AKBP-Aufgaben WS 1998/99

Ausgewählte Kapitel der praktischen Betriebsprogrammierung I 1.3

© 1998, Universität Erlangen Nürnberg, IMMD IV Jürgen Kleinöder, Erich Meier, Bernd Schnitzer

Aufgabe 2

Telefonkundenverwaltung

Einer der neuen Telefonanbieter tritt an Sie heran mit der Bitte, eine Kundenverwaltung zu entwerfen und zu implementieren. Natürlich soll das System parallel arbeiten, d.h. mehrere Aufträge können sich gleichzeitig in Bearbeitung befinden. Das System soll einerseits anfallende Telefongebühren erfassen, andererseits aber auch als Auskunftssystem dienen.

Ein Kundendatensatz soll folgende Elemente enthalten: Nachname (eindeutig!), Telefonnummer und Einheiten (= Summe aller anfallenden Gesprächseinheiten). Sie können davon ausgehen, daß kein Name 23 Zeichen übersteigt und daß sich sowohl die Telefonnummer als auch die Einheiten als Integer darstellen lassen.

ZumVerwaltender Daten sollenB+-Bäumeverwendetwerden, wobeieinIndexblockmaximal zehn Einträge enthält. Eine Beschreibung von B+-Bäumen finden Sie u.a. in F. Hofmann,"Betriebssysteme:Grundkonzepteund Modellvorstellungen",2. Auflage, Stuttgart, B.G. Teubner, 1991, Seite 200 ff

ZurKoordinierungder B+-Bäumesollallerdingskeine feingranulareKoordinierungverwendet werden. Die erforderliche Leser-/Schreiber-Koordinierung soll immer jeweils auf dem ganzen Baum durch Sperren der Wurzel erfolgen (wenn Sie möchten, können Sie ausprobieren, welche Auswirkungen ein feiner-granulares Sperren, beispielsweise auf Wurzel-Ebene und einer Ebene tiefer, 2 Ebenen tiefer, etc. hat. Den erforderlichen Koordinierungsalgorithmus finden Sie auch in o.g. Buch).

Da im Datenbestand sowohl nach einem Namen als auch nach einer Telefonnummer zu suchen sein wird, benötigen Sie zwei Bäume als Indexstruktur. Ihr Programm soll folgende Kommandos unterstützen:

• I (Insert): Eingabe: kompletter Datensatz. Erzeugt einen neuen Datensatz und aktualisiert die Bäume. Gehen Sie dabei so vor, daß optimistische Leseoperationen möglich sind.

• Q (Query): Eingabe: Nachname; Ausgabe: kompletter Datensatz.

• A (Account): Eingabe: Telefonnummer und Einheiten; Ausgabe: neuer Stand. Hier soll zuerst optimistisch (d.h. ohne Locking) versucht werden, den Datensatz zu lokalisieren. Schlägt dies fehl, so muß ein zweiter, pessimistischer Versuch unternommen werden.

• C (Change): Eingabe: alter Name, neuer Name. Ändert den Nachnamen eines Kunden, es gibt ja das Standesamt ;-)

• R (Range): Eingabe: Start- und End-String; Ausgabe: alle Nachnamen und Telefonnummern im angegeben Bereich (Start- und End-Werte einschließlich).

AKBP-Aufgaben WS 1998/99

Ausgewählte Kapitel der praktischen Betriebsprogrammierung I 1.4

© 1998, Universität Erlangen Nürnberg, IMMD IV Jürgen Kleinöder, Erich Meier, Bernd Schnitzer

Sie können davon ausgehen, daß Buchungen (Accounting) nur für existierende Telefonnummern durchgeführt werden. Allerdings ist es möglich, daß z.B. aufgrund der Auftragsreihenfolge oder wegen verzögerter Threads Buchungen vor dem Anlegen eines Datensatzes eingehen, so daß diese in einer geeigneten Datenstruktur gepuffert werden müssen und von einem eigenen Thread ins System gebracht werden, sobald ein entsprechender Neueintrag eingefügt wurde (kein Polling!). Queries für (noch) nicht existierende Namen werden dagegen einfach mit einer Fehlerausgabe quittiert.

AlsDatenquellenfürdiedurchzuführendenAktionensolleneinfacheASCII-Dateiendienen, die die Namen "sourceNN" (mit NN = Nummer) besitzen. Diese Dateien enthalten pro Zeile eine Anweisung:das Kommandound durch Leerzeichen getrennt die entsprechenden Argumente.

Beispieldateien finden Sie im Verzeichnis ~akbp/pub/tkv-example.

Pro Datenquelle ist ein Thread vorzusehen. Auf der Kommandozeile muß die Anzahl der insgesamt zu bearbeitenden Datenquellenkonfigurierbarsein. Beispielsweisesollteder Aufruf

/proj/i4akbp/<user>/bin.ksr/tkv -n 5

den Einlesevorgang mit 5 Datenquellen (d.h. den Dateien source01 bis source05) ablaufen lassen.

Fürerste TestläufeIhres Programms können Sie eine "normale"Sun-Workstationverwenden. Eine realistische Durchmischung der Threads kann mit einem geeigneten Attribut bei der Thread-Erzeugung erreicht werden. Später soll Ihr Programm auf der KSR des Instituts (ksr.informatik.uni-erlangen.de) und einer Sun SPARCstation (faui46b.informatik.unierlangen.de) ausführbar sein (evtl. erhalten Sie auch Zugriff auf einen schnelleren Multiprozessor; siehe hierzu ~akbp/pub/tkv-README). Die KSR läuft unter einem MACH2.5- Derivat, der Rechner hat 32 Prozessoren und 1 GB Hauptspeicher. Die SPARCstation läuft unter Solaris, besitzt 4 Prozessoren und 128 MBHauptspeicher. AlsThread-Schnittstellesoll auf beiden Rechnern das Pthreads-Paket eingesetzt werden (Manual-Seitenunter ~akbp/pub/ manpages/ zur Verfügung).

Diese Aufgabenstellung umreißt nur grob die Vorgehensweise. Erstellen Sie in einer Datei tkv.doceine möglichstknapp und präzise formulierteBeschreibung IhrerVorgehensweise bei der Programmierung. Besonders wichtig hierbei ist die Beschreibung der verschiedenen Koordinierungsmaßnahmen um Konflikte bei der parallelen Bearbeitung der Daten durch mehrere Threads sicher unter Kontrolle zu behalten. Beschreiben Sie jeweils das Koordinierungsproblem, begründen Sie Ihre Wahl der Koordinierungsmaßnahme und warum die jeweilige Maßnahme die Koordinierungsanforderungen erfüllt.

Um einen Eindruck von dem Nutzen und den Kosten der Parallelisierung zu erhalten, sollten Sie Ihre Lösung ohne Koordinierung sequentiell auf einem Prozessor ablaufen lassen und messen. Vergleichen Sie Laufzeitmessungen mit verschiedener Datenquellen- und Threadanzahl. Überprüfen Sie auch, wie oft das optimistische Suchen fehlschlägt. Dokumentieren Sie Ihre Schlußfolgerungen aus diesen Messungen.

Die Übungsbesprechungen sollten unbedingt genutzt werden, alle bei der Bearbeitung auftretenden Fragen und auch die beabsichtigte Vorgehensweise bei der Lösungimgrößeren Kreis zu diskutieren!

Abgabetermin: bis vor der Vorlesung am 03.02.99

Abgabemodus: Kommando ~akbp/pub/abgabe aufgabe2 aufrufen.