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Einleitung

Was ist Concurrent Haskell?

« ...fuhrt das Konzept der Nebenlaufigkeit ein

« ...ist eine Erweiterung der funktionalen Sprache
Haskell

e ...besteht aus nur 4 zusatzlichen primitiven
Operationen



Einleitung

Auf dieser Grundlage wird entwickelt:

Puffer
Kanal
Steuerung des Scheduling

Grundlage ist Uberraschend flexibel und ausdrucksstark!
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Grundlagen

Erweiterung von Haskell um zwei wesentliche Inhalte:

 Prozesse und Mechanismen zum Erzeugen von
Prozessen

* Interprozesskommunikation mit Hilfe von atomar-
veranderbaren Variablen



Grundlagen > Konzept der EA-Monads

« Eigenschaft von Haskell: nicht-strikt
« Ungeeignet fur EA-Operationen



Grundlagen > EA Monads

« Losung:

Behandeln von EA-Operationen als
Zustandsveranderungen

e Durch Monads wird sequenzialisieren und
zusammenfassen der Operationen maoglich



Grundlagen > EA Monads

« Typdefinition:

type 10 a = World — (a, World)

« Beispiel:

hGetChar :: Handle -> 10 Char
hPutChar :: Handle -> Char -> 10 ()



Grundlagen > EA Monads

FortfUhrung des Beispiels:

hGetChar stdin >>= \c -> hPutChar stdout c

Oder:

do
C <- hGetChar stdin
hPutChar stdout c



Grundlagen > EA Monads

Einsatz von 10 in Interprozesskommunikation:

newMVar :-: 10 (Mvar a)
takeMvar :-: Mvar a -> 10 a
putMvar :-: MVvar a -> a -> 10 O



Grundlagen > EA Monads

« Konzept der EA Monads ist wichtig
« Sogar Programme liefern Typ 10 ()



Grundlagen > Prozesse

Neue Operation:

forklO - 10 O > 10 O

Startet einen neuen konkurrierenden Prozess



Grundlagen > Prozesse

Beispiel:
main = forklO (write "a") >>
write "b-"
where
write ¢ = putChar c >> write c

Produziert z.B.:

bbabaabbbabaabbaaaababbab



Grundlagen > Prozesse

Wichtig:
Es wird Interprozesskommunikation erforderlich

EinfGhrung von Nicht-Determinismus. Sichere Veranderung
der ,Welt" durch Einsatz von EA-Monads.



Grundlagen > Synchronisation und Kommunikation

Eine Moglichkeit:

« Synchronisation durch Haskell-Implementierung
 Kommunikation uber Streams



Grundlagen > Synchronisation und Kommunikation

Griunde fur die EinfUhrung weiterer Mechanismen zur
Synchronisation und Kommunikation:

« Betriebsmittel mussen exklusiv verfugbar sein

« Stream-Programmierung sehr muhevoll



Grundlagen > Synchronisation und Kommunikation

Losung: EinfUhrung eines neuen primitiven Typs (geteilte,
veranderbare Sperrvariable):

type MVar a



Grundlagen > Synchronisation und Kommunikation

Operationen:
newMvVar :-: 10 (Mvar a)
takeMvVar :: Mvar a -> 10 a
putMVvar :: Mvar a -> a -> 10 ()

Sichtweise: Fur einen Prozess sind alle anderen Prozesse
Teil des ,Rest der Welts”



Grundlagen > Synchronisation und Kommunikation

MVar kann angesehen werden als:

« Binare Semaphore mit Wait- und Signal-Operationen
reprasentiert durch takeMVar und putMVar

« Kommunikationskanal mit takeMVar und putMVar zum
Senden und Empfangen
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Standardabstraktionen > Puffer

Erzeuger | |

Pufter
{CVar)

Verbraucher
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{(putCvar)
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(getCVar)



Standardabstraktionen > Puffer

. Puffer )
Erzeuger (Evas Verbraucher
Einlesen Auslesen
{(putCvar) (getCVar)
type Cvar a = (Mvar a, -- Produzent -> Konsument
MVar ()) -- Konsument -> Produzent
newCvar :: 10 (Cvar a)
newCVar
= newMVar >>= \ data_var ->
newMVar >>= \ ack var ->

putMvVar ack var () >>
return (data_var,ack var)

getCvar -: Cvar a -> 10 a

getCvar (data var,ack_var)
= takeMvar data var >> = \ val ->

putMVar ack var () >>

return val

putCvar :: CVvar a -> a -> 10
putCvar (data var,ack var) val
= takeMvar ack_var >>
putMVar data_var val



Standardabstraktionen > Puffer

Erzeuger ‘ | {P:ﬁiclr\ Verbraucher
Yal
Einlesen Auslesen
(putCiar) (getCVar)
type Cvar a = (Mvar a, -- Produzent -> Konsument
MVar ()) -- Konsument -> Produzent

newCvVar :: 10 (Cvar a)

newCVar
= newMVar >>= \ data_var ->
newMVar >>= \ ack_var ->

putMvVar ack var () >>
return (data_var,ack_var)

getCvar -: Cvar a -> a -> 10 a
getCvar (data var,ack var)
= takeMvar data_var >> = \ val ->
putMvar ack _var () >>

return val

putCvar :: Cvar a -> a -> 10
putCvar (data var,ack var) val
= takeMvar ack var >>
putMVar data_var val



Standardabstraktionen > Weitere

Weitere Standardabstraktionen:

« Unbegrenzter Puffer
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Scheduling

Kontrolle uber Scheduling durch MVar:

» Leere MVar reprasentiert blockierten Prozess
« Steuerung des Prozesses uber Schreiben in MVar



Scheduling > Grundideen

waitQSem signalQSem

i = i =1 i = i +1
<:>M {_ >Ml
Blockieren | k--f--------=--- 1 | Deblockieren

type QSem = Mvar (Int, [Mvar (Q])
newQSem :-: 10 QSem

waitQSem :: QSem -> 10 O
signalQSem :: QSem -> 10 O



Scheduling > Implementierung

waitQSem sem
= takeMVar sem >>= \(avail,blocked) ->
1T avail > 0 then
putMvVar (avail-1, []) >>
else
newMVar >>=\block ->
putMvar (0, block:blkd) >>
takeMVar block

signalQSem sem
= takeMvar sem >>=\(avail,blkd) ->
case blkd of
[1 -> putMvar (avail+1l, [])
(blocked:blockedTail) -> putMvar (0, blockedTail) >>
putMVar blocked ()



Scheduling > Prioritat

« Concurrent Haskell bietet keine prioritatsgesteuerten
Prozessauswahlstrategien an

— eigene Implementierung, z.B. :

Liste mit blockierten Prozessen und Prioritaten
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Implementierung

Prozesse:

« Concurrent Haskell ist ein Prozess im Betriebssystem

e TorklO arbeitet innerhalb dieses Prozesses



Implementierung

Implementierung der MVar:

« Zeiger auf Heap-Bereich
* Im Heap Bereich:

Wert
Flag (leer/voll?)
Liste der wartenden Prozesse
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Schlussworte

Concurrent Haskell ist:

 einfach
 sehr ausdrucksstark



Schlussworte

Concurrent Haskell gewinnt an Wert durch:

 Distributed Haskell
 Parallel Haskell



Vielen Dank!

Ende
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