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Introducao

@ A cada lancamento de uma nova familia de processadores, as
aplicacdes sequenciais podiam sentir um aumento de
desempenho proporcionado pelo aumento de velocidade e
melhorias arquiteturais [9].

@ No lado tecnoldgico, problemas como superaquecimento e
dissipagdo de poténcia inviabilizaram o aumento da frequéncia
dos processadores.

@ No lado arquitetural, o ganho através do paralelismo em nivel
de instrucdo (ILP) atingiu seu limite.
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Solucdo

@ A solucdo da indistria para resolver esses problemas foi criar
os chamados “chips multicore’, “chips multiprocessadores” ou
“many cores’ [8].

@ Essa nova geracdo de processadores opta por explorar o
paralelismo em nivel de thread (TLP, de thread-level
parallelism)
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Thread Level Parallelism

@ Thread é a unidade de paralelismo

@ Comunicacdo através de memoria compartilhada

@ Sincronizacg3o realizada geralmente através de um mecanismo
de exclusdo mdtua

o Locks

e Semiforos
o Monitores
o Barreiras

Carla, Eduardo, Maycon Memdria Transacional



Problemas com a Exclusao Mutua

@ Serializag3o;
@ Deadlock;
© Inversdo de Prioridade;

@ Convoying.
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Consequéncias

@ Devido a esses problemas, poucos programas paralelos
eficientes foram construidos [6].

@ Algoritmos paralelos sdo mais dificeis de se formular e de
provar sua corretude do que os algoritmos sequenciais [6].
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A raiz de todo o mal

o Falta de abstracdo para programacao paralela.
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Banco de Dados

@ Sistemas de bancos de dados tém alcancado sucesso
explorando o paralelismo;

@ Executam diversas queries simultaneamente sem a necessidade
do desenvolvedor se preocupar com o paralelismo;

@ Sucesso é devido as Transacdes.
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Transacoes

@ Bancos de Dados — 1976;
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Transacoes

@ Bancos de Dados — 1976;

@ Uma transacdo é “uma sequéncia de a¢les que parecem
indivisiveis e instantaneas para um observador externo”;

@ Ela efetiva ou aborta;
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Transacoes

Bancos de Dados — 1976;

@ Uma transacdo é “uma sequéncia de a¢les que parecem
indivisiveis e instantaneas para um observador externo”;

Ela efetiva ou aborta;

Permitem serializabilidade;
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Transacoes

@ Bancos de Dados — 1976;

@ Uma transacdo é “uma sequéncia de a¢les que parecem
indivisiveis e instantaneas para um observador externo”;

@ Ela efetiva ou aborta;
@ Permitem serializabilidade;

@ Propriedades que devem ser garantidas: Atomicidade,
Consisténcia, Isolamento, Durabilidade.
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Transacoes em Memdria

@ Podemos usar transa¢des na programacdo de propdsito geral?
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Transacoes em Memdria

@ Podemos usar transa¢des na programacdo de propdsito geral?
o Lomet [1977] — sim;

@ Herlihy e Moss [1993] — memdria transacional (TM, de
transactional memory);
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Transacoes em Memdria

Podemos usar transagdes na programacao de propdsito geral?
Lomet [1977] — sim;

Herlihy e Moss [1993] — memdria transacional (TM, de
transactional memory);

Propriedades visadas: ACI.
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Transacoes em Memdria - Exemplo

Agéncia Bancaria: conta

@ Deposito(i, valor)
@ Retirada(i, valor)

o Transfere(i_orig, i_dest, valor)
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Transacoes em Memdria - Exemplo

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
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Deposito(i, valor) {

}

lock(contas[i]);
contas[i] = contas[i] + valor;
unlock(contas[i]);

Retirada(i, valor) {

}

lock(contas[i]);
contas[i] = contas[i] - valor;
unlock(contas[i]);

Transfere(i_orig, i_dest, valor) {

}

lock(contas[i_origl);
lock(contas[i_dest]);
Retirada(i_orig, valor);
Deposito(i_dest, valor);
unlock(contas[i_dest]);
unlock(contas[i_orig]);
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Transacoes em Memdria - Exemplo

Interface de operagdes transacionais que podem ser suportadas
tanto por HTM quanto por STM [6]:

@ Operacbes para gerenciamento de transacdes:
o void StartTx();
e bool CommitTx();
e void AbortTx().

