GERENCIA DE RECURSOS
Escalonamento Global
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Geréncia de recursos - escalonamento global

» Além de prover comunicagéo, recursos de acesso a rede, memoria
compartilhada, sistemas de arquivos distribuidos, um sistema
operacional distribuido tem que poder executar um processo em um
processador que se encontra em um né remoto, ou migrar um
processo de um nd para outro pois:

pode ser necessario desligar o n6
nd ndo possui algum recurso necessario ao processo
deseja-se melhorar o tempo de execugao geral do sistema
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» Os algoritmos de alocagéo do processador devem levar em conta
requisitos como:

tempo de resposta

carga na rede

overhead

maximizagao do uso do processador

Geréncia de recursos - escalonamento global

» Trés técnicas basicas para alocagao do processador:

atribuicdo de tarefas (task assignment)
+ objetiva melhorar o desempenho de execugao de um processo
(composto por tarefas)

balanceamento de carga (load balancing)
+ objetiva distribuir a carga dos nds igualmente

compartilhamento de carga (load sharing)
+ garantir que nenhum no fique ocioso enquanto algum processo espera
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»~ Caracteristica desejaveis: > Caracteristica desejaveis:
sem conhecimento prévio a respeito dos processos .
* usudrios teriam de especificar perfil do processo ... estavgl ) »
dinamico + evitar migragdes desnecessarias de um processo
+ considera carga variavel ao longo do tempo escalavel

répido na tomada de decis&o ltolerante afalhas
: + uso de heuristicas ao invés de solugdes exaustivas : Justo
o desempenho equilibrado e pouco overhead no algoritmo de scheduling o
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2 + dilema: muita informagao para construir estado global — recolhimento e 2
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§ processamento da informagao — overhead §
< “validade” temporal da informagéo <
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I baixa freqliéncia de escalonamento pois custa muito caro 5
E « preferivel: procedimento perto do 6timo, com trafego minimo para E
F formagao do estado global necessario F
i £
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Geréncia de recursos - escalonamento global - atribuicao

» Atribuigao de tarefas

Cada processo é dividido em tarefas
Meta: encontrar a melhor forma de distribuir estas tarefas
Consideragdes:

+ tempo de execugao necessario para cada tarefa e velocidade dos
processadores sdo conhecidos

+ custo para executar tarefa em um processador é conhecido
+ custo de comunicag&o entre processos é conhecido
custo=0 se tarefas estao no mesmo processador
Baseado nas consideragdes anteriores busca-se:
* minimizar os custos de comunicag&o entre processos
+ melhorar desempenho por processo executado
+ utilizar de maneira mais eficiente os recursos do sistema
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Geréncia de recursos - escalonamento global -
balanceamento

» Balanceamento de carga

Baseado na intuigdo de que para melhor utilizar os recursos do sistema, a
carga deve estar distribuida igualmente no sistema

Meta: ter a “mesma” carga em todos os nés do sistema, transferindo
processos de um nd sobrecarregado para um né subcarregado
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» Taxonomia

algoritmo

Estatico:
usa informagéo sobre comportamento

Deterministico probabilistico

Dinémico:
reage ao estado do sistema - “mutante”

P

distribuido centralizado

cooperativo nao-cooperativo
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balanceamento

» Consideragdes em algoritmos de balanceamento de carga
Politica de estimativa de carga:
+ como se mede a carga de um nodo ?
Politica de transferéncia de processos
+ quando um nodo esta sobrecarregado ?
Politica de selecéo de novo nd
+ para qual nodo sera transferido o processo ?
Politica de troca de informagdes
+ como s&o trocadas as informagdes de estado entre os nodos ?
Politica de prioridades

+ que prioridade processos locais e remotos assumem para o
escalonamento local ?

