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1. INTRODUGCAO

Software Transactional Memory (STM) é uma alternativa de alto nivel ao
sistema de sincronizagao por locks. Nela todo acesso a memoria compartilhada é
agrupado como transagdes que podem executar de maneira concorrente. Se nao
houve conflito no acesso a memoaria compartilhada, ao fim da transagcao um commit
é feito, tornando assim o conteudo do endere¢co de memdria publico para o sistema.
Caso ocorra algum conflito um abort € executado descartando qualquer alteragéo
ao conteudo da memodria e a transacao é recomecada. Diferente da sincronizagao
por locks, transacbes podem ser facilmente compostas e sao livres de deadlocks
[Harris at al. 2008].

Memodrias Transacionais funcionam através da criacdo de blocos atébmicos
onde alteracbes de dados séo registradas para detecgdo de conflitos. Os conflitos
ocorrem quando duas ou mais agdes de escrita ou leitura sdo feitas no mesmo
endereco de memodria; entretanto, essa forma de detecgéo conflitos pode, em alguns
casos gerar falsos conflitos, levando a uma perda de desempenho. Um exemplo
seria quando duas transag¢des modificam partes diferentes de uma lista encadeada
[Sulzmann at al. 2009, Herlihy at al. 2008]. Embora essas a¢des nao conflitem, o
sistema detecta um conflito ja que uma transagcdo modifica uma area de meméoria
lida por outra transacéo. Este tipo de detecgédo de conflito pode ter grande impacto
na performance quando se utiliza certos tipos de estruturas encadeadas. Por outro
lado, utilizando sincronizagdo por Jlocks, ou mesmo algoritmos lock-free,
programadores experientes podem alcangar um alto nivel de concorréncia ao custo
de complexidade no cdédigo.

Funcdes linearmente concorrentes (locks e afins) seguem uma semantica de
execucao diferente de transagdes. Enquanto fungdes linearmente concorrentes
executam de maneira sequencial em relagdo ao tempo, as funcdes
transacionalmente concorrentes podem ser re-executadas inumeras vezes até que
sejam de fato efetivadas. Em Haskell, por essa diferenga em sua natureza de
execucao, acgdes linearmente concorrentes sdo modeladas na ménada de IO,
enquanto fungdes transacionalmente concorrentes sdao modeladas na ménada de
STM. Assim, o forte sistema de tipos da linguagem garante que essas agdes néo
possam ser livremente compostas entre si.

Apesar dessa diferenca em seu modelo de execugdo, compor acgdes
linearmente concorrentes aos blocos transacionais de maneira apropriada ja
mostrou-se ser uma maneira viavel de resolver perdas de desempenho e evitar
redesign de implementagdes quando se lida com blocos transacionais [Herlihy et al.
2008, Du Bois at al. 2014]. Apesar disso, a STM Haskell ndo oferece, seja de
maneira nativa ou por meio de bibliotecas, uma maneira segura de compor agdes
linearmente concorrentes com agdes transacionalmente concorrentes.
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STM Haskell [Harris at al. 2008] € uma biblioteca do Glasgow Haskell Compiler
(GHC) que prové primitivas para o uso de memoarias transacionais em Haskell. O
programador define agbes transacionais que podem ser combinadas para gerar
novas transacdes como valores de primeira ordem. O sistema de tipos da linguagem
sO permite acesso a memoria compartilhada dentro das transagdes e as mesmas
nao podem ser executadas fora de uma chamada ao atomically, garantindo assim
que a atomicidade (o efeito da transagcé&o se torna visivel todo de uma vez) e
isolamento (durante a execug¢do, uma transagcdo nao € afetada por outra) séo
sempre mantidos.

O objetivo deste trabalho entdo € de estender a biblioteca STM Haskell com
duas novas primitivas, um commit handler e um abort handler, similar a bibliotecas
como a DSTM2 [Harris at al. 2006], possibilitando que o programador especifique
acdes para serem tomadas em caso de commit ou abort. Visamos entdo oferecer
uma maneira segura e modular de compor agdes linearmente concorrentes aos
blocos transacionais.

2. METODOLOGIA

O STM Haskell define um conjunto de primitivas para utilizagdo de Memodrias
Transacionais em Haskell (Figura 1). Nela o acesso a memaria compartilhada é feito
através de variaveis transacionais, as TVars, que s&o variaveis acessiveis apenas
dentro de transacdes. Ao fim da execugao de um bloco transacional, um registro de
acesso as TVars € analisado para determinar se a transacgao foi bem-sucedida ou
nao, para assim realizar o commit ou abort da transagao.

