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一 个基于层次结构的 DSM 模型 
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Ab Iract We pre呲 t a hierarchieai DSM scheme named GDSM In ollr soluiion，sub—tasks are to be 

mapped to groups，which apply different techniques based 0n the distinct characteristics of inte r—group 

and intra—group data sharing A serial。f alternatives are used with respect to the intra group and mter— 

group property of this mechanism -(1)Consistency model：reIease consistency vs scope consistency；t 2) 

Coherence prOtOcol：multiple writer and write—update protocoI vs single writer and write—invalidate 

protocol：(3)Granularity：fine—grain vs co&rs~grain Our novel strategy to combine grouping with con— 

sistencv．data conversion and  granularity switch cuts down the overhead of cons[stency maintel~ance，in— 

creases the口aralielism between groups and thus promotes system pcrformance W e also put forward the 

arcbitecture of Protocol Engine implementlug the GDSM scheme rthe engine that achieves message for— 

warding transparency，clear h rarchical structHre and encapsulat Lon o{group 
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一

、 引言 

分 布 式共 享 内 存(Distributed Shared Memory， 

DSM)是 并行 处理中 的一种关键 技术。它为程序 员提 

供了一个 逻辑上统一的虚拟 地址空间，任何一 十处理 

机都可以对这 一地址空 直 接进 行读写访ll口]。其中一 

致性模型 、一致性协议 、粒度是影响 DSM 性能的重要 

因素 

DSM 中物理 内存分布在多个节点上 ，数据 一般采 

用复制的方式来 实现共享 内存的抽象，因此如 何在保 

证内存一致性前提下尽量提高效率成为 DSM 的一个 

重要研究 内容。一致性模型 。 本质上是 内存系 统与并 

行程序之间关于 内存访 问的协议 。严格一致性模型包 

括原子一致性、1幔序一致性等 严格的一致性模型不利 

于开发程序 的并 行性 ，因此 出现了很多松懈一致性模 

型，包括弱一致性、释放一致性 、域一致性 (Scope C。I1_ 

sistency)和单项一致性 (Entry Consistency)等。 

*)车文得到国家 自然科学基 盘(NSF#69803005>if-／资助 

一 致性模型可 以用不同程度的惰性协议来实现一 

致性维护操作和数据修改的传播 这样就需要 区分单 

写和多写协议 、写更新和写无效 。单写协议允许多个读 

者同时存取某个页面，但只有 一个写者拥有修改权 单 

写_办议 易于实现 ，但通 信代 价较大 多写协议同时允许 

多十进程对 共享数据拥有写权 限。这种方式减少了假 

共享和对全局带宽 约要求 ，但需要额外的处理代价。写 

更新和写无效的区别在于系统 出现不一致时的处理方 

式 写更新要求在某处被修改的数据拷贝立即在其他 

节点得到更新 而写无效仅仅 使其他节点的数据拷 贝 

无敛 固此 ．在写 更新协议 中，如果该节点在数据 修改 

前拥有该数据 ，则修 改后该数据依 然有效。在写 无效 

中，远处的节点必颓从修改节点处获得更新 过的数据 

共享数据的粒度也是一个重 要的问题。共享 粒度 

指一致性维护的单位，即系统在数据存取故障时 复制 

的数据大小。它不仅包括一次读数据要传输多少数据t 

还包括一次写数据 会影响多少数据的有效性。粒 度是 
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影响应用程序运行效率的重要因素 大粒度减少 J 通 

