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Resumo. Em 2016 o supercomputador Santos Dumont do Laboratorio Naci-
onal de Computacdo Cientifica (LNCC) foi desligado por ndo haver recursos
para pagar sua conta mensal de energia no valor de R$ 500.000,00. Com o
desligamento pesquisas foram prejudicadas, incluindo um estudo sobre o Zika
virus. Neste trabalho é proposta uma politica de escalonamento com constraints
energéticas ajustdveis em tempo de execucdo para ambientes de HPC.

1. Introducao

High Performance Computing (HPC) consiste em vdrias unidades ativas colaborando
na resolu¢do de um mesmo problema [Yamin et al. 2006]. Diferente da computacio
doméstica, a HPC foi planejada para aumentar o desempenho na execugdo de aplicacdes
de maneira a tornar seu tempo de execucao menor. Isso leva a sua adog¢a@o para o avango de
pesquisas cientificas, busca de petréleo, modelagem climética, medicina e diversas outras
areas que requeiram alto poder computacional.

Supercomputadores fazem parte de ambientes de HPC e permitem a execucdo
paralela de aplicagdes computacionais. Em 2016 a conta de energia elétrica mensal do
supercomputador Santos Dumont custava cerca de R$ 500.000,00, o que corresponde a
80% dos recursos destinados ao Laboratdrio Nacional de Computacao Cientifica (LNCC)
por parte do Governo do Brasil [Sabdia 2016]. Neste trabalho é proposta uma politica
de escalonamento de jobs paralelos que considera constraints monetarias e de energia
elétrica que podem ser alteradas em tempo de execugao na plataforma de HPC.

2. Trabalhos relacionados

Na Tabela 1 € possivel visualizar uma versao resumida da revisao bibliogréfica realizada
neste trabalho. O trabalho mais semelhante ao que estd sendo desenvolvido € o de [Du-
tot et al. 2017]. Entretanto, Dutot ndo considera em seu algoritmo priorizacdo de jobs,
variagdes no preco da energia elétrica e tampouco no budget energético disponivel. Ape-
nas [Murali et al. 2015] e [Yang et al. 2013] consideram variagdes no preco da energia
elétrica, mas em granularidades fixas (turno ou didria). [Kumbhare et al. 2017] e Dutot
nao implementaram priorizagdo de jobs em seus trabalhos. Contudo, nenhum dos traba-
lhos elencados nesta secao suporta em tempo de execugdo variagdes no budget de energia
elétrica da plataforma de HPC.
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Autor Abordagem Ambiente | Priorizacdo de jobs | Preco variavel de energia | Budget estatico
Kumbhare et al. 2017 Heuristica Real NA NA Energia
Sakamoto et al. 2017 | Extensdo para o SLURM Real Automatica NA Energia

Dutot et al. 2017 Politica de escalonamento | Simulado NA NA Energia
Murali et al. 2015 | Politica de escalonamento | Simulado Opcional Diério Monetdrio
Yang et al. 2013 Simulador Simulado | Perfis energéticos Turno Energia

Tabela 1. Trabalhos relacionados

3. Arquitetura

A arquitetura de funcionamento da politica proposta pode ser visualizada na Figura 1. A
politica Dynamic Easy Backfilling € uma extensao ao algoritmo de Easy Backfilling com o
propésito de torna-lo dindmico em relagdo a execucao prioritaria de jobs sem ultrapassar
um teto miximo de energia estabelecido, que pode ser varidvel em tempo de execugao.
As mudancas no budget ainda podem ocorrer indiretamente através de alteragdes no custo
da energia elétrica ou no tempo maximo de operacao do cluster dada a energia disponivel.

O desenvolvimento da politica esta sendo realizado no framework SimGrid que
realiza a simulacdo de plataformas de HPC [Dutot et al. 2017]. Em conjunto ao Sim-
Grid estdo sendo utilizadas as ferramentas BatSim para a simulagao de um Resource and
Job Management System (RIMS) e o PyBatSim [Dutot et al. 2017] como wrapper para o
desenvolvimento da politica proposta na linguagem de programacao Python.
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Figura 1. Politica de escalonamento proposta

4. Resultados esperados

A principal contribuicio deste trabalho é possibilitar que ambientes de HPC possam exe-
cutar suas aplicagdes mesmo que hajam restricdes na utilizacao da energia elétrica dis-
ponivel. A implementacdo da politica Dynamic Easy Backfilling € um trabalho em an-
damento e seu desenvolvimento ¢ modularizado nas seguintes fungdes. (i) Predicdo e
geréncia de energia dos jobs e da plataforma; (ii) Reordenacdo de filas quando houver
mudangas nos pardmetros da plataforma; e (iii) Retirada de jobs em execucao.
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