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Resumo. Memdria PCM e Memdrias Transacionais sdo novas alternativas em
suas dreas e neste artigo, propde-se analisar o impacto de uma arquitetura
hibrida com memdria PCM e memdria DRAM, em benchmarks de memdrias
transacionais. Para o trabalho foi desenvolvida uma biblioteca com a ferra-
menta PinTools. Os resultados demonstram o comportamento esperado porém
com alguma variagdo no tempo de execugdo..

1. Introducao

Memodrias Transacionais [Herlihy et al. 1993] sdo uma alternativa para sincronizagdo de
threads. As memdrias transacionais sdo baseadas em transag¢oes de banco de dados. Uma
vantagem das memorias transacionais é que como elas executam transagdes, ndo existe o
problema de deadlock encontrado na sincronizagdo baseada em locks [Harris et al. 2010].

Phase Change Memories (PCM) [Lee et al. 2010] sdo uma nova alternativa as
memorias baseadas em Dynamic Random Access Memories (DRAM) utilizadas atual-
mente como memoria principal. Memdrias PCM possuem vantagens em termos de con-
sumo de energia e em seu tempo de leitura. Porém, tempos de escrita sdo elevados em
comparagao.

O objetivo deste trabalho € analisar o impacto que uma arquitetura hibrida com
uma memoria PCM, como memdria principal, e uma memoria DRAM, como uma cache
da memdria PCM, tem sobre as memdrias transacionais. Para a realizacdio desse trabalho
foi desenvolvido uma biblioteca que simula uma arquitetura hibrida com a ferramenta
Pin Tools [keung Luk et al. 2005]. A biblioteca de memorias transacionais utilizada foi
a TinySTM [Felber et al. 2008] e o benchmark de memdrias transacionais utilizado foi o
STAMP [Cao Minh et al. 2008]. Este trabalho ¢ a continuag¢do do trabalho apresentado
em [Teixeira et al. 2012], agora verificando o impacto de diferentes percentuais de escrita
na memoria no desempenho.

O artigo apresenta-se da seguinte forma: a Secdo 2 apresenta os fundamentos
de Memorias Transacionais e Phase-Change Memory. A Sec¢do 3 traz o ambiente de
simula¢@o utilizado. A Secdo 4 apresenta a instrumentagao realizada para desenvolver as
simulagdes. Apés, a Secdo 5 mostra os resultados obtidos. Finalmente, a Se¢@o 6 discute
as conclusdes e trabalhos futuros.

*Projetos PRONEX/FAPERGS/CNPq GREEN-GRID Computagio de Alto Desempenho Sustentdvel e
Composi¢do de A¢des Transacionais (Pesquisador Gaticho/FAPERGS).
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2. Trabalhos Relacionados
2.1. Memorias Transacionais

Meméria Transacional, ou Transactional Memory (TM), é um tipo de sincronizac¢do que
fornece uma execucgdo atdmica e isolada de partes do cédigo compartilhado. As TMs
estdo sendo estudadas para que num futuro préximo se tornem o principal meio de fazer
a sincroniza¢do em um programa concorrente, substituindo a sincroniza¢io baseada em
locks [Moreshet et al. 2006]. Neste artigo focou-se em STMs (Memdrias Transacionais
em software).

Transacao € uma sequéncia finita de escritas e leituras na memdria executada por
uma thread [Herlihy et al. 1993], e que deve satisfazer duas propriedades, a propriedade
de isolamento e de atomicidade [Herlihy et al. 1993].

2.2. Phase Change Memory (PCM)

A Phase Change Memory (PCM) € uma memoria ndo volatil que vem sendo estudada para
que num futuro seja utilizada como memdria principal dos computadores, substituindo
as memorias DRAM [Ferreira et al. 2010]. Isto se da pelo seu custo-beneficio e a sua
eficiéncia em relacéio ao consumo de energia. A PCM utiliza-se das fases de seu material
para armazenar dados.

A grande vantagem da memdéria PCM € o seu tempo de leitura que é mais rapido
que o de uma DDR3. O principal problema das PCMs diz respeito ao desgaste do seu
material, devido 2 mudanca de fase do material no momento da escrita.

3. Ambiente de Simulacao

Para executar o benchmark STAMP foram utilizadas a TinySTM e a PinTools, que serdo
descritas a seguir.

A TinySTM [Felber et al. 2008] ¢ uma implementac¢do de memdrias transacionais
para as linguagens C e C++. Seu algoritmo é baseado em outros algoritmos de TM como
o TL2 [Dice et al. 2006]. A versdo do TinySTM utilizada foi a 1.0.3.

