ezdetekben a kiszolgalok fork hivasokkal
K osztédtak. Utanuk a tébbszala kiszolgalok ko-

vetkeztek. A tobb példanyban vagy szallal futé
kiszolgélok kisebb szamt parhuzamos kapcsolatot jol
kezelnek, am amikor a kapcsolatok szama tobb szazra
vagy tobb ezerre nd, akkor talsagosan sok erdforras-
igényes folyamatot inditanak ahhoz, hogy hatékonyan
miikodhessenek. Napjainkra kialakult egy jobb megol-
das, ezek az aszinkron kiszolgalék. Az eseményvezérelt
programozas egykor bonyolult vilagat mara harmadik
generacids programozasi nyelvek keretrendszerei teszik
baratsagossa.
A Python koz6sség egyik fényesen iveld csillaga
a Twisted, mely egyszertivé és eleganssa teszi az aszink-
ron programozast, mikozben eseményvezérelt segédosz-
talyok széles valasztékat is rendelkezésre bocsatja.
[rasomban az aszinkron, eseményvezérelt programozas-
16l és Twisted alapt megvaldsitasardl lesz sz6. Ha csak
elmélkediink a kédrdl, azzal nem jutunk messzire, ezért
egy valodi, kifejezetten a cikk céljaira készitett Twisted
alkalmazasbdl fogok példakat mutatni. Egy egyszerd
proxykiszolgal6rdl van sz6, amely letiltja a nem kivant
stitiket, képeket és kapcsolatokat. A teljes forraskod
beszerzésével kapcsolatban a forrasok kozott szerepel
részletesebb tdjékoztatas.

Mi a Twisted?

A Twisted Project, mint halézati alkalmazasok készitésére
hasznélhato, nagyteljesitményt, egyre tizembiztosabb meg-
oldas novekvd népszertiségnek drvend. Alapjaban véve

a Twisted egy aszinkron halézatkezel§ keretrendszer.

A hasonl6 keretrendszerektdl eltérSen a Twisted a fonto-
sabb protokollok és programozasi feladatok kezeléséhez,
példaul a felhasznalok hitelesitéséhez vagy éppen a tavoli
objektumkozvetitéshez szamos beépitett konyvtarral ren-
delkezik. A Twisted mogott all6 filozofiak egyike az eszkoz-
készletek kozotti hagyomanyos hatarok eltorlése; példaul
ugyanaz a kiszolgal6é webes tartalom szolgaltatasara és
DNS-lekérdezések feloldasara egyarant alkalmas lehet.

Noha maga a csomag meglehetésen nagy, az alkalmazasok-
nak nem muszaj a Twisted minden &sszetevdjét beemelni-
ik, vagyis a futtatasi tobbletterhelés elenyészé.

Ahogy a Python, Ggy a Twisted felhasznal6i bazisa is az
oktatdsi szektor feldl terjeszkedett a kereskedelmi és

a kormanyzati szerepldk felé. A Zotondl mi a Twistedet

egy elosztott fényképtarold és -kezel6 alkalmazasban hasz-
naljuk, altala ugyanis rovid id6 alatt, kozismerten termelé-
keny nyelven — ez volna a Python — tudunk méretezhetd
halézati alkalmazésokat késziteni. Napi programozasi mun-
kdm soran Gjra és Gjra elismerést valt ki belSlem a Twisted
lenytigoz6 eszkozkészlete és a mogotte allo kozosség segi-
tékészsége. A mas kozosségi, nyilt forrasi tervezetekhez
hasonléan Twisted tizleti eszkdzként is biztonsagosan al-
kalmazhatd, 1éte ugyanis nem egyetlen vallalat vagy intézet
tamogatasanak fiiggvénye.

Mi az aszinkron programozas?

