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O planovani

* Intuitivni definice
— Planujeme néjakeé ,,aktivity”
— Cilem je ,,uspésné dokonceni” (realizace) aktivit
— Nejlépe tak, abychom byli ,,efektivni”
— A pritom ,flexibilni“

* Slova v uvozovkach si blize nadefinujeme

* Budeme se zabyvat planovanim uloh na stroje



Popis problému
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Vlivy prostredi

Metody reseni



Ulohy

* Uloha je uzivatelska aplikace
* Uloha ma vlastnosti

— Doba trvani
— Doba prichodu (kdy ji uzivatel posle)

* Uloha ma pozadavky

— Pocet procesoru

— Softwaroveé knihovny
— Velikost pameéti

— Sit



/droje

* V nasem pripadeé jsou zdroje zejména:
— Stroje a procesory
* A pak take:
— Diskova kapacita
— Velikost paméti
— Pocitacova sit
— Dostupné softwarové licence

* Zdroje se provadéenim uloh ,spotrebovavaji”



Kritéria

* Optimalizacni kritéria slouzi k:
— Definici toho co chceme dosahnout
— Vyhodnoceni kvality feseni (hodnota tzv. objektivni fce.)
— Rizeni béhu planovacich algoritm
— Srovnani ruznych planovacich algoritmu
* Napr:

— Pocet zpozdénych uloh, vytizeni stroju, tzv. slowdown,
doba cekani na spusténi, celkovy Cas provadeni, atd.



Statické vs. dynamické planovani

* Statické planovani:
— Zname stroje
— Zname ulohy
— Naraz je naplanujeme
* Dynamické
— Pocty uloh i stroju se v ¢ase méni
— Planovani probiha paralelné se ,,zménami v systému*“

— Dulezita je efektivita a rychlost



Metody reseni

* Pro statické problémy lze teoreticky vyuzit mnoho ruznych
technik

— Integer programming
— Heuristiky
— Fronty
— Tidici pravidla
— CSP, uplné resice
* V. dynamickém pripadé je nejcastéejsi
— Planovani pomoci front(y)

— Planovani pomoci tvorby rozvrhu



Planovani pomoci fronty uloh

1 fronta pro ulohy

Ulohy pfichazi do fronty

Je-li volny stroj, vybere se uloha z fronty a posle na stroj
Algoritmy se lisi tim, jak zarazuji a vybiraji ulohy z fronty
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Planovani pomoci front uloh

N front pro ulohy

Ulohy pfichazi do nékteré z
front
Je-li volny stroj, vybere se
uloha z nékteré fronty a
posle se na stroj

Algoritmy se lisi tim:

— Jak zarazuji a vybiraji ulohy z

fronty

— Jakym zpUsobem pracuji s
jednotlivymi frontami
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,Realistické” planovani

Vypadky stroju

— Co délat se zabitymi ulohami?

— Co délat s ulohami, které najednou nemaji kde béezet?
Neznama doba trvani uloh

— Mnoho algoritmu vyZzaduje alespon odhad doby trvani
— Jak jej ziskat?

Omezeni dana uzivatelem

— Na stroje, na soft. licence, na sit, ..

Omezeni dana administratorem

— Kdo sem muUze a kdo ne
— Kdo ma jakou prioritu



Planovani zalozené na rozvrhu uloh

* Nemame zadné fronty

* Misto nich budujeme tzv. rozvrh

* Jde de facto o ,,plan budouciho
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Rozvrh — vlastnosti

* Kazda uloha zna své , souradnice”:

— Na kterém stroji ma bézet

— Ktera CPU se budou alokovat
— Kdy ma (nejspis) zacit

— Kdy ma bézet

— Kdy ma (nejspis) skoncit

* Vyhody vs. Nevyhody
* Co myslite?



