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2.20.  Управление распределенной общей памятью.
DSM – виртуальное адресное пространство, разделяемое всеми узлами (процессорами) распределенной системы. Программы получают доступ к данным в DSM примерно так же, как они работают с данными в виртуальной памяти традиционных ЭВМ. В системах с DSM данные перемещаются между локальными памятями разных компьютеров аналогично тому, как они перемещаются между оперативной и внешней памятью одного компьютера

Рассмотрим четыре основных алгоритма реализации DSM.

Алгоритм с центральным сервером.

Все разделяемые данные поддерживает центральный сервер. Он возвращает данные клиентам по их запросам на чтение, по запросам на запись он корректирует данные и посылает клиентам в ответ квитанции. Клиенты могут использовать тайм-аут для посылки повторных запросов при отсутствии ответа сервера. Дубликаты запросов на запись могут распознаваться путем нумерации запросов. Если несколько повторных обращений к серверу остались без ответа, приложение получит отрицательный код ответа (это обеспечит клиент).

Алгоритм прост в реализации, но сервер может стать узким местом.

Чтобы избежать этого, разделяемые данные могут быть распределены между несколькими серверами. В этом случае клиент должен уметь определять, к какому серверу надо обращаться при каждом доступе к разделяемой переменной. Посылка запросов сразу всем серверам нежелательна, поскольку не снижает нагрузку на серверы. Лучшее решение - распределить данные в зависимости от их адресов и использовать функцию отображения для определения нужного сервера.

Миграционный алгоритм.

В отличие от предыдущего алгоритма, когда запрос к данным направлялся в место их расположения, в этом алгоритме меняется расположение данных - они перемещаются в то место, где потребовались. Это позволяет последовательные обращения к данным осуществлять локально. Миграционный алгоритм позволяет обращаться к одному элементу данных в любой момент времени только одному узлу.

Обычно мигрирует целиком страницы или блоки данных, а не запрашиваемые единицы данных. Это позволяет воспользоваться присущей приложениям локальностью доступа к данным для снижения стоимости миграции. Однако, такой подход приводит к трэшингу, когда страницы очень часто мигрируют между узлами при малом количестве обслуживаемых запросов. Некоторые системы позволяют задать время, в течение которого страница насильно удерживается в узле для того, чтобы успеть выполнить несколько обращений к ней до миграции ее в другой узел.

Миграционный алгоритм позволяет интегрировать DSM с виртуальной памятью, обеспечивающейся операционной системой в отдельных узлах. Если размер страницы DSM совпадает с размером страницы виртуальной памяти (или кратен ей), то можно обращаться к разделяемой памяти обычными машинными командами, воспользовавшись аппаратными средствами проверки наличия в оперативной памяти требуемой страницы и замены виртуального адреса на физический. Конечно, для этого виртуальное адресное пространство процессоров должно быть достаточно, чтобы адресовать всю разделяемую память. При этом, несколько процессов в одном узле могут разделять одну и ту же страницу.

Для определения места расположения блоков данных миграционный алгоритм может использовать сервер, отслеживающий перемещения блоков, либо воспользоваться механизмом подсказок в каждом узле. Возможна и широковещательная рассылка запросов.

Алгоритм размножения для чтения.

Предыдущий алгоритм позволял обращаться к разделяемым данным в любой момент времени только процессам в одном узле (в котором эти данные находятся). Данный алгоритм расширяет миграционный алгоритм механизмом размножения блоков данных, позволяя либо многим узлам иметь возможность одновременного доступа по чтению, либо одному узлу иметь возможность читать и писать данные (протокол многих читателей и одного писателя). Производительность повышается за счет возможности одновременного доступа по чтению, но запись требует серьезных затрат для уничтожения всех устаревших копий блока данных или их коррекции.

При использовании такого алгоритма требуется отслеживать расположение всех блоков данных и их копий. Например, каждый собственник блока может отслеживать расположение его копий.

Данный алгоритм может снизить среднюю стоимость доступа по чтению тогда, когда количество чтений значительно превышает количество записей.

Алгоритм полного размножения.

Этот алгоритм является расширением предыдущего алгоритма. Он позволяет многим узлам иметь одновременный доступ к разделяемым данным на чтение и запись (протокол многих читателей и многих писателей). Поскольку много узлов могут писать данные параллельно, требуется для поддержания согласованности данных контролировать доступ к ним. 

Одним из способов обеспечения консистентности данных является использование специального процесса для  упорядочивания модификаций памяти. Все узлы, желающие модифицировать разделяемые данные должны посылать свои модификации этому процессу. Он будет присваивать каждой модификации очередной номер и рассылать его широковещательно вместе с модификацией всем узлам, имеющим копию модифицируемого блока данных. Каждый узел будет осуществлять модификации в порядке возрастания их номеров. Разрыв в номерах полученных модификаций будет означать потерю одной или нескольких модификаций. В этом случае узел может запросить недостающие модификации.

Все перечисленные алгоритмы являются неэффективными. Добиться эффективности можно только изменив семантику обращений к памяти.

