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Resumo. Este trabalho propoe um método de reducdo de consumo energético
de aplicacoes em Cilk Plus por meio de dynamic concurrency throttling nas
regioes onde o paralelismo ndo escala para o niimero de cores disponiveis.

Os custos energéticos representam uma por¢ao significativa dos custos totais de
sistemas em larga escala. Apesar de esfor¢cos para amenizar os efeitos econdmicos e ambi-
entais do alto consumo energético este tende a continuar em ascencao [Kestor et al. 2013].

A lista Green500 [Subramaniam et al. 2014] ranqueia os supercomputadores da
lista TopS00 [Meuer et al. 2014] de acordo com sua efici€cia energética. A lista mostra
que o problema da baixa eficiéncia energética, se nao resolvido, deve tornar-se um fator
limitante na corrida em dire¢do a computacao exaescalar. 20 MW, ou SOGFLOPs/Watt,
¢ considerado um limite de consumo vidvel para um sistema exaescalar [Torrellas 2009].
No entanto, mesmo o lider do Green500, o TSUBAME-KFC, possui uma eficiéncia de
apenas 4.4GFLOPs/Watt. Este valor extrapoado para 1 exaflop resulta em 227 MW, o
que € invidvel economicamente. Nao € mais vidvel considerar-se o desempenho de um
sistema em larga escala de forma isolada, é necessario reduzir o consumo energético.

Neste trabalho é apresentada uma proposta para melhoria da eficiéncia energética
por meio do controle por software do uso dos cores disponiveis em um sistema multicore.

Uma possibilidade para reducao do consumo energético € o uso de Dynamic Con-
currency Throttling (DCT) [Li et al. 2013]. Esta técnica consiste em controlar o nimero
de cores em execucdo em um determinado momento. Com uma menor por¢ao do chip
em uso, o consumo de poténcia € reduzido. Secoes do codigo com ampla escalabilidade
utilizam um numero maior de cores. Nas se¢oes em que o ganho de desempenho ad-
vindo do uso de mais cores nado compensa o custo energético utiliza-se menos cores. A
escalabilidade de uma secao depende de gargalos como limite da banda de meméria. Em
determinados casos o uso de poucos cores pode resultar em maior desempenho que usar
todos os cores disponiveis [Curtis-Maury et al. 2008].

Dynamic Voltage and Frequency Scaling (DVES) envolve o controle da frequéncia
na qual determinados cores operam [Dongarra et al. 2011]. Cores com frequéncias mais
baixas possuem menor consumo de poténcia, bem como menor velocidade de execugao.
A reducgdo de consumo de poténcia estd atrelada a caracteristicas da micro-arquitetura.
Dependendo dessas caracteristicas, pode ndo ser possivel controlar as frequéncias dos
cores de um processador de forma independente. Esse caso € ilustrado na Figura 1.

O trabalho a ser desenvolvido utilizara métricas de roubo de tarefas, como tama-
nho da fila e dependéncia entre as tarefas, aliadas a métricas de desempenho disponibi-
lizadas pelo processador para controlar, através de DCT e DVFS, o nivel de paralelismo
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Figura 1. Consumo de poténcia em funcao de quantos dos 6 cores de um In-
tel Xeon E5-2630 estao em frequéncia alta (2.3GHz), enquanto os cores restan-
tes estao em frequéncia baixa. Como as frequéncias nao sao independentes, a
frequéncia utilizada é a mais alta das frequéncias requisitadas, limitando o uso
de DVFS nessa micro-arquitetura.

em regioes paralelas mas com baixa escalabilidade. O contador da taxa de cache misses,
por exemplo, permite verificar se a regido atual possui um gargalo de memoria que limita
a sua escalabilidade. A implementacdo sera feita sobre o Cilk Plus. Os resultados serdao
verificados por meio de conjuntos de benchmarks como o PBBS [Shun et al. 2012].
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