Principy vyhod a nevyhod

* Nevyhody:
— Je tfeba znat co mozna nejpresneji dobu trvani uloh

— Bez jakékoliv znalosti o dobé trvani nelze rozvrh korektné
zkonstruovat

— Proc?
* Vyhody:

— Existuje Siroka skala optimalizacnich technik pro
,vylepsovani“ rozvrh

— Rozvrh samotny lze snadno , vyhodnotit“, frontu nikoliv



Policies (fidici pravidla)

* Jednoduché heuristiky
pro tvorbu rozvrhu

— Vezmi prichozi ulohu | H i
— Podivej se na aktualni
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— Vytipuj si vhodna mista |
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* Rychlé
— srovnatelné s kvalitnimi
frontovymi algoritmy
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Optimalizace

Optimalizace probiha nad rozvrhem
Provadime upravy rozvrhu (presuny uloh)
Zkoumame jejich vliv na hodnotu objektivni funkce

Cilem je zlepseni rozvrhu, ktery byl vygenerovan
,rychlym a hloupym® postupem

Optimalizujeme je-li Cas
Optimalizujeme je-li treba

— Napfr. naruseni rozvrhu diky nepresnému odhadu doby
trvani
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Lokalni prohledavani
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Efektivni planovani — inkrementalni

pristup

* Inkrementalni pristup tvorby
rozvrhu je klicem k rychlosti
téchto technik

* Prichod nové ulohy nesmi
zpusobit prepocitavani
rozvrhu pro vsechny ulohy

VvV Vv \'4

(coz se jinak bézné déla)

* Misto toho vyuzijeme
existujici reseni a novou
ulohu do néj ,nenasilné”
zaradime
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Neznama doba trvani uloh

Je to komplikace
Lze pouzit odhady

Plati, ze uloha je kratsi nez
odhad
V opachém pripadé je totiz
zabita

Rozvrh lze zkonstruovat,
vznikaiji ale ,, diry”

Ty lze efektivné zaplnovat
napriklad pomoci lokalniho
prohledavani
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Simulace planovani

* Vyvoj novych algoritmu je slozity
— Je treba testovat pred nasazenim
— Opakovatelnost vysledku
— RUzna nastaveni
— Deterministicky béh
— V realu nedosazitelné
— Vite proc?

* Proto simulace planovani

— Simulator Gridového planovani vyvinuty na Fl



Alea — Job Scheduling Simulator

Napsany v Jave nad balikem GridSim
Snadno rozSiritelny

Obsahuje implementace:
— Obvyklych planovacich algoritmu
— Obvyklych objektivnich funkci

— Parsery vstupnich dat pro obvyklé formaty

— Podporu export do obvyklych formatu (csv,png,jpg,...)
Je optimalizovan na vysokou rychlost simulace



JobLoader

Dynamically
reads jobs
from workload

Alea — Job Scheduling Simulator
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Alea — Job Scheduling Simulator
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Dostupna data

* Co ajak simulovat?
* Dostupna data:

— Parallel Workloads Archive

— Grid Workloads Archive

— Failure Trace Archive

— MetaCentrum workload trace

* Lisi se mirou obsazenych informaci

— Malo informaci znamena nerealistické simulace

— Bohaté sady umozni simulovat slozitéjsi a realistictejsi
scénare



Soucasny pristup

* Dnes je obvyklé simulovat:

— Grid jako neménny svét (N stroju s M procesory)

— Stroje jako identické
* Rozdily pouze v rychlosti a poctu CPU
— Ulohy jako identické

* Rozdily pouze v délce a pozadovaném poctu CPU

* Je to dostatecné?

* Jaka je realita?



Vypadky stroju a specifické pozadavky
uloh
* V realu:
— Stroje pribyvaji a ubyvaji
— Ulohy ,, umiraji“

_ Stroje jSOU rozné +———  Souvisis tim co nabizi stroje
e

— Uzivatelé chtéji rizné véci (specifické pozadavky)
— Jen néktereé stroje ,,umi“ nékteré veci
— Administratori nepusti vSechny vsude

* Bude to mit vliv na chovani algoritmu?



Vliv na vysledky

Vliv je dramaticky!
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Zaver

* Planovani v Gridech je slozité
— Dynamika
— Velky pocet uloh
— Prichazeji s ruznou frekvenci
— Vypadky
— Specifické pozadavky
— Simulacni data jsou mnohdy nedostatecna

* Navrh algoritmu je slozity, chceme-li komplexnost i
jednoduchost, kvalitu i rychlost, ...
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