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Resumo. Memórias transacionais (MTs) são um paradigma para programação
concorrente, que utilizam metadados, normalmente centralizados, para garantir
propriedades de consistência. Esta caracterı́stica leva a excesso de contenção,
sobretudo quando executados em arquiteturas NUMA (Non-Uniform Memory
Architectures). Este artigo apresenta um estudo inicial sobre trabalhos com
foco no aumento de desempenho de MT em arquiteturas NUMA.

1. Introdução
Memória transacional (MT) é um paradigma para programação concorrente que visa a
substituição do uso de bloqueios para gerenciar a concorrência dos programas. MT deli-
mita trechos de códigos que devem ser executados de forma atômica, sendo que trechos
de códigos que executem sem conflitos devem efetuar um commit, ou seja, efetivar as
alterações na memória. Em caso de conflitos, uma das transações deve efetuar abort e
reiniciar a execução, até que consiga efetivar o commit [Grahn 2010]. Apesar de MT
poder ser desenvolvida tanto em hardware (MTH) quanto em software (MTS), este tra-
balho está focando somente em MTS. Muitos algoritmos de MTS utilizam um relógio
global para versionamento de locais de memória, ou outros metadados centralizados com
o objetivo de garantir propriedades de consistência [Grahn 2010]. Estes metadados geram
muita contenção, sobretudo em arquiteturas NUMA (Non-Uniform Memory Access).

Este artigo apresenta um estudo de revisão bibliográfica sobre trabalhos com foco
no aumento de desempenho de MTS em arquiteturas NUMA. Além disso, são comentadas
oportunidades de pesquisa que não foram abordadas nos trabalhos pesquisados.

2. Trabalhos relacionados e oportunidades
Os trabalhos relacionados com MTS em arquiteturas NUMA ou com caracterı́sticas simi-
lares à NUMA, procuram explorar a localidade de dados ou processos e podem ser dividi-
dos em três grupos. O primeiro é a separação do relógio global, por exemplo, um indivi-
dual por processador fı́sico ou por thread [Avni and Shavit 2008, Chan and Wang 2011,
Marlier et al. 2014, Mohamedin et al. 2016]. Essa abordagem elimina a contenção do
relógio centralizado, porém adiciona efeitos colaterais como a incidência de falsos aborts,
em virtude dos relógios separados não estarem sincronizados. E caso se opte pela
sincronização, um custo adicional de comunicação será adicionado. A segunda aborda-
gem é utilizar formas de versionamento diferenciados (atrasado ou adiantado) entre con-
flitos que ocorram entre transações executando dentro do próprio nó NUMA ou entre nós
[Wang et al. 2012]. Por fim, a última abordagem é a criação de heurı́sticas para efetuar a
migração de threads entre nós, levando em consideração somente a localidade da memória



[Chan et al. 2015]. Entretanto, novas pesquisas [Gaud et al. 2015, Diener et al. 2015] so-
bre arquiteturas NUMA, demostram que a localidade, apesar de ainda ser importante, não
é a principal causa de perda de desempenho, e sim a falta de balanceamento entre os nós.

3. Considerações finais
Apesar de MT ser um tópico bastante pesquisado, ainda existem questões com oportu-
nidades de pesquisa, como por exemplo, melhorar o desempenho dos algoritmos quando
executados em arquiteturas NUMA. Os trabalhos pesquisados focam em garantir a melhor
localidade de memória e processos, evitando o acesso a nós remotos. Porém, pesquisas
mais recentes apontam que o balanceamento de carga deve ser priorizado, sendo que lo-
calidade de dados deve ser o segundo parâmetro.

Com base nesses argumentos, existem algumas opções que podem ser escolhidas
para a continuação do trabalho a ser desenvolvido em MTS: incluir técnicas para balan-
ceamento de carga em arquiteturas NUMA; aprimorar a exploração da localidade dados,
porém tentando reduzir a incidência de falsos aborts; estudar técnicas utilizadas para
sincronização de relógios em sistemas distribuı́dos e aplicá-las em arquiteturas NUMA.
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