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I. 서론

  기존의 lock 를 통해 트랜잭션을 처리하는 기술은 매
우 높은 오버헤드를 요구하며, 트랜잭션 처리 성능이 낮
은 단점이 존재한다. 이를 개선하기 위해 트랜잭셔널 메
모리 기술이 제안되었다. 그 중에서 HTM[1]은 cache를 
통해 트랜잭션을 처리하기 때문에, 처리1)해야하는 트랜
잭션의 크기가 cache 용량보다 크거나 정해진 clock 
cycle이 지나면 실패하는 한계점을 지닌다. 이를 개선한
기법이 PART-HTM[2]으로 capacity abort가 발생하면 해
당 트랜잭션을 작은 트랜잭션의 단위로 나눠 처리하는 
기법이다. 그러나 해당 기법은 트랜잭션을 수동으로 나
눠야하는 단점이 존재하며, 아울러 해당 기법으로 분할
을 하여도 cache 용량보다 큰 경우 및 contention이 발
생하는 경우는 처리하지 못하는 단점을 지닌다. 이를 해
결하기 위해, 본 논문에서는 long 트랜잭션을 머신 러닝 
기법[3]을 이용하여 다수의 단위로 분할하는 트랜잭션 분
할 기법을 제안한다. 제안하는 기법는 머신 러닝을 활용
한 분할 정책 및 Self-tuning 기법[4]의 최적retry 수를  사
용함으로써 cache 용량에 최적화된 분할 트랜잭션을 제
공한다. 아울러 contention이 많이 발생하는 경우를 고려
하여 Seer[5]의 충돌 예측 기법을 적용한다.

1) 이 논문은 2016년 교육부와 한국연구재단의 지역혁신창
의인력양성사업의 지원을 받아 수행된 연구임(NRF- 
2016H1C1A1065816). 또한 이 논문은 미래창조과학부 
및 정보통신기술진흥센터의 정보통신·방송 연구개발사업
의 일환으로 수행하였음(IITP-2016-R0113-15-0005).

Ⅱ. 관련 연구

  PART-HTM[2]은 capacity abort 발생한 트랜잭션을 분
할하여 처리하는 기법이다. PART-HTM[2]은 크게 3가지
로 구성된다. 첫 번째는 First-trial HTM으로 트랜잭션을 
기본 HTM으로 수행하는 단계이다. 일반적인 트랜잭션의 
경우 First-trial HTM으로 처리가 가능하다. 두 번째, 만약 
First-trial HTM에서 capacity abort가 발생하면 Sub-HTM
을 수행한다. Sub-HTM은 트랜잭션에서 분할할 크기를 
정하고, 크기만큼 트랜잭션을 수행하고 commit을 수행한
다. 마지막 단계는 Global Lock 단계이다. Sub-HTM으로
도 트랜잭션이 처리되지 못할 경우, 이를 처리하기 위해 
Lock을 획득하고 트랜잭션을 처리한다. 

Ⅲ. long 트랜잭션 처리를 위한 HTM 기반 
트랜잭션 분할 기법

  제안하는 long 트랜잭션 처리를 위한 HTM 기반 트랜
잭션 분할 기법 (ML-HTM) 은 먼저 머신 러닝 기법을 이
용하여 다수의 단위로 트랜잭션을 분할하며, 최적의 
retry 를 계산하기 위해 Self-tuning[4] 기법을 사용하고, 
contention이 많이 발생하는 경우를 고려하여 seer[5]의 
충돌 예측 기법을 적용한다. 
  첫째, 트랜잭션 분할 정책은 PART-HTM[2]의 수동적분
할 방법을 개선하여 머신 러닝 알고리즘[3]을 적용하여 
최적의 분할을 수행한다. PART-HTM의 경우 분할된 트
랜잭션의 크기가 cache 용량보다 크면 capacity abort가 
발생하여 Global Lock으로 처리한다. 분할 정책이 수동
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최근 Hardware Transaction Memory (HTM)으로 트랜잭션을 처리하는 기술이 각광을 받고 있다. 그러나 HTM의 처리 실패 요인 

