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Contexto

Sistemas computacionais

—  Tém sido desenvolvidos visando obter maior poder computacional a
qualquer custo

Aumento no consumo de energia
—  Implicacbes econbmicas

— Implicagbes ambientais

Grade Computacional

— Sistema de computacao distribuida que federa recursos pertencentes a
dominios administrativos diferentes




Grades Entre-Pares

Dominio administrativo 1 Dominio administrativo 2
Oferta de recursos e —
- Recursos utilizados de forma
oportunista
Proprietario | Grade | Proprietario
| >
lt ¢ Tempo

Demanda por recursos
- Aplicacoes Bag-of-Tasks

- Demanda em rajadas

Contencao

Dominio administrativo 3

- Oferta < Demanda = Alta Contencao

- Oferta > Demanda = Baixa Contencgao 4




Definicao do Problema

Durante periodos de baixa contencao, existem recursos ociosos na
grade

— Recursos que nao estao em uso nem pela grade nem pelo usuario
local

Desktops ociosos apresentam consumo de energia consideravel

—  Entre 49-78% do consumo de energia que apresentariam se
estivessem executando alguma tarefa

Como reduzir o consumo de energia de recursos 0Ciosos nNos
periodos em que a grade experimenta baixa contengao?




Estado da Pratica

Estados de dorméncia em computadores

— Configuracao Avancgada e Interface de Energia (ACPI*)

— Sobreaviso (s3) - suspensao para a RAM
— Hibernacao (s4) - suspensao para o disco

Sobreaviso e Hibernacao

— Mantém o estado da memoria
— Permitem que a maquina seja acordada via Wake-on-LAN

— Interropem as rotagdes do disco rigido, discos suportam em media
50.000 interrupcdes em 5 anos
— Apresentam um compromisso entre laténcia e poténcia
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Compromisso entre Laténcia e Poténcia

Aumento da Laténcia (L, segundos) /
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Estratégias Investigadas

Estados de dorméncia
— Qual a relacao custo/beneficio apresentada pelos estados?

Tempo de inatividade

— ApOs quanto tempo de inatividade uma maquina devera ser adormecida?

Escolha de recursos

— Como escolher quais recursos deverao ser acordados quando surgir uma
demanda menor que a quantidade de recursos adormecidos?




Trabalhos Relacionados

Geréncia da Energia

—Economia de energia em universidades [Talebi et al. 2009; Energy Star
2010]

— Proxy-sleeping [Reich et al. 2010; Das et al. 2010]

Escalonamento ciente do consumo de energia

— Ajuste dinamico da voltagem e da frequéncia da CPU [Alberts, 2010;
Lammie et al. 2009]

— Ambientes com reserva de recursos e aplicagdes com restricao de prazo
[Garg et al. 2009; Pineau et al. 2011]

Nao identificamos estudos sobre economia de energia nos

periodos de baixa contencao em grades entre-pares
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Estado de Dorméncia

— Potencial dos estados de dorméncia Sobreaviso e Hibernacao de
economizar energia em relacao ao estado Ocioso
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Tempo de Inatividade (TI)

Tempo maximo em que um recurso deve permanecer ocioso aguardando
a chegada de uma nova tarefa

Problema com o nao uso de TI

Chegada de
uma tarefa

Transigdo , Transig&o | Ativo ! X
' ' . Tempo

|
t [ [' t
|

Ld | Ld |

| Ativo
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Compromisso no uso de Ti

Chegada de

uma tarefa
| Ativo , Ocioso | Ativo | N
J ' Tempo
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Escolha de Recursos

Dominio administrativo

Gerente ACide
— Acorda primeiro 0s recursos mais

eficientes no aspecto energético ‘
(frequéncia maxima de S
CPU/poténcia do estado ativo) S
Recursos
— Tende a manter ligados os \_/
recursos mais eficientes no
aspecto energético

Least Recently Sleeping (LRS)

— Acorda primeiro 0s recursos menos
recentemente adormecidos Usurlos

— Esses recursos tendem a ter
amortizado o custo de transicao

Energy Aware (EA)
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Modelo e Configuracao das Simulacoes

Modelo

— Inspirado no middleware OurGrid
— Rede de favores como mecanismo de incentivo a colaboragcao entre
dominios administrativos

