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Abstract

In this days, the Grid environments are very important. Many appli-
cations need increasing processing capabilities. More now, that the cloud
computing [PL09] is offered and need a lot of processing capabilities in
the cloud. One solution to this problem is the Grid Computing. But until
now there are many solutions, middlewares to do Grid Computing. Grid
environments is too important, but in this context appear the *“Sched-
uler”, if a scheduling algorithm works right, the scheduler and the Grid
Middleware works much better. In this paper, we studied several schedul-
ing algorithms and their simulations, this will help to better understand
them in different environments to develop work related.
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Resumo

Na atualidade, o ambiente das grades sdo muito importantes. Muitas
aplicagoes precisam alta capacidade no processamento. Mais agora, que
a computacao na nuvem [PL09] é oferecida e precisa de boa capacidade
no processamento. Uma solugdo para este problema é a computagao em
grade. Até agora temos muitas solugoes(middlewares) para fazer com-
putacdo grade. Ambientes em grade sdo muito importantes, mas em este
contexto aparecem os escalonadores, se um algoritmos de escalonamento
trabalha bem, o escalonador e o middleware trabalham ainda melhor.
Em este trabalho, nés estudamos diferentes algoritmos de escalonamento
e suas simulagoes, isto vai ajudar ao melhor entendimento deles em dife-
rentes ambientes para desenvolver trabalhos relacionados.

Palavras chave: computacdo grade, algoritmos de escalonamento, si-
muladores em grades



1 Introducao

As ciéncias da computagao, estdo presentes em todos os ambientes profissionais,
tanto academicamente quanto industrialmente, a medida que o tempo passa
numerosas aplicacoes sofisticadas em todos os niveis de pesquisa precisam de
poder computacional cada vez maior.

Nos recentes anos, tem sido acrescentado a disponibilidade de computadores
poderosos e redes de alta velocidade. Este fato tem feito isto possivel, para agre-
gar recursos geograficamente dispersados para execugao de tarefas de aplicagoes
de longa escala e recursos intensivos. Esta agregacao de recursos tem sido cha-
mado de Computacao em Grade (Grid Computing) [FIMJIBOO07], assim, a
computagao em grade é uma alternativa para obter grande capacidade de pro-
cessamento.

A Computagao Grade tem o potencial para fazer computagao a larga escala,
usando esse valor adicional, que é o poder computacional ao permitir computa-
dores domésticos ou de escritorios conectadas ao internet. A disponibilidade do
poder computacional na grade muda o tempo todo porque esse valor adicional
subministrado por esses computadores é dindmico e varia como o pico de desem-
penho destes variedade de computadores. E assim que o uso de um adequado
algoritmo de escalonamento é tao importante, respeitando as politicas de um
determinado cenério.

No trabalho pretende analisar alguns algoritmos de escalonamento, cuja area
de agao é a computacao grade. Eles serao avaliados através da simulagao, para
finalmente propor certo algoritmo segundo um determinado cendrio, que ofereca
bom desempenho, neste caso o nosso cendrio serao aplicagoes seqiienciais, por-
tanto a nossa avaliacdo serd para algoritmos de escalonamento para tarefas
seqlienciais.

Os algoritmos escolhidos, avaliados neste trabalho sao:
e Dynamic FPLTF.
e Sufferage.

e Workqueue

e Workqueue with Replication.

XSufferage

Storage Affinity

2 Algoritmos de escalonamento

Gragas aos avangos em tecnologias de redes de longa distancia e um custo baixo
de recursos computacionais, a Computagdo em Grade surgiu e é atualmente
uma area de investigacao ativa.



Uma motivacao de Computacao em Grade, é a agregacao de poder de recur-
sos amplamente distribuidos, e fornecer servigos nao triviais aos usudrios. Para
melhorar o alvo, um sistema eficiente de escalonamento em grade é uma parte
essencial da grade.

