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1. INTRODUGCAO

O consumo de energia € um fator cada vez mais importante nos grandes
data centers. A Phase Change Memory (PCM) (LEE et al., 2010) surgiu como
uma alternativa para o consumo proibitivo de energia em memdrias tradicionais,
pois ap6s o0 armazenamento de um bit ndo ha consumo de energia para manté-lo
como em memoérias RAM estaticas ou dindmicas.

O problema das memadrias PCM esta em suas escritas, que sao lentas, visto
gue o processo de armazenamento de um bit envolve alterar o estado do material
da célula de memodria em questdo (LEE et al., 2010). Além das escritas serem
lentas, elas desgastam o material devido & mudanca de fase que fazem para
armazenar os dados, diminuindo sua vida util.

As Memorias Transacionais (HERLIHY et al., 1993) ou Software
Transactional Memories (STM) sdo uma alternativa para sincronizacdo de
threads. O conceito por tras de STM é baseado em transac¢des de banco de
dados, assim tendo como uma vantagem sobre as sincronizacfes baseadas em
locks a simplicidade de escrita de codigo.

Outra vantagem das STMs é que ndo existe o problema de deadlock que
ocorre na sincronizacédo baseada em locks (HARRIS et al., 2010). A composi¢ao
de componentes de softwares também € mais simples do que em sistemas
baseados em locks, aumentando a reusabilidade do codigo (HARRIS et al.,
2010). Memodrias Transacionais sdo uma alternativa promissora para a escrita de
codigo portavel e escalavel em memdria compartilhada.

Nesse trabalho, sera analisado o impacto de escritas de benchmarks de
memorias transacionais em software. Para tanto, a biblioteca de STM TinySTM
(FELBER et al., 2008), a ferramenta PinTools (LUK et al., 2005) e o benchmark
STAMP (CAO MINH et al.,, 2008) foram usados para gerar um ambiente de
avaliacao.

O artigo é dividido da seguinte forma: a Se¢do 2 apresenta a metodologia. A
Secdo 3 mostra os resultados obtidos. A Secéo 4 discute as conclusdes.

2. METODOLOGIA

Para a execucdo deste trabalho, foi implementada uma instrumentacédo de
codigo utilizando a ferramenta Pintools. Para a implementacao da instrumentagéo
foi desenvolvido um programa em C++ que conta cada escrita feita a memoria e
também faz uma avaliacdo de quantos bits foram trocados na escrita.

A implementacao foi feita da seguinte forma: a cada escrita ha memoria €
incrementado um contador, para contar o numero de escritas. Também é
armazenado o endereco de memoria que estd sendo escrita e o valor que sera
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escrito nela. Com o endereco de memodria € obtido o valor atual que esta
armazenado em um vetor e é feita uma comparacdo com o valor que sera escrito
naquele endereco, de modo a verificar quantos bits foram modificados. Essa

comparacao € feita em tempo de execucdo. Logo depois de fazer essa
comparacao, o vetor é atualizado com o valor escrito.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os benchmarks foram executados em uma maquina com processador Core
i7 2600 4 cores fisicos e 8 cores logicos, com memoria RAM de 8GiB. Para cada
benchmark do STAMP e configuracdo foram medidas dez execucfes para cada
cenério com 1, 2, 4 e 8 threads com a instrumentacédo implementada.

Tabela 1: Tabela do numero de escritas (em milhdes)

1 Thread 2 Threads 4 Threads 8 Threads
Bayes 883 883 883 883
Genome 382 351 347 376
Intruder 1233 1312 1468 1793
Kmeans 1738 1732 1745 1841
Labyrinth 2318 2572 3054 3702
SSCA2 429 430 430 430
Vacation 2407 2417 2423 2430
Yada 2244 2621 2994 3297

Os benchmarks mostraram diferentes padrdes de numeros de escritas de
acordo com o numero de threads, como pode ser visto na Tabela 1. Alguns
benchmark mostraram um aumento do numero de escritas com o aumento do
namero de threads: Intruder, Labyrinth, SSCA2, Vacation e Yada. Este resultado é
esperado, pois aumentando o numero de threads concorrentes, 0 numero de
escritas deve aumentar se ndo houver contengao.

