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Plan

a asynchronicznego

Literatura

@ Paterny programowania asynchronicznego -
https://docs.microsoft.com/pl-
pl/dotnet/standard/asynchronous-programming-
patterns/?view=netframework-4.7.2

@ TAP - https://docs.microsoft.com /pl-
pl/dotnet/standard /asynchronous-programming-patterns/task-
based-asynchronous-pattern-tap?view=netframework-4.7.2
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Plan
Literatura
Podstawowe pojecia

Paterny programowania asynchronicznego
Poréwnanie

Klasa Task reprezentuje pojedyncza operacje nie zwracajaca
wartosci i zwykle wykonujaca sie asynchronicznie.

W przypadku operacji zwracajacej warto$¢ nalezy uzy¢ klasy
Task< TResult>

Task jest centralng klasa reprezentujaca TAP (Task-based
Asynchronous Pattern)

Taski zwykle wykonuja sie na puli watkéw w sposéb
asynchroniczny, dlatego mozna uzywaé wiasciwosci Status
takich jak IsCanceled, IsCompleted czy IsFaulted

Do okreslenia zadania jakie ma wykona¢ task, zwykle stosuje
sie notacje Lambda
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e pojecia

gramowania asynchronicznego
Poréwnanie

Asynchronous Programming Model (APM)

Asynchronous Programming Model (APM) pattern, zwany tez
IAsyncResult pattern

@ jest starszym modelem wykorzystujacym interfejs
IAsyncResult do uzyskania asynchronicznego zachowania

@ synchorniczne operacje wymagaja metod Begin i End np.
BeginWrite i EndWrite do zaimplementowania operacji
asynchronicznych.

@ nie jest juz rekomendowany dla nowych projektéow aplikacji.
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e pojecia

gramowania asynchronicznego
Poréwnanie

Event-based Asynchronous Pattern (EAP)

Event-based Asynchronous Pattern (EAP)
@ zostat wprowadzony do frameworka .Net 2.0
model bazujacy na zdarzeniach

dostarcza asynchronicznego zachowania

wymaga:

metod z sufiksem Async

jednego lub wiecej zdarzen (event)
delegatéw

event handleréw

Typéw pochodzacych od EventArg

obecnie nie jest rekomendowanym paternem
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e pojecia
gramowania asynchronicznego

Poréwnanie

Task-based Asynchronous Pattern (TAP)

Task-based Asynchronous Pattern (TAP)
e Woprowadzony w .net framework 4

o Bazuje na Task i Task< TResult> w przestrzeni nazw
System. Threading. Tasks

o Uzywa pojedynczej metody reprezentujacej inicjacje i
zakonczenie operacji asynchronicznej

@ Rekomendowany jako patern operacji asynchronicznych

e w C# dwa nowe stowa kluczowe async i await
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wowe pojecia
erny programowania asynchronicznego
Poréwnanie

Poréwnanie APM

~NOoO O AWN

Dla poréwnania rozwazmy asynchronicznag metode czytajaca

okreslong ilos¢ danych od pewnego ofsetu do wskazanego bufora.

W przypadku APM wystawione byty by dwie metody
Listing 1: Przyktad APM

public class MyClass

{
public IAsyncResult BeginRead(
byte [] buffer, int offset, int count,
AsyncCallback callback, object state);
public int EndRead(IAsyncResult asyncResult);
¥
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Paterny programowania asynchronicznego
Poréwnanie

Poréwnanie EAP

EAP musiatby wystawi¢ nastepujacy zestaw typéw i zmiennych

Listing 2: Przyktad EAP

1| public class MyClass

2 {

3 public void ReadAsync(byte [] buffer, int offset, int count);
4 public event ReadCompletedEventHandler ReadCompleted;

5/}
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Plan

Literatura

Pod owe pojecia

Paterny prog ania asynchronicznego
Poréwnanie

Poréwnanie TAP

W przypadku TAP wystarczytaby jedna metoda:
Listing 3: Przyktad TAP

1| public class MyClass

2| {

3 public int Read(byte [] buffer, int offset, int count);
4|}
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Nazewnictwo i zwracane typy
Inicjowani

Nazewnictwo i typy

Asynchroniczne metody w TAP zawieraja przyrostek Async po
nazwie operacji oraz zwracaja typy typu await (awaitable) takie
jak:

@ Task,

o Task< TResult>,

o ValueTask,

o ValueTask< TResult>

Przyktadowo asynchroniczna metoda Get zwracajaca
Task<string> moze byé nazwana GetAsync
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Nazewnictwo i zwracane typy
Inicjowani

Nazewnictwo i typy

o Jezeli dodajemy asynchroniczne metody TAP do klasy, ktéra
zawiera juz metody EAP z przyrostkiem Async powinnismy
uzywacé przyrostka TaskAsync

@ Jezeli metoda asynchroniczna zaczyna jaka$ operacje ale nie
zwraca powyzszych typdw awaitable, to jej nazwa powinna
zaczynac sie od Begin lub Start lub innej nazwy sugerujacej ze
nie zwrdci typu awaitable

@ Metoda TAP zwraca albo System. Threading. Tasks. Task albo
System. Threading. Tasks. Task < TResult> w zaleznosci od
tego, czy odpowiednia synchroniczna metoda zwraca void czy
typ TResult.
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Wykonanie

parametry

@ Parametry metody TAP powinny by¢ zgodne z parametrami
jej synchronicznego odpowiednika i powinny by¢ dostarczone
w tej samej kolejnosci.

@ Parametry out i ref s wytaczone z tej reguty i nie nalezy ich
stosowac.

@ Dane zwracane przez out lub ref, powinny zostaé¢ zwrécone
jako cze$¢ TResult zwrdéconego przez Task < TResult>

@ W przypadku zwrotu wielu wartosci powinnismy uzyé kolekgji
lub bardziej rozbudowanej struktury.

o Nalezy rozwazy¢ dodanie parametru CancellationToken, nawet
jesli synchroniczny odpowiednik metody TAP nie oferuje
takiego parametru.

