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Relatorio Descritivo da Patente de Invencdo para
"METODO IMPLEMENTADO POR COMPUTADOR DE ALOCAR UM
CONJUNTO LIMITADO DE RECURSOS DE SISTEMA PARA
INQUILINOS E SISTEMA DE COMPUTACAO DISTRIBUIDA".
Antecedentes
Antecedentes e Técnica Pertinente
[001] Interligacdo de sistemas de computacéo tem facilitado sis-
temas de computacédo distribuida, tais como os assim chamados de
sistemas de computacdo em "nuvem" Nesta descricdo, "computacéo
em nuvem" pode ser sistemas ou recursos para capacitar acesso a
rede sob demanda ubiquo e conveniente a um conjunto compartilhado
de recursos de computacdo configuraveis (por exemplo, redes, servi-
dores, armazenamento, aplicacdes, servi¢cos, etc.) que podem ser
aprovisionados e liberados com esfor¢co de gerenciamento reduzido ou
interacéo de provedor de servi¢os reduzida. Um modelo de nuvem po-
de ser composto de varias caracteristicas (por exemplo, autosservico
sob demanda, acesso amplo a rede, fusdo de recursos, elasticidade
rapida, servico medido, etc.), modelos de servicos (por exemplo, Sof-
tware como um Servico ("SaaS"), Plataforma como um Servico
("PaaS"), Infraestrutura como um Servico ("laaS")), e modelos de im-
plementagbes (por exemplo, nuvem privada, nuvem de comunidade,
nuvem publica, nuvem hibrida, etc.).

[002] Alguns provedores de nuvem usam uma abordagem de
ampliacdo particionada para permitir que o servico seja escalado para
uso aumentado. O servico implementa um conceito de unidades de
escala (conjunto finito de recursos) que suportam um conjunto conhe-
cido de usuarios. Capacidade € aumentada ao acrescentar unidades
de escala adicionais tal como exigido quando limites de usuarios estéao
alcancando as unidades de escala existentes. Limite de usuérios é de-

finido como um dado numero de usuarios que estardo ligados a uma
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unidade de escala que executara todas as suas solicitacdes de carga
de trabalho.

[003] O conjunto de recursos disponiveis dentro de uma unidade
de escala é finito e fixado, mas o sistema tem que ser capaz de lidar
com cargas de trabalho variaveis solicitadas pelos usuarios ligados sem
comprometer o acordo de nivel de servico (SLA) de usuario final em
termos de cargas de trabalho sendo garantidas em tempo de execugao.
Existem varios modos para potencialmente resolver o problema.

[004] Um modo é expandir ou ampliar dinamicamente. Esta abor-
dagem exige adicdo ou remogao no tempo certo de recursos de siste-
mas com base em fatores de demanda de corrente. Implementar uma
abordagem como esta para um servico de execugao ao Vvivo exige um
conjunto inteiro de fatores dependentes que sao dificeis de implemen-
tar e manter, para ndo mencionar 0 armazenamento temporario que
seria necessario em termos de capacidade por causa de considera-
cOes de tempo ao expandir ou contrair elasticamente.

[005] Uma outra solucédo seria determinar a duragcéo de carga de
trabalho com base na analise de fluxo de trabalho. O propdsito seria
impedir que as cargas de trabalho excedessem uma certa duragcéao de
execucao. Esta solucdo pode ser dificil de implementar. Por exemplo,
um fluxo de trabalho pode conter chamadas Unicas que sdo implemen-
tadas internamente como lagos infinitos que seriam impedidos de ser
chamados. Adicionalmente, restringir o conjunto de atividades que ao
usuario é permitido usar nos fluxos de trabalho cria uma experiéncia
de usuario ruim.

[006] A matéria em questdo reivindicada neste documento né&o
estd limitada as modalidades que resolvem quaisquer desvantagens
OuU gue operam somente em ambientes tais como esses descritos an-
teriormente. Particularmente, estes antecedentes sao fornecidos so-

mente para ilustrar uma area de tecnologia exemplar onde algumas
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modalidades descritas neste documento podem ser praticadas.

Breve Sumario

[007] Uma modalidade ilustrada neste documento inclui um méto-
do que pode ser praticado em um ambiente de computacéo distribuida
que fornece recursos de computagdo para uma pluralidade de inquili-
nos. O método inclui procedimentos para alocar um conjunto limitado de
recursos de sistema para os inquilinos. O método inclui identificar uma
fatia de recursos. O método inclui adicionalmente identificar uma carga
de trabalho de inquilino em execucéo. Caracteristicas de ponto de veri-
ficacdo sao identificadas para a carga de trabalho de inquilino em exe-
cucdo. Com base nas caracteristicas de ponto de verificacdo e na fatia
de recursos, um evento de remocdao de tarefa é identificado.