Em sistemas tradicionais paralelos e distribuidos, os quais geralmente sao
executados sobre recursos dedicados homogéneos, por exemplo, clusters, os re-
cursos computacionais sao geralmente gerenciados por um unico ponto de con-
trole, o escalonador (Scheduler). O escalonador nao s6 tem total informagao
acerca de todas as tarefas running/pending e utilizagdo dos recursos, mas também
geréncia a fila de tarefas e o conjunto de recursos. Assim, pode facilmente
prever o comportamento dos recursos, e é capaz de atribuir tarefas aos recursos,
de acordo com determinados requisitos. Em uma Grade, no entanto, os recursos
sao usualmente auténomos e o escalonador da grade nao tem controle total dos
recursos. Ele nao pode violar as politicas locais de recursos, o que torna dificil
para o escalonador da grade estimar o custo exato da execucao de uma tarefa
em locais diferentes. Assim, num escalonador da grade, é necessario para se
adaptar a diferentes politicas locais.

Na atualidade existem algoritmos de escalonamento em diferentes cendrios.
E bem sabido que a complexidade do problema geral de escalonamento é NP-
Completo [MOM™T07]. O problema de escalonamento se torna mais desafi-
ador devido a algumas caracteristicas tinicas pertencentes & computacao em
grade [DAOQ7], onde se apresenta a seguinte taxonomia dos algoritmos de esca-
lonamento, mostrado na figura 1.

Num ambiente de computacao em grade, cada recurso é dinamico, recursos
novos podem ser agregados e outros podem ser retirados, neste tipo de ambientes
dinamicos podem ser considerado um escalonador que trabalhe com algoritmos
de escalonamento, dinamicos.

2.1 Dynamic FPLTF

Um bom representante de escalonamento estatico é Fastest Processor to Largest
Task First (FPLTF) [MSP195]. Contudo, a dinamicidade e heterogeneidade
de recursos presentes sobre grades fazem que escalonadores estiticos nao sejam
uma boa solugao. Para lidar com este problema o FPLTF possui uma versao
dindmica, o Dynamic FPLTF.

Dynamic FPLTF precisa de trés tipos de informacao para escalonar. ta-
manho da tarefa (Task Size), carga da maquina (Host Load) e velocidade da
méquina (Host Speed).

e Velocidade da méquina: representa a velocidade da méaquina e o valor rela-
tivo dele. Por exemplo, uma méquina que tem uma Velocidade DaM aquina =
2 executa uma tarefa duas vezes mais rapido que uma maquina com
Velocidade DaMaquina = 1.

e Carga do maquina: representa a fracdo da maquina que nao estd disponivel
para a aplicagao.
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Figura 1: A taxonomia hierdrquica para os algoritmos de escalonamento. Os
algoritmos para a computagao em grade, estao indicados em itdlico. Fonte:
[DAOT].

e Tamanho da tarefa: é o tempo necessario para uma maquina com Velocidade DaM aquina =
1 completar a tarefa dela quando CargaDaM aquina = 0.

No comecgo do algoritmo, temos um tempo para se tornar disponivel
(TBA, Time to Become Awvailable), o TBA de cada mdquina é inicializado com
0, e as tarefas sdo ordenadas pelo tamanho (ordem néo crescente). Portanto,
a tarefa mais longa é alocada primeiro. Uma tarefa é alocada a uma maquina
que fornece o melhor tempo de conclusao (CT, Completion Time), assim temos:

CT = TBA + CustoDaTarefa (1)

onde na ecuagao 1, o CustoDaTarefa pode ser calculado assim:

TamanhoDaTarefa

CustoDaTare fa — Velocidade DaM aquina 9
! 1 — CargaDaMaquina @

Quando uma tarefa é alocada a uma méaquina, o valor do TBA corresponde
a esta maquina é acrescentado pelo CustoDaTarefa. Tarefas sao alocadas até



todas as maquinas da grade serem usadas. Depois, a execugao da aplicagao
comecga. Quando uma tarefa termina, todas as tarefas que nao estao rodando
sao desalocadas e escalonadas novamente até todas as maquinas chegarem a ser
usadas. Este cendrio continua até todas as tarefas serem completadas.

