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Intro Energieeffizienz Allgemein

Probleme

Kosten

Globale Erwärmung

Mobilgeräte

Leistungsgrenze

[1]
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Intro Energieeffizienz Allgemein

Beispiel DKRZ

Investitionskosten

DualSocket Intel-Server: 7.000 Euro
1 PB Festplattenspeicher: 100.000 Euro

Verbrauch:

Serververbrauch 300 W
Speicherverbrauch 3.000 W / PB

Jährliche Kosten:

200.000 Euro Stromkosten für 54 PiB
50.000 Euro Kühlung, etc
+15% der Investitionskosten für die Wartung
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Intro Energieeffizienz Allgemein

Green500

Ziel

Effizienzeinheit Flops / Watt

Benchmark (LINPACK)

(Top500)
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Intro Energieeffizienz Allgemein

Vergleich: Mistral vs Tsubame 3.0(Stand Juni 2017)

Mistral (DKRZ) Tsubame 3.0
Green 500 Rang 49 1
Kerne 99,072 36 288
Rmax (TFlop/s) 3,010.7 1,998.0
Power (kW) 1,116 142
Power Efficiency (GFlops/Watt) 2.698 14.110
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Hauptteil Code Optimierung

Die Wahl der Programmiersprache

Keine effizienteste Sprache

Laufzeit vs Effizienz

Energie (J) = Leistung (W) * Zeit (s)

[2]
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Hauptteil Code Optimierung

Single Thread vs Multi Thread

Multi Threading scheint effizienter

Warum?

[3]
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Hauptteil Code Optimierung

Wahl der Algorithmen

Rekursiv vs Iterativ

Overhead

Beispiel: Die Türme von Hanoi
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Hauptteil Code Optimierung

Dateneffizienz

Datenzugriff

RAM Zugriffe sind teuer

Anzahl der Datenzugriff

Willy Kha Energieeffizienz 23. November 2017 11 / 19



Hauptteil Methoden, Werkzeuge, Ansätze

Methoden, Werkzeuge, Ansätze

Job Scheduling

Dynamic Voltage Frequency Scaling

Advanced Configuration and Power Interface

Prozessorzustände
Gerätezustände
Systemzustände
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Hauptteil Messmethoden

PowerMon2

Hardware Box

Einbau

Interner Energieverbrauch

Steuerung

[4]
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Hauptteil Messmethoden

PMLIB

[5]
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Hauptteil Messmethoden

PowerPack

Framework / Paket

Hardware: Sensoren, Zähler

Software: Treiber, Schnittstelle

[6]
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Hauptteil Messmethoden

RAPL

Intel Prozessor Feature

Energie, Leistung

Grundlage für Energie Monitoring
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Hauptteil Messmethoden

Vergleich

zusätzl.Einbau Programmierschnittstelle
PowerMon2 ja nein
PMLIB nein ja
PowerPack ja ja
RAPL nein jein
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Zusammenfassung

Zusammenfassung

Energieprobleme

Hoher Verbrauch
Umwelt
Green500

Code Optimierung

Programmiersprache
Multithreading
Algorithmen
Dateneffizienz

Messmethoden

PowerMon2
PMLIB
PowerPack
RAPL
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