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Resumo. O Laboratory of Ubiquitous and Parallel Systems da UFPel, estd de-
senvolvendo um projeto de Memoria Transacional Distribuida (DMT) usando
RMI que precisa utilizar diversos trechos de codigo similares e repetitivos rela-
cionados as transagées e a arquitetura distribuida. O presente trabalho propoe
a implementacdo de uma interface de alto nivel para esse sistema, de modo a
abstrair os trechos de cddigo citados acima, melhorando a interface.

1. Introducao

O surgimento de computadores com multiplos cores, marcou o inicio de uma nova era
computacional, possibilitando um grande aumento tanto na velocidade quanto na capaci-
dade de processamento, por meio da divisao de tarefas de uma aplicacio entre os cores do
processador. No entanto, € necessdria a otimizagao do codigo a ser executado para este
tipo de processamento, ou nao ha ganho de desempenho, ja que as tarefas de aplicagcdes
sequenciais ndo podem ser divididas entre os cores.

A paralelizacao de um algoritmo se da principalmente pelo uso de threads bem
sincronizadas. Porém uma sincronizacao mal feita, além de reduzir o desempenho, pode
causar diversos problemas como starvation e deadlocks, além € claro da possibilidade de
gerar dados inconsistentes. A sincronizacdo, no entanto, se torna mais dificil quando se
aumenta a quantidade de threads, locks e recursos compartilhados, tornando o processo
complicado e desgastante para o programador.

Neste contexto, surgem as Memorias Transacionais, uma abstracao que transforma
uma sec¢do critica de cddigo em uma transacao, similar as transa¢des usadas em bancos
de dados, retirando do programador a responsabilidade referente a sincronizagdo das th-
reads. Outro importante paradigma de programacdo distribuida é o Remote Method Invo-
cation, ou RMI, uma abstracdao de comunicacao entre diversas maquinas ligadas em rede,
que permite que uma determinada miquina acesse objetos remotos disponiveis em outras
maquinas da rede através de uma interface de comunicacao.

No Laboratory of Ubiquitous and Parallel Systems da Universidade Federal de
Pelotas (LUPS/UFPel), estd sendo desenvolvido um projeto que une os conceitos de
RMI e Memorias Transacionais [da Cunha Ramos et al. 2016, da Cunha Ramos 2018],
fornecendo ao programador uma Memoria Transacional Distribuida, do inglés Distribu-
ted Transacional Memory (ou DTM) onde as defini¢des de memdrias transacionais sao
aplicadas a arquiteturas distribuidas. Em seu estado atual, o projeto de DTM do LUPS



requer a utilizagcdo de diversos trechos de cdigo repetitivos, que poderiam ser abstraidos,
buscando retirar do programador a responsabilidade sobre alguns trechos de cddigo se-
melhantes e recorrentes, requeridos por este tipo de sistema.

O objetivo do trabalho em maos é propdr a implementacdo de uma interface de
alto nivel para Memorias Transacionais Distribuidas usando RMI em Java. Para alcancar
este objetivo, serd utilizada a ferramenta ANTLR4, apresentada na secdo 3, para fazer
alteracOes na gramatica do Java e tornar possivel a utilizagdo das abstracdes propostas
neste trabalho.

A segunda secdo deste trabalho aborda rapidamente alguns conceitos e funcio-
nalidades das Memdrias Transacionais, ja na terceira secdo, a ferramenta ANTLR4 sera
apresentada com mais clareza. O objetivo do presente trabalho é melhor abordado na
quarta se¢ao, e finalmente, na quinta secdo, se encontram as conclusoes e os passos futu-
ros para a concretizacdo do objetivo apresentado apresentado na quarta se¢ao.

2. Memorias Transacionais

Memoérias Transacionais, como j4 foi exposto anteriormente, € uma abstragao que permite
transformar secoes criticas de codigo em transagdes, definidas como uma sequéncia finita
de instrugdes, executadas por um unico processo, satisfazendo as propriedades de atomi-
cidade e isolamento [Herlihy and Moss 1993]. De maneira geral, estas duas propriedades
garantem que uma transacao serd executada serialmente, sem a interferéncia de nenhuma
outra transac¢do, e que ao final de sua execucao, as alteracdes feitas na memoria serdo de
fato aplicadas (commit) ou descartadas (abort).

Uma transagdo deve ser capaz de garantir a consisténcia dos dados manipulados
por ela. Para isso o modelo de implementacao da Memoria Transacional deve implemen-
tar sistemas de versionamento de dados, deteccao e resolucdo de conflitos, para assegurar
as propriedades anteriormente citadas, caso contrario, mudancas que nao deveriam acon-
tecer sdo aplicadas, o que gera uma inconsisténcia nos dados ja existentes, prejudicando
assim, o funcionamento do algoritmo desenvolvido.