信的次数 ，但含导致假共享和产生内存碎片：小粒度减 

少了假共享 r却导致经常性的访问失败 、映射表过太阳 

l州络通讯负载重 等问题。摄优的粒度取 陡于维护 内存 

致性的代价 和应用的存取特点。在 往的系统中 妇 

果用硬件来处理共享存取冲突．往往 缓冲区的 钳 

作 由共享粒度 ；如果 用软 件方式 娃理 ．则多以 页为单 

位 有的系统采用了可变粒度．但往往在很大程度上依 

赖于应用程序的信息 ．增加 r编程和编译的难度 。 

随着同络的迅速发展 存在着在异构环境 下实现 

DSM 的可能性 统 一一异构环境于 DSM 不f亚可 使 多 

种机器协作工作 ．而且 可以增强对单个 同题 的计 算能 

力 

一 致 性模型 、协 议、共享粒度是 DSM 中的重要问 

题 “往的工作往往单纯集 中在其中的一个或两个 方 

面，缺乏 系统的分析 和综合 本文提出了一个基于层次 

结构的 DSM设计，充分考虑了大规模并行计算的特 

点，通过分组 的方式 ，采用不同的 一致性模型开发分 任 

务间的并行性 ．同时在组内和组 间采用不同的共享粒 

度．具有根高的灵活性 

本文在大规模并行处理中引入组的概念 ，分析 其 

特点井 由此得 出在组 内与组 间的不 同的一致性模 型、 

协议、粒度策略及异构的可能性 ．接着以协议 引擎为 中 

心给出了 GDSM 的详细设计方案 最后讨论相关工作 

井总结全文 

二、GDSM 模型分析 

2 1 太规模并行计算与组 

2．1 1 组的提 出 在大规模并行计算中 ，特别是 

在一十大规模网络计算环境下 如气象预报等 ，一个大 

任务常常被射分为若干十分任务在一十平台上运行 ． 

每个分任务又分成 多十小任务运行于各 自的节点上= 

这正适合于分组的概念。 

组 ，是指在物理上的邻近范围内运行 具有共同特 

征或联 合性质、关系紧密的进程的集台 

整十任务运行于通过 DSM 构造的虚拟全局 内存 

的抽象层 。将关系密切的小任务以组的形式组织 ，就是 

将小任务与分任务在概念和结构上进行了划分，这些 

分任务 构成 不同的逻辑组，运 行于位置靠近 的机器组。 

因此 ，我们把物理上的机器组与分任务的层次结构相 

结合 ，同组机器执行关系密切的各十于任务组成的分 

任务 从而将逻辑上的任务组与物理上的机器组 有机 

地结合起来 。 

2 1．z 组特性 任务被分成多十大粒度 的分任 

务。在程序意义上它们具有不同的功能 因此分任务之 

间的数据共享不密切 ，往往是 阶段性使用数据。即对于 

同一数据 ，组之间 的数据使用是间隔的，或者 在同一时 

·40 o 

l 段 较少使 。往往是某一个阶殷主要 由 个舒仟务 

访问 襞些数据 ．而其它分任务较少济问；这十阶段过后 

再由其’ 分 任务去 同该 数据 固此 我们将一个分任 

务对应于 一个组．组之间通常只要阶段性 地维护组 问 

