AKADEMIA HANDLOWA
NAUK STOSOWANYCH W RADOMIU ¥

RADOM
ACADEMY OF ECONOMICS

Akademia Handlowa Nauk Stosowanych w
Radomiu

Programowanie rownolegle
Laboratorium 4

Radom 2022/2023



AKADEMIA HANDLOWA
NAUK STOSOWANYCH W RADOMIU

RADOM
ACADEMY OF ECONOMICS

1. Cel zadania

Obecnie niestabnagcym zainteresowaniem cieszg si¢ jezyki interpretowane. Ze wzgledow
formalnych oraz potrzeb wynikajacych bezposrednio z rozwigzah nowoczesnego programowania
warto posiada¢ wiedze dotyczaca tworzenia oraz obshugi watkéw w jezykach JavaScript oraz Python,
ktore sg obecnie najpopularniejszymi jezykami skryptowymi.

2. Potrzebne narzedzia.

- kompletny zestaw komputerowy z co najmniej dwurdzeniowym procesorem

- dowolny system operacyjny Windows, Linux, macOS badz rbwnowazny

- dowolna przegladarka lub node.js (JavaScript), sSrodowisko Python

- dowolne narzedzie programistyczne (np. Microsoft Visual Code, PyCharm i podobne)

3. Informacje wstepne

Wielowatkowos$¢ to obecnie standard w programowaniu. Dzigki wielowatkowosci aplikacje
staja si¢ co najmniej bardziej responsywne - poszczeg6lne zadania moga wykonywac si¢ niezaleznie
od watku, w ktorym nastepuje obsluga zdarzen generowanych przez uzytkownika (ruch mysza,
zdarzenia klawiatury i inne).

a) Aplikacje HTML same w sobie zajmuja doktadnie jeden watek - generowanie strony WWW.
Jezeli jednak strona bedzie podczas tadowania i p6zniejszego uzytkowania wykonywata dodatkowe
operacje, przyktadowo bedzie tadowata dynamicznie dane z baz danych lub rozpocznie renderowanie
grafiki w zaleznosci od pozycji kursora uzytkownika, to uzytkownik moze odczuwa¢ dyskomfort
przy przegladaniu naszej witryny — dozna charakterystycznego zacinania si¢ dokumentu, by¢ moze
nawet catego okna przegladarki (a przynajmniej zakltadki, na ktérej wyswietlona zostanie nasza
witryna).

Chociaz JavaScript nie operuje bezposrednio na watkach uzytkownika, wprowadzono w niej
mechanizm tak zwanych glebokich watkéw - programista wskazuje operacje, ktére powinny
wykona¢ si¢ w osobnym watku, a sam watek tworzy i obstuguje (w roli posrednika) §rodowisko
uruchomieniowe.

Domyslnie JavaScript nalezy do rodziny jezykow asynchronicznych zdarzeniowych. Oznacza
to, ze wykonuje ona okreslone operacje w reakcji na okreslone zdarzenia, ktore nie majg okreslonego
czasu wystgpienia - sg losowe, jak przyktadowo kliknigcia myszy uzytkownika lub jako odpowiedzi
nadsytane z serwera badz z zasobow lokalnych. Rozwigzanie to rozwigzuje blokowe wykonywanie
skryptu w sekcjach krytycznych algorytmu. Przyktadowo tadowanie strony WWW nie przerywa si¢
podczas wezytywania kolejnych danych z serwera — gotowa cz¢$¢ moze od razu zostac przedstawiona
uzytkownikowi, a gdy skrypt otrzyma pozostate dane JavaScript, poprzez odpowiednie odwotania do
elementow strony, moze je efektywnie zatadowa¢ w sposob niewidoczny dla uzytkownika.

Powyzsze rozwigzanie przestalo w petni wystarcza¢ w chwili, gdy strony WWW staty sie¢
pelnoprawnymi aplikacjami, w ktérych dokument HTML stanowi jedynie graficzny interfejs
aplikacji ulokowanej na odleglym serwerze. Wczytywanie danych do tabel, od$wiezanie
wyswietlanych danych w reakcji na dziatania innych uzytkownikow czy operacje, ktore zleca sam
uzytkownik, wymagaja dodatkowych mechanizmow podziatu zadan przez skrypt. Do tego stuza
elementy zwane Promise — odpowiedniki watkow w innych jezykach.

