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Contexto

o Sistemas computacionais desenvolvidos visando obter
maior poder computacional a qualguer custo

 Aumento no consumo de energia

- Aumento no custo operacional da infraestrutura de Tl nas
organizacgoes

- Impactos ambientais

e Tratamos do consumo de energia no ambito das Grades
Computacionais Entre-Pares




Grades Computacionais Entre-Pares

» Recursos utilizados de forma oportunista

 Cada dominio administrativo pode agregar varios
recursos

 Ha um mecanismo que incentiva o compartilhamento de
recursos entre dominios administrativo




Sessoes de Disponibilidade

e Os recursos sao disponibilizados a grade em sessoes de
disponibilidade

Usuario Local |  Disponivel para a grade Grade | Usuario Local
| | Tempo
t t

e O usuario local desabilita algumas configuracoes de
energia definidas pelo Sistema Operacional




Recursos da Grade

o Oferta

 Demanda

e Contencao

- Demanda > Oferta = Alta Contencao

- Oferta > Demanda = Baixa Contencao




Descricao do Problema

 Em baixa contencao ha recursos ociosos na grade

 Recursos ociosos apresentam entre 49-78% do consumo

de energia que apresentariam se estivessem executando
alguma tarefa

 Como reduzir o consumo de energia dos recursos
mantidos ociosos nos periodos de baixa contencao?




Estados de Dorméncia

» Configuracao Avancada e Interface de Energia (ACPI*)

 Estados de dorméncia definidos em ACPI*

- Sobreaviso (S3)- suspensao para a RAM
- Hibernacao (S4) - suspensao para o disco

e Sobreaviso e Hibernacao:

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

Advanced Configuration and Power Interface
www.acpi.info
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Sobreaviso e Hibernacao

» Beneficio

- Podem reduzir o consumo de energia dado que apresentam
menor poténcia que o estado ocioso

e Custos

- Requerem um tempo para que o recurso seja acordado
(laténcia) e durante esse tempo o recurso opera na poténcia do
estado ativo

- Realizam partidas e paradas das rotagdes do disco rigido, o que
reduz sua vida util quando realizado em excesso




Sobreaviso vs Hibernacao
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/ Estados de dorméncia \
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Trabalhos Relacionados

* Geréncia da Energia

- Economia de energia em universidades [Talebi et al. (2009);
Universidade de Indiana (2009); Energy Star (2010)]

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

- Condor 7.2 [Condor 2010]

 Escalonamento ciente do consumo de energia

- Ajuste dinamico da voltagem e da frequéncia da CPU
(DVFS) [Sharma e Aggarwal (2009); Lammie et al. (2009)]

- Ambientes com reserva de recursos e aplicacoes com
restricao de prazo [Sharma et al.(2009); Garg et al. (2009) ]
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Economia de Energia em Grades
Computacionais Entre-Pares




1 - Estados de dorméncia

Que estado de dorméncia € mais adequado
ao ambiente de grades entres-pares”?




Estados de Dorméncia

Grade

Disponivel | _ M»/ Dormindo A
Ativo
Usuario Local ¢ ? Acordar [Sobreaviso}

Dormir

Indisponivel

- Ocioso/T }—» Hibernagéo]




Sessao de dormeéncia

, Ocioso I
! " Tempo
t t'
I I Dormindo I I >
' ' ' ' Tempo

O tamanho de uma sessao de dormeéncia é limitado ao
tamanho da sessao de disponibilidade
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Estado de Dormeéncia vs Estado Ocioso

Chegada de
uma tarefa
| Ativo |Ocioso|Transicao Dormindo |Transic&o| Ativo | -
t Tl L, At L, 1:'Temlfio

- Consumo de energia com o uso do Estado de Dorméncia

c,=2XL XP, +AtxP,+TIXP,




Estado de Dormeéncia vs Estado Ocioso

Chegada de
uma tarefa
| Ativo | Ocioso|Transicao | Dormindo |Transic&o| Ativo | -
¢ Tl L, At, L, 1:'Tempo

- Consumo de energia com o uso do Estado de Dorméncia
c,=2XL,XP,+AtXP,+TIXP,
- Consumo de energia com o uso do Estado Ocioso

¢, =2XL,XP +AtxXP, +TIXP,
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Analise dos Estados

Processador Intel
E5200, 2, 5 GHz,

2 GB de RAM e
160 GB de HD
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Analise dos Estados

Consumo de Energia (kWh)
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- Economias de energia semelhantes

- Qual o tamanho tipico das sessdes de disponibilidade?



