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Resumo. Apesar do Glasgow Haskell Compiler (GHC) ser constante atuali-
zado, o escalonador interno de seu runtime system ainda ndo faz um tratamento
distinto para aplicacoes usando o STM-Haskell. Este trabalho faz a verificacdo
do impacto do escalonador do GHC sobre aplicacoes usando STM-Haskell em
diferentes cendrios. Os resultados demostram que o escalonador apresenta
comportamentos distintos para diferentes aplicacoes e que, desativa-lo pode
ser uma opg¢do vidvel para ndo se perder desempenho.

1. Introducao

Haskell é uma linguagem de programacao funcional que apresenta varias caracteristicas
que facilitam a programacgdo concorrente. Entre elas esta o STM-Haskell, que é uma
extensdo da linguagem que fornece a abstracdo de memdrias transacionais.

Memoria transacional (MT) é um modelo de sincronizacao entre threads que uti-
liza o conceito de transagdes, parecidas com as presentes em bancos de dados, para ga-
rantir a correta sincronizacdo entre threads. Neste modelo o programador somente de-
fine o bloco que deve ser sincronizado e o sistema transacional fica a cargo de realizar a
sincronizacdo, isentando o programador desta tarefa.

O compilador e maquina virtual estado da arte para Haskell é o Glasgow Has-
kell Compiler (GHC). Este possui em seu runtime (RTS) uma implementacdo completa
para programacao paralela, incluindo um sistema de escalonamento de threads e o STM-
Haskell.

Apesar do GHC ser constantemente atualizado, o0 mesmo ainda nao possui um es-
calonador especifico para MT, o que dependendo do tipo de aplicacao, pode levar a uma
perda de desempenho [Nicédcio et al. 2013]. O objetivo deste trabalho € averiguar qual o
impacto que o escalonador presente no GHC tem sobre aplicagdes rodando MT, verifi-
cando qual a sua interferéncia no desempenho e na quantidade de cancelamentos. Como
pode ser visto nos resultados, o escalonador interfere de formas distintas para diferen-
tes aplicacoes de MT e que, desativa-lo em alguns casos pode fazer o sistema manter o
desempenho.

2. Glasgow Haskell Compiler

GHC (Glasgow Haskell Compiler [Peyton-Jones et al. 2019] € um compilador, interpre-
tador e maquina virtual para Haskell. Este possui a implementacdo de uma biblioteca



de MT (implementada em sua maquina virtual) que € o STM-Haskell. Nesta, um novo
tipo de variavel transacional € definida (TVar) [Marlow 2013]. Uma TVar sé pode ser
acessada por duas funcdes que sdo a readTVar (leitura) e writeTVar (escrita).

Ac¢des de STM, que sdo combinacdes das primitivas basicas, s6 podem ser execu-
tadas dentro de uma chamada atomica (atomically). O sistema de tipos do Haskell
garante que operacdes transacionais ndo serdo executadas de forma incorreta (e.g. pro-
gramador tenta modificar uma TVar fora de uma transacao). Isso ajuda o programador a
corrigir erros j4 no momento da compilagao.

Porém, apesar das qualidades citadas anteriormente, o RTS do GHC nao possui
um escalonador especifico para transagdes. Outro item a salientar, é que o escalona-
dor interno do GHC implementa o modelo round robin, que segundo trabalhos relacio-
nados [Bai et al. 2007, Maldonado et al. 2010, Zhou et al. 2016], pode ndo ser o melhor
escalonador para MT.

3. Testes Realizados

Os testes realizados foram a comparagdo da execucdo de duas aplicacoes do STM-Haskell
Benchmark [Perfumo et al. 2007], sendo uma de alta e outra de média contengao, com
e sem a utilizacdo do escalonador interno do GHC. Para isso uma flag foi passada para
o RTS, informando que o escalonador deveria ser desabilitado. Também foi realizado
outro teste, limitando a quantidade de cores que eram disponiveis para rodar a aplicagdo.
O objetivo destes testes foi verificar qual o comportamento das aplica¢des, quando estas
possuem mais threads do que cores, em conjunto com o desligamento do escalonador.

As aplicagdes testadas foram a SI, que consta de um inteiro compartilhando que é
incrementado dez milhdes de vezes e a LL, que € uma lista encadeada onde sdo realizadas
operacoes de insercao e remog¢ao de valores aleatdrios, em um total de 100 mil operagdes.

