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1 Introduccion

Los dstemas de Memoria Compartida Distribuida (DSM) son el vehiculo idea parala programadén
pardela debido a las facilidades de programadon qie brinda la memoria mmpartida y a la
escalabilidad de los gstemas distribuidos. El reto de nstruir un DSM es lograr una buena
performance sobre un amplio espectro de programas paralelos sin requerir que los programadores
reestructuren sus programas de memoria compartida.

Por su parte, en la implementacion por software de estos sstemas, del tipo DVSM, se tiene la
tendencia auna gran cantidad de comunicacion que se debe realizar entre procesadores para mantener
consistente lamemoria. Desde la creacidn de los primeros DV SM se han aplicado dversas aternativas
para diviar este aello de batella en la performance La mayoria de dlas s concentran en los modelos
de mnsistencia de memoria, i.e. se encargan de definir como se ve la memoria compartida frente al
programador, determinan la interface entre e programador y el sistema [11]. Una tendencia en estas
aternativas es el empleo de modelos relgjados, |os cuales aumentan la complejidad del protocolo pero
reducen € trafico en lared mientras siguen manteniendo consistente la memoria. Ejemplo de ello esla
lazy release mnsistency (LRC) [1] en TreadMarks [7] o la scope mnsistency (ScC) [2] en JAJIA v1.1
[5]. Otras implementaciones tratan de reducir el tréfico refinando protocolos de mherencia de
memoria, como el protocolo de migracion de home en JAJIA v2.1[8] y e de home migratorio en
JUMP [4].

Uno ¢k los modelos més recientes de mnsistencia e la Scope Consistency (ScC), € cua se
desarroll 6 [2] con das objetivos precisos: (1) programabilidad (no se necesita ligar explicitamente los
datos con las variables de sincronizadon, como pa egemplo en la consistencia entry) y (2)
performance (disminuye d false sharing yla antidad de cmunicaddn).

En laimplementadon de la ScC se pueden emplea dos tipos de protocol os:

e Basados en Home: (también [lamados protocolos de home fijo) un noa del cluster es designado
para mantener la mpia méas adual de cada pagina de memoria cmpartida en € sistema. Como
consecuencia, cuando un procesador solicita una pagina (mediante una operacion request),
solamente necesita ammunicarse con e home de lamisma.

» Homeless: no existe e concepto de home, par lo tanto ningln procesador es resporsable de tener
la copia més actual de una pagina. Como consecuencia, para atender un page fault, un procesador
debe comunicarse @n todos aquellos que hayan modificado dicha péagina para obtener las
adualizadones (por gemplo uilizando dffs [7]). Luego, € procesador que causo € fault aplica
las adualizadones en orden (segun las estampillas de tiempo asociadas a los diffs, las cuades
indican cudndo se hicieron las modificaciones) para obtener una copia vdida de la pagina. Esta
aternativa, si bien evita transferir paginas completas, presenta los inconvenientes de aumentar el
overhea de procesamiento y lapaolucion de cabe.



https://core.ac.uk/display/301042059?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1

Nuestra lineade investigadon se orienta d primer esguema, esto es Basado en Home, dado que la
dificultad de mayores volUmenes de informaddn transmitida se ve @enuada por |os crecientes anchos
de bandas de | as redes actual es.

2 Andlisisy Comparacion de Protocolos de Coherencia

Un protocolo de wmherencia espedfica como se implementara d conjunto de reglas definidas por €
modelo de mnsistencia de memoria. Diferentes protocolos bre un mismo modelo de consistencia
conduciran a distinta performance.

El protocolo de home migratorio utilizado en JUMP [4] tiene @mo odbjetivo mantener la
consistencia de memoria en un contexto de minimo overhead de @wmunicacion en la red. Hemos
comparado este protocolo con € homeless empleado pa TreadMarks, el basado en home, usado en
JAJA v1.1,y el demigracién de home propuesto en JJAJIA v2.1.

Las caracteristicas relevantes de estos protocol os son:

* En € protocolo basado en home (fijo) cada pagina de memoria cmmpartida tiene asociado un
procesador para mantener su copia mas actual. Este procesador es € home de la pagina y las
modificaciones hedhas por cualquier otro procesador se propagan al procesador home.