Najprostsza posta¢ Promise prezentuje si¢ nastepujaco:

let newPromise = new Promise(function(resolve, reject) {
resolve(‘Sukces’);
reject(‘Porazka’);
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1)

nwePromise.then(
function(value) { /* kod sukcesu */ },
function(error) { /* kod porazki */ }

);

Pierwsza czg$¢ kodu tworzy nowy “watek™ przyjmujacy dwa parametry - funkcje, ktéra wykona si¢
w przypadku w pehi spetnionej obietnicy (kod nie napotka btgdow i zostanie wykonany) lub kod
napotka bledy i1 zostanie wykonany alternatywny kod zawarty pod funkcja reject.

W drugiej czgsci czeSci wywolujemy wczesniej utworzony watek. Pod wczesniej wskazane
funkcje sukcesu i porazki podstawiamy kod, ktory ma zosta¢ wykonany; nalezy mie¢ na uwadze, ze
parametry w kazdej z funkcji s3 wartosciami zwracanymi przez kod Promise (w naszym wypadku
odpowiednio ciagi znakowe Sukces oraz Porazka).

Trzeba pamigta, ze to, co zwroci Promise zalezy tylko od nas (sami mozemy stworzy¢
odpowiedni kod warunkowy, ktory doprowadzi do zwrdcenia odpowiedniej funkcji).

Procz powyzszego mechanizmu JavaScript oferuje rowniez mozliwo$¢ tworzenia
asynchronicznych funkcji oraz blokowania domyslnie asynchronicznych elementow jezykowych.
Przyktadowo funkcja:

async function myFunction() {
return "Hello";

}

bedzie zachowywata si¢ tak samo jak element Promise. Jej wywolanie bedzie miato nastepujaca
postac:

myFunction().then(
function(value) { /* kod do wykonania */ }

Wartos¢ value w powyzszym przyktadzie przyjmie warto§¢ Hello.

Procz stowa async JavaScript posiada takze stowo kluczowe await. Stowo to moze by¢ uzywane
jedynie w potaczeniu w elementem asynchronicznym (wewnatrz niego) i daje nam gwarancj¢, ze kod
nie wykona si¢ dalej do chwili, w ktorej element poprzedzony await nie zakonczy si¢. Przyktadem
takiego rozwigzania moze by¢ ponizszy kod:

async function wyswietl() {
let watek = new Promise(function(resolve) {
resolve("Witaj !!");
1)
document.getElementByld("demo").innerHTML = await watek;

}
wyswietl ();

Warto mie¢ na uwadze, ze dzi¢ki niektérym modyfikacjom silnika V8 rozwigzanie async/await bywa
szybsze niz stosowanie pojedynczych elementoéw Promise.

b) Python staje si¢ coraz popularniejszym jezykiem, gtdwnie za sprawa swojej prostoty, ktora
czyni go coraz wazniejszym narzedziem do pracy ze sztuczng inteligencjg. Jezyk, ktérego
podstawowym zadaniem bylo tworzenie skryptow automatyzujacych testowanie innych aplikacji, stat
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si¢ podstawowym narzgdziem do tworzenia i rozwijania aplikacji w szczegdlnosci bazujacych na
przetwarzaniu duzej ilosci informacji — big data, modele jezykowe, ogdlna Al. Ponadto spotecznosé¢
skupiona wokét tego jezyka stworzyta wiele dodatkéw, ktére umozliwily tworzenie w tym jezyku
dowolnych aplikacji 1 rozwigzan informatycznych — od prostych aplikacji, poprzez aplikacje do
zarzadzania 1 modyfikowania ustawien systemowych, po aplikacje webowe. Python doczekat si¢
roéwniez implementacji na niektorych urzadzeniach wbudowanych — w szczegoélnosci do obstugi
inteligentnych domow.

Wszystko to powoduje, ze programis$ci uzywajacy tego jezyka rowniez potrzebuja i wymagaja
wiekszej elastyczno$ci tworzonych rozwigzan. Dlatego tez Python posiada odpowiednie modutly
odpowiadajace za wielowatkowos¢/wieloprocesowos¢: treading oraz multiprocessing.

