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Resumo

Este artigo apresenta os resultados de uma avalia¢do
de desempenho de politicas de escalonamento de proces-
sos adotadas no ambiente de escalonamento AMIGO.
Nesta avaliacdo de desempenho foram wutilizadas trés
politicas que adotam diferentes métricas de escalona-
mento. O tempo de execucdo dos componentes existentes
em cada politica foi considerado para avaliar o desempe-
nho.

1. Introducao

Para que processos sejam alocados entre os com-
putadores de um sistema distribuido, deve ser ado-
tado algum algoritmo para a distribuigao. A aplicacao
destes algoritmos é comumente conhecida como es-
calonamento de processos. Essa atividade possui
grande importancia para sistemas distribuidos e para-
lelos, uma vez que a otimizacao do sistema e um me-
lhor desempenho estao totalmente relacionadas com o
uso ade-quado da capacidade de processamento insta-
lada.

Assim, este artigo aborda a problemética da ativi-
dade de escalonar processos através dos resultados obti-
dos de uma avaliacao de desempenho dos componentes
de politicas de escalonamento utilizadas no ambiente
de escalonamento AMIGO (dynA Mical flexIble sche-
dulinG envirOnment) desenvolvido por [5]. Os resulta-
dos obtidos neste trabalho permitem indicar quais das
politicas inseridas no ambiente possuem o melhor de-
sempenho e os fatores que influenciam na sobrecarga
dos componentes das politicas de escalonamento.

2. Escalonamento de Processos

O escalonamento de processos é a atividade res-
ponsavel pela distribuicao de processos aos elemen-

tos de processamento! para que sejam executados. Ele
pode ser de dois tipos, o escalonamento realizado utili-
zando somente um computador (escalonamento local)
e o realizado utilizando diversos computadores (escalo-
namento global).

O desenvolvimento de um algoritmo de escalo-
namento de processos, também chamado de politica
de escalonamento, pode ser realizado de diversas ma-
neiras. Uma delas consiste em dividi-lo em partes me-
nores chamadas de componentes, que nada mais
sao que moédulos responsaveis por uma fatia da ati-
vidade de “escalonar processos”. Segundo [4], um
algoritmo de escalonamento global possui quatro com-
ponentes, sendo eles:

e Componente de Transferéncia: é o compo-
nente responsavel por determinar se um né esta
em um estado adequado para participar das trans-
feréncias de tarefas, ou como emissor, ou como re-
ceptor, indicando-o como tal;

e Componente de Selegao: é responsavel por se-
lecionar qual tarefa vai ser transferida apds a
politica de transferéncia ter determinado qual né
sera o emissor;

e Componente de Localizagao: é reponsavel por
achar um “parceiro de transferéncia” adequado
para um né;

e Componente de Informacgao: é quem decide
quando as informagoes sobre os estados referentes
aos outros nés do sistema podem ser coletados, de
onde podem ser coletadas, e qual informacao é co-
letada.

O escalonamento de processos necessita de certas
politicas de escalonamento para realizar a tarefa de

1 Elemento de processamento, estacdo de trabalho, maquina e
computador, sao sinénimos que indicam um hardware com-
posto por, no minimo, um processador com acesso & memoéria



distribuir os processos entre os elementos de processa-
mento. Essas politicas tém por objetivo manter o sis-
tema computacional com volume de trabalho propor-
cional a capacidade.

3. O Ambiente AMIGO

O AMIGO [5] é um ambiente de escalonamento que
retne diferentes politicas de escalonamento de proces-
sos onde o usudrio tem a possibilidade de escolher qual
destas politicas é mais apropriada para suas necessida-
des.

Com o objetivo de flexibilizar ndo sé a politica
de escalonamento, mas tudo que pode influencié-lo, o
AMIGO permite que o usuério selecione de acordo com
suas necessidades: as classes de software, a plataforma
de hardware e outras configuragoes que devem ser co-
nhecidas para que o escalonamento de uma aplicacao
seja possivel.

O fornecimento de transparéncia para o usuério é a
maior preocupagdao do AMIGO pois, se um ambiente
de escalonamento que se diz flexivel nao possuir trans-
paréncia, implica em o préprio usudrio ter que escolher
qual a melhor politica de escalonamento a ser utili-
zada para determinada aplicagdo. Além de ser flexivel,
o AMIGO ¢ dinamico. O dinamismo do ambiente pos-
sibilita a mudanca de politica e/ou mecanismos de es-
calonamento em tempo de execugao.

Inicialmente o AMIGO foi desenvolvido para
aplicagoes paralelas em plataformas distribuidas,
hete-rogéneas ou nao, com sistema operacional LI-
NUX (ou baseados em sistemas UNIX) e gerenciadas
pelo ambientes de passagem de mensagem PVM (Pa-
rallel Virtual Machine) [2] ou MPI (Message Passing
Interface) [3].