중 하나는 캐시를 사용하여 트랜잭션을 처리하여 용량에 제한이 존재한다. 이러한 이유로 long 트랜잭션의 경우 용량을 초과하

여 처리가 불가능한 경우가 빈번히 발생한다. 이를 해결하기 위해 본 논문에서는 long 트랜잭션 처리를 위한 HTM 기반 트랜잭

션 분할 기법을 제안한다. 제안하는 기법은 먼저 HTM 으로 수행하여 캐시 용량을 초과하는 경우, long 트랜잭션을 다수의  트

랜잭션으로 분할한다. 분할된 트랜잭션이 수행이 완료되면, 부분 커밋(commit)을 수행하고 이에 대한 정확성을 제공하기 위해 

validation을 수행한다. 분할된 모든 트랜잭션의 수행이 완료되면 최종적인 커밋을 수행한다. 이를 통하여 기존 HTM 으로 처리

하기 불가능한 long 트랜잭션을 속도가 우수한 HTM을 기반으로 효율적인 트랜잭션 처리가 가능하다.
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적으로 수행되면 Global Lock으로 처리되는 트랜잭션의 
수가 증가하고 이는 성능 저하의 원인이 된다. 따라서 머
신 러닝 알고리즘[3]을 적용하여 분할된 트랜잭션을 효율
적으로 처리가 가능하다. 
  둘째, self-tuning[4]은 트랜잭션이 처리 시 abort가 발
생하면, 최적의 retry 횟수를 설정하는 기법이다. 
PART-HTM 은 capacity abort에 대해서만 효율적 처리가 
가능하고 retry 정책에 대해서는 고려하지 않고 있다. 따
라서 머신 러닝 알고리즘을 활용한 최적의 retry 정책을 
사용하여 보다 우수한 성능을 얻는다.
  마지막으로 Seer[5]는 과거에 처리된 트랜잭션의 
commit/abort 정보를 축적하고 이를 확률적으로 수치화
하여, 현재 동작하고 있는 트랜잭션들의 충돌 확률을 예
측한다. 이로써, HTM 상에서 충돌이 발생할 수 있는 원
인을 사전에 차단하여 트랜잭션 처리 효율을 증대시킨
다. PART-HTM 은 conflict abort에 대해서는 고려를 하
고 있지 않기 때문에, 제안하는 기법에서는 Seer를 적용
하여 contention이 많이 발생하는 경우를 처리할 수 있
다.
  세 가지 설계를 통해 conflict abort 및 capacity abort
가 처리 가능한 long 트랜잭션 처리를 위한 새로운HTM 
기반 트랜잭션 분할 기법  제안한다. 그림 1은 제안하는 
ML-HTM의 전체 구조이다. 첫째, First-trial HTM을 수행
하며, 이는 다른 thread와 동기화 문제를 해결하기 위해 
Seer의 충돌 예측 기법을 사용한다. 둘째, First-trial HTM
가 capacity abort가 발생할 경우 Self-tuning의 retry 수 
정책만큼 재시도를 수행한다. Self-tuning의 retry 정책은 
트랜잭션의 성질에 따라 retry 수를 조정함으로써 성능이 
감소되는 것을 방지한다. 셋째, Self-tuning의 retry 수가 
모두 소모되면 Sub-HTM을 수행한다. Sub-HTM은 트랜
잭션의 read와 write의 수로 트랜잭션의 수를 파악하고 
분할 처리하는 기법으로 기존의 PART-HTM의 수동적인 
분할 방식이 아닌 머신 러닝을 통한 분할 정책을 수행한
다. Sub-HTM 또한 하나의 트랜잭션으로 간주되어 처리
되기 때문에 Seer의 충돌 예측 기법을 적용하여 
Sub-HTM 처리 도중 conflict abort가 발생하는 것을 방
지한다. 넷째, 하나의 Sub-HTM 수행이 완료되면 수행된 
Sub-HTM 의 validation을 수행한다. validation 이 완료
되면 Sub-HTM 은 부분 commit 이 완료된다. 마지막으
로 모든 Sub-HTM 이 완료되고 validation 수행이 완료되
면, 전체 트랜잭션에 대한 commit 이 완료된다.  HTM 
이 long 트랜잭션을 처리하지 못한다는 한계점을 극복하
기 위해, 제안하는 기법은 분할 트랜잭션 처리 기법을 적
용하고, conflict abort에 대한 효율적 처리를 위해 Seer
의 충돌 예측기법을 적용함으로써 효율적인 처리가 가능
하다.
  

Ⅳ. 결론

  기존 PART-HTM[2] 은 capacity abort가 발생하는 트랜
잭션에 대해 분할을 수행하고 분할된 트랜잭션을 HTM으
로 처리한다. 그러나 해당 기법은 capacity abort에 대해

서만 고려하며, 분할 정책이 수동적이라는 한계점을 지
닌다. 따라서 본 논문에서는 conflict abort를 처리하는 
seer[5], HTM의 retry 횟수를 조정하는 self-tuning[4] 및 
머신 러닝[3]을 이용한 최적의 분할 정책을 지원하는 
ML-HTM을 제안한다. ML-HTM은 머신 러닝[3]을 바탕으
로 conflict abort, capacity abort, retry 정책을 관리함으
로써 다양한 환경의 벤치마크를 효율적으로 처리가 가능
하다.

▶▶ 그림 1. 제안하는 기법은 전체 구조
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