Para lidar com as TVars temos trés primitivas principais. (1) newTVar é
utilizado para criar uma TVar que pode conter valores de um tipo a qualquer; (2)
readTVar retorna o conteudo da TVar; e (3) writeTVar que escreve um valor a em
uma TVar de mesmo tipo. As transacdes acontecem dentro da ménada STM e essas
acdes podem ser compostas para gerar novas agdes através dos operadores
monadicos (bind (>>=), then (>>), e return), ou com a utilizagdo da notacéo do.

— Execution control

atomically :: SIM a —> 10 ()
retry :: SIM a

orElse :: SIM a —> SIM a —> SIM a

— Transactional Variables
newTVar :: a —> STM (TVar a)
readTVar :: TVar a —> SITM a
writeTVar :: TVar a —> a —> STM ()

Figura 1. Interface do STM Haskell.
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O retry e o orElse sao primitivas que controlam a execugéo do bloco. retry &
utilizada para abortar uma transacao e coloca-la em espera até que alguma de suas
TVars seja alterada por outra transacdo. orElse € uma primitiva de composigao
alternativa, ela recebe duas agdes transacionais e apenas uma sera considerada; se
a primeira agdo chamar retry ela € abandonada, sem efeito, e a segunda acéo
transacional é executada; se a segunda agao também chamar retry todo o bloco &
re-executado.

As novas primitivas sendo desenvolvidas podem ser vistas na Figura 2. Com
essas primitivas o programador podera definir handlers (do tipo 10 ()) para serem
executados. No momento que a primitiva € chamada a acéo é posta na respectiva
pilha de commit handlers ou de abort handlers. Ao fim da transacédo acbes extras
sao tomadas para o tratamento dos handlers; em caso de commit, as acdes
associadas as pilha de commit handlers sao desempilhadas e executadas uma a
uma; em caso de abort, os handlers sao desempilhados e executadas e, por fim, as
acdes de commit associadas a transacao atual sdo descartados antes de que a
transagao volte a ser re-executada.

addCommitHandler :: 10 () — STM ()
addAbortHandler :: 10 () — SIM ()

Figura 2. Novas primitivas para handlers definidos pelo usuario.

A implementacao das primitivas envolve trés passos principais, (1) estender
as estruturas no RunTime System do GHC para dar suporte aos novos handlers; (2)
implementar as fungdes para permitir que o usuario defina novos handlers; (3)
estender o RunTime System do GHC para que as agbes extras sejam executadas
quando uma transacdo realizar um commit ou um abort. Com as primitivas
devidamente implementadas, o programador podera designar livremente acdes
linearmente concorrentes para serem executadas caso a transag¢ao atual realize um
commit ou um abort.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Até o presente momento o RunTime System da linguagem foi estendido para
armazenar os handlers de commit e abort. Registros de transacdes agora, além de
armazenar o estado atual de uma transacéo e a lista de TVars acessadas por ela,
também armazena duas pilhas de acdes de commit e abort. Também foi finalizado o
desenvolvimento das duas novas primitivas apresentadas na Figura 2, que podem
ser utilizadas para associar novos handlers a transacg&o atual.

Estender o RunTime System do GHC para que as transacbes executem o0s
handlers em transacdes aninhadas é o proximo passo do trabalho. Em Haskell as
primitivas retry e orElse sdo implementadas usando a ideia de Nested Transaction
como explicado em [Le et al. 2016], onde transac¢des podem ser aninhadas para que
nem todo o bloco sofra um abort ou commit. O estado atual desta parte da
implementagao ainda ndo da suporte apropriado ao uso de handlers dentro destas
Nested Transactions.
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4. CONCLUSOES

Com a implementagdo descrita neste resumo e em trabalhos anteriores,
espera-se compor um conjunto de primitivas para o STM Haskell que possibilitem
maior controle do programador sobre a execucédo da transagdo. Embora possam
adicionar mais complexidade de cddigo e possibilitar problemas como Deadlocks, se
utilizadas por programadores experientes, tais primitivas devem possibilitar o design
de funcbes e estruturas transacionais mais eficientes mas ainda seguramente
componiveis a outras agdes transacionais.
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