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Resumo. Com as constantes pesquisas e implementações para reduzir o con-
sumo de energia em sistemas computacionais, o desenvolvimento de algoritmos
que levem este fator em conta tem sido um ponto importante para investigação.
Neste trabalho, propõe-se desenvolver uma nova estratégia de escalonamento
de jobs para um sistema gerenciador de recursos em cluster heterogêneo, base-
ado no consumo energético.

1. Introdução
A área de eficiência energética em HPC (High Performance Computing) vem sendo muito
investigada atualmente. Dentre seus objetivos, está implementar e aplicar modelos e
técnicas que ofereçam poder de processamento em cluster e supercomputadores e ao
mesmo tempo uso moderado de recursos energéticos.

Estudos recentes descrevem técnicas para economia de energia em HPC nas mais
diferentes áreas e aplicações, como na utilização de algoritmos de escalonamento e balan-
ceamento de carga para jobs além de frameworks integrados ao Sistema Gerenciador de
Recursos (SGR) em um cluster com a intenção de economizar energia. Neste contexto, o
estudo de [Chiesi et al. 2015] propõe um algoritmo de escalonamento de jobs onde cada
nó de execução possui um orçamento de energia para execução e o consumo de energia de
cada nó é medido utilizando sensores fı́sicos nos componentes do nó. A principal intenção
do algoritmo do estudo é realizar o escalonamento de jobs com requisições heterogêneas
de maneira eficiente em um cluster homogêneo. O estudo de [Georgiou et al. 2015] com-
bina o algoritmo de escalonamento com desligamento ou alteração da frequência dos
nós de processamento para redução do consumo de energia. O algoritmo de escalona-
mento proposto pelo estudo é avaliado com requisições de jobs heterogêneas de diferentes
usuários e sempre deve levar em consideração o consumo de energia restante de cada nó.

Em vários ambientes utiliza-se cluster com recursos homogêneos, porém, em
muitos casos os clusters são compostos por nós de processamento com diferentes
configurações de hardware, o que torna um desafio maior para o escalonamento e ge-
renciamento. Com isso, este estudo tem como objetivo propor a implementação de uma
nova estratégia de escalonamento baseado no consumo de energia para jobs, voltado para
clusters com recursos heterogêneos. Este algoritmo tomará decisões de escalonamento



baseado no conhecimento anterior do consumo de energia dos jobs em cada um dos nós
de processamento.

2. A proposta
A estratégia de escalonamento proposta tem como objetivo realizar o escalonamento de
jobs em um cluster heterogêneo. O algoritmo levará em consideração o conhecimento
de quanto cada job consome de energia em cada um dos nós de processamento do clus-
ter. Para gerenciamento do cluster e submissão dos jobs será utilizado o SLURM como
sistema gerenciador de recursos.

Basicamente, o algoritmo levará em consideração o conhecimento do consumo
de energia de cada job, obtido através de execuções anteriores. Com isso, será possı́vel
realizar o escalonamento dos jobs de maneira eficiente, de forma que os nós que con-
sumirem menos energia receberão mais jobs para processamento, enquanto que, os nós
que executarem o mesmo job e consumirem mais energia receberão uma menor carga de
trabalho reduzida.Em alguns casos, é possı́vel que alguns nós não recebam nenhum job
para execução, neste caso, o algoritmo identificou que a melhor estratégia para redução
do consumo de energia é deixar o este nó sem nenhum job para execução.

A medição do consumo de energia será realizada utilizando uma ferramenta de
medição de consumo energético via software, experimentos iniciais foram realizados uti-
lizando a biblioteca Likwid, onde todos os jobs serão executados em todos os tipos de
nós. Esta informação será atualizada pela média das últimas execuções do nó em questão.

Com o resultado da medição do consumo de energia, o algoritmo poderá realizar
o escalonamento dos jobs no cluster heterogêneo. A fórmula a seguir apresenta como será
a divisão proporcional ao consumo de energia dos jobs por nó, onde “A”corresponde ao
nó que receberá os jobs, “Ea”representa o total de energia consumida para aquele job no
nó “A”em Joule, e “Ea”, “Eb”... “En”representam os totais de consumo de energia nos
nós “a”, “b”... “n”, respectivamente:
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Posteriormente aos experimentos em um cluster fı́sico, espera-se avaliar o algo-
ritmo em um cluster simulado, a fim de avaliar a estratégia de escalonamento em grande
escala.
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