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⼀份详细的asyncio⼊⻔教程

43 ⼈赞同了该⽂章

爬⾍⼯程…

asyncio模块提供了使⽤协程构建并发应⽤的⼯具。它使⽤⼀种单线程单进程的的⽅式实现并

发，应⽤的各个部分彼此合作, 可以显示的切换任务，⼀般会在程序阻塞I/O操作的时候发⽣上下

⽂切换如等待读写⽂件,或者请求⽹络。同时asyncio也⽀持调度代码在将来的某个特定事件运

⾏，从⽽⽀持⼀个协程等待另⼀个协程完成，以处理系统信号和识别其他⼀些事件。

异步并发的概念

对于其他的并发模型⼤多数采取的都是线性的⽅式编写。并且依赖于语⾔运⾏时系统或操作系统的

底层线程或进程来适当地改变上下⽂，⽽基于asyncio的应⽤要求应⽤代码显示的处理上下⽂切

换。

asyncio提供的框架以事件循环(event loop)为中⼼，程序开启⼀个⽆限的循环，程序会把⼀些函数

注册到事件循环上。当满⾜事件发⽣的时候，调⽤相应的协程函数。

事件循环

事件循环是⼀种处理多并发量的有效⽅式，在维基百科中它被描述为「⼀种等待程序分配事件或消

息的编程架构」，我们可以定义事件循环来简化使⽤轮询⽅法来监控事件，通俗的说法就是「当A

发⽣时，执⾏B」。事件循环利⽤poller对象，使得程序员不⽤控制任务的添加、删除和事件的控

制。事件循环使⽤回调⽅法来知道事件的发⽣。它是asyncio提供的「中央处理设备」，⽀持如下

操作：

•  注册、执⾏和取消延迟调⽤（超时）

•  创建可⽤于多种类型的通信的服务端和客户端的Transports

•  启动进程以及相关的和外部通信程序的Transports

•  将耗时函数调⽤委托给⼀个线程池
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•  单线程（进程）的架构也避免的多线程（进程）修改可变状态的锁的问题。

与事件循环交互的应⽤要显示地注册将运⾏的代码，让事件循环在资源可⽤时向应⽤代码发出必要

的调⽤。如：⼀个套接字再没有更多的数据可以读取，那么服务器会把控制全交给事件循环。

Future

future是⼀个数据结构，表示还未完成的⼯作结果。事件循环可以监视Future对象是否完成。从⽽

允许应⽤的⼀部分等待另⼀部分完成⼀些⼯作。

Task

task是Future的⼀个⼦类，它知道如何包装和管理⼀个协程的执⾏。任务所需的资源可⽤时，事件

循环会调度任务允许，并⽣成⼀个结果，从⽽可以由其他协程消费。

异步⽅法

使⽤asyncio也就意味着你需要⼀直写异步⽅法。

⼀个标准⽅法是这样的：

def regular_double(x): 
    return 2 * x 

⽽⼀个异步⽅法：

async def async_double(x): 
    return 2 * x 

从外观上看异步⽅法和标准⽅法没什么区别只是前⾯多了个async。

“Async” 是“asynchronous”的简写，为了区别于异步函数，我们称标准函数为同步函数，

从⽤户⻆度异步函数和同步函数有以下区别：

要调⽤异步函数，必须使⽤await关键字。 因此，不要写regular_double(3)，⽽是写await

async_double(3).

不能在同步函数⾥使⽤await，否则会出错。

句法错误：

def print_double(x): 
    print(await async_double(x))   # <-- SyntaxError here 

但是在异步函数中，await是被允许的:

async def print_double(x): 
    print(await async_double(x))   # <-- OK! 

协程

启动⼀个协程

⼀般异步⽅法被称之为协程(Coroutine)。asyncio事件循环可以通过多种不同的⽅法启动⼀个协

程。⼀般对于⼊⼝函数，最简答的⽅法就是使⽤run_until_complete(),并将协程直接传⼊这个⽅
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法。

import asyncio 
 
 
async def foo(): 
    print("这是⼀个协程") 
 
 
if __name__ == '__main__': 
    loop = asyncio.get_event_loop() 
    try: 
        print("开始运⾏协程") 
        coro = foo() 
        print("进⼊事件循环") 
        loop.run_until_complete(coro) 
    finally: 
        print("关闭事件循环") 
        loop.close() 

输出

开始运⾏协程 
进⼊事件循环 
这是⼀个协程 
关闭事件循环 

这就是最简单的⼀个协程的例⼦，下⾯让我们了解⼀下上⾯的代码.