Politica de limitacdo de migracdes
* quantas vezes um processo pode ser migrado ?
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» Politica de estimativa de carga
Como medir a carga de um nodo ?
* nimero de processos no nodo (varios algoritmos usam este)
+ demanda de recursos dos processos
+ arquitetura e velocidade dos processadores
varios autores consideram que precisa de estimativa “para frente”
+ como estimar o futuro? - tempo de servigo restante do processo
Memoryless - assume mesmo tempo esperado para término para todos processos
past-repeats - assume que tempo para término = tempo até aqui

distribution - usa distribuigéo de tempos de processos (taxas de
incidéncias/probabilidade de tempos de processos)
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» Politica de estimativa de carga
Em sistemas operacionais distribuidos modernos
muitos daemons rodam

acordam periodicamente para executar

=> nuimero de processos nao é significativo
=> tempo para término néo é valido para processos permanentes
estimativas anteriores ndo séo boas!!!

Medida aceitavel: utilizagédo da CPU
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» Politica de transferéncia de processos

load-balancing: transferir processos de nodos carregados para nodos leves

como decidir se né esta sobrecarregado ?

usando limite
processo novo é aceito localmente se nodo esta pouco carregado (abaixo do limite)
se nodo acima do limite, tentativa de transferencia do processo para outro nodo

+ limite pode ser
estatico - pré-definido
dinamico - valor limite calculado como média da carga do sistema
troca de informagdes sobre estado
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» Politica de transferéncia de processos
usando limite (cont.)
+ problema: nodo abaixo do limite aceita processo e fica acima do limite ..
+ Além disso: migragéo tem que valer a pena
trés niveis (sobrecarregado, normal, subcarregado)
+ estado do nodo varia entre estes estados dinamicamente
+ decis&o sobre transferir processo local ou aceitar processo remoto:
se sobrecarregado: processos locais novos sdo mandados para outros nodos
e pedidos de execugao de processos remotos sdo negados
se normal: processos novos executados localmente e pedidos de execugéo
de processos remotos sao rejeitados
se subcarregado: aceita processos novos locais e pedidos de execugéo de
processos remotos
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» Politica de selecéo de um novo nd
uma vez que se sabe que um processo deve ser transferido (politica de
transferéncia de processos) para qual nodo sera transferido o processo ?
Métodos
+ limite:

escolhe nodo randomicamente e testa se transferéncia tomaria o receptor
acima de um limite que o proiba de receber processos remotos

continua até exceder um nimero limite de testes, e executa localmente

resultados de simulagdo mostram que testar poucos ou muitos nodos impacta
muito pouco no desempenho geral do sistema

* mais leve:

varios nodos distintos sao escolhidos randomicamente, cada um é perguntado
sobre seu estado

processo ¢ transferido ao nodo de menor carga, ou executado no originador
se nenhum pode receber

simulag&o nao mostra significantes melhorias com relagao a “limite”
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Geréncia de recursos - escalonamento global -
balanceamento

» Politica de selec&o de um novo nd
Métodos (cont.)
* lance:
economia computacional - atores/abstragdes: compradores e vendedores
— manager - tem processo e precisa local para executar

— contractor - representa nodo pronto para aceitar processos remotos
procedimento:

— manager broadcasts request for bids (pedido de lances)

— contractors respondem lances (memoéria, CPU, etc.)

— manager escolhe lance melhor e move processo

— e se contractor ganha varios contratos simultaneamente:
— manager manda mensagem ao ganhador (contractor)

— contractor pode rejeitar contrato por ter mudado de estado
— manager pode ter que recomegar o “leilao”
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> Politica de selec&o de um novo nd
Métodos (cont.)
* pares:
outras politicas: reduzir discrepancias de carga entre todos o nodos do sistema
este: reduzir a diferenga entre pares de nodos

dois nodos que, temporariamente, tem diferenca grande de cargas s&o pareados
e processos s&o migrados de um para outro

varios pares podem existir no sistema simultaneamente

nodo inicia “pareamento” s¢ se tem mais de dois processos (sendo migragéo ndo
vale a pena)

nodos estdo sempre dispostos a aceitar “pareamento”, atendendo aos outros
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» Politica de selecdo de um novo nd
Métodos (cont.)
* pares:
procedimento:

— nodo seleciona outro randomicamente para pareamento e manda request

— enquanto ndo tem resposta, nega pedidos de pareamento que receba
— se receber negagao, seleciona outro nodo para fazer request

— se receber ok, forma par

— durante pareamento, ndo aceita outros pedidos

— transfere processos com base em estimativa de tempo de término de

processo no par destino ser menor que tempo de término do processo no par
origem + tempo de migragao

— migragao dos préximos processos levam em conta processo ja
migrado/escolhido para migragéo
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Geréncia de recursos - escalonamento global -
balanceamento

» Politica de troca de informacdes

como obter a informagao necessaria de outros nodos para efetuar
balanceamento ?