Esta estratégia tenta minimizar os efeitos da dinamicidade da grade. A
maquina que, em um primeiro momento, é muito rapida e carga ligeira, toma
mais tarefas que uma maquina muito rapida mas com carga pesada. Este pro-
blema de variacao de carga comprometeria a aplicacao inteira desde as tarefas
escalonadas a esta mdquina poderiam serem executadas muito mais lento. A
tarefa reescalonada processa corretamente este problema por alocar tarefas lon-
gas priorizando a maquinas atualmente rapidas.

Este cendrio deixa um bom desempenho o qual sera avaliado, mas é com-
plicado implementa-lo na pratica. Dynamic FPLTF precisa muita informagao
acerca do ambiente (Tamanho da tarefa, Carga da maquina e Velocidade da
maquina). Este tipo de informacdo algumas vezes é dificil obter e freqiiente-
mente nao estd disponivel devido a restrigdes administrativas fazendo dela uma
solugdo néo vidvel em muitos casos [SCBGO3].

2.2 Sufferage

Sufferage [CZBLO0] é uma heuristica dependente de dados sobre as tarefas e os
recursos da grade.

No comecgo, para cada maquina da grade, é calculado seu tempo de conclusao
minimo (MTC, Minimum Completion Time). O célculo do tempo de conclusao
minimo é similar como para o Dynamic FPLTF.

A légica por tras Sufferage é que uma méquina deve ser atribuida a tarefa
que vai “sofrer” mais se nao for atribuida a essa maquina. Para cada tarefa,
o seu valor sufferage é definida como a diferenca entre o seu melhor templo de
conclusao minimo e do seu segunda melhor templo de conclusao minimo. Tarefa
com maior valor sufferage prevalece [CZBL0O0].

Se outra tarefa foi previamente atribuida & méquina, o valor sufferage da
tarefa previamente atribuida e da nova tarefa sdo comparadas. A tarefa que
esteja na maquina é a tarefa que tem o valor sufferage maior, a outra retorna
para ser alocada depois [SCBGO3].

E claro que o valor sufferage de cada tarefa muda durante a execucdo da
aplicacao, a dinamicidade de carga é intrinseca em ambientes como grades. Para
lidar com isto, nés executamos ao algoritmos descrito acima muitas vezes du-
rante a execucao da aplicagao. Cada vez que uma tarefa termina, todas as
tarefas que ainda nao comegaram serao desalocadas e o algoritmo é invocado
novamente, usando valores atuais de sufferage. Consequentemente, o algoritmo
roda outra vez escalonando as tarefas restantes, mas nesta vez com a nova carga
de maquinas. Este cendrio é repetido até que todas as tarefas tenham sido com-
pletadas.



O problema deste algoritmo é o mesmo problema do Dynamic FPLTF; este
precisa de muita informagao para calcular o tempo de conclusdo (Completion
Time) das tarefas, além de conhecer tamanho da tarefa, carga da mdquina e
velocidade da mdquina [SCBGO3].

2.3 Algoritmo Workqueue

Workqueue é uma escalonamento de conhecimento livre, no sentido que nao
precisa de qualquer tipo de informacdo para escalonar tarefas. Tarefas sao
escolhidas em uma ordem arbitraria e enviadas ao processador, tao logo eles
chegarem a ficar disponiveis. Depois do término de uma tarefa, o processador
envia o resultado e o escalonador atribui uma nova tarefa ao processador. Isto
é, o escalonador comeca enviando uma tarefa para cada méquina disponivel.
Uma vez que a maquina termina sua tarefa, o escalonador atribui outra tarefa
a maquina (se ainda existem tarefas para serem processadas).

A idéia atras disto é que mais tarefas serao atribuidas para maquinas rapidas
ou ociosas enquanto que magquinas lentas ou ocupadas processarao uma pequena
carga. A vantagem aqui é que Workqueue ndo depende de informacao de de-
sempenho [SCBGO03].

O problema com Workqueue surge quando uma grande tarefa é atribuida a
uma maquina lenta no final do escalonamento. Quando isso ocorre, a conclusao
da aplicagao serd adiada até a completa execucgao desta tarefa.

