_ TRABALHO o
CONCORRENCIA EM LEITURA/ESCRITA

RAUL H.C. LOPES

1. INTRODUCAO

O obejtivo do trabalho consiste em estudar variagoes sobre o prob-
lema de readers-and-writers. Para implementar este trabalho vocé de-
verda dominar os conceitos de:

e comunicac¢ao e sincronizacao via rendez-vous;
e comunicacao e sincronizacao via monitores e objetos protegidos;
e concorréncia no problema de leitua concorrente, escrita exclu-
siva;
e arvore B.
As secoes a seguir detalham o trabalho, que deve ser implementado
em Ada. O trabalho demandara dedicagao sua em:

e conceber um algoritmos para trabalhar com arvore que maxi-
mizem o acesso concorrente;
e especificar os teste de consisténcia e desempenho dos mesmos.

Se voce se sente desanimado por este trabalho ou pelo curso de SO,
lembre-se que vocé esta se formando em Ciéncia da Computagao e
que como tal sua habilidade principal deveria ser estudar algoritmos.
Eu divido as atividades de cientistas da computacao em trés grupos:

e Investigagao de algoritmos e computabilidade.

e Engenharia de artefatos, quando o profissional usa blocos pron-
tos para produzir utilidades do dia-a-dia, uma atividade nobre
e util.

e “Engenharia” de nomes, quando o “profissional” se dedica a
atividade de criar nomes novos para bois velhos, ou, como Dijk-
stra disse uma vez, criar nomes para montros que nao consegue
enfrentar na esperanca de que, devidamente nomeado, o montro
se submeta; os gregos faziam isso ha 2.000 anos, muitos livros
de TA fazem isso até hoje.

Eu ofereco cursos direcionados para o primeiro time. Respeito o

segundo grupo, mas aviso que, dado que este é um curso de Ciéncia
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da Computacao, investigacao de algoritmos é o preco a pagar pelo
titulo que adquirirao.

Leia a ultima secao deste texto sobre as regras de execugao e prazos
de entrega do trabalho. A préxima secao descreve o tabalho.

2. O TABALHO

Implemente ao menos os seguintes algoritmos para acesso concor-
rente a uma arvore B:

e pesquisa de um item,;

e insercao de novo item;

e exclusao de item;

e lista de itens em ordem crescente.

Use uma das variantes de arvore B apresentadas em [3], que contém
dicas excelentes sobre otimizacao de espago e desempenho. Mas, note
que os algoritmos ali apresentados sao seqiienciais.

2.1. Os tipos de arquivos a indexar. Sua arvore indexara arquivos
estruturados em registros, cada um composto de strings separados pelo
caracter "’ (dois pontos). Arquivo indexado e indice residirao em disco.

2.2. Os programas a implementar. Implemente no minimo:

e Pacote para acesso concorrente a arvore B que use tasks e
rendez-vous;

e Programa interativo para teste do pacote acima;

e Pacote para acesso concorrente a arvore B que use tasks e ob-
jetos protegidos;

e Programa interativo para teste do pacote que usa objetos pro-
tegidos.

Os programas interativos terao as seguintes caracteristicas:

e Linha de commando: com dois argumentos: o nome do ar-
quivo a indexar e o nome do indice a gerar;

e stdin: lotes de operacoes. Um lote de operagoes é uma seqjiiéncia
nao vazia de linhas terminada por asterisco (x). Cada lote de-
fine um conjunto de seqiiéncias de operagoes que devem ser
processados concorrentemente. Cada seqiiéncia de operagoes é
apresentada em uma linha de stdin. Repetindo:

— lotes sao separados por asterisco (*): o fim de um lote é
marcado por uma linha contendo apenas asterisco seguido
de newline;

— lotes sao processados concorrentemente;

— lotes sao compostos por seqiiéncias de operagoes;
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— cada seqiiéncia de operagoes é terminado por newline (uma
seqiiéncia por linha de stdin);

— as operacoes de uma seqiiéncia sao processadas seqiiencialmente
(mas, concorrentemente com as operagoes das outras seqiiéncias
do mesmo lote;)

— o processamento de novo lote s6 comeca depois que o lote
anterior foi inteiramente processado.

— Uma seqiiéncia de operagoes contém operacoes separadas
por asterisco.

— Uma operagao pertence a um dos seguintes tipos:

S:<key>
Encontre registro com chave <key>. Seu programa devera
produzir no output:
x caso encontre a chave no indice:
S:<key>:<reg><nl>

* caso nao encontre a chave no indice:
S:<key>:<nl>

onde <key> é a chave procurada, <reg> ¢ seu registro no
arquivo, <nl> ¢é newline.
D:<key>
Exclua chave <key> do indice.
Seu programa nao produzira no output.
Lkey:reg
Adicione chave < key > ao indice e registro <reg > ao
arquivo de dados.
Seu programa nao produzira output.
L:<key>
Lista em ordem crescente, para todas as chaves maiores do
que <key>, a chave e o registro associado. Os pare chave
e registro serao listados no stdoutcomo:

<key>:<reg><nl>

2.3. Otimizando... Seu programa poderd otimizar:

e throughput;
e turnaround time;
e response time.