[008] Uma outra modalidade inclui um servico em nuvem configu-
rado para alocar razoavelmente um conjunto limitado de recursos para
inquilinos do servico em nuvem. O servico em nuvem inclui um servigo
de agendamento. O servico de agendamento € configurado para rece-
ber cargas de trabalho de inquilinos do servico em nuvem. O servigo
em nuvem inclui uma pluralidade de trabalhadores acoplados ao servi-
co de agendamento. Os trabalhadores s&o configurados para receber
cargas de trabalho do servico de agendamento. Os trabalhadores sao
configurados para executar cargas de trabalho provenientes de inquili-
nos com base em fatias de recursos em combinacdo com uma avalia-
cao de estabelecimento de ponto de verificagdo de cargas de trabalho,
de tal maneira que eventos de remocéo de tarefas sdo baseados em
fatias de recursos e em estabelecimento de ponto de verificagcado de
carga de trabalho.

[009] Este Sumario é fornecido para introduzir uma selecdo de
conceitos em uma forma simplificada, os quais sdo descritos adicional-
mente a seguir na Descricdo Detalhada. Este Sumario ndo é pretendido

para identificar recursos chaves ou recursos essenciais da matéria em
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guestéo reivindicada, nem é pretendido para ser usado como uma ajuda
ao determinar o escopo da matéria em guestao reivindicada.

[0010] Recursos e vantagens adicionais serdo expostos na descri-
cao que se segue, e em parte ficardo Obvios a partir da descri¢do, ou
podem ficar conhecidos por meio da pratica dos preceitos neste do-
cumento. Recursos e vantagens da invencdo podem ser concretizados
e obtidos por meio dos instrumentos e combinacdes salientados parti-
cularmente nas reivindicacdes anexas. Recursos da presente invengcao
se tornardo mais totalmente aparentes a partir da descricdo a seguir e
das reivindicacdes anexas, ou podem ficar conhecidos por meio da
pratica da invencao tal como exposta em seguida.

Breve Descricdo dos Desenhos

[0011] A fim de descrever o modo no qual as vantagens e recursos
mencionados anteriormente e outros mais podem ser obtidos, uma
descricdo mais particular da matéria em questao descrita anteriormen-
te de forma resumida serd apresentada por meio de referéncia para
modalidades especificas que estdo ilustradas nos desenhos anexos.
Entendendo que estes desenhos representam somente modalidades
tipicas e que por esta razdo ndo devem ser considerados como limi-
tando o escopo, modalidades serao descritas e explicadas com espe-
cificidade e detalhe adicionais por meio do uso dos desenhos anexos,
nos quais:

[0012] figura 1 ilustra um sistema baseado em nuvem configurado
para recursos de nuvem alocados razoavelmente;

[0013] figura 2 ilustra um evento de evicgdo ocorrendo quando um
intervalo de tempo expira;

[0014] figura 3 ilustra um evento de eviccdo ocorrendo em uma
parte predeterminada de um intervalo de tempo;

[0015] figura 4 ilustra um intervalo de tempo sendo estendido com

base em estabelecer ponto de verificacédo existindo em uma parte pre-
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determinada do intervalo de tempo;

[0016] figura 5 ilustra um intervalo de tempo sendo estendido com
base em estabelecer ponto de verificagdo existindo em uma parte pre-
determinada do intervalo de tempo; e

[0017] figura 6 ilustra um método para fornecer recursos para uma
pluralidade de inquilinos de um sistema de computacao distribuida.
Descrigéo Detalhada

[0018] Algumas modalidades ilustradas neste documento imple-
mentam fatias de recursos de execugado garantida para cargas de tra-
balho que podem ser persistidas, removidas e reiniciadas mais tarde a
partir do ultimo estado persistido (isto é, cargas de trabalho que séo
estabelecidas como ponto de verificagdo) como um modo para asse-
gurar compartilhamento equitativo de recursos de sistema. Varios re-
cursos diferentes podem ser fatiados. Por exemplo, um intervalo de
tempo de um ou mais recursos de sistema pode ser implementado.
Assim, por exemplo, as fatias podem ser uma ou mais de uma quanti-
dade com tempo determinado de um processador, uma quantidade
com tempo determinado de acesso a memoaria, uma quantidade com
tempo determinado de acesso a armazenamento, uma quantidade
com tempo determinado de uso de rede ou combinac¢des das mesmas.
Alternativamente ou de forma adicional, a fatia de recursos pode ser
uma quantidade de comandos (por exemplo, atividades de script). Al-
ternativamente ou de forma adicional, a fatia de recursos pode ser
uma quantidade de operacdes de processador. Alternativamente ou de
forma adicional, a fatia de recursos pode ser uma quantidade de re-
cursos de rede, tal como uma quantidade de dados transmitidos em
uma rede. Alternativamente ou de forma adicional, a fatia de recursos
pode ser uma quantidade de recursos de armazenamento, tal como
uma quantidade de entradas/saidas para e de outros dispositivos de