Pawet Paduch Programowanie Wspétbiezne - Tasks
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Odstepstwa w nazewnictwie

Metody, ktére stuzg wytacznie tworzeniu, manipulowaniu lub
taczeniu zadan (gdzie asynchroniczne zamiary metody s3 jasne w
nazwie metody lub w nazwie typu, do ktérego nalezy metoda), nie
musza by¢ zgodne z tym wzorem nazewnictwa; takie metody sa
czesto okreslane jako kombinatory. Np. WaitAll, WaitAny
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Nazewnictwo i zwracane typy
Inicjowanie

Wyjatki

Wykonanie

Inicjowanie operacji asynchroniczne]

Metoda asynchroniczna oparta na TAP moze synchronicznie
wykonywa¢ niewielka cze$¢ zadnia, na przykfad sprawdzad
argumenty i inicjowaé operacje asynchroniczng, zanim zwrdci
wynikowe zadanie. Jednakze cze$¢ synchroniczna powinna by¢
ograniczona do minimum z dwéch powododw.

@ jezeli metoda asynchroniczna jest wotana z watku Ul
(interfejsu uzytkownika), to moze to doprowadzi¢ do
zamrozenia go.

@ gdy chcemy wystartowaé wiele metod asynchronicznych,
wtedy kazda cze$¢ synchroniczna opdznia wywotanie kolejnej
metody.

W niektérych przypadkach czas inicjacji operacji asynchronicznej
moze przewyzsza¢ sama operacje wykonana synchronicznie, wtedy
nie powinniSmy uzywaé asynchronicznosci.
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wo i zwracane typy

Wyjatki w metodzie asynchroniczne;j

@ Metoda asynchroniczna powinna rzucié¢ wyjatek, tylko w
odpowiedzi na btad uzycia.

o Wyjatki wystepujace podczas uruchamiania metody
asynchronicznej powinny by¢ przypisane do zwracanego
zadania, nawet jesli metoda asynchroniczna zakonczy sie
synchronicznie przed zwrdceniem zadania.

@ Zwykle zadanie zawiera co najwyzej jeden wyjatek. Jesli
jednak zadanie reprezentuje wiele operacji (na przykfad
WhenAll), moze by¢ z nim zwigzanych wiele wyjatkéw.
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Wi/konanie

Miejsce wykonania

Po zaimplementowaniu metody TAP mozna okredli¢, gdzie
wystepuje wykonanie asynchroniczne.

@ wykonanie na puli watkéw

@ za pomoca asynchronicznego we/wy (bez wiazania sie z
watkiem przez wiekszo$¢ wykonywania operacji).

@ uruchomi¢ w okreslonym watku (np. watek interfejsu
uzytkownika).

@ lub uzy¢ dowolnej liczby potencjalnych kontekstow

@ Metoda TAP nawet nie musi nic wykonywa¢, wystarcz, ze
zwréci zadanie reprezentujace wystapienie jakiego$s warunku w
innym miejscu systemu. Np. z informacja, ze pojawity sie dane
w kolejce.
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Program wywotujacy

@ Program wotajacy asynchroniczng metode moze zostac
zablokowany w oczekiwaniu na wynikowe zadanie albo
wywotaé dodatkowy kod kontynuacji po zakonczeniu operacji
asynchroniczne;.

@ Twoérca kodu kontynuacji decyduje gdzie ten kod ma by¢
wykonany. Moze by¢ on jawnie utworzony za pomoca metod
klasy Task np. ContinueWith albo niejawnie np. await.
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Statusy
Cancelation
Pr

Implementacja

Statusy

Created itingForActivation
[0] 1

Canceled WaitingToRun
6

Running

3

RanToCompletion WaitingForChildrenToComplete
5 4

wanie Wspétbiezne - Tasks 19z 83




Statusy

Progress - Implementacja

Created

@ Jest to tak zwane zadanie "zimne", bez aktywacji.
@ Stan zadania zaraz po utworzeniu przez konstruktor Task

@ Przejscie do innego stanu tylko przy pomocy zawotania
metody Start lub RunSynchronously na instancji zadania.

o Jezeli metoda TAP tworzy wewnetrznie zadanie za pomoca
konstruktora Task, to przed zwrdceniem jego instancji musi go
aktywowac.

@ Konsumenci metody TAP moga zatozyé, ze zwrdcone zadanie
jest aktywne i nie powinni wywotywa¢ juz Start by go
aktywowad, poniewaz spowoduje to wyjatek
InvalidOperationException.
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Statusy
Cancelation

- Implementacja

WaitingForActivation

@ Stan zadania zaraz po utworzeniu przez metody takie jak
ContinueWith, ContinueWhenAll, ContinueWhenAny a takze
FromAsync

@ Zadanie nie jest jeszcze zaharmonogramowane i nie bedzie
dopdki zadania, na ktére czekajg nie zakoncza sie.

@ Zadanie bedzie aktywowane i zaharmonogramowane
wewnetrznie przez infrastrukture .NET
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Statusy

- Implementacja

Waiting ToRun

@ Zadanie zaharmonogramowane i czekajace na uruchomienie

@ Stan poczatkowy dla zadan utworzonych przez
TaskFactory.StartNew. Przynajmniej do czasu powrotu z
funkcji StartNew. Ale moze sie zdarzyé, ze od razu powrdca
ze statusem Running lub nawet RanToCompletion
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Statusy
Cancelati

Running

@ Zadanie w trakcie wykonywania
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Statusy

- Implementacja

WaitingForChildrenToComplete

@ Zadanie wykonafto sig, ale czeka na wykonanie zadan
potomnych
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Statusy
ion

- Implementacja

RanToCompletion

o Jeden z 3 finalnych stanéw.

@ Zadanie dotarto szczesliwie do konca bez rzucanych wyjatkéw
czy anulowania.
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Statusy
ation

- Implementacja

Canceled

@ Jeden z 3 finalnych stanéw.

@ Zadanie w tym stanie jest zakonczone za pomoca Cancel
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Statusy
ation

- Implementacja

Faulted

@ Jeden z 3 finalnych stanéw.

