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Mirol is lesz sz6?

 Miaz az ellenérzépontozas (checkpoint)?
o Klasztergrid

« Checkpoint struktura

 Fontosabb megvaldsitasi technikak

« Fobb protokollok

e Osszegzés
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Mi a Checkpointing?

%

Egy futo alkalmazas teljes allapotterének lementése oly modon, hogy az a
lementési pontbadl Ujraindithato (folytathato) legyen

A Checkpoint (és migracios) tamogatas szikséges

» A terheléselosztas megvalositasahoz (load-balancing)
— Tulterhelt gépekrdl folyamatokat migralunk a kevésbé terheltekre

* A nagyateresztesl tUtemezés megvalodsitasahoz (high-throuput computing)
— A szabad er6forrasok kihasznalasa

« Hibatlrés megvaldsitasahoz: node-ok leallhatnak (fault-tolerant)
— Hardware ill. software meghibasodasok miatt
— Halozati meghibasodas miatt
— Adminisztraciés okokbdl (reconfiguration, upgrade)
» Specialis erdforras igények kielégitéséhez
— Egy folyamat akar migralhato egy specialis eréforras meglétének helyére
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@ A KlaszterGrid infrastruktura és checkpoint kiegészités

user
submit()
geloul)
... info():
— I'em DVE‘
—_— 2
status()

HTTPTOST

D OSOAP-XMIL

entry

Submit component

\

trans-
GIS | laction

Sched

\ COMmMm

Database backend

N\

lob_queue| |Resources

S

lob_status| | Transact [n:n/

[ .Jj,:{teliila{l J [Wub p(_yrml}
mierface

2005. mércius 31. Networkshop, Szeged

job_status()
transler )

advertise)

Ellendrzépont tamogatas PVM alkalmazasok szaméra a magyar ClusterGriden 4

Cxec com ponent

Local submit

Checkpoint
K oordinétor

Checkpoint
szerver

Alkalmazas

|




A checkpoint-ol6 rendszer felepitése
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Az alkalmazas és kdrnyezete felépitese
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Osszehasonlitas a korabbi GRAPNEL checkpointolassal

A koordinaciés folyamat A koordinacios folyamat
resze az alkalmazasnak egy kulonallo démon

—>
az Uzenetek formatuma az Uzenetek formatuma
ésatopologialekérheto ésatopoldgiateljes
a GRAPNEL rétegbal meértékben eregjtve
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A checkpointolashoz szikséges mechanizmusok

* A checkpoint tamogatas aktivalasa/deaktivalasa

o Kornyezeti beallitasok eljuttatasa a checkpoint reteghez
« Uzemmoddok bedllitasa

 Pvm azonositdok konzisztenciaja

* Megszakithatdsag

« Uton levd tizenetek kezelése

» Uzenetek és Uizenetbufferek kezelése

« Uzenetkozvetitd réteg kezelése (kapcsolat épités, bontas)
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Modositasok |I.

%

?
« aktivalas/dektivalas l
— Checkpointoljunk vagy ne? l
» kornyezeti beallitasok ‘
— Hol van a koordinacios folyamat?
e Uzemmaddok l
— Alkalmazas inditasakor kérunk visszaallitast vagy nem?

A checkpoint tamogatas a vegrehajtando fajlba vanb’ordltva ‘
*Az inicializalas minden Ujonnan | étrg ott folyamat elgén lefut

A vezérlés kornyezeti valtozok értékein keresztiil tortenik

*Ezen értekeket a gyer mek folyamatoknal is be kell allitani

oA folyamat |étrehozo fliggvény pvm spawn() modositasa oly

modon, hogy ezek a paraméter ek 6r okl odjenek

2005. mércius 31. Networkshop, Szeged Ellenérzépont tdmogatas PVM alkalmazasok szdméra a magyar ClusterGriden 10



Modositasok Il.

%

« Azonosito konzisztencia
— Azonositok a folyamatokhoz és bufferekhez rendelve

— PVM démonok nincsenek lementve, egyszerden Ujrainditjuk éket

— Ale, majd felkapcsolodo folyamatok és a bufferek azonositoi

megvaltoznak "

o 7

— A felhasznaldi kod tarolhatja es hivatkozhat rajuk .

Az (itkGzések elker Uil ése érdekében a rendszer és a felhasznal 6
altal tarolt azonositok kdzott egy Osszerendel és val 6sul meg

A koordinator terjeszti az Uj azonositokat

*Minden (j folyamat a koordinatornal jelentkezik azonositéjaval
*Minden (j folyamat lekéri a létezs folyamatok azonositoit
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Modositasok lll.