armazenamento. Alternativamente ou de forma adicional, a fatia de

Petica0 870200096205, de 31/07/2020, pag. 8/29



6/17

recursos pode ser recursos de ambiente de execucdo de caixa de
areia (sandbox). Alternativamente ou de forma adicional, a fatia de re-
cursos pode ser uma quantidade de recursos de memoria, etc. Embora
diversas fatias de recursos diferentes possam ser usadas sozinhas ou
em combinacdo, o exemplo a seguir esta ilustrado no contexto de in-
tervalos de tempo, mas outras fatias de recursos podem ser utilizadas.
[0019] Referindo-se agora a figura 1, um exemplo esta ilustrado.
No exemplo ilustrado na figura 1, um servico em nuvem 100 executa
cargas de trabalho para os inquilinos 102-1, 102-2, 102-3 a 102-n do
servico em nuvem 100. No exemplo, ilustrado, os inquilinos enviam as
cargas de trabalho 104-1, 104-2, 104-3 a 104-m para um servigco de
agendamento 106. O servico de agendamento 106 designa as cargas
de trabalho para os varios trabalhadores 108-1, 108-2 a 108-p. Os tra-
balhadores usam certos recursos do servico em nuvem 100.

[0020] Para assegurar que recursos sao compartilhados razoa-
velmente, cargas de trabalho somente podem ser permitidas para usar
uma dada quantidade de recursos antes de as cargas de trabalho se-
rem removidas para dar para outras cargas de trabalho uma chance
de serem executadas. Se as cargas de trabalho n&do forem completa-
das em eviccao, as cargas de trabalho serdo enfileiradas novamente
no servico de agendamento 106 de tal maneira que pode ser dada a
elas uma outra vez para usar recursos de servico em nuvem.

[0021] Em um exemplo tipico, recursos serdo fatiados no tempo.
Assim, por exemplo, a uma carga de trabalho pode ser dada uma certa
guantidade de tempo para ser completada, ou para alcancar um ponto
de verificacdo onde trabalho na carga de trabalho pode ser persistido
facilmente de tal maneira que a carga de trabalho pode ser continuada
a partir do estado persistido quando a carga de trabalho é alocada de
novo para um trabalhador. Se a carga de trabalho alcancar o ponto de

verificagcdo e persistir, entdo a carga de trabalho pode ser removida.
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Isto persiste trabalho que tenha sido executado para a carga de traba-
Iho. Se a carga de trabalho exceder a quantidade de tempo (ou outra
alocacao de fatia de recursos em outras modalidades), entdo a carga
de trabalho é removida mesmo que o0 estado ndo possa ser persistido.
Isto resultara na perda de trabalho feito na carga de trabalho. Assim,
uma carga de trabalho pode ser designada para um trabalhador, tal
como o trabalhador 108-1. O trabalhador executara a carga de traba-
Iho até expiracéo, neste exemplo, de uma quantidade de tempo prede-
terminada. Se o tempo expirar sem a carga de trabalho ser persistida,
entdo a carga de trabalho sera removida. Se a carga de trabalho al-
cancar um ponto de verificacdo e for persistida, a carga de trabalho
também sera removida neste caso.

[0022] Deve ser notado que equidade n&o significa necessaria-
mente gque recursos sao divididos uniformemente. Equidade pode levar
em consideracédo varios fatores diferentes que resultam em alguns in-
quilinos sendo providos com um compartilhamento de recursos maior
gue o de outros inquilinos. Por exemplo, a um inquilino que tenha pago
um prémio para um nivel de servico maior que o de outros inquilinos
pode ser alocado um maior compartilhamento de recursos incorporado
como uma fatia de recursos maior. Adicionalmente, tal como sera ilus-
trado detalhadamente a seguir, o servico em nuvem 100 pode forne-
cer, como um incentivo, mais flexibilidade para usar recursos quando
cargas de trabalho estdo de acordo com certos padroes.

[0023] Em particular, modalidades podem incentivar estabeleci-
mento de ponto de verificacdo. Pode ser dado para inquilinos que es-
tabelecem ponto de verificacdo para suas cargas de trabalho em um
certo modo alguma flexibilidade nos limites de uma fatia de recursos.
Assim, por exemplo, algumas modalidades podem levar em conside-
racao proximidade para pontos de verificacdo como parte da heuristica

usada para determinar quando devem remover a carga de trabalho.
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Inquilinos podem estruturar estabelecimento de ponto de verificacéo
em suas cargas de trabalho para assegurar uma proximidade proscrita
para que seja dado tratamento favoravel para suas cargas de trabalho.
[0024] O exposto a seguir ilustra um exemplo onde a fatia de re-
cursos é um intervalo de tempo de um processador. Entretanto, deve
ser percebido, tal como discutido anteriormente, que outras fatias de
recursos podem ser usadas alternativamente ou de forma adicional.
Assim, o exemplo seguinte n&o deve ser interpretado como limitando o
escopo de fatias de recursos somente a intervalos de tempo.

