Konkurens programozas (folytatas)



Rovid ismétlés a tisztan funkcionalis konkurenciarol

Konkurens programoknal tébb vezérlési szalat hozunk létre,
amelynek viszont nincs értelme tisztan funkciondlis programok
esetében:

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

Ezért itt valéjaban mellékhatassal rendelkezd ("effectful")
programrészek strukturalasat, modularizalasat valésitjuk meg.
Kévetkezmények:

» Az /O monéad
» Nem determinisztikus viselkedés

Nem azonos a parhuzamos programozassal, lasd hamarosan!
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Holtpontok keletkezése

Az étkez6 filoz6fusok problémaja itt is megjelenik:
type Dir o« B = Map o (MVar (Set 3))

moveElem :: (Ord o, Ord 8) = Dira — 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

Szerencsére van neklnk... .21



Az STM monad, TVar

TVar: Tranzakcionalis védett valtozok, atomi blokkokban
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Ez egy kilén monéad, mivel a tipusrendszer igy tud bizonyos
megbizhatdsagi garanciakat nyujtani.
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Az STM monad, TVar (példa)

Az el6bbi, holtpontveszélyes kéd STM segitségével leirva:
type TDir « 8 = Map o (TVar (Set 3))

moveElem :: (Ord o, Ord B) = TDira8 — 8 — a — a — STM()
moveElem dir xab = do

letma = dir!a

letmb = dir!'b

va < readTVar ma

vb « readTVar mb

writeTVar ma (Set.delete x va)

writeTVar mb (Set.insert x vb)

atomicAction :: Int — Int — 10 ()
atomicActionnm = do
ma « atomically $ newTVar $ Set.fromList [1 ... n]
mb <+ atomically $ newTVar $ Set.fromList [(n + 1) ... (n + m)]
letd = Map.fromList [('a’, ma), (b, mb)]
forklO $
forM_[1..n] $ X i . atomically $ moveElemd i’'a 'b’
forklO $
forM_[(n 4+ 1) ... (n + m)]$ \i. atomically $ moveElemd i’'b’'’'a
atomically (readTVar ma) >>= print
atomically (readTVar mb) >>= print
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Az STM monad: MVar

Az MVar kifejezhetd az STM segitségével (de nem helyettesiti):
newtype TMVar oo = TMVar (TVar (Maybe «))

newEmptyTMVar :: STM (TMVar «)
newEmptyTMVar = do

t «+ newTVar Nothing

return (TMVar t)

takeTMVar :: TMVara — STM o
takeTMVar (TMVar t) = do
m <« readTVart
case m of
Just x — do
writeTVar t Nothing

return x
_ —retry

Kompozicionalitas:

takeTwoTMVars = atomically $ do
a + takeTMVar ta
b « takeTMVar tb
return (a, b))

[6..21]



Az sTM monad: MVar (folytatas)

putTMVar :: TMVara — o — STM ()
putTMVar (TMVar t) x = do
m <« readTVart
case m of
Nothing — do
writeTVar t (Just x)
return ()
_ —retry

--orElse :: STM a — STM a — STM «
takeEitherTMVar :: TMVar oo — TMVar 3 — STM (Either o B)
takeEitherTMVar mamb =
(do
X « takeTMVar ma
return (Left x))
‘orElse
(do
X « takeTMVar mb
return (Right x))

orElse: Két blokkol6 tranzakcié kézul valamelyik, de nem mind
a kettdnek, elvégzése.
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Az sTM monad (példa)

data Task o = Process « | Stop

concurrentMapM :: Int — (o« — 108) — [a] — 10[B]
concurrentMapM k f xs = do

processed <+ newTChanlO

jobs < newTChanlO

workers <+ newTVarlO k
replicateM_ k $ forklO $ do

worker jobs processed
atomically $ modify TVar workers $ subtract 1
forM_xs $ X i . atomically $ writeTChan jobs $ Process i
replicateM_k $ atomically $ writeTChan jobs Stop
result + forM xs $ X\ _ . atomically $ readTChan processed
atomically $ readTVar workers >>= (Aw.check$w = 0)
return $ concat result
where
worker xs ys = do
job <« atomically $ readTChan xs
case job of
Stop — return ]

Process x — do
y + fx

atomically $ writeTChan ys [y]
worker xs ys
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Az STM korlatai

» STM: Kompozicionalis atomisag, kompozicionalis
blokkolas, egyszerlibb hibakezelés.

» Az MVar viszont gyorsabb (tud lenni)!

» Az MVar viszonylag partatlan ("fair"); az STM ellenben
nem igazan alkalmas szalak kdzti tdbbiranyu
kommunikacié modellezésére. A kompozicionalitas a
partatlansag ellen hat. Vessiik dssze:

atomically $ forM ts$ \ t . takeTMVar t
kontra

forM ts $ X t . atomically $ takeTMVar t
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Az STM korlatai: teljesitmény

Az STM koltségének megértéséhez az implementacié révid
attekintése:

» Az STM tranzakcidk futtatasakor egy napléban taroljuk a
menet kdzben elvégzett readTVar és writeTVar
miveleteket.

» Emiatt a visszagérgetéskor egyszeriien csak el kell dobni a
naplét (O(1)).

