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Processadores Multicore

e Possui dois ou mais nucleos completos de
processamento no mesmo chip

e Necessita gque a programacao seja realizada de
forma concorrente, para explorar o maximo
desempenho da arquitetura

o Utilizacdo de bloqueios(locks) € o modelo mais usual
de sincronizacdo porém sdo de dificil utilizacdo e muito
Propensos a erros de programacaAo



Memoria Transacional l

e Nova abstracdo para programacao baseada na
Ideia de transacoes de banco de dados

* Maior facilidade de programacdo
* Auséncia de deadlocks
e« Composabilidade de codigo

o Arvores rubro negras sdo uma aplicacdo cldssica
para tfestar memoarias transacionais porque
possuem baixa taxa de conflitos



Motivagcao

o Arvores rubro negras possuem um bom pior caso de
tempo de execucdo (Oflog n))

e Mais eficientes em insercdo, remocao e busca

e Apesar dessa estrutura ser uma das mais usadas
para testar memaorias transacionais, Nndo existe uma
Implementacdo em STM Haskell

e O objetivo deste trabalho € implementar arvores
rubro negras em STM Haskell e comparar essa
implementacdo com outros métodos de
sincronizacdo disponiveis em Haskell



A linguagem Haskell

e Estilo declarativo — ndo hd conceito de comandos como
atribuicdo, a exemplo de outras linguagens, e sim de
casamento de padroes

e Conceitos sofisticados — polimorfismo, funcoes
generalizadoras de alta-ordem, avaliacdo de
expressoes/funcoes sob demanda ou preguicosa (lazy
evaluation)

e Recursividade
e Facil e rdpido aprendizado

e Aplicacdes — prototipacdo em geral, ensino de
programacdo, inteligéncia artificial, construcdo de
compiladores, efc.



Meétodos de sincronismo

e Haskell possui diferentes abstracoes para realizar o
sincronismo entre threads

e STM Haskell
e Varidveis de sincronizacdo (MVars)

e Acesso a instrucdes de baixo nivel (IORef +
AtomicModifylORef)

e Estas abstracoes aliadas a facilidade da linguagem
funcional Haskell fornecem uma excelente ferramenta
para o desenvolvimento de programas paralelos



STM Haskell

 Uma bibliotfeca da linguagem funcional
Haskell que fornece a abstracdo de
mMmemaorias fransacionais para programacao

paralela

e Baseada em transacoes de bancos de
dados

e Sincronismo realizado pelo sistema
transacional, evitando deadlocks



Proposta de
implementagao

e Estudar alguns algoritmos de arvores rubro-negras
concorrentes

e Implementar as arvores rubro-negras na linguagem
funcional Haskell

o Utilizar os frés métodos de sincronismo (MVar, IORef +
atomicModifylORef e STM Haskell)

e Analisar os resultados e determinar qual método
apresentard melhor desempenho e facilidade de
Implementacdo



Tipo de dados
algebricos

e Um tipo algébrico permite definir novos tipos
de dados através da especificacdo do formato
de seus elementos

e Tipos algébricos podem ser tipos compostos
formados pela combinacdo de outros tipos j&
existentes

e Definimos um tipo algébrico através da
enumeracao dos construtores dos elementos
do tipo sendo definido



Exemplo

data Cor = Vermelho | Preto

data Arvore = Nodo {var:: TVar Int,
esquerda::TVar Arvore, direita:: TVar Arvore,
pai::TVar Arvore, cor:: TVar Cor } | Null



Conclusao

e Estado atual da implementacdo

e Proximos passos

e Estudo de algoritmos concorrentes
para arvores rubro negras

 Implementacdo desses algoritmaos
utilizando as outras abstracoes de
sincronismo de Haskell

e Testes e andlise de resultados
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