[0025] Algumas modalidades podem ser implementadas usando o
gerenciamento de cargas de trabalho Azure Automation Service dis-
ponivel pela Microsoft Corporacdo de Redmond, Washington. Entre-
tanto, modalidades podem ser usadas virtualmente por qualquer sis-
tema de multiplos inquilinos que tenha que fornecer um compartilha-
mento equitativo de recursos de sistema, que execute cargas de traba-
Ilho de varias duracdes (ou outro delineamento de recurso), que supor-
te persisténcia de estado de tempo de execucéao.

[0026] No exemplo ilustrado, solicitagbes de cargas de trabalho
(por exemplo, as solicitagdes 104-1 a 104-m) chegando dos inquilinos
sao colocadas em uma das filas dos trabalhadores (por exemplo, as
filas 110-1, 110-2 a 110-p), de onde elas s&o coletadas pelos trabalha-
dores 108-1 a 108-p com base na disponibilidade de recurso de siste-
ma. Cada trabalhador é responsavel por processar uma unica fila.
[0027] Quando a carga de trabalho é carregada em memodria, o
tempo é gravado. Enquanto executando, a carga de trabalho pode ser
persistida multiplas vezes. Quando a carga de trabalho persiste é de-
cidido pelo autor de fluxo de trabalho. Dependendo de quando o inter-
valo de tempo de execucdo expira e de quando a carga de trabalho
tenha sido persistida pela ultima vez, a carga de trabalho é removida.

Vérias regras de remocédo podem ser implementadas. Alguns exem-
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plos especificos estdo ilustrados.

[0028] Por exemplo, com referéncia para a figura 2, cargas de tra-
balho que ndo tém qualquer ponto de verificagdo nos ultimos 10% (ou
alguma outra porcentagem ou parte selecionada) do intervalo de tem-
po de execucdo sao removidas quando o intervalo de tempo de exe-
cucao expira. Com referéncia para a figura 3, as cargas de trabalho
que tém pontos de verificacdo nos ultimos 10% (ou alguma outra por-
centagem ou parte selecionada) do intervalo de tempo de execucao
sao removidas logo apés elas persistirem. Este comportamento resulta
em uma melhor experiéncia de cliente, porque gquando reativadas as
cargas de trabalho continuam sua execucéo a partir de um ponto de
verificagao.

[0029] Em uma variacdo, modalidades podem incentivar compor-
tamento de estabelecer ponto de verificagdo ao "recompensar” cargas
de trabalho com pontos de verificacdo frequentes ao permitir que elas
executem até 10% (ou alguma outra porcentagem ou parte seleciona-
da) ao longo do intervalo de tempo. Tal como ilustrado nas figuras 4 e
5, as cargas de trabalho que tém pontos de verificacdo nos ultimos
10% (ou alguma outra porcentagem ou parte selecionada) do intervalo
de tempo é permitido executar 10% (ou alguma outra porcentagem ou
parte selecionada) mais que o intervalo de tempo ou até que elas se-
jam removidas (ver a figura 4) ou persistirem (ver a figura 5).

[0030] O status de tempo de execucgao da carga de trabalho remo-
vida ndo € mudado, mas uma descricdo que indica que carga de traba-
Iho ndo esta mais em memoria € anexada a carga de trabalho. Por
exemplo, as cargas de trabalho que estdo "Executando” se tornam
"Executando, Esperando por recursos"

[0031] Modalidades podem acomodar designacéo da carga de tra-
balho removida para um trabalhador diferente como um modo para

equilibrar a distribuicdo de carga de trabalho entre multiplos trabalha-
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dores. Modalidades podem levar em consideragcao historico imediato
de utilizacdo de recurso em trabalhadores ao tomar decisGes de colo-
cacao de carga de trabalho. As cargas de trabalho removidas sao co-
locadas no final de uma das filas de trabalhadores disponiveis (por
exemplo, uma das 110-1 a 110-p). A fila disponivel pode ser selecio-
nada aleatoriamente ou com base na disponibilidade de recursos de
trabalhador.