的一致性 ．同时保证 十阶段 内组 内的数据访 同的独 

立性 ．尽量避免组外的数据使用 ．危分发挥并行性 而 

且 ．在组 内节 电完成对数据的阶段性 问后 ．所有修改 

的数据可 以 起更新 经过数据转换 (如果必要 )传到 

要访问该数据的组．减少系坑和网络的开销 

在组内．分任务 叉被分成 多十于任务 ．由于程序在 

时间和空间上的局部性 ．组内 备节点上的子任务 往往 

是处理相关 的数据而密切 作 以完成某种功能．因此 

它们在资源使用上有相似性 ，数据使用模式相关 耦台 

度高 ，数据共享紧密 存取频繁 

组这⋯概念的提 出，为一致性模型 、一致性 协议和 

粒 度在应用的实现上提供了较好的 灵恬 性 同时为在 

异掏环境 下的 DSM 提供 了可能性 但是 ，层次结构也 

带来了新 的问题 ，如组 的管理 ，组 内组 坷的粒度转换 

等 这些 问题将在第三部分详细讨论 。 

2 2 GDSM 中的关键问题分析 

2．2 1 一破性模型分 析 一致性模 型描述 了应 

用程序如何使用共享内存 。松懈一致性模 型(Relaxed 

Consistency Mode1)定义了一组充分的条件或规则 如 

果应 用程序遵守这些规则 ，系统就可以保证顺序的一 

致性。松懈一致性 的 目标是为系统在 内存操作上提供 
一 定程度 的灵活性 减少数据访问的时延，提高系统性 

能 

在一个大规模 的系统 下实现 DSM．仅采用单一的 
一 致性模 型有诸多不足 首先 系统中结 点数 量很多 ． 

不仅导致了页面管理的复杂，而且也延长了对共享页 

面的存取时间，如页面的定位、页面的状态修改等 。其 

次 由于程序运行和分布的局部性 ，一些结点经常访问 

的页面通常也会集簇在一起 。最后 ，不 同的一致性模型 

维护～致 性的方式不 同，单 一的一致性模 型只考虑了 

数据一致 性在程序运行的 什么阶段得 保证 ，而没有 

考虑在 什么范围内的结点 的数据是一致 的，这样无法 

刻画一十大系统中不同部分的存取模式 ，多一致性 模 

型可以有效地解决这 一不足 带来了很大的灵活性 而 

利用组 采用多重一致性模型 局部 的一致性管理方法 

只影响管理 的一部分 ，而全局的管理 方法则负责维护 

整个系统的一致性 ， 
一 致性模 型是 DSM 中决定应用性能的最重要 的 

因素 ，考察组内与组外数据共享的特点 我们可以确 定 

各自适合的一致性模型。 

在组内，各节点上的子任务密切协作，处理相关的 

数据，因此 它们 在资源使 用上 有相似性 。在 这种情况 

下，一方面较严格 的一致性模型 比较 符合于任务 之间 

的特点 ，并且考虑到易编程性 ；另一方面较松懈 一致性 
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模型有利于提高性能。折衷考虑 ．在此采用丁惰性释放 

