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1. INTRODUCAO

Recentemente ocorreu uma transicdo histérica da computagéo sequencial
para a paralela nos processadores usados em computadores pessoais, servidores
e dispositivos moveis. Esta mudanca marcou o fim de um periodo no qual o
avanco na tecnologia de semicondutores e na arquitetura de computadores
melhorava o desempenho dos processadores sequenciais a taxas anuais de 40%
a 50% (LARUS; KOZYRAKIS, 2008). Esse periodo terminou quando os limites
praticos da dissipacéo de energia de um chip foram esgotados, acabando com os
ganhos continuos na velocidade de clock e o paralelismo em nivel de instrugédo se
tornou mais vantajoso que o desenvolvimento de arquiteturas de processadores
cada vez mais complexas.

Devido a este crescente interesse nas arquiteturas paralelas e da
necessidade de escrever software para estas arquiteturas, é cada vez mais
importante o desenvolvimento de abstracées para a programagao concorrente.
Memdria transacional € um modelo de programagéao que fornece uma interface de
mais alto nivel para a escrita de programas multicore. Ela diminui
consideravelmente a necessidade de lidar diretamente com aspectos da
sincronizacdo da execucao paralela, diferentemente do que ocorre, por exemplo,
quando da utilizacao de mecanismos baseados em exclusdao mutua.

Transacdo é um bloco de operacbes de leitura e escrita na memoria
compartilhada, que satisfaz duas propriedades (HERLIHY; MOSS,1993; HARRIS
et al, 2010):

Atomicidade: Quando uma transacao termina sua execuc¢ao é efetivada ou
€ cancelada. Se efetivada, os valores resultantes das operacdes realizadas ficam
visiveis na memoria compartilhada. Quando cancelada, qualquer valor
parcialmente computado é descartado.

Isolamento: Transacdes parecem executar serialmente, ou seja, uma apds
a outra, pois transagbes concorrentes ndao observam o estado intermediario das
demais. Isto é, o resultado da execugao de diversas transag¢des concorrentemente
equivale ao resultado da execugdo destas em uma ordem serial qualquer.

CMTJava é uma extensdo de Java para a programagdao de memorias
transacionais (DU BOIS; ECHEVARRIA, 2009). A linguagem prové abstragdes
para programagdo paralela como os objetos transacionais. Esses objetos séo
acessados como em um programa sequencial, no entanto, o sistema transacional
da linguagem garante a consisténcia do acesso concorrente.

No presente artigo sdo descritas as principais caracteristicas da atual
implementacdo do sistema transacional da CMTJava e também da nova
implementacdo que encontra-se em desenvolvimento. Esse novo sistema €
baseado no algoritmo da SwissTM (DRAGOJEVIC et al., 2009). Também realiza-
se uma comparacao dos detalhes de implementacao desses dois algoritmos.
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2. MATERIAL E METODOS

O corrente sistema transacional da CMTJava foi inspirado no algoritmo
Transactional Locking Il (TL2) (DICE et al., 2006). Este algoritmo realiza detecg¢éo
de conflitos tardia, isto €, efetua as computagdes em um log local a transacao e
no fim das operagdes tenta efetivar essas computagcées na memoria principal.
Essa abordagem ocasiona uma degradagdo de desempenho a medida que o
tamanho das transacbes aumenta, visto que operacdes conflitantes sdo apenas
identificadas no fim da execucao da transacgao.

Devido a esse problema, foi iniciado 0 desenvolvimento de um novo sistema
de gerenciamento de execugdo para as transacdes. Tal sistema emprega a
deteccdo tardia apenas para conflitos de leitura/escrita e detecta conflitos de
escrita/escrita de forma adiantada, ou seja, tdo logo esse tipo de conflito ocorra.

Essa técnica, conhecida como invalidagdo mista, foi utilizada na implementacéo
da SwissTM.

O mecanismo de validacao das transacdes aplicado pelos dois algoritmos é
semelhante. Ambos utilizam um contador global de commits, que é incrementado
por cada transacao efetivada no sistema. Cada transagdo no inicio de sua
execucgao |é o valor do contador global de commits e, para validar-se, compara
este valor com o indicador de versao de cada atributo de memdéria. Se este valor
de versédo é maior que o valor do contador lido pela transagéo, entdo o atributo
correspondente foi modificado apds o inicio da execugédo da transagao. Logo, a
transacdo ndo € mais valida e deve descartar as operagdes realizadas, para
posteriormente reiniciar sua execuc¢ao especulativa.