Ugye ismerds a helyzet, hogy sorban allunk egy vegyes-
bolt gyorspénztaranal, egyetlen tiveg asvanyvizzel, az
eléttiink 1év6 viszont megkérddjelezi valamelyik tétel
arat, és a mogotte allok mindannyian hosszt percekig
kénytelenek varakozni az ar ellenérzésére? Az aszink-
ron programozast szdimtalan médon szoktak magyaraz-
ni, am szerintem a legszemléletesebb példa az, hogy
sorban allunk egy tétlen pénztarosnal. Ha a pénztaros
aszinkron médon dolgozna, akkor megtehetné, hogy
félreallitja az elSttiink 1év6 személyt, és kiszolgal benniin-
ket, amig az ar ellenGrzése be nem fejezddik. Sajnos

a pénztarosok elég ritkan mikodnek aszinkron médban.
A szoftverek vilagaban ugyanakkor az eseményvezérelt
kiszolgéalok gazdalkodnak a legjobban a rendelkezésre
allé eréforrasokkal, ugyanis esetiikben nincsenek értékes
memoriat foglalo, a foglalatok forgalmara varakozo
szalak. Maradva a vegyesbolt példajanal, a tobbszala
kiszolgal6 tovabbi pénztarosok munkaba allitasaval
probélja csokkenteni a sorban allas idejét, az aszinkron
megoldas viszont lehet6vé teszi, hogy egy-egy pénztaros
egyszerre tobb vevének is segitsen.
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1. kédrészlet A Twisted példakiszolgéalé elkildi az idét,
majd lezérja a foglalatot

import time
from twisted.internet import protocol, reactor
class TimeProtocol (protocol.Protocol):
def connectionMade(self):
self.transport.write(
'Szia! A pontos id6: %s' %
= time.time())
self.transport.loseConnection()

class TimeFactory(protocol.ServerFactory):

protocol = TimeProtocol
reactor.listenTCP(1100, TimeFactory())
reactor.run()

Természetesen sz6 sincs arrél, hogy a tébbszalt modell-
nek ne lennének elényei. Példaul mikroszalak alkalma-
zésaval az egyes szalak 4ltal lefoglalt er6forrasok mennyi-
sége lényegesen csokkenthetd. Az aszinkron programozas
sziitkségszertien bonyolult, kiilondsen, ha egymdst kovets
blokkol6é miveleteket kell végezniink. Python alatt

a szalakra osztasbol fakado elényoket csokkenti a Python
Global Interpreter Lock (globilis értelmezd zdr, GIL).

A tobbszala programozas Python alatt iidit6en egyszerd,
ugyanis a Python belsé mtveletei kivétel nélkiil
,szalbiztosak”. Ha hozza akarunk adni egy elemet egy
listdhoz, vagy be akarunk allitani egy szétarkulcsot, akkor
semmilyen zarra nincs szitkségiink ahhoz, hogy el tudjuk
keriilni a szalak kozotti versenyhelyzeteket. Mindezt egy
a teljes értelmezére kiterjedd zar teszi lehetévé, melyet
sajnos a Python értelmezdje meglehet&sen nagylelkdien
hasznal. Vagyis egyszerre két szal ugyanahhoz a lista-
hoz biztonsagosan tud elemet hozzaftizni, am ugyanez

a zar 1ép érvénybe akkor is, ha két kiilonboz¢ listaval
dolgoznak. Mivel a tébbszalta Python alkalmazasok
teljesitménye emiatt romlik, az aszinkron, egyszéla
programozas a Pythonhoz hasonlé nyelvek esetében
hangstlyozottan elényds lehet.

Csatlakozasok fogadasa és valaszok kiildése
Kezdésként nézziink egy egyszert, a kapcsolatokat az 1100-
as kapun fogad¢ példakiszolgalot. A kiszolgalé minden
csatlakozasnal elkiildi a UNIX id6t, majd lezarja a foglalatot.
Tobb kapcsolatot egyetlen széllal kezelni rendkiviil bonyo-
lult feladat — éppen ezt a kérdést célozzdk meg a Twistedhez
hasonl6 keretrendszerek. A halézati kapcsolatokat

a twisted.internet.protocol.Protocol osztaly alosz-
talyai képviselik, minden Protocol példany egy-egy
halézati kapcsolatot jelenit meg. Ezeket az objektumokat

a twisted.internet.protocol.Factory-bdl szirmazo
Factory objektumok hivjak életre.