2.4. Testes. Especifique testes que validem seu programa em termos
de auséncia de erros e desempenho. Implemente programas que exe-
cutem os seus testes e coletem os resultados.
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2.5. O que entregar. O seu trabalho consistird em um arquivo(s)
IXTEX que conterd(ao) e documentara(ao):

e o fonte de cada programa/pacote;

e a especificagao completa de todos os testes usados para testar a
consisténcia de seus programas, incluindo programas auxiliares
(0 uso de ferramentas para auxilio a automatizacao de teste sera
valorizado;)

e 0s resultados dos testes de consisténcia;

e especificacao dos testes de desempenho e resultados obtidos.

Voceé devera entregar um tarball contendo makefile e fontes do IXTEX.

3. REGRAS PARA EXECUGAO DO TRABALHO

O trabalho substitui parte do peso das provas, logo valem as seguintes
observacgoes:

e Este trabalho poderd ser executado em grupos de até 2 alunos.
No entanto, valem as seguintes observagoes:

— Os préximos tabalhos dependem deste;

— Se durante a execucao deste trabalho ou do proximo ficar
claro que um dos elementos do grupo nao trabalhou (famoso
parasita no vacuo do bobo), eu anulo o trabalho do grupo.

Moral da histéria: se seu colega de grupo se candidatar a

parasita no seu vacuo (ou em outra posicao mais delicada e
incomoda), afaste-o do grupo e eu terei prazer em extermind-
lo.

e Trabalhos individuais valerao mais: terao peso 1.4 na nota final,
reduzindo o peso da médias das provas em 1.4.

e Vocé pode trocar idéias com colegas, mas cuidado com o nivel
de troca. Plagio neste curso é considerado falta gravissima:
d > 1 plagios anulam 2¢ trabalhos/provas.

e O trabalho é seu e nao do professor. Eu darei referéncias e
dicas, mas cabe a vocé desenvolver algoritmos, implementar
programas, definir casos de teste, suar, apanhar, sofrer...

3.1. Linguagem de programacao. Os pacotes de arvore B concor-
rente deverao ser implementados em Ada.

3.2. O produto. O produto a ser entregue consiste em documento
ETEX de onde serd possivel extrair todos os fontes necessarios para
compilar os programas e executar os testes. O seu documento devera
conter:

e descricao dos algoritmos de cada programa, com referéncias
para as fontes dos mesmos;
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e fontes dos programas;

e especificacoes de testes, bem como suas implementacgoes e re-
sultados.

e especificacoes de testes de desempenho, bem como suas imple-
mentacoes e resultados obtidos;

e comparacgoes entre resultados.

Vocé podera apresentar sua documentacao distribuida por varios
documentos IXTEX. Mas, garanta que as referéncias cruzadas entre doc-
umentos estao corretas e aprenda a usar o pacote hyperref do KIEX
para criar links entre documentos. Alids, se seu Linux/FreeBSD tiver
o pacote teTeX-doc instalado, vocé podera ver documentacao sobre os
pacotes IATEX disponiveis na sua instalacao em:

/usr/share/texmf/doc/index.html

Qualidade de documento (que contribui para a nota final), inclui o
uso competente do IXTEX para gerar, por exemplo: referéncias cruzadas,
referéncias bibliogréficas (use bibtex), equacoes e tabelas decentemente
formatadas. Por exemplo, indice remissivo de simbolos principais dos
programas é extremamente bem-vindo. O documento ideal deveria ter

a cara do TgXbook [2].

3.3. Testes. E bem-vindo e recomendado o uso de ferramentas de
auxilio a teste automadatico como: aunit, expect, dejagnu, etc.

Importante: testes bem especificados sao baseados em condicoes de
correcao formal de algoritmos: testes de loops, por exemplo, garantem
progresso, término, seguranca (propriedade invariante.) Em resumo,
validacao por teste nao elimina a necessidade de conhecer os funda-
mentos de prova formal de correcao de programas. A avaliacao da
qualidade dos seus testes levara isso em conta.

3.4. Arquivo submetido. Vocé submetera um aquivo de nome
tp0.tar.gz

Eu usarei os seguintes comandos para obter seus programas compi-
lados e seu documento em formato PDF"

gzip -dc tpO.tar.gz | tar -xf -
make pdf

make compile

make consist

make perform

V V V V V

a seqiiéncia acima gerara ao menos:
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programa de nome
rvbtree
que testara o pacote de B-tree, usando rendez-vous.
programa de nome

pobtree
que testard o pacote de B-tree, usando objetos protegidos.
e arquivo PDF de nome
article.pdf
que contera o documento basico sobre o trabalho, contendo,
possivelmente, links para outros documentos.
e arquivo com resultados de teste de consisténcia em formato a
ser especificado.
e arquivo com resultados de teste de desmpenho em formato a
ser especificado.