Os tipos de implementacao de memorias transacionais [de Ledo Bandeira 2013]
sd0 as memorias transacionais em software (STM), hardware (HTM) e hibridas (HyTM),
nomeadas a partir do componente que implementa o sistema transacional. O foco deste
trabalho, se da sobre Memorias Transacionais Distribuidas implementadas em software
(ou DSTM), ou seja, a aplica¢do do conceito de Memoria Transacional determinado an-
teriormente, ao processamento distribuido, facilitando a sincronizacdo entre tarefas exe-
cutadas por objetos distribuidos [Siek and Wojciechowski 2016].

Vdrias caracteristicas de Memorias Transacionais podem variar de acordo com de-
cisdes de implementacao, como tipo de deteccao de conflitos, versionamento de dados e
escalonamento de transacoes. Em DSTMs, essas variagdes de implementacao sdo acres-
cidas ainda de decisdes de projeto relacionadas a mobilidade dos objetos e transagdes,
verificacdo de conflitos distribuidos, replicacdo, entre outros, e € possivel citar diversas
variantes de DSMT como por exemplo: Cluster-STM [Bocchino et al. 2008], D2STM
[Couceiro et al. 2009], Cloud-TM[Romano et al. 2010], entre outras. E importante, por-
tanto compreender que o conceito de DSTM ndo € limitado a um estilo de implementacao,
e sim a um conceito mais abstrato.



3. ANTLR4

ANTLR, acronimo para Another Tool for Language Recognition [Parr 2012] € um po-
deroso gerador de parsers que pode ser usado para ler, processar, executar ou traduzir
texto estruturado ou arquivos bindrios. Seu funcionamento se baseia na geragdo e percor-
rimento de uma Parse Tree, também conhecida como arvore sintatica, gerada a partir da
defini¢do formal da gramatica de uma determinada linguagem.

ApOs a definicdo da gramatica e compilacdo da mesma, arquivos auxiliares sao
gerados tanto para a criacdo da Parse Tree quanto para possibilitar a implementagdo de
ferramentas e aplicacdes como tradutores e interpretadores. Nestas implementacdes, € ne-
cessario percorrer a arvore sintatica usando as Tree Walkers providas pela ferramenta, que
a partir da visitacdo dos nds da arvore, realizam acdes para gerar a aplicacio necessdria.

Existem duas possibilidades de Tree Walkers, o Listener € o Visitor. O c6digo
para a implementacdo de ambos € bastante similar e a escolha pelo uso de um ou outro,
recal em caracteristicas funcionais. Além disso, o ANTLR conta com diversas classes
para aumentar as funcionalidades dos Tree Walkers. No presente trabalho, a ferramenta
serd usada traduzir alguns trechos de c6digo de nivel mais alto para um nivel mais baixo,
como serd explicado na se¢do seguinte.

4. Objetivo do Trabalho

Como j4 foi referido em secdes anteriores, a implementacdo de DTMs proposta inici-
almente pelo projeto do LUPS da UFPel, exige do programador a inclusdo de diversos
trechos de codigo similares e recorrentes. O cddigo especificado na se¢do esquerda da
Figura 1, mostra o c6digo necessdrio para a implementagcdo de uma transacao distribuida.
Um cddigo nos mesmos moldes deve ser replicado para cada transagdo proposta, o que
torna um algoritmo com diversas transa¢des confuso € com muito espago para erros.

Ja na secdo direita da mesma Figura, se encontra a abstra¢do proposta por este tra-
balho, onde todos os trechos repetitivos relativos as transagdes serdo abstraidos, cabendo
ao programador a especificacido apenas da transa¢do, e nao da implementacdo da mesma.

Para realizar essa implementacdo, pretende-se utilizar a ferramenta ANTLR4 ja
descrita para reconhecer o cddigo da secdo direita da Figura 1, e a partir da traducao do
mesmo, gerar todos os trechos relativos a implementagdo transacional demonstrados na
secdo esquerda da mesma Figura, aumentando assim o nivel de abstracdo da interface e
deixando o processo de implementacdo das transacodes transparente para o programador.

Account accountl = (...);
Account account2 = (...);
Trans t = new Trans();
t.start();
while(t.state != COMMITED) { Account accountl = (...);//Referéncia
//remota
accountl.withdraw(t, 20); Account account2 = (...);
account2.deposit (t, 20); atomic{
accountl.withdraw(20);
switch(t.state) { account2.deposit (20) ;
case RETRY: }
t.retry();
break;
case ACTIVE:
t.commit () ;
break;
case ABORTED:
t.rollback();
break;
default:
break;

Figura 1. Comparacao entre a implementacao atual (esquerda) e a interface
proposta (direita)



5. Conclusoes e Passos Futuros

Até o presente momento, buscou-se, além de realizar pesquisas bibliogrificas sobre os
conceitos de Memorias Transacionais, Remote Mehod Invocation e Distributed Tran-
sacional Memories, compreender o funcionamento da ferramenta ANTLR4 em busca
da melhor estratégia de implementacdo da interface proposta, bem como comecar sua
implementagao.

O seguimento do trabalho se dara pela continuacdo da fase de implementacao e
testes do mecanismo de traducdo da interface de alto nivel, e aperfeicoamento do mesmo
de modo a tornar a interface proposta mais concisa e apta para utilizacao.
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