobienie zajmie wiecej
czasu niz normalnie? Co jedli klient bedzie chciat poskarzy¢ sie na jako$¢ positku, odméwi zaplaty i be-
dzie trzymat LoopBota za ramig¢, uniemozliwiajac mu zajecie si¢ innymi czynno$ciami? Dochodzimy do
wniosku, ze zamiast probowac z gory przewidzie¢ wszystkie takie sytuacje, lepiej bedzie kontynuowac
obstuge restauracji przez jednego LoopBota i rejestrowaé¢ mozliwie duzo danych, a problemami
zajmowac si¢ pdzniej, w momencie, gdy wystapia.

I tak znowu mija trochg czasu.

Stopniowo inni restauratorzy zauwazaja nasz nowy sposob obslugi restauracji i w konicu docho-
dza do wniosku, ze takze oni moga prowadzi¢ swoj biznes uzywajac tylko jednego ThreadBota.
Informacje o tym rozchodzg sie coraz dalej i dalej. Po jakim$ czasie juz kazda restauracja dziata
w taki sposéb i az trudno sobie wyobrazi¢, ze kiedy$ wszyscy restauratorzy wynajmowali po kilka
ThreadBotow.

Epilog

W opisanej historii kazdy robotyczny pracownik restauracji jest jednym watkiem. Najwazniej-
szym wnioskiem z tej historii jest to, ze dzialanie restauracji w przewazajacej wigkszoéci polega na
oczekiwaniu, tak jak w przypadku wywolania metody request.get(), ktora wiekszos¢ czasu ocze-
kuje, az uzytkownik co$ wpisze.

W przypadku restauracji, kiedy czynnoéci zwigzane z jej obstuga wykonujg ludzie, czas, jaki po-
$wiecaja na oczekiwanie nie jest zbyt duzy, jednak kiedy te same czynnoéci beda wykonywac¢ su-
perefektywne i szybkie roboty, to niemal cale ich dziatanie bedzie si¢ sprowadza¢ do oczekiwania.

Epilog | 15
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W $wiecie programowania, kiedy mamy do czynienia z programowaniem sieciowym, dzieje sie
doktadnie tak samo. Procesor wykonuje co ma do zrobienia, a nastepnie czeka na dane przekazy-
wane przez mechanizmy wejscia-wyjscia. Nowoczesne procesory sa bardzo szybkie — setki tysie-
cy razy szybsze do transmisji sieciowych. Dlatego tez procesory wykonujace programy sieciowe
wiekszo$¢ czasu tracg na oczekiwaniu.

Whiosek z tej historii jest taki, Ze programy mozna celowo pisa¢ w taki sposéb, by umozliwiaty
procesorowi zmiane wykonywanego zadania, jesli pojawi si¢ taka konieczno$¢. Cho¢ zapewnia to
korzysci ekonomiczne (uzycie mniejszej liczby procesoréw do wykonywania tej samej pracy), to
jednak prawdziwg zaletg takiego rozwigzania w poréwnaniu z pracg wielowatkowa (wykorzystu-
jaca wiele procesoréw) jest eliminacja zjawiska wyscigu (ang. race condition).

Takie rozwigzanie nie jest jednak idealne: jak opisano w historii, takze i ono, jak wiekszo$¢ roz-
wigzan technologicznych, ma swoje zalety i wady. Wprowadzenie LoopBota rozwigzalo pewna
klase problemoéw, lecz jednoczesnie spowodowalo pojawienie si¢ innych, nowych — a jednym
sposrdd nich, i to wcale nie najmniejszym, bylo to, ze wlasciciel restauracji musial nauczy¢ sie
nieco innego sposobu programowania.

Jakie problemy stara sie rozwigzywac Asyncio?

Jesli chodzi o operacje wejscia-wyjécia, istnieja dokladnie (tylko!) dwa powody przemawiajace za
wykorzystaniem pracy réwnolegtej bazujacej na asynchronicznosci w poréwnaniu z pracg réw-
nolegla bazujaca na uzyciu wielu watkow:

« Biblioteka Asyncio stanowi bezpieczniejszg alternatywe niz wielozadaniowo$¢ z wywlaszcza-
niem (na przyklad stosowanie wielu watkéw), pozwala unika¢ btedéw, wyscigéw oraz wielu
innych niedeterministycznych zagrozen, ktére czesto wystepuja w nietrywialnych aplikacjach
wielowatkowych.

