Konkurens programozas



Mitél konkurens egy program?

Konkurens programozas soran tébb vezérlési szalat hozunk
létre.

» A szalak idében egyszerre hajtddnak végre — hatasaik
dsszefésilédnek
» A tényleges futasi eredmény nem determinisztikus

A konkurens programok fékuszaban a kilvilaggal térténd,
tébbiranyd kommunikacio all.
» A konkurencianak készénhetdéen az ilyen programok
modularisan épithetdek fel

» Példaul a program futasa soran a felhasznalok felé egy
reszponziv felUletet akarunk adni, mikézben a nem
interaktiv feladatok a hattérben mennek

[2..17]



Konkurencia tisztan funkcionalis esetben

Nincs értelme szélak alkalmazasanak tisztan funkcionalis
programok esetében:

» Nincsenek (implicit) mellékhatasok
» A kiértékelés sorrendje nem kotott

A konkurens programozast ezért ilyen esetekben valdjaban
mellékhatassal rendelkezd ("effectful") programrészek
strukturalasara hasznalhatjuk.

Kévetkezmények:

» Az /O monéad
» Nem determinisztikus viselkedés

Nem azonos a parhuzamos programozassal, lasd késébb!

[3..17]



Szalak létrehozasa

import Control.Concurrent
-- forklO :: 10 () — 10 Threadld
import System./O

multiple :: Char — 10 ()
multiple c = forM_[1 ... 10000] $ A\ _ . putChar ¢

concurrentAction :: 10 ()
concurrentAction = do
hSetBuffering stdout NoBuffering
forklO (multiple'#'")
forklO (multiple '+")
return ()

Figyelem: a main befejez6désével az dsszes tébbi aktiv szal is
befejezédik.
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Kommunikacio szalak kozott

MVar ("mutable variable", védett mutatd): egy alacsonyszinti
de mégis sokoldalu absztrakcio, amely szalak kozti
kommunikéciot tesz lehetévé.

Két allapota lehet: lres vagy teli.
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Kommunikacio szalak kézott (példak)

communicate :: 10 ()
communicate = do
m <« newEmptyMVar
forklO $ do
putStrLn" Waiting..."
() « takeMVar m

putStrLn" Got signal.”
getlLine

putStrLn" Sending..."
putMVar m ()

concurrentFileRead :: [FilePath] — 10 [String]
concurrentFileRead files = do
mvars < replicateM (length files) newEmptyMVar
forM_(files‘zip* mvars) $ X\ (f, m) .
forklO $ readFile f >>= putMVar m
forM mvars $ )\ i . takeMVar i
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Az Mvar értékek hasznalata

Az Mvar tobb kilénféle kommunikaciés és szinkronizacios
mintat altalanosit (és egyesit). Néhany példa az alkalmazasra:
» Egyelemes lzenetkildés csatornaval
» Kolcsonos kizaras

» Osztott, felGlirhato(!) allapot — amely allapot nem feltétlendl
egy Haskellben megvaldsitott adatszerkezet

» Nagyobb konkurens adatszerkezetek felépitése
Az Utemezés viszonylag fair:

» Mindegyik szal el6bb-utébb sorra ker(l

» Nem mindegyik szal kap viszont ugyanannyi idot

» Megvaldsitas: FIFO sorokkal, az ébresztés és a mivelet
elvégzése atomi

[7..17]



Csatornak: MVar értékek kompozicidja

type Stream o = MVar (ltem «)

data ltema = ltem a (Stream «)
data Chana =
Chan(MVar (Stream o))
(MVar (Stream o))
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Csatornak: miveletek (implementécid)

type Stream o« = MVar (ltem o)
data ltema = ltem a (Stream «)
data Chana = Chan (MVar (Stream «)) (MVar (Stream «))

newChan :: 10 (Chan «)
newChan = do
hole <« newEmptyMVar
readVar < newMVar hole

writeVar < newMVar hole
return (Chan readVar writeVar)

writeChan :: Chana — o — 10()
writeChan (Chan _ writeVar) val = do
newHole < newEmptyMVar

oldHole < takeMVar writeVar
putMVar oldHole (Iltem val newHole)

putMVar writeVar newHole

readChan :: Chana — 10«
readChan (Chan readVar _) = do
stream «— takeMVar readVar

Item val tail <« takeMVar stream
putMVar readVar tail

return val
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Csatornak: MVar értékek kompozicidja (példa)

import Control.Concurrent
import Control.Concurrent.Chan

channels :: 10 ()
channels = do
ch + newChan
t < forklO$ forever $ getlLine >>= writeChan ch
contents «+ getChanContents ch
print $ takeWhile (# " q") contents
KillThread t
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Kdzjaték: (aszinkron) kivételek
import Control.Exception
data Async o = Async Threadld (MVar (Either SomeException c))

