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Motivacao

* Sistemas massivamente paralelos atuais

* Milhares/milhdes de processadores

 Embora a probabilidade de falhas em *um*
processador seja baixa, a probabilidade de alguma
falha num job grande pode nao ser baixa

* Em geral, basta que um processador falhe para que
todo o job seja interrompido
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Motivacao

* MTBF: Mean-Time Between Failures
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Motivacao

* Origem de falhas em sistemas reais:

* Falhas de hardware

* Falhas de processadores - (figura anterior)

* Falhas em outros components (discos, rede, etc)
* Falhas de software

* Erros de programacao

* Erros devido a configuracoes inapropriadas

* Erros devido a operacao inadequada
* Falhas ambientais

* (Quedas de energia

 Esgotamento de recursos (ex: espaco em disco)
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Solucao Tipica

* Checkpoint/Restart:

|déia basica: salvar (tipicamente em disco) o estado da
computacao periodicamente, num checkpoint

Em caso de falhas:

a) Parar a execucao

b) Restaurar dados do checkpoint mais recente

c) Reiniciar a execucao

Overheads implicitos:

 Tempo gasto para realizar checkpoints periédicos
* Tempo de execucao perdido apos uma falha
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Checkpoint/Restart

e Detalhes praticos

* Normalmente trabalha-se com dois conjuntos de checkpoints,
para evitar perda dos dados caso ocorra uma falha durante o
processo de escrita do checkpoint

* Problema: qual a frequéncia ideal de checkpoint?

a) Frequéncia alta:

* muito tempo é perdido com o overhead de realizer o
checkpoint

b) Frequéncia baixa:

* muito tempo de execucao podera ser perdido quando houver
uma falha

 Execucao pode nao avancar caso as falhas sejam frequentes
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Frequéncia de Checkpoint

Available online at www.sciencedirect.com
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A higher order estimate of the optimum checkpoint
interval for restart dumps
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Abstract

This paper examines methods of approximating the optimum checkpoint restart stralegy for minimizing application run time
on asystem exhibiling Poisson single component failures. Two different models will be developed and compared. We will begin
will a simplified cost function thal yields a first-order model. Then we will derive s more complete cost [unction and demonstrate
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a perlurbation solution that provides aceurate high order approximations Lo the aptimum checkpoint interval.
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1. Introduction

In this study we will expand upon the work begun
by Young | 1| and comtinued by Daly 2] in refining a
model for quantifying the optimum restart interval that
minimizes the total application mn time, Our goal is
to derive a result in terms of a simple analytic approx-
imation, easily accassible to the application user, with
well-defined error bounds. Our strategy [or oplimizing
the compule interval between dumps T is 1o generale a
cost function T,,(7), the wotal wall clock time o com-
plete the execution of an application, and to determine
& unique minimum. Tleuristically speaking, this cost
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(104 Elsevier B.V. All rights reserved

function will look like
Ti(T) = solve time + dump time + rework time
-+ restart time. ()

Solve tme is defined as lime spent on actual com-
putational cycles towards a (inal solution. For a sys-
tem with no interrupts, the wall clock time 73,.(z) con-
sists entirely of solve time. Dump time is the overhead
spent writing out the checkpoint files required to restart
the application after an interrupt. Rework time is the
amount of wall ¢lock time lost when an application
is killed by an interrupt prior to completing a restart
dump. 1t is the amount of time elapsed since the last
restart dump was successfully written, Restart time is
the time required betore anapplication is able to resume
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Modelagem Analitica

. Tempo de execucao com checkpoint/restart:

T (T) olve t Tdump Trewor 7-resl“art onde:
T,: Tempo total de execucao (wall time)

* T, tempo para solucao do problema em si

* Tuump- t€MpoO gasto escrevendo arquivos de checkpoint

* T ..o tempo de execugao perdido antes de uma falha

e T : tempo gasto para reiniciar execucao apos uma falha

* T:tempo de computacao entre checkpoints sucessivos

restart*
Objetivo: encontrar t tal que T (T) seja minimo
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Modelagem Analitica

 Modelo de execucao com checkpoint/restart:

Trework X: falha
- Assumindo que
) T, /em N segmentos
restart o
/ nao houve falhas
R T )
T,: Tempo de solugao // T |6
(computagdo util) T = Ne | .
= > T
. >
=i T4
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Modelagem Analitica

* Resultado inicial, equivalente ao de Young:
* T, =[26(M+R)]¥? para M » T+6 onde
M é o mean-time between failures
e Utiliza um modelo simplificado, de primeira ordem,

para o tempo de execucao
 Modelo mais sofisticado, de Daly:
e Refina aproximacodes de primeira ordem no modelo
* Permite ocorrer mais de uma falha por segmento
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Modelagem Analitica

* Resultado geral, obtido por Daly:

( i 1/ 5 \1/2
vasi |1+ 5 (537

3 \2M

Topt = ¢ | )
P + — | — — 0 for §<2M,
O \2M

M for 6 >2M.
. depende apenas de M e 6 ; independe de R!

Copt
* Notar quert, . independe tambem do tempo total

opt
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Resultado Pratico

* Caso 6 seja pequeno em relacdo a M:
* Definicao de “pequeno”: 6 <2M

=

V26M — & for 8 < 7 M,
Topt = i
M for § > M.
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Exemplo de Uso

e Sistema com 25.000 nés, ~3 falhas de no por dia:
 mtbf(algum_nd) = 8 horas
* Job-1:(25.000+5)=5.000 nos
—> mtbf(job): M = 5x8 =40 horas
Assumindo 6=6 minutos=0,1h (tem-se 6 < M/2):
T,,:(2x0,1x40)2 - 0,1 = 2,7h = 162 minutos

* Job-2:25.000 n6s (maquina inteira)
—> mtbf(job): M = 8 horas
Assumindo 6=20 minutos=0,33h (ainda tem-se 6 < M/2):
l'om(2><O,3>3><8)1/2 —0,33=1,97h = 118 minutos
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