Predicao de Eficiéncia Energética
em Aplica¢bes de HPC

Isabella Muniz' ?, Micaella Coelho’, Alexandre Porto’,
Hiago Rocha', Kary Ocana’, Carla Osthoff’

'Laboratdrio Nacional de Computacao Cientifica, LNCC, Petrdpolis, RJ - Brasil
’Faculdade de Educacgao Tecnoldgica do Rio de Janeiro, FAETERJ, Petropolis, RJ - Brasil

FILNCE amnetisusions o & CENAPAD® RCNPg

ori i ~ Centro Nacional d
Computacao Cientifica EIN O VA c A O "e"‘g“."f'o ‘?’ ‘: Conselho Nacional de Desenvolvimento

Alto Desempenho Cientifico e Tecnolégico




Motivacao
N

e O consumo de energia em ambientes de Computacdo de Alto Desempenho
tem se consolidado como um desafio, em razao da crescente demanda por
aplicaces cientificas de larga escala.

e Decisdes relativas a alocacao de recursos computacionais, tais como a
definicao do nimero de nds ou a escolha do nimero de threads por ng,
podem exercer um impacto consideravel no desempenho e na eficiéncia
energética das aplicacdes.



Objetivos
N

e O objetivo deste trabalho é verificar a eficicia de uma estratégia preditiva
baseado em Extra Trees Regressor (ETR) para estimar o consumo energético
(EDP).

o Aavaliacao é realizada com base no erro médio absoluto (MAE) e nas
importancias das variadveis, visando analisar a eficiéncia da abordagem.



Estrategia de Predicao
1

e Construcao do Preditor: coleta de dados, pré-processamento e treinamento
do modelo ETR.

e Uso do Preditor: leitura de parametros de entrada, previsao da melhor
configuracao (numero de nés e nimero de threads) e geracao automatica do
script de submissao no SLURM.
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Fonte: Adaptado de Coelho et al. (2025).



Estrategia de Predicao
1

e Energy-Delay-Product (EDP): Combinacdo do consumo energético e tempo
de execuc¢ao, permitindo avaliar o trade-off desempenho-energia.
o Com base nisso, EDP foi calculado como: EDP(app) = Energia(app) X

Tempo(app).

o ExtraTrees Regressor (ETR): E um algoritmo de ensemble que combina vérias
arvores de decisao totalmente expandidas.

e Leave-One-Group-Out (LOGO): Uma técnica de validacao cruzada que divide
os dados em grupos mutuamente exclusivos. Em cada iteracao, um grupo é
excluido do treinamento e usado para teste, enquanto os demais servem para
treinar o modelo.



Metodologia Experimental

e Ambiente computacional: 2 Intel Xeon 6252 (48 nucleos), 384 GB RAM,
InfiniBand, gerenciamento de jobs pelo SLURM.

e Aplicacao avaliada e execucdes: O estudo de caso utilizou a aplicacao
RAXML.

o Variando: bootstrap {100, 1000}; 8 arquivos de entrada DENV com

tamanhos variando de 187.026 a 484.520 bytes, nimero de threads {2, 24,
48} e nimero do nds {1 e 5}.

e Medidas de desempenho: Tempo de Execucdo coletado com o sacct (SLURM)
e Consumo de Energia coletado com (RAPL).

e Avaliacao do modelo: O modelo foi avaliado com validacdo cruzada LOGO.



Resultados
I

e Aandlise do desempenho do modelo através do erro médio absoluto: o MAE
global foi 0,05.

Meétrica Valor
count 16.00
mean 0.05

std 0.10
min 0.00
20% 0.00
20% 0.01
75% 0.02
max 0.29




Resultados
I

e Avaridvel com maior importancia é o Tamanho da entrada.
e Avariavel com menor importancia € a Thread.
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Conclusao e Trabalhos Futuros
I

Este trabalho avaliou uma metodologia para predicao da eficiéncia energética
de execucbes em sistemas de HPC.

Os resultados indicaram que a abordagem é capaz de fornecer predicdes com
baixo erro, obtendo um MAE global de 0,05 em diferentes cenarios de

entrada.

Como trabalhos futuros, pretende-se ampliar a avaliacao do modelo com
benchmarks representativos de HPC.
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