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Resumo. Atualmente, existe uma demanda na redugdo do consumo de energia
em ambientes de HPC, devido tanto ao impacto sobre o custo financeiro, quanto
ao impacto ambiental por meio da emissdo de gases. Este trabalho propde uma
estratégia de gerenciamento de energia que desliga nodos ociosos do cluster.

1. Motivacao, proposta e resultados preliminares

A motivacdo deste trabalho consiste em avaliar a reducdo no consumo de energia
[Maillard et al. 2010] em um cluster, quando nodos ociosos sdo desligados. Para
tanto, foi criada uma estratégia e avaliada com a utilizacdo do simulador SimGrid
[Neves et al. 2012] com um mdédulo adicional para avaliar consumo de energia. O am-
biente simulado apresenta um cluster com 128 nodos, com dois escalonadores distintos:
FCFS (First-Come, First-Served) e CBF (Conservative BackFilling). Os escalonadores
foram implementados em dois modos: idle, quando os nodos ociosos permanecem liga-
dos; poff quando os nodos ociosos sdo desligados e religados quando de uma submissao.
Como podemos ver na Figura 1 (eixo x: tempo, eixo y: nimero de nodos), utilizamos
um trace real do Centro de Computacdo de San Diego!. Foram escolhidos trés periodos
de 24 horas cada, com comportamentos distintos dos races: baixa utilizacdo 1(a), média
utilizagdo 1(b) e alta utiliza¢do 1(c).
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Figura 1. Comportamento dos traces

Em nossas avaliagdes, foram levadas em consideracio duas métricas: turnaround
¢ consumo de energia (power off). E importante que o 6nus desta estratégia sobre o fur-
naroud seja o menor possivel, pois o tempo de execu¢do € um fator determinante nos
ambientes de HPC. A Figura 2 (eixo x: métricas, eixo y: valores em tempo para turna-
round e watts para consumo de energia) apresenta o resultado das simulacdes realizadas
sobre cada trace, utilizando os dois escalonadores, nas duas implementagdes propostas.
Os resultados apresentados para cada trace permitem comparagdo dos modos idle e poff
em cada um dos escalonadores.

Thttp://www.cs.huji.ac.il/labs/parallel/workload/logs.html
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Figura 2. Turnaround e Power Off

O resultado da simulagdo 2(a) para o escalonador FCFS, apresenta um aumento
no turnaround de 7.4% e uma reducdo no consumo de energia de 65.8%. Na mesma
simulacdo, escalonador CBS apresenta um aumento no turnaround de 2.9% e uma
redug@o no consumo de energia de 64.2%. A simulagio apresentada em 2(b), mostra o
escalonador FCFS com um aumento de 11.5% no turnaround e uma redu¢do no consumo
de energia de 67.1%. Para o mesmo ambiente, o escalonador CBS mostra um aumento
no turnaround de 16.6% e uma reducdo no consumo de energia de 66.3%. No dltimo
ambiente simulado, apresentado em 2(c), podemos ver que o escalonador FCFS aponta
aumento no turnaround de 5.4% e uma reduciio no consumo de 66.1%. Ja o escalonador
CBS, indica um aumento no turnaround de 6.6% e uma reduc@o no consumo de energia
de 66.1%. Embora os resultados mostrem uma grande reducio no consumo de energia,
o aumento do furnaround ¢ indesejado. Este aumento ndo impacta diretamente as ca-
racteristicas impostas pelo escalonador FCFS, mas atrasa a execug@o de todos os jobs
submetidos. Quanto ao escalonador CBF, que tem como caracteristica garantir o tempo
de inicio de execugdo de cada job, esta estratégica influencia diretamente, devido ao CBF
ndo levar em consideracdo os tempos entre desligar e religar os nodos do cluster para a
realizacdo do cdlculo do inicio da execucdo dos jobs.

2. Conclusoes e Perspectivas

Este artigo mostrou um trabalho preliminar que visa reduzir o consumo de energia em um
cluster, tentando ao maximo, manter o furnaround. A abordagem apresentada desliga os
nodos ociosos quando uma tarefa finaliza, sem verificar se existem tarefas alocadas na fila
do gerenciador de recursos. Esta abordagem se mostra ttil em cendrios em que o compor-
tamento dos jobs submetidos ndo utiliza a totalidade do cluster mantendo nodos ociosos.
Portanto, podem existir casos em que manter os nodos ligados para suportar uma nova
tarefa pode ser mais vantajoso, do que desligd-los e religa-los. Assim, serd implementada
uma nova abordagem que verifica se existem tarefas na fila do gerenciador de recursos,
a quantidade de nodos que estdo alocados para esta tarefa e qual o tempo de alocacio.
Com estas informagdes, esta nova abordagem poderd decidir se nodos ociosos pelo fim
de alguma tarefa, devam permanecer ligados, ou desligd-los. Outra oportunidade consiste
em ndo desligar os nodos ociosos, do contrdrio, manté-los em estado de hibernagio ou
standby. Esta abordagem possibilitaria um retorno do sistema operacional mais rapido do
que o estado de power off.
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