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1. Introducao

As arquiteturas multi-core influem diretamente no desenvolvimento de software porque
para melhor aproveitar esses processadores os desenvolvedores devem paralelizar seus
programas. Programas concorrentes para maquinas multi-core sdo geralmente implemen-
tados usando threads que se comunicam através de uma memoria compartilhada. Quando
multiplas threads acessam uma mesma faixa de enderecos de memoria é possivel que
alguma intercalacdo de suas instru¢des resulte em uma execucao invélida. Para evitar es-
sas execugoes invalidas, as linguagens fornecem mecanismos de sincronizagdo como por
exemplo bloqueios (locks), mas sincronizagdes baseadas em bloqueios possuem algumas
armadilhas que dificultam a programacao e sdo propensas a erros [Lee 2006, Jones 2007].

Memorias transacionais fornecem um novo modelo de controle de concorréncia
que nao apresenta as mesmas dificuldades encontradas no uso de bloqueios. Ela traz para a
programacao concorrente os conceitos de controle de concorréncia usados a décadas pela
comunidade de banco de dados. Constru¢des em linguagens transacionais sao faceis de
serem usadas e podem gerar programas fortemente escaldveis [Adl-Tabatabai et al. 2006].

Este trabalho tem como objetivo apresentar a linguagem CMTJava, uma lingua-
gem de dominio especifico para programacdo de memdrias transacionais em Java. Essa
linguagem foi criada visando facilitar a programac¢do de maquinas multi-core e sua grande
vantagem € que o sistema de tipos da linguagem garante que transacgdes serdo executadas
apenas através da primitva atomic.

2. A linguagem

Com o objetivo de apresentar um simples programa usando a linguagem CMTJava, segue
abaixo o cddigo de uma classe Conta, a qual possui um atributo saldo.

class Conta implements TObject({
private Double saldo;

}

CMTJava prové uma abstracdo de objetos transacionais (interface TMOb ject).
TMObject é usada como um alerta para o compilador, a partir desse alerta sdo gerados
automaticamente métodos especiais de get e set para os atributos da classe. Para a
classe Conta sao gerados os seguintes métodos:

STM<Void> setSaldo (Double saldo);
STM<Double> getSaldo();

Esses métodos retornam acdes como resultado. Uma aglo transacional é uma
acdo que, quando executada, ird produzir um efeito desejado. No caso do método
getSaldo (), STM<Double> é uma ac¢do transacional que retorna como resultado
um Double.
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Ac¢des transacionais podem ser combinadas para gerar novas a¢des usando um
bloco STM:

public STM<Void> deposito (Double v)

return STM{ Double s = getSaldo();
setSaldo(s + v);};

}

Para executar uma transacdo, a primitiva atomic deve ser usada:
public <A> A atomic (STM<A> t);

A primitiva atomic executa usando sincronizacdo otimista: transagdes sao exe-
cutadas em paralelo sem o uso de bloqueios, mas uma transagao so € efetivada se nenhuma
outra transacdo concorrente modificou uma drea de memoria em comum. O sistema de
tipos da linguagem CMTJava garante que acdes transacionais somente serao executa-
das através da primitiva atomic. A linguagem CMTJava também oferece as primiti-
vas retry e orElse para compor transacdes sequencialmente ou como alternativas
[Harris et al. 2008].

3. Implementacao da Linguagem

Acgdes transacionais podem ser implementadas através do conceito de monadas
[Wadler 1995]. Uma moénada € usada para descrever computagdes que podem ser com-
binadas gerando novas computacdes. Por esta razdo, monadas sdo freqiientemente usa-
das na implementacdo de linguagens de dominio especifico. As operagdes basicas de
uma monada usam fun¢des de alta ordem, dessa maneira, para implementar CMTJava foi
usada uma extensao Java que suporta closures [jav 2008]. A linguagem CMTJava define
um conjunto de regras de tradugdo que transforma blocos STM em operacdes mondadicas
usando closures. Todo o suporte a transacdes ¢ implementado com cddigo Java puro.
Outro detalhe importante € que mesmo o sistema sendo desenvolvido em Java, as idéias
apresentadas podem ser implementadas em qualquer outra linguagem orientada a objetos
que suporte closures, como por exemplo C#.

4. Conclusoes

2

A linguagem CMTJava é a primeira extensdo Java para transagdes que suporta a
constru¢do OrE1se. A idéia foi adaptada da linguagem STM Haskell [Harris et al. 2008]
para um contexto de orientacdo a objetos. Vale ressaltar que este trabalho serve como
motivagdo para a introdug@o de closures na linguagem Java.
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