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Resumo. Este trabalho tém como objetivo a realiza¢do de um estudo detalhado
da relacdo entre desempenho e consumo de energia em arquiteturas manycore
composto por plataformas Intel MIC (Many Integrated Core) e Coprocessadores
Xeon Phi. A principal abordagem utilizada é andlise de indicadores sobre os
dados de desempenho e consumo de energia coletados através das APls micsmc
e RAPL durante simulagoes que utilizam os benchmarks Linpack, HPL e HPCG.

Introducao

Arquiteturas Heterogéneas compostas por CPU e aceleradores (GPU ou Xeon
Phi) estdo presente na maioria dos supercomputadores listados na classificagdo Top500!
(que lista as 500 maquinas de maior poder computacional) e, consequentemente, como
tendéncia no futuro da computagdo de alto desempenho. Os Coprocessadores Intel Xeon
Phi possuem uma arquitetura manycore formada por cores eficientes no consumo de en-
ergia que disponibilizam memoria local e conexdo via barramento com alta velocidade,
possibilitando execucdo nativa de aplicacdes. Neste novo cendrio € muito importante
considerar técnicas de programacao e modelos que possibilitem o uso eficiente dos recur-
sos computacionais para obter melhor relacdo entre desempenho e consumo de energia
na execug¢do de aplicacOes criticas. Existem diversos trabalhos académicos que tratam
especificamente desta relacdo. [Lakomski et al. 2015] realizaram um estudo para com-
preender como alcancar melhor balango entre desempenho e consumo de energia baseado
em aplicacdes computacionais hibridas. [Lawson et al. 2014] investigaram os efeitos da
reducao de cores e a variagao no tempo de execucao em modelos baseados em afinidade de
thread utilizando NPB (NNAS Parallel Benchmark). [Ramachandran et al. 2013] também
utilizaram NPB como benchmark para avaliagdo de coprocessadores Xeon Phi.

Este trabalho tém como objetivo a realizacao de um estudo detalhado da relagdo
entre desempenho e consumo de energia em arquiteturas manycore mais especificamente
em ambientes formados por plataformas Intel MIC.

Metodologia

A principal abordagem aplicada durante este trabalho é a definicio de um con-
junto de contadores de desempenho e consumo de energia que serdo coletados durante a
execucdo dos cendrios pré-definidos sobre benchmarks de forma que possibilitem identi-
ficar quais caracteristicas impactam diretamente no consumo de energia. Utilizando um
conjunto de scripts bash € possivel o monitoramento e coleta dos dados como temperatura
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e energia através do uso das APIs RAPL para CPUs e micsmc para coprocessadores Xeon
Phi. Todos os testes e simulagdes estdo sendo realizados no ambiente de alto desempenho
do Nucleo de Computacao Cientifica (NCC) da UNESP com nés formados por 2 CPUs e
processores Xeon e quatro coprocessadores Xeon Phi 7120P. Neste trabalho serdo consid-
erados os benchmarks: 1) Linpack; 2) HPL (High-Performance Linpack); 3) HPCG (High
Performance Conjugate Gradients), todos adaptados pela Intel para suportar arquiteturas
Intel MIC.

A adaptagdo e otimizagao de aplicacdes conforme o ambiente executado é muito
importante para obter melhor relacao de desempenho e eficiéncia de consumo de energia.
Neste contexto os cendrios utilizados consideraram os seguintes ambientes: 1) Somente
CPU - Modelo hosted: todo processamento na CPU; 2) CPU + Xeon Phi - Modelo of-
fload: parte do processamento na CPU e outra parte no coprocessador; 3) Somente Xeon
Phi - Modelo native: todo processamento no coprocessador. O processo basicamente
ocorre através da execugdo dos benchmarks e durante este processamento € realizado um
monitoramento da temperatura e consumo de energia através do uso das APIs RAPL para
CPU e micsmc da Intel para coprocessadores.

Resultados

Foram realizados vérios experimentos e simula¢des considerando possibilidades
de cenarios com tamanhos de problema inicialmente abrangente entre o minimo até
o miximo de capacidade permitido pelo ambiente computacional em uso. Nestas
simulacdes foram considerados diversos fatores e parametrizacdes como nimero de cores,
numero de threads, adaptacdes como afinidade de threads, precisao dupla, etc. Os dados
foram analisados, conferido a integridade e descartados valores extremos. J4 € possivel
identificar alguns dos fatores que afetam diretamente a relacdo desempenho com con-
sumo de energia eficiente mas ainda € preciso a execu¢do de um nimero muito maior de
simulagGes para garantir que os resultados estejam confidveis.

Conclusoes

Este trabalho é baseado no estudo e anélise de indicadores de desempenho e con-
sumo de energia aplicados sobre os dados coletados durante a execucdo de benchmarks
em simulagdes em diversos cendrios manycore. Espera-se que seja possivel afirmar quais
os principais fatores que impactam na relacdo entre desempenho e consumo de energia
em arquiteturas Intel MIC e coprocessadores Xeon Phi.
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