[0032] Quando o trabalhador recém-designado (por exemplo, um
de 108-1 a 108-p) pega a carga de trabalho de novo da fila, a carga de
trabalho é reativada a partir do ultimo ponto de verificacdo disponivel.
[0033] Existem algumas praticas melhores a respeito de pontos de
verificagdo em um fluxo de trabalho que facilitam este modelo de exe-
cucdo. O usuario deve assegurar que a carga de trabalho € persistida
frequentemente e que a execucdo é idempotente (isto €, se a carga de
trabalho executar diversas vezes a partir de um ponto de verificacao
os resultados serdo os mesmos). Se a carga de trabalho ndo contiver
pontos de verificagdo ou ndo gerenciar para progredir a partir de um
ponto de verificacdo existente apds um numero de tentativas entéao
modalidades podem marca-la como "Falhou" e parar de tentar reativa-
la. Um inquilino também pode ser notificado da falha. Em algumas
modalidades o inquilino pode ser notificado de que a carga de trabalho
provavelmente sera mais bem sucedida se ela for estabelecida com
ponto de verificagdo ou tiver estabelecimento de ponto de verificagao
mais frequente.

[0034] A discussao a seguir agora se refere a diversos métodos e
procedimentos de método que podem ser executados. Embora os pro-
cedimentos de método possam ser discutidos em uma certa ordem ou
ilustrados em um fluxograma como ocorrendo em uma ordem particu-
lar, nenhuma ordenacao particular ndo € exigida a ndo ser que relata-

do especificamente, ou exigida porque um procedimento é dependente
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de um outro procedimento sendo completado antes de o procedimento
ser executado.

[0035] Referindo-se agora a figura 6, um método 600 esta ilustra-
do. O método 600 pode ser praticado em um ambiente de computacao
distribuida que fornece recursos de computacédo para uma pluralidade
de inquilinos. O método inclui procedimentos para alocar um conjunto
limitado de recursos de sistema para os inquilinos (em um modo justo).
O método inclui identificar uma fatia de recursos (procedimento 602).
Por exemplo, a fatia de recursos pode ser um ou mais de: um intervalo
de tempo, uma guantidade de comandos (por exemplo, atividades de
script), recursos de processador, recursos de rede, recursos de arma-
zenamento, recursos de ambiente de execucéo de caixa de areia, uso
de memoria, entradas/saidas, etc.

[0036] Em algumas modalidades, a fatia de recursos é configura-
vel dinamicamente. Assim, por exemplo, a fatia de recursos pode mu-
dar em magnitude dependendo de diversos fatores diferentes. Em um
exemplo, a fatia de recursos pode ser reconfiguravel dinamicamente
com base em configuracées manuais. Assim, um administrador em um
servico em nuvem pode estabelecer manualmente o tamanho de uma
fatia de recursos. Alternativamente ou de forma adicional, a fatia de
recursos pode ser configuravel dinamicamente com base em carga.
Assim, por exemplo, se existir baixa demanda para recursos, fatias de
recursos podem ser maiores que aquelas onde existe alta demanda
para recursos. Alternativamente ou de forma adicional, fatias de recur-
sos podem ser configuradas dinamicamente com base em hora do dia,
periodo de ano, estacdes, etc. Assim, por exemplo, um servico em nu-
vem gue tenha manuseado inquilinos de comércio eletrdnico pode ter
alocacOes de fatias de recursos menores durante um feriado do que
durante outros periodos de menos demanda do ano.

[0037] O método 600 inclui adicionalmente identificar uma carga
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de trabalho de inquilino em execucgao (procedimento 604). Por exem-
plo, modalidades podem identificar uma carga de trabalho executando
em um trabalhador (tal como um dos trabalhadores 108-1 a 108-p).
[0038] O meétodo 600 inclui adicionalmente identificar caracteristi-
cas de ponto de verificacdo para carga de trabalho de inquilino em
execucao (procedimento 606). O fluxo de trabalho identificara pontos
de verificacdo no fluxo de trabalho que podem ser identificados pelo
servico em nuvem. Isto pode incluir identificar se pontos de verificacao
existem em um fluxo de trabalho, onde os pontos de verificagdo exis-
tem em um fluxo de trabalho, quéo frequentemente ou consistente es-
tabelecimento de ponto de verificacdo é executado para o fluxo de tra-
balho, etc.

[0039] Com base nas caracteristicas de ponto de verificacdo e na
fatia de recursos, o método 600 inclui adicionalmente identificar um
evento de remocéo de tarefa (procedimento 608). A localizacdo dos
pontos de verificacdo pode afetar como e quando o evento de remo-
cao de tarefa ocorre. Por exemplo, em algumas modalidades, identifi-
car um evento de remocao de tarefa compreende remover uma carga
de trabalho de inquilino antes da expiracao da fatia de recursos quan-
do estabelecimento de ponto de verificacdo ocorre antes da expiracao
da fatia de recursos. Um exemplo disto esta ilustrado na figura 3 indi-
cada acima.

[0040] Alternativamente ou de forma adicional, identificar um even-
to de remocéo de tarefa compreende remover uma carga de trabalho
de inquilino dentro de alguma extensdo predeterminada da expiracao
da fatia de recursos quando estabelecimento de ponto de verificacao
ocorre dentro da extensdo predeterminada da expiracdo da fatia de
recursos. Um exemplo disto esta ilustrado acima na figura 5.