@ Operacdes para acesso de dados:

e T ReadTx(T *address) - conjunto de leitura;
e void WriteTx(T *address, T v)- conjunto de escrita.
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Transacoes em Memdria - Exemplo

1 Deposito(i, valor) {

2 do {

3 StartTx();

4 valor_atual = ReadTx(contas[i]);

5 WriteTx(contas[i], valor_atual + valor)
6 } while (!'CommitTx());

7}

Carla, Eduardo, Maycon Memdria Transacional
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Transacoes em Memdria - Exemplo

1 Deposito(i, valor) {

2 do {

3 StartTx();

4 valor_atual = ReadTx(contas[i]);

5 WriteTx(contas[i], valor_atual + valor);
6 } while (!'CommitTx());

7}

Deposito(i, valor) {
atomic {
contas[i] = contas[i] + valor;

a > W N -
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Transacoes em Memdria - Exemplo

6 Retirada(i, valor) {

7 atomic {

8 contas[i] = contas[i] - valor;
9 }

10 }

11

12 Transfere(i_orig, i_dest, valor) {
13 atomic {

14 Retirada(i_orig, valor);
15 Deposito(i_dest, valor);
16 }

17 }
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Mecanismos

Dois mecanismos principais que uma implementacao de TM
precisa prover:

@ garantir isolamento — detectar e resolver conflitos;

@ gerenciar “tentativa” de trabalho da transacao.
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Controle de concorréncia

@ Garantir isolamento, pois acessos a dados podem causar
conflitos;

@ Eventos: ocorréncia, deteccio, resolucao;
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Controle de concorréncia

@ Garantir isolamento, pois acessos a dados podem causar
conflitos;

@ Eventos: ocorréncia, deteccio, resolucao;

@ Duas abordagens gerais para controle de concorréncia:

Pessimista: 3 eventos, bloqueio, deadlock;
Otimista: conflito primeiro, livelock.
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Deteccao de conflitos

@ Diretamente relacionado com o controle de concorréncia:

Controle Pessimista: adquire bloqueio apenas se ndo ha
conflito com outra thread,
Controle Otimista: trés classificacdes:
Granularidade nivel de detalhe da informacdo;
Tempo deteccao ansiosa, validagdo,
deteccdo preguicosa;
Tipo de acesso T, leu onde T}, escreveu: por
tentativa, por efetivacio;
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Versionamento

@ Gerenciar tentativa de trabalho:
@ Varias versoes do mesmo dado;
@ Duas abordagens para versionamento:

Ansioso undo-log;
Preguicoso redo-log.
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Memoria Transacional em Software

Transagcao implementada puramente em software.
Suas principais vantagens s3o:

@ Implementacdo de grande variedade de algoritmos sofisticados.
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Memoria Transacional em Software

Transagcao implementada puramente em software.
Suas principais vantagens s3o:

@ Implementacdo de grande variedade de algoritmos sofisticados.

@ Sotware mais barato de se modificar do que o hardware.
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Memoria Transacional em Software

Transagcao implementada puramente em software.
Suas principais vantagens s3o:

@ Implementacdo de grande variedade de algoritmos sofisticados.
@ Sotware mais barato de se modificar do que o hardware.

@ Integrado mais facilmente com sistemas existentes.
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Memoria Transacional em Software

Shavit e Touitou [11] cunharam o termo quando propuseram uma
solucdo totalmente baseada em software.

Caracteristicas

Para cada palavra compartilhada, um registro de posse aponta
para a transacdo detentora desta.

Para se efetivar a transacdo, esta deve obter posse de todas as
palavras.