2.4 Algoritmo WorkQueue with Replication

O algoritmo Workqueue with Replication(WQR), foi criado para solucionar pro-
blemas que nao precisam de informacao dos recursos da grade para fazer o es-
calonamento.

Este algoritmo de escalonamento é similar a Workqueue, diferindo apenas
a partir do momento em que todas as tarefas da fila de tarefas forem alocadas
para execucao.

As tarefas sao enviadas para execugao nos processadores que se encon-
tram disponiveis em uma ordem aleatéria. Quando um processador finaliza
a execugao de uma tarefa, este recebe uma nova tarefa para processar.

No momento em que um processador se torna disponivel e nao hé mais ne-
nhuma tarefa pendente para executar. Neste momento, Workqueue ja finalizou
seu trabalho e apenas aguarda a finalizagao de todas as tarefas. Porém, o WQR
inicia sua fase de replicacao para as tarefas que ainda estao executando. Note
que, na fase de replicacdo, quando uma tarefa original finaliza sua execugao
primeiro que suas réplicas, estas s@o interrompidas. Caso contrario, quando al-
guma réplica finaliza primeiro , a tarefa original e as demais réplicas dela sao
interrompidas [dSNO04].

Note que a replicagao assume que as tarefas nao causam efeitos colaterais.
Esta hipétese é razoavel quando se fala de ambientes da computacao em grade,



porque nao é comum ter este tipo de aplicagao em ambientes como esse, devido
& sua ampla distribui¢ao. [SCBGO03].

2.5 Algoritmo XSufferage

O algoritmos de escalonamento XSufferage é uma heuristica de escalonamento
que se baseia nas informagoes sobre o desempenho dos recursos e da rede que
os interliga.

XSufferage é uma extensao de heuristica de escalonamento Sufferage. A
idéia basica da heuristica Sufferage é determinar quanto cada tarefa seria pre-
judicada “sofreria” se nao fosse escalonada no processador que a executaria de
forma mais eficiente. Portanto, Sufferage prioriza as tarefas de acordo com o
valor que mede o prejuizo “sofrimento” de cada tarefa. Este valor é denomi-
nado de sufferage e definido como a diferenga entre o melhor e o segundo melhor
tempo de execugao previsto para a tarefa, considerando todos os processadores
da grade [dSN04].

A principal diferenca entre Sufferage e XSufferage é o método usado para
calcular o valor do “sufferage”. Na heuristica XSufferage. No XSufferage o
valor do “sufferage” nao é calculado s6 com o tempo de conclusao minimo,
mas sim considerando o nivel de tempo de conclusao minimo dos clusters
(cluster-level MCTs), ou seja, tempo de conclusao minimo pelo cdlculo do
minimo sobre todos as maquinas em cada cluster. Assim para cada tarefa é
calculado o valor do “sufferage” no cluster, esse valor é a diferenca entre o
melhor e o segundo melhor valor cluster-level MCTs [CZBL0O].

Portanto o algoritmo de escalonamento XSufferage usa informacoes sobre
os niveis do cluster, os quais precisam estar disponiveis no momento em que o
algoritmo vai alocar as tarefas. Algumas das informacoes que ele precisa so:

e disponibilidade de CPU;
e disponibilidade da rede;

e Os tempos de execugao das tarefas.

Estas informacoes devem ser conhecidas antes de escalonamento e sao utili-
zadas para decidir qual tarefa deve ser escalonada em qual processador.

Um ponto importante a ser observado é que o algoritmo considera somente os
recursos livres no momento em que vai escalonar uma tarefa, pois caso contrario
sempre o recurso mais rapido e com a melhor conexao de rede receberia todas
as tarefas [FJMJBOOT].