A estrutura do AMIGO é organizada em duas cama-
das, uma superior e outra inferior. Essa divisao permite
que a atividade de escalonar processos, que ocorre na
camada inferior, seja totalmente independente da con-
figuracao e do monitoramento, ocorridos na camada su-
perior. Além disso, a separagao proporciona maior mo-
dularidade ao ambiente e facilita a portabilidade para
outras plataformas.

As politicas de escalonamento compoem a camada
inferior do ambiente AMIGO. De maneira mais es-
pecifica, essa camada ¢é a responsavel por:

1. receber as requisigoes de escalonamento a partir
de um ambiente de passagem de mensagens;

2. repassar essas requisigoes para uma politica de es-
calonamento ativa;

3. repassar as informagoes retornardas pela politica
para o ambiente de passagem de mensagens.

4. Avaliacao de Desempenho e Resulta-
dos Obtidos

Os experimentos para a avaliacao de desempenho fo-
ram realizados em um ambiente distribuido composto
por oito maquinas, todas elas com o sistema operaci-
onal RedHat Linux 7.2, o ambiente de escalonamento
AMIGO e uma versdo do ambiente de passagem de
mensagens PVM adaptado para o funcionamento com
o AMIGO.

Em um momento anterior ao inicio dos experimen-
tos, foi realizada a instrumentacao das politicas de
escalonamento DPWP [1], MinMax [6] e IOBest [7],
sendo localizadas as partes referentes aos componentes
e adicionados a eles a funcao gettimeofday, uma vez que
tanto as politicas de escalonamento quanto o AMIGO
foram desenvolvidos em linguagem de programagao C.

Tais politicas foram escolhidas por serem dinamicas
e tratarem o escalonamento sob diferentes métricas.
A politica DPWP utiliza métricas para escalonar
aplicacoes CPU-BOUND. A MinMax utiliza um con-
junto de informagoes (capacidade da CPU, memdria
RAM, etc.) a fim de determinar as méquinas mais ap-
tas para participar de um escalonamento, através
do conceito de que minimos recursos determinam
meios de execugdo com o maximo de desempe-
nho. Por fim, a IOBEST adota métricas para escalonar
aplicacoes I0-BOUND .

A Tabela 1 apresenta as fungdes que implemen-
tam os componentes de informacao e localizagao das
politicas de escalonamento que foram instrumentadas.
Nesta Tabela é possivel notar qa auséncia de funcoes re-
ferentes aos componentes de transferéncia e de selecao,
nas trés politicas de escalonamento. Isso acontece pois
a politicas consideram como né emissor aquele que cria
novos processos, € no componente de selecao é o ambi-
ente de passagem de mensagem quem seleciona os pro-
cessos a serem escalonados, e nao a politica.

Os experimentos foram realizados executando 30
(trinta) vezes com nove processos a serem escalona-
dos, as aplicagoes listadas a seguir:

e ordenacao de vetores através do método Quick-
Sort;

e resolugao de Integrais;

e problema de entrada e saida na fila de CPU (I0-
CPU).

Essas aplicagoes foram escolhidas devido a algumas
caracteristicas que apresentam, das quais podemos ci-
tar a utilizacao de muita comunicagao, muito proces-
samento e muita entrada/saida, respectivamente.

Os resultados obtidos correspondem ao tempo de
execugao dos componentes que compoem as politicas



Politicas

Componente de
Informacao

Componente de
Localizagao

DPWP

get_message
Put_Table
getloadlocal
getloadremote
getindezload
getpowerlocal
get_averageload

get_receivers

MinMax

getlocalindex
readlocalload
updatehost
Put_Table
putloadremote
getloadlocal

select_receivers
send_receivers

IOBest

update_local_load
request_loads
manage_loads
get_benchers

choose_receivers

Tabela 1. Funcoes instrumentadas das politicas
de escalonamento

cal do médulo de gerenciamento de cargas em interva-
los de um segundo.

De posse de todos os dados adquiridos, foram reali-
zados os cédlculos de média, desvio padrao, variancia e
somatoério de todas as fungoes, de modo a obtermos os
valores médios (em microsegundos) a serem analisados.

Assim, as Tabelas 2, 3 e 4, apresentam os valores do
tempo médio de execugao referentes a analise da so-
brecarga de cada componente durante a execugao das
trés aplicagoes para cada uma das politicas de escalo-
namento, respectivamente.