A twisted.internet.reactor egymaga végzi a piszkos
munkat, vagyis a foglalatok lekérdezését és az események
meghivasat. Twistedben a reactor.run() meghivasaval
indul el az eseményhurok. A run() akkor 1ép ki, amikor

az alkalmazas futdsa befejezddik, hasonléan a GTK vagy

a Qt eseményhurkaihoz.

20 Linuxvilag

Factory I

I ServarFactory I
I

LineRecelver
SimpleHTTP | Az alalmazds osztilyal

I IncamingPraxy | | outgoingProxy I

A Twisted osztéhyal

| ClientFactory ]
[

| Incoming Factory | | OutgoingFactory l

W 7. dbra Egy proxykiszolgald osztalydiagramja. A Protocol
osztalyok kezelik az egyes kapcsolatokat, és a Factory
osztalyok hozzak létre dket.

A proxykiszolgalos példa

Proxykiszolgalonk kétféle halézati csevegékapcesolatot is-
mer: bejové HTTP-kéréseket és a veliik parosul6é kimend
vélaszokat. Mivel a HTTP egy csevegés jellegti protokoll,
protocol osztalyunkat a Twisted LineReceiverébdl szarmaz-
tatjuk. Ez a Protocol alosztalya, a csevegés jellegti — példa-
ul HTTP - kapcsolatokhoz kiilén szolgaltatasokat is biztosit.
A Twisted val6jaban rendelkezik kifejezetten HTTP-kérések
inditdsara és kezelésére alkalmas osztalyokkal is. Azért
irunk mégis sajatot, mert a Twisted beépitett osztalyai
proxyszolgéltatdst nem biztositanak, valamint a feladat
programozasi gyakorlatnak sem utolso.

Az 1. dbrdn lathato az az osztalyszerkezet, amit alkalmazni fo-
gunk. A Twisted a Factory osztalyok példanyait haszndlja az
egyes létrejovd kapcsolatokhoz tartozé Protocol példanyok
létrehozasara. Létrehozunk egy Simp1eHTTP osztalyt, majd
beldle szarmaztatjuk a bejové és a kimend forgalmat kezeld
osztalyokat. Mivel a HTTP az tigyfél és a kiszolgal6 oldalon
szinte azonos, a tennival6k talnyomo részét rabizhatjuk egy
szuperosztalyra, a maradékot pedig alosztalyokra hagyjuk

— pontosan igy miikodnek a Twisted sajat HT'TP osztélyai is.

A visszahivasok kezelése

Eseményvezérelt programozasnal azok a mtveletek, ame-
lyeket egyébként egy vagy két eljardssal el tudnank végez-
ni, tobb visszahivast is szitkségessé tesznek. (")kélszabély,
hogy minden olyan blokkolé miivelet, amelyre varnunk
kell, sajat kédunkon kiviil, azaz két eljarasunk kozott folyik.
Proxykiszolgalonk esetében a kérések kezelésének fazisait
szamos tovabbi lépésre bontjuk. A proxykiszolgalé tevé-
kenysége jelentds részben a bongész6tdl érkezd adatok
beolvasasabdl, az adatok kismértékd mdodositasabol,

majd a tavoli webkiszolgalénak valé tovabbkiildésébdl all.
A HTTP/1.1 megjelenése 6ta egyetlen halézati kapcsolaton
keresztiil tobb webes kapcsolatot is lehet kezelni. A 2. dbrdn
lathat6, hogy mi torténik az egyes kérésekkel. Ne feledjiik,
hogy minden HTTP-kapcsolaton beliil tébb kérést is lehet
inditani. A négyszogeket 6sszekots nyilak az események
sorrendjét jelzik.