@ Zadanie do tego stanu przechodzi gdy zakonczy sie
nieobstuzonym wyjatkiem

@ lub jedno z potomnych zadan zakonczy sie stanem Faulted.
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Statusy
Cancelation
ss
gress - Implementacja

Anulowanie

@ W TAP anulowanie jest opcjonalne zaréwno dla implementacji
metod asynchronicznych jak i dla ich konsumentéw.

@ Jezeli operacja pozwala na anulowania wystawia przecigzona
asynchroniczna akceptujaca instancje CancellationToken.

@ Z przyjeta nomenklaturg parametr ten nazywa sie
cancellation Token.

Listing 4: przyktad

public Task ReadAsync(byte [] buffer, int offset, int count,
CancellationToken cancellationToken)

N
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Statusy
Cancelation
ss
gress - Implementacja

Anulowanie

@ Operacja asynchroniczna sprawdza token anulowania i moze
go honorowa¢ i anulowaé operacje.

@ Jezeli spowoduje to przedwczesne zakonczenie pracy, metoda
TAP zwraca zadanie, ktére konczy sie w stanie Canceled.

@ Nie ma dostepnego wyniku a wyjatek nie jest rzucany.

e Stan Canceled jest uwazany za koricowy. (completed)

IsCompleted = true, wraz ze stanami Faulted i
RanToCompletion.

o Kiedy zadanie zostanie anulowane w stanie Canceled, wszelkie
kontynuacje zarejestrowane w zadaniu sg planowane lub
wykonywane chyba, ze okreslono opcje kontynuacji
NotOnCanceled aby z niej zrezygnowad.
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Statusy

Cancelation

Progress

Progress - Implementacja

Anulowanie

@ Kazdy kod asynchronicznie oczekujacy na anulowane zadanie
za pomocy funkgji jezykowych nadal dziata, ale otrzymuje
wyjatek OperationCanceledException lub jego pochodne.

@ Kod blokowany synchronicznie oczekujacy na zadanie za
pomoca metod takich jak Wait i WaitAll rbwniez nadal dziata
z wyjatkiem.

@ Jesli token anulowania zazadat anulowania przed wywotaniem
metody TAP, ktéra akceptuje ten token, powinna ona zwrécic¢
anulowane zadanie.

@ Jedli jednak anulowanie jest wymagane podczas dziatania
asynchronicznego, operacja asynchroniczna nie musi
akceptowa¢ zadania anulowania.
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Statusy
Cancelation
ss
gress - Implementacja

Anulowanie

Jak jasno okredli¢ co jest anulowalne a co nie?

o W przypadku metod asynchronicznych, ktére chca wystawic
mozliwos$¢ anulowania, najlepiej nie wystawiaé przecigzenia
bez tokena anulowania.

o Wywotujacy taka metode, ktéry nie chce jej anulacji bedzie
miat mozliwo$¢ podania None zamiast tokena.

@ Natomiast gdy chcemy uniemozliwi¢ anulowanie, nie tworzymy
przecigzenia akceptujacego token anulowania.

@ Pomaga to wskaza¢ wywotujacemu, czy metoda docelowa jest
faktycznie anulowalna.
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Statusy
Cancelation

- Implementacja

Anulowanie

@ Zwrbcone zadanie powinno zakonczy¢ sie w stanie Canceled
tylko wtedy, gdy operacja zakonczy sie w wyniku zadania
anulowania.

o Jesli zazagdano anulowania, ale wynik lub wyjatek jest nadal
generowany, zadanie powinno zakonhczy¢ sie stanem
RanToCompletion lub Faulted.
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Statusy

Cancelation

Progress

Progress - Implementacja

Progress

Niektére operacje asynchroniczne korzystaja z dostarczania
powiadomien o postepie; s3 one zwykle uzywane do aktualizacji
interfejsu uzytkownika z informacjami o postepie operacji
asynchronicznej

Zapewnienia interfejs postepu, gdy wywotywana jest metoda
asynchroniczna.

Podobnie jak w przypadku anulowania, implementacje TAP
powinny zapewniaé parametr [Progress< T> tylko wtedy, gdy API
obstuguje powiadomienia o postepie.
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Statusy

Cancelation

Progress

Progress - Implementacja

Progress

Interfejs postepu obstuguje rézne implementacje postepu,
okreslone przez uzywajacy go kod. Np.:
@ kod uzywajacy (konsument) moze tylko troszczy¢ sie o
najnowszg aktualizacje albo buforowac wszystkie elementy.
@ mozna podpia¢ akcje obstugujaca zdarzenie pojawienia sie
kazdej aktualizacji
@ mozna chcieé kontrolowaé, czy wywotanie jest kierowane do
konkretnego watku.
Wszystkie te opcje mozna osiggnaé, wykorzystujac inna
implementacje interfejsu, dostosowang do konkretnych potrzeb
konsumenta.

Pawet Paduch Programowanie Wspétbiezne - Tasks 34 z83



Progress
Progress - Implementacja

Progress - przyktadowo

Jesdli metoda ReadAsync bytaby w stanie raportowaé postep
posredni w postaci liczby odczytanych bajtéw, wywotanie zwrotne
moze by¢ interfejsem IProgress< T>:

Listing 5: przyktad

N =

public Task ReadAsync(byte[] buffer, int offset, int count,
IProgress<long> progress)
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Statusy

Cancelation

Progress

Progress - Implementacja

Progress - przyktadowo

GAWN -

Jesdli metoda FindFilesAsync zwraca liste wszystkich plikéw, ktére
spetniaja okreslony wzorzec wyszukiwania, wywotanie zwrotne
postepu moze dostarczy¢ oszacowania procentu ukonczonej pracy,
jak réwniez biezacego zestawu czesciowych wynikéw. Moze to
zrobi¢ albo z krotka:

Listing 6: przyktad

public Task<ReadOnlyCollection<FileInfo>> FindFilesAsync(
string pattern,
IProgress<Tuple<double,
ReadOnlyCollection<List<FileInfo>>>> progress)