@

— Nem reentrans pvm hivasokat atomiva kell tenni

%

» Megszakithatdsag

— Aszinkron checkpointot kell tamogatni

— Biztositani kell, hogy a blokkolt, atomi mdiveletek
IS “rovid” idon beldl befejezédik

* Aszinkron checkpointolashoz szignal ok hasznaltak

«zignal kezel ok a folyamatok indulasakor allitddnak be

*Pvm rutinok atomiva tétel éhez a szignal ok hatastalanitva vannak a
rutinok elg étsl a vegéig

Az atomi rutinok nem blokkolta tételéhez a blokkol 6 rutinok
hasznal ata nem engedé yezett

*A blokkol 0 rutinokat ismétlo nem blokkolta alakitjuk
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Modositasok V.

%

« Uton Iévé lizenetek kezelése

— Mivel a pvm démonokat nem mentjik, a levalé folyamatok miatt
tzenetek ragadhatnak a demonokban

— A koordinaciés folyamatnak tokeketesen
ismernie kell a folyamatok szamat .
—

Uton levs lizenetek kezel ése Chandy-Lapmort algoritmussal,
Uizenetek olvasasa és tarolasa, amig Uzenet-vege jel nem érkezik
*Ennek a protokollnak a futtatasahoz minden folyamatnak

tokél etesen ismernie kell a szomszédjait ill. azok szamat

*A folyamatok nyilvantartasahoz minden folyamat indulaskor a
teljes futas idon at tarto socket kapcsolatot nyit a koordinatorhoz
olgy akar az abortélast is detektal hatja a koor dinator
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Modositasok V.

%

 Uton levé uizenetek elmentése és el nem kiildétt bufferek
— Uton levé uizenet elmentéséhez a megfelelé moédon kell kicsomagolni azt

— A kicsomagolashoz ismerni kell az tizenet felépitesét
— El nem kildott Gzenetbufferek kicsomagolasahoz is annak felépitése kell

«Uzenet formatum kinyer éséhez, modositott kodol &st hasznal unk
*Minden lizenetelem eltarolasakor a tipus és méret istarolva
*Az lizenet formatum ily modon részévé valik maganak az
Uzenetnek

“ pack(5,int)” e * pack(1,(5 dbint)); pack(5,int);”
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Modositasok VI.

%

« (Ujra)kapcsol6das a pvm démonhoz
— Migracio utan az Uj démonoknak 0j kapcsolati végpontja van
— A vegpontot fel kell deriteni, mert a visszaallitott folyamat a régit tarolja

i é

A kapcsolat felépits rutin (pvm_mytid) € é van beszirva egy
vegpont felderité algoritmus

A végpont a visszaallitas el tti pillanatban eltarolhato

A végpont meghatarozhato a pvmd file tartalmabdl

A végpont meghatarozhato a sziil6 folyamat nyitott
vegpontjainak szkennelésevel is
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Fontosabb protokollok a checkpoint/restart soran

%

 Normal inditas
— els6 folyamat: Feléledési protokoll 1.
— gyermek folyamat: Feléledési protokoll 2.

 Visszadllitas
— els6 folyamat: Feléledési protokoll 3.
— gyermek folyamat: Feléledeési protokoll 4.

* Lementési protokoll
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Feléledési protokoll 1.
(elsé folyamat, normal inditas)

Koordinator PVM
folyamat ) e
Q Kornyezeti valtozok:
kapcsolat(CHKPT_COORD_ADDR) CHKPT_COORD-=<string>
CHKPT NEW PROC default: checkpoint inaktivalasa
4 (CHKPT_APPID,CHKPT_WM_RUN) CHKPT_APPID=<string>
CHKPT_CKPT_INFO default: generalva
> CHKPT_WM=RUN | RESUME
CHKPT_WM_RUN g (WM= working mode)
felu\l/:)/il\rﬂég!seangrfzeéltséet,elek STID=pvm_mytid() default: RUN
hidnya esetén, bér it<odsRT_PROC_TID(UTID=STID,STID)
uPBEERER dupUTID,STID)
CHKPT_PROC_TID(UTID,STID)
CHKPT_PROC_TIDS
CHKPT_CONTINUE
v >V
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Feléledési protokoll 2.

