gen_server
Название модуля

gen_server

Краткое описание

Шаблон поведения обобщённого сервера
Описание

Базовый модуль, реализующий шаблон поведения сервера, в рамках клиент-серверной модели. Реализованный с помощью этого модуля серверный процесс будет обладать стандартным набором интерфейсных функций, включая отладку и мониторинг ошибок. Данный процесс может быть частью OTP-дерева супервизоров. Более подробная информация приведена в OTP Design Principles.
Дизаин данного серверного процесса предполагает, что весь специфичный, проблемно-ориентированный код сосредоточен в callback-модуле, который экспортирует набор предопределенных функций. Отображение функций шаблонного модуля на функции callback-модуля показано ниже:
Шаблонный (gen_server) модуль         Callback-модуль
-----------------------------        ---------------

gen_server:start_link         -----> Module:init/1

gen_server:call

gen_server:multi_call         -----> Module:handle_call/3

gen_server:cast

gen_server:abcast             -----> Module:handle_cast/2

-                             -----> Module:handle_info/2

-                             -----> Module:terminate/2

-                             -----> Module:code_change/3

Если при выполнении callback-функции возникает ошибка или если callback-функция возвращает некорректное значение, то работа gen_server будет прекращена.
Имеется возможность использования модуля sys для отладки gen_server.
Процесс gen_server не обрабатывает сигнал exit автоматический, обработка данного сигнала должна быть реализована вами в callback-модуле.
Если неопределенно противное, то все функции в данном модуле будут завершаться неудачно, если указанный gen_server не существует или если получен некорректный аргумент.
Экспортируемые функции
start_link(Module, Args, Options) -> Result
start_link(ServerName, Module, Args, Options) -> Result 
Типы:

ServerName = {local,Name} | {global,GlobalName}
 Name = atom()
 GlobalName = term()
Module = atom()
Args = term()
Options = [Option]
 Option = {debug,Dbgs} | {timeout,Time} | {spawn_opt,SOpts}
  Dbgs = [Dbg]
   Dbg = trace | log | statistics | {log_to_file,FileName} | {install,{Func,FuncState}}
  SOpts = [term()]
Result = {ok,Pid} | ignore | {error,Error}
 Pid = pid()
 Error = {already_started,Pid} | term()
Данная функция создаёт процесс gen_server как часть дерева супервизоров. Функция может быть вызвана супервизором как явно, так и косвенно. Кроме прочих действий, функция проверяет(гарантирует?) связан ли процесс gen_server с супервизором.
Процесс gen_server вызывает функцию Module:init/1 для инициализации сервера. Для синхронизации процедуры запуска сервера, функция start_link/3,4 не возвращает управление до тех пор, пока не завершится выполнение функции Module:init/1. 
Если ServerName={local,Name}, то gen_server будет локально зарегистрирован под именем Name, с помощью вызова функции register/2. Если ServerName={global,GlobalName}, то будет проведена глобальная регистрация gen_server под именем GlobalName с помощью функции global:register_name/2. Если при вызове данной функции (start_link) имя неопределенно, то gen_server не будет зарегистрирован.
Module – имя callback-модуля.
Args – произвольный терм, передающийся в качестве параметра при вызове функции Module:init/1. 
Если определена опция {timeout,Time}, то на инициализацию сервера отводится Time миллисекунд, по истечении которых работа сервера будет прекращена, а функция вернёт {error,timeout}. 
Если определена опция {debug,Dbgs}, то для каждого элемента в Dbgs, будет вызвана соответствующая функция модуля sys. Подробнее смотрите описание модуля sys(3). ССЫЛКА

Если определена опция {spawn_opt,SOpts}, то Sopts будет передан в качестве списка опций - spawn_opt - при вызове соответствующей BIF, которая будет использована для порождения(spawn) процесса gen_server. Подробнее смотрите описание модуля erlang (3). ССЫЛКА

