Laboratorul 10: Corutine - suport nativ pentru paralelism in Kotlin

Introducere
Pentru o imagine de ansamblu asupra corutinelor, vezi:
* ,Hands-on design patterns with Kotlin” - Alexey Soshin
* ,Functional Kotlin” - Mario Arias, Rivu Chakraborty
¢ Cursul 10 de la disciplina Paradigme de programare
* https://github.com/Kotlin/kotlinx.coroutines/blob/master/docs/topics/corouti

nes-guide.md

Inainte de a trece la realizarea unei aplicatii utilizand corutinele in Kotlin, este bine si se
realizeze urmatorii pasi:
1. se lanseaza procedura de update a mediului de dezvoltare pana cand nu mai sunt
actualizari de aplicat
2. Crearea unui proiect gol pentru a utiliza corutinele. Dupa cum a fost discutat la curs,
Kotlin foloseste o biblioteca separatd pentrui a avea abilitati specifice calculului
paralel. Pentru aceasta, ea trebuie introdusa explicit in configurarea unui proiect. Se
va verifica ca Internetul sa fie conectat. Se va porni de la un proiect nou de gradle /
maven cu tintd JVM Kotlin dupad cum se observa in figurile de mai jos:

Creare proiect Gradle
apoi se specificd numele acestuia (spre exemplu: TestLaboratorCorutine)



aboratorCorutine

In continuare se apasa pe ,,finish” ca s inceapa initializarea propriu-zisi a proiectului.
Mediul de dezvoltare va efectua la inceput (daca este cazul) o serie de descarcari de pachete,
precum si configurdri automate ale acestora, deci in functie de performantele sistemului, acest
pas poate avea o duratd de timp variabila. Dupa ce acest proces s-a terminat, trebuie creat un
fisier sursa gol, ca In figura de mai jos:

TestLaboratorCorutine main

Crearea unui fisier sursd Kotlin Intr-un proiect Gradle
Pentru un proiect Gradle, se vor adduga in fisierul build.gradle urmatoarea configurare:

dependencies {
implementation 'org.jetbrains.kotlinx:kotlinx-coroutines-

core:1.6.0"

}

ALTERNATTIY, se poate crea un proiect Maven:



Denumirea proiectului Maven
La final, se apasa in coltul dreapta jos pe Import Changes.



Crearea unui fisier sursa Kotlin Tntr-un proiect Maven
Pentru un proiect Maven, in fisierul pom.xml/ se va adduga urmatoarea dependentd (ca
subelement al tag-ului <dependencies>):

<dependency>
<groupId>org.jetbrains.kotlinx</groupId>
<artifactId>kotlinx-coroutines-core</artifactId>
<version>1.6.0</version>
<type>pom</type>

</dependency>

Functii recursive

Kotlin suportd un stil de programare functionald cunoscut ca recursivitatea coada (tail
recursion). Aceasta permite unor algoritmi care Tn mod normal ar fi fost scrisi cu bucle sa fie
scris cu o functie recursiva, dar fara riscul de ,,stack overflow”.

Spre deosebire de recursivitatea normala 1n care toate apelurile recursive sunt efecutate la
inceput si apoi se calculeaza rezultatul din valorile returnate la urma, in recursivitatea coada
calculele sunt execcutate primele, apoi apelurile recursive (apelul recursiv trimite rezultatul
pasului curent catre urmatorul apel recursiv).

Cand o functie este marcatda cu modificatorul tailrec si are forma corespunzitoare,
compilatorul optimizeaza recursivitatea, rezultdnd o versiune bazata pe o bucla rapida si eficienta
in loc:

val eps = 1E-10 // suficient, dar ar putea fi si 107 (-15)

tailrec fun findFixPoint (x: Double = 1.0): Double = if (Math.abs(x -
Math.cos (x)) < eps) x else findFixPoint (Math.cos (x))

Exemplul de mai sus calculeazd punctul de referintd al cosinusului (o constanta
matematicd). Apeleaza in mod repetat Math.cos incepand cu 1.0 pana cand rezultatul nu se mai
schimba, facand yield la valoarea 0.7390851332151611.

