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1. INTRODUGAO

A area de pesquisa do Escalonamento de Tarefas da Computacdo em Grade
tem como objetivo resolver problemas que demandam recursos computacionais
em grande escala (SOMASUNDARAM et al., 2014). As Grades Computacionais,
enquanto sistema distribuido, sdo ambientes que utilizam a Internet como meio de
interconexdo, a qual caracteriza-se por fornecer elevado grau de
compartilhamento de recursos, processamento e armazenamento. Com o advento
das tecnologias de comunicagdo de alta velocidade, tornou-se oportuna a
utilizagdo da Computagcdo em Grade.

Na computacdo distribuida e paralela um problema recorrente é o
escalonamento de tarefas aos recursos computacionais. No ambiente de
computacdo em grade o problema de escalonamento torna-se ainda mais
desafiador, devido a variagdo nas caracteristicas do estado da grade no decorrer
do tempo.

Neste contexto surge a necessidade da implementacdo de sistemas de
escalonamento robustos as incertezas das informacdes extraidas das
infraestruturas empregadas na Computagcdo em Grade (SOMASUNDARAM et al.,
2014). Para o escalonamento de tarefas nas Grades Computacionais,
frequentemente, dentre os fatores que implicam em incerteza, tem-se o Poder
Computacional (PC) e o Custo de Comunicagéo (CC). Por exemplo, o CC entre
equipamentos que compartilham a Internet como meio de interoperabilidade é
dependente do uso médio da infraestrutura de comunicagdo no momento que o
escalonamento ocorre entre as maquinas que compdem a Grade Computacional.

Considerando este contexto e levando em conta trabalhos relacionados na
area, esta sendo concebido e avaliado o modelo denominado Int-fGrid. Este
modelo explora abordagem Fuzzy Intervalar na analise das prioridades quando da
alocacao de tarefas aos recursos computacionais, procurando com isto, tratar a
incerteza e a imprecisao associada ao PC e CC e tem por base o modelo fGrid
proposto em (MOURA et al., 2016).

2. METODOLOGIA

Inicialmente foi realizada uma revisao bibliografica referente aos principais
temas relacionados a pesquisa, como os fundamentos conceituais da area de
Escalonamento de Tarefas em Grades Computacionais, Légica Fuzzy, e suas
aplicacdes no tratamento para as incertezas.

Também foi realizado um levantamento dos trabalhos relacionados no
Escalonamento de Tarefas em Grades Computacionais que utilizem a abordagem
Fuzzy. Com intuito de sistematizar a avaliagdo do modelo que esta sendo
proposto para o Int-fGrid, esta sendo realizada uma organizacdo das
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caracteristicas do framework SimGrid, o qual sera empregado na construgado da
Grade simulada para o ambiente de testes.

No que diz respeito a concepgao do modelo Int-fGrid o ciclo de pesquisa e
desenvolvimento sera incremental, consistindo na seguintes etapas: (i) definigao
do Sistema Fuzzy que sera empregado no Int-fGrid, (ii) criacdo do cenario de
testes utilizando o framework SimGrid que introduza as variaveis de incerteza
consideradas no modelo, (iii) realizacdo de testes empregando diferentes
configuragbes tanto para as tarefas a serem escalonadas, quanto para os
recursos disponiveis da Grade. A partir dos resultados obtidos com uso do
SimGrid, se necessario retorna-se a primeira etapa para refinamentos.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Dentre os desafios da area de Gerenciamento de Recursos, a revisao de
literatura apontou frentes de estudo e pesquisa relacionadas a redugcao das
operagdes referentes ao escalonamento de tarefas, assim como, minimizar o
makespan de um conjunto de tarefas, realizar a atribuicdo das tarefas de forma
equilibrada entre os recursos da Grade, selecionar os melhores recursos para
realizacdo do escalonamento em relacdo aos fatores como poder de
processamento dos nos, tempo de duragao do trabalho em execucgao, tempo de
entrada das tarefas no sistema, quantidade de recursos disponiveis, custo dos
canais de comunicagao, e ainda, realizar a contengado dos gastos energéticos sao
alguns dos desafios e objetivos da area.

No artigo de (KHALILIAN; MIRABEDINI, 2014), ¢é introduzida uma
Abordagem Descentralizada Baseada em LF para Escalonamento de Tarefas em
Grades Computacionais, o método utiliza a carga média dos nés de cada clusters,
a média do poder computacional determina as Fung¢des de Pertinéncia do no, e os
parametros de entrada das tarefas do Sistema de Computacao Fuzzy, em relacao
ao valor de saida do Sistema Fuzzy, com isto, os ndés mais adequados séo
determinados. Neste esquema, a teoria fuzzy considera 3 parametros para
selecionar os nos mais adequados para o escalonamento: (i) poder de
processamento dos nds, (ii) o tempo de duragao do trabalho atual em execugéao
nos nos, e (iii) o tempo de entrada da tarefa no sistema.

Em (VAHDAT-NEJAD; MONSEFI, 2008), foi descrito o projeto de um
Escalonador Estatico de Tarefas Paralelas em Grades Computacionais, que tem
por base um modulo fuzzy que realiza a alocacao de tarefas independentes em
ambientes distribuidos. Para obter a escalabilidade é empregado uma abordagem
distribuida, este estudo é aplicado a nivel de escalonamento global, e atribui cada
tarefa a um cluster. Para isto, sdo consideradas: (i) as necessidades
computacionais das tarefas, (i) o numero de recursos computacionais para
execucgao das tarefas, e a (iii) quantificagdo de comunicagao das tarefas. A fim de
resolver o problema de escalonamento é aplicado o principio fuzzy para modelar
as fontes que causam incerteza nos estados globais da grade.