[0041] O método 600 pode incluir adicionalmente determinar que

uma carga de trabalho de inquilino continue a ser removida sem esta-
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belecer ponto de verificacdo um numero predeterminado de vezes.
Como um resultado, o método 600 inclui executar uma funcéo correti-
va. Assim, por exemplo, tal como ilustrado na figura 2, uma carga de
trabalho pode ser removida antes de poder estabelecer ponto de veri-
ficacdo. Uma carga de trabalho removida pode ser reprogramada e
experimentada novamente uma ou mais vezes adicionais.

[0042] Uma vez que a carga de trabalho tenha sido experimentada
novamente um numero predeterminado de vezes, alguma outra acao
corretiva serd executada. Isto pode ser uma acdo corretiva na carga
de trabalho. Por exemplo, a agao corretiva pode incluir terminar a car-
ga de trabalho para impedir futuras repeticdes da carga de trabalho.
Alternativamente ou de forma adicional, a agcéo corretiva pode incluir
estender a fatia de recursos para conceder alguns recursos adicionais
para executar a carga de trabalho. Em algumas modalidades, isto po-
de ser executado por meio de compra de prémio, carregar automati-
camente quantidades adicionais para um inquilino, etc. Alternativa-
mente ou de forma adicional, isto pode ser uma agao corretiva execu-
tada com relacdo a um inquilino. Por exemplo, um inquilino pode ser
notificado de que a carga de trabalho ndo pode ser completada por
causa de estabelecimento de ponto de verificacéo insuficiente. Em al-
guns casos extremos, 0 inquilino pode ser banido do servico em nu-
vem ou colocado em algum estado probatorio por ndo estar de acordo
com exigéncias de estabelecimento de ponto de verificagéo.

[0043] O meétodo 600 pode incluir adicionalmente identificar que
nao existe carga em uma fila de cargas de trabalho e, como um resul-
tado, ndo executar nenhum evento mesmo que a carga de trabalho
tenha excedido restricOes de fatia de recursos que ordinariamente teri-
am feito com que a carga de trabalho fosse removida. Assim, por
exemplo, se ndo existirem outras cargas de trabalho pendentes em

uma fila de cargas de trabalho e uma carga de trabalho deve ter sido
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removida, recursos adicionais podem ser concedidos para permitir que
a carga de trabalho seja completada.

[0044] O método 600 pode incluir adicionalmente notificar um u-
suario a respeito de tratamento construtivo (tal como estender a fatia
de recursos por alguma gquantidade) de sua carga de trabalho com ba-
se no uso do usuario de pontos de verificacdo. Por exemplo, um inqui-
lino pode ser notificado em um relatério de servico fornecido em uma
base periddica com relacdo a quantidade de tratamento construtivo
gue tenha sido concedido para suas cargas de trabalho com base no
uso do inquilino de estabelecimento de ponto de verificagdo. Alternati-
vamente ou de forma adicional, a cada vez que tratamento construtivo
€ concedido um alerta pode ser emitido para o inquilino. Outros méto-
dos podem ser usados alternativamente ou de forma adicional para
alertar o usuario para tratamento favoravel.

[0045] Adicionalmente, os métodos podem ser praticados por um
sistema de computador incluindo um ou mais processadores e midias
legiveis por computador tais como memoéria de computador. Em parti-
cular, a memdéria de computador pode armazenar instrucdes executa-
veis por computador que quando executadas por um ou mais proces-
sadores fazem com que varias funcées sejam executadas, tais como
os procedimentos relatados nas modalidades.

[0046] Modalidades da presente invencdo podem compreender ou
utilizar um computador de uso especial ou de uso geral incluindo
hardware de computador, tal como discutido com mais detalhes a se-
guir. Modalidades dentro do escopo da presente invencdo também in-
cluem midias fisicas e outras midias legiveis por computador para car-
regar ou armazenar instrucdes e/ou estruturas de dados executaveis
por computador. Tais midias legiveis por computador podem ser
guaisquer midias disponiveis que possam ser acessadas por um sis-

tema de computador de uso geral ou de uso especial. Midias legiveis
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por computador que armazenam instrucfes executaveis por computa-
dor sdo midias fisicas de armazenamento. Midias legiveis por compu-
tador que carregam instru¢des executaveis por computador sdo midias
de transmissao. Assim, a titulo de exemplo, e néo de limitacdo, moda-
lidades da invenc&o podem compreender pelo menos dois tipos dife-
rentes distintamente de midias legiveis por computador: midias fisicas
de armazenamento legiveis por computador e midias de transmissao
legiveis por computador.

