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1. Introducao

Com o crescimento da demanda por desempenho na execucao de programas, a utilizagdo
de processos perdeu espaco para a multiprogramacdo leve (multithreading). Essa
abordagem permite que diversos fluxos de execucdo (threads) sejam instanciados no
interior de um processo. A drea de memoria do processo € acessivel por todas as threads
ativas, sendo necessario controlar a execu¢do de conjuntos de instru¢des que acessam
uma 4area de dados compartilhada, chamados de secdes criticas [Costa et al. 2002]. Um
mecanismo bastante usado para implementar a sincronizacdo entre as threads, sdo 0s
locks. No entanto, a utilizagdo desse artificio dificulta bastante a tarefa de programacao,
se comparado a programacao sequencial.

As Memorias Transacionais [Herlihy and Moss 1993] surgiram como um novo
modelo para o controle de concorréncia na programa¢dao de méquinas multicore que
baseia-se no conceito de transacdo de banco de dados: englobar vérias acdes em uma
operacdo atdomica. Esse modelo supera as dificuldades encontradas no uso de locks,
pois o acesso a memoria compartilhada € feito em transagdes que executam de forma
atOmica em relacdo a outras transagdes concorrentes. O programador apenas precisa
identificar e delimitar regides criticas, o controle do acesso dessas fica por conta do
sistema transacional.

CMTJava [Du Bois and Echevarria 2009] € uma linguagem de dominio es-
pecifico para programacdo de memorias transacionais em Java baseada em STM
Haskell [Harris et al. 2005]. CMTJava oferece vantagens como: abstracdo de objetos
transacionais, composi¢do de transagdes e suporte as construcdes retry e orElse. A
linguagem € implementada utilizando uma moénada de passagem de estados. A mdnada
STM ¢€ composta pelos métodos bind, then e return. No entanto, esses métodos oferecem
uma baixa abstracdo para programacao.

Este trabalho apresenta o bloco STMDO para composicao de a¢des transacionais
em CMTJava. O bloco STMDO oferece uma abstragdo de mais alto nivel para criagdo
e composi¢ao de transacoes e € traduzido para chamadas de bind e then. Além disso,
descreve a automatizacdo do processo de andlise e geracdo de métodos de get e set para
atributos de objetos transacionais (TObject), para compila¢do do cdigo CMTJava.
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2. Blocos STMDO

A monada para acoes STM € implementada como uma modnada de passagem de estados,
composta por operacdes de baixo nivel, utilizadas para criar e compor transagdes. Essa
monada é usada para passar um estado pelas computacodes, sendo que cada computacdo
retorna uma copia alterada desse estado, onde esse estado € uma transagdo. Para uma
monada qualquer m, essas funcdes tem o seguinte tipo em Haskell:

bind :: ma -> (a -—>mb )->mb
then :: ma ->mb ->mb
return :: a —> m a

O tipo m a representa uma computacdo dentro da mdénada m que quando
executada produzird um valor do tipo a. As funcdes bind e then sdo usadas para combinar
computacdes em uma monada. O método bind € usado para compor agdes transacionais,
ele executa seu primeiro argumento e passa o resultado para seu segundo argumento (uma
fun¢do) produzindo uma nova computacao. O método then é uma combinagao sequencial:
ele recebe como argumento duas acdes STM e retorna uma acdo que ird executa-las uma
depois a outra. A fung¢do return cria uma nova computacdo para um simples valor.

O bloco SMTDO ¢ uma abstracdo de alto nivel para criagcdo e composi¢cdo de
transagdes. A notacdo STM DO{ay;...;a,} constréi uma acdo STM que une pequenas
operagdes aq;...;a, em sequéncia. Blocos STMDO sao traduzidos para chamadas de
bind e then usando as regras de traducdo mostradas na Tabela 1. As regras de tradugdo
dos blocos STMDO sao muito similares as regras da notagcao do disponivel em Haskell.

Tabela 1. Esquema de traducao dos blocos STMDO
CMTJava \ Java + closures

STM{ type var <- e; s} | STMRTS.bind (e, { type var => STM{ s }})

sT™{ e; s } STMRTS.then (e, STM{ s })

STM{ e } e

3. Implementacao

Muitos compiladores usam a técnica de compilagdo por transformacdo de cddigo.
Nessa abordagem, o maximo possivel do processo de compilacio € expressado
como transformagdes que preservam a corretude e mantém a semantica do pro-

grama [Jones et al. 1994].

Para transformar o cédigo CMTJava em bytecodes Java, as seguintes etapas sao
realizadas: analise léxica e analise sintatica do cddigo fonte em CMTJava, geracdo dos
métodos get e set para todos os atributos das classes que implementam a interface TObject
e a traducdo dos blocos STMDO para chamadas de bind e then. Apds essa fase, o codigo
traduzido para Java puro + closures € compilado usando o compilador do BGGA closures.
Uma visao geral da compila¢do de um programa CMTJava pode ser vista na Figura 1.

