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Resumo Neste trabalho é apresentado o médulo proposto para o Esca-
lonamento de Tarefas em Grades Computacionais que emprega Logica
Fuzzy para o tratamento das incertezas extraidas das infraestruturas das
Grades Computacionais.
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1 Introducgao

A 4rea de pesquisa da Computagio em Grade (CG) tem como objetivo resolver
problemas que demandam recursos computacionais em grande escala. As Grades
Computacionais, enquanto sistemas distribuidos, sao ambientes que utilizam a
Internet como meio de interconexao compartilhando recursos de processamento.

Na computacao em Grade temos a necessidade da implementacdo de sis-
temas de escalonamento robustos as incertezas das informacgoes extraidas das
infraestruturas das Grades Computacionais. Considerando este contexto, o de-
senvolvimento do fGrid visa contribuir para melhorar o escalonamento de tarefas
na CG, aplicando a abordagem fuzzy na anélise da Prioridade de Méquinas (P)
tendo em vista a incerteza associada ao Poder Computacional (PC) e ao Custo
de Comunicagao (CC).

2 fGrid: Modelagem e Principios Operacionais

O fGrid tem como objetivo central realizar o escalonamento estatico de tarefas
homogéneas do tipo Bag-of-Tasks (BoT) na CG. O mesmo emprega um Sistema
Fuzzy (SF) com uma base de regras que atua em trés etapas: (i) Fuzzificagao, (ii)
Inferéncia, e (iii) Defuzzificacdo, retornando como saida a P para recebimento
das computacoes.

* Este trabalho é parcialmente financiado pelas agéncias de fomento brasileiras
sob os nuimeros de processo: 309533/2013-9 (CNPq), 309533/2013-9 (FAPERGS),
448766,/2014-0 (MCTI/CNPQ) e PROCAD/CAPES/Brasil.



As fungoes que qualificam as intersecgoes e unides fuzzy neste trabalho sao
modeladas por normas e conormas triangulares, respectivamente. Segundo [1] e
considerando-se o intervalo unitério U = [0, 1].

Na concepc¢ao da Base de Dados do fGrid, cada uma das Varidveis Liguisticas
(VLs) foram transformadas em Conjuntos Fuzzy (CFs) usando a representacdo
grafica triangular para suas Fungoes de Pertinéncia (FP).

As definigoes para PC e CC, sao aplicadas e obtidas através das configuragoes
do framework SimGrid[2]!. Os valores definidos para PC sao ajustados, e entdo
uma escala padrao é adotada como apresentado na Figura 1(a), na obtencao dos
Termos Linguisticos (TLs). Os TLs definidos para os CFs dessa varidvel sdo:
“Limitado” (PCL), “Razodvel”(PCR), e “Elevado” (PCE - melhor caso). Sendo
PC =a e a € [0;10] na escala padrao, tém-se as Fungoes de Pertinéncia.

J& para os CCs da Grade Computacional (GC), a escala padrao é aplicada
conforme exibido na Figura 1(b), os TLs para os CFs definidos para essa varidvel
sao: “Pequeno” (CCP - melhor caso), “Médio” (CCM), e “Grande” (CCG).
Sendo CC = b e b € [0;10] na escala padréo, tém-se as FP para CC. E conside-
rado que os CCs dos varios processadores de um mesmo cluster sao iguais.

A saida P também é adaptada para uma escala padrao como exposto na
Figura 1(c), e os TLs para os CFs usados nesse caso sao: “Baixa” (PB), “Média”
(PM), e “Alta” (PA - melhor caso). Sendo Pr = ¢ e ¢ € [0; 10] na escala padrao,
tém-se as FP para P.
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Figural: (a) PC; (b) CC; (d) P na Escala Padrao.

Na etapa de Fuzzificagao, ocorre o mapeamento dos valores de entrada PC e
CC para o dominio fuzzy nos seus respectivos CFs, como mostra a Figura 2(a).

A Base de Regras (BR) apresentada parcialmente na Figura 2(b), leva em
conta trés fatores para sua construcdo: (i) as VLs nomeiam os CFs, tornando a
modelagem do sistema mais préxima do mundo real; (ii) sao utilizadas conexoes
légicas do tipo “E” para criar a relagdo entre as varidveis de entrada; (iii) as
implicagoes sdo do tipo modus ponens (modo afirmativo): Se A entao B.

