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Was 1st Harness?

Heterogeneous Adaptable Reconfigurable Networked SystemS
Nachfolger von PVM (Parallel Virtual Machine)

Konzipiert als DVM (Distributed Virtual Machine)
Dynamische Systemstruktur
Fehler-Toleranz (Hochverfiigbarkeit)
Plug-In Mechanismus
Befindet sich in der Forschungs- und Entwicklungsphase
Einsatzgebiet im verteilten Hochstleistungsrechnen
Harness-Team:
Oak Ridge National Laboratory (Oak Ridge, ISA)
University of Tennessee (Knoxville, USA)
Emory Umiversity (Atlanta, USA)



Aufgabenstellung

Entwicklung eines verteilten Stenermechanismus
(Distributed Control)

Steuerung des verteilten Systems

Realisienmg der Fehler-Toleranz

Hauptziel

Entwicklung, Realisienmg und Test eines Prototypen
mit den Eigenschaften:

Korrektheit
Fehler-Toleranz
lineare Skalierbarkeit

Heterogenitat

Effizienz



System Analyse

Hochverhiigbarkeit in verteilten Systemen
Redundanz von Hard- und Software

Servergruppe mit Hochverfiigbarkeit von Diensten

Hochverfiigbarkeit von Diensten
hot-standby Redundanz durch aktive Replikation der Dienste
konsistente Replikation der Zustinde der Dienste
kontinmerliche Fortfiihrung von Diensten be1 Ausfillen
war-standby Redundanz durch passive Replikation der Dienste
konsistente Backups der Zustande der Dienste
Riickiall in den Backupzustand von Diensten be1 Ausfillen



System Analyse

Hochverhigbarkeit einer verteilten virtuellen Maschine
Hochverfiigbarkeit eines verteilten Dienstes
Jeder Server ist Teil des Zustands des verteilten Dienstes.

Jeder Server kann den Zustand des verteilten Dienstes andemn.

Notwendigkeit eines verteilten Stenermechanismus
Replikation eines verteilten Dienstes
Zustandsinderungen eines verteilten Dienstes
Management der Servergruppe

Ausfallerkennung und -erholung



System Entwurf

logische Architektur
hot-standby Servergruppe mit aktiver Replikation

warnn-standby Servergruppe mit passiver Replikation

regulierbare Hochverfiigbarkeit
(1 < Grille der hot-standby Servergnippe < Anzahl der Server)

physikalische Architektur

unterschiedliche geographische Standorte von
zusammenarbeitenden Rechenzentren

linear skalierbare und heterogenene Netzwerkarchitektur
(TCP/IP peer-to-peer Ring)
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System Entwurf
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System Entwurf

verlifllicher Broadcast (Reliable Broadcast)
Zustandsinderungen werden allen Servern verlilllich mitgeteilt.
atomarer Broadcast (Atomic Broadcast)

Zustandsanderungen werden allen Servern verlalilich und
i der selben Reihenfolge mitgeteilt.

verteilte Abstimmung (Distributed Agreement)

Zustandsanderungen werden nur mit Zustimmung
der Servergruppe ansgefiihrt.

Transaktionsstenerung (Iransaction Control)

Zustandsanderungen werden auf allen Servern
i der selben Reihenfolge ausgefihrt.

Mitgliedschaft (Membership)
Management der Gruppe



System Entwurf

Kommunikation in einem unidirektionalen Ring

Aleonthmus vollstian dizes Netz unidirelstionaler Ring
verliBilicher Broadcast |0 =2,  =n° O=2n,C=2n
atomarer Broadcast D=2 C—n O=2n. C—24n
verteilte Abstimmung |0 =n°, C=n’ O =3n, C=3n
Trangaktiongsteverung |0 =20, C=n’+n° |0 =4n.C =4n

Kommunikation in einem bidirektionalen Ring

Alzornithmus vollstindiges Netz bidirektionaler Ring
verlaBlicher Broadcast |0 =2, C =n° O =n, C=2n
atomarer Broadcast 0=2. C=n’ O =n, C=2n
verteilte Abstimmung |0 =n*, C=n’ O=n-+n2, C=3n

Transaktionssteuerung |O =20, C=n*+n* O =2n, C'=4n




System Entwurf

Ausfallerkennung
Jeder Server iiberwacht seine Ringnachbarn.
Jeder TCP/IP Fehler startet die Ausfallerholung.

Ausfallerholung
Die Ringnachbam eines Ausfalls regenerieren die Ringarchitektur.
Alle micht bestiatigten Nachrichten werden erneut gesendet.

Alle micht verlorengegangenen Nachrichten werden gefiltert.



Implementation/Test

Prototyp
bidirektionaler Ring
Transaktionssteuerung und Mitgliedschaft

Ausfallerkennung und -erholung
C-++ unter Linux

Test
fast korrekt (0,01 %) und fast fehler-tolerant
Probleme mit der Ringsynchromization und der Ausfallerholung
heterogen, effizient und linear skalierbar

kein Verhungern von Servern



Zusammenfassung

Geliste Probleme
heterogene und linear skalierbare verteilte Systemarclhitektur
efliziente und linear skalierbare Kommunikationsalgorithmen

symmetrische Algorithmen (keine Steunerung durch Token)
kein Verhungern von Servemn

Ungelidste Probleme
Ringsynchronization
Ausfallerholung

Zukiinftige Arbeit

komplette Uberarbeitung/System Analyse (Review)
Implementation in ANSI-C (Optimierung)
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