Introducao ao Escalonamento e

Aplicacoes

Escalonamento com reservas

Vinicius Gama Pinheiro



Problema

Escalonamento de um conjunto de processos
independentes sobre um conjunto de
processadores homogeneos com restricoes de
disponibilidade (reservas)

Essas reservas representam blocos de tempo e
guantidade de recursos agendados para outras
atividades

Nesses periodos de tempo os recursos ficam
Indisponiveis para o processamento de tarefas



Preliminares

RIGIDSCHEDULING (modelo classico)

Escalonar n aplicagoes independentes em m
processadores idénticos

Cada aplicacao j requer um numero fixo q de
processadores (qj €[1..m],para1<j<n)

P | P, tamj| C (tempo de execucao p,> 0)

max
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Preliminares

Solugao: n tempos de inicio (o.), 1 = 1..n
Paratodot=0, >g<m, comi€ [
[={i€[1..n]] 0 < t < 0i+pi}
Minimizar C

Problema & NP-dificil

O problema de escalonar tarefas sequenciais em
dois processadores ja € fracamente NP-dificil
(problema da particao)

O escalonamento rigido € fortemente NP-dificil
mesmo quando m é fixado com um valor maior ou
igual a 5 .

= rnaXi€[1..n](o-i * p/)
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Preliminares

Algoritmos classicos
First Come First Serve (FCFS)

Escalonamento guloso (em batch): escalona a
proxima tarefa assim que houver recursos

suficientes
A Desvantagem: desperdicio de recurso
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Preliminares

Algoritmos classicos
Estrategias de FCFS com back-filling

Conversadora: nao atrasa o inicio de nenhuma
tarefa previamente escalonada

Agressiva: qualquer tarefa pode atrasar o inicio de

A uma tarefa previamente escalonada
e Estratégia agressiva leva a um algoritmo com regras
t 3 de prioridade (List Scheduling)
- Desempenho garantido: 2 (Garey, Graham)
5 C"® =2 —1/m (Eyrad-Dubois et al)
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Preliminares
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Escalonamento com reservas

RESASCHEDULING

Um inteiro m (numero de processadores)

Um conjunto de n de aplicagoes independentes T
(/= 1..n) cada uma com duracao p.>0eque
requer q. € [1..m] processadores

n'reservas RJ_ (j = n+1..n+n") cada uma com
duracao com inicio em r.> 0, duracao p,> 0 e que
requer g. € [1..m] processadores



Escalonamento com reservas

RESASCHEDULING

Problema: minimizar o Cm

ax

Ambos os modelos nao consideram contiguidade!
Offline pode ser usado como online (dobra p)
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Escalonamento com reservas

Considerar apenas instancias viaveis
Para todo t = 0, qus m, comj € J

J={/j€[nt1.ntn"] ] rjs < rj+pj}

A partir disso podemos gerar a funcao de
indisponibilidade como U(t) = qus m, com J €
J. que representa o numero de maquinas
iIndisponiveis no tempo t

Sendo assim, para todo t, U(f) = m

Solugao: n tempos de inicio (0,), 1 = 1..n

Paratodo t20, >g.=m - U(f), comi€ |
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Escalonamento com reservas

Analise
NP-dificil: contem o modelo classico (n' = 0)
Impossivel definir um Algoritmo de aproximagao em
tempo polinomial

EX.: € possivel inserir uma reserva muito larga e
longa que comega no valor otimo de C__

X

Nao perturba a solugao o6tima, mas levaa C__

arbitrarios para qualquer escalonamento nao
otimo
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Escalonamento com reservas

Teorema 1

Se P # NP, nao ha algoritmo polinomial para o
RESASCHEDULING com uma taxa de
desempenho finita, mesmo no caso restrito de m=1
ou n'=1

Prova
n'=1, reducao a partir de RIGIDSCHEDULING
Para m = 1, reducao a partir de 3-particao
C = k(B + 1) - 1 (instancia com 1 maquina na

max

qual B é o tempo entre duas reservas e 3k € o
numero de tarefas)
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Escalonamento com reservas

Reservas com restricoes

Reservas nao-crescentes

Proposicao 1: para cada instancia | com reservas
nao-crescentes, temos que

CLSRC < (2 _ 1/m(C* ))C* S (2 — 1/m)C*maX,

max

onde m(t) = m - U(t)
l-'-_
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Escalonamento com reservas

Reservas com restricoes

a-resascheduling: limite de reservas e de
maquinas solicitadas

Dado a € ]0;1], todas as reservas em um dado
tempo t ndo pode exceder (1 - a)m maquinas e
tarefas ndo solicitam mais do que am maquinas

Para todo t = 0, U(t) = qus (1-a)m,comj€ J
Para todo i < n, g <am

Proposicao 2 (lower bound): Se 2/a € um inteiro, a garantia
de desempenho do LSRC ¢é pelo menos 2/a -1 + a/2

Proposicao 3 (upper bound): para o problema do a-

resascheduling LSRC tem uma garantia p < 2/a
15



Escalonamento com reservas

Reservas com restricoes

Proposicao 2 (lower bound): Se 2/a é um inteiro, a
garantia de desempenho do LSRC é pelo menos

2la -1+ al/2

Prova: constroi uma instancia para o caso a = 2/k, onde
K € um inteiro no qual o escalonamento 6timo usa m
maquinas praticamente todo o tempo, mas para o LSRC
usar apenas am maquinas
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Escalonamento com reservas

Reservas com restricoes

Proposicao 3 (upper bound): para o problema do a-
resascheduling LSRC tem uma garantia

p < 2/a

Prova: a prova revisita o limite estabelecido por Graham,
definindo processadores como 0 Unico recurso
compartilhado
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Obrigado!

Perguntas?
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