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1. INTRODUGAO

Atualmente 1,4% da energia mundial produzida € consumida por datacenters
(UCHECHUKWU; SHEN,2014), cujas maquinas possuem uma composi¢cao de
hardwares convencionais de alto consumo energético. Uma possivel alternativa,
buscando evitar tamanha expensas, sdo dispositivos de arquitetura ARM, sua
caracteristica principal € o baixo consumo e, assim como os dispositivos
convencionais, atendem a demanda computacional de uma nuvem.

Em vista disso, em (OLIVEIRA; ATAIDES, 2017), foi desenvolvido um comparativo
entre uma maquina de hardware convencional e um dispositivo de arquitetura ARM
com baixo consumo de energia, a fim de averiguar a viabilidade de empregar tais
dispositivos em um datacenter, respeitando sempre o Service Level Agreement
(SLA). Similarmente, propusemos a comparagédo de desempenho do workload
Yahoo Cloud Serving Benchmark (YCSB) (COOPER et al, 2010), em Raspberry PI
B+ e 3, de modo a averiguar a eficiéncia energética da small board utilizada
anteriormente com a sua descendente.

Foram utilizadas as métricas de vazdo de operagdes (operagdes por segundo),
consumo energético (Watts) e operagdes por unidade de consumo (operagdes por
segundo por watt) medidas pelo YCSB. Com o fim de contrapor os dispositivos no
quesito poder de processamento/consumo energético, determinando o melhor
ocupante como no de baixo consumo em uma nuvem Openstack.

O presente artigo esta organizado da seguinte forma: na Sec¢éo 2 sdo apresentados
os dispositivos utilizados e suas caracteristicas fisicas, bem como o benchmark e a
metodologia dos testes. Na Secdo 3, sdo expostos os resultados obtidos apds a
execugao do benchmark. Por fim, a Seg¢ao 4 aborda as conclusdes.

2. METODOLOGIA

Nesta segdo € apresentado o hardware utilizado na comparagdo, o benchmark
escolhido para medicdo e o método de andlise estatistica dos resultados.

Os computadores Raspberry Pl foram originalmente concebidos para inspirar jovens
programadores a aprimorar seu talento em codificagdo, ganhando um lugar no curso
de informatica na Universidade de Cambridge (Pi, 2013). Esse dispositivo pode ser
adquirido por um valor razoavelmente baixo e possui utilizagdo em automacgdes de
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Tabela 1. Especificagdes do hardware dos dispositivos, segundo o
fabricante. Fonte: (RASPBERRY FOUNDATION PI, 2015).

Especificagao Raspberry Pl B+ Raspberry PI 3
Processador BCM2835 BCM2837 64Bit
Single Core 700MHz Quad Core 1.2GHz
Arquitetura ARM11 ARMv8
RAM 512MB SDRAM 400MHz 1GB SDRAM 400MHz
Armazenamento MicroSD MicroSD
USB 2.0 4 Portas USB 4 Portas USB
Maxima Corrente/ 700mAh / 5V 2,4A | 5V
Tenséo
GPIO 40 pins 40 pins

O benchmark escolhido para a utilizacdo neste trabalho foi o YCSB tirar. Visto que
mede o desempenho de um Banco de Dados (BD) aplicada a uma série de cargas
de trabalho padronizadas que representam casos de uso reais, sao obtidas
informagdes como vazao de operagdes e atraso de processamento das requisigdes.
O teste é dividido em duas partes: o carregamento (/oad) e a execugao (run).

O processo de load executa insercdes no BD, o preparando para a etapa seguinte.
O processo de execugao, run, consiste em insergdes, atualizagbes (updates) e
remogoes de chaves no BD. Ao término das etapas o software gera inumeros
resultados, entre eles o tempo de execugdo (runtime) e o numero meédio de
operagodes por segundo (Throughput), entre outros.

O YCSB contém seis diferentes cargas de trabalho, chamadas de Workload A a
Workload F. Empregou-se quatro deles para realizacdo deste trabalho, as
especificacdes dos testes podem ser vistas na Tabela 2.

