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1. INTRODUCAO

Processadores multicore refletem o mais recente avanco em arquitetura de
processadores. Um computador multicore possui dois ou mais nucleos completos de
processamento no mesmo chip, hoje essa arquitetura esta presente em grande parte
dos computadores (desktops ou laptops).

Para se conseguir explorar o maximo desempenho desta nova arquitetura, é
necessario que a programacao seja realizada de forma concorrente, ou seja, é
preciso mais de um fluxo de execucdo (thread) trabalhando para chegar a um
resultado consistente. Porém obter a correta sincronizacéo das threads no acesso a
memoria compartilhada do computador néo é algo trivial.

O modelo de sincronizagcdo mais usual & a utilizacéo de bloqueios (locks), que
sao de dificil utilizacdo e sdo propensos a erros de programacao e.g. (deadlocks)
(RAJWAR, 2003).

A memodria transacional é uma nova abstracéo para programacéao baseada na
ideia de transacbes de banco de dados, e que visa facilitar a programacao
concorrente. Este novo método fornece maior facilidade na programacédo, auséncia
de deadlock e a composabilidade de cédigo, muito importante na engenharia de
software (RIGO, 2007). STM Haskell € uma biblioteca da linguagem funcional
Haskell que fornece a abstracdo de memodrias transacionais para programacao
paralela.

Este trabalho traz como proposta a implementacdo de arvores rubro negras
concorrentes em Haskell utilizando os diferentes métodos de sincronismo existentes
nesta linguagem, a fim de realizar a analise de desempenho em diferentes contextos
de execucdo como também a facilidade de implementacéo.

2. METODOLOGIA
2.1 - Metodos de Sincronismo em Haskell

Haskell possui diferentes abstracdes para realizar o sincronismo entre
threads, como variaveis de sincronizacao (MVars), abstracbes de alto nivel como
STM Haskell (TVars) e acesso a instrugbes de baixo nivel (IORef +
AtomicModifylORef). Estas abstracfes aliadas a facilidade da linguagem funcional
Haskell fornecem uma excelente ferramenta para o desenvolvimento de programas
paralelos (MARLOW, 2013). A seguir, apresentamos uma breve descricdo dessas
abstracdes.
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MVar: MVars séo tipos especiais de variaveis que podem assumir dois
estados: cheia ou vazia. Podem ser criadas com um valor inicial ou vazias através
de duas fungcbes (newMVar e newEmptyMVar). Contam com duas funcdes para
manipulagéo: takeMVar retorna o valor de MVar se estiver cheia, ou bloqueia se
estiver vazia e putMVar que opera de forma contraria, bloqueia caso esteja cheia e
escreve se estiver vazia. MVars operam como os tradicionais mutex (locks).

IORef: Um IORef € uma referéncia a uma posicdo de memadria e possui
operacoes de criagdo, leitura e escrita (newlORef, readlORef e writelORef). Haskell
fornece uma funcdo que permite a modificacdo atbmica da referéncia
(atomicModifylORef), permitindo que uma IORef seja utilizada para implementar
algoritmos ndo bloqueantes.

STM Haskell: STM Haskell é uma extensdo da linguagem Haskell que
fornece a abstracdo de memdrias transacionais para a programacao concorrente.
Nela é definida um novo tipo de variavel (TVar), que pode ser criada, lida e escrita
através das funcdes newTVar, readTVar e writeTVar, respectivamente. Esses
comandos s6 podem ser utilizados dentro de uma chamada a fungdo atomically,
garantindo assim, que as operacfes que modificam uma TVar sejam utilizadas
somente dentro de uma transagao.

2.2 - Arvores Rubro Negras

As arvores rubro-negras sao estruturas de dados do tipo arvores binaria que
inserem e removem de forma inteligente para assegurar que a arvore permaneca
aproximadamente balanceada. Cada né desse tipo de arvore possui: cor, valor, filho
esquerdo, filho direito e pai (LEISERSON, 2012).

O objetivo neste tipo de estrutura de dados € garantir que as operacdes
basicas demorem O (Ig n) no pior caso, como auxilio para tal, existem cinco
propriedades:

Todo no da arvore ou é vermelho ou é preto.

A raiz é preta.

Toda folha é preta.

Se um no é vermelho, entdo ambos os filhos sdo pretos.

Para todo no, todos os caminhos do no até as folhas descendentes contém o
mesmo numero de nos pretos.

3. PROPOSTA E DISCUSSAO

Este trabalho propde implementar as arvores rubro-negras na linguagem funcional
Haskell utilizando os trés métodos de sincronismo citados no trabalho (MVar, IORef
+ atomicModifylORef e STM Haskell). Para a realizacdo deste trabalho, serédo
estudados alguns algoritmos de &arvores rubro-negras concorrentes como 0s
apresentados em (KIM, 2006) e (PARK, 2001)
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A implementacdo sera feita com cada um dos métodos de sincronismo, 0s
resultados serdo analisados para determinar qual método apresentara melhor
desempenho e facilidade na implementacéo.

4. CONCLUSOES

Este texto apresenta uma proposta inicial de estudo das diferentes formas de
sincronizagao existentes em Haskell e sua aplicagdo no desenvolvimento de uma
estrutura de dados do tipo arvores rubro-negras. Os préximos passos do trabalho
incluem um estudo mais aprofundado das abstragcbes de programacgédo e dos
algoritmos para arvores rubro-negras. Quando terminada a fase de estudo, serdo
desenvolvidos testes que serdo executados nas maquinas disponiveis no laboratério
LUPS da Computacao/CDTec.
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