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Udalostami riadené programovanie

Proceduralne programovanie

* Program ma ,linearny” priebeh, v ktorom sa na réznych miestach
rozhoduje, ktorym smerom bude pokracovat (1f, while, ...).

* Model, ktory sme pouzivali doteraz.

Udalostami riadené programovanie
* Model vhodny na aplikacie, ktoré €asto interaguju s pouzivatelom
alebo inymi aplikaciami.
* Abstrakcia nad predchadzajucim modelom — v programe rozoznavame
,udalosti” a reakcie na nich.
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Udalostami riadené programovanie

Udalost (event)

VSeobecny pojem pre vstup udalostami riadeného programu (URP).
Napr. klik na graficky prvok, data v rure, paket, signal, ...

Obsluha udalosti (event handler)

Kod, ktory sa spusti v pripade, Ze nastane nejaka udalost.
R6zne udalosti mozu spustit rézne obsluhy, pripadne Ziadne.

Cyklus udalosti (event loop)
Jadro URP, ktoré ¢aka na udalosti a spusta reakcie na nich.
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Udalostami riadené programovanie

Hoci cyklus udalosti nemusi byt nutne skutocny cyklus,
obvykly vzor URP vyzera napriklad takto:

my $event_loop = SomeEventLoopEngine->new(..);

while (my $event = $event_loop->wait) {
if ($even->type eq 'signal') {
handle_signal_event($event);
} elsif ($event->type eq 'i0') {
handle_1io_event($event);

1 |
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select(3), poll(3)

 Systémové volania POSIX.
* Riadenie vstupno-vystupnych udalosti.

Udalosti:

* Je mozné Citat deskriptor (ruru, soket, ...).
« Je mozné zapisovat do deskriptora (volny buffer).
» Na deskriptore nastala chyba (odpojeny druhy koniec rury).

Perl:

* Moduly I0::Select aIO::Poll.

o Perl ma aj velmi nizkourovnové volanie select so Styroma argumentami.
Preferujte vSak modul, ktory je ovela pohodInejsi.
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I0::Handle
Pripracis I0::Select a I0: :Poll mdze nastat niekolko problémov.
Ako vieme, kolko bajtov mézeme precitat alebo zapisat?

 Deskriptor je vo vychodzom stave blokujuci, tj. read(3) a write(3) sa
m&Zu zablokovat, ak nie je dost dat resp. je plna vyrovnavacia pamat.

* Pre neblokujuci deskriptor tieto operacie skoncia s chybou.
- VCopen(3) alebo fcntl(3) s priznakom 0_NONBLOCK.

- V Perli je kazdy deskriptor I0: :Handle s metdédou blocking( ):

STDIN->blocking(0); # fcntl(0, F_SETFL, O_NONBLOCK);
if (sysread(STDIN, $buffer, 4096) ==

&& ($! == EAGAIN || $! == EWOULDBLOCK)) {
# No data available yet.
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I0::Handle
Ako data precitat?

* readline, read atd. su operacie s vyrovnavacou pamatou,
na neblokujlce deskriptory nie su Uplne pripravené.

« sysread a syswrite su nizkourovnové funkcie (tiez dostupné aj ako
metody I0: :Handle), ktoré obchadzaju vyrovnavacie pamate.

my ($chunk, $bytes);
1 while ($bytes = sysread $handle, $chunk, 4096, length $chunk) > 0;

return "End of File"

if $bytes == 0;
return "No more data for now"
if $! == EAGAIN || $! == EWOULDBLOCK;

die "Error on handle: $!";
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I0::Select

use IO0::Select;
my $s = I0::Select->new;

$s->add(\*STDIN);
$s->add($pipe);

while ($s->handles) {
foreach my $handle ($s->can_read) {
# Process input from $handle.

}
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I0::Poll

Oproti I0: :Select umoznuje naraz ziskat vSetky typy udalosti.

use I0::Poll gqw(POLLIN POLLOUT POLLHUP);

my $poll = IO0::Poll->new;
$poll->mask($handle => POLLIN); # Reading.
$poll->mask($pipe => POLLOUT); # Writing.

while ($poll->handles > 0) {
die "poll: $!" 1f !$poll->poll;

foreach my $handle ($poll->handles) {
my $ev = $poll->events($handle);
# $ev & POLLIN = OK to read
# $ev & POLLOUT = OK to write
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AnyEvent

Jednotné rozhranie pre r6zne mechanizmy URP.
* 10

* Signaly

- Casovace

« Podprocesy

NavysSe je lahko rozSiritelny pomocou modulov i o dalSie mechanizmy:

« Sietova komunikacia (TCP, HTTP, IRC, FTP, Discord, ...)
« Grafické rozhrania (Qt, Tickit, i3, Sway, ...)

« Systémové rozhrania (DBus)

« Databazy (DBI)
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AnyEvent

Spracovanie udalosti sa nastavuje pomocou ,monitorov” (watchers).

