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Resumo. Estratégias de particionamento de estado combinadas com algorit-
mos de corte em grafos podem ser utilizados para balancear a carga em siste-
mas de alta vazdo. Neste trabalho, propomos uma estratégia para a realizagcdo
de reparticionamentos que evita a conteng¢do do restante do sistema. A es-
tratégia consiste na realizacdo do particionamento de forma assincrona e
continua, considerando a carga de trabalho mais recente.

1. Introducao

Particionamento de estados é uma estratégia comum para aumentar vazao. Entretanto,
prever um esquema de parti¢oes eficiente pode ser dificil, e estratégias que fixam o nivel
de paralelismo na inicializacao do sistema podem ser pouco adequadas para cargas de
trabalho dinadmicas [Alchieri et al. 2017]. Para maximizar os ganhos em fun¢ao do pa-
ralelismo, o particionamento pode ser reconfigurado durante a execucao, o que pode ba-
lancear a carga de trabalho entre threads e reduzir o impacto causado por sincronizagdes
devido a comandos conflitantes [Trombeta and Mendizabal 2020].

Resultados experimentais indicam que rebalanceamentos baseados em corte em
grafos podem oferecer ganhos de desempenho [Trombeta 2021, Goulart et al. 2023]. No
entanto, estratégias que param a execucdo, ou que s6 sdo realizadas em periodos de oci-
osidade, podem ser pouco adequadas para sistemas de alta vazdo nos quais paradas sdo
indesejadas. Em vista disso, nosso objetivo € reduzir o custo do reparticionamento de
forma que aplicacdes possam se beneficiar de reparticionamentos frequentes ou mesmo
ininterruptos.

2. Estratégia Proposta

Consideramos sistemas com estado particionado, com um escalonador que toma de-
cisdes com base em um mapa que associa partes do sistema a threads trabalhadoras. A
caracterizacao da carga de trabalho é feita com um grafo, cujo particionamento fornece
um mapa de parti¢des, tal como apresentado em [Trombeta and Mendizabal 2020]. Que-
remos que reparticionamentos sejam realizados continuamente e de forma assincrona ao
escalonador, sem provocar interrupg¢des prolongadas da execug@o dos outros componentes
do sistema.

Propomos duas novas linhas de execucao, o caracterizador de carga e o particio-
nador. O caracterizador deve receber do escalonador informacgdes dos acessos as varidveis
do sistema e atualizar o grafo que caracteriza a carga de trabalho. Enquanto isso, o parti-
cionador é responsavel por particionar o grafo e disponibilizar ao escalonador uma novo



mapa de parti¢des. Com isso, ao fim da execugdo do particionamento, o escalonador tem
a sua disposi¢ao um mapa atualizado. O particionador pode entdo dar inicio a produgdo
de um novo mapa que considera as atualizagdes feitas pelo caracterizador durante o par-
ticilonamento anterior.

O caracterizador deve manter informagdes sobre uma porcao recente da carga de
trabalho. Para isso, pode ser por quanto tempo uma informag¢do € mantida no grafo, ou
seja, a atualizacdo de um vértice ou aresta do grafo em um dado momento deve ser des-
considerada futuramente. A limitacdo do tempo em que uma informagao € mantida pelo
caracterizador limita o tamanho do grafo e torna previsivel as duracdes particionamento.
Espera-se que a estratégia reduza o tempo de particionamento mantendo uma boa quali-
dade do balanceamento mesmo em cargas de trabalho que sofrem varia¢des frequentes ou
nas quais a carga recente resume bem o padrao de acessos.

3. Proximos Passos

Como caracterizacdo de carga e reparticionamentos sdo realizados em linhas de execugdo
diferentes, os acessos ao grafo devem ser sincronizados. Uma forma de reduzir a
contencdo no caracterizador de carga € a realizacdo do particionamento com uma cdpia
do grafo produzida pela caracterizador. Outra alternativa seria a investigacdo de algorit-
mos nao bloqueantes para a realizac¢do do corte do grafo, que ndo impusessem bloqueios
a atualizacao de vértices e arestas.

Outro aspecto da proposta que ainda deve ser explorado € o tempo em que uma
informacao sobre a carga permanece no grafo. Dentre as op¢des estd a defini¢ao de um va-
lor na inicializagdo do sistema que determina o tempo de permanéncia de uma informacao
ou o tamanho méaximo do grafo. Esse valor também poderia ser adaptado em tempo de
execucao, de forma que se busque uma boa compensagao entre tempo de particionamento
e qualidade do balanceamento.

A técnica pode ser aplicada em sistemas com replicacio méaquina de estados e
contribuir para aumentar o desempenho de servigcos como os de bancos de dados, ge-
renciadores de clusters e key-value stores. Espera-se que implementacdes baseadas na
estratégia proposta mantenham constantemente o balanceamento de carga entre as thre-
ads trabalhadoras, sem recorrer a paradas prolongadas do escalonador e sem sofrer perdas
significativas de desempenho.
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