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Resumo. Memorias PCM e Memorias Transacionais sdo novas alternativas em
suas dreas. Neste artigo, é analisado uma técnica de inversdo de bits com a
intensdo de diminuir o niimero de bits alterados na memoria PCM. Em geral os
resultados mostraram que os benchmarks obtiveram uma redugdo de até 30%
nos bits alterados.

1. Introducao

A Phase Change Memory (PCM) [Lee et al. 2010] surgiu como uma alternativa para o
consumo proibitivo de energia em memorias tradicionais, pois apds o armazenamento de
um bit ndo ha consumo de energia para manté-lo. O problema das memorias PCM esta
em suas escritas, que sao lentas. Além das escritas serem lentas, elas desgastam o material
devido a mudanca de fase que fazem para armazenar os dados, diminuindo sua vida qtil.

Memorias Transacionais ou Software Transactional Memo-
ries (STM) [Herlihy et al. 1993] foram desenvolvidas para diminuir as dificuldades
e limitagdes de métodos de sicronizagao baseados em locks. O conceito por trds de STM
¢ baseado em transa¢des de banco de dados, assim tendo como uma vantagem sobre as
sincronizagdes baseadas em locks a simplicidade de escrita de codigo.

Neste trabalho, serd analisado uma técnica de inversdo de bits, uma variacao
de [Stan and Burleson 1995] implementada em software, com a intensao de diminuir o
nimero de bits alterados na memoria PCM. Para isso utilizamos benchmarks de STM,
visto que as STMs fazem parte de trabalhos futuros. Para tanto, a biblioteca de STM
TinySTM, a ferramenta PinTools e o benchmark STAMP foram usados para gerar um
ambiente de avaliacao.

O artigo € dividido da seguinte forma: a Secdo 2 apresenta a metodologia utilizada
neste trabalho. Apds, a Secdo 3 mostra os resultados obtidos. Por fim, a Secdo 4 discute
as conclusdes.

2. Metodologia

Para o desenvolvimento deste trabalho foi implementado uma instrumentagdo utilizando
a ferramenta PinTools. Esta instrumentacio faz uma avaliacdo, a cada escrita na memoria,
se € melhor inverter os bits ou ndo. Com isso pretende-se diminuir a mudancas de bits na
memoria PCM, fazendo com que diminua seu desgaste.
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Os testes foram feitos em uma méaquina com arquitetura NUMA, AMD Opteron
com 64 cores, 128GB de memoria e Ubuntu 12.04.2 LTS de 64 bits. Os benchmarks foram
executados 10 vezes com 1 thread, com a implementagdo feita e sem a implementacao,
isto para que fosse possivel fazer uma comparagao.

3. Resultados

A Figura 1 apresenta a porcentagem de reducao de bits alterados, com a implementagao,
em relacdo a execugdo sem a implementagdo. Como podemos ver todos os benchmarks
tiveram uma reduc@o no nimero de bits alterados. Alguns mostraram uma porcentagem
baixa, que foi o caso dos benchmarks Genome e Intruder que apresentaram uma reducao
de menos de 1% dos bits alterados. Isso se deve ao fato do algoritmo implementado ser
um algoritmo guloso, assim ele busca a melhor op¢do no momento, mas essa pode nao
ser a melhor opcdo no decorrer da execu¢do. Um benchmark que obteve uma reducao
consideravel foi o Labyrinth. Ele obteve uma reducao de 30% dos bits alterados.
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Figura 1. Porcentagem de Reducao dos Bits Alterados.

Em geral os benchmarks obtiveram uma redugdo dos bits alterados de 8% em
média. Com isso podemos observar que a inversao de bits é uma alternativa para a redugao
dos bits alterados. Isso visto que os benchmarks tém um alto nimero de bits alterados
sendo o menor nimero de bits alterados de 986 milhdes, apresentado pelo benchmark
Genome.

4. Conclusoes

Neste artigo foi abordado uma técnica de inversao de bits para diminuir o nimero de bits
alterados em uma memoéria PCM. Os resultados mostraram que para alguns benchmarks a
inversdo de bits ndo mostrou uma reducao, dos bits alterados, representativa. Isso devido
ao algoritmo utilizado ser um algoritmo guloso. Mas para outros benchmarks a inversao
de bits mostrou-se uma boa alternativa para reduzir os bits alterados em uma memoria
PCM. Como trabalhos futuros pretendemos avaliar o tempo inserido devido a inversao
dos bits e também implementar a inversao de bits em uma biblioteca de STM.
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