Pawet Paduch Programowanie Wspétbiezne - Tasks

36 z 83



Statusy

Cancelation

Progress

Progress - Implementacja

Progress - przyktadowo

...albo typem danych specyficznym do API:
Listing 7: przykfad

public Task<ReadOnlyCollection<FileInfo>> FindFilesAsync(
string pattern,
IProgress<FindFilesProgressInfo> progress)

B W

W tym drugim przypadku specjalny typ danych jest zwykle
uzupetniany o Progressinfo.
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Statusy

Cancelation

Progress

Progress - Implementacja

Progress

Jesli implementacje TAP zapewniaja przeciazenia, ktére akceptuja
parametr postepu, to musza one zezwoli¢ argumentowi progress na
wartos¢ NULL, W takim przypadku konsument metody nie jest
zainteresowany raportowaniem postepu i nie powinnismy go
zgtaszac. Trzeba w metodach obstugujacych sprawdzaé czy
progress I= NULL
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Statusy

Cancelation

Progress

Progress - Implementacja

Progress

Implementacje TAP powinny raportowaé postep do obiektu
Progress<T> synchronicznie, co umozliwi asynchronicznej
metodzie szybkie dostarczenie danych o postepie oraz pozwoli
konsumentom okresli¢ jak i gdzie najlepiej obstuzy¢ uzyskana
informacje o postepie. Na przyktad instancja postepu moze
zdecydowac sie na przeprowadzenie wywotfan zwrotnych. Np.
Obstuzy¢ zdarzenie raportowania.
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Statusy

© ation

P SS

Progress - Implementacja

Progress - Implementacja

.NET Framework 4.5 zapewnia pojedyncza implementacje
IProgress< T>: Progress< T>. Klasa Progress< T> jest
deklarowana w nastepujacy sposéb:

Listing 8: przyktad

1| public class Progress<T> : IProgress<T>

214

3 public Progress();

4 public Progress(Action<T> handler);

5 protected virtual void OnReport(T value);

6 public event EventHandler<T> ProgressChanged;
7}

8
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Statusy

og|
Progress - Implementacja

Progress

@ Instancja Progress< T> dostarcza zdarzenie ProgressChanged,
ktére jest wywotywane za kazdym razem, gdy asynchroniczna
operacja zgtasza aktualizacje postepu.

@ Zdarzenie ProgressChanged jest wywotywane w obiekcie
SynchronizationContext, ktory zostat przechwycony, gdy
instancja Progress< T> zostata utworzona.

o Jedli nie byt dostepny zaden kontekst synchronizacji, uzywany
jest kontekst domyslny, ktéry kieruje do puli watkow.

@ Do tego zdarzenia mozna podczepié¢ procedury obstugi
(handlers). Dla wygody mozna jedna z nich podaé w
kontstruktorze Progress< T>

@ Aktualizacje postepu s3 wywotywane asynchronicznie by
uniknaé opdznien.
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Statusy

© ation
P SS
Progress - Implementacja

Przecigzenia

Jesli implementacja TAP korzysta z opcjonalnych parametréw
Cancellation Token i opcjonalnego IProgress< T>, moze
potencjalnie wymaga¢ do czterech przecigzen:

Listing 9: przyktad

public Task MethodNameAsync(...);
public Task MethodNameAsync(..., CancellationToken cancellationToken);
public Task MethodNameAsync(..., IProgress<T> progress);

public Task MethodNameAsync(...
CancellationToken cancellatlonToken IProgress<T> progress) ;

O UEWN

Jakkolwiek, wiele implementacji nie obstuguje CancellationToken i
IProgress< T> i wystarczy pierwsza wersja.
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Startowanie zadan
Async i Await
Czekanie

Kontyr

Przyktady Task Sched

Task Start

Tworzymy instancje klasy Task po czym startujemy zadanie. Akgcja
jest opisana wyrazeniem lambda.

Listing 10: przyktad new Task

var task = new Task(() =>

{
Console.WriteLine("First task is working...");
Thread.Sleep(1000) ;
Console.WriteLine("First task finished");

b

task.Start();

task.Wait();

© 0O~ WN -

Po wywotaniu metody Start watek gtdéwny idzie dalej, aby
poczekal na zakonczenie zadania, nalezy wywotaé Wait()
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Startowanie zadan

Kontynua

Przyktady Task Sched

Task Run

Postugujemy sie statyczng metoda Run. Tworzy ona uruchomiony
Task, wiec nie trzeba wywotywac metody Start()

Listing 11: przyktad Task.Run

task = Task.Run(() => {
Console.WriteLine("Task Run is working");
Thread.Sleep(1000);
Console.WriteLine("Task Run finished");

B

task.Wait();

~NOoUIAWN R
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Startowanie zadan
Async i Await

Czekanie i kontynuacj
Kontynuac arunkowa

Przyktady Task Schedullers

Task Factory

Postugujemy sie fabryka i statyczng metoda StartNew . Tworzy
ona uruchomiony Task, wiec nie trzeba wywotywaé metody Start()

Listing 12: przyktad Task.Factory.Run

task = Task.Factory.StartNew(() => {
Console.WriteLine("Task from Factory is working");
Thread.Sleep(1000);
Console.WriteLine("Task from Factory finished");
b
task.Wait();

~NOoUIAWN R
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Startowanie zadan
Async i Await

Czekanie i kontynuacja
Kontynuacja warunkowa

Przyktady Task Schedullers

Wiele zadan

-
COWNOUAWNH

11
12
13
14

Tworzymy wiele zadan wykonujacych te samg akcje. Currentld jest
przypisywane w momencie odwotania si¢ do niego a nie przy
starcie.

