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Uvod

e Sdilena pamét multiprocesoroveho systemu
Jednoducha implementace paralelniho zpracovani
Snaha o pfeneseni do multipocitaoveho prostredi
Distribuovana sdilena pamét

e Systémy distribuované sdilené pameéti
Zalozené na strankach
Zalozené na sdilenych proménnych

e Distribuovana sdilena pamét
Soubor pocitacu sdili jeden virtualni adresni prostor



Uvod

e Implementace
Odkazy na lokalni stranky jsou realizovany hardwarem

Odkazy na vzdalené stranky zp uGsobi vypadek stranky a stranka se
natahne ze vzdaleného systému

e Optimalizace

Sdileni pouze vybranych ¢asti pam éti

Replikace sdilenych prom énnych na vice po ¢itacu
e Sdilena pam ét’ v multiprocesorech

Vicebranna pam ét’

Sbérnicové multiprocesory

Multiprocesory s kruhovou organizaci

Prepinané multiprocesory

NUMA — Non-Uniform memory Access



Porovnani systém U sdilené pam éti

e Rizené MMU
Sbérnicoveé multiprocesory (Sequent)
Prepinané multiprocesory

e Rizené OS
NUMA architektura
DSM zalozené na vymeéne stranek (lvy)
e Rizené aplikacemi (Grovern programovacich jazyk()
DSM se sdilenymi proménnymi (Munin)
Objektove orientované DSM (Orca)



Sbeérnicové multiprocesory
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cache cache cache cache

e Protokol pro udrzeni konzistentnosti cache
Write-through cache protocol

e Write through

Zneplatnéni dat
,Spinava data“




Multiprocesory zalozene na kruhové
topologii

e Bez centralizované globalni pam éti

e Pameétove bloky ve sdilené pam éti maji home memory field
e Cteni:
¢ekani na token
odeslani pozadavku
po ¢ita€ ktery ma pozadovany blok jej poSle v tokenu, mazani bi  tu
exclusive
e Zapis:
lokalni blok — pouze kopie, lokalni zapis
blok je lokalni — ne pouze kopie, poslani paketu znep  latn éni,
nastaveni pole exclusive
blok neni lokalni: odeslani pozadavku nebo zneplatn  éni



Prepinané multiprocesory




Non-uniform Memory Access (NUMA)

e NUMA
Procesor m uze pfimo pracovat s lokalnimi i vzdalenymi
pamét’ovymi misty
Bez podpory programového vybaveni
e Pracovni stanice na siti
Mohou pracovat pouze s lokalni pam  éti

e Cil distribuované sdilené pam et

Pridat software aby umoznil pracovat s multiprocesorovym
kodem

Zjednodusit programovani



Zakladni navrh

e Emulace cache multiprocesoru s pouzitim MMU a

systémového software
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Podminky navrhu

e Replikace
Replikovat read/only ¢asti
Replikovat Read/write ¢asti

e Granularita (zrnitost)
Omezeni: €asti pam éti jsou nasobkem stranek
Klady velkych €asti
Snizuji rezii protokolu
Locality of reference
Zapory velkych ¢asti
FalesSné sdileni



Falesné sdileni
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Sekven ¢éni konzistentnost

e Pouze jedna kopie kazdé stranky
Konzistentnost je zaru €ena (trivialni)

e Replikované stranky
Read/only — v po fadku
Read/write
Operace ¢éteni — instalace lokalni kopie, nastavena na R/O
Operace zapisu — oprava nebo zneplatn éni ostatnich kopii

e Typicky protokol

R(readable), W(writable and readable) stranky

Kazda stranka ma vilastnika: proces, ktery zapisoval do
stranky naposledy



Protokol pro sekven ¢€ni
konzistentnost - ¢teni
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Protokol pro sekven ¢€ni
konzistentnost - zapis
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Hledani vlastnika

e Poslani pozadavku na vlastnika pomoci broadcastu
Kombinace pozadavku s pozadovanou operaci
Problém: broadcast oslovi vSechny i €astniky (p Ferusi
vSechny procesy), vyuziva Si  fku pasma sit é

e Manager stranek
Mozné uzkée misto
Vice manager u stranek, hashovani adres stranek

e Pravdépodobny viastnik
Kazdy proces si pamatuje pravd épodobného vlastnika
Periodicky obnovuji informaci o stavajicich vlastnici ch



Hledani kopii

e Jak najit kopie pokud musi byt zneplatn  eny

e Pozadavek ve form e broadcastu
Co kdyz neni broadcast spolehlivy

e Copyset (soubor kopii)

Je udrzovan managerem stranek nebo vlastnikem
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Prost redky synchronizace

e Synchronizace
Zamky
Semafory
Bariery

Tradi éni synchroniza éni mechanizmy pro multiprocesory
nefunguiji

Managery synchronizace



Sdilené prom énne v distribuované
sdilené pam éti

e Neni nutné sdilet cely adresni prostor

e Sdileni jednotlivych prom énnych

e VétSi vule v algoritmech pro opravovani
replikovanych prom énnych

e Prilezitost eliminovat falesné sdileni

e Priklad: Munin



Munin

e Pouziva MMU: umist éni kazdého sdileného objektu
ve zvlastni strance

e Explicitni deklad frace sdilenych prom énnych
Kli¢ové slovo shared
Preklada € uklada prom énné do zvlastnich stranek
e Synchronizace:
Uzamykani prom énnych
Bariéry
Podmin éné prom énné
e Uvolnovaci konzistentnost



Munin

lock (L} ;
a=1l; /* changes to
b=2; * shared

unlock (L) ;

N

O=3: ¥ yvarlakbles*/

{




Munin

e Kiritické sekce
Zapis do sdilené prom énné se objevi uvnit F kritické sekce
Cteni se m GiZe objevit kdekoliv
Pokud je opust éna kriticka sekce, modifikované prom énné
jsou opraveny ve vSech po ¢itaéich

e Rozeznava tri tfridy prom énnych
Oby¢€ejné prom énné — nejsou sdileny, mohou byt
modifikovany pouze procesem, ktery je vytvo il

Sdilené prom énné — jsou viditelna ve vice procesech,
zUstavaji sekven ¢né konzistentni

Synchroniza éni prom énne
Jsou dostupné pouze systémovymi procedurami
Pro zamky jsou to lock/unlock, pro bariéry increment/wa It



Munin — sdilené prom énné

e Read-only
Nejsou m énény po inicializaci, nejsou s nimi zadné problémy
Chran ény MMU

e Migratory (potulné)
Nejsou replikovany: migruji od po ¢itace k po €ita€i podle vstup G do
kritickych sekci
Spojeny se zamkem

e \Write-shared (sdilené pro zapis)
Chran ény p red vicenasobnym zapisem program U
Pouzivaji protocol pro feSeni vicenasobného zapisu do jedné
prom énne

e Conventional (obecné)

Chovaji se jako v konven €nim page-based DSM: pouze jedna kopie
prepisovatelné stranky, p Fenaseny mezi procesory



Munin — dvojice stranek

e Na pocatku je stranka sdilena pro zapis ozna c¢ena
jako read-only

e Objevi-li se zapis, je vytvo Fena kopie stranky a
original je ur €éen pro ¢teni a zapis

e uvoln eni:

porovnani upravenych stranek se svymi dvoj  €aty slovo po
slovu

poslani odliSnosti do vSech proces , které to pot Febuji
nastaveni stranky na read-only
porovnani p fichozich stranek pro modifikovana slova

je-li modifikovano lokalni i p  Fichozi slovo, signalizuje se
chyba za b ehu



