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Resumo. Este artigo apresenta o framework GetLB++, cujo foco é melho-
rar o balanceamento de carga em sistemas de processamento de transagoes
eletronica de fundos. Sua arquitetura consiste em uma versdo melhorada do
modelo GetLB. Os resultados mostram que o GetLB++ apresenta um menor
tempo de decisdo, uma maior escalabilidade e flexibilidade, mantendo a mesma
qualidade do balanceamento de carga apresentado pelo GetLB.

1. Introducao

Os meios eletronicos de pagamento, como cartdes de crédito e débito, estdo sendo cada
vez mais adotados pela populacdo para a realizacdo de transacdes comerciais. Os be-
neficios trazidos por esse tipo de meio de pagamento vao desde uma maior comodi-
dade para o consumidor final, até uma maior seguranca para as instituicoes de comércio
[Singh et al. 2014].

Com a intencdo de melhorar o balanceamento de carga nas centrais de processa-
mento, ao substituir o normalmente utilizado algoritmo Round Robin, Rodrigo Righi et
al. propuseram em seu trabalho um novo framework para escalonamento de transacoes,
chamado GetLB. Esse novo framework leva em consideracao propriedades das transacoes
e dos nos do cluster para realizar a distribui¢ao do trabalho. Porém, de acordo com os tes-
tes realizados pelos autores, apesar de distribuir de uma forma melhor a carga de trabalho,
o cdlculo realizado pelo algoritmo de escalonamento utilizado pelo GetLLB (Load Level)
€ mais lento que o Round Robin tendendo a diminuir sua velocidade conforme o nimero
de nos do cluster aumenta [Righi et al. 2014].

Nesse contexto, esse trabalho apresenta uma nova versao desse framework, bati-
zada de GetLB++, cuja heuristica de balanceamento é desvencilhada do framework de
despacho de tarefas, e arquitetura foi totalmente repensada para tornd-lo mais flexivel. A
avaliagdo do modelo através de testes em diferentes configuragdes mostra que o modelo
GetLB++ consegue obter uma maior velocidade de escalonamento e uma maior escalabi-
lidade que o GetLB.

2. Trabalhos Relacionados

A literatura atualmente € escassa ao tratarmos de pesquisas relacionadas a sistemas dis-
tribuidos voltados para transferéncia eletronica de fundos. Alguns dos trabalhos sdo apre-
sentados aqui.

O trabalho de [Sousa et al. 2009] propde um modelo estocastico polinomial para
a realizacao de andlise de desempenho em sistemas de transferéncia eletronica de fundos



e um modelo para andlise da confiabilidade da sua infraestrutura. Os autores utilizam
redes de Petri estocasticas generalizadas(RPEGs) para a criacdo do modelo de andlise de
desempenho. Os testes demostram um erro relativo de no maximo 13,60% entre o modelo
proposto e o sistema real.

O trabalho [Staskauskas 1988] apresenta o design e a especificacdo de um sistema
de transferéncia eletronica de fundos utilizando a linguagem de programacdo paralela
UNITY, que tenta prover uma base para a especificacdo de aplicacdes voltadas para ar-
quiteturas paralelas e distribuidas ao separar conceitos referentes a 16gica da aplicagcao da
arquitetura do sistema. Além disso, apds a definicdo do design, o autor realizou uma série
de refinamentos.

Ambos os trabalhos apontam as mesmas dificuldades para realizar uma avaliagao
de desempenho ou a criacdo de um algoritmo de balanceamento de carga para esse tipo
de sistema, que incluem decisdes de projeto que implicam a necessidade de um conheci-
mento maior do sistema abordado, assim como aspectos de monitoramento de recursos.

3. Fundamentacao Teérica

Esta secdo apresenta o funcionamento do GetLB original, fundamental para o entendi-
mento do funcionamento do GetLB++. Seu projeto leva em consideracdo as seguintes
premissas: 1) o escalonamento deve levar em consideracido diversas informagdes para
compor sua nog¢ao de carga; II) as maquinas processadoras (MP) devem ser capazes de no-
tificar o comutador caso ocorra algum evento que tenha algum impacto no escalonamento;
III) o framework deve ser capaz de lidar com recursos heterogéneos. Essas premissas sao
consideradas pelos autores como os trés pilares do GetLB.

Para realizar o escalonamento das transag¢des, o GetLB utiliza uma heuristica de-
senvolvida especialmente para o framework, chamada LL (Load Level), que leva em
consideracdo tanto as caracteristicas da transa¢do quanto das mdquinas processadoras.
Essa heuristica pode ser vista como uma fungio de decisdo LL(7, j) onde i € um tipo de
transacao e j uma mdiquina candidata a realizar o processamento da transagao ¢. Portanto,
a cada nova transagdo, o comutador realiza a computacdo de LL para todas as maquinas
processadoras, a fim de descobrir qual delas devera processar a referida transacao.

Nos testes realizados, os autores comparam uma implementacdo do Round Ro-
bin e um protétipo do GetLLB. Foram utilizados dados de transacdes coletados pela em-
presa GetNet (preservando se dados sigilosos) em um cluster de maquinas heterogéneas
e um cluster de maquinas homogéneas. Através da andlise dos resultados, os autores
concluiram que o uso do GetLLB proporcionou uma reducao de 16,83% no tempo de pro-
cessamento no cluster homogéneo e de 10,33% no ambiente heterogéneo.

