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Motivacao

o dificuldades de se trabalhar com memdria compartilhada e
locks

o deadlocks e serializacdo

@ sincronizagao wait-free: solugbes especificas para cada
estrutura de dados

o listas, filas, tabelas de hash, ...
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Locks — dificuldades

programador pode facilmente se perder com:
@ locks de menos

locks demais

locks erradas

locks pedidas na ordem errada

tratamento de erros

sinalizacbes perdidas e erros em retries
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Memoria Transacional

@ uso de construcdes similares as de transacoes de bancos de
dados

@ transacdes linearizaveis

@ extensdo de Java (descrita por Herlihy&Shavit):

void transfer (account from, int amount) {
atomic {
if (from.balance() >= amount) {
from.withdraw(amount) ;
this.deposit (amount) ;
}
}

@ propriedades ACID
e atomicidade, consisténcia, isolamento, durabilidade
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nsacao — Conceito

Transaction
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Implementacao

@ um lock “guarda-chuva” pedido em todos os trechos atomicos
seria uma implementac3o conceitualmente correta?

@ propostas de implementac3o por hardware
@ uso de logging como em BDs

@ uso de marca¢des e objetos intermedidrios

@ politicas otimistas e pessimistas )
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Objetos Atomicos — Indirecio

@ descritor de objeto atémico:

N\ remssetion | horted
@ new ocbject -
Locator
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etos Atomicos — Indirecao

—\__—>{ transaction H@,,mitt@
@ new cbject —

old cbject

\ old Locator

N -
transaction

new cbject

ocld object

new Locator

@ instrucbes do tipo compareAndSet usadas para substituicdo
final
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tos Atomicos — Exemplo

public boolean insert(int v)
throws TMException {
List newList = new List(v);
TMObject newNode = new TMObject (newList);
TMThread thread =
(TMThread) Thread. currentThread () ;
while (true) {
thread.beginTransaction() :
boolean result = true;
try {
List prevlList =
(List)this.first.open(WRITE);
List currList =
(List)prevList.next.open(WRITE) ;
while (currList.value < v) {
prevList = currlList;
currList =
(List)currList.next.open(WRITE);

if (currList.value == v) {
result = false;

} else {
result = true;

newList.next = prevList.next;
prevList.next = newNode;

}

} catch (Denied d){}

if (thread.commitTransaction())
return result;
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Memoria Transacional — condicoes de espera

@ retry: aborta transacdo e volta a tentar quando algum dos
valores lidos no trecho tiver sido alterado

public void enq (T x) {
atomic {
if (count == items.length)
retry,
items [tail] = x;
if (++tail == items.length)
tail = 0;
++count;
}
}
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Memoria Transacional — escolha

@ construcdo orelse: espera por alguma condicao

atomic {

x = q0.deq(); /* se chamar retry tenta o outro */
} orElse {

x = ql.deq(Q);
b
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Memoria transacional — Implementacoes

@ Haskell

@ linguagem Fortress proposta pela Sun

@ biblioteca .Net
Back in January Joe Duffy, Microsoft's best known
researcher on parallel and concurrent programming,
cited four reasons why he becomes disillusioned with
STM in his Brief Retrospective on Transactional
Memory.
(http://www.infoq.com/news/2010/05/STM-
Dropped)

o C++11
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Memodria Transacional — Dificuldades

@ implementacdes por hardware: n3o adotadas
@ implementagdes por software:
e custo alto
o retry: problemas semelhantes aos dos monitores com testes
implicitos:
@ quando tentar de novo?
e dificuldades com entrada e saida
@ API é apropriada?
e o mundo é transacional...?
e capacidade de rollback ndo necessariamente ligada a
concorréncia
e a¢des irreversiveis como comunicagdo com outra thread ou E/S
e rollback em caso de falhas: como detectar motivos da falha?
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11

e especificagdo de transa¢des (Draft Specification of
Transactional Memory Constructs for C++)

@ construcdes tém comportamento bem definido apenas para
programas sem condi¢bes de corrida.

@ novas palavras chave __transaction_atomic,
__transaction relaxed e __transaction_cancel

o também __transaction_safe e __transaction_unsafe
(atributos de fungdes)
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C++11 — atomic transactions

__transaction_atomic

@ isolamento rigido

@ atomicidade: ou tem efeito por completo ou ndo tem efeito
algum
@ diversas restricoes sobre cédigo protegido

__transaction_atomic {
stmti
__transaction_cancel;

}
stmt2
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C++11 - relaxed transactions

__transaction_relaxed

@ executa sem observar altera¢des realizadas por outras
transacdes durante sua execucdo

@ podem executar agbes irrevogaveis

void sched_wait (void) {
int no_active_lp = FALSE;
while (no active lp == FALSE) {
__transaction_relaxed {if (Ipcount == 0) {
no_active_lp = TRUE;
}
}
}
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Exemplo em C++11

int add(int value)
{

node_t *prev, *next;

__transaction_atomic {
prev = set->head; next = prev->next;
while (next->val < val) {
prev = next;
next

prev->next;

}

if (next->val != val) prev->next = new_node(val, next);
}
return result;

}

static __attribute__((transaction_safe))

node_t *new_node(val_t val, node_t *next)

{
¢...) i
, D

Programagdo Concorrente e Paralela — 2013.2 Meméria Transacional



C++11 — Modelo de Meméria

@ 2 operacdes estdo em conflito se uma delas modifica uma
posicdo de memdria e a outra acessa ou modifica a mesma
posicao

@ a execuc¢do de um programa contém uma condigcdo de corrida
se contém operacdes conflitantes em threads distintos, pelo
menos uma das quais ndo é uma operacao atomica, e
nenhuma acontece antes da outra

data-race free

Um programa é dito livre de condicbes de corrida se nenhuma de
suas execucoes contém uma condic3o de corrida
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