Em ambos os dispositivos, foi instalado o YCSB e o BD MongoDB, seguindo as
indicagdes na documentagado da ferramenta. Os testes foram rodados por meio de
linhas de comando, juntamente com um script de execugdo, que realizava os
seguintes passos para cada workload:

1. Executa o carregamento de chaves através do comando ycsb /oad.

2. Realiza o teste utilizando o comando ycsb run, redirecionando a saida para
um arquivo txt.

3. Limpa as chaves do banco de dados.

O script foi executado 30 vezes para a obtencdo dos resultados. Utilizou-se a
métrica de vazdo de operagbes (vazdo) como medida de desempenho do
dispositivo. Realizando o calculo da poténcia média de consumo do dispositivo
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fazendo uso da férmula: Poténcia = Tensao * Corrente, levando em consideracao as
informacdes de consumo de corrente fornecidas pelo fabricante RASPBERRY Pl
FOUNDATION, (2018), juntamente com dados anteriores (OLIVEIRA; ATAIDES,
2017).

Tabela 2. Caracteristicas dos workloads. Fonte: (BRIAN FRANK COOPER,

2016).
Workload Numero de Leitura Update Detalhes
Ops.
A 1000 50% 50% Simula salvar uma
sessao.
B 1000 95% 5% Simula adigéo de tags a
foto.
C 1000 100% 0% Simula cache de perfil do
usuario.
D 1000 95% 0% 5% de inser¢ao nao
ordenadas.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados estdo sumarizados na Tabela 3, separados por workloads. Devido a
necessidade de processamento das requisicdes do BD, é estimado que os principais
responsaveis pela baixa vazdo de operagdes quanto pela uniformidade dos
resultados, sejam seus processadores ARM. A Raspberry Pl B+ e Raspberry Pl 3
alcancaram, respectivamente, 2 e 4 operagdes por Watt. Logo a Raspberry Pl 3
apresenta uma eficiéncia energética superior a sua predecessora, nos testes
selecionados pela execugao do benchmark.

Tabela 3. Média Da Vazao em Operagoes por segundo dos Workloads dos
Dispositivos.

Workload Hardware Média de Vazao | Poténcia(W) | Operagoes
por Watt
A Raspberry Pl B+ 8,2284 3,5 2,3509
A Raspberry Pl 3 29,3186 6,7 4,3759
B Raspberry Pl B+ 8,5988 3,5 2,4568
B Raspberry Pl 3 31.4668 6,7 4,6965
C Raspberry Pl B+ 9,0206 3,5 2,5773
C Raspberry Pl 3 32,3902 6,7 4,8343
D Raspberry Pl B+ 8,1066 3,5 2,2161
D Raspberry Pl 3 30,6513 6,7 4,5748
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4. CONCLUSOES

Neste trabalho desempenhou-se um estudo comparativo de eficiéncia energética
entre os dispositivos Raspberry Pl B+ e Raspberry Pl 3. Para a avaliacido de
consumo energético foi utilizado o benchmark YCSB. A partir dos resultados obtidos,
tornou-se possivel concluir que a Raspberry Pl 3 apresenta eficiéncia energética
superior a Raspberry Pl B+, no benchmark aplicado neste estudo, e no quesito
medido, operagdes por Watt.

Como trabalhos futuros, pretende-se prosseguir na comparagdo energética entre
placas SBC (Small Board Computers) de fabricantes variados. Como segundo
trabalho futuro considerando os resultados obtidos pela avaliagdo dos dispositivos
deste estudo, pretende-se agregar a Raspberry Pl 3 a uma nuvem OpenStack,
assumindo a posicado de um né computacional de baixo consumo. A partir deste
ambiente, sera realizada uma avaliagdo minuciosa em desempenho e
comportamento em uma nuvem funcional, principalmente o consumo energético,
objetivando a minimizagao de gastos de energia da nuvem como um todo.
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