Celem projektu jest zdobycie nowej wiedzy o dynamice i losowym charakterze proceséw obliczeniowych w klastrach serweréw
aplikacji oraz opracowanie propozycji rozwigzania problemu energooszczednego sterowania centrum przetwarzania danych. W
ramach zaplanowanych prac stworzone zostang koncepcje struktur sterowania, podstawy teoretyczne konstrukcji
energooszczednych algorytméw szeregowania zadan i alokacji zasobow oraz regulatoréw pracy serweréw. Uwzglednione zostang
przy tym mozliwosci technik wirtualizacji, modele wydajnosci energetycznej jednostek obliczeniowych i sieci tgczacej serwery, a
takze niskopoziomowe wskazniki jakosci ustug. Wykorzystane zostang mechanizmy usypiania i wybudzania urzadzen oraz
skalowanie napiecia i czestotliwosci (DVFS) procesorow. Efektem koncowym prac beda dogtebne analizy teoretyczne, modele
matematyczne i prototyp energooszczednego systemu komputerowego. Wyniki badari bedg opracowane w postaci artykutow do
renomowanych czasopism miedzynarodowych i krajowych oraz przedstawione na konferencjach naukowych i wystawach
prezentujacych nowe technologie.

Motywacjg dla realizacji projektu sg wspotczesne trendy w rozwoju architektury komputerowej oraz technologii przetwarzania
danych i obliczen rownolegtych. Nowoczesne elementy obliczeniowe, tj. procesory, uklady pamieci i karty sieciowe, moga
pracowa¢ w zmiennych trybach (www.acpi.info) charakteryzujacych sie r6znym poziomem zuzycia energii. Przetaczanie trybdw
pracy oraz odczyt sprzetowych wskaznikéw efektywnosci operacji umozliwiaja intensywnie rozwijane abstrakcyjne interfejsy
programistyczne (API) oraz sondy (moduly jadra) monitorujgce prace systemu operacyjnego. lIstotnie, nowoczesne
energooszczedne technologie obliczeniowe otwierajg nowe mozliwosci prowadzenia badan nad zatozonymi procesami
obliczeniowymi oraz strukturami sterowania klastrami serwer6éw. Wedtug najnowszych oszacowar), rynek ICT przyczynia sie
obecnie do emisji dwutlenku wegla w tym samym stopniu co transport lotniczy (www.internet-science.eu). Oszacowania te majg
istotny wptyw na rozw0j oraz strategie regulacji rynku ICT na catym Swiecie, wskazujg réwniez na zagadnienia wymagajace
wzmozenia badan naukowych. Wydajnos$¢ energetyczna (FLOPS/W) technologii obliczeniowych wzrasta (www.green500.0rg) w
tempie, ktore nie doréwnuje tempu wzrostu zapotrzebowania na moc obliczeniowa. Osiggniecie poziomu 50 GFLOPS/W do roku
2020, wynikajacego ze stawianych aktualnie prognoz popytu, nie bedzie mozliwe bez wprowadzenia nowatorskich systeméw
energooszczednego sterowania zasobami obliczeniowymi.

Nalezy podkresli¢, ze postep wielu dziedzin nauki, m.in. fizyki i chemii, zalezy od rozwoju nowatorskich energooszczednych
technologii teleinformatycznych umozliwiajacych przetwarzanie wielkich ilosci danych. Wedlug danych statystycznych
obcigzenie serwerdw w centrach przetwarzania danych (data center), udostepniajagcych ustugi chmury obliczeniowej (cloud
computing), ksztattuje sie na poziomie 10-50% ich mozliwosci. Utrzymywanie zapaséw mocy obliczeniowej zwigzane jest z
koniecznos$cig zapewnienia gwarancji jakosci oraz odpornosci ustug na nagte zmiany szybkosci naptywania zadan. Taka polityka
sterownia wymusza jednak nadmierne zuzycie mocy elektrycznej i posrednio przyczynia sie do wzmozonej emisji dwutlenku
wegla do atmosfery. Zapotrzebowanie na energie jest réwniez jednym z dominujacych ograniczen tempa rozwoju systeméw HPC
(high performance computing), przy obecnie stosowanych rozwigzaniach klaster exaflopowy pobieratby gigawaty mocy.

Ze wzgledu na znaczenie i wage rozwoju ustug przetwarzania danych, problem projektowania energooszczednych technologii
teleinformatycznych jest podejmowany w ramach wielu prac badawczych, w tym inicjowanych przez Unie Europejska. Jest to
m.in. zwiazane z stale rosnacymi potrzebami na moc obliczeniowa, przeptywnos$é w sieci globalnej oraz rozwojem technologii
Internetu rzeczy.