« Biblioteka Asyncio zapewnia proste mozliwosci wsparcia dla korzystania z wielu tysiecy jednocze-
snych polaczen korzystajacych z gniazd, w tym takze mozliwos¢ obstugi wielu diugotrwatych
polaczen realizowanych przy uzyciu nowych technologii, takich jak WebSockets czy MQTT,
wykorzystywanych przez aplikacje Internetu Rzeczy (IoT).

I tyle.

Watki, jako model programistyczny, najlepiej nadaja si¢ do rozwiazywania pewnego rodzaju za-
dan obliczeniowych, ktdre najlepiej jest wykonywaé korzystajac z wielu procesoréw i wspotdzie-
lonej pamieci, uzywanej do efektywnej komunikacji pomiedzy poszczegélnymi watkami. W takich za-
stosowaniach, uzycie przetwarzania wielordzeniowego z wykorzystaniem wspélnej pamieci jest
ztem koniecznym, gdyz wymaga tego dziedzina problemu.

Jednak programowanie sieciowe nie nalezy do tej dziedziny. Wnioski plynace z przedstawionej
historii pokazuja, ze programowanie sieciowe w gléwnej mierze sprowadza si¢ do ,,oczekiwania
az co§ sie stanie” i z tego wzgledu w programach sieciowych nie musimy korzysta¢ z systemu ope-
racyjnego i jego mozliwosci efektywnej realizacji zadan na wielu procesorach. Co wigcej, nie po-
trzebujemy wecale ryzyka, z jakim wiaze si¢ wielozadaniowo$¢ z wywlaszczaniem, takiego jak wyscigi,
ktére moga wystepowac podczas korzystania ze wspotdzielonej pamieci.
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Jednak istnieje wiele nieporozumien i btednych informacji dotyczacych innych potencjalnych
korzysci zapewnianych przez modele programowania bazujace na zdarzeniach. Ponizej przedstawilem
kilka przykladéw takich czesto spotykanych btednych opinii:

Asyncio sprawi, ze nasz kod bedzie piekielnie szybki.

Niestety — to nieprawda. W rzeczywisto$ci wiekszo$¢ pomiaréw pokazuje, ze rozwigzania
korzystajace z watkow sa nieco szybsze od poréwnywalnych rozwiazan korzystajacych z Asyncio.
Gdyby za metryke wydajnosci uzna¢ sam stopien wspdtbieznosci, to zastosowanie Asyncio
faktycznie w pewnym stopniu ulatwiloby tworzenie bardzo wielu réwnoczesnych polaczen
sieciowych. Systemy operacyjne czesto narzucaja pewien gorny limit liczby tworzonych wat-
kéw, a liczba ta jest znaczaco mniejsza od liczby mozliwych do utworzenia polaczen siecio-
wych. Te ograniczenia narzucane przez system operacyjny mozna zmienié, niemniej fatwiej
jest skorzysta¢ z biblioteki Asyncio. I cho¢ oczekujemy, ze utworzenie wielu tysiecy watkow
powinno powodowa¢ dodatkowe koszty zwigzane z ich przetgczaniem, ktérych mozna unik-
na¢ dzigki zastosowaniu koprocedur (ang. coroutines), to jednak w praktyce okazuje si¢, ze efekty sa
trudnie do zmierzenia'. Nie, bez watpienia szybko$¢ nie jest zaletg stosowania Asyncio w Pythonie,
a jesli to wlasnie jej kto$ poszukuje, po powinien zainteresowa¢ si¢ Cythonem.

Asyncio sprawia, ze wqgtki stajg sig niepotrzebne.
Bez dwoch zdan — nie! Prawdziwg zaletg watkéw jest mozliwosé¢ pisania programoéw dziata-
jacych na wielu procesorach, w ktérych rézne zadania obliczeniowe moga uzywac tej samej
pamieci. Z mozliwoéci tych korzysta na przykltad biblioteka obliczeniowa numpy, ktéra przy-
spiesza niektdre obliczenia macierzowe wykonujac je na wielu procesorach i uzywajac do tego
wspdldzielonej pamieci. Jesli chodzi o sama efektywnoé¢, to ten model programowania za-
gadnien obliczeniowych nie ma sobie réwnych.

