
Горутины: Запуск, управление, примеры использования
Горутины — это основополагающий механизм параллелизма в языке программирования Go. Они позволяют легко реализовывать конкурентные задачи, предоставляя разработчикам возможность запускать функции асинхронно. Горутины представляют собой легковесные потоки, которые управляются встроенным планировщиком Go. В этой лекции мы подробно рассмотрим, как запускать и управлять горутинами, а также приведем примеры их использования в реальных приложениях.
Запуск горутин
Запустить горутину в Go очень просто. Для этого используется ключевое слово go, после которого следует имя функции, которую необходимо выполнить асинхронно. Когда вы вызываете функцию с префиксом go, программа начинает выполнять эту функцию в новой горутине, не дожидаясь ее завершения. Это позволяет продолжать выполнение основной функции, не блокируя ее.
Рассмотрим простой пример:
go
 
package main

import (
    "fmt"
    "time"
)

func sayHello() {
    fmt.Println("Привет из горутины!")
}

func main() {
    go sayHello() // Запуск горутины
    time.Sleep(1 * time.Second) // Ожидание завершения горутины
    fmt.Println("Основная функция завершена.")
}
В этом примере функция sayHello запускается как горутина, а основная функция main продолжает свое выполнение. Мы добавили задержку Sleep, чтобы дать горутине возможность завершиться перед завершением программы. Без этой задержки основная программа могла бы завершиться раньше, чем горутина выполнится.
Управление горутинами
Управление горутинами в Go осуществляется с помощью различных механизмов синхронизации и коммуникации. Основные способы управления горутинами включают использование sync.WaitGroup, sync.Mutex и каналов.
Использование sync.WaitGroup
sync.WaitGroup позволяет ожидать завершения группы горутин. Это полезно, когда вам нужно выполнить несколько горутин и дождаться их завершения перед выполнением дальнейших действий. Вот пример использования WaitGroup:
go
 
package main

import (
    "fmt"
    "sync"
    "time"
)

func worker(id int, wg *sync.WaitGroup) {
    defer wg.Done() // Уменьшаем счетчик при завершении горутины
    fmt.Printf("Горутина %d начала работу\n", id)
    time.Sleep(2 * time.Second) // Симуляция работы
    fmt.Printf("Горутина %d завершила работу\n", id)
}

func main() {
    var wg sync.WaitGroup
    for i := 1; i <= 3; i++ {
        wg.Add(1) // Увеличиваем счетчик
        go worker(i, &wg) // Запускаем горутину
    }
    wg.Wait() // Ожидаем завершения всех горутин
    fmt.Println("Все горутины завершены.")
}
В этом примере три горутины выполняют работу и сообщают о своем завершении с помощью wg.Done(). Основная функция main использует wg.Wait(), чтобы подождать, пока все горутины завершатся.
Использование sync.Mutex
Когда несколько горутин могут одновременно обращаться к общему ресурсу, необходимо использовать мьютексы для предотвращения гонок данных. Мьютексы позволяют блокировать доступ к ресурсу для одной горутины, пока он используется другой. Вот пример использования sync.Mutex:
go
 
package main

import (
    "fmt"
    "sync"
)

var (
    counter int
    mu      sync.Mutex
)

func increment(wg *sync.WaitGroup) {
    defer wg.Done()
    mu.Lock()         // Блокируем доступ к счетчику
    counter++
    mu.Unlock()       // Освобождаем блокировку
}

func main() {
    var wg sync.WaitGroup
    for i := 0; i < 10; i++ {
        wg.Add(1)
        go increment(&wg) // Запускаем горутины
    }
    wg.Wait() // Ожидание завершения всех горутин
    fmt.Println("Итоговый счетчик:", counter) // Итоговое значение счетчика
}
В этом примере используется мьютекс для защиты переменной counter от одновременного доступа несколькими горутинами.
Использование каналов
Каналы являются основным средством обмена данными между горутинами и обеспечивают удобный способ синхронизации. Каналы позволяют отправлять и получать данные, тем самым обеспечивая безопасное взаимодействие между горутинами. Вот пример использования каналов для передачи данных:
go
 
package main

import (
    "fmt"
)

func worker(ch chan string) {
    ch <- "Работа завершена" // Отправляем сообщение в канал
}

func main() {
    ch := make(chan string) // Создаем канал
    go worker(ch)           // Запускаем горутину

    message := <-ch         // Ожидаем получения сообщения из канала
    fmt.Println(message)     // Выводим сообщение
}
В этом примере функция worker отправляет сообщение в канал, а основная функция ожидает получения этого сообщения.
Примеры использования горутин
Теперь, когда мы разобрались с основами работы с горутинами, давайте рассмотрим несколько практических примеров их использования.
Пример 1: Параллельные запросы к API
В данном примере мы создадим программу, которая выполняет несколько параллельных HTTP-запросов к API:
go
 
package main

import (
    "fmt"
    "net/http"
    "sync"
)

func fetchURL(url string, wg *sync.WaitGroup) {
    defer wg.Done()
    response, err := http.Get(url)
    if err != nil {
        fmt.Printf("Ошибка при запросе к %s: %s\n", url, err)
        return
    }
    fmt.Printf("Получен ответ от %s: %d\n", url, response.StatusCode)
}

func main() {
    var wg sync.WaitGroup
    urls := []string{
        "https://www.example.com",
        "https://www.google.com",
        "https://www.github.com",
    }

    for _, url := range urls {
        wg.Add(1)
        go fetchURL(url, &wg) // Запускаем горутину для каждого URL
    }
    wg.Wait() // Ожидаем завершения всех горутин
    fmt.Println("Все запросы завершены.")
}
Этот пример демонстрирует, как можно эффективно использовать горутины для выполнения параллельных запросов к разным URL.
Пример 2: Генерация чисел Фибоначчи
В этом примере мы создадим программу, которая генерирует числа Фибоначчи и отправляет их в канал:
go
 
package main

import (
    "fmt"
)

func fibonacci(n int, ch chan int) {
    a, b := 0, 1
    for i := 0; i < n; i++ {
        ch <- a
        a, b = b, a+b
    }
    close(ch) // Закрываем канал, когда все числа сгенерированы
}

func main() {
    ch := make(chan int)
    go fibonacci(10, ch) // Генерация первых 10 чисел Фибоначчи

    for num := range ch { // Чтение из канала
        fmt.Println(num)
    }
}
В этом примере функция fibonacci генерирует числа Фибоначчи и отправляет их в канал, который затем считывается в основной функции.

Контрольные вопросы:
1. В чем разница между конкурентностью и параллелизмом?
2. Как в Go создаются горутины?
3. Что такое sync.WaitGroup и как он используется для ожидания завершения горутин?
4. Как можно продемонстрировать выполнение горутин одновременно?
5. Какие преимущества предоставляет использование горутин в Go?
Упражнения:
1. Упражнение 1: Создайте программу, которая запускает несколько горутин и выводит сообщения из них.
Пример выполнения:
package main
import (
    "fmt"
    "sync"
)

func main() {
    var wg sync.WaitGroup
    for i := 1; i <= 5; i++ {
        wg.Add(1)
        go func(n int) {
            defer wg.Done()
            fmt.Printf("Горутина %d запущена\n", n)
        }(i)
    }
    wg.Wait()
    fmt.Println("Все горутины завершены.")
}
2. Упражнение 2: Напишите программу, которая выполняет несколько длительных операций в горутинах и отслеживает их завершение.
3. Упражнение 3: Реализуйте программу, которая использует горутины для параллельного выполнения вычислений (например, вычисление суммы чисел).