Dilema: sobrecarga da rede e processamento vs. Melhoria no balanceamento
broadcast periddico:

+ informa estado em intervalos de tempo t para todos nodos da rede
broadcast quando o estado muda:

+ informa quando muda estado -> subcarregado, normal, sobrrecarregado

Faculdade de Informatica - PUCR:

Sistemas Distribuidos 235

Geréncia de recursos - escalonamento global -
balanceamento

» Politica de troca de informaces
broadcast quando é necessario (sob demanda)

nodo precisa de informagdes de outros quando sobrecarregado (manda)
ou subcarregado (aceita processos)

nodo broadcasts StatelnformationRequest e informa seu estado

outros nodos respondem: respostas podem ser s6 de nodos
sobrecarregados ou s6 de nodos subcarregados

troca de informagdes através de polling

uso de broadcast - baixa escalabilidade

premissa: ndo ha necessidade de trocar informagdes de estado com
todos nodos, mas somente com alguns

pode fazer polling a nodos randomicamente escolhidos (similaridade com
politica de pares na escolha de nodo)
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» Politica de prioridade

que prioridades pre locais ou remot no
procedimento de I to local de um nodo ?
egoista
+ maior prioridade para processos locais, prioridade muito baixa para
remotos
+ pior resultado global
altruista

+ maior prioridade para processos remotos
+ melhor resultado global
intermediario
+ processos locais tratados pouco melhor que remotos
+ desempenho intermediario, mas muito proximo do caso altruista
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» Politica de migracdo
quantas vezes um processo pode ser migrado ?
néo-controlada:
* processo que migra para um nodo é tratado como qualquer outro
processo, podendo ser migrado novamente
+ pode levar a instabilidade
controlada

contador de migragdes de um processo
muitos autores defendem que néo deve passarde 1 (!)

alguns autores defendem que processos longos podem ter que ser
migrados mais de uma vez

Faculdade de Informatica - PUCR:

Sistemas Distribuidos 238
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» Compartilhamento de Carga
muitos pesquisadores acreditam que balanceamento de carga néo tem
objetivo apropriado
+ overhead na coleta de informagdes sobre estado do sistema é
normalmente alto, crescendo com tamanho do sistema distribuido

+ balanceamento estrito ndo é alcangavel pois diferengas momentaneas de
carga sempre existem entre nodos

novo objetivo: evitar que nodos do sistema fiquem ociosos enquanto outros
nodos tem trabalho a espera
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» Evitar que algum nodo fique ocioso enquanto outros nodos tem
mais trabalho a espera
tipicamente: nodo com mais de dois processos
necessita mesmas politicas de balanceamento de carga

no entanto, € muito mais simples decidir que politica usar para cada caso pois
a tentativa ndo é manter uma carga média em todos nodos do sistema mas
garantir que um nodo ndo esta ocioso enquanto trabalho existe a espera em
outro nodo
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Geréncia de recursos - escalonamento global -
compartilhamento

» Politica de estimativa de carga
+ ¢é suficiente saber se nodo esta ocupado ou livre
+ medida de utilizagdo de CPU
» Politica de transferéncia
+ uso de trés niveis
» Politica de sele¢do de nd
+ sender initiated: nd sobrecarregado procuro né livre
+ receiver initiated: nd livre procura sobrecarregado
+ em ambos: uso de broadcast ou prova randémica
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» Politica de troca de informagdes
+ s0 age quando estado muda
+ broadcast quando estado muda
+ polling quando estado muda (baixa escalabilidade de broadcast)

Sistemas Distribuidos

242




