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Resumo. Esse artigo investiga como o padrão de acesso pode impactar na

eficiência energética de SSDs. Considerando que tais dispositivos de arma-

zenamento consomem menos energia quando ociosos, é possı́vel que se diminua

o consumo ao agregar requisições. Para averiguar essa hipótese, escreveu-se

num SSD a mesma quantidade de dados para quatro padrões de acesso diferen-

tes, variando de diversas requisições pequenas até todas as requisições juntas.

1. Introdução

Na atualidade, cada vez mais aplicações que rodam em arquiteturas de High-Performance

Computing (HPC) estão precisando lidar com o grande aumento do consumo de ener-

gia em tais arquiteturas [Kogge et al. 2008]. O problema provém da necessidade des-

sas aplicações de um elevado poder de processamento para obter resultados precisos

[Mair et al. 2015]. Como um elevado consumo de energia não é ecologicamente e eco-

nomicamente viável, tem-se investigado maneiras alternativas para diminuir o consumo

energético.

Uma das abordagens investigadas é a diminuição de energia requerida por

operações de E/S — operações de entrada e saı́da [Zhu et al. 2005]. A abordagem é

válida, pois não somente o processamento de informações é responsável pela demanda

energética; graças à histórica diferença entre velocidade de processamento e entre ve-

locidade de acesso a dados — sendo a primeira muito mais rápida que a segunda —,

aplicações passam uma considerável parcela de tempo de execução realizando operações

de entrada e saı́da [Chandrasekar et al. 2015], [Orgerie et al. 2013]. Logo, a busca por

eficiência energética em arquiteturas HPC precisa considerar o tempo gasto em operações

E/S.

No contexto de armazenamento de dados em arquiteturas de HPC e a fim de au-

mentar a eficiência energética de operações de entrada e saı́da, pode-se considerar tanto

o uso de memórias de estado sólido — SSDs — quanto discos rı́gidos — HDDs. Porém,

análises de trabalhos anteriores [Pavan et al. 2016] sugerem que dispositivos SSD pos-

suem um consumo de energia significamente menor que um HDD quando em idle —

quando não estão sendo acessadas. Tal caracterı́stica de memória de estado sólido pode-

ria ser usada para diminuir o consumo total de energia do sistema.
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A fim de investigar se a possibilidade apresentada pode ser utilizada para reduzir

a demanda energética, o objetivo desse artigo é propor uma forma de como avaliar o

efeito do padrão de acesso na eficiência energética do SSD. Considerando o fato de que

esses dispositivos de armazenamento consomem pouco quando estão ociosos, é pertinente

investigar se agregações de diversas requisições podem levar a um menor consumo de

energia. Caso isso mostre-se verdade, um escalonador de E/S teria potencial de melhorar

a eficiência energética além do desempenho.

O restante do artigo está organizado da seguinte forma. A seção 2 discute a me-

todologia empregada e os ambientes de teste a serem utilizados. A seção 3 mostra a

conclusão e os trabalhos futuros, seguida da bibliografia.

2. Metodologia

Para alcançar o objetivo dessa pesquisa, a seguinte metologia foi usada. Foram realizados

quatro tipos diferentes de testes. Todos os testes consistem em escrever 8GB de dados em

um intervalo de tempo de cerca de 2 minutos. Logo, a taxa de escrita média em todos os

casos é de 68.27MB/s. A notável diferença entre cada teste é como a escrita é distribuı́da

ao longo do tempo. Em um dos caso mais extremos, representado na Figura 1 (a), para

cada escrita de 2GB de dados, que demora em torno de 15 segundos, o SSD ficará ocioso

por outros 15 segundos, processo que será repetido 4 vezes. No outro extremo, Figura 1

(d), os 8GB de dados serão escritos durante o primeiro minuto de teste, deixando o SSD

ocioso no minuto seguinte. Em um dos casos intermediários, visto na Figura 1 (b), são

escritos 2.5GB de dados em 20 segundos e fica-se ocioso por outros 20 segundos —

repetindo o processo 3 vezes — e, no outro, que está na Figura 1 (c), escreve-se 4GB

de dados em 30 segundos e fica-se ocioso por 30 segundos — repetindo o processo duas

vezes.