Listing 13: Przyktad Mutli Task start

Action a = () =>

{
Console.WriteLine($"Task no {Task.CurrentId} has started");
Thread.SpinWait(new Random() .Next (300000000)) ;
Console.WriteLine($"Task no {Task.CurrentId} finished");

}

List<Task> listaZadan = new List<Task>();
for (int i = 0; i < 10; i++)
{
listaZadan.Add(new Task(a));

listaZadan.ForEach(t => t.Start());
listaZadan.ForEach(t => t.Wait());
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Startowanie zadan

Kontynuacja v

Przyktady Task Schedullers

Przekazanie parametru

Przekazanie informacji do zadania

Listing 14: Przykfad przekazanie parametru

1| Task zadanieWyswietlCos = new Task((o) =>

2 {

3 for (int i = 0; i < 5; i++)

4 {

5 Thread.Sleep(200) ;

6 Console.WriteLine((string)o+" "+i);
7 ¥

8 }, "Ala ma kota");

9 zadanieWyswietlCos.Start();

10 zadanieWyswiet1lCos.Wait();
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Startowanie zadan

Kontynua

Przyktady Task Sched

Zwracanie danych z zadania

Przekazanie informacji od zadania

Listing 15: Przyktad zwrécenia wartosci

Task<int> intTask = Task.Run(() =>

Thread.Sleep(1000) ;

return 5;
B
Console.WriteLine("Waiting for value from task");
var result = intTask.Result;
Console.WriteLine($"We received value: {resultl}");

©O~NOUIAWN R

W linii 7. Czekamy na zakonczenie zadania, dopiero wtedy mozemy
odczytaé wynik

Pawet Paduch Programowanie Wspétbiezne - Tasks 48 z 83



Startowanie zadan
Async i Await
Czekanie i kontynuacja
Kontynuacja warunkow

Przyktady Task Schedullers

Zwykta praca

COONOUTAWNR

-

B W

Zwykta synchroniczna metoda zajmujaca przez chwile procesor.

Listing 16: Przyktad metody synchroniczne;j

public void ZwyklaPraca(int ile)

{
Console.WriteLine($"Worker {Name} has begun synchro work....");
for (int i = 1; i <= ile; i++)
{
Thread.SpinWait (100000000) ;
Console.WriteLine($"Worker {Name} has produced {i}");
}
Console.WriteLine($"Worker {Name} finished his work");
¥

Listing 17: Przykfad wywotania metody

Worker pracownikl = new Worker("Mietek");
Console.WriteLine("We order the synchro job to the worker");
pracownikl.ZwyklaPraca(10);
Console.WriteLine("Synchro job was ordered and done");
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Startowanie zadan
Async i Await
Czekanie i kontynuacja
Kontynuacja warunkow

Przyktady Task Schedullers

Praca bez nadzoru

Ta metoda utworzy zadanie, ale bedzie to na zasadzie “uruchom i
zapomnij" .

Listing 18: Przyktad metody tworzacej zadanie

public void PracaTask(int ile)
{ Console.WriteLine($"Worker {Name} has begun synchro work....");
Task t = new Task(() =>
{
for (int i = 1; i <= ile; i++)
{ Thread.SpinWait(100000000);
Console.WriteLine($"Worker {Name} has produced {i}");

Console.WriteLine($"Worker {Name} finished his work");
B;
t.Start();  }

HOW©OWW~NOUD_WNRH

=

Listing 19: Przyktad wywotania metody

Worker pracownik2 = new Worker("Zenon");

Console.WriteLine("We order the job to the worker and he create task");
pracownik2.PracaTask(10) ;

Console.WriteLine("Job for Zenon was ordered. He started, but we don't know when he finish");

B WN

Pawet Pad Pro
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Startowanie zadan
Async i Await

Czekanie i kontynuacj
Kontynuac arunkowa

Przyktady Task Schedullers

Praca o ktoérej wiemy

Metoda zwracajaca zadanie, zgodnie z zasadami TAP task
zwracany musi by¢ juz uruchomiony. Jest to metoda
asynchroniczna, moze sie wiec nazywac xxxAsync.

Listing 20: Przykfad metody tworzacej i zwracajacej zadanie

1| public Task PracaAsync(int ile)

2 {

3 Console.WriteLine($"Worker {Name} has begun synchro work....");
4 Task t = new Task(() =>

5 {

6 for (int i = 1; i <= ile; i++)

7 {

8 Thread.SpinWait (100000000) ;

9 Console.WriteLine($"Worker {Name} has produced {i}");
10 s

11 Console.WriteLine($"Worker {Name} finished his work");
12 B

13 t.Start();

14 return t;

15 }
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Startowanie zadan
Async i Await
Czekani

Kontynua

Task Sched

Przyktady

Wywotanie metody zwracajacaj zadanie. Poniewaz jest ona
awaitable mozna poczekac na na jej zakonczenie.

Listing 21: Przyktad wywotania metody tworzacej i zwracajacej zadanie

public Task PracaAsync(int ile)

Worker pracownik3 = new Worker("Janusz");

Console.WriteLine("We order the job to the worker and he create task");

var zadanieJanusza = pracownik3.PracaAsync(10);

Console.WriteLine("Job for Janusz was ordered. He returned Task so we are able to wait for it«—
")

6| zadanieJanusza.Wait();

GR W
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Startowanie zadan
Async i Await
Czekanie i
Kontynuacja

Przyktady Task Schedul

Czekanie awaitem

B WN =

Wywotanie metody zwracajacaj zadanie. Tym razem czekanie za
pomoca await.

Listing 22: Przyktad wywotania metody tworzacej i zwracajacej zadanie

Worker pracownik4 = new Worker("Grazyna");

Console.WriteLine("We order the job to the worker and he create task");

var zadanieGrazyny = pracownik4.PracaAsync(10);

Console.WriteLine("Job for Grazyna was ordered. She returned Task so we are able to use await«—
")

await zadanieGrazyny;

Gdy uzywamy stowa await to metoda w ktérej uzywamy await musi
by¢ async.
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Startowanie zadan
Async i Await
Czekanie i konty
Kontynuacja v

Przyktady Task Schedullers

async Task Main

Jak w Main zastosowaé metody asynchroniczne. Nalez stworzyé
sobie asynchronicznego maina

Listing 23: Przyktad metody Main z async

1 static void Main(string[] args)

2

3 ///Sposéb na wywolywanie metod asynchronicznych w Mainie
4 Task.Run(async () =>

5 {

6 Console.WriteLine("In Main before await");
7 await MainAsync(args);

8 Console.WriteLine("I Main after await");

9 }) .GetAwaiter () .GetResult();

10 Console.WriteLine("Finish!!!");

11 Console.ReadLine();

12 }

13 public static async Task MainAsync(string[] args)
14 oo

15
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Startowanie zadan
Async i Await
Czekanie i kontynuacja
Kontynu

Przyktady Task Schedul

Podwykonawca async await

Przyktad metody z wykorzystaniem async await.

