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1. INTRODUCAO

A programacao concorrente tem ganhado importancia na computagao devido
a evolugao dos computadores com multiplos processadores. Isto porque a progra-
magao concorrente explora o paralelismo conseguindo um desempenho melhor.
Entretanto, existe o problema de condigdo de corrida quando se compartilha a
memoria. Esse problema consiste em varias threads ou processos acessando e
manipulando os mesmos dados concorrentemente com leituras e escritas. Sem
sincronizacao e o resultado destes acessos pode variar de execug¢ao para execu-
¢cao, sem determinismo.

As memorias transacionais, ou Software Transactional Memories (STM)
(Herlihy et al. 1993), sao alternativas a sincronizagdo com /locks e monitores. As
memodrias transacionais sao baseadas em um conceito similar as transacdes de
banco de dados. O programador declara os acessos as variaveis compartilhadas
em transagdes e o sistema de execugdo € responsavel por garantir a exclusdo
mutua. Suas vantagens sao, entre outras, a facilidade de programacgao e a inexis-
téncia de deadlock.

O Lee-TM é um benchmark de memorias transacionais baseado no algorit-
mo de roteamento /ee (Ansari et al. 2008). O algoritmo funciona da seguinte for-
ma: sao recebidos dois pontos, por vez, como entrada e o algoritmo encontra um
caminho entre estes pontos, esse caminho ndo pode ser interceptado por um ca-
minho ja existente. O Lee-TM trata cada tentativa de estabelecer um caminho
como uma transacao, que pode ou nao ser confirmada.

A TinySTM (Felber et al. 2008), € uma implementacdo de STM para as lin-
guagens C e C++. Seu algoritmo € baseado em outros algoritmos de STM como o
TL2 (Dice; Shalev; Shavit et al. 2006). Ela € uma biblioteca utilizada para escrever
aplicativos que usam memdrias transacionais para sincronizagao, em substituicao
aos tradicionais /locks.

Neste artigo, sera avaliado o desempenho de tempo entre a ultima versao do
benchmark Lee-TM para TinySTM de 2007 e uma adaptacédo do Lee-TM para a
nova versao da TinySTM de 2014.

O artigo € dividido da seguinte forma: A secao 2 apresenta as metodologias
utilizadas. A secao 3 mostra os resultados e discussbées do trabalho. A secéo 4
apresenta as conclusdes obtidas.

2. METODOLOGIA

Para este trabalho, foi feita uma adaptacdo do benchmark Lee-TM para a
versao mais recente da biblioteca de memorias transacionais TinySTM. O traba-
Iho tem como objetivo, comparar o tempo de execucédo do benchmark Lee-TM
adaptado a versdo mais recente da TinySTM e do benchmark Lee-TM com a anti-
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ga versao TinySTM. No decorrer do artigo sera utilizado a nomenclatura de New
Lee-TM, para a adaptagcdo do benchmark Lee-TM para a versdo mais recente da
biblioteca TinySTM, e Old Lee-TM para o benchmark Lee-TM com a versao anti-
ga da biblioteca TinySTM.

O Lee-TM é um benchmark caracterizado por workloads extensos e realis-
tas. Este € baseado no algoritmo de Lee, que se propdem a encontrar a menor
rota entre dois pontos (Ansari et al. 2008). Cada rota encontrada é vista pelo ben-
chmark como uma transagao. Ao estabelecer um caminho entre dois pontos, o
Lee-TM tentara confirmar a transagao. Caso este caminho seja interceptado por
outro ou outro caminho seja confirmado primeiro, ocorrera um abort nesta transa-
cao.

A nova verséo do Lee-TM foi adaptada para a TinySTM versédo 1.0.5 para
permitir o uso de novas funcionalidades e melhorias da TinySTM. A antiga versao
do Lee-TM utiliza a biblioteca TinySTM verséo 0.7.3.

Foram realizadas 30 execugdes para cada um dos cinco testes dos bench-
marks, em cenarios de 1, 2, 4, 8, 16, 32 e 64 threads. Os tempos de execucdes
foram medidos pelo benchmark Lee-TM. Os testes foram realizados em uma ma-
quina com processador Opteron com 4 nés de 16 cores cada, somando-se um to-
tal de 64 cores. No melhor caso a variagao dos resultados definida pelo desvio-
padrao dividido pela média dos resultados dos experimentos foi de aproximada-
mente 0%, que ocorreu no teste sparselong com 16 threads Old Lee-TM, e no pior
caso, 25%, que ocorreu no testboard com 4 threads Old Lee-TM.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtiveram valores diferentes em cada um dos testes. Como
pode ser visto na Figura 1, todos os testes do benchmark New Lee-TM mostraram
um melhor desempenho em relagao aos testes do Old Lee-TM.

O New Lee-TM apresenta uma queda de tempo com relagéo ao Old Lee-TM,
no melhor caso, ocorrido no teste memboard 4 threads de aproximadamente 84%,
€ em seu pior caso, ocorrido no teste sparseshort com 64 threads, de aproxima-
damente 12%, este pior caso pode ser explicado devido ao tempo de execugao
ser muito baixo nas duas versdes do benchmark.

O ganho de desempenho apresentado no New Lee-TM esta relacionado a
funcao Thread Local Storage (TLS) que esta implementada nas versdes mais re-
centes da TinySTM. A TLS armazena informagdes de threads em variaveis locais
assim substituindo o armazenamento em variaveis globais (Yair Shade and
Shaham et al. 2005), fazendo com que ndo sejam serializados os acessos a estas
variaveis, assim proporcionando um ganho de desempenho.

Outra vantagem € que ao armazenar as informag¢des em variaveis locais, o
custo de acesso a estes dados se tornam menores que o custo de acesso com
sincronizagdo das threads as variaveis globais, assim a TLS contribui com um
custo menor para a TinySTM, obtendo o ganho de desempenho apresentado.

Podemos notar um maior tempo de execucgao nos testes, mainboard e mem-
board para as duas versdes do benchmark, isto ocorre devido ao maior numero
de dados na entrada destes testes.
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Figura 1: Graficos das Médias de Tempo dos Benchmarks Lee-TM
4. CONCLUSOES

Neste trabalho foi implementado uma adaptacéo do benchmark Lee-TM para
a versao mais recente da biblioteca de memorias transacionais TinySTM e anali-
sado o desempenho de tempo, comparando-o com a versiao mais antiga do ben-
chmark Lee-TM utilizando a biblioteca TinySTM. Os resultados mostraram um ga-
nho de desempenho de até 84% para a adaptacéo feita. Esse ganho de desem-
penho ocorre pelo uso da TLS, na nova versédo da TinySTM. O uso da TLS substi-
tui o armazenamento das informacdes de cada thread, antes armazenado em
uma variavel global para as variaveis locais em cada thread, assim reduzindo seu
tempo de execugao por ndo precisar sincronizar o acesso a variavel global.

Para trabalhos futuros, pretende-se fazer uma analise do numero de aborts e
de outras caracteristicas do benchmark New Lee-TM comparando com o Old Lee-
TM, para avaliar o comportamento do Lee-TM utilizado junto com a TinySTM.
Também sera feita uma comparacgao entre a adaptagao implementada neste arti-
go com outras bibliotecas de memoarias transacionais.
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