一 致性模 (I RC J 在惰性释放 弦 中，共享数橱的 

存取操作被丹成 提取、释放和 j同步操作 在释放撵竹一 

中，不执行仟何尊正的数拒 致 -维护操作 ．而是延迟 

到其他处理机执行 F一个麸取操作时 

在组间，数据共享不密切 组在程序意义 卜具有不 

同的功能 ，组之问通常只需阶段PI地维护组问的 致 

性 数据 更新通常 是阶段性进行 目此 ．蛆懈 致性模 

型更适合组间的数据共享 方式 =考虑到不司组之间对 

不同共享数据的并发使用情眦 ，兼顾到编程的复杂性 

问题 ，域一致性模型 是一种较台适的模 每 共享 

数据都与同步变量相联系， 增加组间的并行性 它既 

保证了单项一致性 (EC)所具有的并行性能 ．叉避免了 

显式地将数据与同步变量的绑定 ，从而降 低 了程序 的 

复杂度。 

2 2 2 一致性协议 组一致性将组 内与组外 的 
一 致性分离 由于组内与组外的差别 ，因此组 内与组外 

所采用的一致 性协议上也有所不同 在一 致性协议 的 

选择中我们 参考了其他文章关于一致性横型和协议 的 

关系的论违 

在组内，由于节点数目有限．管理和通信开销小， 

且各个节 之间数据共享密切，往往是小粒度的协作 ； 

同时考 虑到蛆 内采用 的是惰性释放一致性模型 ．因此 

采取多写、写更新协议 ，有效 地减少了假共享和数据请 

求时 间；而在组外 ，各个组之间耦合度低 ，数据 共享往 

往是阶段性的 ；而且组 之间可能是异构的．数据转换的 

工作量大 组问通信代价较高 ，因此采用单写 、写无效 

协议 同时将组内对共享数据 的修改集中在一起发送， 

减少消息发送次数并 提高通信的效率 = 

2 2 3 粒度 策略 以往的 DSM 往 往整个系统 

使用相同的粒度，没有考虑粒度与一致性模型的关系。 

这种做法虽然可 利用系统 自身的软硬件 ，但缺 少灵 

活性 ，也没有充分 利用一致性模 型的特 点。最近的工 

作0 已经 开始讨论多粒度 DSM，并开始重视一致性 

模型与粒度的关系。 

在异构下用 于大规模并行任务 的 DSM 中的粒度 

选择要考虑到组内与组间的特点和所采用 的一致性模 

型 ，又要考虑到可能存在的异构性 。 

小粒度可以灵活地实现数据共享 ，4舂少数据 冲突 ， 

防止假共享 、数据颠簸和内存碎 片．园此似乎组 间之 间 

的粒度小一些较好 。但这种分析 只考虑了一般情况 ，而 

忽视在任务划分的前提下 ，组 内组间效据使用的特．点。 

此时主要问题不是减少假共享 ，而是减少通 信数据量 

和通信频率 考虑到组阃在不同计算阶段之间数据交 

换量较大的 特点，采用 小粒度 ，将增大组 问的通信频 

率 同时 ，由于组间采用的是较弱的一致性 模型 ，大粒 

度更有 利。因此 ．我们 在组 间采用相对大的共享粒 度。 

在组内，由于数据耦合度大，数据粒度不 宜大，而且 网 

络性能较好 娟 比之 下．虽然相对增加 r 问不 中的概 

率 和数姑传送次数．但对于小粒度减少 强共亨 ．提高 

1 于任务的做率 

z，当应 的存 取模式表现 出局部性 f即 在组 

内)对，使剧小粒度；当表现 全局性(即在组间)时 ．使 

州大粒度 这样对应爿j程序的信息不必过多了解 ，晡低 

r编程人员的难度 ，同时保证 _r灵活性和高效性 。 

2 2 4 异构性 昂掏机器 问的高转换代价 往往 

使得异构 DSM 难 实月化 我 仃J利用大规模 井行计 

算的特点 ．采用层次 结构并结台粒度选择策略可 有 

效地减少异构带来的负载。 

基本思想是开发组 内数据使剧的 局部性 ，利 用组 

问的数据交换 的特 点．尽量使得异构组 间的数据转换 

集 中进行 ．减少不必要的系统开销 由于分任务闻往 往 

阶段性地使用数据，数据共享不密切，园此使得数据转 

换的工作可必尽量集 中在每个阶段结束时进行 ，有效 

地提高了转换效率 ，减少了转换代价 

2 5 GDSM 中的策略结合 

2 3 1 GDSM 概递 根据 必上分析 ，我们 设计 

了 一个基 于层次结构的 DSM 模型 GDSM 它是一个 

支持多粒度和 多一致性横型的 DSM 模型 其 中一致 

性模型 、一致性协议 ．粒度 的选择之间是相互 作用的 ， 

并 且 最 终 由大 规 模 并行 计 算 中组 的特 点 决 定 。在 

GDsM 中 ．数据 的一致性 定义在两 个层次上 。～层是 

组问 ，一层是组 内。在这种层次结构中，如果数据 在两 

个层次 中者 维护好 ，在整个系统中数据就可 保持一 

致性 。一致性协议是 由组 内和组 间数据共享 的特 点和 

所采用的一致性模型 定的。同时 ，此模型不把异掏机 

器分在相同的组中，为异构环境 的分布式共享 内存提 

供 了一种可能的机制。组 内采用惰性释放一致性模型 ， 

采 用多写、写更新协议 ，数据共享采用小粒度 ；组 问采 

用域一致性模型．采用单写、写无效协议 ，采用大粒度 

组 间的数据转换等工 作只是 阶段性地集中进行 减少 

异构带来的开销 。 

三：：：_一 

▲ ◆ ● Group M anager 

△ o 口 Group Member 

o  Group 
— —

Consistency Maintenance within a Group 

—‘—‘—。 Consistency Mainl~nance among G roup~ 

圈1 GDSM 系统示意 图 
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圈1描述丫 GDSM 的示意图。整个系统 皱分成多 