3.5. Data de entrega. O prazo final para entrega do trabalho sera
definido em acordo com a turma. Em principio, proponho 14/02/2003.

E importante que as seguintes restrigcoes sejam obedecidas:

e Havera 3 trabalhos praticos que poderao ser feitos em grupo,
e um trabalho individual. Além disso, o ultimo trabalho s6
podera ser feito por quem fizer o segundo.

e O ultimo trabalho deve ser entregue ao final da ultima semana
de aula.

e entre a entrega de cada trabalho deverao transcorrer, ao menos,
10 dias.

Importante: sao 4 trabalhos e talvez isso pareca carga excessiva.
Mas, ninguém é obrigado a fazer qualquer um deles.

3.6. Novos detalhamentos. Fique atento a minha pagina para: novos
detalhes sobre os trabalhos e dicas sobre o uso de ferramentas tteis,
como: KTRX, ferramentas de teste, make, programas para extracao
automatica de fontes de programas contidos em documentos ETEX.

4. A ATRIBUIGAO DE NOTA

Cada pacote implementado (juntamente com seu programa de teste)
poderd receber até 4.6 pontos, independentemente de desempenho.
Além disso, o trabalho podera ganhar 1.0 por auséncia total de erros e
0.4 por melhor desempenho geral. Total: 10.6 pontos em 10!

4.1. Nota basica por pacote. A nota basica por pacote atribuira
pontos de acordo com a tabela
Detalhes dos itens avaliados seguem:
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Verificacao de consisténcia 1.8
Verificacao de desempenho 0.6
Documentagao 0.2
Qualidade de pacote 0.4
Desempenho em concorréncia | 1.6

TABLE 1. Itens béasicos por pacote

e Verificagao de consisténcia: Levara em conta qualidade dos
testes especificados para detecao de erros. Serao valorizados
baseados em condi¢oes de correcao dos algoritmos. A especi-
ficacao devera conter:

— o teste realizado e sua justificativa;
— o resultado esperado;
— resultado obtido.

e Verificagcao de desempenho: Cada trabalho deve apresentar
um conjunto de testes verificando o desempenho do mesmo em
diferentes circunstancias.

e Documentacgao: Este item, embora tendo pouco peso aparente,
um grande peso implicito. Fatos:

— S6 serao corrgidos algoritmos e programas que estejam doc-
umentados. Se o aluno usar um algoritmo revolucionério
e nao apontar claramente para isso, poderd nem ter o tra-
balho corrigido.
— Testes nao especificados serao considerados como nulos.
Além disso, a documentacao deve providenciar acesso facil a
instrugoes de uso dos programas e todas as suas caracteristicas
importantes.

e Qualidade do pacote: Qualidade do pacote como imple-
mentagao de um ADT.

e Desempenho em concorréncia: Cada pacote participara de
competicao para avaliacao de desempenho em concorréncia em
quatro classes:

— best throughtput;

— best turnaround time;

— best response time;

— variance in response time.
Cada classe avaliara o pacote nos itens:

— Busca concorrente;

— Busca e insercao concorrentes;

— Busca e exclusao concorrentes;
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Consisténcia geral 1.0
Best hacker prize 0.4
Especificacao inconsistente | —1.0 cada

TABLE 2. Itens adicionais de pontuacao

— Lista concorrente de todos os itens.
Em cada item avalidado (quatro itens vezes quatro classes dando
16 itens), o vencedor ganha 0.1.

4.2. Itens adicionais. Pontos poderao ser adicionados ou retirados
de acordo com a tabela 2
Esses itens estao detalhados a seguir:

e Consisténcia geral: Todo trabalho que contiver os dois pa-
cotes implementados e respectivos programas de teste recebe
1.0 de bonus. No entanto, cada erro detectado descontara 0.1
desse bonus.

e Best hacker prize: O vencedor de todas a classes de ganha
0.4.

e Especificagao inconsistente: cada caso de teste especificado
na documentagao que apresente resultado obtido nos testes do
Castelo diferentes do que estiver contido na documentacao re-
tira 1.0 da nota final do trabalho. Moral da histéria: coloca na
documentacao sé o que voce testou.

4.3. Crime e punigao. Serao anulados:

e trabalhos enquadrados como plagios, com conseqiiéncias graves
para outros trabalhos porque d > 1 plagios ao longo semestre
anulam 2¢ trabalhos:

e trabalhos em grupo em que um dos componentes do grupo seja
enquadrado como parasita no vacuo;

e trabalhos que apresentem qualquer erro no processo de descom-
pactacao, compilagao, ou geracao de documentos: siga estrita-
mente as regras da secao |3.4)
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