Pin [keung Luk et al. 2005] é uma ferramenta de instrumentagdo dindmica de pro-
gramas. O Pin foi projetado para fornecer uma funcionalidade onde um cédigo escrito em
C ou em C++, pode ser inserido em um executavel. A versdo do Pin utilizada foi a 2.11.

STAMP [Cao Minh et al. 2008] € um conjunto de benchmarks criado para pes-
quisa de memdrias transacionais. O STAMP é composto por oito benchmarks. A versao
do STAMP utilizada foi a 0.9.10.

4. Biblioteca de Simulaciao de PCM

Para a realizacdo do trabalho foi implementado uma biblioteca para simular o tempo de
escrita de memorias PCM. Essa biblioteca foi implementada utilizando a ferramenta Pin-
tools. Para a implementacdo da biblioteca foi desenvolvido um programa em C++ que
avaliando uma probabilidade ele inseria ou ndo um atraso a cada escrita feita a memdria,
assim simulando uma meméria PCM com uma meméria DRAM de cache. O delay é
inserido devido ao tempo de escrita da memoria PCM ser maior que o tempo de escrita
na memoéria DRAM.

ERAD-RS 2013 ¢ 19-22 de margo de 2013 e ISSN 2177-0085




161

5. Resultados

Os benchmarks foram executados em uma mdquina com dois processadores Intel(R)
Xeon(R) CPU E5620 @2.40GHz com 12Mb de cache cada. Cada programa do ben-
chmark STAMP, foi executado com suas configura¢des recomendadas para simulacdo, os
benchmarks Vacation e Kmeans foram executados com suas configuragdes para simulagio
com uma alta conteng@o do codigo.

Para cada benchmark e configuracdo, foram medidas dez execucdescom 1,2,4 ¢ 8
threads com a biblioteca implementada inserindo o atraso em 5, 10 e 15% nas escritas. Foi
comparado quantas vezes mais lenta a implementag@o inserindo o atraso foi em relagdo a
implementagdo que ndo inseriu o atraso.

A avalia¢@o experimental demonstrou, como pode ser visto na Figura 1, que os
benchmarks obtiveram um diferenca esperado, quanto maior a porcentagem de escrita na
Memoéria PCM maior o tempo, mas em rela¢@o a propor¢ao de aumento de tempo que era
esperado, alguns nao obtiveram uma diferenga esperada.
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Figura 1. Desempenho de memorias transacionais em uma arquitetura hibrida,
com memoria PCM e meméria DRAM.

As menores diferencas foram mostradas nos benchmarks Intruder na Figura la,
Yada na Figura 1b, SSCA2 e Labyrinth na Figura 1c. J4 os que mostraram uma maior
diferenca foram o Genome e o Vacation na Figura la, o Labyrinth e o Vacation na Figura
1b e o Kmeans na Figura lc. O benchmark que obteve o pior desempenho foi o Vacation
na Figura 1d, que mostrou um tempo mais elevado que os demais.

O melhor coeficiente de variagdo foi de 0,04%, que ocorreu no experimento Bayes
com 2 threads com inser¢do do atraso em 5% das escritas, e o pior foi de 7,6%, que
ocorreu no experimento Labyrinth com 4 threads sem a insercdo do atraso.
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6. Conclusoes e Trabalhos Futuros

Neste artigo, o impacto de uma arquitetura hibrida com memoria PCM e meméria DRAM
em benchmarks de memorias transacionais em software foi estudado. O objetivo do traba-
lho foi mostrar o impacto que o tempo de escrita elevado da Memoéria PCM tem sobre as
Memérias Transacionais, levando em conta uma maior hierarquia de memoria, com uma
Memoéria DRAM como cache da Memoéria PCM. Essa maior hierarquia € importante visto
que muitas escritas na Memoéria PCM diminuem seu tempo de vida [Ferreira et al. 2010].

Os benchmarks mostraram um desempenho esperado, mas alguns mostraram uma
diferenca, em relacéio a proporcdo de escritas na memoéria PCM, maior e outros menor.
Essas diferengas podem ser justificadas devido a implementag@o da biblioteca.

Como trabalhos futuros pretende-se utilizar um simulador de cache para analisar
uma maior hierarquia. Também pretende-se verificar o nimero de bits que sdo modificado
a cada escrita na memoéria PCM para verificar o desgaste que a memoria PCM sofre.
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