十组 ，在图中用椭 圆表示 。每个组中包含若 『r_十同构的 

节点，在图中用椭 内的相同形状的小几何体表示 其 

中带阴影的小几何体表示该组的组长节点(这将 在下 
一 部分详细论述1。椭圆之问的虚线表示组 的松懈一 

致性维护 ．这些虚线的两端连接着两十组的组长节 瓿． 

而椭 圆内部的小几何体之间的实线表示组 内节 之l碍 

的较强的 一致性维护 

2 3 2 GDSM 的优点 灵活性 组 问与 组 内依 

据各自的不同特征可选用不同的一致性模型 、协议和 

粒度；可扩 展性 ：通过 两层结构和 以组 的方式 组织 系 

统，易于扩充；高敛性 ：采用组方式管理 ．对于组内运行 

的子任务，联系紧密而且数据共享 比较集中，数据大都 

可 以在组内得到 ，避免了在整个系统内进行数据共享 

的代 竹糟l内的数据局部性得到充分开发 ，同时保证 了 

组 问的并行性．从而获得高教性 

三、GDSM 的设计 

5．1 GDSM 的系统流程 

组概 念的提 出为一致性模型 、协议和粒度 的选择 

提供了高度的灵话 性 ，从而提高了系统的性能 ，但层次 

结构也带来了新的问题 ，即组 内与组间在模型．协议和 

粒度 上的转换 的复杂性 我 们通过组长和组员 来实现 

它 。 

系统中每个组有两类 节点 ：组员和组 长 组 员只负 

责执行本地的子任务 ，与组 内其他成 员共享数据并维 

护与本地数据相关的一致性。凡涉及组外的数据共享 

都 向组 长请求疆l长除了完成与普通组员一样 的功能 

外 ，还负责组 内成员管理 ．组 内任务分配 ，组问数据 转 

换和粒度转换 ，同步处理等 

3．1．1 一致性模型 的堆护 与一致 性协议 系统 

开始时．吾组的组长节点执行组问的同步操作，从其他 

组得到数据 ，将任务分配到组 内成员 ，并在执行过程中 

维护组内的 一致性。当组内的所有节点将小任务执行 

完毕后，通知组长节点 ，并执行一个 由组长节点管理的 

隐式的栅(barrier)操作 ，用以同步组 内所有节点 吾节 

点对数据的修改都传到组长节点处。在整个过程中．不 

论任务的处理还是数据共享 的控制 ，组长都起到发散 

和回收的作用。对外界看来 ，一个组似乎只有组长一个 

节点，屏蔽了组内其他成员，并与其他组长进行数据交 

换 ，维护组闻一致性 。组长可 以执行组 间的同步操作 ， 

更新其他组的数据 ．或从其他组得到数据，然后进入下 
一 阶段 的任务处理 。 

3 1．2 拉度转接 当某个组完成阶段性计 算并 

由组长进行组 问一致性维护时 ，各个节点将数据 修改 

都传到组长处，由组长汇总．进行从小粒度到大粒度的 
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转拯 。而当接收 其他组长的数据时 ，由本地组长进行 