Przyktad kodu z wykorzystaniem watkowosci:

def watek(zmienne):
print(‘Jestem watkiem’, zmienne)

for 1 in range(10):
w = threading. Thread(target=watek, args=(i,))
w.start()

Utworzone zostanie 10 watkow, ktore jako parametr przyjma warto$¢ zmiennej i.

def watek(zmienne):

print(‘Jestem watkiem’, zmienne)
time.sleep(random.randrange(1,100))
print(‘Watek’,zmienne, konczy dziatanie’)

print(‘Start wlasciwego programu’)

for 1 in range(10):

w = threading. Thread(target=watek, args=(i,))
w.start()

print(‘Koniec wtasciwego programu’)

Zmodyfikowany przyktad pokazujacy niezalezno$¢ wykonywanych watkow od gldwnej czegsci kodu.

def watek(zmienne):

print(‘Jestem watkiem’, zmienne)
time.sleep(random.randrange(1,100))
print(‘Watek’,zmienne, konczy dziatanie’)

watki = list()

print(‘Start wlasciwego programu’)

for i in range(10):

w = threading. Thread(target=watek, args=(i,))
watki.append(w)

w.start()

for ww in watki:
ww.join()

print(‘Koniec wtasciwego programu’)
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Kod pokazujacy przydatnos¢ funkcji join().

Procz watkow Python posiada bardzo podobne rozwigzanie (z punktu widzenia programisty) zawarte
w module multiprocessing:

def proces(zmienne):

print(‘Jestem procesem’, zmienne)
time.sleep(random.randrange(1,100))
print(‘WProces’,zmienne, konczy dzialanie’)

procesy = list()

print(‘Start wlasciwego programu’)

for 1 in range(10):

p = multiprocessing. Thread(target=watek, args=(i,))
procesy.append(p)

p.start()

for pp in procesy:
pp.join()

Jak mozna zauwazy¢, kod rozni si¢ jedynie nazwa wykorzystanego modutu. Zmianie ulegla tez nazwa
bazowej klasy (z Thread na Process). Wyniki takze powinny by¢ podobne.

UWAGA! Prosze¢ pamigta¢, ze w celu poprawnego uruchomienia obu wersji przykladow w kodzie
koniecznie trzeba doda¢ odpowiedni import (import threading lub import multiprocessing). Bez
wskazanych importow wskazany kod moze si¢ nie uruchomic.

4. Przebieg.

Laboratorium ma przebieg teoretyczno-badawczy. Glownym motywem sporzadzanego sprawozdania
powinna by¢ rownolegtos¢ w jezykach interpretowanych. W ramach sprawozdania nalezy pochyli¢
si¢ na takich aspektach jak:

- czym jest GIL (Global Interpreter Lock); do czego stuzy, jakie ma zadania, jakie sg wady 1
zalety jego zastosowania

- jakajest realna roznica, w przypadku JavaScript, pomiedzy wykonywaniem czystego Promise
a Promise wykorzystujacym mechanizmy async/await

- czym rozni si¢ model Promise od Workers w JavaScript? Jakie sg zastosowania jednego i
drugiego rozwigzania?

- w jaki sposob w jezyku Python funkcjonujg watki, a w jaki procesy?

- w jaki sposob mozna nawigzywa¢ wspOlprace pomigdzy watkami w przedstawionych
jezykach? Jakie wbudowane mechanizmy/metody do wspotpracy/kooperacji posiada kazdy z
jezykow?

- Czy efektywnos$¢ wielowatkowosci jezykow intepretowanych moze by¢ zadawalajaca dla
algorytmow obliczeniowych? Mozna oprze¢ si¢ wynikami i konkluzjami innych badaczy.

- Mile widziana bytaby konkluzja na temat przydatnosci watkow 1 wielowatkowosci w
omawianych jezykach.

5. Zakonczenie
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Rozwigzanie nalezy przesta¢ w postaci sprawozdania na adres piotr dobosz@int.pl, w
temacie wiadomosci zawierajac fraze [AHNS PR].

6. Dodatki

JavaScript:

https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/API/Web_Workers_ API/Using_web_workers
https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/Promise
https://realpython.com/python-gil/
https://superfastpython.com/threading-vs-multiprocessing-in-python/
https://realpython.com/intro-to-python-threading/
https://www.digitalocean.com/community/tutorials/python-multiprocessing-example
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