Пакеты sync: Мьютексы, RW-мьютексы, группы ожидания
В языке программирования Go управление конкурентностью осуществляется не только через каналы, но и через пакеты, предоставляющие механизмы синхронизации. Пакет sync предоставляет несколько инструментов для управления доступом к разделяемым ресурсам, включая мьютексы, RW-мьютексы и группы ожидания. Эти инструменты помогают избежать гонок данных и обеспечивают безопасный доступ к ресурсам, используемым несколькими горутинами.
Мьютексы
Мьютексы (от английского "mutual exclusion") — это примитив синхронизации, который используется для защиты доступа к разделяемым ресурсам. Мьютекс может находиться в одном из двух состояний: заблокирован или разблокирован. Когда одна горутина блокирует мьютекс, другие горутины, пытающиеся получить доступ к этому мьютексу, будут заблокированы, пока мьютекс не будет разблокирован.
Пример использования мьютекса:
go
 
package main

import (
    "fmt"
    "sync"
)

var (
    counter int
    mu      sync.Mutex // Создание мьютекса
)

func increment(wg *sync.WaitGroup) {
    defer wg.Done() // Уменьшение счетчика группы ожидания
    mu.Lock()      // Блокировка мьютекса
    counter++
    mu.Unlock()    // Разблокировка мьютекса
}

func main() {
    var wg sync.WaitGroup

    for i := 0; i < 10; i++ {
        wg.Add(1)        // Увеличение счетчика группы ожидания
        go increment(&wg) // Запуск горутины
    }

    wg.Wait() // Ожидание завершения всех горутин
    fmt.Println("Итоговое значение счетчика:", counter)
}
В этом примере мы используем мьютекс для безопасного увеличения общего счетчика. При помощи метода Lock мы блокируем мьютекс перед изменением значения счетчика и разблокируем его после. Это предотвращает гонки данных, когда несколько горутин одновременно пытаются изменить одно и то же значение.
RW-мьютексы
RW-мьютексы (чтение-запись) позволяют нескольким горутинам одновременно читать данные, но только одной горутине записывать в них. Это позволяет значительно повысить производительность, когда операции чтения происходят чаще, чем операции записи. RW-мьютекс имеет два метода: RLock для блокировки чтения и Lock для блокировки записи.
Пример использования RW-мьютекса:
go
 
package main

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

var (
    data int
    mu   sync.RWMutex // Создание RW-мьютекса
)

func readData(wg *sync.WaitGroup) {
    defer wg.Done() // Уменьшение счетчика группы ожидания
    mu.RLock()      // Блокировка для чтения
    fmt.Println("Чтение данных:", data)
    mu.RUnlock()    // Разблокировка для чтения
}

func writeData(wg *sync.WaitGroup, value int) {
    defer wg.Done() // Уменьшение счетчика группы ожидания
    mu.Lock()       // Блокировка для записи
    data = value
    fmt.Println("Запись данных:", value)
    mu.Unlock()     // Разблокировка для записи
}

func main() {
    var wg sync.WaitGroup

    for i := 0; i < 5; i++ {
        wg.Add(1) // Увеличение счетчика группы ожидания
        go readData(&wg) // Запуск горутины для чтения
    }

    for i := 0; i < 5; i++ {
        wg.Add(1) // Увеличение счетчика группы ожидания
        go writeData(&wg, i) // Запуск горутины для записи
    }

    wg.Wait() // Ожидание завершения всех горутин
}
В этом примере несколько горутин одновременно читают значение переменной data, в то время как записи выполняются последовательно, благодаря использованию RW-мьютекса. Это позволяет эффективно управлять доступом к данным, минимизируя блокировки при чтении.
Группы ожидания
Группы ожидания (или WaitGroups) предоставляют удобный способ ожидания завершения группы горутин. Это полезно, когда нужно дождаться завершения нескольких асинхронных операций перед продолжением выполнения программы.
Пример использования группы ожидания:
go
 
package main

import (
    "fmt"
    "sync"
)

func worker(id int, wg *sync.WaitGroup) {
    defer wg.Done() // Уменьшение счетчика группы ожидания
    fmt.Printf("Работник %d начал работу\n", id)
}

func main() {
    var wg sync.WaitGroup

    for i := 1; i <= 5; i++ {
        wg.Add(1) // Увеличение счетчика группы ожидания
        go worker(i, &wg) // Запуск горутины
    }

    wg.Wait() // Ожидание завершения всех горутин
    fmt.Println("Все работники завершили работу")
}
В этом примере мы запускаем несколько горутин и используем WaitGroup для ожидания их завершения. Каждая горутина уменьшает счетчик группы ожидания, когда завершает свою работу. Метод Wait блокирует выполнение до тех пор, пока все горутины не завершатся.
Контрольные вопросы:
1. Как использовать мьютексы для защиты общей переменной от одновременного доступа?
2. Что такое RW-мьютекс и в чем его преимущество по сравнению с обычным мьютексом?
3. Как работает sync.WaitGroup и как его использовать в программе?
4. В каких ситуациях следует использовать мьютексы?
5. Как избежать взаимной блокировки (deadlock) при использовании мьютексов?
Упражнения:
1. Упражнение 1: Напишите программу, которая использует мьютекс для безопасного доступа к общей переменной.
Пример выполнения:
package main
import (
    "fmt"
    "sync"
)

var counter int
var mu sync.Mutex

func increment(wg *sync.WaitGroup) {
    defer wg.Done()
    mu.Lock()
    counter++
    mu.Unlock()
}

func main() {
    var wg sync.WaitGroup
    for i := 0; i < 1000; i++ {
        wg.Add(1)
        go increment(&wg)
    }
    wg.Wait()
    fmt.Println("Итоговый счетчик:", counter)
}
2. Упражнение 2: Создайте программу, использующую RW-мьютексы для управления доступом к общей переменной, позволяя нескольким читателям одновременно, но ограничивая запись.
3. Упражнение 3: Реализуйте пример, где несколько горутин пытаются одновременно обновить переменную и использовать мьютексы для синхронизации.

