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1. INTRODUÇÃO

O consumo de energia é 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 memórias tradicionais, 
pois após o armazenamento de um bit não há consumo de energia para mantê-lo 
como em memórias RAM estáticas ou dinâmicas. 

O problema das memórias PCM está em suas escritas, que são lentas, visto 
que o processo de armazenamento de um bit envolve alterar o estado do material 
da célula de memória em questão (LEE et al., 2010). Além das escritas serem 
lentas, elas desgastam o material  devido à mudança de fase que fazem para 
armazenar os dados, diminuindo sua vida útil.

As  Memórias  Transacionais  (HERLIHY  et  al.,  1993)  ou  Software 
Transactional  Memories (STM)  são  uma  alternativa  para  sincronização  de 
threads.  O conceito  por  trás de STM é baseado em transações de banco de 
dados, assim tendo como uma vantagem sobre as sincronizações baseadas em 
locks a simplicidade de escrita de código. Outra vantagem das STMs é que não 
existe o problema de  deadlock que ocorre na sincronização baseada em locks 
(HARRIS et al., 2010). A composição de componentes de softwares também é 
mais  simples  do  que  em  sistemas  baseados em  locks,  aumentando  a 
reusabilidade do código  (HARRIS et al., 2010). Memórias Transacionais são uma 
alternativa promissora para a escrita de código portável e escalável em memória 
compartilhada.

Nesse trabalho, foi feita uma estimativa do consumo de energia das escritas 
de benchmarks de STM quando executadas em uma memória PCM. 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 avaliação.

O artigo é dividido da seguinte forma: a Seção 2 apresenta a metodologia. A 
Seção 3 mostra os resultados obtidos. A Seção 4 discute as conclusões.

2. METODOLOGIA

Para a execução deste trabalho, foi implementada uma instrumentação de 
código utilizando a ferramenta Pintools. Para a implementação da instrumentação 
foi desenvolvido um programa em C++ que faz uma avaliação de quantos bits 
foram trocados na escrita e se ocorreu um SET ou um RESET, no bit modificado.



A implementação foi feita da seguinte forma: a cada escrita na memória é 
armazenado o endereço de memória que está sendo escrita e o valor que será 
escrito  nela.  Com  o  endereço  de  memória  é  obtido o  valor  atual  que  está 
armazenado em um vetor e é feita uma comparação com o valor que será escrito 
naquele endereço, de modo a verificar quantos bits foram modificados e também 
verificar se ocorreu um  SET  ou  RESET em cada bit  que foi  modificado.  Essa 
comparação  é  feita  em  tempo  de  execução.  Logo depois  de  fazer  essa 
comparação, o vetor é atualizado com o valor escrito.

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os benchmarks foram executados em uma máquina com processador Core 
i7 2600 4 cores físicos e 8 cores lógicos, com memória RAM de 8GiB. Para cada 
benchmark do STAMP e configuração foram medidas dez execuções para cada 
cenário com 1, 2, 4 e 8 threads com a instrumentação implementada.

Tabela 1: Tabela do número de SET's (em milhões)

1 Thread 2 Threads 4 Threads 8 Threads

Bayes 1.512 1.517 1.511 1.506

nome 579 528 531 566

Intruder 2.811 3.051 3.329 3.984

Kmeans 4.656 4.629 4.663 4.804

Labyrinth 4.888 5.245 6.130 7.413

SSCA2 690 695 700 693

Vacation 4.619 4.653 4.648 4.674

Yada 6.474 7.229 8.072 8.976

A Tabela 1 mostra a média de SETs que ocorreram nos testes. Como pode 
ser  visto  na tabela a média de  SETs varia  de acordo com  o  benchmark.  Em 
alguns  benchmarks a média de  SETs aumenta conforme o número de  threads 
aumenta.  Este  resultado  é  esperado,  pois  aumentando  o número  de  threads 
concorrentes, o número de escritas deve aumentar se não houver contenção. Já 
em outros a média varia de acordo com o número de threads. Um fator que pode 
explicar essas variações é a biblioteca TinySTM, que implementa um gerenciador 
de contenção tímido, que cancela a transação assim que foi detectado o conflito. 
Com isso tendo muitos cancelamentos em sua execução.

Tabela 2: Tabela do número de RESET's (em milhões)

1 Thread 2 Threads 4 Threads 8 Threads

Bayes 1.350 1.355 1.350 1.344

Genome 555 504 507 542

Intruder 2.750 2.994 3.274 3.922

Kmeans 4.622 4.596 4.630 4.770

Labyrinth 4.878 5.235 6.108 7.363

SSCA2 616 619 625 614

Vacation 4.553 4.590 4.584 4.610

Yada 6.305 7.049 7.877 8.763



Conforme  pode  ser  visto  na  Tabela  2  o  comportamento da  média  de 
RESETs foi muito parecido com o comportamento da média de SETs.

Tabela 3: Tabela com o consumo de energia dos testes (em miliJoule)

1 Thread 2 Threads 4 Threads 8 Threads

Bayes 46,4 46,5 46,3 46,1

Genome 18,5 16,8 16,9 18,1

Intruder 90,8 98,7 107,8 129,1

Kmeans 151,6 150,7 151,9 156,5

Labyrinth 159,7 171,3 200,1 241,5

SSCA2 21,2 21,3 21,5 21,2

Vacation 149,8 150,9 150,7 151,6

Yada 208,5 232,9 260,3 289,4

O cálculo para fazer a estimativa do consumo de energia das escritas das 
STM foi feita da seguinte forma: o número de SETs foi multiplicado pelo consumo 
de enegia de um SET, já o número de RESETs foi multiplicado pelo consumo de 
engergia de um RESET e no fim foi somado os dos resultados para obter uma 
estimativa do consumo de energia das escritas dde STM em uma memória PCM.

Os valores utilizados para calcular uma estimativa do consumo de energia 
utilizados no trabalho foi o do artigo (LEE et al., 2009). A Tabela 3 mostra quanto 
de energia  foi  consumida nas escritas  dos  benchmarks.  O comportamento  do 
consumo  de  energia  é  similar  ao  comportamento  da  média de  SETs e  de 
RESETs.

4. CONCLUSÕES

Neste  artigo,  foi  estimado  o  consumo  de  energia  das escritas  de 
benchmarks de  STM.  Como  benchmark foi  usado  o  STAMP.  Como ele 
implementa  vários  benchmarks,  uma  ampla  área  de aplicação  das  STMs  é 
coberta. Com isso foi possível analisar as STMs em várias situações diferentes.

Os  resultados  mostraram  um  mesmo  comportamento,  de acordo  com  o 
número de threads, para a média de SETs, a média de RESETs e o consumo de 
energia.  Além do fato interesssante que em todas as execuções o número de 
SETs foi maior que o número de RESETs.

 Como trabalhos futuros, pretende-se fazer uma comparação da estimativa 
que foi obtida neste trabalho e comparar com o consumo de energia das escritas 
das STM em outras memórias.
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