* End protocolo haneless, como su nanbre lo indica, no existe d concepto de home, pa lo cual
ningun procesador es responsable de mantener la apia més actual de una pagina.

* En € protocolo de migracién de home, se permite que e home de una pagina migre si existe
solamente un tnico procesador gque escribe en la pagina entre dos barreras (interval o).

» Enéd protocolo de home migratorio se permite d home de una pagina migrar de un grocesador a
otro cuando este Ultimo le hace un pedido de una paginaa primero (bgjo ciertas condiciones).

Los protocolos basados en € concepto de home aseguran que a momento de sincronizacién e
home mntiene todas las modificaciones redizadas, de esta forma se garantiza que ésta seala wpia
maestra, i.e. que sealamas adual.

Atender un page fault en un sistema bgo e protocolo haneless no es una tarea trivial. Un
procesador debe mmunicarse @n sus pares que hayan modificado esa pagina para obtener las
aduaizadones (por giemplo mediante diffs [7]). Luego, para obtener la pia de la pagina, €l
procesador que causo el fault aplica las actualizaciones en orden (segun las estampillas de tiempo
asociadas alos diffs, las cuales indican cuando se hicieron las modificaciones). En [6] se muestra que
el protocolo de mherencia de cache basado en hame es mas eficiente que su contrapartida homeless
Mas aln, € protocolo basado en hane es mas ncillo de implementar debido a que no necesita
manejar estampillas de tiempo.

Aungte mas eficiente, para d caso de home fijo, € sistema no palria alaptarse correctamente d
patron e aceso de la glicacion, incrementando considerablemente @ overheal dered.

Por su parte, el protocolo de home migratorio, a mover la ubicacion del home de una pagina hacia
el procesador que va a acederla, reducird el nimero de page faults. El protocolo manegjara migration
natices para notificar alos otros procesadores del cluster sobre los cambios de ubicacion del home d
momento de sincronizadon. Debido a ato nimero de notices transmitidos se podrian concatenar
varios mensgjes en unmensgje Unico. Para optimizar alin mas el protocolo se puede reaurrir alibrerias
de comunicacién a nivel usuario, por gemplo Socket-DP (JUMP-DP) basado en € Modelo de
Abstraccion Directed Point (DP) [3].

L os protocolos de home migratorio (JUMP) y de migradén de home (JIAJIA v2.1) comparten €l
mismo oljetivo: adaptarse alos patrones de aceso a memoria de las aplicadones en un sistema
DVSM. En el de migraddn de home podemos reducir el overhead de enviar la ubicacion del home a
los nodos incorporando esta informaddn en €l mensgje de otorgamiento de barrera. A su vez laregla
de migradén d&l home es demasiado estricta, en el sentido de restringirlo a aquell as paginas que han
sido modificadas por un Urico procesador en el intervalo entre dos barreras. Por otro lado s las
aplicaciones solo emplean locks como mecanismo de sincronizadén no palrian beneficiarse @n la
migradon del home. Estos dos problemas no se presentan en €l protocol o de home migratorio.



3 Trabajos Futuros

El protocolo uilizado en laimplementacion del modelo de cnsistencia de memoria es tan importante
como el modelo mismo ya que tiene un efedo drecto sobre el comportamiento global del DV SM.

El sistema JAJIA, tomado como gemplo purtual de un protocolo de migradén de home (fijo) que
implementa la ScC, es mas eficiente que €l protocolo hameless de TreadMarks, sin embargo nologra
el desempefio cel protocolo de home migratorio presente en JUMP.

El protocolo de home migratorio logra un menor tiempo ce geaucidn en los sistemas DVSM y es
cgpaz de adaptarse mejor que € resto de los protocolos a los patrones de acceso a memoria de la
mayoria de las aplicaciones. Esto se debe a una reduccion dramdtica e el nimero de bytes
transmiti dos en las comunicacionesy a un menor procesamiento de los diffs.

Uno ck los item fundamentales a tener en cuenta en la construccion de futuros sstemas DVSM es
el protocolo de mherencia. Resulta evidente que deben invertirse esfuerzos en la aeaddén ce
protocolos cada vez mas eficientes, siendo en la actuaidad € protocolo de home migratorio e que
resulta més promisorio.

Nuestra lineade investigadon se va aorientar a sistemas de home migratorio en un contexto de
adualizad 6n automética
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