Configuracao

— Simulacao da demanda por recursos
« Tarefas CPU-intensive [Kondo et al., 2004; losup et al., 2011]
* Modelo de tarefas executadas em grades reais (losup et al., 2008 )
* Rastro da grade OurGrid

— Simulacao da oferta e variacao na disponibilidade de recursos
* Rastros do DEUG [Kondo et al. 2011]
* Rastro da grade OurGrid
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Cenarios Avaliados

Estados de dorméncia
— Sobreaviso (P=3,33; L=2,5)
— Hibernacao (P=0,7; L=55)
— Analise de sensibilidade

Tempo de Inatividade
— 7 niveis entre 0 e 1.800 segundos

Estratégia de Escolha
— EAelLRS
— Escolhe primeiro os recursos menos recentemente adormecidos (MRS)
— Escolhe os recursos de forma aleatoéria

Contencao
— Fixa a demanda e varia o numero de recursos na grade de 60 a 600, em
3 dominios administrativos
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Metricas de Avaliacao

Avaliagdo de uma configuracdo 4 em relagdo a uma configuragéo de
referéncia /4

- Numero de transicoes

- Economia de energia

E*—E
FA= i X100, onde E™¢é a energia consumida ( PX At)

pela configuracao X

- Atraso no tempo de resposta

A_mA—mA
R

%100, onde m™é o tempo de resposta da

aplica¢ao na configuragao X
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Estrategias de Dormencia
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Configuracao da grade
— Escolha = MRS
- T1=0

Economia de Energia (%)

Hibernagao © ——— .
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20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

— Até 65,53% de economia 4
— Até 3,8% de atraso 2

— Sobreaviso gera menor atraso

Atraso (%)
=
|

Hibernacao © ——
Sobreaviso & --------

Barras de erro para um nivel de confianga de 95%
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Numero de Maquinas em cada Dominio Administrativo
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Estrategias de Escolha

Configuracao da grade
— TI=0

— Sobreaviso

Resultados

— EA permite aumentar a
economia de energia em
até 3%

Economia de Energia (%)
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Tempos de Inatividade

6 300 A eeeeees :

Configuracao da grade

Nimero médio de Transicoes
Dormir/Acordar

— Escolha: MRS - s
. 2 = L
— Sobreaviso N
20 40 60 B0 100 120 140 160 180 200
Numero de Maauinas em cada Dominio Administrativo
Resultados o ,

— No pior caso, gasta-se 16,67%
do limite de transicoes
estimada pelos fabricantes

— Aumentar Tl mostra-se eficaz
em reduzir o numero de
transicbes, mas gera reducao
na economia de energia

Economia de Energia (%)
S
|

I | I |
20 40 60 B0 100 120 140 160 180 200
Numero de Maquinas em cada Dominio Administrativo

Barras de erro para um nivel de confianca de 95%
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Conclusoes

Sobreaviso e Hibernacao

— Aproximadamente 65% de economia em relagao ao estado ocioso

— Sobreaviso apresenta um atraso maximo de 2,0% contra 3,8% de
Hibernacao

— No pior caso, realizam 16,67% do limite de transi¢coes suportadas pelos
discos

Escolha de recursos

— Aumento de 3% na economia com o uso de uma estratégia que
considera a eficiéncia energética dos recursos

Tempo de inatividade

— Permite reduzir o numero de transicdes com um custo associado em
termos da reducao na economia de energia 20



Possibilidades de Impacto

N ourgrid.org status portal charts C omun id ade O u rG ri d

— Implementacao das estrategias
no sistema de middleware
OurGrid, versao 5.0

IOurGrid

Home Overview What's new Installing a Site  Running a Job Download Get Involved Related Projects

GridUFCG

OurGrid 4.3.0

Fast, secure, easy to use and open-source! N Implantagéo das eStratéglaS no
OurGlrid is a;l open source grid middleware GrIdUFCGa que ag regaré ma|S
based on a peer-to-peer architecture. This de 1000 desktops

middleware enables the creation of peer-to-
peer computational grids, and, since its first
release in December 2004, it has been used
by hundreds of users to speed up the
execution of bag-of-tasks applications.

""""" e Get it Running Now!
Imagem do OurGrid 4.3.0, versdo lancada
............ Gl ] [Ee)(0]  [yweetfes em 12/06/2012 www.ourgrid.org
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