Sessoes de Disponibilidade

« Tamanhos das sessoOes de disponibilidade de 140
maquinas da grade computacional ao longo de 6 dias

0 5 10 15 20 25 30
Tamanho da Sessao de Disponibilidade (horas)

Dados da base de dados da grade Computacional OurGrid
http://status.ourgrid.org/
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2 - Tempo de Inatividade (TI)

Apos quanto tempo de inatividade uma maquina devera ser
adormecida?




Problema do nao uso de Ti

Chegada de
uma tarefa
|__Ativo Transicdo , Transicéo Ativo | >
1 1 | 1 1
' 'Tempo
t I I t
| | |
L, L,
 Aumento:

- do consumo de energia
- do tempo de resposta
- das partidas e paradas do disco rigido
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Beneficio do uso de TI

Chegada de
uma i:arefa
1 Ativo ; Ocioso , Ativo | >
' ' ' " Tempo
1
t I | t
| -
| | z




Problema do uso de TI

1 Ativo | Ocioso :Transigéo | Dormindo =Transigéo I
| |

<

t T L, At, o L ' Tempo




Qual valor de TI utilizar?

* Experiéncias de outros trabalhos:
- 300 segundos [Reich et al. 2010]
- 600 - 900 segundos [Windows 2010, Ubuntu 2010]
- 1800 segundos [Reich et al. 2010]




3 - Escolha de Recursos

Como escolher quais recursos devem ser acordados
guando surgir uma demanda menor que o0 numero de
recursos adormecidos?




Quem faz a escolha?

* A geréncia da energia € realizada de modo autbnomo por

cada dominio administrativo da grade computacional
entre-pares

 Em cada dominio administrativo dessas grades ha um
gerente que:

- conhece o estado atual de cada recurso

- escolhe quais recursos devem ser acordados quando surge
uma nova demanda




Estratégias de Escolha de Recursos

 Primeiro os recursos mais recentemente adormecidos
(MRS)

 Primeiro 0os recursos menos recentemente adormecidos
(LRS)

* Primeiro os recursos mais eficientes no aspecto
energetico (razao entre a frequéncia da CPU e poténcia
no estado Ativo) - (EA)

e Escolha os recursos de modo aleatério - Aleatorio
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Materiais e Métodos de
Avaliacao




Objetivos da Avaliacao

« Estimar a economia de energia e o impacto no tempo de
resposta gerados pelos:

- Estados de dorméncia
- Valores de Tl
- Estratégias de escolha

* Avaliar o impacto das estratégias na vida util dos discos
rigidos




Metricas da Avaliacao

* Avalia-se configuracoes da grade formadas por um estado
de dorméncia, um valor de Tl e uma estratégia de escolha

* De uma configuracdo A em relacdo a uma configuracdo de
referéncia A, calcula-se:

- Economia de Energia:

E*—E"
A= o % 100,onde E”éa energia consumida

pela configuragao X
- Atraso no tempo de resposta:
_ m”*—m"

g ——X100,0nde m” é o tempo de resposta da
m

aplicagdo na configuragao X
« Numero de transicoes
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Modelo e Configuracao da Simulacao

 Modelo de Simulacio inspirado no middleware OurGrid

- Cada dominio administrativo tem um gerente chamado peer

- Os peers da grade utilizam a NoF como mecanismo de
Incentivo a colaboracao

« Utiliza rastros que descrevem a variacao na
disponibilidade de recursos e na submissao de
aplicacoes

- Rastro de disponibilidade da grade OurGrid

- Modelo de aplicagdes do tipo Saco-de-Tarefas (losup et al.,
2008 ), limitando a tarefas de até 35 minutos




Configuracao da Grade

» Poténcia

Ativo: CPU, HD, memodria, placa mae
Ocioso: CPU, HD, memodria, placa mae
Sobreaviso: 3, 33 Watts

Hibernacao: 0, 7 Watts

e Laténcia

Ativo: 0
Ocioso: 0

Sobreaviso: 2, 5 segundos

Hibernacao: 55 segundos



Cenarios Avaliados

 Analise da sensibilidade dos resultados as variacoes da
poténcia e da laténcia entre -100% e 200%