Desvantagens

Necessidade de um registro extra para cada palavra.
Conjunto de enderecos de dados precisa ser conhecido de antem3o.
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Memoria Transacional em Software

Para diminuir o overhead de espaco, Fraser [5] propds um sistema
denominado FSTM (Fraser Software Transaction Memory).
O objeto é utilizado como unidade basica de armazenamento.

Vantagens

Diminui o overhead de espaco.
Conjunto de enderecos de dados nao precisa ser conhecido de
antemao.
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Memoria Transacional em Software

A manipulac3o de transacdes é feita através de uma API.

D O W N

7
8
9

10 void *open_for_writing(stm_tx *t, stm_obj *o);

stm *new_stm(int object_size);

void free_stm(stm *mem);

stm_tx *new_transaction(stm *mem) ;
void abort_transaction(stm_t *t);
bool commit_transaction(stm_tx *t);
bool validate_transaction(stm_t *t);

(stm_obj *, void *) new_object (stm *mem) ;
void free_object (stm *mem, stm_obj *o);
void *open_for_reading(stm_tx *t, stm_obj *o0);
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Memoria Transacional em Software

Uma das abordagens para STM atuais é a de Saha et al. [10], que
utiliza o chamado bloqueio de versio.

Combina um bloqueio de exclusdo-mutua, utilizado para arbitrariar
escritas concorrentes, com um numero de versao, utilizado pelos
leitores para deteccdo de conflitos.
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Memoria Transacional em Software

Caracteristicas

Se o bloqueio estd disponivel, entdo nenhuma transacdo tem
escritas pendentes no objeto, e o bloqueio de vers3o possui o
nimero atual da versdo do objeto.

Se o bloqueio ndo estd disponivel, o bloqueio se refere a transacdo
que atualmente utiliza o objeto.
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Memoria Transacional em Software

Antes de efetuar a leitura de um objeto, a transagdo precisa salvar
a versao atual do objeto em seu conjunto de leitura.

1 void OpenForReadTx(TMDesc tx, object obj) {

2 tx.readSet.obj = obj;

3 tx.readSet.version = GetSTMMetaData(obj);
4 tx.readSet++;

5%
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Memoria Transacional em Software

@ Antes da escrita em um objeto, a transacido adquire a versdo
do bloqueio do objeto e adiciona a referéncia e o niimero
antigo da versdo do objeto no conjunto de escrita.
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Memoria Transacional em Software

@ Antes da escrita em um objeto, a transacido adquire a versdo
do bloqueio do objeto e adiciona a referéncia e o niimero
antigo da versdo do objeto no conjunto de escrita.

@ Antes da escrita em algum campo do objeto, o sistema grava
o valor anterior do campo no undo-log da transa¢ao, para que
a modificagdo possa ser revertida.
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Memoria Transacional em Software

@ Antes da escrita em um objeto, a transacido adquire a versdo
do bloqueio do objeto e adiciona a referéncia e o niimero
antigo da versdo do objeto no conjunto de escrita.

@ Antes da escrita em algum campo do objeto, o sistema grava
o valor anterior do campo no undo-log da transa¢ao, para que
a modificagdo possa ser revertida.

1 void LogForUndoIntTx(TMDesc tx, object obj, int offset) {
2 tx.undolLog.obj = obj;

3 tx.undolLog.offset = offset;

4 tx.undoLog.value = Magic.Read(obj,offset);

5 tx.undoLog++;

6

}
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Memoria Transacional em Software

A operacdo de efetivacao é realizada conforme o pseudo-cédigo:

1 bool CommitTx(TMDesc tx) {

2 //Checa o conjunto de leitura.

