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1. INTRODUGCAO

Memdrias Transacionais (MT) é um modelo de sincronizacdo entre threads
gue facilita a programacdo paralela. Neste as regides criticas do cédigo sao
tratadas como transacbes, parecidas com 0s presentes em bancos de dados
(RIGO, 2007).

Apesar do elevado nivel de abstracdo apresentado pelas MT, as mesmas
ainda sofrem degradacdo no desempenho quando o programa apresenta elevada
contencdo de memodria. Problemas como re-execucdo consecutivas devido aos
mesmos conflitos e desperdicio de recursos computacionais fazem parte desta
perda de desempenho (YOO; LEE, 2008).

Com o intuito de resolver este problema, o escalonamento de transacdes
vem sendo aplicado como alternativa (MALDONADO, 2010). A ideia principal é
executar transacdes conflitantes sobre alguma ordem sequencial a fim de evitar
novos conflitos.

O Glasgow Haskell Compiler (GHC, 2017), é um compilador e maquina
virtual para a linguagem funcional Haskell. Este possui varias ferramentas para a
geracédo de codigo concorrente, entre estas ferramentas, esta a biblioteca do STM
Haskell, que € uma extenséo da linguagem que fornece a abstracdo de memorias
transacionais (MARLOW, 2013). Esta define um tipo de variavel transacional
conhecida como Tvar. Entre estas primitivas estdo as funcbes readTVar e

writeTVar, que serve para ler e escrever em uma TVar respectivamente.

Ambas as fungdes somente podem ser executadas em uma funcdo atomically.

Este tipo de obrigatoriedade e definida pelo forte tratamento de tipos de Haskell,
ou seja, mesmo que o programador inadvertidamente tente acessar uma variavel
transacional fora de uma acdo atomically, o compilador retorna um erro
informando que o programador deve corrigir seu cédigo.

Apesar de o GHC ser estado da arte, 0 mesmo nao possui escalonador de
transacfes incluso em sua maquina virtual assim, o desempenho do mesmo é
degradado quando a aplicacéo possui alta contencdo de memoaria.

Com o objetivo de melhorar o desempenho das aplicacdes desenvolvidas
usando STM-Haskell, este trabalho propde a modificacdo do Run Time System
(RTS) do GHC para incluir neste um escalonador de transac¢des. O objetivo inicial
€ inserir um escalonador simples, usando heuristicas e, logo ap6s, com o dominio
do cddigo do GHC, utilizar outros modelos de escalonamento de transacdes
presentes na literatura.

Testes serdo realizados utilizando benchmarks com aplicagdes usando
memorias transacionais, como o STM-Haskell-Benchmark (PERFUMO, 2007),
sobre diferentes tipos de contengcao de dados, para verificar quais alteragdes nos
desempenhos das aplicacdes e ao verificar que as mesmas surtiram efeito, sera
proposta a inclusdo deste escalonador a maquina virtual do GHC.
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2. METODOLOGIA

Para a realizagdo deste trabalho, torna-se necessario o estudo na literatura
sobre escalonamento de transa¢cdes como também, o estudo do cédigo fonte do
GHC, para que se possam aplicar as técnicas estudadas. Como primeiro objetivo,
pretende-se aplicar um modelo de escalonador simples, para entender o processo
de modificacdo e compilagéo do GHC.

O GHC (GHC ,2017) € um compilador, interpretador e maquina virtual para a
linguagem funcional Haskell. Com codigo fonte aberto e mantido por
colaboradores, o mesmo é o estado da arte. Possui uma variedade de bibliotecas
para a programagao concorrente, entre elas o STM-Haskell, que possui uma parte
implementada em alto nivel (interface com o usuario) e outra no seu RTS. A parte
implementada em seu RTS e realizada utilizando linguagem C e possui, mantida
pelos desenvolvedores, uma wiki que contém informacdes sobre a estrutura geral
do cddigo do GHC. Facilitando assim o estudo para a modificacdo do mesmo.

A ideia de escalonamento de transacdes surge a partir da necessidade de
reduzir o numero de cancelamentos em sistemas transacionais. Um
cancelamento ocorre quando duas ou mais transagcdes acessam uma mesma
area de memoria e pelo menos um destes acessos € de escrita. A fim de evitar
gue conflitos ocorram repetidamente devido aos mesmos motivos 0
escalonamento de transagbes, em sua maioria, utiliza a ideia de serializagao.
Transacbes que confltam sdo colocadas em uma mesma fila de execucdo.
Executar transacgdes conflitantes de forma sequencial, em sistemas de alta
contencdo, permite que outros cores do processador possam ser usados por
outras transacdes que ndo sao conflitantes, fazendo assim com que o sistema
transacional utilize de forma mais racional os recursos computacionais.