Если gen_server успешно создан и проинициализирован, то функция вернёт {ok,Pid}, где Pid является идентификатором процесса gen_server.
Если выполнение функции Module:init/1 завершается неудачно и причина ошибки (Reason) определена, то функция вернёт {error,Reason}. Если функция Module:init/1 возвращает {stop,Reason} или ignore, то процесс будет завершён и функция вернёт {error,Reason} или ignore соответственно.
start(Module, Args, Options) -> Result
start(ServerName, Module, Args, Options) -> Result
Типы:
ServerName = {local,Name} | {global,GlobalName}
 Name = atom()
 GlobalName = term()
Module = atom()
Args = term()
Options = [Option]
 Option = {debug,Dbgs} | {timeout,Time} | {spawn_opt,SOpts}
  Dbgs = [Dbg]
   Dbg = trace | log | statistics | {log_to_file,FileName} | {install,{Func,FuncState}}
  SOpts = [term()]
Result = {ok,Pid} | ignore | {error,Error}
 Pid = pid()
 Error = {already_started,Pid} | term()
Данная функция создаёт независимый gen_server процесс, т.е. процесс, который не является частью дерева супервизоров и, следовательно, не имеет супервизора.
Параметры и возвращаемые значения аналогичны описанным в start_link/3,4.
call(ServerRef, Request) -> Reply
call(ServerRef, Request, Timeout) -> Reply
Типы:
ServerRef = Name | {Name,Node} | {global,GlobalName} | pid()
 Node = atom()
 GlobalName = term()
Request = term()
Timeout = int()>0 | infinity
Reply = term()
Функция call осуществляет синхронный вызов сервера ServerRef, посылая запрос и ожидая ответа или истечения определённого времени. Для обработки такого запроса gen_server вызовет функцию Module:handle_call/3.
ServerRef может принимать следующие значения:

· Идентификатор процесса, pid
· Name, если gen_server зарегистрирован локально
· {Name,Node}, если gen_server зарегистрирован локально на другом узле(Node)
· {global,GlobalName}, если gen_server зарегистрирован глобально.
Request – произвольный терм, который будет передан как параметр при вызове функции  Module:handle_call/3.
Timeout – целое число больше нуля, определяющее продолжительность ожидания в миллисекундах или атом infinity для определения бесконечной продолжительности ожидания. Значение данного параметра по умолчанию равно 5000. Если по истечении указанного периода ожидания ответ не будет получен, вызов функции будет считаться неудачным.
Возвращаемое значение Reply определяется значением, которое возвращает функция Module:handle_call/3.
Таким образом, вызов данной функции может закончиться неудачно из-за нескольких причин, включая истечение времени ожидания, уничтожение процесса gen_server перед вызовом ил в процессе вызова.
Кроме того, имеется ряд случаев, которые необходимо оговорить отдельно. Наличие такого специального поведения связано с обеспечением обратной совместимости. И так если
· клиент присоединён к gen_server и

· клиент намерен завершить работу(is trapping exits) и
· gen_server завершает свою работу в процессе обработки запроса,
то сообщение exit удаляется из очереди принимаемых сообщений клиента до того, как вызов функции будет объявлен неудачным. Этот специальный случай, возможно, будет устранён в будущем, поскольку подобное поведение не согласуется с поведением сервера при его уничтожении между вызовами и потому, что иногда сообщение exit не может быть удалено из очереди по ряду причин, например, когда ServerRef = {Name, Node}, а узел Node завершил работу некорректно («упал»).
multi_call(Name, Request) -> Result
multi_call(Nodes, Name, Request) -> Result
multi_call(Nodes, Name, Request, Timeout) -> Result
Типы:
Nodes = [Node]
 Node = atom()
Name = atom()
Request = term()
Timeout = int()>=0 | infinity
Result = {Replies,BadNodes}
 Replies = [{Node,Reply}]
  Reply = term()
BadNodes = [Node]
Данная функция осуществляет синхронное обращение ко всем серверам, локально зарегистрированным под именем Name на указанных узлах. Сперва данная функция посылает запрос на каждый узел, а затем ожидает ответы. Для обработки подобного запроса сервер будет вызвать функцию Module:handle_call/3.
Функция возвращает кортеж {Replies,BadNodes}, в котором Replies является списком кортежей вида {Node,Reply}.BadNodes является списком узлов, которые или не существуют, или на которых либо отсутствует gen_server под именем Name,  либо такой сервер не отвечает на запрос.
Nodes – список имён узлов, которым будет послан запрос. Значением по умолчанию данного параметра является список всех доступных узлов - [node()|nodes()].