第⼀步⾸先得到⼀个事件循环的应⽤也就是定义的对象loop。可以使⽤默认的事件循环，也可以实

例化⼀个特定的循环类(⽐如uvloop),这⾥使⽤了默认循环run_until_complete(coro)⽅法⽤这个协

程启动循环，协程返回时这个⽅法将停⽌循环。

run_until_complete的参数是⼀个futrue对象。当传⼊⼀个协程，其内部会⾃动封装成task，其中

task是Future的⼦类。关于task和future后⾯会提到。

从协程中返回值

将上⾯的代码，改写成下⾯代码

import asyncio 
 
 
async def foo(): 
    print("这是⼀个协程") 
    return "返回值" 
 
 
if __name__ == '__main__': 
    loop = asyncio.get_event_loop() 
    try: 
        print("开始运⾏协程") 
        coro = foo() 
        print("进⼊事件循环") 
        result = loop.run_until_complete(coro) 
        print(f"run_until_complete可以获取协程的{result}，默认输出None") 
    finally: 
        print("关闭事件循环") 
        loop.close() 
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run_until_complete可以获取协程的返回值，如果没有给定返回值，则像函数⼀样，默认返回

None。

协程调⽤协程

⼀个协程可以启动另⼀个协程，从⽽可以任务根据⼯作内容，封装到不同的协程中。我们可以在协

程中使⽤await关键字，链式的调度协程，来形成⼀个协程任务流。向下⾯的例⼦⼀样。

import asyncio 
 
 
async def main(): 
    print("主协程") 
    print("等待result1协程运⾏") 
    res1 = await result1() 
    print("等待result2协程运⾏") 
    res2 = await result2(res1) 
    return (res1,res2) 
 
 
async def result1(): 
    print("这是result1协程") 
    return "result1" 
 
 
async def result2(arg): 
    print("这是result2协程") 
    return f"result2接收了⼀个参数,{arg}" 
 
 
if __name__ == '__main__': 
    loop = asyncio.get_event_loop() 
    try: 
        result = loop.run_until_complete(main()) 
        print(f"获取返回值:{result}") 
    finally: 
        print("关闭事件循环") 
        loop.close() 

输出

主协程 
等待result1协程运⾏ 
这是result1协程 
等待result2协程运⾏ 
这是result2协程 
获取返回值:('result1', 'result2接收了⼀个参数,result1') 
关闭事件循环 

协程中调⽤普通函数

在协程中可以通过⼀些⽅法去调⽤普通的函数。可以使⽤的关键字有call_soon,call_later，

call_at。

call_soon

可以通过字⾯意思理解调⽤⽴即返回。
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loop.call_soon(callback, *args, context=None) 

在下⼀个迭代的时间循环中⽴刻调⽤回调函数,⼤部分的回调函数⽀持位置参数，⽽不⽀持”关键字

参数”，如果是想要使⽤关键字参数，则推荐使⽤functools.aprtial()对⽅法进⼀步包装.可选关键字

context允许指定要运⾏的回调的⾃定义contextvars.Context。当没有提供上下⽂时使⽤当前上下

⽂。在Python 3.7中， asyncio

协程加⼊了对上下⽂的⽀持。使⽤上下⽂就可以在⼀些场景下隐式地传递变量，⽐如数据库连接

session等，⽽不需要在所有⽅法调⽤显示地传递这些变量。

下⾯来看⼀下具体的使⽤例⼦。

import asyncio 
import functools 
 
 
def callback(args, *, kwargs="defalut"): 
    print(f"普通函数做为回调函数,获取参数:{args},{kwargs}") 
 
 
async def main(loop): 
    print("注册callback") 
    loop.call_soon(callback, 1) 
    wrapped = functools.partial(callback, kwargs="not defalut") 
    loop.call_soon(wrapped, 2) 
    await asyncio.sleep(0.2) 
 
 
if __name__ == '__main__': 
    loop = asyncio.get_event_loop() 
try: 
    loop.run_until_complete(main(loop)) 
finally: 
    loop.close() 

输出结果

注册callback 
普通函数做为回调函数,获取参数:1,defalut 
普通函数做为回调函数,获取参数:2,not defalut 

通过输出结果我们可以发现我们在协程中成功调⽤了⼀个普通函数，顺序的打印了1和2。

有时候我们不想⽴即调⽤⼀个函数，此时我们就可以call_later延时去调⽤⼀个函数了。

call_later

loop.call_later(delay, callback, *args, context=None) 

⾸先简单的说⼀下它的含义，就是事件循环在delay多⻓时间之后才执⾏callback函数.

