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Resumo. Este trabalho apresenta uma andlise do consumo energético de um
cluster homogéneo com processadores ARM e o impacto que o desligamento
dos nos ociosos acarreta. Para tal propomos um framework de medigcdo de
consumo com baixo custo e alta taxa de amostragem chamado GreenHPC. Os
resultados mostram que uma economia de energia significativa pode ser obtida
apenas ligando os nos de um cluster sob demanda.

1. Introducao

Nos ultimos anos surgiu uma forte tendéncia computacional que possibilitou a realiza¢ao
de sofisticadas simula¢des de fenomenos complexos e a exploragdo de grandes quantida-
des de dados, como é o caso do LHC (Large Hadron Collider) [Evans 2008]. No entanto,
a realizacdo destas simulacdes utilizando modelos complexos demanda cada vez mais
processamento. Esta busca por desempenho ndo tem levado em consideracao o consumo
energético, fazendo com que algumas das maquinas do TOP500 consumam megawatts
de energia para atingir petaflops de desempenho [Padoin et al. 2012]. Tendo em vista
esta limitagcdo, surgem novas abordagens na computagdo de alto desempenho, como € o
caso da utilizacdo de processadores ARM, normalmente utilizados em dispositivos mo-
veis devido ao seu baixo consumo energético. Diversos pesquisadores vem comparando a
relacdo consumo/desempenho (medida em flops/watt) destes processadores com arquite-
turas x86 ou entre diferentes modelos de ARM [Padoin et al. 2012, Ou et al. 2012], utili-
zando benchmarks e ferramentas de medi¢ao de consumo, geralmente com baixas taxas de
amostragem (1 por segundo). Neste contexto, o trabalho proposto apresenta GreenHPC,
um framework para medi¢do de consumo energético com uma alta taxa de amostragens
(até 500 kS/s). Neste trabalho também analisamos o impacto do desligamento dos nds
ociosos durante a execucdo de uma aplicagdo.

2. Metodologia e Ambiente de Testes

O framework GreenHPC oferece flexibilidade, alta taxa de amostragem e baixo custo na
medi¢do do consumo de clusters. Podemos dividir o GreenHPC em trés componentes
principais: (i) a placa com sensor, responsavel por medir a corrente e eliminar possiveis
ruidos; (ii) a placa de aquisi¢do de dados, que realiza a coleta dos dados do sensor e tensao
do cluster; (iii) um Virtual Instrument (VI) responsavel pelo processamento e visualizacao
dos dados. Com base neste modelo um protétipo foi desenvolvido utilizando um sensor
linear de efeito Hall ACS712ELCTR-30-T para medi¢ado de corrente. Os valores medidos
foram coletados por uma placa de aquisicdo de dados (DAQ) da National Instruments



modelo PCle-6341, bem como os valores da tensdo de alimentacdo do cluster. Por fim, o
terceiro componente € um Virtual Instrument (VI), desenvolvido na ferramenta LabView,
responsdvel pelo processamento e gravacao dos dados coletados, e visualizacdo em tempo
real dos valores de tensdo (1), corrente (A) e poténcia ().

O cluster utilizado nos testes € composto por 10 computadores de placa tinica, mo-
delo BeagleBone Black que possui um processador ARM Cortex-A8. A fim de avaliar o
impacto do desligamento dos nds ociosos deste cluster foram realizados dois experimen-
tos utilizando uma aplicacdo de simulagdo de sismos chamada Ondes3D, desenvolvida
pela empresa estatal francesa BRGM (Bureau de Recherches Géologiques et Minieres).
No primeiro experimento foi realizada a variacdo do nimero de nds processando (entre
1 e 10), medindo consumo em todos os nds, a fim de observar o aumento de consumo
energético que os nds ociosos causam. No segundo experimento o nimero de nds proces-
sando também foi variado, no entanto, apenas os que estavam realizando a computacdo
foram medidos. A medi¢cdo do consumo ocorre entre o inicio e o término da execugdo da
aplicagdo, sendo o maior tempo de execucdo com 1 nd, e o menor utilizando todos os 10
noés. Os resultados dos experimentos podem ser observados na Figura 1.
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Figura 1. Energia consumida para a solucido do problema (a) medindo todos os
nds, e (b) medindo apenas nds realizando computacao.

3. Conclusao

Este artigo apresentou GreenHPC, um framework para medi¢do de consumo tanto em
clusters convencionais, como em plataformas com processadores ARM, que € uma das
apostas para a obten¢ao do exascale. Como principais contribuicdes, o artigo traz a anélise
da relag@o energia para solucdo utilizando uma aplicacdo HPC de simulacdo de sismos,
bem como o impacto do desligamento dos nds ociosos em um cluster com processado-
res ARM. Analisando os dados coletados podemos concluir que € possivel obter uma
economia de mais de 25 kJoules se comparando os dois cendrios utilizando apenas 1 no.
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