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1. はじめに

マルチコア環境における共有リソースへのアクセス調停には
ロックが広く用いられているが，並列性の低下やデッドロック
の発生などの問題がある．そこで，ロックを用いない並行性制
御機構としてトランザクショナルメモリ（TM）(1)が提案されて
いる．本稿では，実行されている競合相手トランザクションの
数に応じて，トランザクションの実行を制御することで競合の
発生を抑制し，性能向上を図る．

2. ハードウェアトランザクショナルメモリ

TM は，データベースにおけるトランザクション処理をメモ
リアクセスに適用した手法であり，従来ロックで保護されてい
た処理範囲をトランザクションとして投機的に実行する．なお、
TM におけるトランザクションの投機実行では，共有リソース
に対する更新の際に更新前の値を別領域に保持する必要があ
る（バージョン管理）．また，トランザクションを実行するス
レッド間において競合が発生していないかを常に検査する必要
がある（競合検出）．TM のハードウェア実装である Hardware

Transactional Memory（HTM）では，バージョン管理および競
合検出の処理を高速に行うことができる．

3. 提案

HTMでは，トランザクションは実行されるたびにほぼ同一の
命令列を処理することで，同じアドレスにアクセスする場合が
多い．そのため，一度競合したトランザクション同士が再度並
列に実行される場合，再び競合する可能性が高い．また，同時に
実行されるトランザクションが多いほど競合の発生率も高くな
る．そこで本稿では，スレッドがトランザクションの実行を開
始する際に，他のスレッドで実行中の競合相手トランザクショ
ンの数が多く，競合が発生する可能性が高い場合に，トランザ
クションの実行を待機することで，競合を回避する手法を提案
する．

4. 実装

提案手法を実現するために，一度競合した相手トランザク
ションの IDを記憶するテーブルを各コアに追加する．スレッド
は競合時に自身の実行するトランザクションの IDと競合相手の
ID をテーブルに登録する．そして，スレッドがトランザクショ
ンの実行を開始する際、他の全てのスレッドで実行中のトラン
ザクション IDを取得し，その中に自身が実行しようとするトラ
ンザクションの競合相手の IDがあるかを確認する．もし競合相
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(B)既存のLogTM（ベースライン）
(E0)競合相手数0で実行を開始するモデル

(E2)競合相手数2以下で実行を開始するモデル
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(E1)競合相手数１以下で実行を開始するモデル
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Fig.1 Evaluation Result

手の IDが記憶されていた場合は，競合相手スレッドの数を追加
したカウンタに登録し，その値が一定の閾値以上だった場合実
行を待機する．また競合相手スレッドは，追加したテーブルに，
待機させているスレッドの IDを記憶する．そして自身がコミッ
トすると，待機させているスレッドに対してメッセージを送信
する．待機中のスレッドはこれを受信すると，カウンタの値を
デクリメントし，値が閾値を下回ると実行を開始する．なお本
稿では，閾値を 0から 2と変化させて評価を行った．

5. 評価

提案手法の評価には GEMS microbench，SPLASH-2 および
STAMP ベンチマークを使用し，16 スレッドで実行した際の既
存手法と提案手法の実行サイクル数を比較した．結果を Fig.1

に示す．評価の結果，本提案手法により，多くのプログラムにお
いて競合の発生を抑制したことで平均 17.2 ％，最大 60.2 ％の
サイクル数を削減し，性能が向上した．また，提案手法に必要
なハードウェアコストも約 304Bytesと小容量であった．

6. おわりに

実行中の競合相手トランザクションの数に応じて実行を待機
することで競合を抑制する手法を提案した．今後の方針として，
無駄な待機処理の削減と，より適切な競合の検出方法の考案な
どが挙げられる．
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