Codul de mai sus este echivalent cu forma traditionala de mai jos:

val eps = 1E-10 // suficient, dar ar putea fi si 107 (-15)

private fun findFixPoint(): Double {
var x = 1.0




while (true) {
val y = Math.cos (x)
if (Math.abs(x - y) < eps) return x
x = Math.cos (x)

Corutine recursive

Pentru ca o functie recursiva tailrec sa poatd fi utilizatd intr-o corutind, trebuie utilizat
cuvantul cheie suspend.:

tailrec suspend fun fibonacci(n: Int, a: Long, b: Long): Long {
return if (n == 0) a else fibonacci(n-1, b, a+tb)

}

Debug pe corutine

Pentru proiect Gradle, se va adduga urmdtoarea dependentd in build.gradle:

dependencies {

implementation 'org.jetbrains.kotlinx:kotlinx-coroutines-
debug:1.6.0"
}

Pentru proiect Maven, se va adauga dependenta de mai jos in pom.xm!:

<dependency>
<groupld>org.jetbrains.kotlinx</groupIld>
<artifactId>kotlinx-coroutines—-debug</artifactId>
<version>1.6.0</version>

</dependency>

Exemplu de debug

package com.pp.laborator

import kotlinx.coroutines.*
import kotlinx.coroutines.debug.*

suspend fun () : String = coroutineScope {
val one = { computeOne () 1}
val two = { computeTwo () }
combineResults (one, two)
}
suspend fun (one: Deferred<String>, two:
Deferred<String>): String =
one.awalt () + two.await ()
suspend fun () : String {
delay (5000)

return "4"




suspend fun () : String {
delay (5000)
return "2"

fun () = runBlocking {
DebugProbes.install ()
val deferred = { computevValue () 1}
// Delay for some time
delay (1000)
// Dump running coroutines
DebugProbes.dumpCoroutines ()
printlin("\nDumping only deferred")
DebugProbes.printJob (deferred)

Exemplu de logging

package com.pp.laborator

import kotlinx.coroutines.*

fun (msg: String) = println("[${Thread.currentThread().name}] Smsg")
fun () = runBlocking<Unit> ({
val a = {

log("I'm computing a piece of the answer")

}
val b = {
log("I'm computing another piece of the answer")

}

log("The answer 1is ${a.await() * b.await()}")

Exemplu de logging cu corutine denumite

package com.pp.laborator
import kotlinx.coroutines.*
fun (msg: String) = println("[${Thread.currentThread().name}] Smsg")

fun () = runBlocking<Unit> ({
log("Started main coroutine")

val vl = (CoroutineName ("vlcoroutine™)) {
delay (500)
log("Computing v1")
256

}

val v2 = (CoroutineName ("v2coroutine")) {
delay (1000)

log("Computing v2")




}
log("The answer for vl / v2 = S${vl.await() / v2.await()}")
}
Pentru mai multe detalii, vezi:
e https://kotlinlang.org/docs/reference/coroutines/coroutine-context-and-
dispatchers.html#debugging-coroutines-and-threads
e https://kotlin.github.io /Kkotlinx.coroutines/Kkotlinx-coroutines-
debug/kotlinx.coroutines.debug/-debug-probes
e https://github.com/Kotlin/Kkotlinx.coroutines/blob/master/kotlinx-coroutines-
debug/README.md
Exemple
Exemplul 1

Acesta este un exemplu din curs si pune mai clar in evidentd problemele specifice lipsei
masurilor necesare pentru asigurarea coerentei datelor.

package com.pp.laborator

import kotlinx.coroutines.*

import kotlin.system.*

suspend fun CoroutineScope. (action: suspend () -> Unit) {
val n = 100
val k = 1000

val time = measureTimeMillis {
val jobs = List(n)
{
{ repeat(k) { action() } }
}
jobs. { it.join() }

}
println("S-au efectuat ${n * k} operatii in $time ms")

}

val mtContext = newFixedThreadPoolContext (2, "mtPool")
var counter = 0
fun () = runBlocking {
CoroutineScope (mtContext) .massiveRun {
counter++ //variabila comuna unde vor aparea erori

}

println("Numarator = Scounter")