Um dos primeiros trabalhos a apresentar o escalonamento de transagdes foi
ATS (YOO; LEE, 2008). Neste trabalho os autores utilizam uma heuristica que
define a intensidade de conflitos no sistema. Se a intensidade de conflitos
aumenta, o sistema comeca a serializar todas as transacfes, quando a
intensidade diminui, 0 sistema comeca a aumentar a concorréncia entre as
transacdes novamente. Esta intensidade de conflitos € mensurada pelo historico
de cancelamentos das transacoes.

Outro trabalho apresenta CAR-STM (DOLEV et.al, 2008). Este escalonador
opera de duas formas distintas, uma serializando transag¢des conflitantes em uma
mesma fila de execucdo de um mesmo processador. A outra € usando
instrumentacdo, para analisar quais dados as transacdes estdo acessando e
tentar prever futuros conflitos entre as mesmas. Caso um conflito seja detectado,
a transacdo é migrada para a fila de tarefas do processador que esta executando
a transacdao conflitante.

Em SHRINK (DRAGOJEVIC, 2009), é apresentado um escalonador que
serializa as transacfes através da analise das regides de memoéria que as
transagcOes acessam. Se as transacfes acessam as mesmas areas de memoria e
0 nivel de contencdo comeca a aumentar, o escalonador comeca a serializar
todas as transacgdes, caso o nivel de contencdo diminua as transacdes voltam a
ser executadas de forma concorrente.

No trabalho de (NICACIO, 2013), um escalonador de transacdes com dois
modelos de decisdo é apresentado. O primeiro modelo utiliza heuristica para
decidir a quantidade de transacdes concorrentes e 0 segundo, utiliza uma tabela
de probabilidades para decidir qual transacédo deve ser escalada. A heuristica é
usada para transacdes pequenas, para ndo onerar o sistema transacional. Ja a
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tabela € usada para transacdes longas, pois o tempo de execucédo das transacdes
sobrepde o overhead do escalonador.

Ja em (DI SANZO, 2016), é apresentado um escalonador que define a
guantidade de concorréncia entre as transacfes, através de uma cadeia de
Markov. Quando uma transacdo € iniciada, o escalonador muda de estado na
cadeia, modificando a probabilidade para iniciar uma nova transacgéo, através do
histérico anterior. As transicbes da cadeia definem a probabilidade de quantas
transagbes podem ser executadas concorrentemente no sistema, evitando o
efeito de thrashing (aumento do nimero de cancelamentos).

Os trabalhos apresentados acima serdo utilizados como base para
implementar dois modelos de escalonamento no RTS do GHC, um que serializa
todas as transacdes conflitantes na mesma fila de execucdo de um Unico
processador e outro, que migra a transacao cancelada para a fila de tarefas do
processador que estd executando a que efetivou.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O trabalho ainda néo apresenta resultados, pois se trata de uma proposta de
implementacédo. Porém € esperado que o uso do escalonador de transacfes no
RTS do GHC diminua o efeito de thrashing em programas que utilizam memarias
transacionais para realizar a sincronizacdo. A ideia é inicialmente incluir no GHC
um escalonador simples onde as transac¢fes conflitantes sao serializadas em uma
Unica fila de um mesmo core, tentando evitar que novos conflitos ocorram.

Apo6s o dominio do cédigo do RTS e a verificagdo dos resultados obtidos
com a implementacao do escalonador simples, outros modelos de escalonamento
de transacdes poderdo ser utilizados para saber qual apresentara melhor
desempenho.

Uma vez verificado qual o modelo de escalonamento ideal, sera proposta a
incluséo definitiva para as novas versdes do GHC.

4. CONCLUSOES

Haskell € uma linguagem funcional que possui elevado nivel de abstracao e
esta qualidade facilita o desenvolvimento de programas concorrentes (MARLOW,
2013). Aliada ao forte tratamento de tipos, Haskell também se torna uma
linguagem ideal para implementar memarias transacionais (HARRIS et al.,2005).
Porém, em aplicacBes de alta contencdo a mesma ainda apresenta perda de
desempenho devido ao RTS do GHC néo possui escalonador especifico para
transacoes.

A ideia de inserir um escalonador de transacbes no GHC surge da
necessidade de melhorar o desempenho das aplicacdes escritas em Haskell. Isso
pode tornar a linguagem mais atrativa para 0 uso ndao s6 no meio académico, mas
como também no meio comercial.

Neste artigo é proposta a implementacdo de um escalonador de transacdes
para a linguagem funcional Haskell, na maquina virtual do GHC. Espera-se que a
utilizacdo deste escalonador reduza a quantidade de conflitos presentes em
aplicacbes que apresentam alta contencdo de memodria, melhorando seu
desempenho geral.
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