4. Proposta: Modelo GetLB++

O GetLB++ consiste em duas propostas distintas. A primeira delas € o framework de
processamento de tarefas e seu modelo basico para sistemas distribuidos. A segunda pro-
posta trata-se de uma evolucdao do algoritmo de escalonamento de tarefas apresentado
pelo GetLB. Esse novo algoritmo atua em conjunto com o framework proposto, de modo
a otimizar todo o processo de balanceamento de carga. O conjunto dessas duas propostas
¢ chamado de Modelo GetLB++. O modelo foi criado visando o paradigma de orientagdo



a objetos e sua arquitetura define quatro componentes fundamentais para seu funciona-
mento:

e Task: toda a tarefa a ser processada pelo framework deve implementar essa inter-
face, a qual define métodos para buscar dados relacionados ao seu processamento
e um método que executa de fato seu processamento.

e Scheduler: qualquer algoritmo de escalonamento que implementar essa interface
pode ser utilizado pelo GetLB++.

e Comutador: possui os dados das MPs e utiliza o algoritmo definido pelo Sche-
duler para enviar os dados as maquinas.

e ProcessingMachine: sio as maquinas processadoras (MPs). Suas responsabili-
dades sdo processar as tarefas recebidas e atualizar o comutador com o seus dados
de carga de acordo com um periodo ou threshold previamente estipulado.

O escalonamento do GetLB++ foi repensado de forma a manter uma fila de re-
cursos ordenada por capacidade de processamento. Sempre que uma nova tarefa chega
ao comutador ela € enviada para a maquina do topo da fila e sua nova carga é calculada
utilizando as mesmas férmulas do GetLB. A mdquina entdo € reposicionada na fila, que
também € atualizada quando uma méquina faz uma atualizacdo de seu estado ou uma
tarefa € finalizada.

5. Avaliacao e Resultados

Para a avaliacdo do modelo GetLB++, foram realizados testes que envolvem mensurar
aspectos de velocidade e qualidade do escalonamento utilizando os algoritmos Round
Robin, GetLB e GetLB++ com a finalidade de realizar uma comparagao entre eles. Todos
os testes foram realizados utilizando a infraestrutura do Amazon Elastic Computer Cloud
(Amazon EC2).

Os resultados do teste de escalabilidade em um cluster homogéneo, presentes na
Figura 1, mostram que o escalonador do GetLB++ € em média 6,5 vezes mais rapido que
o GetLB. Essa diferenca tente a ser maior quanto maior for o cluster.
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Figura 1. Comparacao do tempo de escalonamento

Os testes de qualidade do balanceamento de carga foram realizados utilizando
ambientes heterogéneos e homogéneos tando em termos de carga quanto em termos de
hardware, visando a métrica de nimero de transacoes por segundo. O tempo médio de
processamento de 5 mil tarefas € apresentado na Tabela 1, em segundos. Esse tempo
de processamento comeca quando o escalonador recebe a tarefa em sua fila, e termina



quando ele recebe a confirmacdo de processamento da MP. As medidas foram realiza-
das trés vezes, e o desvio padrao médio foi de 29 segundos. Nota-se que, com excegao
do ambiente totalmente homogéneo, onde o Round Robin apresenta o balanceamento de
carga ideal, o algoritmo de escalonamento proposto no GetLB++ apresenta os melhores
resultados de desempenho.

Tabela 1. Tempo total de processamento das tarefas.

Cluster Homogéneo Cluster Heterogéneo
Tarefas Homogéneas |Tarefas Heterogéneas |Tarefas Homogéneas |Tarefas Heterogéneas
Round Robin 470,56 122513 231N 4516.31
GetlLB 537.25 §26.81 2853.62 2807.98
GetlLB++ 531.57 764,89 2184.69 2516.26

6. Conclusao

O GetLB € um framework com arquitetura capaz de amparar as exigéncias de eficiéncia,
disponibilidade e seguranca de sistemas de processamento de transacodes eletronicas de
fundos. Porém, o GetLLB ainda apresentava alguns efeitos colaterais de sua arquitetura e
heuristica de escalonamento dindmicas. Essas caracteristicas ndo sao desejaveis, princi-
palmente atualmente, onde ha uma tendéncia na substituicdo de clusters especializados e
supercomputadores por clusters formados por centenas de maquinas simples, a fim redu-
zir o investimento em infraestrutura, o que torna a escalabilidade propriedade fundamental
para as aplicagdes [Conejero et al. 2014].

Portanto, a contribui¢do cientifica desse trabalho é a apresentacdo do framework
GetLB++ que, de acordo com os testes realizados, ¢ em média 6,5 vezes mais rapido que o
GetLB ao realizar o escalonamento de uma transagao e obtém um tempo total de processa-
mento em média 11,78% menor. Além disso, o0 GetLB++ conta com uma nova arquitetura
mais flexivel, que permite a utilizagdo de multiplos algoritmos de escalonamento e o pro-
cessamento de diversos tipos de tarefas, sendo possivel que a mesma implementacgao seja
utilizada para diferentes fins, o que € uma drea ainda a ser explorada.
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