Na pesquisa de (POONGUZHALI, 2012), foi apresentado um Algoritmo para
Escalonamento de Tarefas em Recursos de Grades Computacionais utilizando LF,
o algoritmo proposto néo s6 propdem-se fornecer alocagao eficiente de recursos,
mas também garantir alta utilizagdo dos recursos. A técnica proposta é constituida
de trés etapas: (i) classificagdo de recursos de rede, (ii) geragcao de regras fuzzy,
e (iii) alocagao de recursos com base nessas regras fuzzy.

A formulacdo do Int-fGrid levara em consideracdo as premissas
desenvolvidas nos trabalhos relacionados, possuindo como diferencial o ambiente
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distribuido simulado proporcionado pelo SimGrid (CASANOVA, 2008) um
framework de simulacado para aplicagcdes distribuidas. Concomitantemente com a
utilizacado da Logica Fuzzy Intervalar (LFI), para modelagem do Sistema Fuzzy.
Resultados obtidos na pesquisa anterior em (MOURA et al., 2016) motivou a
continuidade do esforgo de pesquisa e estudo. Na fase atual dos trabalhos foram
desenvolvidas situacbes de teste considerando a infraestrutura da GridRS. A
estrutura da GridRS é composta por clusters de quatro universidades do Rio
Grande do Sul, sdo elas: UFRGS, PUCRS, UFPEL e UFSM. Cada um desses
clusters contem um conjunto de maquinas homogéneas, mas as caracteristicas
de um cluster para outro variam, no que diz respeito a PC e CC, tornando assim a
estrutura, como um todo, heterogénea. Na Tabela 1 ¢é apresentada as
caracteristicas dos Canais de Comunicagdo e na Tabela 2 & exposta as
caracteristicas da composicao da GridRS.

Tabela 1: Caracteristicas dos Canais de Comunicagao

Apelido || De ” Para || Largura de Banda || Laténcia
Link 1 UFPEL || UFPEL [ 2.25Gbps 0.000021
Link 2 UFPEL || UFRGS || 100MBps (.000033
Link 3 UFPEL || PUCRS || 80MBps (,000173
Link 4 UFPEL || UFSM || GOMBps 0.000266

Tabela 2: Poder Computacional da GridRS

Institui¢ao || N°. de Maquinas || PC (MFLOPS) cC

UFPEL 5 1,889 Link 1
UFRGS 14 348 Link 2
PUCRS 10 b Link 3
UFSM 5 1,397 Link 4

Para a realizacdo dos experimentos foram consideradas variagbes para os
quantificadores de: (i) Tarefas, (ii) Custo Computacional, e (iii) Custo de
Comunicacdo das Tarefas, conforme apresenta a Tabela 3. As execugdes das
avaliagdes sao simuladas no SimGrid considerando que a infraestrutura da
GridRS esta totalmente disponivel para processar as tarefas, advindas pelo
Algoritmo de selegao Aleatéria e pelo emprego do médulo fGrid, o qual, para este
€ obtida uma lista de prioridades através da aplicagao das etapas de Fuzzificacao,
Inferéncia e Defuzzificagdo, do Sistema Fuzzy, e consequentemente, gerada a
lista de nodos com suas respectivas prioridades. Os resultados obtidos sao
apresentados na Tabela 3 e no grafico da Figura 1.

Tabela 3: Resultado Numérico da Avaliacao

Segundos

Configuracgoes das Tarefas
cr da || CC da
Tarefa Tarefa
(MFLOPS) || (MB/s)

Carga da Rede Aleatorio
Baixa 10% [ Média 20% || Alta 30%

Carga da Rede fGrid
Baixa 10% | Média 20% | Alta 30%

Tarefas

15

10

50

5123109,09

5563431.,04

6176188,09

33343283.45

3685085844

44397255,48

15

20

55

604952657

6597957.97

7303655,15

667TTISTL.T1

T4983169.83

46030882,09

15

30

60

697234779

T628332.38

8426694,35

38250242.38

48172990, 74

5021550767

30

10

o

)

1460579913

1609522804

18139291.53

65944488.96

LO07823175,67

156963316.,94

30

20

o

55

16480485,14

18182934,68

20463068,94

103542392,28

154426005,58

135675575,46

30

30

i)

1835157503

20266488,68

22782418,45

14480022128

168577299,38

148009718,73
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Figura 1: Resultado Grafico da Avaliagao para 15 e 30 Tarefas.

4. CONCLUSOES

Esta dissertacdo de mestrado visa contribuir com a concepcdo de um
modulo para o escalonamento de tarefas na Computacdo em Grade, e que
considere o tratamento das informacgdes relacionadas ao PC e ao CC dos
recursos computacionais envolvidos. Para tal, o médulo de tomada de decisdes
ira empregar a abordagem fuzzy intervalar contribuindo, desta forma em duas
relevantes frentes, tanto com o regime de incerteza destas informagdes, quanto
com a imprecisao das computacdes envolvidas. Neste sentido, o trabalho se
embasa em uma abordagem multi-valorada, em particular integrando a Ldgica
Fuzzy e a Matematica Intervalar. No que diz respeito a avaliagdo do méddulo
proposto sera empregado o framework SimGrid para a elaboragdo das
avaliagoes.
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