No processo de Inferéncia, é aplicado o método de Mamdani, onde ocorrem
efetivamente as operagoes entre os CF's, combinagao dos antecedentes das regras e

! Um framework de simulacdo para emprego em pesquisas de aplicacoes distribuidas
como: Clusters, Grades Computacionais, Algoritmos P2P, Computacao Voluntdria,
Estratégias e Heuristicas para Algoritmos Paralelos.
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Figura 2: (a) Processo de Fuzzificagao; (b) Parte da Base de Regras do {Grid.

implicagoes utilizando o operador modus ponens generalizado. O processo ocorre
em trés etapas:(i) Aplicacdo da Operagao Fuzzy “E” = (min); (ii) Aplicagdo
do Método de Implicagao Fuzzy (min); (iii) Aplicacdo do Método de Agregagao
Fuzzy (mazx).

Na etapa de Defuzzificacdo ocorre a transformacao da regiao resultado da
Inferéncia em um valor discreto (que representa a P). A técnica utilizada para
a modelagem do sistema fGrid foi Centro da Area.

3 Resultados e Conclusoes

Para a obtengao dos resultados experimentais com o escalonamento gerado pelo
fGrid foram desenvolvidas situacoes de teste considerando os parametros opera-
cionais da GridRS, a qual foi simulada empregando o SimGrid. A estrutura da
GridRS é composta por clusters de quatro universidades do Rio Grande do Sul,
sao 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.

Nas execugoes dos experimentos, foram considerados conjuntos de 10, 20, 30,
40 e 50 tarefas homogéneas, com o Custo Computacional de 60 Megaflops por
segundo (MFLOP/s), e com Custo de Comunicagao de 5 Megabyte por segundo
(MB/s), divididas entre clusters apresentados na Tabela 2, e com as respectivas
caracteristicas para os CC como é exposto na Tabela 1, partindo que as tarefas
sao escalonadas a partir do cluster da UFPEL.

Diferentemente do que foi feito [3,4], neste trabalho foi definida uma variagao
da carga do volume de trafego dos canais de comunicagao, com intuito de avaliar
as execugoes simulando a utilizacao dos mesmos no momento da execugao do
escalonamento, e que variou com valores acima de 50% de suas capacidades.

As avaliagoes apresentadas na Figura 3, foram realizadas através da com-
paracao da aplicacao com algoritmo de selecao aleatéria de recursos computaci-
onais, com emprego da P apresentada na Tabela 2, obtida através da aplicacao



Tabela 1: Caracteristicas dos CC Tabela 2: Arquitetura da GridRS

Apelido || De Para Largura Laténcia Instituicao | CC Ne. de || PC P - Lista de
de Banda Maquinas || (MFLOPS)|| Prioridades

Link 1 UFPEL || UFPEL || 1.86GBps 0,000018 UFPEL Link 1 || 10 2,834 8,35

Link 2 UFPEL || UFRGS || 50MBps 0,000028 UFRGS Link 2 || 15 1,259 7,98

Link 3 UFPEL || PUCRS || 30MBps 0,000142 PUCRS Link 3 || 15 1,698 6,08

Link 4 UFPEL || UFSM || 20MBps 0,000219 UFSM Link 4 [| 10 1,865 5,29

do moédulo fGrid, o qual, segue pelas etapas do SF de Fuzzificagao, Inferéncia, e
Defuzzificagao. Os resultados dos tempos de execugao obtidos sao apresentados
na Tabela 3(a), e nos graficos da Figura 3(b), onde o tempo de execugao do {Grid
foi comparado com o tempo da solucao de alocagao randomica de tarefas.
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Figura 3: (a) Tabela: Resultados Numéricos; e (b) Grafico do Resultado da Avaliacgo.

Na fase atual do trabalho foi realizada a concepgao de um modelo fuzzy para
o escalonamento de tarefas na CG. Também foi feito um esforco de estudo e
pesquisa para simular uma GC empregando o framework SimGrid, potenciali-
zando a reproducibilidade. Na continuidade estd prevista a extensao em duas
frentes: (i) na abordagem ldgica, empregando a Légica Fuzzy Intervalar, e (ii)
computacional, considerando precedéncia dentre as tarefas, e heterogeneidade
em relagao ao PC e CC das tarefas.
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