Listing 24: Przyktad asynchronicznej uzywajacej await

public async Task PracaZleconaAsync(int ile)

Console.WriteLine($"Worker {Name} has ordered job...");
await PracaAsync(ile);
Console.WriteLine($"Worker {Name} received ordered job (used await)");

~NOoOOAWN -
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Startowanie zadan
Async i Await
Czekanie i kontynuacja

Przyktady

Podwykonawca async await

Przyktad wywotania metody z wykorzystaniem async await.

Listing 25: Wywotanie metody asynchronicznej uzywajacej await

1| Worker pracownikb5 = new Worker("Stefan");

2 Console.WriteLine("We are ordering the job to the worker Stefan and he's ordering«
job too");

3 var zadanieStefana = pracownik5.PracaZleconaAsync(10);

4 Console.WriteLine("The job for Stefan was ordered and he he ordered to «—
subcontractor. \nStefan returned task so we can wait for it by await");

5 await zadanieStefana;

6
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Startowanie zadan
Async i Await

Czekanie i kontynuacja
Kontynuacja warunkowa

Przyktady Task Schedullers

Czekamy na zadania

Przyktad czekania na wszystkie zadania

Listing 26: Przyktad czekania na zadania

1 var tasks = new Task[3];

2 for (var i = 0; i < 3; i++)

3 {

4 tasks[i] = (Task.Run(() =>

5 {

6 Console.WriteLine("One of 3 is waiting");

7 Thread.Sleep(i * 500);

8 Console.WriteLine("One of 3 finished");

9 PN

10 s

11 Console.WriteLine("We waiting for all 3");

12 Task.WaitAll(tasks);

13 Console.WriteLine("We got all 3");

14

15 var resultTasks = Task.WhenAll(tasks); //Zwraca zadanie ze wszystkimi
16 // var resultTasks = Task.WhenAll(tasks).Result; //zeby tak byto taski muszg co$§ zwracac
17
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Startowanie zadan
Async i Await
Czekanie i kontynuacja

Przyktady Kontynua unko

Zte przekazanie parametru

Nieprawidtowe przekazanie danych do zadania.

Listing 27: Przykfad ztego przekazania parametru

var tasks2 = new Task<int>[3];
for (var i = 0; i < 3; i++)
{
tasks2[i] = (Task<int>.Run(() =>
{
Thread.Sleep(i * 500);
return i * 2;//Don’t do that!!!
»);
s

var resultTasks2 = Task.WhenAll(tasks2);
foreach (var item in resultTasks2.Result)
{
Console.WriteLine($"Task count and return wrong number: {item}");

i

Dostajemy ta sama wartos¢ bo korzystamy ze zmiennej J, ktéra na
koniec wynosi 3
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Startowanie zadan
Async i Await
Czekanie i kontynuacja

Przyklady Kontynua unko

Dobre przekazanie parametru

Dane przekazane do zadania poprzez parametr.

Listing 28: Przyktad prawidtowego przekazania parametru

1| var tasks3 = new Task<int>[3];

2 for (var i = 0; i < 3; i++)

3

4 tasks3[i] = (new Task<int>((o) =>

5

6 Thread.Sleep((int)o * 500);

7 return (int)o * 2;

8 3, 1);

9 s

10 tasks3.ToList<Task>() .ForEach((t) => t.Start());

11

12 var resultTasks3 = Task.WhenAll(tasks3);

13 resultTasks3.Result.ToList() .ForEach((i) => Console.Writeine($"Task count return:<—
SENDDE

14

Dostajemy kolejne wartosci bo i jest przekazywane przez parametr.
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Startowanie zadan
Async i Await

Czekanie i kontynuacja
Kontynuacja warunkowa

Przyktady Task Schedullers

ContinueWith

Przyktad prostej kontynuacji
Listing 29: Przyktad prostej kontynuacji

1 Task taskPierwszy = Task.Factory.StartNew(() =>

2 {

3 Console.WriteLine("First task has started");
4 Thread.Sleep(1000) ;

5 Console.WriteLine("First task has finished");
6 s

7 )3

8 Task taskDrugi = taskPierwszy.ContinueWith(ant =>
9 {

10 Console.WriteLine("Second task has started");
11 Thread.Sleep(1000);

12 Console.WriteLine("Second task has finished");
13 }

14 )5

15 await taskDrugi;
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Startowanie zadan
Async i Await

Czekanie i kontynuacja
Kontynuacja warunkowa

Przyktady Task Schedullers

ContinueWith z parametrem

0N UAWN

Przyktad zadania, ktére kontynuuje obliczenia po swoim
poprzedniku

Listing 30: Przykfad kontynuacji obliczen

var intTask = Task.Run(() =>
{
Thread.Sleep(1000);
return 12;
b
var continueTask = intTask.ContinueWith((x) => { Thread.Sleep(1000); return x.Result / 2; });
Console.WriteLine($"We have got result = {intTask.Result}");
Console.WriteLine($"We have got result2 = {continueTask.Result}");

int Task jest zdaniem, ktére zwraca jakas liczbe (12), wynik ten jest
przekazywany do kolejnego zadania continueTask jako rezultat.
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Startowanie zadan
Async i Await

Czekanie i kontynuacja
Kontynuac arunkowa

Przyktady Task Schedul

ContinueWith z parametrem krétszy zapis

Poprzedni przyktad mozna zapisa¢ jednym poleceniu uzywajac
notacji z kropkami.