Name  - имя локально зарегистрированных gen_server’ов.
Request – произвольный терм, который будет передан как параметр при вызове функции  Module:handle_call/3.

Timeout – целое число больше нуля, определяющее продолжительность ожидания в миллисекундах или атом infinity для определения бесконечной продолжительности ожидания. Значение данного параметра по умолчанию равно infinity. Если по истечении указанного периода ожидания ответ от узла не будет получен, то такой узел будет помещён в список BadNodes.

При получении ответа Reply от gen_server, расположенного на узле Node, {Node,Reply} добавляется в список Replies. Возвращаемое значение Reply определяется значением, которое возвращает функция Module:handle_call/3.

Если один из узлов является Erlang/OTP R6B или имеет более раннею версию OTP, а ещё gen_server не  запущен, но будет запущен в течение двух секунд, то данная функция будет ожидать истечения указанного Timeout до конца, и, следовательно, потенциально может находиться в состоянии 


ожидания бесконечно много.


Данная проблема отсутствует, если все узлы являются Erlang/OTP R7B или 


имеют более позднею версию OTP.
Данная функция, в отличие  от функции call/2,3, не изымает сообщения exit.
Ранее присутствующие недокументированные функции safe_multi_call/2,3,4 были удалены в OTP R7B/Erlang 5.0, поскольку теперь данная функция работает корректно, за исключением выше названного случая.
Для того чтобы избежать засорения очереди клиента «опоздавшими» сообщениями(т.е. сообщениями, которые приходят по истечению тайм-аута), используется промежуточный процесс, который осуществляет вызовы функции сервера. «Опоздавшие» сообщения будут уничтожены, когда они дойдут до уже уничтоженного промежуточного процесса.
cast(ServerRef, Request) -> ok
Типы: 

ServerRef = Name | {Name,Node} | {global,GlobalName} | pid()
 Node = atom()
 GlobalName = term()
Request = term()
Данная функция посылает асинхронный запрос на сервер и сразу после этого передаёт управление назад, возвращая ok, вне зависимости от того существует ли вызываемый узел\сервер или нет. Для обработки подобного запроса сервер будет вызвать функцию Module:handle_cast/2.
Описание ServerRef приводится при описании функции call/2,3.
Request – произвольный терм, который будет передан как параметр при вызове функции  Module:handle_cast/2.

abcast(Name, Request) -> abcast
abcast(Nodes, Name, Request) -> abcast
Типы: 

Nodes = [Node]
 Node = atom()
Name = atom()
Request = term()
Данная функция осуществляет асинхронное обращение ко всем серверам, локально зарегистрированным под именем Name на указанных узлах. Функция немедленно возвращает управление и игнорирует несуществующие узлы\сервера. Для обработки подобного запроса сервер будет вызвать функцию Module:handle_cast/2.
Описание аргументов приводится при описании функции multi_call/2,3,4.

reply(Client, Reply) -> true
Типы: 

Client – см. ниже
Reply = term()
Данная функция может быть использована gen_server’ом для того, чтобы явно послать ответ клиенту, который вызвал функции call или multi_call, в том случае когда ответ не может быть передан в качестве возвращаемого значения функции Module:handle_call/3. Значение Client должно быть равно значению аргумента From, переданного в callback-функцию. Reply – это произвольный терм, который будет передан клиенту и определяется возвращаемым функцией call или multi_call значением.
enter_loop(Module, Options, State)
enter_loop(Module, Options, State, ServerName)
enter_loop(Module, Options, State, Timeout)
enter_loop(Module, Options, State, ServerName, Timeout) 
Типы: 