2.6 Algoritmo Storage Affinity

O algoritmo Storage Affinity [SNCB104] foi feito com o intuito de explorar a
reutilizagao de dados a fim de melhorar o desempenho de aplicagoes que utilizam
grandes quantidades de informagao. O método de escalonamento de tarefas é
definido sobre o conceito fornecido pelo préprio nome do algoritmo, a afinidade,



o valor da afinidade entre uma tarefa e uma maquina determina quao proximo
da maquina esta tarefa estd. A semantica do termo prozimo estd associada a
quantidade de bytes da entrada da tarefa que ja estd armazenada remotamente
em uma dada maquina, assim, quanto mais bytes da entrada da tarefa estiver
armazenado na maquina, mais préximo a tarefa estard da maquina, pois possui

mais storage affinity. [dSN04] [SNCB*04].

Alem de aproveitar a reutilizagao de dados, o Storage Affinity, também re-
aliza replicagao de tarefas, tratando da dificultade de obtencao de informacgoes
dinamicas sobre a grade, e sobre o tempo de execugao das tarefas. A idéia é que
as replicas tenham a chance de serem submetidas a processadores mais rapidos
do que aqueles associados a tarefas originais, reduzindo o tempo de execucao da
aplicagao [dSN04] [SNCBT04].

3 Simuladores

A pesquisa de algoritmos de escalonamento (scheduling algorithms) para aplicagoes
distribuidas tem sido o foco dos esforcos de pesquisas ao longo dos anos.

A estratégia mais simples para comparar a eficicia dos algoritmos seria re-
alizar experimentos reais, programando aplicagoes reais em recursos reais. Mas
isto, nao é apropriado por trés razoes:

e Aplicagbes reais devem rodar aplicagbes por longos periodos de tempo,
e nao é viavel para executar um grande nimero de experimentos tipo
simulagao neles.

e A utilizagao de recursos reais, torna dificil a tarefa de explorar uma grande
variedade de configuracoes de recursos.

e Variagoes na carga de recursos ao longo do tempo tornam dificil a obtengao
de resultados reproduziveis.

Por meio das ferramentas de simulacdo, torna-se possivel avaliar e compa-
rar o desempenho de diferentes algoritmos em diferentes cendrios. Assim a
simulacao é a abordagem mais viavel para avaliar efetivamente aos algoritmos
de escalonamento. Neste cendrio existem diversos simuladores, por exemplo:

e SimGrid [CLQOS].
e GridSim [BM02].
e OGST [Fil09]

e Alea [KMRO7]

Neste trabalho tomamos os dois primeiros simuladores.



3.1 SimGrid

SimGrid [CLQO8] é uma ferramenta que fornece de funcionalidades chaves para
simulagao de aplicacoes distribuidas em ambientes distribuidos heterogéneos.
O objetivo especifico do simulador é facilitar a pesquisa na area de aplicagoes
de escalonamento paralelas e distribuidas em plataformas de computacgao dis-
tribuida que vao desde simples redes de estacoes até Grades computacionais.

3.1.1 Componentes

Como descrito na figura 2, a ferramenta SimGrid é basicamente de trés camadas.

Usar Code Contrib
MSG AMOK Shi Pl SimDag
Simple application— toolbox Library to run MPI Framewark far

applications on top of

level simulatar a virtual erviranment

DAGs of parallel tasks

SURF
virtual platform simulator
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Grounding features (logging, etc.), usual data atructures (lists, 2ets, etc.) and portability layer

Figura 2: Mdédulos do SimGrid

Camada: Ambientes de Programacao SimGrid fornece diversos ambien-
tes de programacao, construido sobre um unico nicleo(kernel). Cada ambiente
objetiva um alvo especifico e constitui um paradigma diferente. Para escolher
qual usar, tem que se pensar sobre que se quer fazer e qual seria o resultado do
trabalho. A figura 3 mostra os componentes da camada.

e MSG: Foi o primeiro ambiente de programagao disponibilizado e é o de uso
mais difundido. E usado para modelar aplicagoes como processos seqlien-
ciais concorrentes(Concurrent Sequential Processes). Util para modelar
problemas teéricos e para comparar diferentes heuristicas.

e SMPI: (Simulated MPI), para simulagoes de cédigos MPI. Simulagéo do
comportamento de uma aplicagao MPI usando técnicas de emulagao.

e GRAS: (Grid Reality And Simulation), possibilita a execugao de aplicagoes
reais para o estudo e teste deles. Acima da API do GRAS, tem uma toolkit
chamada AMOK (Advanced Metacomputing Overlat Kit) que implementa
em alto nivel diversos servigos necessarios a varias aplicagoes distruibuidas.



e SimDag: ambiente dedicado a simulacao de aplicagbes paralelas, por
meio do médelo DAG(Direct Acyclic Graphs). Com este modelo é possivel
especificar relagoes de dependéncia entre tarefas de um programa paralelo.