从大粒度到小粒度的转换 

3 1 3 异均性 当 ，r组的分任务阶段性完成 ． 

组长与其他组 长进行一致性维护时 ．仅 负责将相应数 

据转换成中『【_i=格式 并发给其他组 长，接收者收到数据 

后根据发送 者的类型将中问格式的数据转换成本地格 

式 此处由主要接收方 负责数据转换 的原 因是发送 者 

可能同时向多十组发送 数据 ．由接收方进 行数据 转换 

可出并行进行 ，同时防止发送方成为系统的瓶颈 

S 2 GDSM 的设计 

3 2+1 体 系结构 DSM 横 型分 为三层 (圈2)。 

APPLICATION层是程 序员与管理层联接 的桥粱，为 

应 用程序提 供友好 的 DSM 界面 ；MANAGEMENT／ 

PROTOCOL层 负责一致性模型和协议 的维护及组管 

理 ，并 为 上 层 数 据 请 求 提 供 服 务 ；COMMUNICA 

TION层 完成底层的通信 ，实现存储结构布 局和粒度 

的变化 ，并根据上层的要求进行 内存数据定位和访问 

图2 DSM 一般的体系结构 

3．2 2 协议 l擎 为了实现组一致性 、共享 的多 

粒度和数据转换 ，我们设计了基于组的协议 引擎 。它跨 

越 M0del，Pr。t0c。I层和 Comram,~calion层 协议 引擎 

的层次结构与 GDSM 的要求一致 。GDSM 的结构见图 

3 根据节点在组 内的地位，我们设计的协议 引擎分为 

两种 ：组长引擎和组员引擎 这样分类的根据是基于组 

的一致性、共享粒 度和数据转换的特点 。 

Greu~A Grou~B 

●————— Cons i s~ency NaiL【enEn j thin ‘he Stoup 

+ ⋯ ⋯  C0nsi stcDcy Na【n‘en3nce a=oog groups 

图3 GDSM 系统结构图 

①组员结点的协议引擎 ·组员结 点方运行的是 In- 

tra-group Protocol Engine(1ntraPE)。lntraPE位于 体 
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系 结 构 的 Mod~d／1 rotoco]Layer和 Con]II]unication 

Layer(见图4)．由本地窖户(Loca L C Lient，I．C) 远程 客 

户 (Remote Ciinet．RC)、服 务 方 (Server)和 Lntra 

gr~；up Message Agent([ntraMA)组成 。 

图4 组内协议引擎 

本地客户(LC)负责维护复本的一致性 ．井实现客 

户方的数据请求协议 。LC运行在发生存取失败的机器 

上 I c在发现缺 块错误时向 IntraMA发送 数据请求 ． 

获得数据副奉后修改相应状态。在此 (处理缺块错误 ) 