配合上⾯的call_soon让我们看⼀个⼩例⼦

import asyncio 
 
 
def callback(n): 
    print(f"callback {n} invoked") 
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async def main(loop): 
    print("注册callbacks") 
    loop.call_later(0.2, callback, 1) 
    loop.call_later(0.1, callback, 2) 
    loop.call_soon(callback, 3) 
    await asyncio.sleep(0.4) 
 
 
if __name__ == '__main__': 
    loop = asyncio.get_event_loop() 
    try: 
        loop.run_until_complete(main(loop)) 
    finally: 
        loop.close() 

输出

注册callbacks 
callback 3 invoked 
callback 2 invoked 
callback 1 invoked 

通过上⾯的输出可以得到如下结果：

1.call_soon会在call_later之前执⾏，和它的位置在哪⽆关

2.call_later的第⼀个参数越⼩，越先执⾏。

call_at

loop.call_at(when, callback, *args, context=None) 

call_at第⼀个参数的含义代表的是⼀个单调时间，它和我们平时说的系统时间有点差异，

这⾥的时间指的是事件循环内部时间，可以通过loop.time()获取，然后可以在此基础上进⾏操作。

后⾯的参数和前⾯的两个⽅法⼀样。实际上call_later内部就是调⽤的call_at。

import asyncio 
 
 
def call_back(n, loop): 
    print(f"callback {n} 运⾏时间点{loop.time()}") 
 
 
async def main(loop): 
    now = loop.time() 
    print("当前的内部时间", now) 
    print("循环时间", now) 
    print("注册callback") 
    loop.call_at(now + 0.1, call_back, 1, loop) 
    loop.call_at(now + 0.2, call_back, 2, loop) 
    loop.call_soon(call_back, 3, loop) 
    await asyncio.sleep(1) 
 
 
if __name__ == '__main__': 
    loop = asyncio.get_event_loop() 
    try: 
        print("进⼊事件循环") 
        loop.run_until_complete(main(loop)) 
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    finally: 
        print("关闭循环") 
        loop.close() 

输出

进⼊事件循环 
当前的内部时间 4412.152849525 
循环时间 4412.152849525 
注册callback 
callback 3 运⾏时间点4412.152942526 
callback 1 运⾏时间点4412.253202825 
callback 2 运⾏时间点4412.354262512 
关闭循环 

因为call_later内部实现就是通过call_at所以这⾥就不多说了。

Future

获取Futrue⾥的结果

future表示还没有完成的⼯作结果。事件循环可以通过监视⼀个future对象的状态来指示它已经完

成。future对象有⼏个状态：

•  Pending

•  Running

•  Done

•  Cancelled

创建future的时候，task为pending，事件循环调⽤执⾏的时候当然就是running，调⽤完毕⾃然

就是done，如果需要停⽌事件循环，就需要先把task取消，状态为cancel。

import asyncio 
 
 
def foo(future, result): 
    print(f"此时future的状态:{future}") 
    print(f"设置future的结果:{result}") 
    future.set_result(result) 
    print(f"此时future的状态:{future}") 
 
 
if __name__ == '__main__': 
    loop = asyncio.get_event_loop() 
    try: 
        all_done = asyncio.Future() 
        loop.call_soon(foo, all_done, "Future is done!") 
        print("进⼊事件循环") 
        result = loop.run_until_complete(all_done) 
        print("返回结果", result) 
    finally: 
        print("关闭事件循环") 
        loop.close() 
    print("获取future的结果", all_done.result()) 

输出
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进⼊事件循环 
此时future的状态:<Future pending cb=[_run_until_complete_cb() at /Library/Framew
设置future的结果:Future is done! 
此时future的状态:<Future finished result='Future is done!'> 
返回结果 Future is done! 
关闭事件循环 
获取future的结果 Future is done! 