Exemplul 2

Se porneste de la un exemplu cu actori (discutat la curs) care reprezintd entitatea creata
prin combinarea unei corutine, o stare care este izolatd in interiorul acestei corutine si un canal
de comunicatie cu alte subrutine care este prezentat mai jos:

package com.pp.laborator




import kotlinx.coroutines.*
import kotlin.system.*
import kotlinx.coroutines.channels.*

sealed class ContorMsg

object IncContor : ContorMsg()

class GetContor (val : CompletableDeferred<Int>) : ContorMsg()
fun CoroutineScope.counterActor () = actor<ContorMsg> {

var contor = 0

for (msg in ) A

when (msg) {
is IncContor -> contor++
is GetContor -> msg.response.complete (contor)

suspend fun CoroutineScope.massiveRun (action: suspend () -> Unit) {
val n = 100
val k = 1000
val timp = measureTimeMillis {
val jobs = List(n) {
launch {
repeat (k) { action() 1}
}
}
jobs. forkEach { it.join () }
}

println( S{n * k} Stimp )
}
fun main() = runBlocking<Unit> {

val contor = counterActor()

GlobalScope.massiveRun ()
{
contor.send (IncContor)
println(contor. )
}
val raspuns = CompletableDeferred<Int> ()
contor.send (GetContor (raspuns))
println( S{raspuns.await()}")
contor.close ()

Exemplul 3




package com.pp.laborator

fun main (args: Array<String>) {
object : Thread() {
override fun () {
println("Sunt in thread-ul singleton ${Thread.currentThread()}")
}
}.start ()
val tl=SimpleThread()
tl.run()
val t2=SimpleRunnable ()
t2.run ()
val thread = Thread {
println("Thread lambda ${Thread.currentThread()} s-a
executat.")
}
thread.start ()
}
class SimpleThread: Thread() {
public override fun () {
println("Instanta clasei derivate din Thread
S{Thread.currentThread ()} s-a executat.")
}
}
class SimpleRunnable: Runnable {
public override fun () {
println("Instanta clasei care implementeaza Runnable
${Thread.currentThread ()} s—-a executat.")
}
}

Aplicatii si teme




Aplicatii de laborator:

* Pornind de la exemplul 1, va trebui sd cautati o manierd de rezolvare/evitare a
aparitiei erorilor in codul respectiv. De asemenea, problema va trebui modificatd
astfel Incat sd se genereze un set de valori care sa fie depus intai intr-un ADT si apoi
sd fie scris in mod concurent intr-un fisier pe disc.

* Reluati problema de la exemplul 1 utilizand abordarea cu actori.

* Pornind de la exemplul 3 sa se completeze/modifice codul de mai jos care utilizeaza
modelul Singleton pentru a implementa explicit un semafor. Apoi, se va utiliza pentru
a executa un acces thread safe multiplu la un fisier de date. Apoi, sd se reia
implementarea cu corutine. Trebuie mentionat cd acest exemplu are doar o utilitate
didactica, fiind redundant, deoarece atat thread-urile cat si corutinele au mecanisme
specifice mult mai eficiente pentru gestionarea problemei.

package com.pp.laborator
import java.io.File

class Log private constructor () {
companion object {
val instance = Log()
val fname = "Semafor.txt"
}
fun Write(line : String) {
File (fname) .appendText (1line)
}
fun Reset () {
File (fname) .delete ()
}
}

class Semafor private constructor () {
fun Enter () : Boolean {

}
fun Exit () {

}

Tema pe acasa:

1) Sa se proiecteze si sd se implementeze un lant de responsabilitdti dublu (similar unei
liste dublu inlantuite). Scopul duplicarii lantului este de a trimite un raspuns catre handler-ul
ierarhic superior la finalul procesarii unei cereri, pentru a-1 anunta ca sarcina a fost incheiata cu
succes (sau nu). Pentru instantierea Handler-elor, se va utiliza modelul fabrica abstracta, care va
crea doua fabrici:

* EliteFactory ce permite crearea CEOHandler, ExecutiveHandler si ManagerHandler;

* HappyWorkerFactory ce permite crearea HappyWorkerHandler;




<<Abstract=>
AbstractFactory

FactoryProducer

uses

le——— + getFactory(choice

+ getHandler{handler: String): Handler

String): AbstractFactory

T extends

EliteFactory HappyWorkerFactory

+ getHandler(handler: String): Handler + getHandler(handler: String): Handler

creates

<<Interface>> handler

Handler
Client

+ handleRequest(message ToBeProcessed: String)

f

CEOHandler ExecutiveHandler ManagerHandler

HappyWorkerHandler

+ nexti: Handler? + next1: Handler? + nexti: Handler?