Listing 31: Przykfad kontynuacji obliczen v2

1| int result = Task.Run(() =>

2

3 Thread.Sleep(1000) ;

4 return 12;

5 }.ContinueWith((x) => { Thread.Sleep(1000); return x.Result / 2; })
6 .Result;

7
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Startowanie zadan
Async i Await

Czekanie i kontynuacja
Kontynuacja warunkowa

Przyktady Task Schedullers

Kontynuacja z wyjatkiem

-

N
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11
12
13
14
15
16
17

Listing 32: Kontynuacja z wyjatkiem

Task<int> zadlex = Task.Factory.StartNew<int>(() => { throw new Exception("First Task Thrown <«
an exception"); });

//Task<int> zad2ex = zadlex.ContinueWith<int>(ant => Console.WriteLine("Exception: " +
ant.Exception.Message); return 0; );

//A safe pattern is to rethrow antecedent exceptions

Task<int> zad2ex = zadlex.ContinueWith<int>(ant => { if (ant.Exception != null) throw ant.<—
Exception; return 0; });

try

{

Console.WriteLine($"Result zad2ex: {zad2ex.Result}");
}

catch (AggregateException ae)

Console.WriteLine("AggregateException's message: " + ae.Message);
foreach (var ex in ae.InnerExceptions)

Console.WriteLine("I cought exception: " + ex.Message);
Console.WriteLine("Inner exception:" + ex.InnerException.Message);




Startowanie zadan
Async i Await

Czekanie i kontynuacja
Kontynuacja warunkowa

Przyktady Task Schedullers

Rézne Sciezki dla wyjatkow

U WN

~

10
11
12

Listing 33: Przyktad réznych Sciezek

Task<int> zadlr = Task.Factory.StartNew<int>(() => {
//uncomment to simulate error
//throw new Exception("The first task Thrown an exception");
return 1;

b;

Task<int> taskBlad = zadlr.ContinueWith<int>(ant => { Console.WriteLine("Exception: " + ant.«>
Exception.Message); return 1; },TaskContinuationOptions.OnlyOnFaulted);

Task<int> taskNieBlad = zadir.ContinueWith<int>(ant => { Console.WriteLine("There are no <«
errors") ; return ant.Result+2; }, TaskContinuationOptions.NotOnFaulted);

try
{

if (taskBlad!=null) await taskBlad;

if (taskNieBlad != null) await taskNieBlad;
}
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Startowanie

Async i Av

Czekanie i kontynuacja
Kontynuacj runkowa

Przyktady Task Schedullers

Rézne Sciezki dla wyjatkéw cd

Jezeli warunek uruchomienia zadania nie zostanie spetniony to
takie zadanie jest Anulowane

Listing 34: Przyktad réznych Sciezek

1 catch (AggregateException ae)

2

3 Console.WriteLine("AggregateException message: " + ae.Message);
4 foreach (var ex in ae.InnerExceptions)

5 {

6 Console.WriteLine("I cought exception: " + ex.Message);

7 Console.WriteLine("Inner exception:" + ex.InnerException.Message);
8 }

9

10 catch (TaskCanceledException)

11

12 Console.WriteLine("Alternative task was canceled");

13 }
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Startowanie zadan
Async i Await

Czekanie i kontynuacja
Kontynuacja warunkowa

Przyktady Task Schedullers

Kontynuacje i zadania potomne

©0O~NOO DA WN R

Przyktad zbierania wyjatkéw od potomkéw

Listing 35: Potomkowie rzucaja wyjatkami

TaskCreationOptions atp = TaskCreationOptions.AttachedToParent;
Task TaskRodzic = Task.Factory.StartNew(() =>

{
Task.Factory.StartNew(() => { throw new Exception("errori"); }, atp);
Task.Factory.StartNew(() => { throw new Exception("error2"); }, atp);
Task.Factory.StartNew(() => { throw new Exception("error3"); }, atp);
b
.ContinueWith(p => {
Console.WriteLine("Jako rodzic zlapalem takie cos: " + p.Exception);
throw p.Exception;
1,
TaskContinuationOptions.OnlyOnFaulted);
try
{
await TaskRodzic;
¥
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Startowanie zadan
Async i Await

Czekanie i kontynuacja
Kontynuacja warunkowa

Przyktady Task Schedullers

Kontynuacje i zadania potomne

Listing 36: Zbieramy wyjatki

catch (AggregateException ae)

Console.WriteLine("AggregateException message: " + ae.Message);
foreach (var ex in ae.InnerExceptions)
{
Console.WriteLine("I cought exception: " + ex.Message);
Console.WriteLine("Inner exception:" + ex.InnerException.Message);
}
}
catch (Exception ex)
{
Console.WriteLine("Exception message: ", ex.Message);
¥
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Przyktady Task Schedullers

Kontynuacja warunkowa

Domyslnie zadanie kontynuowane jest bez warunku, niezaleznie czy
poprzednik zakonczy sie normalnie, rzuci wyjatek czy zostanie
anulowany, jego nastepnik zostanie uruchomiony. Mozna to
zmieni¢ za pomoca trzech nastepujacych flag zdefiniowanych w
System.Threading. TasksTaskContinuationOptions:

@ NotOnRanToCompletion = 0x10000,
@ NotOnFaulted = 0x20000,
@ NotOnCanceled = 0x40000,
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Przyktady Task Schedullers

Kontynuacja warunkowa

Flagi mozna taczy¢, a dla wygody zdefioniowano jeszcze
dodatkowo:

@ OnlyOnRanToCompletion = NotOnFaulted | NotOnCanceled,
@ OnlyOnFaulted = NotOnRanToCompletion | NotOnCanceled,
@ OnlyOnCanceled = NotOnRanToCompletion | NotOnFaulted
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Startowanie zadan
Async i Await

Czekanie tynuacja
Kontynuacja warunkowa

Przyktady Task Schedullers

Kontynuacja warunkowa

Zadanie fault jest uruchamiane tylko w razie btedu w zadaniu tI1.
Zadanie t3 uruchamiane jest bezwarunkowo po fault lub t1

fault

Not fault

time
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Startowanie zadan
Async i Await

Czekanie i kontynuacja
Kontynuacja warunkowa

Przyktady Task Schedullers

Kontynuacja warunkowa

—
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Listing 37: Przyktad warunkowej kontynuacji

Task t1 = Task.Factory.StartNew(() =>
{
Console.WriteLine("t1 works but it will stop in a while");
// throw new Exception("Eny error in t1");
}
)

