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Primitiven

In Hardware und Software [Int][Arm][Cpp]

Memory barriers
Verhindert Umordnung von Lade- und Speicherbefehlen

test-and-set (TAS)
Setzt ein Bit auf 1, falls es 0 war

fetch-and-add (FAD)
Addiert eine Zahl
Gibt vorherige Zahl zurück

linked-load und store-conditional (LL & SC)
LL lädt einen Wert
SC speichert einen Wert, falls seit LL nichts geändert wurde

compare-and-swap (CAS)
Speichert einen Wert, falls Adresse einen bestimmten Wert enthält
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Vorteile

Höherer Durchsatz

Keine Deadlocks
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Nachteile

Nicht wait-free

ABA Problem bei CAS

Schwer richtig zu
implementieren
It’s easy to write lock-free
code that appears to
work, but it’s very difficult
to write lock-free code
that is correct and
performs well.

[Her]
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Korrektheitsbeweis

1. Linearisierbarkeit
Änderungen scheinen nach “aussen” atomar

2. Sicherheit
Queue bleibt immer eine Queue

3. Lebendigkeit
Operationen erfolgen irgendwann

Lock-free: In fester Zeit, falls kein Wettstreit

burak.ok@fau.de Lock-free Datenstrukturen (24. Januar 2017) MS-Queue –Korrektheitsbeweis 8



Korrektheitsbeweis

1. Linearisierbarkeit
Änderungen scheinen nach “aussen” atomar

2. Sicherheit
Queue bleibt immer eine Queue

3. Lebendigkeit
Operationen erfolgen irgendwann

Lock-free: In fester Zeit, falls kein Wettstreit

burak.ok@fau.de Lock-free Datenstrukturen (24. Januar 2017) MS-Queue –Korrektheitsbeweis 8



Korrektheitsbeweis

1. Linearisierbarkeit
Änderungen scheinen nach “aussen” atomar

2. Sicherheit
Queue bleibt immer eine Queue

3. Lebendigkeit
Operationen erfolgen irgendwann

Lock-free: In fester Zeit, falls kein Wettstreit

burak.ok@fau.de Lock-free Datenstrukturen (24. Januar 2017) MS-Queue –Korrektheitsbeweis 8



Korrektheitsbeweis

1. Linearisierbarkeit
Änderungen scheinen nach “aussen” atomar

2. Sicherheit
Queue bleibt immer eine Queue

3. Lebendigkeit
Operationen erfolgen irgendwann

Lock-free: In fester Zeit, falls kein Wettstreit

burak.ok@fau.de Lock-free Datenstrukturen (24. Januar 2017) MS-Queue –Korrektheitsbeweis 8



Definitionen und Initialisierung

Verkette Liste

Mindestens einen Knoten

Modifikationszähler im pointer_t
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Beispiel eines Dequeues
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Methodik

20.000.000 Elemente

Thread führt folgendes num_items/thread_count mal aus:
1 enqueue
“andere” Arbeit
1 dequeue
“andere” Arbeit

“andere” Arbeit ist eine leere Schleife
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Testsystem und Queues

Testsystem:
Ubuntu 16.10
Intel R© Xeon R© E3-1230 v2
g++ 6.2 (-03)

Queues (libcds) [Khi17]:
Michael Scott Queue (MSQ)
Moir Queue (MOQ)
Basket Queue (BAQ)
Optimistic Queue (OPQ)
Lock based Queue (LBQ)
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Originale Benchmark
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Eigener Benchmark

Figure: iteration_count = 150
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Eigener Benchmark

Figure: iteration_count = 400
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Generelle Erkenntnisse

Skalieren anfangs fast perfekt

Lock-free Queues nah beieinander

Je mehr Arbeit, desto weniger
Unterschiede

iteration_count = 150

iteration_count = 400
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Queue-spezifische Erkenntnisse

MSQ einer der Schnellsten

MOQ enthält emuliertes LL/SC

BAQ
Verwaltet Buckets mit Elementen
Fügt Buckets hinzu im Falle eines
Wettstreits

OPQ
Fügt vorne hinzu, entfernt hinten
Doppelt verkettete Liste
prev Pointer wird ohne
Synchronisations-Primitive gesetzt
Falls Pointer inkonsistent
→ fixList()

iteration_count = 150

iteration_count = 400
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Zusammenfassung

Nicht in jeder Situation ist lock-free nötig

MSQ schnell, angesichts des Alters

Jede Queue hat ihre eigenen Vor- und Nachteile
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