`

可以通过输出结果发现，调⽤set_result之后future对象的状态由pending变为finished

，Future的实例all_done会保留提供给⽅法的结果，可以在后续使⽤。

Future对象使⽤await

future和协程⼀样可以使⽤await关键字获取其结果。

import asyncio 
 
 
def foo(future, result): 
    print("设置结果到future", result) 
    future.set_result(result) 
 
 
async def main(loop): 
    all_done = asyncio.Future() 
    print("调⽤函数获取future对象") 
    loop.call_soon(foo, all_done, "the result") 
 
    result = await all_done 
    print("获取future⾥的结果", result) 
 
 
if __name__ == '__main__': 
    loop = asyncio.get_event_loop() 
    try: 
        loop.run_until_complete(main(loop)) 
    finally: 
        loop.close() 

Future回调

Future 在完成的时候可以执⾏⼀些回调函数，回调函数按注册时的顺序进⾏调⽤:

import asyncio 
import functools 
 
 
def callback(future, n): 
    print('{}: future done: {}'.format(n, future.result())) 
 
 
async def register_callbacks(all_done): 
    print('注册callback到future对象') 
    all_done.add_done_callback(functools.partial(callback, n=1)) 
    all_done.add_done_callback(functools.partial(callback, n=2)) 
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async def main(all_done): 
    await register_callbacks(all_done) 
    print('设置future的结果') 
    all_done.set_result('the result') 
 
if __name__ == '__main__': 
    loop = asyncio.get_event_loop() 
    try: 
        all_done = asyncio.Future() 
        loop.run_until_complete(main(all_done)) 
    finally: 
        loop.close() 

通过add_done_callback⽅法给funtrue任务添加回调函数，当funture执⾏完成的时候,就会调⽤回

调函数。并通过参数future获取协程执⾏的结果。

到此为⽌，我们就学会了如何在协程中调⽤⼀个普通函数并获取其结果。

并发的执⾏任务

任务（Task）是与事件循环交互的主要途径之⼀。任务可以包装协程，可以跟踪协程何时完成。任

务是Future的⼦类，所以使⽤⽅法和future⼀样。协程可以等待任务，每个任务都有⼀个结果，在

它完成之后可以获取这个结果。

因为协程是没有状态的，我们通过使⽤create_task⽅法可以将协程包装成有状态的任务。还可以

在任务运⾏的过程中取消任务。

import asyncio 
 
 
async def child(): 
    print("进⼊⼦协程") 
    return "the result" 
 
 
async def main(loop): 
    print("将协程child包装成任务") 
    task = loop.create_task(child()) 
    print("通过cancel⽅法可以取消任务") 
    task.cancel() 
    try: 
        await task 
    except asyncio.CancelledError: 
        print("取消任务抛出CancelledError异常") 
    else: 
        print("获取任务的结果", task.result()) 
 
 
if __name__ == '__main__': 
    loop = asyncio.get_event_loop() 
    try: 
        loop.run_until_complete(main(loop)) 
    finally: 
        loop.close() 

输出

将协程child包装成任务 
通过cancel⽅法可以取消任务 
取消任务抛出CancelledError异常 
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如果把上⾯的task.cancel()注释了我们可以得到正常情况下的结果，如下。

将协程child包装成任务 
通过cancel⽅法可以取消任务 
进⼊⼦协程 
获取任务的结果 the result 

另外出了使⽤loop.create_task将协程包装为任务外还可以使⽤asyncio.ensure_future(coroutine)

建⼀个task。在python3.7中可以使⽤asyncio.create_task创建任务。

组合协程

⼀系列的协程可以通过await链式的调⽤，但是有的时候我们需要在⼀个协程⾥等待多个协程，⽐

如我们在⼀个协程⾥等待1000个异步⽹络请求，对于访问次序有没有要求的时候，就可以使⽤另

外的关键字wait或gather来解决了。wait可以暂停⼀个协程，直到后台操作完成。

等待多个协程

Task的使⽤

import asyncio 
 
 
async def num(n): 
    try: 
        await asyncio.sleep(n*0.1) 
        return n 
    except asyncio.CancelledError: 
        print(f"数字{n}被取消") 
        raise 
 
 
async def main(): 
    tasks = [num(i) for i in range(10)] 
    complete, pending = await asyncio.wait(tasks, timeout=0.5) 
    for i in complete: 
        print("当前数字",i.result()) 
    if pending: 
        print("取消未完成的任务") 
        for p in pending: 
            p.cancel() 
 
 
if __name__ == '__main__': 
    loop = asyncio.get_event_loop() 
    try: 
        loop.run_until_complete(main()) 
    finally: 
        loop.close() 

输出

当前数字 1 
当前数字 2 
当前数字 0 
当前数字 4 
当前数字 3 
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取消未完成的任务 
数字5被取消 
数字9被取消 
数字6被取消 
数字8被取消 
数字7被取消 