+ next2: Handler? + next2: Handler? + next2: Handler?

+ next3: Handler? + next3: Handler?

+ handleRequest(message ToBeProcessed: String)

+ nexti: Handler?

+ next2: Handler?

+ handleRequest(message ToBeProcessed: String)

+ handleRequest(message ToBeProcessed: String) | | + handlsRequest(messagsToBeProcassed: String)

Format mesa). <Priorily> <Mesaj>
Split(":")

Daca prioritatea == 1 -> CEQ va gestiona requast-ul
Daca pricritatea == 4 --> HappyWorker va gestiona req.
|Afisare la conscla: "Sunt CEO si prelucrez mesajul: " + mesaj

Diagrama de clase

FP: FactoryProducer

F: HappyWorkerFactory

H: HappyWorkerHandler

handler

F: EliteFactory
H: CEOHandler H: ExecutiveHandler H: ManagerHandler
handler &———— > handler ® = - handler ® "
1st Chain h -
~
~
~a e
H: CEOHandler H: ExecutiveHandler
. handler = handler <+——— -
2nd Chain

Diagrama de obiecte

H: ManagerHandler

-
H: HappyWorkerHandler

handler =+—— handler

Spre deosebire de laboratorul 8, functiile handleRequest din Handler-e vor fi de tip
suspend, si fiecare va crea o0 noud corutind de tratare a cererii sositd Tn urmatoarea maniera:

* daca cererea sositd este menitd handler-ului curent, aceasta va fi prelucratd intr-o
corutind pe handler-ul curent, iar raspunsul va fi trimis printr-un request pe lantul de
jos, care il va trimite la superiorul ierarhic de pe acest lant, ajungand in final la
superiorul ierarhic de pe lantul de sus.

e daca cererea NU trebuie prelucratd de handler-ul curent, se va crea o corutind de
tratare ce va apela functia handleRequest a urmatorului handler

L]

se va utiliza functia delay cu perioada variabild, pentru a simula procesarile de durata.

Observatie: Se poate reproiecta aplicatia astfel incat handler-ul sd primeasca corutina care

gestioneaza request-ul ca parametru.
Structura mesajului:

* pentru un mesaj trimis ca cerere:
Request - <mesaj>
L]

pentru un mesaj trimis ca raspuns:




Response - <mesaj>

Exemplu de flux de executie: se creeazd o cerere care trebuie prelucratd de
ExecutiveHandler. Aceasta va ajunge intdi la CEOHandler pe lantul de sus, care il va trimite pe
acelasi lant la ExecutiveHandler. Acesta va prelucra cererea si va trimite raspunsul pe lantul de
jos (tot la ExecutiveHandler), care il trimite la CEOHandler (tot lantul de jos), iar la final, ajunge
inapoi pe primul lant.

Urmatoarele teme pe acasa se vor implementa atit cu corutine cit si cu apeluri de thread-
uri Java:
2. Sa se realizeze o procesare dupa modelul pipeline a unui ADT intreg. Primul thread
din pipe inmulteste toate elementele din vectorul V cu o constanta alpha, urmatorul
thread din pipe va ordona multimea, iar ultimul thread o va afisa.

3. Sa se realizeze calculul 2 simultan pentru patru valori diferite ale lui # luate dintr-o
coada de catre patru corutine diferite.

4. Sa se modifice algoritmul din exemplul 3 astfel incat sd poata procesa mai multe
fisiere simultan (se pot folosi pool si actori daca se doreste)

[BONUS]: Utilizand canale si eventual actori, sa se implementeze pipeline-ul din figura de mai
jos:

tandard
Internet Web page s
downloader DOM tree DOM tree output

parser printer

h 4

A 4

A 4

Diagrama fluxului de date
Primul procesor din pipeline va descarca o pagina WEB oarecare, al doilea va citi
arborele DOM, iar al treilea il va afisa la consold sub forma arborescentd (se poate utiliza si
forma indentata - vezi comanda free din linux).