Egy blokkol6 jellegii programban szinte természetes, hogy
ha meg kell nyitnunk egy tavoli kapcsolatot, majd el kell
kiildentink rajta egy sornyi szoveget, akkor ezt az alabbi
modszerrel végezziik el:

connection = socket.open(remote_server,
= remote_port)
connection.write(get_string)

response = connection.readline()
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Mindannyian lattunk mar ilyet, de vajon Twistedben mi az,
ami masképp torténik? Az eseményvezérelt programokban
nem varjuk meg a kapcsolat felépiilését, egyszertien meg-
adjuk, hogy milyen kédot szeretnénk futtatni, amikor

a tavoli kiszolgal6 végre foglalkozni tud veliink. Twistedben
az ilyen jellegii litemezést, halasztast a twisted.internet.
defer.Deferred osztaly egy példanyaval intézziik, mely
helyérzéként szolgal ahhoz az eredményhez, amelyet egy
blokkol6é miivelettsl egyébként varnank. Proxykiszolga-
lénkban példaul akkor alkalmazunk Deferred objektumot,
amikor tavoli kapcsolatot kezdeményeziink. (2. kédrészlet)
A self.outgoing_proxy_cache.getoutgoing eljaras egy
kimend proxykapcsolatot kezdeményez. A kapcsolat 1étre-
jottét azonban nem varja meg, azonnal visszatér a hivéhoz.
Minden hivas a lehetd leghamarabb visszatér; ez az a meg-
kozelités, mely lehet&vé teszi az egyszala kiszolgalé miiko-
dését. Az eljarasok a lekotott processzoridét tehat valéban
érdemi mitiveletekre forditjak, és nem arra, hogy kiilsé
események bekovetkeztére varjanak.

Erdemes megfigyelni, hogy a kapcsolati objektumot helyette-
sit6 Deferred objektum visszaaddsa hogyan torténik.

A peferred objektumon az addcallback és az addErrback
eljarast meghivva utasitasok jovébeli végrehajtasat irjuk

el6. Példaul a kimend kapcsolat felépiilése utan

a self.outgoingConnectionMade eljaras keriil meghivasra.
Az addcallback masodik atadott értéke az uri, amivel azt ko-
z6ljik a Twisteddel, hogy a self.outgoingConnectionMade
eljarast agyszintén az urival, mint atadott értékkel kell
meghivni.

Hibakezelés

Hiba esetén a hibakezelést biztosit6
self.outgoingProxyError eljaras keriil meghivasra egy
Failure objektummal. A Python hagyomanyos hibakezelé-
se kivételekkel dolgozik; a fogalom mas magas szintti nyel-
vekbdl, példaul a Javabdl is ismerds lehet. (3. kddrészlet)

Bar a Python kivételkezelése szinkron programoknal

— jatsszunk kicsit a szavakkal — kivételesen jol mikodik,
aszinkron programok kezelésére nincs felkészitve.

HE NI e
2. kddrészlet A muveletek halasztasa Twistedben

olyan, mintha tartasba helyeznénk 6ket, amig a blokkold
utasités végrehajtasa be nem fejezddik.

d = self.outgoing_proxy_cache.getoutgoing
(host, int(port))

d.addcallback(self.outgoingConnectionMade, uri)

d.adderrback(self.outgoingProxyError, uri)

HE N IS Bl e
3. kédrészlet Hagyomanyos hibakezelés Pythonban

try:
(kérdéses kodrész)
except valueError:
(hibakezel6 kod)
except MyError:
(hibakezel16 kod)

Példaul, amikor kimené HTTP-kapcsolatot kezdeménye-
ziink, a Twisted a kapcsolat felépiiléséig més események
feldolgozasaval foglalkozik. Nyilvan azt szeretnénk, ha
ett6l fuiggetlentil a kapcsolat felépitése kozben esetlegesen
eléforduld hibak barmelyikét kezelni tudnank. Szerencsére
a Twisted készitdi — aldjuk a neviiket — erre is gondoltak.
Kédot nemcsak tigy lehet idéziteni, hogy blokkolé jellegt
mivelet véget érésekor fusson, hanem tagy is, hogy hiba
felmertilésekor kapjon szerepet.

