
Rebalanceamento de Carga em uma Aplicação BSP Usando as
Métricas: Processamento, Comunicaç̃ao e Meḿoria
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1. Introdução
A computaç̃ao distribúıda envolve cada vez mais recursos dinâmicos e aplicaç̃oes irre-
gulares. Nesse sentido, a carga acaba sendo uma medida variável e um mapeamento
inicial de processos para recursos pode não permanecer eficiente no decorrer do tempo.
Isso porque tanto o estado dos recursos quanto o da rede podemvariar na execuç̃ao da
aplicaç̃ao, bem como a quantidade de processamento e a interação pela rede entre os pro-
cessos dela. Assim, o reescalonamento (migração) de processos para novos processadores
torna-se pertinente para melhorar o uso dos recursos e o tempo de uma aplicaç̃ao. Além
da carga, nesse tema deve-se observar a memória do processo e as operações de migraç̃ao
para decidir sobre a viabilidade da transferência de um processo. Nesse contexto, essa
artigo mostra algumas idéias de um modelo de rebalanceamento dinâmico de carga que
controla o reescalonamento de processosde uma aplicaç̃ao BSP (Bulk-Synchronous Pa-
rallelism) [Righi et al. 2007]. Segundo Camargo et al., o BSP representa ummodelo de
programaç̃ao atrativo para a computação din̂amica e heteroĝenea [Camargo et al. 2005].

2. Modelo de Rebalanceamento de Carga
O rebalanceamento de cargaé feito atrav́es de um reescalonamento dinâmico de proces-
sos, onde as informações s̃ao capturadas em tempo de execução da aplicaç̃ao. A id́eia do
modelo propostóe oferecer um controle da migração de processos BSP, trabalhando nas
partes de computação local e de comunicação de cada super-etapa da aplicação. A Figura
1 (a) ilustra uma super-etapai sem balanceamento de carga. O desempenho fica compro-
metido uma vez que a barreira espera pelo processo mais devagar. J́a a Figura 1 (b) mostra
o resultado esperado com o rebalanceamento de carga no final da super-etapai, que pode
ser visto na super-etapa seguinte,i + 1. A arquitetura alvóe formada por agregados e
redes locais potencialmente heterogêneos usados de forma não dedicada. Em adição, ela
possui uma noç̃ao de hierarquia em dois nı́veis, com conjuntos (computadores da mesma
rede) e gerentes de conjunto. O modelo oferece algoritmos que decidem as seguintes
quest̃oes sobre migração: (i) Quando realizar o remapeamento de processos; (ii) Quais
processos s̃ao candidatos para a migração; (iii) Qual o destino de cada processo candidato
para migrar. A resposta da questão (i) é dada no final de uma super-etapa, após a barreira
de sincronizaç̃ao. Os resultados do reescalonamento podem ser vistos nas super-etapas
seguintes. Esse momento foi escolhido porque nele tem-se dados de processamento e de
comunicaç̃ao dos processos, possibilitando uma tomada de decisão mais correta. O trata-
mento dessa questão usa uḿındiceα que determina o intervalo entre super-etapas para o
próxima ativaç̃ao do rebalanceamento. O valor deα aumenta caso o sistema está est́avel
(sem grandes disparidades de tempo entre os processos). Em contra-partida,α diminui
caso o sistema apresentar instabilidade.
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Figura 1. (a) Carga n ão balanceada entre os recursos na super-etapa i; (b) Re-
sultado do rebalanceamento de carga pode ser visto numa supe r-etapa seguinte

A segunda questãoé resolvida atrav́es do ćalculo do Potencial de Migração. Cada
processoi calculan funçõesPM(i, j), onden é o ńumero de conjuntos do sistema ej

simboliza um determinado conjunto.PM(i, j) é encontrado através das ḿetricas Proces-
samento, Comunicação e Meḿoria e a relaç̃ao delaśe baseada na idéia de Força da Fı́sica.
Processamento e Comunicação s̃ao ḿetricas que atuam como forças a favor da migração,
enquanto a Meḿoria representa uma idéia de custo e atua em sentido contrário. Um pro-
cessoi comPM(i, j) alto significa que ele possui elevado tempo de processamentoe de
comunicaç̃ao com processos do conjuntoj e possui um baixo custo de migração. Existem
três heuŕısticas para a escolha dos candidatos a migração, todas elas baseadas no maior
valor de PM de cada processo. Elas são: (i) escolha den processos; (ii) escolha de uma
percentagem de processos; (iii) seleção do processo com maior PM. OPM(i, j) de um
processoi candidato está associado a um conjuntoj e o gerente delée quem escolhe o me-
lhor processador sobre sua jurisdição para receber esse processo. Logo após, verifica-se
a viabilidade da migraç̃ao para o processador escolhido levando em conta a carga externa
nos processadores origem e destino, bem como os eventuais processos BSP que eles já
possuam, e o custo da migração do processo em pauta. Por fim, para cada processo BSP
candidatóe escolhido um novo recurso ou a migração delée abortada.

3. Conclus̃ao e Trabalhos Futuros
O modelo proposto oferece rebalanceamento de carga em uma aplicação BSP consi-
derando as três ḿetricas estudadas. Ele também leva em consideração a quest̃ao da
adaptaç̃ao quanto a ativação do rebalanceamento e verifica a viabilidade de cada migrac¸ão.
A cargo de trabalhos futuros tem-se a avaliação do modelo com o simulador Simgrid.
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