(gyermek folyamat, normal inditas)

Koordinator

Gyermek folya
rendelkezésre
folyamat STID

STID vérosor
gyermek folya

CHKPT_CHILDTID(?,STID)

Szulé
folyamat

Gyermek STID=
=pvm_spawn()
folyamat o

Atadando kornyezeti valtozok:
@ CHKPT_COORD=<string>
CHKPT_APPID=<string>
CHKPT_WM=RUN | RESUME

<

mat UTID értékének
allasaig, szuld
varésorba helyezése

llenérzése
at STID-re

CHKPT_CHILDTID(TID,STID)

2005. mércius 31. Networkshop, Szeged

Ellendrzépont tamogatas PVM alkalmazasok szdméra a magyar ClusterGriden 18



Feléledési protokoll 3.
(els6 folyamat, visszaallitas)

Koordinator PVM

Kdrnyezeti valtozok:
folyam at

CHKPT_COORD=<string>
kapcsolat(CHKPT_COORD_ADDR) default: checkpoint inaktivalasa
CHKPT_APPID=<string>

CHKPT_NEW_PROC

‘CHKPT_APPID,CHKPT_WM_RESUME) default: generélva
CHKPT_CKPT_INFO CHKPT_WM=RUN | RESUME
> .
WM ellendiizése, (WM= working mode)
felulbiralasa a feltételek .
hidnya estén CHKPT_WM_RESUME g default: RUN

resume(CHKRPT_CKPT_INFO)
STID=pvm_mytid()
UTID=elmentéskor tarolt

CHKPT_PROC_TID(UTID,STID)

<
UTID=chegk_dup(UTID,STID), bar itt sosem lehet dup

CHKPT_PROC_TID(UTID,STID)
CHKPT_PROC_TIDS

CHKPT_CONTINUE
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Feléledési protokoll 4.
(gyermek folyamat, visszaallitas)

Koordinator PVM Kornyezeti valtozok:
folyamat CHKPT_COORD=<string>
Feléledési protokoll 3. megkezdése default: checkpoint inaktivalasa
(els6 folyamat, visszaallitas) CHKPT_APPID=<string>

default: generalva

resume(CHKRT_CKPT_INFO) CHKPT_WM=RUN | RESUME

STID=pvm| mytid()

UTID=elmentéskor tarolt (WM= working mode)

CHKPT_PROC_TID(UTID,STID) default: RUN
<
UTID=chetk _dup(UTID,STID), bar itt sosem lehet dup Gyermek
CHKPT_PROC_TID(UTID,STID) folyamat
¢

Feléledési protokoll 3. lejatszasa

CHKPT_PROC_TIDS

>

CHKPT_CONTINUE
v > L
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Lementési protokoll

PVM PVM

Koordinator folyamat A folyamat B

Checkpoint Checkpoint

szignal % szignal &

CHKPT_SYNC_START
CHKPT_SYNC_START

A

A

CHKPT_SYNC_TIDS
CHKPT_SYNC_TIDS

v

CHKPT_SYNC_MSG

v

CHKPT_SYNC_MSG

A

CHKPT_SYNC_FINISHED

"CHKPT_SYNC_FINISHED

CHKPT_SAVE_START
CHKPT_SAVE_START

v

»
>

pvr_exit() pvm_|exit()
chedkpoint() checkpoint()
ACH KPT_SAVE_FINISHED
j CHKPT_SAVE_FINISHED
) STID=pvm |mytid() STID=pvm |mytid()

CHKPT_PROC_TID(UTID,STID)

'CHKPT_PROC_TID(UTID,STID)

<

CHKPT_PROC_TIDS
CHKPT_PROC_TIDS

v

CHKPT_CONTINUE
CHKPT_CONTINUE

v A

v

»
»

4

v
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Osszegzés

e a pvm checkpointolhatosagat a rutinok virtualizalasaval
és egy kulsd karmester segitségével oldottuk meg

 a megvaldsitas nem igényli a pvm démonok
modositasat

e a protokollok biztositjak az alkalmazas lementését es
visszaallitasat

e apvm alkalmazasok migralhatok klaszteren belll es
azok kozott

« az allapot leird fajlok, checkpoint fajlok reprezentaljal az
alkalmazas teljes allapotteret

* a bemutatott megoldas jelenleg fejlesztes alatt all,
hamarosan elkészdl

o az elkészilt checkpointold a magyar KlaszterGrid-en
lesz telepitve
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