MSG GRAS AMOK SMPI
Simple application- Framewark toolbox Library to run MPI

level simul to develop applications on top of
evel simulator distributed applications a virtual environment

XBT: Grounding features (logging, etc.), usual data structures (lists, sets, etc.} and portability layer

Figura 3: Camada: Ambientes de Programacao(Programmation environments)

Camada: Nicleo de simulagao O nicleo das funcionalidades, para simular
uma plataforma virtual é fornecida pelo médulo chamado SURF. E muito baixo
nivel e nao se destina a ser utilizado como tal pelos utilizadores finais. Em vez
disso, servira de base para a camada de nivel superior.

Uma das principais caracteristicas do SURF é a capacidade de mudar de
forma transparente o modelo utilizado para descrever a plataforma. Isto facilita
grandemente a comparagao dos varios modelos existentes na literatura.

Camada: Base A base da ferramenta é constituida pelo XBT(eXtended Bun-
dle of Tools).

E uma biblioteca portével, fornecendo alguns recursos como suporte de re-
gistro, suporte e apoio de excecdo de configuracao. Além disso, o XBT prové
suporte & portabilidade da ferramenta.

3.1.2 Implementacao

O SimGrid é implementado em linguagem C. Otimizacoes efetuadas no cédigo
melhoram o uso de memoria e a velocidade de execugao. Algumas efetuadas das
técnicas de otimizacao sao empregadas na manipulacao dos traces: eles podem
ser compartilhados pelos recursos; conjuntos grandes de traces sao carregados
em memoria apenas quando necessérios, e descartados apds usados.

3.2 GridSim

GridSim [BMO02] permite modelagem e simulagio de entidades em sistemas de
computagao paralela e distribuida, como usuéarios, aplicacoes, recursos e resource
brokers ou escalonadores, para o desenho e avaliagao de algoritmos de escalona-
mento.

GridSim fornece um mecanismo global para a simulagao de diferentes classes
de recursos heterogéneos, usudrios, aplicacoes, e resource brokers. Pode ser
usado para simular aplicacoes de escalonamento para simples ou numerosos
dominios de sistemas de computagdo distribuida como clusters e Grades.
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Algumas das caracteristicas do GridSim, sao:

e Permite a modelagem de tipos de recursos heterogéneos.

e Recursos podem ser modelados sob uma politica de espago ou tempo com-
partilhado.

e Capacidade dos recursos podem ser definidos (na forma de MIPS (Million
Instruction per Second) ou como SPEC (Standard Performance Evaluation
Corporation)).

e Tarefas podem ser heterogéneos e podem ser CPU ou I/O intensive.
e Pode ser especificada a velocidade da rede entre recursos.
e Permite simulacao de carga de traces tomadas de supercomputadores reais.

e Suporta mecanismos baseados em reserva ou subasta de alocagao de re-
cursos;

e Atribui uma tarefas nova baseado no modo de espaco ou tempo compar-
tilhado;

e Fornece claras e bem definidas interfaces para implementagao de diferentes
algoritmos de alocagao de recursos;

3.2.1 Arquitetura do GridSim

A arquitetura do simulador foi concebida de forma modular e em camadas. Esta
arquitetura multi-camadas e suas aplicagoes sao mostradas na figura 4.

De baixo para cima:

A primeira camada refere-se a interfaces escaldveis entre o simulador e a
méquina virtual Java (JVM), cuja implementagdo estd disponivel para siste-
mas mono e multiprocessados.