[0047] Midias fisicas de armazenamento legiveis por computador
incluem RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM ou outro armazenamento de
disco dtico (tais como CDs, DVDs, etc.), armazenamento de disco
magnético ou outros dispositivos de armazenamento magnético, ou
qgualquer outra midia que possa ser usada para armazenar recursos de
codigos de programas desejados na forma de instrucdes ou estruturas
de dados executaveis por computador e que possa ser acessada por
um computador de uso geral ou de uso especial.

[0048] Uma "rede" é definida como um ou mais enlaces de dados
gue capacitam o transporte de dados eletrbnicos entre sistemas e/ou
moddulos de computador e/ou outros dispositivos eletrdnicos. Quando
informacado é transferida ou fornecida por meio de uma rede ou de
uma outra conexao de comunicacdes (conectada fisicamente, sem fio,
ou uma combinacao de com fio ou sem fio) para um computador, o
computador de modo apropriado identifica a conexdo como uma midia
de transmissdo. Midias de transmissdo podem incluir uma rede e/ou
enlaces de dados que podem ser usados para carregar recursos de
codigos de programas desejados na forma de instru¢cées ou estruturas
de dados executaveis por computador e que podem ser acessadas por
um computador de uso geral ou de uso especial. Combinagbes dos
indicados acima também estéo incluidas no escopo de midias legiveis

por computador.
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[0049] Adicionalmente, ao alcancar varios componentes de siste-
ma de computador, recursos de codigos de programas na forma de
instrucBes ou estruturas de dados executaveis por computador podem
ser transferidos automaticamente de midias de transmisséo legiveis
por computador para midias fisicas de armazenamento legiveis por
computador (ou vice-versa). Por exemplo, instru¢cdes ou estruturas de
dados executaveis por computador recebidas por meio de uma rede
ou enlace de dados podem ser armazenadas temporariamente na
RAM dentro de um modulo de interface de rede (por exemplo, um
“NIC"), e entdo eventualmente transferidas para RAM de sistema de
computador e/ou para midias fisicas de armazenamento legiveis por
computador menos volateis em um sistema de computador. Assim,
midias fisicas de armazenamento legiveis por computador podem ser
incluidas em componentes de sistema de computador que também (ou
mesmo primariamente) utilizam midias de transmisséao.

[0050] Instrucdes executaveis por computador compreendem, por
exemplo, instru¢des e dados que induzem um computador de uso ge-
ral, computador de uso especial ou dispositivo de processamento de
uso especial para executar uma certa fungéo ou grupo de fungdes. As
instrucdes executaveis por computador podem ser, por exemplo, bina-
rias, instrucbes de formatos intermediarios tais como linguagem de
montagem, ou mesmo coédigo fonte. Embora a matéria em questéo te-
nha sido descrita em linguagem especifica para recursos estruturais
e/ou procedimentos metodoldgicos, é para ser entendido que a maté-
ria em questdo definida nas reivindicacdes anexas ndo esta necessa-
riamente limitada aos recursos ou procedimentos descritos anterior-
mente. Particularmente, os recursos e procedimentos descritos séo
revelados como formas de exemplo de implementar as reivindicacoes.
[0051] Os versados na técnica compreenderdo que a invencao

pode ser praticada em ambientes de computacdo de rede com muitos
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tipos de configuracdes de sistema de computador, incluindo, computa-
dores pessoais, computadores de mesa, laptops, processadores de
mensagens, dispositivos de méao, sistemas de mudltiplos processado-
res, aparelhos eletrénicos de consumidor baseados em microproces-
sadores ou programaveis, PCs de rede, minicomputadores, computa-
dores de grande porte, telefones moveis, PDAs, pajeadores, roteado-
res, comutadores e outros mais. A invencao também pode ser pratica-
da em ambientes de sistema distribuido onde sistemas de computado-
res locais e remotos, 0s quais sao ligados (por enlace de dados conec-
tados fisicamente, enlaces de dados sem fio, ou por uma combinacgéo
de enlaces de dados conectados fisicamente e sem fios) por meio de
uma rede, executam tarefas. Em um ambiente de sistema distribuido,
modulos de programa podem ficar localizados em dispositivos de ar-
mazenamento de memdria tanto locais quanto remotos.