A Twisted az eseményhurkon beliil felmeriil6 hibékat is
kezeli, a kivételek kézben tartasaban és napl6zasaban
csatlakozasi pontokkal segiti a fejlesztéket. Mindennek
van egy jarulékos elénye is: egy-egy kivétel ugyan meg-
gatolhatja egy-egy mtivelet befejezését, a teljes kiszolgalo
leallasat viszont nem okozza, még akkor sem, ha egyetlen
bettinyi kivételkezel§ kédot sem irtunk.

A Twisted osztalyai és a kivételkezelés

A Twisted osztalyok egy részének hasznalatakor, ilyen a most
alkalmazott LineReceiver osztaly is, szamos eseményt agy
tudunk kezelni, hogy egyszertien hozzaadjuk a megfelel§
nevi eljarasokat az osztalyokhoz. Minden alkalommal, ami-
kor a protokoll fogad egy sort, a TineReceived eljaras kertil
meghivasra, atadott értékként a sor szévegével. SimpTeHTTP
osztalyunk, melyet a HTTP-kapcsolatok alapszintti kezelésé-
re készitettiink, a kovetkezs eljardsokkal rendelkezik:

e startNewRequest: Az egyes kérések kezdetekor keril
meghivasra.

e TineRreceived: Célja a csevegés jellegt protokollok
hasznalatanak segitése. Minden alkalommal, amikor
Gjabb sornyi széveg érkezik a foglalaton keresztiil,
ez az eljaras hivédik meg.

e rawDataReceived: Bindris fijl vagy nyers adatfolyam
kiildésekor nincs értelme 1j sor karakterekkel elvalasz-
tott részek feldolgozasardl beszélni. Eppen ezért
a LineReceiver lehetévé teszi, hogy nyers atviteli
modba valtsunk, ilyenkor a TineReceived helyett
a rawDataReceived keriil meghivasra.
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4. lista Események Utemezése Twistedben

def outgoingConnectionMade(self, outgoing_proxy,
uri):

Akkor keril ra a vezérlés, amikor egy kimend
= proxykapcsolat
felépllt. Ez is egy Twisted visszahivd
= eljaras.
assert(outgoing_proxy, OutgoingProxy)
self.outgoing_proxy = outgoing_proxy
outgoing_proxy.incoming_proxy = self

# HTTP parancs kildése és a vdalasz visszaadasa
outgoing_proxy.write('%s %s %s' % \
(self.http_command,
uri,
self.http_version) \
+ self.delimiter)

outgoing_proxy.firstline_sent_def.addcallback(
self.outgoingFirstlineReceived)

# A sorba allitott adatok elkildése
self.flushoutgoingBuffer()

# Visszahivok hozzdadasa a fejlécek
# megérkezésének idejére

outgoing_proxy.headers_finished_def.addcallback(
self.outgoingHeadersReceived)

outgoing_proxy.request_finished_def.addcallback(
self.handleoutgoingrRequestFinished)

e handleFirstLine: A HTTP tgy mtkodik, hogy minden
kérést egy kilonall6 sorral indit. Altalaban az iigyfél egy
GET vagy POST kérést kiild el egy URI-val, a kiszolgalo
pedig egy allapotkéddal vélaszol. A handleFirstLine
mindegyik eset kezelésére alkalmas.

e handleHeadersFinished: A HTTP fejrészek teljes
elkiildése utan keriil meghivasra.

e handleRequestFinished: Maganak a HTTP-kérésnek
a befejezésekor keriil meghivasra.