3 foreach(entry e in tx.readSet){

4 if (!ValidateTx(e.obj, e.version)){
5 AbortTx (tx) ;

6 return false;

7
8
9

}

}

//Desbloquear o conjunto de escrita.
10 foreach(entry e in tx.writeSet){
11 UnlockObj(e.obj, e.version);
12 X
13 return true;
14 }
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Memodria Transacional em Hardware

@ S3o TMs implementadas em hardware.
@ A primeira proposta de HTM foi de Knight [7] em 1986.
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Vantagens do HTM sobre STM

@ HTM possui um overhead menor do que STM;

@ HTM pode ser menos invasivo nos sistemas atuais; por
exemplo, HTM que s3o implicitos podem garantir as
propriedades de transagdo para bibliotecas de terceiros que
nao foram escritas para sistemas transacionais.
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Classificacdo de acesso a memoria dentro de transacoes

Transacao Explicita Instrucoes Transacao Implicita Instrucdes
especiais de acesso a memdria. para marcar inicio e fim.

LOOP:
begin_transaction()

1 1 LOOP:

2 2  begin_transaction()
3 load_transactional f4, contali] 3 load f4, contalil

4 load f6, descontol[il 4 load f6, descontol[i]
5 SUB f4, f4, f6 5 SUB f4, f4, £f6

6 store_transactional contalil, f4 6 store contal[i], f4
7 commit_transaction() 7 end_transaction()

8 8
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Conjuntos de Escrita e Leitura

@ O conjunto de leitura geralmente é tratado como uma
extensao da cache.

o Para tratar o conjunto de escrita, algumas abordagens
estendem a cache atual [1, 2], enquanto outras utilizam um
buffer separado para esta finalidade [4].
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Tratando aborts

@ Quando uma transagdo aborta devemos restaurar o programa
a um estado consistente.
e Memdria: versionamento preguicoso.
o Registradores:
o Delegar para o software.

e shadow register
o register renaming

Carla, Eduardo, Maycon Memdria Transacional
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Limite das HTM

@ Tamanho (estruturas do processador)

@ Duragdo (ndo pode ser maior do que o quantum)
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Limite das HTM

@ Tamanho (estruturas do processador)

@ Duragdo (ndo pode ser maior do que o quantum)
@ Duas alternativas:

@ usar locks para executar o cédigo daquela transagdo; ou
@ utilizar STM para aquela transac3o.
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Limite das HTM

@ Consequéncias das solucdes anteriores:
@ Perda das propriedades das transagdes;
@ Overhead do STM

@ Surgimento das HTM ilimitadas:

o Conseguem executar transa¢es maiores do que um
buffer/cache de processador e/ou mais longas do que o
quantum,

e Implementacdo complexa e varia muito de uma implementacdo
para outra.
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Memdria Transactional Hibrida (HyTM)

@ HTMs e STMs possuem vantagens e desvantagens;

@ Solugdo: hibrida.
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Discussao
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Discussao

Memoéria transacional tem por objetivo reduzir substancialmente a
dificuldade de escrever cédigo correto, eficiente e escaldvel para
programas concorrentes.

Como beneficios da TM, podemos citar:

Facilidade na escrita de programas paralelos

Facilidade em se conseguir bom desempenho paralelo

°
°

@ Eliminacao de deadlocks

o Facilidade em manter dados consistentes
°

Tolerancia a falhas
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Discussao

Se a TM € t3o boa e facil, por que ndo é utilizada?
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Discussao

Se a TM € t3o boa e facil, por que ndo é utilizada?
Desvantagens

As TMs, implementadas em software ou hardware, introduzem

complexidade que limitam seus ganhos de produtividade esperado.

Com isso, possui baixo incentivo de utilizagdo e apenas uma
pequena parcela do hardware suporta seu uso.
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Discussao

Apesar dos beneficios, alguns pesquisadores discordam que ela
possa ser utilizada em sistemas comerciais, e até a classificam
como brinquedo de pesquisa [3].

Os principais problemas apontados s3o:

/O

Transa¢des Zumbis

Overhead

o
o
o
@ Transacoes limitadas e ilimitadas em HTM
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Conclusao
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Conclusao

Nesta apresentacdo, foram apresentados os seguintes tdpicos:

Introdugao basica sobre memdria transacional.

Memdria Transacional em Software.

°
°
@ Memdria Transacional em Hardware.
@ Memodria Transacional Hibrida.

°

Discussao dos problemas e desafios de MT's.
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