Componente QuickSort
Localizagao 904,67933
Informacao 759066,10535

Componente Integral
Localizagao 772,23783
Informacao | 4590295,55794

Componente 10-CPU
Localizagao 939,96528
Informacao | 227885,24643

de escalonamento, e baseados neles, pode-se observar o
comportamento de cada um dos componentes nas dife-
rentes politicas.

Nas trés politicas utilizadas, foram observadas que
algumas das fungoes instrumentadas nao apresentaram
os tempos de suas execucgdes como previsto teorica-
mente, 30 resultados para cada uma.

Na politica DPWP, as fungbes getindezload e
get_averageload geram mais resultados que a fungao
get_message, quando analisado o componente de in-
formacao. Isto acontece, pois a prépria politica realiza
o célculo de carga da méquina local (getindezload) em
intervalos de um segundo, e também realiza um céalculo
da média das cargas relativos aos ultimos 20 segun-
dos (get_averageload), enquanto a fungao get-message,
que é a responsavel por desempacotar uma men-
sagem enviada do AMIGO para a politica DPWP
e selecionar qual funcdo deve trata-la, sé é execu-
tada uma vez a cada escalonamento.

Nos resultados da politica MinMax, ao analisarmos
os resultados do componente de informacao, nota-se
que as funcgoes readlocalload e updatehost apresentam
mais resultados em relagao as outras fungoes. Essas
duas funcoes fazem parte de blocos de instrugoes que
capturam e atualizam, respectivamente, as cargas das
maquinas em intervalos de um segundo.

Ja na politica IOBest, a funcao update_local_load é
quem apresenta a caracteristica descrita. Isto se deve
pois essa funcao tem a finalidade de receber a carga lo-

Tabela 2. Valores do tempo médio de execucao

de cada componente quando utilizada a politica
DPWP

Componente QuickSort
Localizagao | 1307722,56850
Informacao 11134,50517

Componente Integral
Localizagao | 1999677,41965
Informacao 260831,11969

Componente 10-CPU
Localizagao | 1345794,08171
Informacao 7520,07955

Tabela 3. Valores do tempo médio de execucao
de cada componente quando utilizada a politica
MinMax

Ja as Tabelas 5 e 6 comparam a sobrecarga dos com-
ponentes de localizagao e informacgao em cada uma das
politicas analisadas. Essa comparacao foi feita utili-
zando os valores correspondentes & média dos tempos
de execugoes dos componentes quando executada so-
mente a aplicacao de resolucao de Integrais.



Componente | QuickSort
Localizagao | 6603,00251
Informacao | 2356,17124
Componente Integral
Localizagao | 5385,99492
Informagao | 11725,78078
Componente 10-CPU
Localizagao | 6958,60388
Informagao 1012,68246

Tabela 4. Valores do tempo médio de execucao
de cada componente quando utilizada a politica
10Best

Politica de Tempo de
Escalonamento Execucao
DPWP 772,23783
1OBest 5385,99492
MinMax 1999677,41965

Tabela 5. Valores médio do tempo de execucao
das politicas de escalonamento sobre o compo-
nente de localizacao

5. Conclusoes

Analisando os componentes de localizacao e in-
formacao, a politica de escalonamento DPWP possui
um desempenho superior em relacao as outras. Isto
pode ser comprovado quando comparamos os tempos
médio de execucao do componente de localizagao das
trés politicas, que dentre todos os outros, é o mais im-
portante pelo fato de ser o responsavel por selecionar
e indicar quais serao as maquinas receptoras do ambi-
ente mais aptas para escalonar determinada aplicacao.

Dentre as aplicagoes, as classificadas como CPU-
Bound, sdo as que apresentam melhor desempenho
em todas as politicas de escalonamento quando anali-

Politica de Tempo de
Escalonamento Execucao
DPWP 4590295,55794
1OBest 11725,78078
MinMax 260831,11969

Tabela 6. Valores médio do tempo de execucao
das politicas de escalonamento sobre o compo-
nente de informacao

sado o componente de localizacao, exceto na MinMax.
Isto acontece pelo fato da MinMax “abrir”’os arqui-
vos de configuragoes das maquinas do ambiente e das
aplicagoes a serem escalonadas, para analisar os recur-
sos minimos e indicar quais maquinas podem partici-
par do escalonamento. J4 quando analisado o compo-
nente de informacao as aplicagdes do tipo I/O-Bound
sao as que apresentam um melhor desempenho nas trés
politicas de escalonamento.

Algumas sugestoes para trabalhos baseados neste,
podem consistir em avaliar o desempenho das politicas
de escalonamento utilizando técnicas de simulacao e
modelagem analitica das politicas e avaliar o desempe-
nho dos demais médulos do ambiente AMIGO a fim
de determinar possiveis sobrecargas no processamento
desses modulos.
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