O ambiente escolhido para rodar os testes foi o Grid’5000. O cluster utilizado foi

o Parasilo, que está localizado em Rennes. Tal escolha foi feita por esse cluster possuir

SSDs recentes como forma de armazenamento. Foi utilizado um nodo do Parasilo, que

possui processador Intel Xeon E5-2630 v3 com clock de 2.4GHz, 126GB de memória

RAM e 1 SSD de capacidade 186GB. Para poder rodar os testes no nodo do cluster Pa-

rasilo, foi utilizado como sistema operacional um Debian. O deploy da imagem para o

nodo foi feito com auxı́lio da ferramenta kadeploy fornecida pelo próprio Grid’5000.

Inicialmente, o foco dos testes concentra-se somente em requisições de escrita.

Para realizá-los, utilizou-se a ferramenta Iozone. O Iozone permite a customização de

diversos parâmetros para executar os benchmarks. Para o objetivo dessa pesquisa, era

necessário que a memória cache fosse desconsiderada ao fazermos escritas no dispositivo

de armazenamento, pois deseja-se analisar o efeito dos acessos no SSD individualmente,

a cache somente adicionaria ruı́do aos resultados, por isso utilizou o parâmetro -I nos

testes do Iozone. Isso pode ser verificado na Figura 2, onde consta o código bash de um

dos tipos de testes executados. Além disso, foi escolhido o tamanho de requisições de

1MB, através do parâmetro -r, e o tamanho da escrita, que varia em cada tipo de teste e é

escolhido através do parâmetro -s.

Como já mencionado, um dos códigos de teste está exemplificado na Figura 2.

Inicialmente, loga-se remotamente no nodo e salva-se o timelog do teste no arquivo

”epoch timelog”. Após, obtém-se, também, o timestamp. Na sequência, a primeira ro-
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dada de teste de benchmark é executada, onde escrevem-se 4GB de dados e deixa-se o

SSD ocioso por outros 30 segundos. O processo é repetido novamente e então salva-se os

horários de término do teste. Os dez segundos de espera finais tem por finalidade delimitar

o final de um teste do inı́cio do outro.

Cada um dos testes foi rodado 32 vezes, totalizando 128 testes. Suas ordens de

execução foram escolhidas através de um script em linguagem Python. Um script foi feito

para que determinar a ordem de execução, pois deseja-se rodar os experimentos de forma

aleatória. Isso garante a independência de cada teste e evita efeitos inesperados da ordem

no desempenho. Assim, é possı́vel fazer uma análise estatı́stica adequada dos resultados.

Ao possuir a ordem de execução, ela fora feita através de um script bash. A potência

demandada pelo nodo — e, por consequência, pelos testes — é fornecida pelo Grid’5000

a cada 5 segundos.

Figura 1. Diferentes tipos de testes realizados.

3. Conclusão e Trabalhos Futuros

Esse artigo teve como finalidade mostrar como o padrão de acesso pode influenciar a

eficiência energética de um SSD. Como fora mencionado, SSDs possuem um consumo

de energia menor quando estão ociosos e, por isso, é possı́vel que gaste-se menor energia

ao agregar requisições para o mesmo. Os testes para investigar tal hipótese ainda estão

sendo conduzidos.

Fórum de Iniciação Científica 333



Figura 2. Trecho de código de teste de escrita de 4GB e idle de 30 segundos.

Como trabalho futuro, a análise dos resultados será feita, da mesma forma que será

conduzido um estudo de como algoritmos de escalonamento de E/S afetam a eficiência

energética dos SSDs.
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