A ferramenta escolhida para auxiliar a realizagdao desse trabalho foi o ANTLR.
ANTLR [Parr and Quong 1994] é um acronimo para ANother Tool for Language
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Compilador CMTJava s
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Arquivo = Geragdo dos metodos Arquivo
em get e set em Java +
MTJava = Traducg&o dos blocos closures
STMDO

Figura 1. Pipeline do processo de compilagdao de um programa CMTJava

Recognition, consistindo em um sofisticado gerador de parsers que pode ser usado
para implementar interpretadores, compiladores e outros tradutores. Para realizar as
transformagdes e geracdo de codigo, foi utilizado o String Template, uma linguagem para
gerar texto estruturado integrada ao ANTLR.

Usando o ANTLR foi implementada uma gramética para reconhecer as
construcdes inerentes a CMTJava. Apds reconhecer os programas na linguagem, para
cada classe que implementa a interface TObject, sdo gerados pelo compilador métodos
get e set para cada um de seus atributos, sendo este o tinico meio de modificar o conteudo
de tais atributos. Essa restricdo garante que os atributos da classe ndo poderdo serem
acessados fora de transagdes, assim garantindo que as propriedades de atomicidade e
isolamento das transacdes nao sejam violadas.

A tradugdo dos bloco STMDO ¢ feita recursivamente de acordo com o esquema
apresentado na Tabela 1. No mecanismo de traducdo implementado, basicamente as
regras pertencentes aos ndés mais inferiores da arvore de derivacdo retornam sua traducao
para os nds superiores, que vao montando a traducdo de acordo com as regras definidas.

O cddigo devidamente transformado, pode entdo ser compilado utilizando o
compilador do BGGA closures, que estende a linguagem Java com o suporte a closures.

4. Resultados

A Figura 2 apresenta um exemplo de cddigo escrito em CMTJava e sua traducio.
Em particular, é apresentado um método para delecio de um elemento em uma lista.
Na esquerda, o codigo na linguagem CMTJava e na direita, o cddigo transformado
automaticamente, mantendo a semantica, para java + closures.

Essa transformacao levaria um tempo considerdvel se feita a mao, principalmente
por um usudrio inexperiente, e também seria sucetivel a erros. Porém, quando
automatizado, o processo € realizado em um tempo praticamente desprezivel e de forma
correta. Além disso, a andlise realizada sobre o cddigo facilita a identificacdo e correcao
de erros. Apds a etapa de traducdo, o codigo € passado ao compilador do BGGA closures
e entdo sdo gerados os bytecodes para serem executados pela maquina virtual Java.
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Cdédigo em CMTJava

|

Codigo apos a etapa de traducao

public STM<Boolean> delete (Node prevNode, Integer i)

STM<Boolean> r = new STMDO{
Node curNode <- prevNode.getNext ();
if (curNode==null) {
STMRTS.stmReturn (false)
} else {
Integer cv <- curNode.getVal();
if (cv==null) {
STMRTS.stmReturn (false)
} else {
if(!cv.equals(i)) {
delete (curNode, 1)
} else {
Node next <- curNode.getNext ();
prevNode.setNext (next) ;
STMRTS.stmReturn (true)
}
}
}
}i
return r;
}
}

{

public STM<Boolean> delete (Node prevNode, Integer i) ({

STM<Boolean> r = STMRTS.bind( prevNode.getNext () , {

Node curNode => curNode==null
? STMRTS.stmReturn (false)
: STMRTS.bind( curNode.getVval() ,
cv==null ? STMRTS.stmReturn (false)
: lcv.equals (i) ? delete(curNode, 1)

curNode.getNext () ,

{ Node next => STMRTS.then( prevNode.setNext (next),
STMRTS.stmReturn (true))})}) });

return r;

}

}

{Integer cv =>

: STMRTS.bind (

Figura 2. Método delete: exemplo de traducao do bloco STMDO realizada pelo

compilador

5. Conclusoes

Este artigo relatou a elaboracdo de uma ferramenta para automatizar a etapa de

compilacdo do cdodigo fonte em CMTJava.
linguagem e garante a corretude no processo.

Essa automacao facilita a utilizacdo da

Como trabalho futuro, pode-se citar a realizacdo de algumas otimizag¢des do
algoritmo usado na implementa¢do do sistema transacional da linguagem, visto que

a implementacdo corrente é bastante simples e passivel de otimizagdes.

Também é

necessaria a implementagdo de mais aplicacOes para a realizacao de testes de desempenho
do sistema, comparando-as com cédigos baseados em bloqueios.
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