可以发现我们的结果并没有按照数字的顺序显示，在内部wait()使⽤⼀个set保存它创建的Task实

例。因为set是⽆序的所以这也就是我们的任务不是顺序执⾏的原因。wait的返回值是⼀个元组，

包括两个集合，分别表示已完成和未完成的任务。wait第⼆个参数为⼀个超时值

达到这个超时时间后，未完成的任务状态变为pending，当程序退出时还有任务没有完成此时就会

看到如下的错误提示。

Task was destroyed but it is pending! 
task: <Task pending coro=<num() done, defined at 11.py:12> wait_for=<Future pen
Task was destroyed but it is pending! 
task: <Task pending coro=<num() done, defined at 11.py:12> wait_for=<Future pen
Task was destroyed but it is pending! 
task: <Task pending coro=<num() done, defined at 11.py:12> wait_for=<Future pen

此时我们可以通过迭代调⽤cancel⽅法取消任务。也就是这段代码

if pending: 
        print("取消未完成的任务") 
        for p in pending: 
            p.cancel() 

gather的使⽤

gather的作⽤和wait类似不同的是。

1.gather任务⽆法取消。

2.返回值是⼀个结果列表

3.可以按照传⼊参数的顺序，顺序输出。

我们将上⾯的代码改为gather的⽅式

import asyncio 
 
 
async def num(n): 
    try: 
        await asyncio.sleep(n * 0.1) 
        return n 
    except asyncio.CancelledError: 
        print(f"数字{n}被取消") 
        raise 
 
 
async def main(): 
    tasks = [num(i) for i in range(10)] 
    complete = await asyncio.gather(*tasks) 
    for i in complete: 
        print("当前数字", i) 
 
 
if __name__ == '__main__': 
    loop = asyncio.get_event_loop() 
    try: 
        loop.run_until_complete(main()) 
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    finally: 
        loop.close() 

输出

当前数字 0 
当前数字 1 
....中间部分省略 
当前数字 9 

gather通常被⽤来阶段性的⼀个操作，做完第⼀步才能做第⼆步，⽐如下⾯这样

import asyncio 
 
import time 
 
 
async def step1(n, start): 
    await asyncio.sleep(n) 
    print("第⼀阶段完成") 
    print("此时⽤时", time.time() - start) 
    return n 
 
 
async def step2(n, start): 
    await asyncio.sleep(n) 
    print("第⼆阶段完成") 
    print("此时⽤时", time.time() - start) 
    return n 
 
 
async def main(): 
    now = time.time() 
    result = await asyncio.gather(step1(5, now), step2(2, now)) 
    for i in result: 
        print(i) 
    print("总⽤时", time.time() - now)
 
 
if __name__ == '__main__': 
    loop = asyncio.get_event_loop() 
    try: 
        loop.run_until_complete(main()) 
    finally: 
        loop.close() 

输出

第⼆阶段完成 
此时⽤时 2.0014898777008057 
第⼀阶段完成 
此时⽤时 5.002960920333862 
5 
2 
总⽤时 5.003103017807007 

可以通过上⾯结果得到如下结论：

1.step1和step2是并⾏运⾏的。

2.gather会等待最耗时的那个完成之后才返回结果，耗时总时间取决于其中任务最⻓时间的那个。
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任务完成时进⾏处理

as_complete是⼀个⽣成器，会管理指定的⼀个任务列表，并⽣成他们的结果。每个协程结束运⾏

时⼀次⽣成⼀个结果。与wait⼀样，as_complete不能保证顺序，不过执⾏其他动作之前没有必要

等待所以后台操作完成。

import asyncio 
import time 
 
 
async def foo(n): 
    print('Waiting: ', n) 
    await asyncio.sleep(n) 
    return n 
 
 
async def main(): 
    coroutine1 = foo(1) 
    coroutine2 = foo(2) 
    coroutine3 = foo(4) 
 
    tasks = [ 
        asyncio.ensure_future(coroutine1), 
        asyncio.ensure_future(coroutine2), 
        asyncio.ensure_future(coroutine3) 
    ] 
    for task in asyncio.as_completed(tasks): 
        result = await task 
        print('Task ret: {}'.format(result)) 
 
 
now = lambda : time.time() 
start = now() 
 
loop = asyncio.get_event_loop() 
done = loop.run_until_complete(main()) 
print(now() - start) 

输出

Waiting:  1 
Waiting:  2 
Waiting:  4 
Task ret: 1 
Task ret: 2 
Task ret: 4 
4.004292249679565 

可以发现结果逐个输出。

到此为⽌第⼀部分就结束了，对于asyncio⼊⻔级学习来说这些内容就够了。如果想继续跟进

asyncio的内容，敬请期待后⾯的内容。
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