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PV281: Programovani v Rustu
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Tokio
Serde
Network Programming



AS,IICIII‘OIIIIi pragramovéni

Pro zopakovani: pri bézne blokujici 1/O operaci systéem
preemptivné sebere vlaknu cas, protoze ceka na dokonceni
operace. S asynchronnich programovanim jsou operace, které neni
mozné ihned dokoncit presunuty do pozadi a mezitim se vykonava
jiné kod.

Takovym blokum kodu se rika tasky. Ty jsou bézné reprezentovany
green thready.



Je nejpouzivanéjsi asynchronni runtime pro Rust. Umoznuje
asynchronni operace nad 1/0 a zjednodusSuje sitove programovani.
(TCP, UDP, Unix sockety, dale timers, synchronizaci, rizne
planovace, aj.)

Standardni knihovna v Rustu poskytuje rozhrani pro asynchronni
programovani, ale neposkytuje implementované funkce. Proto je
potreba zvolit nékterou z komunitnich implementaci.

Vyhodou je vykon, spolehlivost, odzkousenost a flexibilita.



K ¢emu nepouzivat Tokio

Paraleni vypocty

Tokio je urcene pro scenare, kdy jednotlive ulohy cekaji na IO.

Pokud potrebujete paralelizovat vypocty, muzete vyuZzit rayon

nebo sami pracovat s thready. Rayon a Tokio muzZete mixovat
dohromady.

Pokud potrebujete poslat jeden pozadavek a nemusite jich
paralelizovat nekolik soucasne, tak je otazka, jestli se vyplati

prace navic s vyuzitim Tokia a neni lepsSi pouzit blokujici volani.
Nebude mezi nimi vykonostné rozdil.



Tokio dependency

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



Pouziti Tokio




#[tokio: :main]

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

t

se prekonvertuje na

fn main() {
let mut rt = tokio::runtime::Runtime: :new().unwrap();
rt.block_on(async {
println!("hello");
1)
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Price se soubory

Prace se soubory je paralelni, ale neni skutecené asynronni na
urovni OS. Tokio spusti souborove operace jako blokujici v
samostatnych vlaknech.

Pozn. neblokujici operace v crate tokio_uring



) " 4
Gteni ze souboru

use tokio::io::{self, AsyncReadExt};
use tokio::fs::File;

#[tokio: :main]

async fn main() -> io::Result<()> {
let mut f = File::open("foo.txt").await?;
let mut buffer = Vec::new();

// read the whole file
f.read_to_end(&mut buffer).await?;

0k(())
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Zépis do souboru

use tokio::io::{self, AsyncWriteExt};
use tokio::fs::File;

#[tokio: :main]
async fn main() -> io::Result<()> {
let mut buffer = File::create("foo.txt").await?;

buffer.write_all(b"some bytes").await?;

ok(())
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Pouziti TGP socketu
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AS, nchronni mutex

use tokio::sync::Mutex; // note! This uses the Tokio mutex

// This compiles!
// (but restructuring the code would be better in this case)
async fn increment_and_do_stuff(mutex: &Mutex<i32>) {

let mut lock = mutex.lock().await;

*lock += 1;

do_something_async().await;
} // 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 je tfeba rychlejsi implementace mutexu (nebo napriklad
podpora pro Windows XP), tak existuje crate parking_lot.
https://crates.io/crates/parking_lot
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https://crates.io/crates/parking_lot

mpsc: multi-producer, single-consumer channel.

oneshot: single-producer, single consumer channel.

broadcast: multi-producer, multi-consumer.
watch: single-producer, multi-consumer.



Ukizkové implementace
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Jedna se o asynchronni variantu k iteratorum. Bohuzel zatim
nejdou pouzit ve for cyklu a musime pouzit while let.

Misto funkce into_iter() pouzivame jeji asynchronni obdobu
into_stream().

Po pouzitl potrebujeme crate tokio-stream. Streamy zatim nejsou
standardizovaneée v std. Ale neocekava se zména oproti tomu, co se
tady naucime.



