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INTRODUCAO

Atualmente as simulac0es computacionais mostram-se cada vez mais complexas, continuamente
demandando mais poder de processamento dos sistemas de High Performance Computing (HPC).
Quando paralelizadas, apresentam excessiva comunicacao entre tarefas e desbalanceamento de
cargas, impedindo o uso eficiente do seu potencial. Sendo assim, algumas unidades de
processamento podem receber tarefas com menor carga ou permanecer ociosas enquanto outras
executam as aplicagdes, causando, como consequéncia, ineficiéncia na utilizagdo dos sistemas e
aumento do tempo de execucao.

Para resolver tais impasses, balanceadores de carga tém sido propostos, almejando aumentar a
utilizacdo do potencial dos sistemas computacionais em nivel de processamento e tempo de
execucdao. Nesse contexto, muitas aplicag0es paralelas que envolvem simulacao com
comportamentos dinamicos ou calculos baseados em féormulas complexas tém utilizado tais
recursos devido ao desbalanceamento de carga e a quantidade de comunicagdes [PILLA 2015].

A computacgdo paralela cresceu advinda dos sistemas com multiplas unidades de processamento.
Pode-se ser analisado como a paralelizacao de tarefas ajuda no desempenho dos processadores
com migragoes de tarefas, do mesmo modo que a paralelizagdo das aplicacdes explorou a
concorréncia com o objetivo de melhorar a eficiéncia no processamento paralelo.

METODOLOGIA

Primeiramente foram selecionados os balanceadores de carga AverageLB [ARRUDA 2015] e
SmartLB [VINICIUS 2017] como base para o desenvolvimento de novo balanceador, adotando-se a
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plataforma de programacao Charm++ para sua implementacao. Este ambiente oferece suporte a
diversas plataformas, permitindo aos programas desenvolvidos neste modelo executarem tanto em
ambientes com memoria compartilhada como distribuida.
O Balanceador de Cargas Averagel.B [ARRUDA 2015] tem como estratégia de balanceamento uma
abordagem do tipo centralizada, o qual toma decisées em um Unico processo. A estratégia do
algoritmo leva em consideracdo a média aritmética de cada processador, calculando suas cargas,
com o intuito de reduzir o nimero de migracées, buscando um equilibrio entre as cargas
[FREYTAG 2015].
Ambos os algoritmos coletam informagoes do sistema e da aplicacao em tempo de execucdo para
utilizd-las dinamicamente nas tomadas de decisoes de balanceamento de carga, visando reduzir
o tempo total de execucdo. A partir destes, um novo balanceador de carga foi proposto,
denominado GroupLB. Este adota uma estratégia que divide os processos de acordo com as
cargas computacionais em trés grupos, denominados Pequeno (P), Médio (M) e Grande (G), os
quais, respectivamente, armazenam os processos de cargas consideradas relativamente pequenas,
médias e grandes.
Desta forma, com a aplicacdo do balanceador, serdo verificadas as cargas dos cores, e, a partir
dessa informacgdo, sera analisada a diferenga de cargas entre os cores. Posteriormente, sao
divididos os pesos das cargas nos respectivos grupos, ou seja, uma lista de todas as cargas
analisadas é passada aos arrays. No Algoritmo haverao as variaveis de controle, onde a variavel
“less”, representa a soma das cargas no array P, a variavel “bigger” a soma das cargas no array G,
e a variavel “delta” a diferenca entre as variaveis G e P.

Na Figura 1 é exibido a estratégia de iteracao adotada. Nela pode ser vista a divisdo das cargas
nos grupos Pequeno, Médio e Grande, como também analisar como a diferenca dos grupos
Pequeno e Grande, a variavel “delta”, diminui a cada iteragdo. Ao final as cargas estao
equilibradas de acordo com a estratégia adotada, diminuindo o desbalanceamento, as migracgoes
desnecessarias e o tempo de execucdo da aplicagao.

Para validar a proposta, utilizou-se um equipamento: processador modelo Intel Core i5-3230M
com 4 cores fisicos. Para os testes, utilizou-se o sistema operacional Linux Ubuntu 16.04 com
kernel versao 4.4.33-1. A versao do Charm++ utilizada foi 6.5.1 e compilador g++ na versao
6.2.1.

Cada um dos testes realizados neste trabalho foi repetido 5 vezes, para atingirmos um erro
relativo menor que 5% e 95% de confianca estatistica para uma Student’s t-distribution. Entre
cada um dos testes foi deixado o sistema em idle por no minimo 20 segundos, de modo que a
demanda de poténcia do sistema se estabilize.
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Figura 1. Estratégia do Balanceador de Cargas
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Fonte: O Autor.
RESULTADOS

Com a intencdo de testar o funcionamento do balanceador de carga GroupLB, o mesmo foi
aplicado na execucao do benchmark LB Test e comparado a outros dois balanceadores
disponibilizados pelo ambiente de programagao do Charm++. Sendo estes:

* Refinel.B: Balanceador que possui abordagem centralizada e é baseado em refinamento. Esse
BC move objetos dos cores mais sobrecarregados para os menos carregados até atingir uma
média, que é definida através de um método especifico, limitando o nimero do objetos migrados
[ARRUDA 2015].

* GreedyLB: E um algoritmo de balanceamento de carga guloso. Esse BC remove todas as tarefas
de seus nucleos e as mapeia em ordem decrescente de carga entre os nicleos com as menores
cargas [FREITAS 2016]. Essa estratégia migra objetos mais pesados para o processador com a
menor carga, até que a carga de todos os processadores esteja préxima a carga média.

Na Figura 2 sdo apresentados os resultados dos testes realizados com o benchmark lb test na
plataforma ja descrita.
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Figura 2 - Tempo de execugao processador com 4 Nucleos
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Nos testes realizados o balanceador de carga GroupLB também conseguiu um melhor desempenho
com o benchmark testado. Com 50 tarefas o tempo foi reduzido em 29,03% em relacao ao teste
sem bhalanceador de carga. Em relacao ao balanceador Refinel.B ficou menor em 2,28% e 4,77%
em relacdo ao GreedyLB. Com 150 tarefas o GroupLB também apresentou redugdo em relagdo ao
teste sem balanceador, com um percentual de 6,62%, ja comparado ao balanceador RefineL.B
obteve um percentual de 3,04%, e por fim obteve 6,23% em relacao ao balanceador GreedyLB.

Da mesma forma, nos testes com 250 tarefas, o GroupL.B também obteve ganhos. Reduziu o tempo
em 19,68% em relacdo a execugao sem balanceador, 12,80% em relacao ao balanceador Refinel.B
e 6,54% em relacao ao balanceador GreedyLB.

CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo apresentou uma proposta de um novo balanceador de cargas desenvolvido para o
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modelo de programagdo Charm++, com o objetivo de reduzir o tempo total de execucao da
aplicagao, bem como reduzir o nimero de migragoes de processos. Nos testes realizados com o
benchmark lb-test, tal balanceador apresentou resultados superiores aos balanceadores RefineL.B
e GreedyLB. Como futuros trabalhos, pretende-se realizar testes em sistemas paralelos, utilizando
outros benchmarks e problemas reais de computagao cientifica.
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