Asyncio eliminuje problem z GIL.
Takze to stwierdzenie nie jest prawdziwe. Faktem jest, ze w przypadku korzystania z Asyncio
nie trzeba sie przejmowa¢ problemem GIL? jednak wynika to tylko z tego, Ze problem ten
wystepuje wyltacznie w programach wielowatkowych. ,,Problem GIL”, o ktérym tu mowa, jest
zwigzany z brakiem mozliwosci rdwnoczesnego wykonywania kodu na wielu rdzeniach pod-
czas korzystania z wielu watkow. Biblioteka Asyncio (niemal z definicji) korzysta z jednego watku,
dlatego tez GIL nie ma zadnego wplywu na jej dzialanie, jednak nawet ona nie daje nam
mozliwosci korzystania z wielu rdzeni procesora®. Warto takze zaznaczy¢, Ze na procesorach

! Trudno jest znalez¢ badania w tym zakresie, jednak wyniki pokazujg, Ze przelaczenie kontekstu watku w systemie
Linux na nowoczesnym sprzecie zajmuje okolo 50 mikrosekund. Wyobrazmy to sobie w (bardzo) ogdélny i niedoktadny
sposob: zastosowanie 1000 watkow powodowatoby strate 50 milisekund na samo przelaczanie kontekstu. Te na-
rzuty czasowe sie sumuja, jednak bez watpienia nie sprawia one, ze aplikacja nie bedzie si¢ nadawa¢ do uzycia.

Y

Globalna blokada interpretera (ang. global interpreter lock, w skrocie GIL) sprawia, ze kod interpretera Pythona
(przy czym nie chodzi tu o kod, ktéry sami piszemy!) jest bezpieczny pod wzgledem wielowatkowym, gdyz ma
miejsce blokowanie przetwarzania kodéw operacji (ang. opcodes). Niestety ma to ten niefortunny skutek, ze
dzialanie interpretera jest ograniczone do jednego procesora, przez co tracona jest mozliwos¢ réwnoleglej pracy
na wielu rdzeniach.

w

Z podobnego wzgledu problem GIL w ogdle nie wystepuje w jezyku JavaScript — programy pisane w tym jezyku
s3 wykonywane tylko w jednym watku.
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wielordzeniowych GIL moze powodowa¢ dodatkowe problemy oprécz tych, ktdre juz zostaly wy-
mienione: na konferencji PyCon 2010 Dave Beazley wyglosit na ten temat wyklad zatytutowany
Understanding the Python GIL, a wiele z poruszanych w nim zagadnien wciaz jest aktualnych.

Asyncio zapobiega wystepowaniu wyscigow.

Nieprawda. W programowaniu wielowatkowym niebezpieczenstwo wystapienia wyscigu ist-
nieje zawsze, niezaleznie od tego, czy uzywane beda watki, czy model programowania bazuja-
cy na zdarzeniach. To prawda, Ze stosowanie biblioteki Asyncio pozwala niemal w calosci wyelimi-
nowa¢ pewna klase wyscigéw, wystepujacych powszechnie w programach wielowatkowych,
takich jak rywalizacja o dostep do wspétdzielonej pamieci uzywanej przez wiele proceséw. Z dru-
giej strony, Asyncio nie eliminuje mozliwosci wystepowania innych rodzajow wyscigdw, ta-
kich jak wystepujace w rozproszonych architekturach mikroustug wyscigi pomiedzy réznymi
procesami korzystajacymi z tych samych zasobéw. Wciaz trzeba zwraca¢ uwage na sposéb korzy-
stania ze wspoldzielonych zasobdw. Podstawowa zaleta Asyncio w poréwnaniu z kodem korzysta-
jacym z wielu watkéw jest to, ze punkty przekazywania sterowania pomiedzy koprocedurami sa
widoczne (dzigki zastosowaniu stowa kluczowego await), dzieki czemu znacznie latwiej mozna
zorientowac sie jak i kiedy wykonywane sa odwotania do wspétdzielonych zasobow.

Asyncio sprawia, Ze programowanie wspétbiezne staje sig tatwe.
Hm... jak w ogdle mam si¢ do tego ustosunkowac?

Ten ostatni z przedstawionych mitdéw jest najbardziej niebezpieczny. Programowanie wspotbiez-
ne zawsze jest ztozone i trudne, niezaleznie od tego, czy uzywamy wielowatkowosci, czy Asyncio.
Kiedy eksperci stwierdzaja, ze ,,biblioteka Asyncio sprawia, Ze programowanie wspdlbiezne jest tatwiej-
sze”, tak na prawde¢ majg na mysli to, ze stosowanie tej biblioteki nieco utatwia unikanie pewnych
rodzajow prawdziwie koszmarnych bledéw zwigzanych ze zjawiskiem wysécigéw — bledow, ktore
przyprawiaja o bezsenno$¢ i o ktorych historie s opowiadane innym programistom cichym
szeptem przy ognisku, kiedy wilki wyja w oddali...