Task fault = t1.ContinueWith(ant => Console.WriteLine("Task run in case of fault of t1"),
TaskContinuationOptions.OnlyOnFaulted);

Task t3 = fault.ContinueWith(ant => Console.WriteLine("t3 run after task fault"));
await t3;
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Async i Await

Czekanie i kontynuacja
Kontynuacja warunkowa

Przyktady Task Schedullers

Kontynuacje z wieloma poprzednikami

tContiAB

ContinueWhenAll

time
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Startowanie zadan
Async i Await

Czekanie i kontynuacja
Kontynuacja warunkowa

Przyktady Task Schedullers

Kontynuacje z wieloma poprzednikami

tContiAB

ContinueWhenAny

time
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Async i Av

Czekanie i kontynuacja
Kontynuacja warunkowa

Przyktady Task Schedullers

Kontynuacja warunkowa WhenAll

Listing 38: Przyktad warunkowej kontynuacji WhenAll

1| Task tA = Task.Factory.StartNew(() => Console.Write("A"));

2 Task tB = Task.Factory.StartNew(() => Console.Write("B"));

3 Task tContiAB = Task.Factory.ContinueWhenAll(new Task[] { tA, tB }, tasks =>
4 { Console.WriteLine("\nKontynuacja po A i B"); }

5 )3

6 await tContiAB;
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Startowanie zadan
Async i Await

Czekani ontynuacja
Kontynuacja warunkowa

Przyktady Task Schedullers

Kontynuacja z wieloma poprzednikami i wartosciami

Listing 39: Przyktad kontynuacji WhenAll z wartosciami

1| Task<int> tRetA = Task.Factory.StartNew(() => { Console.WriteLine("A returns 11"); return 11;<
b

2| Task<int> tRetB = Task.Factory.StartNew(() => { Console.WriteLine("B returns 22"); return 22;«
12N

w

Task<int> tRetAB = Task.Factory.ContinueWhenAll(new Task<int>[] { tRetA, tRetB }, tasks =>
4| { Console.WriteLine($"Continuation after task A returning {tasks[0].Result} i and task B «
returning {tasks[1].Result}");

5 return tasks.Sum(t => t.Result); }

6[);

7| Console.WriteLine("Sum from task A and B: " + tRetAB.Result);

wanie Wspétbiezne - Tasks



Startowanie

Async i Av

Czekanie i kontynuacja
Kontynuacja warunkowa

Przyktady Task Schedullers

ntynuacje z wieloma nastepnikami

tPoprzednik

tNastepnikA

tNastepnikB

ContinueWith

time
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Startowanie zadan
Async i Await

Czekanie i kontynuacja
Kontynuacja warunkowa

Przyktady Task Schedullers

Kontynuacja z wieloma nastepnikami

Listing 40: Przyktad kontynuacji przez wielu nastepnikéw

1| Task tPoprzednik = Task.Factory.StartNew(() => Console.Write("Antecedent"));
2| Task tNastepnikA = tPoprzednik.ContinueWith(ant =>

3| {

4 Console.WriteLine("\nContinuation A after Antecedent");
5| 1);

6| Task tNastepnikB = tPoprzednik.ContinueWith(ant =>

714

8 Console.WriteLine("\nContinuation B after Antecedent");
9| 1);

10| await tNastepnikA;

11| await tNastepnikB;
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Planista zadan

@ Planista przydziela zadania do watkéw

@ wszystkie zadania s3 skojarzone z planistg, ktéry jest
reprezentowany przez abstrakcyjng klase TaskScheduler
@ Framework dostarcza dwie implementacje

o Domyslny scheduler, ktéry dziata z pulg watkéw CLR

e Synchronization context scheduler, zaprojektowany przede
wszystkim, by poméc w modelu watkéw WPF i WinForms,
gdzie elementy interfejsu uzytkownika dostepne s3 tylko z
watka, ktéry go stworzyt.

Pawet Paduch Programowanie Wspétbiezne - Tasks 78 z 83



Startowanie zadan

Async i Await

Czekanie i kontynuacja
Kontynua arunkowa
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Planista zadan

@ Przyktadowo mamy funkcje dtugo zwracajace dane, np.
wywotanie jakiego$ webserwisu badZz metody obliczeniowe].

@ Po otrzymaniu danych chcemy wyswietli¢ te dane w jednej z
kontrolek.

@ Zrobi to zadanie bedace kontynuacja zadania pobierajacego
dane.

@ Zadanie kontynuacji bedzie miato wskazany kontekst planisty
uzyskany z okienka na, ktérym dana kontrolka jest osadzona

@ Dzieki temu bedzie ona mogta by¢ bezpiecznie aktualizowana.
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Planista oraz Ul

Listing 41: Przyktad Schedulera i Ul

1| TaskScheduler _uiScheduler;

2| public MainWindow()

3 {

4 InitializeComponent () ;

5 progress = new Progress<int>(percent =>

6 {

7 progressBar.Value = percent;

8

9 b
10 _uiScheduler = TaskScheduler.FromCurrentSynchronizationContext();
11}
12| private string JakasMetodaCoDlugoZwracaDane ()
13 {
14 Thread.Sleep(5000); return "We have it...";
15 }
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Planista oraz Ul

Listing 42: Przykfad Schedulera i Ul

TaskScheduler _uiScheduler;
public MainWindow()
{
InitializeComponent () ;
_uiScheduler = TaskScheduler.FromCurrentSynchronizationContext();
}
private string JakasMetodaCoDlugoZwracaDane ()
{
Thread.Sleep(5000); return "We have it...";
¥

private void GoBT_Click(object sender, RoutedEventArgs e)
{

var client = new HttpClient();

Task.Factory.StartNew<string>(JakasMetodaCoDlugoZwracaDane)
.ContinueWith(ant =>
{

contentViewer.AppendText (ant.Result) ;

}, _uiScheduler);
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Kontynuacja

Przyktady Task Schedullers

Pytania
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Startowanie zadan

Przyktady

KONIEC

Dziekuje Panstwu za uwage.
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