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1. Introdução
Os atuais sistemas de HPC têm acelerado resultados de desafios cada vez maiores e
mais complexos que até então eram impossı́veis de serem simulados computacional-
mente [Pawlowski 2010]. Para atender esta demanda crescente de processamento, no-
vos equipamentos estão sendo projetados almejando escalas de exaflop/s de processa-
mento [Younge et al. 2010] [Barker et al. 2009]. Porém, um dos grandes desafios para
construção destes sistemas é o fornecimento energético, já que estes sistemas poderão
demandar fornecimento de energia na ordem de GigaWatts, o que tornaria qualquer pro-
jeto insustentável ecológica e economicamente [Wehner et al. 2009] [Dong et al. 2010].
Considerando tal problema, este trabalho visa analisar a eficiência energética dos proces-
sadores ARM que atualmente vêm ganhando atenção na comunidade de HPC.

2. Trabalhos Relacionados
Com o objetivo de melhorar a eficiência energética, várias pesquisas tem sido desen-
volvidas. No Barcelona Supercomputing Center (BSC) está sendo implementado o pro-
jeto Mont Blanc Zero, este que será o primeiro sistema de HPC a utilizar processadores
ARM e, segundo projeto, terá um desempenho de 200 petaflop/s com um consumo de 10
MW [Valero 2011].

Com o mesmo intuito, o projeto Blue Waters que está sendo implementado no
National Center for Supercomputing Applications (NCSA) da Universidade de Illinois,
tem como limite um consumo energético de 15 MW para um desempenho de 10 peta-
flop/s [Kogge 2011].

3. Experimentos e Resultados
Para mensurar o desempenho dos sistemas computacionais são utilizados bench-
marks. O High-Performance Linpack (HPL), desenvolvido por Jack Dongarra, é
um dos benchmarks mais conhecidos, sendo também utilizado na construção da lista
Top500 [Dongarra 1979].

Para analisar o desempenho das duas arquiteturas de teste foi utilizado o HPL
versão sequencial. A primeira arquitetura é uma placa Beagle Board com um processador
ARM cortex-A8 de 600 MHz e a segunda, um servidor com processador Intel XEON
E5530 de 2,4 GHz. Para mensurar o consumo energético da arquitetura com ARM foi
utilizado um analisador de energia Dranetz modelo 4300 e na arquitetura com processador
XEON os dados foram capturados via IPMI. Na Tabela 1 são apresentados os resultados
da execução do benchmark Linpack sequencial nos equipamentos.

∗Trabalho parcialmente apoiado por CNPq, CAPES e FAPERGS.
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Tabela 1. Resultados das execuções nas arquitetura
CPU ARM

Tempo de execução (segundos) 8 135

Consumo (watthora) 0,3666 0,0447

Analisando a Tabela 1 é possı́vel perceber que na execução do Linpack no ARM
houve um consumo energético 8,2 vezes menor que na execução na CPU. No entanto, o
tempo de execução no ARM foi cerca de 16,9 vezes maior se comparado com o tempo de
execução da CPU. Para viabilizar a utilização do ARM, dadas as necessidades de desem-
penho em HPC, seria necessário a paralelização do problema e a execução do mesmo em
17 ou mais processadores ARM considerando um speed-up próximo do ideal.

Com a execução do Linpack sequencial no ARM, obteve-se 23,56 MFlop/s. Con-
siderando que o consumo de pico deste equipamento é de 1,1930 W, obtem-se uma
eficiência energética de 19,75 MFlops/W, valor este muito próximo ao último sistema
relacionado na lista Green500. A eficiência energética da arquitetura dois não foi relacio-
nada neste trabalho em função dela ser multicore e o benchmark utilizado ser sequencial.

4. Conclusão e Trabalhos Futuros
Esse artigo apresentou uma comparação do tempo de execução e do consumo energético
em diferentes arquiteturas. A partir da análise dos resultados é possı́vel observar uma po-
tencial melhoria da eficiência energética nos sistemas compostos de processadores ARM.
Como trabalhos futuros será executado o HPL paralelo em um cluster com processadores
ARM cortex-A9 e analisado o custo de comunicação na execução paralela deste bench-
mark.
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