Jednak nawet kiedy stosujemy Asyncio, wcigz musimy sobie radzi¢ z ogromna ztozonoscig. W jaki spo-
sob nasza aplikacja bedzie przechodzi¢ testy bezpieczenstwa? W jaki sposéb bedziemy komuni-
kowac¢ si¢ z bazg danych, ktéra zezwala tylko na kilka réwnoczesnych polaczenn — znacznie mniej niz na
pie¢ tysiecy potaczen sieciowych do klientéw? W jaki sposéb nasz program lagodnie zakonczy
wszystkie polaczenia, kiedy odbierze sygnat do zamkniecia? Jak bedziemy obstugiwa¢ (blokujace!)
odwotania do dysku oraz operacje rejestracji? To przyklady tylko kilku spo$réd bardzo wielu trudnych
decyzji projektowych, ktdre trzeba bedzie podjac.

Zaprojektowanie aplikacji wcigz bedzie ztozonym problemem, jednak mozna mie¢ nadzieje, ze nieco
tatwiej bedzie okresli¢ logike jej dziatania, kiedy aplikacja bedzie uzywac tylko jednego watku.
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Nowa wizja bezpieczenstwa kodu Pythona!

Programowanie wspotbiezne jest wazng technika w two-
rzeniu nowoczesnych rozwigzan sieciowych. Programisci
Pythona czesto w tym celu korzystajag z watkéw i mecha-
nizmu wywtaszczania. Z tym Ze nie jest to optymalne

rozwigzanie — z uwadgi na ryzyko naruszenia bezpieczen-

stwa. Istnieje tez mozliwos¢ programowania asynchronicz-

nego z wykorzystaniem biblioteki Asyncio, ktora zostata
dodana w Pythonie 3.4. Ztozonos¢ APl Asyncio budzi
jednak obawy programistdw Pythona, rowniez biegle
postugujacych sie tym jezykiem. Mimo to wysitek wtozony
w zZrozumienie dziatania Asyncio jest optacalny, gdyz
biblioteka ta pozwala na skuteczne rozwigzywanie pro-
blemdw ze wspdtbieznym programowaniem sieciowym.

Lektura tej ksigzki utatwi Ci pozbycie sie obaw przed
biblioteka Asyncio. Zrozumiesz jej podstawowe elementy,
co pozwoli Ci na rozpoczecie programowania sterowanego

W ksigzce miedzy innymi:

® pordéwnanie programowania
wspotbieznedo z wykorzystaniem
Asyncio i watkow

® podstawy programowania
bazujacedo na zdarzeniach

® mozliwosci Asyncio wazne
dla programistéw kofcowych
oraz tworcow frameworkow

e sktadnia async/await,
w tym API koprocedur
i klasy Future

e szczeqotowe przypadki
uzycia kilku bibliotek
zgodnych z Asyncio

Caleb Hattingh programuje w Pythonie
od mniej wiecej dwudziestu lat. Uzywat
go do modelowania reakcji chemicznych,
tworzenia systemow rezerwacji miejsc
w hotelach, budowy systemoéw CRM,
witryn WWW czy tez do tworzenia
oprogramowania wykorzystujacego
system GPS. Czesto wystepuje jako
prelegent podczas konferencji PyCon AU.
Chetnie angazuje sie w pomoc mtodym
programistom, na przyktad jako mentor
CoderDojo. Bierze tez udziat w Software

zdarzeniami i prostg obstuge tysiecy jednoczesnych
potaczen sieciowych. Dowiesz sig, dlaczego Asyncio
stanowi bezpieczniejszg alternatywe dla wielozadanio-
wosci z wywtaszczaniem watkdw, i dogtebnie zrozumiesz
koncepcje programowania asynchronicznego. Nastepnie
przeanalizujesz wprowadzone w Pythonie zmiany, dzieki
ktérym mozliwe jest programowanie asynchroniczne.
Dowiesz sie takze, w jakich konkretnie sytuacjach biblio-
teka Asyncio jest wyjatkowo uzyteczna i ktérych narzedzi
nalezy wtedy uzywac. W ksigZzce pokazano najlepsze

sposoby wykorzystania nowych mozliwosci Asyncio.

Carpentry, a nawet w Govhacker.
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