A Twisted programozok gy illeszthetik sorba az eseménye-
ket, hogy az adott protokoll kezelése folyaman felmeriilé
miiveletekhez és dllapotokhoz kiilén eljarasokat irnak.
Adott kérés elinditasakor megadhatjuk, hogy a kérés keze-
lésének egyes lépéseiben milyen eseményekre keriiljon sor.
Korabbi példankban egy kapcsolat 1étrejotte utan

a self.outgoingConnectionMade eljarast hivtuk meg.
Vizsgéljuk meg ezt az eljarast. (4. kddrészlet)
Megjegyezném, hogy az outgoing_proxy a tavoli kiszolga-
l16val a béngészéprogram nevében létrehozott kapcsolatot
képviseli. A HITP-kérést az outgoing_proxy.write eljaras-
sal kiildjik el. A self.outgoingFirstlineReceived eljaras
meghivasat akkorra titemezziik, amikor valaszt kapunk
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a tavoli kiszolgal6tdl, a se1f.outgoingHeadersReceived
eljaras pedig akkor jut szerephez, amikor a tavoli kiszol-
gal6 az 6sszes HTTP fejlécet elkiildte. A zar6 hivas

a self.handleoutgoingRequestFinished, erre akkor keriil
sor, amikor a tavoli kiszolgal teljes egészében elkiildte

a kimend$ HTTP-kérésiinkre adott valaszat.

Bér az outgoingConnectionMade eljaras visszatér, mielGtt
barmi is torténne, mi sorba allitjuk a jovébe titemezett
eseményeket. Akar az is el6fordulhat, hogy mikézben
adott kapcsolaton valaszra varunk, ugyanazon a szalon
beliil tovabbi tiz kérést nyitunk meg és zarunk le. A kap-
csolatokkal 6sszefiigg6 adatok mindegyike protokolloszta-
lyok példanyadataként tarolédik. A Factoryk életre hivjak
a protokollpéldanyokat, a protokollpéldanyok taroljak

a kapcsolatallapotokat, a deferred objektumok pedig

a jovébeli adatokat pérositjidk az eseménykezelSkkel.

A kirakéjatékot a reactor teszi teljessé, mely elvégzi

a foglalatok lekérdezésének piszkos munk4djat.

Ez a Twisted alapjaul szolgalo eszkozkészlet.

Osszeall a kep

Barkacsolas céljara barki letoltheti az eddigiekben targyalt
proxykiszolgal6 egészen pontosan 606 soros kédjat. Nem
tagadom, a vallalati intranetiinket nem tenném mogg, itt-
hon viszont mar egy hete hasznalom a nemkivanatos stitik
és képek eldobasara, illetve egy bizonyos cég oldalanak
elérését is letiltottam. Amikor elkezdtem a Twistedet hasz-
nalni, kdnnyedén ra tudtam hangolédni az aszinkron
programozas gondolatvilagara; az altalam kivant adataram-
las és az események Osszerendelése mar nehezebben ment,
a legnehezebb pedig mindezt elmagyardzni mas valakinek.
Senki ne ijedjen meg! Mi a Zotondl gyakorlatilag nulla
Twisted-ismerettel indultunk, mégis kevesebb mint egy

év alatt fel tudtunk épiteni egy rendkiviil sokoldald,

magas fokon bévithetd, fiirt6zott fényképkezel§ és -tarold
alkalmazast. Raadasul én voltam az egyetlen, aki teljes
idGben a kiszolgaléval foglalkozott.

Természetes, hogy a Twisted nem felel meg mindenki igé-
nyeinek. Kiterjedtsége, bar sokoldaltisagédnak alapja, riasztd
lehet. Aki egyszerti, Python alapt, aszinkron csevegd ki-
szolgalot keres, ismerkedjen meg a Medusa-val. A Twisted-
hez hasonléan a Medusa is Factorykba (ezek a Dispatcherek)
és cseveg( osztalyokba szervezi az aszinkron programozast.
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