A implementacdo anterior do sistema transacional da CMTJava é mais
simples no que diz respeito ao controle de concorréncia. Nesta apenas é
necessario utilizar um lock para cada regiao de memoria protegida. Em particular,
€ empregado um mapeamento de locks em nivel de palavra. Também poderiam
ser utilizadas outras associa¢des entre locks e a memoria compartilhada, como
por exemplo um mapeamento por objeto ou bloco de palavras. Entretanto, essas
politicas introduzem a possibilidade de deteccéo de falsos conflitos. Esse lock é
utilizado pela transacao ao tentar efetivar suas computacées na memoria. Para
tanto, a transacao necessita adquirir o lock associado a cada palavra de memoria
contida no seu conjunto de escrita.

Ja na nova implementacao sao utilizados dois locks versionados por regiao
de memodria, também empregando mapeamento em nivel de palavra. Cada
atributo de um objeto transacional m possui um lock de leitura (r-lock) e outro de
escrita (w-lock). w-lock é adquirido adiantadamente pela transacdo a cada
operacao de escrita, para evitar que outras transacées modifiguem m. Quando
bloqueado, o lock de escrita contém o identificador da transacao detentora e um
valor nulo quando livre. J& r-lock é adquirido apenas em tempo de efetivacdo. A
finalidade disto é evitar que outras transacdes leiam o valor de m e assim
observem um estado inconsistente da memdéria, enquanto uma transagao esta
sendo efetivada. Quando livre, r-lock contéem um numero de versdo de m. Esse
namero é utilizado para identificar se o valor de m n&o foi modificado desde o
inicio da transagéo. Quando uma transacao € efetivada, além de liberar os locks
de escrita e leitura, também modifica o valor de r-lock para o novo valor do relogio
global.

Ap6s cada operacdo de leitura ou escrita ocorre uma validagcdo para
garantir que as transagdes sempre observam um estado consistente do sistema.
Esta propriedade é conhecida como opacidade. Como realiza a aquisicao de
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locks de forma adiantada, a nova implementacao deve liberar os locks adquiridos
caso a transacdo seja abortada, tentando adquiri-los novamente ao ser
reexecutada.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

A detecgdo adiantada encontra conflitos tdo logo ocorram, reduzindo o
trabalho desperdicado por transacdes conflitantes. No entanto, alguns falsos
conflitos sdo encontrados. Em contrapartida, a deteccao tardia € mais otimista, no
sentido que deixa as transacdes executarem até o final para detectar conflitos.
Dessa forma, alguns conflitos sdo resolvidos sem cancelamento mas quando isso
ndao é possivel, o desperdicio de trabalho é maior, comparado a deteccao
adiantada.

Nesse contexto, a técnica de invalidagcdo mista surge como uma o6tima
alternativa, pois beneficia-se das vantagens dos dois meios anteriores. Conflitos
de escrita/escrita sdo detectados de maneira adiantada, evitando que um longo
tempo seja gasto até o conflito ser detectado e resolvido. Conflitos de
leitura/escrita, que muitas vezes podem ser resolvidos sem cancelamentos, sdo
detectados tardiamente, assim aumentando o paralelismo.

Como o trabalho de implementacdo do sistema transacional com deteccao
mista de conflitos encontra-se em andamento, comparagdes de desempenho
ainda ndo puderam ser realizadas. Quando finalizado, pretende-se realizar
medicdes de desempenho dos dois sistemas com transacdes de diferentes
tamanhos, além de diferentes cenarios de execugédo, como por exemplo variando
o nivel de contengdo do sistema e numero de nucleos de processamento
disponiveis.

4. CONCLUSOES

As memodrias transacionais tem se mostrado um modelo de programacao
promissor em comparacdo aos mecanismos baseados em exclusdo mdutua.
Transagdes fornecem uma abstracdo de mais alto nivel para a escrita de
programas concorrentes, deixando o programador concentrado no algoritmo, ao
invés de na sincronizagdo da execugado. Além disso, memorias transacionais
fornecem uma melhor relacao entre escalabilidade e esforco de implementacéo.
Apesar de algoritmos usando primitivas de baixo nivel para sincronizagdo obterem
melhor desempenho, impdéem o custo de uma grande complexidade de
programagao.

Com a difusédo de transagdes para programacao paralela, a tendéncia € o
aumento da complexidade das estruturas de dados e do tamanho das transagdes
executadas. Isso faz com que os sistemas de meméria transacional sejam cada
vez mais exigidos no que diz respeito a desempenho. Para alcangar um
desempenho que torne essas aplicagbes viaveis, € necessario aprimorar 0s
sistemas transacionais tornando-os cada vez mais eficientes.

Apoés a finalizagdo da implementagdo do novo algoritmo, o préximo passo
do projeto € a realizagdo de testes para a comparagcdo do desempenho das
implementacdes dos sistemas de transag¢des da CMTJava.
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