Os outros benchmarks mostraram uma variagdo de acordo o namero de
threads. O benchmark Genome foi 0 Unico que mostrou um numero menor de
escritas com 2, 4 e 8 threads em relacdo a quando executado com uma thread.
Ele mostrou uma queda de 8% no numero de escritas quando o namero de
threads foi aumentado de 1 para 2 threads. Este resultado pode estar relacionado
com um aumento na contencdo e serializagdo das threads ou com a
implementacéo do benchmark.

Tabela 2: Tabela do nimero total de bits alterados nas escritas (em milhdes)

1 Thread 2 Threads 4 Threads 8 Threads
Bayes 2863 2873 28632 2850
Genome 1135 1032 1038 1108
Intruder 5561 6046 6603 7907
Kmeans 9278 9225 9294 9575
Labyrinth 9767 10480 12239 14776
SSCA2 1307 1315 1326 | 1308
Vacation 9172 9244 9232 9284

Yada 12780 14279 15949 17739
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Na Tabela 2 € analisado o numero total de bits alterados em todas escritas
gue ocorreram na execucao dos testes. Ela mostra um padréao parecido com o da
Tabela 1, ou seja, o numero de bits alterados € quase sempre uma funcdo do
namero de escritas, mas com algumas diferencas interessantes. Por exemplo o
benchmark Vacation que com 4 threads e no benchmark SSCA2 com 8 threads
tiveram um aumento do namero de escritas mas uma diminuicdo do numero de
bits alterados. J& no benchmark Genome com 4 threads mostrou o contrario,
mostrou um aumento do no numero de bits alterados mesmo com a diminui¢éo do
namero de escritas. Estes resultados podem estar relacionados com a
implementacdes dos benchmarks.

A ideia geral dos resultados é encontrar padrbes nas escritas nos
benchmarks de memoria transacionais. Isso para permitir uma melhor
compreensao dos padrdoes de acesso que as STM devem gerar. A partir destes
resultados sera possivel desenvolver adaptacbes nas bibliotecas de STM para
tirar melhor proveito do conhecimento da aplicacdo, diminuindo desgaste,
consumo e tempo de escrita em uma memoéria PCM.

4. CONCLUSOES

Neste artigo, foi analisado o impacto de escritas de benchmarks de
memodrias transacionais em software. Como benchmark foi usado o STAMP, e ele
implementa varios benchmarks, assim cobrindo uma ampla area de aplicacdo das
STMs é coberta. Com isso foi possivel analisar as STMs em vérias situacdes
diferentes, tendo entdo uma melhor verificacdo do impacto de suas escritas.

Os resultados mostraram alguns padrdes nas escritas das STMs. Um destes
foi que na maioria dos benchmarks quanto maior era o numero de threads maior
era o numero de escritas, 0 numero de bits alterados.

Alguns benchmarks mostraram um comportamento diferente. Conforme
aumentava o numero de threads, o numero de escritas e o numero de bits
alterados variavam, o que pode ser justificado em parte por suas implementacoes,
parametros escolhidos entre outras razdes, que serdo detalhadas em trabalhos
futuros.

Para trabalhos futuros, pretende-se fazer uma analise da concentracdo das
escritas das STMs para observar em quais posicdées de memaoria concentra-se o
maior niumero de escritas e quais bits sdo mais modificados no decorrer da
execucdo. Também pretende-se avaliar qual o comportamento das STMs ao
longo do tempo de execucgdo. Além disso, pretende-se fazer uma adaptacéo de
uma biblioteca de STM, analisando os resultados deste artigo, para que diminua o
namero de escritas em uma memaria PCM, reduzindo o tempo de execucdo, o
consumo de energia, e aumente o tempo de vida de uma memdéria PCM.
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