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Motivation

e Verflgbar:

- diverse Cluster
- viele schnelle Arbeitsplatzrechner
- Nutzer mit unterschiedlichen Anforderungen

* Nicht verfugbar:

- Geld fur kaum genutzte Ressourcen
- Platz far billige GefaBsysteme
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Voraussetzungen

e Hard- und Software:

- |A32 dominiert
— Linux und Microsoft Windows

* Platzierung und Vernetzung:

- Uber gesamte Einrichtung verteilt

- hierarchische Struktur
= geringe Bisektionsbandbreite,
Beachtung der Topologie notwendig
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Problem: Topologie
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Ohne Beachtung der Topologie
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Mit Beachtung der Topologie
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Arbeitsplatzrechner

* Nutzung:

- primarer Nutzer, darf nicht behindert werden!
- regelmanige Arbeitsphasen, sonst Leerlauf
- potentiell sehr unzuverlassige Umgebung

* heterogen mit homogenen Teilmengen:

- Pools
- URZ Administrations-Dienst
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Cluster

e Definition:
- Menge eigenstandiger Rechner (,Knoten}

- nur durch Kommunikationsnetzwerk verknupft
- Nutzung als Einheit

e gunstig: Beowulf-Cluster

- Technik vom Massenmarkt
- Linux als Betriebssystem
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Cluster: Anwendungen

e Kommunikation mittels Nachrichten
= ,Message-Passing-Programmierung®

- MPI| — Message Passing Interface
- PVM — Parallel Virtual Machine

* Programmierparadigmen:

- Task-Farming (Master/Slave)
- Single Program Multiple Data (SPMD)
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ldee: Integration

e Zusammenschalten mehrerer Cluster

— dadurch entsteht sehr groBer Cluster
— gut flr kurzzeitige groBBe Jobs

* Einbeziehen der Arbeitsplatzrechner

- nur kurzfristig und -zeitig nutzbar
- gut far haufige kleine Jobs
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Grid-Computing

e Ziel: Uberall verfligbar, einheitlicher Zugriff

* Anwendungsaspekte: [nach lan Foster]

- On-Demand Computing

- Distributed Supercomputing
- High-Throughput Computing
- Data-Intensive Computing

- Collaborative Computing
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Globus + MPICH-G2
(Distributed Supercomputing)
* Globus-Toolkit:

— Sicherheits-Infrastruktur (X.509 Zertifikate)
— einheitlicher Zugriff auf Ressourcen

- Anbindung an verschiedene Jobmanager
- Unterstutzung far MPI-Jobs

e MPICH-G2:

- Kommunikationsdevice fur MPICH
- nutzt Globus: Prozesse und WAN-Komm.
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MPICH-G2

MPI lokal

Globus

MPICH-G2
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Condor
(High-Throughput Computing)
Pool vornandener Rechner
- automatische Erkennung freier Ressourcen
zentraler Management-Rechner

- gleicht Anforderungen mit Ressourcen ab
— schickt Jobs an verfligbare Rechner

rechnende Knoten sichern evil. Checkpoints
,PVM- Universum: Task-Farming mit PVM
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Probleme

e mehrere Interfaces flur ein Problem, aber:

- Globus-Condor-Jobmanager fur Globus
- Condor-G (,,Globus*® Universum fur Condor)

e Bedarf fir High-Throughput Computing?
* | aufzeit schneidet manchmal MTBF

- Fehlertoleranz notwendig
- Losung: Checkpointing
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Checkpointing

e /wischenstand” eines Prozesses sichern:

- CPU-Reqister, Speicher, Prozessstatus

* Implementation:

- Systemebene, transparent
- Anwendungsebene, transparent
- Anwendungsebene, nicht transparent
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Checkpointing verteilter Systeme

e Konsistenzsicherung, z. B.:
- unabhangiges Checkpointing
- blockierendes, koordiniertes Checkpointing
- Bronevetsky-Marques-Pingali-Stodghill

* Datenlagerung:

— lokal / zentral / verteilt
— pessimistisch / optimistisch
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Eigene Losung

* einfach aber flexibel
* koordiniertes, blockierendes Checkpointing
* Anwendungsebene, nicht transparent

- komplett durch Nutzer gesteuert
— keine verbotenen Systemfunktionen
* Probleme:

- Lagerproblem ungelost

- nicht far alle Programme geeignet
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Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit!

L2200
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