» A readTVar esetén mindig ellendrizni kell, hogy az adott
valtoz6 modosult-e (O(n)).

» Amikor elérjik a tranzakci6 végét, akkor a readT Var
megvizsgalja, hogy semelyik valtoz6 nem valtozott. Ha

nem, akkor véglesitddik az eredmény, ellenben
visszagorgetjuk.

Ezért: érdemes kerilni a hosszu részmiiveleteket és a sok
TVar értéket tartalmazé tranzakciékat.
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Parhuzamos programozas



Mitél parhuzamos egy program?

» A parhuzamos programozas a szamitas gyorsitasara
torekszik minél tébb feldolgozé egység jobb
kihasznalaséaval.

» A parhuzamossag lehetdség szerint determinisztikus: a
viselkedés teljesen megegyezik a szekvencialis valtozattal,
csupan gyorsabban fog mikédni.

» A programok lehetnek egyszerre parhuzamosak és
konkurensek is.
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Parhuzamossag tisztan funkcionalis esetben
» A tisztan funkciondlis programok parhuzamositasa nem
automatikus, de gyakran egyszerUbb.

» Probléma: egy rosszul parhuzamositott program lassabb is
lehet, mint annak szekvencialis valtozata.
» Nincsenek igazén j6l bevalt automatikus eszkdzok.

» Magasszint(, deklarativ eszkdz6k (annotéciok),
intelligensebb futtat6é rendszer.

» A szinkronizacié és kommunikacié nem explicit.
» Hatrany: a teljesitménybeli problémak felderitése és
javitdsa nehezebb.

» Kulcs: a teljesitmény értékelhetd mérése és
elemezhetdsége.

» Fontos, miként bontjuk fel a problémat:

» szemcsézettség (granularity)
» adatfligg6ségek (data dependencies)
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Elokészités: A lusta kiértékelés

> let x =1+ 2 :: Int
> let vy = x + 1

-— X, y: "thunk"

> :type seq

seq :: a —> b -> Db
> seq y ()

()

> :sprint x vy

x = 3

y = 4

[14..21]



Elokészités: Weak Head Normal Form (WHNF)

import Data.Tuple (swap)
let z = swap (x, x + 1)

VvV Vv

> :sprint =z

> seq z ()

> :sprint =z

z = (_,_)
> —— z: weak head normal form
> seq x ()

0)

> :sprint z
z = (,3)

[15..21]



Elokészités: Weak Head Normal Form (WHNF)

> let xs = map (+1) [1..10] :: [Int]
> :sprint xs

Xs = _

> seq xs ()

()

> :sprint xs

Xs = _ _

> length xs

10

> :sprint xs

Xs = [, vy vy _r_]

> sum xs

65

> :sprint xs

xs = [2,3,4,5,6,7,8,9,10,11]
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Az Eval monad: rpar/rpar

-- cabal install parallel
import Control.Parallel.Strategies

-- Van "run" figgvény, nincs 10

parParAction f x y = runEval $ do
x1 < rpar (f x) -- WHNF parhuzamosan
y1 « rpar (fy)-- thunk (méasképp nincs hatésa)
return (x1, y1)

fy

v

return
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Az Eval monad: rpar/rseq

parSeqgAction f x y = runEval $ do
x1 <« rpar (f x)
y1 < rseq(fy)-- megvarja a WHNF-et
return (x1, y1)

v

|
return
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Az Eval monad: rpar/rpar/rseq/rseq

parParSeqSeqgAction f x y = runEval $ do
x1 <« rpar (f x)
1 < rpar(fy)
rseq xi
rseq y.
return (x1, y1)

v

|
I
fy |
I
T
|

return

[19..21]



Esettanulmany: Egy Sudoku megoldo

-- http://www.haskell.org/haskellwiki/Sudoku
import Sudoku
import System.Environment

main :: 10 ()
main = do
[f] < getArgs

file < readFile f, _
let puzzles = lines file

let solutions = map solve puzzles
print $ length [ s | Just s < solutions |
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Esettanulmany: Egy Sudoku megoldd (profil)

$ ghc -0 Solverl.hs -rtsopts -main-is Solverl

$ ./Solverl sudokul7.1000.txt +RTS -s

1000
2,362,886,904 bytes allocated in the heap
38,757,536 bytes copied during GC
239,376 bytes maximum residency (15 sample(s))
81,232 bytes maximum slop
2 MB total memory in use (0 MB lost due to fragmentation)
Tot time (elapsed) Avg pause Max pause

Gen O 4573 colls, 0 par 1.56s 0.06s 0.0000s 0.0004s
Gen 1 15 colls, 0 par 0.01s 0.00s 0.0002s 0.0005s
INIT time 0.00s ( 0.00s elapsed)
MUT time 0.01s ( 1.52s elapsed)
GC time 1.57s ( 0.06s elapsed)
EXIT time 0.00s ( 0.00s elapsed)
Total time 1.58s ( 1.58s elapsed)
%GC time 99.2% (4.1% elapsed)

Alloc rate

Productivity

186,730,433,380 bytes per MUT second

0.8% of total user, 0.8% of total elapsed
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