-- try :: Exception € = 10 o — 10 (Either € )
async :: 10 — 10 (Async o)
async action = do
m <« newEmptyMVar
t < forklO $ do
r « try action
putMVar mr
return (Async t m)

waitCatch :: Async a — IO (Either SomeException o)
waitCatch (Async _m) = readMVar m

-- throwlO :: Exceptione = ¢ — 10
wait :: Asynca — 10«
wait x = do
r < waitCatch x
case r of
Lefte — throwlO e
Right x — return x
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Kdzjaték: (aszinkron) kivételek (példak)

-- throwTo :: Exception ¢ = Threadld — ¢ — 10 ()
cancel :: Asynca — 10 ()
cancel (Asynct_) = throwTo t ThreadKilled

longAction :: Int — 10O Int
longActionn = do
threadDelay n
return n
cancellableAction :: [Inf] — 10 ()
cancellableAction ns = do
as <« forM ns$ X\ i. async (longAction i)
t + async$do
hSetBuffering stdin NoBuffering
forever $ do
c <+ getChar
when(c = 'q') $
forM_as$ \i.cancel i
rs < forM as$ X\ i . waitCatch i
cancel t
print rs
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Kdzjaték: (aszinkron) kivételek (magyarazat)

A szélak leallithatésaganak tamogatasahoz fontos
eldéntenlnk, hogy:

» aledllitandé szalnak kell-e figyelnie valamilyen kiils6
allapotot a megallashoz (veszélyes, mert esetleg mégsem
teszi), vagy

» tole flggetlendl is leallithatjuk-e, viszont akkor a védett

“ s s

A masodik megoldas imperativ nyelvek esetében szinte
elképzelhetetlen, azonban Haskell esetén Iényegében az
egyetlen értelmes lehetdség.
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Kdzjaték: (aszinkron) kivételek (tovabbi példak)

unsafeModifyMVar :: MVaro. — (o« — 10a) — 10()
unsafeModifyMVar mf = do
X < takeMVar m
r < fx‘catch' A e.do
putMVar m x
throw (e :: SomeException)
putMVar mr

-mask: (I0a—10a)—108) =103
-- mask: ne legyen megszakithaté az akcio6
modifyMVarWithMask :: MVara — (o — I0a) — 10()
modifyMVarWithMask m f = mask $ X restore . do
X <+ takeMVar m -- még ilyenkor is megszakithato
r <« restore (f x) ‘catch' X e . do
putMVar m x
throw (e :: SomeException)
putMVar mr -- ez is megszakithatd, ha blokkol

-- "compare and swap"
casMVar :: EQa = MVara — o — a — 10 Bool
casMVar m old new =
modifyMVar m$ X cur .
if cur = old
then return (new, True)
else return (cur, False)
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Kdzjaték: holtpontok

Naiv, de abszolute lehetséges eset:

nonTerminatingWait :: 10 «

nonTerminatingWait = do
m <« newEmptyMVar
takeMVar m

**xx Exception: thread blocked indefinitely
in an MVar operation

A valés életben ilyen bagatell hibat valészinlileg senki sem fog
elkdvetni, viszont...
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Kdzjaték: holtpontok (folytatas)
type Dir o« B = Map o (MVar (Set j3))

moveElem :: (Ord o, Ord 8) = Dirafp — 8 — a — a — 10()
moveElem dir x ab = do

letma = dir!a

letmb = dir!'b

va « takeMVar ma

vb « takeMVar mb

putMVar ma (Set.delete x va)

putMVar mb (Set.insert x vb)

deadlockAction :: Int — Int — 10()
deadlockActionnm = do
ma < newMVar (Set.fromList [1 ... n])
mb <« newMVar (Set.fromList [(n + 1) ... (n + m)])
letd = Map.fromList [('a’, ma), ('b’, mb)]
forklO $
forM_[1 ... n]$ Xi.moveElemdi’a 't/
forklO $
forM_[(n + 1) ... (n + m)]$Xi.moveElemdi'b’'a
readMVar ma >>= print
readMVar mb >>= print

... lasd az ,étkez0 filozéfusok” problémajat.
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Kbzjaték: dsszefoglalas

Nem koénnyl az élet az aszinkron kivételekkel és a
holtpontokkal. Szerencseére ritkan kell vellk kézvetlen(l
foglalkoznunk, mert:

» az Osszes, IO-t nem tartalmaz6 Haskell-kéd alapbdl
biztonsagos;

» rendelkezésre allnak mar a megfelelé absztrakciok,
példaul az MVar esetén a modifyMVar;

» az allapottal dolgozd, megszakitasra érzékeny, nagyobb
kodrészletek mindig becsomagolhatdéak a mask
segitségével;

» ha lgyellnk tdbb MVar hasznalata esetén a sorrendre,
akkor a program mikddni fog.

Vagy...

[17..17]



	Konkurens programozás