Module = atom()
Options = [Option]
 Option = {debug,Dbgs}
  Dbgs = [Dbg]
   Dbg = trace | log | statistics
    | {log_to_file,FileName} | {install,{Func,FuncState}}
State = term()
ServerName = {local,Name} | {global,GlobalName}
 Name = atom()
 GlobalName = term()
Timeout = int() | infinity
Данная функция «превращает» существующий процесс в gen_server процесс. При вызове этой функции управление возвращено не будет, а вызывающий процесс войдёт в цикл приёма сообщений и станет gen_server процессом. Процесс должен быть запущен при помощи одной из функций запуска процессов модуля proc_lib, ССЫЛКА. Пользователь ответственен за инициализацию процесса, включая регистрацию его имени.
Данная функция бывает полезна, когда требуется осуществить инициализацию сервера по более сложному, чем определённому в gen_server, алгоритму.
Параметры Module, Options и ServerName имеют те же значения, что и в функции gen_server:start[_link]/3,4.  Однако если определено ServerName, то процесс должен быть корректно зарегистрирован до вызова данной функции.
Параметры State и Timeout имеют те же значения, что и в функции Module:init/1. Кроме того, callback-модуль Module может не экспортировать функцию init/1.
Если вызывающий процесс был запущен не с помощью функций модуля proc_lib или если процесс не был зарегистрирован под именем ServerName, то вызов данной функции приведёт к возникновению ошибки.
Callback-функции
Описанные ниже функции должны быть экспортированы из соответствующего gen_server’у callback-модуля.
Экспортируемые функции

Module:init(Args) -> Result
Типы: 

Args = term()
Result = {ok,State} | {ok,State,Timeout}
 | {stop,Reason} | ignore
 State = term()
 Timeout = int()>=0 | infinity
 Reason = term()
Данная функция вызывается при запуске gen_server с помощью функций gen_server:start/3,4 или gen_server:start_link/3.4 для инициализации создаваемого сервера.
Args – значением этого аргумента является значение аргумента Args, передаваемого в одну из интерфейсных функций запуска gen_server процесса.
Предполагается, что в случае успешной инициализации данная функция вернёт кортеж {ok,State} или {ok,State,Timout}, где State – внутренне состояние gen_server’а.
Если функция вернёт кортеж, содержащий значение Timout (оно должно быть целочисленным), то сервер будет переведён в состояние ожидания до тех пор, пока не поступит запрос или сообщение или не истечёт указанное время. Ситуация ожидания представлена «сообщением» timeout, которое может быть обработано callback-функцией handle_info/2. Значение inifinity может быть использовано для указания тайм-аута бесконечной продолжительности. Это значение является значением по умолчанию.
Предполагается, что при возникновении ошибок во время инициализации данная функция вернёт кортеж {stop,Reason}, где Reason может быть любым термом или принимать значение ignore. 
Module:handle_call(Request, From, State) -> Result
Типы: 

Request = term()
From = {pid(),Tag}
State = term()
Result = {reply,Reply,NewState} | {reply,Reply,NewState,Timeout} 
 | {noreply,NewState} | {noreply,NewState,Timeout}
 | {stop,Reason,Reply,NewState} | {stop,Reason,NewState} 
 Reply = term()
 NewState = term()
 Timeout = int()>=0 | infinity
 Reason = term()
Данная функция вызывается при получении gen_server’ом синхронного запроса (который может быть отправлен с помощью gen_server:call/2,3 или gen_server:multi_call/2,3,4) для того, чтобы обработать запрос.
Request – значением этого аргумента является значение аргумента Request, передаваемого в функцию call или multi_call.
From –  значением этого аргумента является кортеж вида {Pid,Tag}, где Pid – идентификатор процесса клиента, а Tag – уникальный тэг.

State – внутреннее состояние gen_server’а.
Если данная функция вернёт кортеж вида {reply,Reply,NewState} или {reply,Reply,NewState,Timout},то Reply будет возвращен клиенту From в качестве возвращаемого значения функции call или будет включён в список возвращаемых значений функции multi_call. После этого сервер продолжит работу, перейдя при этом, если это возможно, в новое состояние NewState. Описание Timout приведено выше.
Если данная функция вернёт кортеж вида {noreply,NewState} или {noreply,NewState,Timeout}, то gen_server продолжит работу, перейдя при этом в новое состояние NewState. Ответ клиенту From должен быть явно передан с помощью функции gen_server:reply/2.
Если данная функция вернёт кортеж вида {stop,Reason,Reply,NewState}, то ответ Reply будет передан клиенту From. Если данная функция вернёт {stop,Reason,NewState}, то ответ клиенту From должен быть передан явно с помощью функции gen_server:reply/2. После этого gen_server вызовет функцию Module:terminate(Reason,NewState) и завершит свою работу.
Module:handle_cast(Request, State) -> Result
Типы: 