A segunda camada é composta pela infra-estrutura bésica de simulagao ori-
entada a eventos, construida usando as interfaces providas na camada inferior.

Uma implementagao de infra-estrutura de simulacao orientada a eventos, de
uso bastante difundido e que serve de base para o GridSim, é o SimJava.

A terceira camada diz respeito & modelagem e simulacao das entidades
bésicas do grid, como recursos e servigos de informacao. Nesta camada, também
é realizada a modelagem da aplicagao, o acesso uniforme a interface, e existe
um framework para a criacao de entidades em alto nivel.

A quarta camada diz respeito a simulacdo de agregadores de recursos do
grid, chamados de resource brokers ou escalonadores.

A camada mais acima na arquitetura do GridSim esta focada na aplicagao
e na modelagem dos recursos sob diferentes cendrios, e faz uso dos servigos pro-
vidos pelas duas camadas inferiores para avaliar as politicas de escalonamento
e gerenciamento de recursos.
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Figura 4: Arquitetura do GridSim

SimJava: Modelo de Eventos Discretos SimJava, é um pacote de propédsito
geral para simulacao discreta orientada a eventos, implementada em Java. Si-
mulagdes no SimJava contém um numero de entidades, cada uma sendo execu-
tada em uma thread prépria. O comportamento de uma entidade é codificada
em Java usando seu método body().

Entidades GridSim GridSim suporta entidades que simulam as redes utili-
zadas para a comunicagao entre os recursos. Durante a simulacao, GridSim cria
um numero de entidades multi-threads, cada uma com se executa em paralelo
em seu préprio segmento.

As simulagdes baseadas no GridSim contém entidades para: usudrios, bro-
kers, recursos, servigo de informagao, estatistica.

e User: Cada instancia da entidade User representa um usudrio da grade.
Cada usuario é diferenciado de outros usudrios pelas seguintes carac-
teristicas:

— Tipos de tarefa criada.

— Estratégia de otimizagao.
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— Time zone

e Broker: Cada usudrio é conectado a uma instancia de uma entidade Bro-
ker. Cada tarefa de um usudrio é primeiramente submetida ao seu broker,
e este entao escalona a tarefa de acordo com o algoritmo de escalona-
mento adotada pelo usudrio. O algoritmo de escalonamento usado pelos
brokers deve ser altamente adaptavel para abastecer o mercado e situagao
de procura.

e Recource: Cada instancia desta entidade representa um recursos da
grade. Cada recursos se diferencia de outro de acordo as seguintes ca-
racteristicas:

— Numero de processadores.

— Custo de processamento.

Velocidade de processamento.

Algoritmos de escalonamento.
— Fator de carga local.

— time zone

e Grid Information Service: Prové o servigo de registros dos recursos
existentes na grade. Os brokers podem consultar esta entidade para obter
informacao sobre a disponibilidade, configuracéo e estado dos recursos.

e Input e Output: O fluxo de informacoes entre as entidades do GridSim
se da por meio das entidades de entrada e saida(I/0). O uso de entidades
separadas para entrada e saida permite que as demais entidades modelem
canais de comunicacao full-duplexr e multi-usudrio.

3.2.2 Implementacao

o GridSim é implementado em linguagem Java, a ferramenta implementa di-
versas classes que modelam componentes de sua arquitetura, além de classes
e métodos uteis na parte estatistica que facilitam a modelagem dos dados de
entrada e a interpretagnao dos resultados.

4 Resultados da Literatura

Na literatura existem diversos trabalhos, eles fazem avaliagoes com diferentes
critérios em diferentes cendrios. Assim temos os seguintes:

4.1 Do trabalho: Heuristic for Scheduling Parameter Sweep
Applications in Grid Environments [CZBLO00]

Neste trabalho, para avaliar a eficiéncia das heuristicas escolhidas, eles desenvol-
veram um simulador paramétrico, podemos ver comportamento dos algoritmos,
como é mostrado na figura 5, ali mostra como o comportamento do algoritmo
Workqueue, é mais ruim segundo o tamanho do arquivo submetido é maior.