[0052] Alternativamente, ou além do mais, a funcionalidade descrita
neste documento pode ser executada, pelo menos em parte, por um ou
mais componentes ldgicos de hardware. Por exemplo, e sem limitacao,
tipos ilustrativos de componentes l6gicos de hardware que podem ser
usados incluem: matrizes de portas programaveis em campo (FPGAS),
Circuitos Integrados Especificos de Programa (ASICs), Produtos Pa-
drbes Especificos de Programa (ASSPs), Sistemas em Um Chip
(SOCs), Dispositivos Logicos Programéaveis Complexos (CPLDs), etc.
[0053] A presente invencdo pode ser incorporada em outras for-
mas especificas sem divergir de seu espirito ou caracteristicas. As
modalidades descritas devem ser consideradas sob todos 0s aspectos
somente como ilustrativas e néo restritivas. O escopo da invencao,
portanto, € indicado pelas reivindicacbes anexas em vez de pela des-
cricdo anterior. Todas as mudancas que estejam dentro do significado
e faixa de equivaléncia das reivindicacfes devem estar abrangidas pe-

lo seu escopo.
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REIVINDICACOES

1. Método implementado por computador de alocar um con-
junto limitado de recursos de sistema para inquilinos procurando usar
0s recursos de sistema caracterizado pelo fato de que compreende:

identificar uma fatia de recursos;

identificar uma carga de trabalho de inquilino em execucéo;

identificar caracteristicas de ponto de verificacdo para carga
de trabalho de inquilino em execucéo; e

com base nas caracteristicas de ponto de verificagdo e na
fatia de recursos, identificar um evento de remocéo de tarefa; e

se a carga de trabalho de inquilino ndo for concluida na re-
mocéao, colocar novamente na fila a carga de trabalho de inquilino,

em que identificar um evento de remocédo de tarefa com-
preende remover uma carga de trabalho de inquilino dentro de alguma
extensao predeterminada da expiracdo da fatia de recursos quando
estabelecimento de ponto de verificagdo ocorre dentro da extensao
predeterminada da expiracao da fatia de recursos.

2. Método implementado por computador de acordo com a
reivindicacao 1, caracterizado pelo fato de que identificar um evento de
remocao de tarefa compreende remover uma carga de trabalho de inqui-
lino antes da expiracdo da fatia de recursos quando estabelecimento de
ponto de verificacdo ocorre antes da expiracao da fatia de recursos.

3. Método implementado por computador de acordo com a
reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de que a fatia de recursos
compreende um ou mais de: um intervalo de tempo, um numero de
comandos, uma quantidade de recursos de processador, uma quanti-
dade de recursos de rede, uma quantidade de recursos de armazena-
mento, uma quantidade de recursos de ambiente de execucéo de cai-
xa de areia, uma quantidade de memdria, ou uma quantidade de en-

tradas/saidas.
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4. Sistema de computacdo distribuida caracterizado pelo
fato de que compreende um servico em nuvem tendo uma arquitetura
configurada para alocar um conjunto limitado de recursos para inquili-
nos procurando usar os recursos do sistema de computacéo distribui-
da, em que a arquitetura do sistema de computacdo distribuida com-
preende:

um servico de agendamento, em que o servico de agenda-
mento € configurado para receber cargas de trabalho de inquilinos do
servico em nuvem; e

uma pluralidade de trabalhadores acoplados ao servigo de
agendamento, em que os trabalhadores sao configurados para receber
cargas de trabalho do servico de agendamento, em que os trabalhado-
res sao configurados para executar cargas de trabalho provenientes
de inquilinos com base em fatias de recursos em combinagdo com
uma avaliacao de estabelecimento de ponto de verificagcdo de cargas
de trabalho, de tal maneira que eventos de remocéo de tarefas sao
baseados em fatias de recursos e em estabelecimento de ponto de
verificac&do de carga de trabalho,

em que os trabalhadores sé&o configurados para estender
uma fatia de recursos dependendo de caracteristicas de estabeleci-
mento de ponto de verificagdo de uma carga de trabalho, e

em que o sistema esta configurado para colocar novamente
na fila uma carga de trabalho se a carga de trabalho néo for concluida
na remocao

5. Sistema de acordo com a reivindicagéo 4, caracterizado
pelo fato de que os trabalhadores sdo configurados para remover
cargas de trabalho quando estabelecimento de ponto de verificacéo
nao satisfaz alguma caracteristica predeterminada.

6. Sistema de acordo com a reivindicagéo 4, caracterizado

pelo fato de que o sistema é configurado para detectar um namero
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predeterminado de remocdes de uma carga de trabalho, e como um
resultado terminar a carga de trabalho.

7. Sistema de acordo com a reivindicacéo 4, caracterizado
pelo fato de que o sistema é configurado para detectar um namero
predeterminado de remoc¢des de uma carga de trabalho, e como um
resultado determinar que um inquilino fornecendo a carga de trabalho
€ um inquilino especial, e como um resultado estender a fatia de re-
cursos para permitir que a carga de trabalho seja removida em um
ponto de verificagdo ou completada.

8. Sistema de acordo com a reivindicagcao 4, caracterizado
pelo fato de que ainda compreende uma fila de trabalhadores para
cada trabalhador, e em que os trabalhadores sdo configurados para
nao remover cargas de trabalho que de outro modo seriam removidas
com base em fatias de recursos e avaliacdo de estabelecimento de
ponto de verificacdo quando uma fila de trabalhadores correspondente

esta vazia.
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