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Introducéo

Aplicagbes complexas com excessiva comunicagdo entre tarefas e desbalanceamento de carga
impedem o uso eficiente do potencial existente nos processadores. Dessa maneira, algumas
unidades de processamento podem permanecer ociosas enguanto outras executam partes da
aplicacdo. Como consequéncia disso, determinadas aplicacdGrafico 2. Resultados dos testes
utilizando benchmark Ib_test com 200 chareses levam mais tempo para executar, consumindo mais
energia.

Para resolver tais problemas, balanceadores de carga tém sido desenvolvidos, almejando utilizar
todo o potencial dos sistemas computacionais e aumentar a eficiéncia em nivel de processamento e
tempo de execucdo. Nesse contexto, muitas aplicacbes paralelas que envolvem simulagdo com
comportamentos dindmicos ou calculos baseados em diversas formulas complexas tem utilizado tais
recursos devido ao desbalanceamento de carga e a quantidade de comunicacgdes (Pilla and Meneses
2015).

Nesta area de pesquisa foi desenvolvida a plataforma Charm++. Ela visa equilibrar a carga
computacional entre os processadores, podendo assim reduzir o tempo total de execucdo e por
consequéncia reduz o consumo de energia do sistema. As tarefas paralelas, denominadas de chares,
comunicam-se entre si através de chamadas assincronas, usando um sistema orientado a objeto
simultaneo, mas com clara separacdo de objetos paralelos. Sendo que esses objetos s&o mapeados
pelo sistema para execu¢do em determinado elemento processador, podendo ser migradas para
outro processador para equilibrar a carga do sistema.

Nesta analise de desempenho foi utilizado o benchmarks Ib_test desenvolvido na plataforma
Charm++. Selecionou-se o0s balanceadores de carga DummyLB, RefineLB, GreedyLB, e
AveragelLB, uma vez que cada balanceador possui um método especificos para tomada de decisfes
e migracgéo de tarefas entre os processadores, permitindo assim dividir uma aplicacdo em objetos
migraveis, tentando manter os ndcleos ocupados pelo maior tempo possivel, causando a perda de
eficiéncia.
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Para execucéo dos testes foram realizados a instalacdo da plataforma Charm++ em um equipamento
com processador Intel Core i7, com 4 nucleos, 16GB de memdria RAM, placa de video AMD 2GB
e disco de 1TB. O sistema operacional instalado foi Ubuntu 14.04 LTS 64-bits.

O benchmark o Ib_test foi escolhido por ser iterativo podendo ser configurado para apresentar
diferentes niveis de desbalanceamento de carga. Assim, permitindo que a carga computacional de
cada tarefa seja configurada em diferentes padrbes de carga tanto de irregularidade quanto de
comunicagéo.

Devido aos estudos realizados foram selecionados quatro balanceadores, cada um com
caracteristicas especificas dos algoritmos, que cada um utiliza no tratamento para migracdo de
tarefas. Os quais séo:

DummyLB: é um algoritmo que ndo realiza migracdo de tarefas, sendo apenas utilizado para
comparacdo de desempenho;

RefineLB: € um algoritmo refinado de busca, acionando assim uma estratégia que pode determinar
guando e cujas tarefas podem ser migradas usando limite de migracéo (Yagoubi end Slimani, 2006).
GreedyLB: é um algoritmo guloso, a grande maioria das tarefas sdo migradas com base nas
informacdes disponiveis na iteracdo corrente (Bang-Jensen et al, 2004).

AveragelB: ¢é uma variacdo do algoritmo GreedyL B, pois é a média aritmética de cada carga que
decide quais objetos devem ser migrados, usando uma abordagem centralizada, assim evitando
migracBes desnecessarias (Arruda, 2015).

Para aumentar o desempenho da aplicacdo Charm++, ndo € necessario apenas melhorar as
memorias e escolher o melhor tipo de comunicacéo, é preciso fazer uso de balanceadores de carga
gue conhecam, a arquitetura da maquina, considerem o mapeamento inicial dos chares e que evitem
migragOes excessivas, assim aumentando a eficiéncia do sistema computacional.

Resultados e Discussdes

Nesta secdo serdo analisados tempos de execucdo mensurados nos testes realizados com o
benchmark Ib_test e com os balanceadores de carga DummyLB, RefineLB, GreedyLB, e
AverageLB. O benchmark foi executado com cada um dos balanceadores, configurado para 100
chares e 150 iteracfes em cada tarefa, que variam de 5000ms e maximo de 80000ms. A cada 10
iteracGes o balanceador é chamado para analisar o desbalanceamento e migrar tarefas se necessario.
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Graéfico 1. Resultados dos testes utilizando benchmark Ib_test com 100 chares

Com base nos tempos mensurados, observa-se que com 100 chares, 0 benchmark Ib_test, apresenta
desempenho semelhante com 3 balanceadores de carga, sendo que semente o AverageLB reduziu o
tempo de execucdo para 1,84 segundos, conforme apresentado no Grafico 1.

Um segundo teste foi realizado com 200 chares e as mesmas configuragdes do primeiro teste.
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Gréfico 2. Resultados dos testes utilizando benchmark 1b_test com 200 chares

Percebe-se um aumento no tempo total de execucdo do benchmark em fungdo do aumento do
namero chares, entretanto, semelhante ao primeiro teste, percebe-se que somente o balanceador
AverageLB reduz o tempo de execuc¢do, conforme apresentado no Gréfico 1.

Observa-se que os tempos de execucdo de cada balanceador de carga foram bastante semelhantes
nos dois testes realizados. Isso se justifica devido ao pequeno desbalanceamento presente nestes
testes.

Conclusdes

Atualmente existe um grande nimero de pesquisas que almejam aumento da eficiéncia na utilizacdo
dos sistemas computacionais de alto desempenho. Isto justificado pela constru¢cdo de maquinas com
centenas de milhares de processadores, as quais buscam obter resultados mais precisos no menor
tempo possivel. Entretanto, um dos principais problemas é o desbalanceamento de carga presente
nas aplicacfes executadas nestes sistemas. Tal desbalanceamento é responsavel por impedir que as
maquinas paralelas alcancem 6timos desempenhos.

Neste trabalho apresentou-se uma analise de desempenho do benchmark Ib_test com os
balanceadores de carga DummyLB, RefineLB, GreedyLB, e AverageLB. Ambos que utilizam um
abordagem centralizada para tomada de decisdo de balanceamento de carga. Entretanto, dado o
baixo desbalanceamento dos testes conseguiu-se desempenhos muito semelhantes, para todos
balanceadores utilizados.

Como trabalhos futuros pretende-se utilizar outros benchmarks bem como realizar testes com
maiores desbalanceamentos de carga. Tambem espera-se fazer um monitoramento dos testes, para
analisar os tempos de cada passo temporal bem como o overhead de balanceamento. Podendo
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assim, a partir dos resultados obtidos, analisar simulagdo com os mesmos balanceadores
comparando o total de objetos migrados de um processador para o outro.

Além de benchmarks, pretende-se utilizar aplica¢des reais como por exemplo, Stencil3D, na analise
de desempenho e consumo de energia com diferentes balanceadores.
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