Sao avaliados os seguintes algoritmos de escalonamento:
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Max-min [CZBL00]

Min-min [CZBL0O0]

Sufferage [CZBLO0O]

XSufferage [CZBLO0O]
e Workqueue [SCBGO03]

Neste cenario podemos ver como o comportamento do XSufferage, como
ele melhora seu desempenho em comparagao com os outros, isto porque ele
toma informagoes tanto das tarefas como dos recursos (maquinas), para fazer o
escalonamento.

12000
11000

—+= Max-min
10000F - | <6 Min-min

: —#— Sufferage | -

& XSufferage
9000 — Workgueue
8000

-

makespan (sec)
o [=}]
g 38
T

4000

3000

2000

1
50 60 70 80 9 100 110 120 130 140 150
Shared File size (MByte)

Figura 5: Comportamento dos algoritmos, fonte [CZBLO00]

4.2 Do trabalho: Trading Cycles for Information: Using
Replication to Schedule Bag-of-Task Applications on
Computacional Grids [SCBGO03]

Neste trabalho, para avaliar os algoritmos, é usado o simulador SimGrid [CLQO8],
na figura 6 e na figura 7. A notacdo WQR 2.x, significa que a replicagdo acon-
tece duas vezes, do mesmo jeito ocorre com WQR 3.x e WQR 4.x, na que as
replicagoes ocorrem trés e quatro vezes respectivamente.

e Dynamic FPLTF

e Sufferage
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e Workqueue

e WQR 2.x
e WQR 3.x
e WQR 4.x
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Figura 6: Comportamento dos algoritmos, com o simulador SimGrid

Em ambas figuras podemos ver o comportamento do ruim do Workqueue,
além disso podemos notar que o algoritmo WQR, apresenta bom comportamento
a medida que tem mais replicacoes.
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Figura 7: Comportamento dos algoritmos, com o simulador SimGrid
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4.3 Do trabalho: trabalho: Avaliacao de algoritmos de
escalonamento para tarefas em Grids [FJMJBOO07]

Neste trabalho, similar que o anterior, a simulagéo é feita com o SimGrid [CLQOS].
Como é mostrado na figura 8. Os algoritmos tomamos neste artigo sao:

e WQR
e Dynamic FPLTF
e XSufferage

e Storage Affinity

Podemos ver o comportamento dos algoritmos, neste caso tanto o XSufferage
quanto o Storage Affinity apresentam com desempenho que os outros.

450 L
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e Storage Affinity
350
= 300
E
@
o 250
3
2

o

Quantidade de tarefas

Figura 8: Comportamento dos algoritmos, com o simulador SimGrid

5 Conclusoes e trabalhos futuros

Neste estudo, observamos e analisamos o comportamento dos principais algo-
ritmos para escalonamento de tarefas em computagao em grade, os quais fazem
escalonamento para aplicacoes de tipo seqiienciais. Na literatura foram avali-
ados esses algoritmos principalmente com o simulador SimGrid. Até momento
o outro simulador escolhido por nés, nao foi utilizado para simular, isto fica
como trabalho futuro, avaliacao do desempenho tanto com o SimGrid quanto o
GridSim.

Principalmente, os algoritmos WQR e Storage Affinity tém seu dinamismo
caracterizado pela criacdo e distribuicao de replicas. O algoritmo Dynamic
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FPLTF analisa a carga de processamento, para que tarefas grandes nao sejam
alocadas a maquinas lentas. XSufferage nao é tao dinamico, mas até momento
nas simulagoes estudadas, ele apresenta bom desempenho. Os outros algoritmos
como Sufferage e Workqueue apresentam desempenho menor que estes algorit-
mos, isto porque estes algoritmos sao melhorados por XSufferage e o WQR.

Para trabalhos futuros pretende-se fazer simulagoes, tomando diferentes ca-
racteristicas da grade, de acordo com o estudo, os simuladores tem as carac-
teristicas para este propdsito.

Além de fazer simulacbes em aplicacoes seqiienciais nosso objetivo é também
fazer simulagbes com aplicagOes paralelas.
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