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1. Introducao

Migragdo de processos € um pertinente mecanismo para oferecer balanceamento dinamico
de carga, principalmente em ambientes dinamicos e heterogéneos[Bonorden 2007].
Nesse contexto, foi desenvolvido um modelo chamado MigBSP[Righi et al. 2008] que
controla o reescalonamento de processos em aplicagdes BSP (Bulk Synchronous Paral-
lel). Uma aplicacdo BSP ¢ dividida em um ou mais superpassos, cada qual contendo
ambas fases de computagdo e comunicagdo seguidas por uma barreira de sincronizagao.
Uma vez que a barreira espera pelo processo mais lento, a idéia final de MigBSP ¢ ajustar
a localizac¢do dos processos com o intuito de reduzir o tempos dos superpassos. Consi-
derando o escopo de aplicagdes BSP, as novas idéias de MigBSP sdo: (i) combinagdo de
trés métricas em outra escalar chamada Potencial de Migragao; (ii) emprego de padrdes de
computacao e comunicagdo para controlar a regularidade de cada processo; (iii) adaptagao
eficiente quanto a periodicidade de langamento do reescalonamento de processos BSP.

2. MigBSP: Modelo de Reescalonamento de Processos

O Potencial de Migracao (P M) indica quais s@o os processos candidatos para a migracao
e pode ser encontrado através da Equagdo 1. Cada processo i computa n fungdes
PM(i,7), onde n é o nimero de Conjuntos e j significa um Conjunto em especial. Um
Conjunto ¢ a abstra¢do de uma rede e pode ser entendido como sendo um cluster, uma rede
local ou um supercomputador. Cada um possui um gerente responsavel pelo escalona-
mento hierarquico. A estratégia do calculo do PM ¢é nao fazer todos os testes processos-
recursos possiveis no momento do reescalonamento. PM (i, j) é encontrado através da
combinacgdo das métricas Computagdo, Comunicagdo ¢ Memoria. A relagdo entre elas
¢ baseada na no¢ao de forga da fisica. As métricas Computagdo ¢ Comunica¢ao atuam
como forcas a favor da migragdo, enquando a Memoria trabalha em sentido contrario e
adiciona a0 modelo uma idéia de custo. Quanto maior o valor de PM (i, ), maior € a
tendéncia de migragdo do processo. Um alto PM (i, j) significa que o processo ¢ possui
um alto tempo de computacdo, bastante comunicacdo com processos que pertencem ao
Conjunto j e um baixo custo de migrag@o para o Conjunto destino.

Y o
PM(i, j) = Comp(i, §) + Comm(i, j) — 21t 4) (1)

2
A métrica Computagdo - Comp(i, j) - considera trés informagoes: (i) predi¢ao
do tempo de computagdo do processo ¢; (ii) Padrao de Computagdo do processo ; (iii)
grau de desempenho do Conjunto j. A predi¢ao é baseada no conceito de Aging e usa

dados entre duas chamadas para reescalonamento de processos. O Padrao de Computagdo
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mede a regularidade do processo quanto as instru¢des que realiza em cada superpasso. O
seu valor ¢ proximo de 1 se o processo ¢ regular (considerando um intervalo de erro) e
perto de 0, caso contrario. O tratamento do escalonamento usando padrdes foi empre-
gado pois espera-se que o processo desempenhe um comportamento similar no lugar de
destino. Assim como a métrica Computagdo, a Comunicagdo - Comm(i, j) - computa
o Padrao de Comunicagdo entre processos ¢ Conjuntos. A cada superpasso, esse padrao
considera a quantidade de dados recebidos pelo processo ¢ provenientes de envios de pro-
cessos do Conjunto j. Além disso, essa métrica usa predi¢do do tempo de comunicacgao
considerando dados entre duas ativagdes de balanceamento de carga. A métrica Memoria
- Mem(i, j) - trabalha com os seguintes dados: (i) memoria do processo; (ii) taxa de
transferéncia entre o processo ¢ ¢ o gerente do Conjunto alvo j; (iii) custos de migragao.

A decisdao de remapeamento de processos ¢ tomada no final de uma superpasso
(depois da barreira de sincronizagdo e antes do proximo superpasso). Esse ponto de
migracao foi escolhido porque neste momento é possivel analisar dados de todos os
processos BSP nas suas fases de computacdo e comunicacdo. Contrario a biblioteca
PUBWCL[Bonorden 2007], MigBSP nao realiza o reescalonamento a cada superpasso
mas sim de acordo com o estado do ambiente. Para isso, foram aplicadas duas adaptagdes
que gerenciam o valor de ov. « ¢ atualizado a cada chamada para reescalonamento e ira
indicar o préximo intervalo para tal. Na Equagdo 1, a métrica Memoria ¢ dividida por
5 POis assume-se que 0s processos vao executar em média mais 5 superpassos apos a
chamada para reescalonamento. Para gravar as variagdes no estado do sistema entre duas
chamadas para migragio, uma variavel temporaria chamada o foi usada. Ela ¢ atualizada
a cada superpasso através do incremento ou decremento de uma unidade. o é completada
com o valor de ¢/ no momento da chamada de reescalonamento. As idéias gerais das
adaptacdes sdo: (i) atrasar a chamada para rebalanceamento de carga se o sistema estiver
estavel (processos estdo balanceados entre os recursos) ou tornd-la mais frequente, caso
contrario; (ii) atrasar a chamada de reescalonamento se o sistema apresentar um padrao
sem migragoes nas ultimas w chamadas de reescalonamento. A segunda adaptagdo é im-
portante para cenarios onde os processos estao desbalanceados e migragdes sdo inviaveis.

3. Resultados e Conclusao

Os resultados do desempenho de MigBSP podem ser vistos em [Righi et al. 2008]. Eles
mostraram a viabilidade de uso do modelo, o qual impde uma baixa sobrecarga na
execucdo normal da aplicagdo quando migragdes ndo acontecem (custo de 5%). Além
disso, ganhos acima de 20% foram obtidos com migragdes no ambiente multi-cluster
testado. MigBSP oferece uma defini¢do e uma relagdo precisa de informagdes para resca-
lonamento de processos. O trabalho de unificagao de métricas de escalonamento para os
cenarios de sistemas distribuidos complexos é visto com um grande desafio para a area.
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