* Monitor mdze popisovat reakcie na udalosti.
« Neobsahuje cyklus udalosti!
« Zni€enim monitora skonci aj spracovanie danej udalosti (RAII).

my $w_1io0; # Separate declaration is necessary if we want to access
# <$w_10> in handler. <my $w_io = AnyEvent->..> will not work.

$w_10 = AnyEvent->io(fh => \*STDIN, poll => 'r', cb => sub {
if (!'handle_input(STDIN)) {
# No more data will arrive.
$w_10 = undef;
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AnyEvent

Cyklus udalosti skryva podmienkova premenna.

* $cv->recv spusti cyklus udalosti, kym sa nesplni podmienkova premenna.
* $cv->send splni podmienkovu premennd.

Alternativne $cv->begin a $cv->end pre ,transakcie” alebo pocitanie zdrojov.

my $cv = AnyEvent->condvar;
my $w = AnyEvent->signal(signal => 'USR1', cb => sub {
$cv->send;

});

$cv->recv;
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AnyEvent: :Handle

RozSirenie pre AnyEvent na neblokujuce Citanie vstupov.

my $w = AnyEvent::Handle->new(fh => \*STDIN,
on_read => sub ($self) { .. },
on_eof => sub ($self) { .. },

on_error => sub ($self, $fatal, $message) { .. },
b

Spracovanie zlozitejSieho formatu pomocou read queue:

# Start with a line.

$w->push_read(1line => sub ($, $line, $eol) { .. });
# Then, 8 bytes must follow.

$w->push_read(chunk => 8, sub ($, $chunk) { .. });
# Next, read everything up to <END>.

$w->push_read(regex => qr/END/, sub ($, $data) { .. });

PB173 Perl

12



AnyEvent: :Socket
RozSirenie na pracu s TCP a UNIX soketmi.

use AnyEvent: :Socket;

my $w = tcp_server($S_HOST, $S_PORT, sub ($socket, $c_host, $c_port) {
$log->info("Client $c_host:$c_port connected");

push @watchers, AnyEvent::Handle->new(fh => $socket, ..);

});

Podobne klient ako tcp_connect.
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Mojolicious

Mojolicious je rozsiahly nastroj na jednoduchu tvorbu plnohodnotnych
webovych aplikacii v Perli.

Minimum kédu na obsluhu koncového bodu.

Velka sada zabudovanych utilit (cookies, sessions, ...).

Sablony pre dynamicky generovany obsah.

Websockets.

Okrem toho je to najpopularnejsi modul na CPAN.
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Mojolicious::Lite
* Modul, ktory eSte viac zjednoduSuje pracu s Mojolicious.

« Pouziva sa na prototypovanie, celd aplikacia moze byt obsiahnuta v jednom
skripte.

get '/' => sub (%c) {
$c->render(text => "Hello there!");

b

app->start;
To je vSetko. Fakt!

$ morbo hello.pl &
$ curl 'http://127.0.0.1:3000/"'
Hello there!
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Mojolicious::Lite

Velmi pohodIné spracovanie ciest (routes):

put '/create/:name'
$c->render(text

}s

$ curl -X PUT 'http:
Created bender

$ curl -X PUT 'http:
Created leela
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=> sub ($c) {
=> "Created " . $c->param("name"));

//127.0.0.1/create/bender'

//127.0.0.1/create/leela’
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Mojolicious::Lite
Zabudovany JSON vystup pre jednoduchu implementaciu RPC:
get '/api/v2/users' => sub ($c) {

$c->render(json => $db->get_users);

}s
Validacia parametrov:

del '/resource/:id' => sub ($c) {
if (!$c->validation->required('id')->num(0, $max_1id)->is_valid) {
return $c->render(status => 400, text => 'Try again.');

}

# Delete resource.

b
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Mojolicious::Lite

Podpora viacerych formatov stranky:

get '/info' => [format => [qw(html txt)]] => sub ($c) {
if ($c->stash eq 'html') {
# Render HTML page.
} else {
# Render plaintext page.

}
};
HTML stranky a Sablony mozu byt ulozené

* nadiskuv templates,
« priamo v skriptev __DATA__ pre jednoduchSie testovanie malych aplikacii.
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Mojolicious

KedMojolicious::Lite aplikacia dospeje, je vhodné ju upravit
na plnohodnotnu Mojolictious sluzbu.

Dospely Mojolicious projekt ma obvykle Strukturu:

hello/

— script/

| L— hello # The application CLI.

— lib/ # Application modules

| |— Hello.pm # Web application module.

| L— Hello/Controller/

| L— Actions.pm # Controller and routes endpoints.
— public/ # Static files.

L— templates/ # Layouts and dynamic templates.

Podrobnosti vid perldoc Mojolicious::Guides[::Growing].
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