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Resumo. A demanda por sistemas computacionais de alto desempenho estd
crescendo, levando ao desenvolvimento de tecnologias mais complexas. No en-
tanto, essas inovagdes aumentam o consumo de energia e, consequentemente,
a pegada de carbono, desafiando a sustentabilidade ambiental. A emissdo de
carbono ocorre durante a fabricagcdo do hardware e sua operagdo. Ao executar
aplicagoes que funcionam simultaneamente em vdrias partes do computador,
descobriu-se que usar menos linhas de execuc¢do do que o computador pode
suportar muitas vezes resulta em melhor desempenho e eficiéncia energética,
devido a limitacoes como a coordenacdo de dados e o uso compartilhado de
memoria. Este estudo visa explorar como o paralelismo pode ser otimizado
para reduzir a pegada de carbono em sistemas avangados.

1. Introducao

A crescente busca por resultados precisos tem intensificado a demanda por sistemas de
alto desempenho com capacidades computacionais avangadas, impulsionando o desenvol-
vimento de arquiteturas mais sofisticadas [Navaux et al. 2023]. Contudo, essas inovagdes
vém com um aumento significativo no consumo de energia, o que, por sua vez, eleva a
pegada de carbono e desafia a sustentabilidade ambiental desses sistemas. Essa pegada se
manifesta em duas fases distintas: inicialmente, durante a fabrica¢do do hardware, onde é
conhecida como carbono incorporado, e posteriormente, na fase operacional do sistema,
referida como carbono operacional [Li et al. 2023].

Neste sentido, ao executar aplicacdes paralelas em arquiteturas multicore, o
numero de threads utilizadas pela aplicacdo tem um importante impacto no desempenho
e consumo de energia do sistema como um todo. Estudos [Gonzalez and Horowitz 1996,
Lorenzon et al. 2015, Lorenzon et al. 2017, Lorenzon et al. 2018] tém mostrado que mui-
tas aplicagOes paralelas ndo escalam com o niimero de nucleos disponiveis na arquitetura,
o que significa que o melhor resultado de desempenho e consumo de energia € obtido com
um nimero de threads menor do que o nimero de nucleos na arquitetura. Diversas sdo as
razdes para esta falta de escalabilidade, como por exemplo, sincronizacao de dados, aces-
sos concorrentes a memoria compartilhada e saturacdo do barramento de comunicacdo
entre processador e memoria [Suleman et al. 2008].

Embora diferentes trabalhos tenham mostrado o impacto do grau de paralelismo
de uma aplicacdo no consumo de energia e no desempenho [Lorenzon et al. 2015], ndo ha
conhecimento de trabalhos que exploram o paralelismo para reduzir a pegada de carbono
em sistemas de alto desempenho. Portanto, o objetivo desse trabalho, e consequentemente
da dissertacdo de mestrado, consiste em analisar a emissao de carbono de aplicacdes
paralelas com diferentes niveis de exploragdo de paralelismo em arquiteturas multicore.



2. Metodologia

No decorrer deste estudo, vamos avaliar uma variedade de aplica¢Oes paralelas. Essas
aplicacdes sao desenvolvidas usando as principais ferramentas de programacao paralela,
incluindo OpenMP (Open Multi-Processing), MP1 (Message Passing Interface), e Pth-
reads (POSIX threads). Cada uma dessas aplicacdes possui caracteristicas Unicas em
termos de acesso a memoria e o nivel de paralelismo que conseguem alcancgar através da
utilizagdo de multiplas threads. Planejamos executar essas aplicagdes em computadores
com varios nucleos de processamento. Vamos variar o nimero de threads usadas nas
aplicagdes de uma tunica thread até o méximo de threads que corresponde ao nimero de
nucleos disponiveis na arquitetura.

3. Resultados Esperados

O resultado esperado consiste na escolha do nimero de threads para executar aplicacoes
paralelas que apresente o melhor custo-beneficio entre a quantidade de diéxido de carbono
que os recursos computacionais e a eficiéncia com que as aplicagdes paralelas executam.
Durante os experimentos, exploraremos uma variedade de configuracdes para entender
como diferentes nimeros de threads afetam tanto o desempenho da computagao quanto a
pegada de carbono resultante. Com uma investigacao detalhada, o objetivo € desenvolver
uma abordagem sistemdtica para determinar o ndmero ideal de threads. Essa abordagem
nos permitird executar aplicagdes paralelas de maneira eficiente, independentemente do
tipo especifico de computador ou configuragao de hardware usando.
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