Zpracovini streamu

use toklo_stream::StreamExt;

#[tokio::main]
async fn main() {
let mut stream = tokio_stream::iter(&[1, 2, 3]);

stream.next().await {

{:2}", v);

while let Some(v)
println!("GOT

}

22



into_stream()

23



Prevedeni struktury nebo jiné reprezentace na

oS o

textovou/binarni/jinou. V nékterych jazycich se ji rika marshaling.

Je to naprosto bézna uloha, kterou dneska potrebujete ve vSech
programech, at uz na prevod do JSONu nebo jineho formatu, ktery
pouzivame ke komunikaci.

Obraceny proces je deserializace. Prikladem muze byt nacteni
JSON konfigurace ze souboru do struktury.



V tuto chvili nejpouzivanéjsi knihovna pro serialiazi dostupna v
Rustu. Nemusi byt vzdy nejrychlejsi, ale je odzkouSena a dobre
dokumentovana.

Hlavni cast dostupna v crate serde. Jednotlive formaty dostupné v
samostatnych crate - napr. serde_json.

Primarné se spoleha na atributova makra.



Zavislost

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

authors = ["Me <user@rust-lang.org>"]

[dependencies]
serde = { version = "1.0", features = ["derive"] }

# serde_json 1s just for the example, not required in general
serde_json = "1.0"
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use serde::{Serialize, Deserialize};

#[derive(Serialize, Deserialize, Debug)]
struct Point {

X: 132,

y: 132,
}

fn main() {
let point = Point { x: 1, y: 2 };

let serialized = serde_json::to_string(&point).unwrap();
println!("serialized = {}", serialized);

let deserialized: Point = serde_json::from_str(&serialized).unwrap();
println!("deserialized = {:?}", deserialized);

27



cammelGase fieldy

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

first_name: String,

last_name: String,
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lleprezentaee S IUEIN jako cisla

use serde_repr::*;

#[derive(Serialize repr, Deserialize_repr, PartialEq, Debug)]
#[lrepr(u8)]
enum SmallPrime {

Two = 2,

Three = 3,

Five = 5,

Seven = 7/,
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Sitové programovani

33



0OSI model

Application
Presentation
Session
Transport
Network
Data link

Physical

OSl| a TCP/IP

Internet
protocol suite

Application

T | Tuor

IPv4, IPv6
Data link
Physical

Application
details

User
processor

kernel

Communications
details




Adresovani

PocCitac adresujeme pomoci IP adresy. Ta samotna nam pro
socketovou komunikaci staci. Pro verejné sluzby chceme pouzit
misto konkrétni IP doménoveé jméno. Takze potrebujeme A zaznam
na DNS. Pro synonyma vyuZijeme CNAME. Casto je potfeba vytvofit
i PTR zaznam (treba kvili mailu)

Aplikace ma pridélené cislo portu.



DileZité IP adresy

127.0.0.1 - local loopback

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
169.254.0.0 - 169.254.255.255
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Porty

0 - 1023: well-known porty. Bindnout je muZe pouze root.
1024 - 49151: registrované porty. Néktere z nich jsou vazane na
konkrétni sluzby.

49152 - 65535: dynamické nebo taky privatni porty.



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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use tokio::net::UdpSocket;
use std::io;

#[tokio::main]

async fn main() -> io::Result<()> {
let sock = UdpSocket::bind("0.0.0.0:8080").await?;
let mut buf = [0; 1024];

loop {
let (len, addr) = sock.recv_from(&mut buf).await?;

println!("{:?} bytes received from {:?}", len, addr);

let len = sock.send_to(&buf[..len], addr).await?;
println!("{:?} bytes sent", len);
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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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TcpListener
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TGP socket
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TcepStream

bty



use std::10::prelude::*;
use std::net::TcpStream;

fn main() -> std::io::Result<()> {
let mut stream = TcpStream::connect("127.0.0.1:34254")7?;

stream.write(&[1])7?;
stream.read(&mut [0; 128])7;
ok(())

} // the stream is closed here
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b 4
Gteni ze streamu
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b 4
Gteni ze streamu
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