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RESUMO: A informacédo é um conjunto de dados organizados, que tem grande importancia, especialmente quando se
trata de informacdo digital. As informacdes digitais podem ser transmitidas ou processadas, 0 que exige tecnologia
disponivel e custo computacional para a execu¢do dessas tarefas. Este artigo apresenta um algoritmo para a insercéo e
pesquisa de uma grande quantidade de dados utilizando uma fila ndo bloqueante, com base em um vetor. Os métodos de
insercdo e remocdo sdo baseados em instrugdes atdmicas load link (LL) e store condicional (SC), que evitam problemas
de processamento, associados com varias insercdes e remocgdes que podem ocorrer simultaneamente. Os testes de
complexidade ciclomatica obtidos geraram resultados que variam entre 3 e 11 em uma escala que varia de 0 a 20,
indicando facilidade de manutencéo do algoritmo. Nos testes de tempo de execucéo, para a funcdo de inserc¢éo foi obtido
um mesmo tempo de 0,0160 segundos para inserir 20.000. 40.000 e 100.000 registros; para a funcdo de busca, os tempos
obtidos foram de 2,25 segundos, 4,67 segundos e 11,50 segundos para 20.000, 40.000 e 100.000 registros
respectivamente. Conclui-se que o algoritmo tem potencial para a continuacdo de novas pesquisas e testes de desempenho,
que visam hardware para o consumidor.

PALAVRAS-CHAVE: algoritmo ndo blogueante; estrutura de dados; load link (LL); otimizacdo de desempenho; store
condicional (SC).

INTRODUCAO

Cada vez mais o ser humano trabalha com diversas tarefas simultaneamente, sejam elas pessoais ou
profissionais, visando aumentar a produtividade no trabalho e diminuir o tempo de execucdo de tarefas. Na
area computacional, este conceito aplica-se da mesma maneira, relacionado ao processamento paralelo
(NAVAUX, 1988). A ideia de processamento paralelo data de 1920, quando Vanevar Bush, um engenheiro do
MIT, apresentou um computador capaz de resolver equac@es diferenciais em paralelo. Von Neumann em 1940,
apresentou um grid para a resolucdo do mesmo problema. (NAVAUX, 1988). O processamento paralelo é uma
técnica eficiente no processamento de informacBes com foco na exploracdo de eventos concorrentes na area
computacional. Neste trabalho serd apresentado uma estrutura de dados ndo blogueante com o objetivo de
processar dados em grande quantidade, utilizando técnicas ndo blogueantes, como as instrucdes atdmicas load
link (LL) e store condicional (SC), que garantem que a execugdo de um thread néo influencie no processamento
de outra, funcionando de forma eficiente e organizada.

O processamento de um valor por um thread que ja tenha sido processado por outro thread, pode
implicar em erros graves no algoritmo e, portanto, no resultado final do mesmo. Este problema é chamado de
‘Problema ABA’ (EVEQUOZ, 2008). De acordo com as implicacfes citadas anteriormente, serd proposto
neste artigo o desenvolvimento de um algoritmo livre de bloqueio, utilizando técnicas para minimizagdo do
problema ABA, com o objetivo de otimizar o acesso aos dados.

METODOLOGIA

Baseado nas instrucdes LL e SC, pode-se desenvolver uma fila em linguagem C isenta ao Problema ABA, com
as fungdes de insercdo e remogao dependentes do resultado das fun¢bes LL e SC. Uma operacdo LL funciona
basicamente como um carregador de enderecos de memoria, carregando o valor da variavel no registrador,
devolvendo como pardmetro o enderego daquela varidvel salva. A principal diferenca da instrugdo SC é que
ela s6 atualiza o valor armazenado, se nenhum outro thread em execugdo tenha alterado o valor anteriormente
(ARPAC, 2015). Caso o procedimento tenha ocorrido normalmente, o valor é atualizado e devolvido como
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parametro de retorno, com o valor inteiro 1. Caso contrério, o valor ndo é atualizado e o valor inteiro de retorno
é 0 (ARPAC, 2015).

A fila é implementada no algoritmo com um vetor do tipo *node, que pode ou ndo possuir tamanho
fixo, e usa as variaveis head e tail para marcar o inicio e final da fila. Um né do vetor é composto por um
ponteiro que indica qual o proximo né e um campo para armazenar dados. A varidvel head indica qual o
primeiro no da fila que pode possuir um item armazenado ou estar vazio. Ja a variavel tail indica o ultimo no
da fila, que também pode possuir um item armazenado ou estar vazio, indicando a disponibilidade de uso.