A plataforma de testes foi um 19-7900X de 10 cores com 32Gb RAM, sistema ope-
racional Debian 10 64Bits, Foi utilizado o GHC 8.6.3 com a biblioteca de STM-Haskell
2.5.0.0. Os testes constaram de 30 execucdes de cada aplicacdo com 1, 2, 4, 8, 16 e 32
threads nas seguintes configuracoes:

CESC: Execuc¢do normal das aplicagdes com o escalonador ativo.
SESC: Execuc¢do sem o escalonador.

CTHR: Execucdo limitando em 4 cores com o escalonador ativo.
SCTHR: Execug¢ao limitando em 4 cores sem o escalonador.

4. Resultados

Os resultados obtidos na aplicacdo SI demostram que desligar o escalonador impactou
positivamente no tempo de execu¢do, como pode ser visto na Figura 1a. Como esperado
os tempos de execucao nao foram melhores que os da execucdo sequencial (devido a alta
contengao da aplicacdo). Porém, ao se desligar o escalonador (casos SESC e SCTHR),
obteve-se um tempo de execucdo quase constante para todas as quantidades de threads
usadas, sendo o melhor resultado com o controle de cores sem o escalonador (SCTHR).

Outro item a se observar € que a quantidade de cancelamentos ndo esta relacionada
diretamente ao desempenho do sistema transacional. Isso pode ser observado nos casos



CESC e CTHR na Figura 1b (onde o escalonador estd ativo) em que a quantidade de
cancelamentos diminui a partir de 8 threads. A explicacdo para este comportamento esta
relacionado ao fato de que, como as transac¢des sao pequenas (incremento de um inteiro),
usar uma quantidade maior de threads que cores, faz o sistema comega a ter mais overhead
na geréncia das threads (trocas de contexto pelo escalonador) do que nos reinicios das
transagdes. Além disso, assim como indicado em outros trabalhos [Zhou et al. 2016], a
serializacdo das transacOes acaba levando a reducao dos cancelamentos.
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Figura 1. Resultados da aplicacao SI

Ja nos resultados obtidos com a aplicac¢do LL, o sistema tem um comportamento
diferente da aplicacdo anterior. Os melhores resultados foram obtidos com a configuragao
normal do RTS (sem controle de threads e com o uso do escalonador (CESC)), como
pode ser observado na Figura 2a e, mesmo com a alta quantidade de cancelamentos, esta
configuracdo foi a que obteve melhores resultados até 8 threads. Os piores resultados
foram obtidos com o controle da quantidade de cores com o uso do escalonador (CTHR),
onde novamente a perda de desempenho esta relacionada as trocas de contexto das threads
pelo escalonador do RTS. Isto pode ser comprovado pela (Figura 2b), onde mesmo com
uma baixa taxa de cancelamentos, hd degradacdo do desempenho.

Também como esperado, o desligamento do escalonador fez com que as threads
fossem serializadas pelo sistema, levando a um tempo quase constante independente do
ndmero de theads, como observado nos casos de SESC e SCTHR.
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Figura 2. Resultados da aplicacao LL

5. Conclusao e Trabalhos Futuros

Os testes demostraram que o STM-Haskell apresenta comportamento distinto para dife-
rentes aplicagdes, o que ja era esperado. Porém, a utilizacdo ou nao do escalonador interno



do RTS do GHC também altera de forma significativa o comportamento das aplicacdes
usando STM. Utilizar o escalonador na aplicacdo SI levou a um perda de desempenho e
a uma alta quantidade de cancelamentos. Ja na aplicacdo LL, mesmo com a alta taxa de
cacelamentos, o uso do escalonador apresentou os melhores resultados. Pode-se perceber
assim que usar o escalonador do GHC nao € sempre a melhor op¢do, desliga-lo quando
a quantidade de threads é maior que o nimero de cores disponiveis e a aplicagdo possui
alta contenc¢do, também € uma estrategia viavel para nao degradar o desempenho.

Como trabalhos futuros pretende-se desenvolver um escalonador de transacoes
para o RTS do GHC que, além da quantidade de cancelamentos das transagdes, leve em
conta fatores como a desativagdo das trocas de contexto das threads pelo escalonador
interno do RTS e o controle da quantidade de threads por recursos disponiveis (cores).
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