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Abstract. One of the biggest challenges in large scale scenarios are the failu-
res, since the Message Passing Interface (MPI) doesn’t have, originally, support
to fault tolerance. Therefore, libraries with such support, as ULFM, become
necessary. In this paper, an application management system, called AMS Easy-
grid, was taken as a reference in order to implement its communicator hierarchy
using updated mechanisms of detection and repair of failures. Preliminary re-
sults show that the proposed fault treatment is effective with low overheads.

Resumo. Um grande desafio para cendrios de larga escala sdo as falhas, uma
vez que a biblioteca de troca de mensagens MPI ndo possui, nativamente, um
suporte de tolerdancia a falhas. Por isso, é necessdrio o uso de bibliotecas com
tal suporte, como a ULFM. Neste trabalho, é proposto um protétipo simplificado
de um sistema gerenciador de aplicacoes MPI, chamado EasyGrid SGA, com
uma nova implementagdo do mecanismo de sua tolerdncia a falhas. Resultados
preliminares mostram sua eficdcia na detec¢do e reparo de falhas e suas baixas
sobrecargas no tempo de execucdo da aplicagdo.

1. Introducao

O MPI — Message Passage Interface — € um dos padrdes de programacao paralela mais
popular do mundo e €, de fato, a biblioteca de troca de mensagens mais utilizada em
aplicacdes cientificas e industriais, permitindo sua execuc¢do eficiente em infraestruturas
de clusters, grades e nuvens de computadores [Passos and Rebello 2016].

Gerenciar falhas de processos [Tanenbaum and Van Steen 2007], como de queda
ou de software, em um sistema distribuido € um assunto amplamente discutido na co-
munidade cientifica [Ivaki et al. 2018], uma vez que uma falha pode comprometer toda
a execugdo de uma ou mais aplicacdes no sistema. O MPI ndo possui nativamente tal
fun¢do, porém existem implementacdes que estendem essa funcionalidade, como a bi-
blioteca User Level Failure Mitigation (ULFM) [Bland et al. 2013], que nos apresenta
solucdes de detecgdo e recuperagdo de falhas para que os processos da aplicagdo prossi-
gam sua execu¢do mesmo em situacdes adversas.

O EasyGrid SGA [Boeres and Rebello 2004] é um sistema de gerenciamento de
aplicacdes MPI em ambientes computacionais heterogéneos e compartilhados. O objetivo
deste trabalho! é propor um protétipo funcional de uma versdo atualizada deste SGA, para
que aplicacdes MPI possam ser executadas com novas e mais robustas extensoes do MPI
para deteccao e tratamento de falhas tornando o middleware capaz de oferecer solugdes
de tolerancia a falhas mais eficientes.
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2. Prototipo de Tolerancia a Falhas para o EasyGrid SGA

O middleware EasyGrid SGA realiza o gerenciamento das aplicagdes através de uma hi-
erarquia de trés niveis. O Gerenciador Global (GG) € tunico e € responsavel por realizar o
gerenciamento dos sites. O Gerenciador de Sites (GS) faz o gerenciamento da execugado
das suas respectivas maquinas. O Gerenciador de Maquina (GM) estd no nivel mais baixo
e possui o papel de escalonar, criar e executar os processos MPI a ele destinados. O Easy-
Grid € também implementado em MPI e seu mecanismo de tolerancia a falhas defasado,
baseado numa versdo funcional porém depreciada do MPI, a LAM/MPI [da Silva 2010].
Deste modo, a comunicagao entre os gerenciadores do EasyGrid pode ser atualizada para
uma das mais recentes implementagdes do OpenMPI junto a sua extensdo de tolerancia a
falhas, a ULFM. A biblioteca ULFM permite a detec¢do e tratamento de falhas em intra-
comunicadores, tornando vidvel a criacdo da hierarquia através de grupos de processos,
conforme mostra a Figura 1, o que ndo era possivel na versio antiga do middleware, uma
vez que os mecanismos de tolerancia a falhas existentes com LAM/MPI exigiam que cada
processo possuisse seu comunicador individual.