Request = term()
State = term()
Result = {noreply,NewState} | {noreply,NewState,Timeout}
 | {stop,Reason,NewState}
 NewState = term()
 Timeout = int()>=0 | infinity
 Reason = term()
Данная функция вызывается при получении gen_server’ом асинхронного запроса (который может быть отправлен с помощью gen_server:cast/2 или gen_server:abcast/2,3) для того, чтобы обработать запрос.

Более подробная информация об аргументах и возвращаемых значениях дана при описании функции Module:handle_call/3.

Module:handle_info(Info, State) -> Result
Типы: 

Info = timeout | term()
State = term()
Result = {noreply,NewState} | {noreply,NewState,Timeout}
 | {stop,Reason,NewState}
 NewState = term()
 Timeout = int()>=0 | infinity
 Reason = normal | term()
Данная функция вызывается gen_server’ом при возникновении тайм-аута или при получении иных сообщений, отличных от синхронных\асинхронных запросов или системных сообщений.
Значением аргумента Info может быть или атом timeout, в случае возникновения тайм-аута, или полученное сообщение.
Более подробная информация об аргументах и возвращаемых значениях дана при описании функции Module:handle_call/3.

Module:terminate(Reason, State)
Типы: 

Reason = normal | shutdown | term()
State = term()
Данная функция вызывается gen_server’ом перед завершением работы. В некотором смысле эта функция противоположна функции Module:init/1 и предполагается, что она позволит gen_server’у «убрать за собой»(освободить ресурсы и пр.). После возвращения из данной функции работа сервера будет прекращена и будет возвращена причина – Reason – завершения работы. Любое возвращаемое данной функцией значение будет проигнорировано.
Reason – терм, описывающий причину остановки сервера. State – внутренне состояние сервера.
Значение Reason зависит от того, почему сервер прекратил свою работу. Если это произошло потому, что какая-либо callback-функция вернула кортеж вида {stop,…}, то Reason примет значение, определённое в этом кортеже. Если причиной послужило возникновение ошибки, то Reason будет содержать причину ошибки.
Если gen_server был создан как часть дерева супервизоров и супервизором данного сервера была отдана команда на прекращение работы, то данная функция будет вызвана со значением Reason=shutdown тогда и только тогда, когда выполнено следующие условие:
· gen_server has been set to trap exit signals (у процесса gen_serer должен быть установлен флаг обработки сигнала exit) и
· стратегия завершения работы определена в спецификации потомков данного супервизора как целочисленное значение тайм-аута, а не как brutal_kill.
Иначе работа gen_server’а будет прекращена немедленно.
Если же имеет место отличное от normal или shutdown значение Reason, то gen_server будет предполагать, что работа завершается в связи с возникновением ошибки и ошибка будет зафиксирована с помощью функции error_logger:format/2.
Module:code_change(OldVsn, State, Extra) -> {ok, NewState}
Типы: 

OldVsn = Vsn | {down, Vsn}
  Vsn = term()
State = NewState = term()
Extra = term()
Данная функция вызывается gen_server’ом при изменении его внутреннего состояния в следствие release upgrade/downgrade (перехода с одной версии кода системы на другую), т.е. когда в файле appup содержится инструкция вида {update,Module,Change,...}, где Change={advanced,Extra}. Более подробная информация приведена в OTP Design Principles.

В случае upgrade, значение OldVsn равно Vsn, случае downgrade значение OldVsn равно {down,Vsn}. Vsn определяется с помощью vsn атрибута(ов) старой версии callback-модуля Module. Если такой атрибут не определён, то за версию будет принято значение контрольной суммы BEAM файла.

State – внутренне состояние gen_server’а.
Значение Extra будет изъято из инструкции update в том виде, в котором оно представлено в этой инструкции.
Предполагается, что функция вернёт обновленное внутреннее состояние сервера.
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