Para inserir um valor na fila, primeiro é verificado se a fila estad cheia usando como parametros a
variavel Head e o tamanho da fila. Caso a fila ndo esteja cheia, a operacao de insercdo Ié o primeiro valor da
variavel Tail e armazena na variavel slot o endereco de memoria do final da fila. O segundo teste verifica se 0
no reservado para a insercdo ainda corresponde ao final da fila, ou seja, se ele ainda esta vazio e pronto para
insercdo. A finalidade desta segunda condicao € evitar que um thread manipule um né que ja foi utilizado por
outro thread, causando erros no resultado final do algoritmo. Caso esteja vazio, sdo executadas as instrucdes
LL/SC, responsaveis pela leitura do endereco no qual sera armazenado o valor e também responsaveis pelo
armazenamento deste endereco de memoria. Para verificar o desempenho do algoritmo implementado,
utilizou-se métricas de desempenho e analise semantica, como a Complexidade Ciclomatica, LOC, eLOC e
ILOC (QUICOLI, 2016).

A Complexidade Ciclomatica é definida como uma métrica utilizada para analisar quéo dificil sera
testar, manter ou realizar alteracfes em um cédigo fonte, bem como apontar possiveis erros que o coédigo venha
a produzir (QUICOLLI, 2016). As métricas LOC, eLOC e ILOC contabilizam as linhas de codigo, comentarios
e espacos em branco. O objetivo destas métricas é estimar a produtividade ou a capacidade de manutencdo de
um programa j& implementado (BROOKS, 2008). Segundo Mccabe, autor da Complexidade Ciclomatica,
quanto menor o resultado mais facil de manter e alterar o cddigo fonte (MCCABE, 1996). Os resultados do
teste da Complexidade Ciclomatica sdo obtidos por meio de uma pontuacao prépria, geradas sobre uma anélise
da complexidade do codigo (QUICOLLI, 2016).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O grafico da Figura 1 ilustra os resultados obtidos por meio da analise de Complexidade Ciclomatica sobre as
fungbes LL, SC, Insercdo, Remocao e Exibir. As barras azuis representam a Complexidade Ciclomatica que é
composta por parametros, retornos e estruturas condicionais utilizadas no algoritmo ou método analisado. As
barras laranjas representam a analise semantica que se baseiam nas métricas LOC, eLOC, ILOC. Os resultados
variaram entre 3 e 11 em uma escala que varia de 0 a 20, em que resultados até 12/13 sdo considerados
algoritmos bem estruturados com facil manutenibilidade.
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Figura 1 - Resultados da Analise de Complexidade Ciclomatica.

Foram realizados testes de tempo de execucédo para o0 metodo de inser¢do com a quantidade de registros
que variam de 20.000 a 100.000 registros. Em todos os testes o tempo apresentado no método de insercéo foi
de 0.160 segundos.

Considerando o cenario de busca de dados, os resultados sdo mais expressivos. Os pardmetros para 0s
testes sdo 0s mesmos dos testes realizados nas inser¢des: 20.000, 40.000 e 100.000 registros. Os resultados



obtidos sdo: 2,25; 4,67 e 11,50 segundos, respectivamente (Figura 2). Analisando os testes nas fungfes de
insercdo e busca, nota-se uma diferenca de tempo de execucdo, mesmo utilizando a mesma quantidade de
dados inseridos nas duas funcdes. A diferenca é que a fungdo de busca realiza instru¢des que demandam mais
recursos e consequentemente mais tempo, como verificar se o dado existe naquela posi¢do e mostra-lo na tela,
enquanto que a funcdo de insercao precisa apenas, necessariamente, inserir um valor repassado a funcéo.
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Figura 2 — Teste de tempo de execugdo no método de busca.

CONCLUSOES

Foi apresentada uma implementacdo em linguagem C de uma estrutura de dados ndo blogueante baseada em
vetores de nos da fila. O algoritmo foi submetido a testes com alto indice de dados, a fim de se verificar seu
desempenho, complexidade e analise de sintaxe. Observa-se que a funcdo para exibir os dados custa mais para
0 hardware do que para a funcdo que insere, pelo fato de terem instrucdes mais custosas ao hardware.
Considerando a complexidade do cddigo, testes mostraram um resultado satisfatério, indicando facil
entendimento e manutencdo do algoritmo. O algoritmo tem potencial para novas pesquisas, incluindo
realizacdo de testes de desempenho de hardware e o aprimoramento do algoritmo, com a possibilidade da
utilizacdo da técnica ndo bloqueante em outras estruturas de dados.
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