“.Grupoz

Figura 1. Grupos de comunicacao no gerenciamento de falhas.

O algoritmo proposto, que estd dividido entre os trés tipos de gerenciadores, € des-
crito da seguinte forma: 1) GM: Recebe do seu GS as suas tarefas e as insere em uma fila.
As tarefas sdo criadas dinamicamente e, assim que terminam, enviam uma mensagem de
finalizacdo para o GS. Caso ocorra algum erro no comunicador, o GM ndo faltoso rece-
bera novas tarefas. 2) GS: Recebe a quantidade de tarefas do GG, que serdo distribuidas
entre suas maquinas, e recebe também do GG uma tabela que faz o mapeamento da tarefa
para a maquina que serd escalonada, status de finalizacdo, entre outros atributos. Caso
ndo ocorram falhas, o site enviard os identificadores das tarefas concluidas para o GG.
No caso de falhas, o GS ira utilizar a funcdo MPIX _Comm_shrink, que cria um novo
comunicador, eliminando o processo faltoso. Além disso, o site envia a quantidade de
tarefas nao concluidas no processo morto para que o GG realize a divisdo de novas tarefas
entre os sites. 3) GG: Responsavel de distribuir tarefas entre os sites. Além de auxiliar
o gerenciador de site no tratamento das falhas, ele também € responsdvel por sinalizar a
finalizacdo do programa quando detectar o fim de todas as tarefas através dos GS.

3. Experimentos e Resultados

Com o intuito de avaliar o desempenho do gerenciamento hierarquico de falhas proposto,
trés casos de teste foram executados em uma méquina do cluster do laboratério MidiaCom
com processadores Intel Core 17-860 e 32 GB de memoria principal. Foram utilizados os
seguintes gerenciadores: 1 GG, 2 GS e 4 GM (2 para cada site). No total, sdo computadas



24 tarefas da aplicagdo, 6 para cada GM, onde as tarefas sdo executadas 4 por vez. Serao
abordados os seguintes casos ao longo de 50 repeti¢des de execugdo realizadas: 1) tempo
de computacao sem falhas; 2) tempo de computacdo com falha de uma méiquina em um
site; 3) tempo de computacdo com falha de uma méaquina em cada um dos sites.

A Tabela 1 apresenta os tempos obtidos: total (média + intervalo de confianca de
95%) da execucdo da aplicagdo; e de detecgdo e reparo das falhas, todos em segundos. Na
ultima linha, temos a sobrecarga que os procedimentos de detecc¢ao e reparo agregam no
tempo total da execu¢do. Em todos os testes as falhas foram detectadas e reparadas.

Tabela 1. Tabela de tempo de execucao nos trés cenarios

Caso | Caso 2 Caso 3
Tempo Total (s) 9,86 (£0,12) | 12,11 (£0,30) | 15,83 (£0,42)
Tempo de Detecgiio e Reparo (s) - 0,37 (£0,15) | 0,41 (£0.09)
Sobrecarga de Deteccdo e Reparo - 3,05% 2,6%

4. Conclusoes e Trabalhos Futuros

Este trabalho apresenta um protétipo simplificado do EasyGrid SGA com uma nova
implementa¢do do mecanismo de tolerancia a falhas utilizando bibliotecas MPI atuais jun-
tamente a ULFM. Através dela € possivel analisar o desempenho de técnicas de deteccao
e recuperacdo de falhas de modo a futuramente ser incorporado ao middleware original.

Os resultados preliminares mostram que, em casos de falha, o programa terd um
tempo total de execug¢do maior que o caso normal, o que é esperado uma vez que essa
solucdo trabalha com a reexecuc¢do de tarefas. No entanto, eles também mostram uma
sobrecarga no tempo total de execucéo de até 3% comparado a execucdo sem falhas. Este
valor € aceitdvel uma vez que o desejavel nesses cendrios € de 2% a 4% [da Silva 2010].

Sao trabalhos futuros a implementacdo do gerenciamento de falhas de um GS e do
GG, analise dos tempos em cendrios de maior escala e possiveis variacOes de parametros
de ajuste do ULFM para garantir acuracia do acerto das falhas.
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