- VariacOes na Laténcia com Poténcia Fixa
- VariagOes na Poténcia com Laténcia Fixa

- Laténcia e Poténcia variam na mesma proporgao

- Laténcia e Poténcia variam em proporcao inversa




Apresentacao e Analise dos
Resultados




Estados de Dorméncia

u ~ a0 - Hibernagao ° ——
« Configuragao dagrade ;.| *"= °
- Escolha: MRS S IR S o
- Tl O % ol 2
5 30- 60§

0 I I I I I I I I I
° ReSUItado 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Numero de Maquinas em cada Dominio Administrativo

- Até 65, 53% de economia

5
4__
- Ate 3, 8% de atraso N
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Estados de Dorméncia
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 Configuracao da grade

- Escolha: MRS
- TI: 0

) Resultado 20 40 a0 a0 100 120 140 160 180 200
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- Sessoes de dorméncia de | ]
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gquase 2 horas Sobreaviso &
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Tempo de Inatividade (TI)

Hibernacao

 Configuracao da grade
- Escolha: MRS

01 300 & - i

Economia de Energia (%)
S

 Resultado

I | | | I | | | I |
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

- Até 10% de redugéo da Numero de Maguinas em cada Dominio Administrativo
economia de energia com o Sobreaviso
aumento de Tl de 0 para 100 =

1.800 segundos

- Até 2% de reducao da
economia com o aumento
de Tl de 0 para 300

Economia de Energia (%)
S

I | | | I | | | I |
20 40 60 BO 100 120 140 160 180 200
Numero de Maquinas em cada Dominio Administrativo
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Tempo de Inatividade (TI)

Hibernacao

 Configuracao da grade g ;
— 2_. B
- Escolha: MRS £ 1 i
2 04 |
E 14 -
< , i
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Tempo de Inatividade (TI)

Hibernacao

 Configuracao da grade g . S 2
- Escolha: MRS £t 1300
°4 1500 v — - T
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Estratégia de Escolha

I-!ibell'nagéo .

Aleatério o
)
804 LRS
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Estratégia de Escolha
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;. I
- T 0 2 1l [
2 04 |
£ 1+ -
< L |
a4 BA 4 -
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Estratégia de Escolha

 Configuracao da grade

- TI: 0

 Resultado

- Nao ha diferenca entre o
numero de transicoes
gerado pelas estrategias

- Mais transicoes em meédia
contencao

Nimero de Transigoes

Numero de Transigoes
Dormir/Acordar

Dormir/Acordar
- 4% 3] f=% o o
1 [ | 1 1 1 1

Hibernacao

- P2 o 4= o o
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Aleatdrio c
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Aleatorio ©
LRS +
MRS W e
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Analise do Numero de transicoes

e Usuarios que nao fariam uso

de uma estrategia de
dorméncia

- A grade aumenta o numero
de transicoes

e Usuarios que fariam uso de
uma estrategia de
dorméncia

- 4,98 transi¢coes por dia

- Nos cenarios avaliados, a
grade reduz o numero de

transicoes

0.2 -

0.0

0 5 10 15 20 25

Numero de transicoes

Dados de 60 maquinas da grade
Computacional OurGrid
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Analise de sensibilidade

Geram um impacto de até 5% 2
na economia provida pela f
estratégia Sobreaviso c

\

Nao impactam a economia de
energia <

Economia de Energia (%)

Laténcia fixa e poténcia varia
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Analise de sensibilidade

Impactam em ate 3% a

economia gerada pela <
estratégia Hibernacao e em até
6% a economia gerada pela

estratégia Sobreaviso

Impactam apenas a economia
gerada pela estratégia
Sobreaviso

Laténcia e poténcia variam nas mesmas

Economia de Energia (%)

Economia de Energia (%)

proporcoes
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Analise de sensibilidade

Poténcia fixa e laténcia varia

3_' —
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Conclusao

« Até 65, 53% de economia de energia com 0 uso de estratégias de
dorméncia

» A estratégia Sobreaviso gera menor atraso no tempo de resposta

* O uso de estratégia de dorméncia pela grade gera menos
transicOes do que o usuario fazer uso da estratégia localmente




Conclusao

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

* Tl permite reduzir o numero de transicoes e o atraso gerado no
tempo de resposta
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