期间组内的互斥通过 一个共享锁 实现 

远程客户(RC 负责在客户方执行块 无效操作 ，它 

运行在存放有某块数据 的拷贝的机 器上 当收到 块无 

效的请求(从奉组的其他成 员或从组外发到 组长处的／ 

时，RC将本地块置为无教。RC还负责执行更新操作 ； 

当本地拥有读权限的拷贝块被更改后 ．它必须被更新 

RC复制此块 ．对它进行更新并通知该 块的属主节点 

服务方运行于某块 的属主 页所在机器上 ，负责服 

务器方的块拷 贝和释放处理。在块的释放过程中，所有 

复制请求将被放 在队列中，直到释放结束 

Message Agent(MA／是实现基 于组 的协 议 引擎 

的核心 ，有两种类型 ：Intra—group Message Agent(In 

tramA)和 Inter—group Message Agent／lnterMA／ 前 

者运行在组员节点 ，两者都运行在组长结点 MA实现 

从源到 目的地 的透明消息发送 协议引擎发出和接收 

的消息都要 经过 lntraMA 的处 理。Intra—group Mes— 

sage Agent接到上层的消息对 ．它首先分析稍息的 目 

的地址 ，如果消息的方 向是组 内则直接将消息发送至 

目的地 址的 IntraMA；否则 ．将消息 转向组长 结点 上 

ImerPE的 IntraMA。这种设计方 便了 一致性维护 、粒 

度转换和数据转换 消息传递的过程见图j 

Group M ember Group 

M anager 

GM目I圈  
l B． 

Group Group M ember 

M anager 

●— —— Mes sage pas sing wi thin the group 

+ ～ ⋯ - Message pa s sing among g roups 

图5 消息传递过程 

②组长结点 的协议引擎 它是 h~traPE和 InterPE 

的有机组合 组长结点的 IntraPE与组员结点的相 同 

所不同的是，组长结 点还运 行有 InterPE，它的结构 见 

图6。 

图6 组问协议 引擎 

组长结点是组在 系统 中的代表 ．对于整个 系统 来 

说某个组的面貌就是该组组长结点表现 出来 的特性的 

总和 InterPE用 于维护组 闻的一致性协议 和组 内与 

组 间的粒 度转换 ．由 Group Local Client、Group Re— 

mote CLient、Group Server、IntraMA 和 InterMA 捐 

成 Group Local CLinet(GLC)在于任务的阶段性 时蓟 

根据全局的组信息表与相关组的组长进行一致性协议 

维护 Group Remote Client(GRC／负责接收组外发来 

的命令，在奉组内执行块无效操作。当收到外部发来的 

页无效的请求时，GRC将请求分解成对块的无效请 

Layer 

求 t并搜索本组的局部块表 ，查找到相应的本组 节点． 

命奇它们将本地块置为无效 GRC还 负责执行更新操 

作 ，过 程与前者类似 同时 GRC告知发送 该消息 的组 

长。Group Server机器上．负责将服务器方的块拷贝和 

释放处理 向相应的其 他组传播 

组长存放有全局组信息表 t用于与系统 中的其它 

组长进行通信 在每个阶段结束时．组长将在组内进行 

数据的收集和转换 ，井与相关组长进行同步 组长还存 

有组信息 表，用 于组 内通 信 需 要考虑 某些 小概率 事 

件 ，即在某个阶段中同，组中的成员可能需要访问组外 
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的共享数据 。过时我们的处 是满足该成员的要求 ：组 

内结 发往组外的 Message，会 被自己的 lntraMA转 

发至组长结 瓿上 Inter[ E的 l~t raMA，组长结 佴将 

它向 lnterMA转发 ．由 InterMA与 目的结点的组长联 

系，由对方的 InterMA接 收消息，进行 粒度转换和效 

据转换后传送给 自己的 IntraMA，再转发给 目的结点 

的IntraMA。这样 ，r个菜 阶段中问的组外的消 息传 

递过程完成 ，见 图5中虚线表示的消息传递。 

3 2 3 优点 消息 转发的透 明性 ：Message A— 

gent的设计宴现了引擎构件协议 消息转发的透 明性 = 

有了 MA 后上层构件的设计不必关心通信的细节。 

清晰的层次结构 ：两组级协议引擎 的设计 使整个 

系统成为 良好 的层次结构 ．各层的协议 引擎 负责本层 

的一致性维护 ，具有 良好的可 扩展性 。 

组 的封装性：组间一致性协议 的实现只是组 内 

致性 议的宴现在更高级别上的表 现 对 外部而言 ，组 

的特征仅由组长表现出来 。 

四、相关工作 

已有 的 DSM 系统包括 ：Dash。“】，TreadMark口 ． 

Munin ，HDSMⅢ．MGS ，Millipage 等，各 有特 

点。 

在组方面 ，PVM 提供 了组的概念，可 以以组的方 

式对进程进行组织 ，使用组播通信 ，但不具备组的数据 

共享功能 DASH的实现体现 了群的概念 ，但它不是以 

任务为单位 ．不能充分体现计算任务的特点 ，也没有提 

供较弱的一致性 

Munin提供 了多种一致性模型的选择 ，但不限定 

在多大范围内数据是一致的。MGS在 SMP之 间采用 

了 RC，在 SSMP之内采用了更严格的一致性模型 

在粒度方面 ，Tamir 提出了基于页和块 的多层映 

射 和 一致 性管 理 {MGS将 硬 件 缓冲 一致 性和 软 件 

DSM 相结合，努力开发数据的局部性，但需要硬件支 

持。Millipage实现 了基于页的可变粒度和顺序一致性 

协 议，但受缓冲 区大小等 因素的影响较大 ，并行度不 

高 

结 论 今后的工作主要有 ：模型的实现 。其中组长 

结点的协议 引擎的实现是关键 ；组管理的改进。现有模 

型的组管理是集中进行的．组长在其中担当了桥梁的 

角色 ，可能成 为系统的瓶颈。改成分布式管理可能会有 

助于提 高系统的性 能和可靠性；通用化。适用于本模型 

的计算任务必颓能够分解为关系松散的分任务，因此 

不 是所有任务都适 于本模型。如何使本模 型通用化是 
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