Analise do Consumo de Energia e Desempenho de Memorias
Transacionais em Software em Cenario de Alta Contencao”

Timéteo M. Rico', Mauricio L. Pilla', André R. Du Bois', Rodrigo M. Duarte'

!Universidade Federal de Pelotas (UFPel)
Programa de P6s-Graduagdo em Computacdo (PPGC)

{tmrico,pilla, dubois, rmduarte}@inf.ufpel .edu.br

Resumo. Este trabalho avalia o consumo de energia e desempenho das bibli-
otecas AdaptSTM e SwissTM, utilizando-se aplicagdes com alta contengdo em
ambiente ndo-simulado. Resultados mostram a SwissTM como a abordagem
mais eficaz na maioria dos casos, exceto na execug¢do com 32 threads.

1. Introducao

Uma das principais dificuldades em programacdo concorrente € garantir a correta
sincronizacdio entre as threads, evitando assim condi¢des de corrida [Rico et al. 2012].
Um novo mecanismo de sincronizag¢do, denominado Memdria Transacional (TM), foi
desenvolvido com objetivo de reduzir as dificuldades e limita¢des encontradas em tradi-
cionais métodos de sincronizacdo [Harris et al. 2010]. Por se tratar de uma alternativa
recentemente proposta, pouco se conhece a respeito do consumo de energia devido ao uso
de TM, em especial, em ambiente computacional ndo-simulado.

Nesse contexto, este trabalho analisa o consumo de energia e desempenho de
duas bibliotecas de TM em Software (STM), AdaptSTM [Payer and Gross 2011] e Swis-
sTM [Dragojevic et al. 2009], em um sistema de computacio real.

2. Memorias Transacionais em Software

As STMs garantem a execugdo atdmica e isolada das transacdes (se¢do critica) concor-
rentes através de dois mecanismos chave: (i) detec¢do/resolucdo de conflitos e (ii) ver-
sionamento de dados [Harris et al. 2010]. H4 ocorréncia de conflitos entre transagdes
concorrentes quando no mesmo intervalo de tempo duas ou mais transa¢des acessam 0
mesmo dado compartilhado e a0 menos um dos acessos é de escrita. Em caso de con-
flito, um componente do sistema transacional, denominado gerenciador de contencdo, é
invocado para resolver os conflitos e garantir o progresso do sistema. O versionamento
de dados lida com o gerenciamento das diferentes versdes dos dados (originais e especu-
lativas) manipulados por uma transa¢do. Em casos de efetivacdo da transagdo, os dados
especulativos sdo armazenados na memoria, caso contrdrio permanecem os originais e
a transacdo € reexecutada. Na Tabela 1 sdo sintetizadas as principais caracteristicas das
STMs utilizadas no presente trabalho.

3. Metodologia e Resultados

A avaliacdo das STMs baseou-se nas aplica¢des Intruder e Yada do benchmark
STAMP [Payer and Gross 2011], com os pardmetros de execugdo sugeridos para sistemas
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Tabela 1. Caracteristicas das STMs AdaptSTM e SwissTM.

STM [ Versi de dados | Deteccao de conflitos I Gerenciador de A
AdaptSTM | adiantado (baixa contencdo) e adiantado timido (baixa contengdo) e
atrasado (alta contengao) backoff exponencial (alta contengdo)
SwissTM atrasado adiantado (transagoes escrita-escrita) e timido (transagdes curtas) e
atrasado (transagdes leitura-escrita) guloso (transagdes complexas)

ndo-simulados. O consumo de energia (em Joules) foi coletado através de um micro-
controlador embutido na placa-mae, denominado Baseboard Management Controller, via
IPMI. O tempo de execugdo em segundos foi mensurado pelo resultado de saida do ben-
chmark. Os testes foram realizados em um sistema computacional com 2 processadores
Intel Xeon E5620 com 6 GB de memdria RAM cada nodo, sistema operacional SUSE Li-
nux SP11 e G++ 4.5.2. Cada configurag@o foi executada 10 vezes e os dados de consumo
de energia e desempenho foram integrados e as médias calculadas. O desvio padrdo foi
pequeno em relacao a média, sempre menor que 4,22% no consumo de energia e menor
que 4,4% no tempo de execucio.

Conforme os resultados na Tabela 2, as STMs obtiveram pouca melhora no de-
sempenho de 4 para 8 threads, e acima de 8 threads degradou-se o desempenho. Esse
comportamento é devido a alta contencdo presente nas aplicagdes Intruder e Yada. Con-
forme aumenta-se o niimero de threads, maior serd a taxa de conflitos, degradando con-
sequentemente o desempenho e o consumo de energia. Note-se que ha apenas 8 cores no
sistema, portanto espera-se contengdo em aplicagdes cpu-bound com mais que 8 threads.

De modo geral, a SwissTM apresentou os melhores resultados em consumo de
energia e desempenho. No entanto, na execug¢ao com 32 threads a SwissTM ndo apresen-
tou bons resultados em relacdo a AdaptSTM, sendo em média cerca de 145% menos efici-
ente no consumo de energia e desempenho. Este resultado mostra uma boa escalabilidade
da AdaptSTM, devido principalmente & adaptac@o de suas estratégias de versionamento
de dados e gerenciador de contencdio em tempo de execugdo.

Tabela 2. Resultados das execucoes das STMs nas aplicacoes Intruder e Yada.

I 2 threads I 4 threads I 8 threads I 16 threads I 32 threads

STM | tempo [ energia | tempo | energia | tempo | energia | tempo | energia | tempo | energia
Intruder

AdapiSTM | 21,454 | 3081,230 | 12,272 | 1881631 | 9,613 | 1587,870 | 12,250 | 2072,383 | 12,785 | 2197,575

SwissTM | 17,781 | 2558,977 | 10,705 | 1645275 | 8,075 | 1358816 | 8,897 | 1564,135 | 27,602 | 5040432
Yada

AdapiSTM | 12,555 | 184,757 | 8,500 | 1301551 | 7,617 | 1220018 | 7,055 | 1333872 | 10,365 | 1789,602

SwissTM | 10,031 | 1473,683 | 6,245 | 942,731 | 4,509 | 689,491 | 5961 | 939,697 | 2804 | 4255435
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