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UM DOS GRANDES DESAFIOS DA COMPUTACAO,
HOJE, E BUSCAR SOLUCOES PARA REDUZIR
CONSUMO E CUSTO DE ENERGIA ELETRICA.

Vinicius Petrucci e Daniel Mossé




LAy

reocupagOes ambientais tém estimulado projetos de pesquisa e so-

lugdes comerciais para reduzir o consumo de energia em sistemas

computacionais, sejam eles dispositivos portateis, computadores

pessoais ou servidores de computa¢do na nuvem. Essas preocupa-

¢Oes crescem diariamente a passos desenfreados devido ao cresci-

mento exponencial de dispositivos, imagens e dados em geral produzidos em

nossa sociedade digital.

Os dados armazenados nos sistemas computacionais sao gerados principal-

mente por bilhdes de dispositivos conectados a internet. Bilhoes de celulares in-

teligentes permitem fdcil geracdo e compartilhamento de fotos e videos que rara-

mente sdo deletados. Outros bilhdes de dispositivos IoT (Internet das coisas) tém

sido utilizados na automatizagdo e monitoramento constante das nossas atividades

Atualmente, solucoes
mais usadas parareducao
de energia em sistemas
computacionais incluem
ajustar a velocidade

de processamento

e desligar partes do
dispositivo que nao

estao sendo utilizadas.

e do ambiente a nossa volta, como relégios/
pulseiras inteligentes, assistentes virtuais e
carros autonomos. Todos esses dados sao
processados em supercomputadores para
extrair informacado e conhecimento que nao
podem ser simplesmente gerados por pesso-
as, principalmente tao rapidamente. O custo
energético de processamento e armazena-
mento desses dados tém se tornado um pro-
blema cada vez mais proeminente.

O consumo de energia representa um dos

principais custos para as maiores empresas

de internet do mundo e tem crescido astronomicamente, estimando-se que os

centros de dados s6 nos Estados Unidos precisardo de mais de 100 TWh de eletri-

cidade por ano até 2020, equivalente a 10 usinas nucleares; e até 2025, a industria




de tecnologia/comunicagdo poderia usar cerca de 20% de toda a eletricidade mun-
dial e emitir até 5,5% das emissdes mundiais de carbono [1], ou seja, maior do que

qualquer pais do mundo, exceto os Estados Unidos, China e India.

Atualmente, solu¢cdes mais usadas para reducdo de energia em sistemas com-
putacionais incluem ajustar a velocidade de processamento (ou da memoria, ou
da rede, ou do brilho da tela dos celulares) e desligar partes do dispositivo que nao
estdo sendo utilizadas. Essas técnicas tipicamente causam queda de desempenho,
tendo consequéncias negativas a experiéncia do usudrio. Assim, quaisquer solu-
¢oes de eficiéncia energética devem estar vinculadas aos requisitos de satisfacao
dos usudrios que utilizam os sistemas computacionais. Em geral, tais técnicas de-
vem ser automatizadas com suporte dos sistemas operacionais para utilizar recur-
sos heterogéneos disponiveis de forma mais eficientemente possivel [2].

Outras solugdes para eficiéncia energética utilizam, para o processamento de

tipos especificos de aplicativos ou infor-

|mportante5 desafios macgoes, arquiteturas ou componentes es-
ainda perduram: pecializados, como GPUs (processamento

entender as microe
macroestruturas do

consumo de energia,
o impacto desse consumo

massivamente paralelo), FPGAs (sinteti-
zacdo dinamica de circuitos especializa-
dos) e TPUs (chips especializados para
aprendizado de maquina). TPUs sdao 30 a

) A 80 vezes mais energeticamente eficientes
com aintegracao de que GPUs e CPUs modernas [3]. Outra

varios subsistemas e possibilidade ¢ ter varios tipos heterogé-

incorporacao de técnicas neos de componentes no mesmo sistema e
de sustentabilidade do usar cada tipo de componente na situagdo
comeco ao fim. mais apropriada dependendo das caracte-

risticas das aplicacdes, como mudar entre




processadores mais rapidos ou lentos/econdmicos (e.g., games ou e-mail, respec-
tivamente), ou entre memoria flash (SSD) e memoria convencional (DRAM).

Importantes desafios ainda perduram: entender as micro e macroestruturas
do consumo de energia, o impacto desse consumo com a integracao de varios
subsistemas e a incorporacao de técnicas de sustentabilidade do comeco ao fim;
isto ¢, da visdo do usudrio até as tecnologias empregadas no hardware/circuito.
Extrair maior eficiéncia energética ird exigir melhor coordenagao de decisdes
tomadas em distintos niveis de abstracao, envolvendo subsistemas gerencian-
do multiplos recursos heterogéneos, e atuando em diferentes escalas de tempo.
Além da redugdo do consumo energético dos sistemas, faz-se necessario o uso
destes para diminuir o consumo de energia de varios outros mundos que sdo
afetados pelos sistemas computacionais. Exemplos incluem usar sistemas com-
putacionais para diminuir o desperdicio de ar-condicionado (otimizando a ope-
racdo via sensores) ou de combustivel (via automatizacao das estradas e carros),
0s quais consomem grande parte da energia mundial, e consequentemente in-
fluenciam em mudancas climaticas e no aquecimento global. ®
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