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概要 

我々が使用しているソフトウェア DSM

（Distributed Shared Memory）は、共有メモリ

領域が仮想記憶のページ単位で管理されており、

性能解析においてはページの状態を把握するこ

とが重要になる。そのために、主に各ページの

更新状況に焦点を当て、ページの状態をグラフ

ィカルに表示するソフトウェア DSM 解析ツール

を作成する。そのツールを用いてソフトウェア

DSM で動作するプログラムの性能のボトルネック

になっている部分を発見し改善することを目的

とする。 

 

1. はじめに 

ソフトウェア DSM では各並列ノードはローカ

ルに共有メモリ用の領域を確保しており、それ

は仮想記憶のページ単位で管理されている。そ

のため、共有メモリ領域の更新はページの単位

で行われる。ページの更新処理には、ホームと

いう概念を用いている。ホームとは、各共有ペ

ージの最新のデータを常に保持しているノード

のことであり、各ページごとに１ノード割り当

てられる。ページの更新処理を行うノードは、

そのページのホームに対して最新のデータを要

求し、受け取ったデータでローカルのページを

更新する。ページを変更したノードは、変更部

分（Diff）をそのページのホームに送信し、ホ

ームはページの最新の状態を保持することがで

きる。 

この概念を用いる場合、ページのホームであ

るノードがページの更新、変更をするならばロ

ーカルアクセスで済み、ホームでないノードな

らノード間通信が発生し性能のボトルネックの

要因となる。 

このため、ページへのローカルとリモートア

クセスの頻度、アクセス範囲、総更新バイト数

を把握することは、ソフトウェア DSM では性能 

を改善するための重要な要素である。そこで主

に各ページの更新状況を焦点に当て、ページの

状態をグラフィカルに表示するソフトウェア DSM

解析ツールを作成する。 

 

2. 使用するソフトウェア DSM 

我々が使用しているソフトウェア DSM の主な

特徴は以下の通りである。 

・ スコープコンシステンシモデルによるメ

モリ一貫性の保証 

・ multiple-writer プロトコル 

・ page-invalidate プロトコル 

・ UDP/IP を用いた非同期通信 

・ アクセス履歴での判定によるホームの動

的移動 

最大の特徴は、共有メモリページへのアクセス

履歴をとり、頻繁にアクセスしているノードへ

そのページのホームを移動させるものである。

各アクセス履歴はページのホームが管理してい

る。移動判定のタイミングは一定のアクセス回

数の間隔で行い、頻繁なホームの移動は避ける

ようにしている。ウィンドウという概念を用い

アクセス履歴の幅を限定できる。 

 

3. 性能解析ツールの焦点 

共有ページの状態を把握するために重要視す

る点は以下の通りである。 

 

共有メモリページ数 

ノードが共有メモリ領域を確保した際に確保さ

れるページ数。 

Diff 送信ノード、送信量、送信頻度  

ホームのページへ Diff を送信するノードと送信

された Diff 量、各ノードの Diff 送信頻度。 

ホーム移動推移 

アクセス履歴によるホーム移動推移と移動のタ

イミング。 

ページ更新量、更新頻度、 

ノード毎のホームでないローカルに確保されて

いる共有ページの更新頻度、更新量、更新部分。 

 

以上のような点に焦点を当てることで、アプリ
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ケーションの特徴が理解でき、最も効率的なペ

ージの静的なホームの割り当て方法や、動的な

ホーム移動のタイミングと移動先ノードを発見

することができる。 

 

4. 実装 

4.1 解析ツール 

各ノードから解析に必要な情報を解析ツール

ノードに送信し、その情報をもとに解析ツール

ノードがウィンドウでページの状態を表示する。

ウィンドウ表示部分は高速化のため、P-thread

ライブラリを用いて並列化する。 

4.2 ウィンドウ表示画面 

表示されるウィンドウはメインウィンドウと

サブウィンドウがある。 

4.2.1 メインウィンドウ 

メインウィンドウでは主にホームのページ状

態を表示する。（図.1 前方ウィンドウ） 

ノードカラー ノード毎に色を決め、それをノ

ードのカラーとし、その一覧をウィンドウ右側

に表示する。 

ページの表示 共有メモリページを確保すると、

そのホームのページを表示する。ページの枠色

がホームのノードカラーで彩色される。 

ホームの移動 ホームの移動が開始されるとそ

のページの枠色が点滅し、移動が完了すると枠

色が移動したノードのカラーになる。 

Diff 送信状況 ホームのページが更新（Diff 送

信）されたら、更新したノードカラーで更新部

分を彩色する。ホームであるノードが更新した

のならページ枠色と同色、ホームでないノード

が更新したのなら異色である。 

ページ更新状況 ノードカラーの表示部分を左

クリックするとそのクリックされたノードのロ

ーカルに確保されている共有ページの状況を別

ウィンドウで表示する。（図.1 後方大ウィン

ドウ） 

4.2.2 サブウィンドウ 

サブウィンドウでは、それまでの Diff 送信統

計情報をグラフで表示する。メインウィンドウ

に表示されているページを左クリックすること

で、それまでの全 Diff 量のうち送信したノード

の割合を円グラフでサブウィンドウに表示する。 

（図.1 右下ウィンドウ） 

4.3 TCP/IP 通信  

各ノードから解析ツールノードへの解析に必

要なデータは TCP/IP 通信によって行われる。高

速化のため P-thread を用い、各ノードからのデ

ータ受信をスレッド化している。 

 

   

 
 

図 1 表示ウィンドウ 
 
 
5. まとめ 

本論文では、ソフトウェア DSM で動作するプ

ログラムの性能改善を目的とした、ページの状

態をグラフィカルに表示する性能解析ツールを

提案した。 
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