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Resumo. A Demanda de Potência e o Consumo de Energia de grandes sistemas são
preocupações na área de Computação de Alto Desempenho. Almejando atender a
esse desafio nós desenvolvemos um balanceador de carga chamado EnergyLB que
considera a carga computacional e a frequência dos núcleos na tomada de decisões
quando aplicações iterativas são executadas. Nossa estratégia combina balancea-
mento de carga dinâmico com DVFS para reduzir a frequência de clock de núcleos
subcarregados após a migração das tarefas.

1. Introdução
Sistemas HPC tem sido utilizados para a realização de simulação de aplicações cientı́ficas me-
lhorando significativamente a qualidade das soluções. Almejando aumentar a precisão dos re-
sultados, uma quantidade maior de dados e variáveis são empregadas, exigindo cada vez mais
poder de processamento destes sistemas. Nesse contexto, para atender a essa demanda, no-
vos sistemas estão sendo construı́dos com escala Exaflop demandando elevadas potências para
funcionar, gerando um novo desafio no projeto de construção de sistemas energeticamente efi-
cientes.

Nesse cenário, estratégias de balanceamento de carga tem sido empregadas almejando
melhorar a utilização dos recursos paralelos disponı́veis por meio de uma melhor distribuição
das cargas entre os processadores. A grande maioria das estratégias buscam reduz o tempo total
de execução e consequentemente economizar energia. No entanto, poucas estratégias conside-
ram a demanda de potência para a tomada de decisões.

2. EnergyLB
Durante a execução de aplicações iterativas, percebe-se a existência de um desbalanceamento
de carga residual após a aplicação de estratégias de balanceamento que migram tarefas entre os
elementos processadores. Nossa proposta objetiva obter uma redução no consumo de energia
por meio da exploração desse desbalanceamentos residual empregando DVFS para ajustar a
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frequência dos cores de acordo com o desbalanceamento de carga. Nesse contexto, foi cons-
truı́do uma estratégia de balanceamento de carga chamada EnergyLB utilizado o CHARM++
que busca minimizar o consumo total de energia quando aplicado sobre aplicações iterativas
com cargas desbalanceadas. Combinando balanceamento de carga e DVFS ela busca reduzir a
demanda de potência durante a execução das aplicações, economizando energia quando apli-
cada em conjunto com outros algoritmos que migram tarefas.

Visando mitigar o desbalanceamento e aumentar a eficiência energética por meio da
redução do tempo de execução ou da demanda instantânea de potência foi proposto o Energy-
Aware Load Balancer. Esta estratégia implementa duas versões, uma primeira denominanda
de Fine-Grained EnergyLB para sistemas com poucos elementos processadores e uma se-
gunda denominada de Coarse-Grained EnergyLB para sistemas com muitos elementos pro-
cessadores. Estas abordagens são adequadas apenas para sistemas com processadores ho-
mogêneos [Padoin et al. 2014]. Considerando que os atuais sistemas paralelos são construı́dos
usando diferentes arquiteturas, uma nova variante denominada HENERGYLB foi desenvolvida.
Ela é adequada para sistemas compostos por processadores heterogêneos que permitem DVFS
por processador [Padoin et al. 2017, Padoin et al. 2019, Kunas et al. 2022].

3. Considerações e trabalhos futuros
Neste artigo, apresentamos algumas considerações das pesquisas desenvolvidas almejando me-
lhorar a eficiência energética dos sistemas de alto desempenho. Foi proposto uma estratégia de
balanceamento de carga computacional que reduz a demanda de potência quando aplicações pa-
ralelas e iterativas são executadas. Resultados experimentais usando benchmarks e aplicações
cientı́ficas reais em diferentes sistemas apresentaram baixo overhead, reduções de demanda
média de potência e economia de energia de acordo com o nı́vel de desbalanceamento presente
na aplicação. Como trabalhos futuros, está sendo implementada uma nova abordagem que re-
aliza migrações de tarefas ou ajuste frequência de clock em cada etapa de balanceamento de
carga tomando como base o custo das migrações de tarefas e o custo de aplicação do DFVS.
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