Powody podjecia danej tematyki badawczej

Z uwagi na coraz bardzo znaczacacg role energii w kosztach utrzymania duzych systemdw, zmniejszenie zuzycia energii staje sie
podstawowym celem dla srodowisk naukowych i przemystowych, ktére majag zwigzek z wykonywaniem obliczen na wielka skale.
Ocenia sie, ze zmniejszenie zuzycia energii 0 jeden megawat moze zaoszczedzi¢ okoto 1 min USD rocznie. Konieczne jest przy
tym uwzglednienie negatywnego efektu jaki na otaczajgce nas Srodowisko wywiera proces produkcji i dystrybucji energii
elektrycznej.

Problemy dotyczace zbyt duzego zapotrzebowania na energie systeméw komputerowych doprowadzity do wprowadzenia
architektur masywnie wielordzeniowych, takich jak np. procesory graficzne GPU. Jest bardzo mozliwe, ze niektére przyszie
procesory nie beda szybsze, ale jedynie bardziej energooszczedne niz ich poprzednicy. Trend ten rozpoczat sie na rynku
procesoréw mobilnych, ale wkrétce pojawit sie réwniez w platformach obliczeniowych wielkiej skali.

Ze wzgledu na coraz wieksze zapotrzebowanie systeméw komputerowych na energie niezwykle istotne staje sie opracowywanie
réznorodnych podej$¢ minimalizujacych zuzycie energii. W duzej mierze jest to realizowane poprzez producentéw systeméw
komputerowych na poziomie sprzetu i systemu operacyjnego. Wyjscie naprzeciw temu wyzwaniu ha poziomie procesu tworzenia
aplikacji poprzez opracowywanie metod i algorytméw zapewniajacych wysoka wydajnos¢ przy zachowaniu relatywnie niskiego
zuzycia energii staje sie kluczowe dla przysztosci obliczen wielkiej skali.

Cel projektu

Prowadzone badania majg na celu zbadanie zaleznosci pomiedzy wydajnoscig algorytmow i zuzyciem energii w réwnolegtych
$rodowiskach obliczeniowych oraz zarzadzanie nimi z uwzglednieniem jak najmniejszego zuzycia energii przy jednoczesnym
zapewnieniu wysokiej wydajnosci obliczen. Na tej podstawie mozliwe bedzie wyznaczenie minimalnego zuzycia energii przez
dang aplikacje oraz zapewnienie korzystnego balansu pomiedzy poborem energii a wydajnoscia obliczen.

W szczeg6lnosci, realne staje sie okreslenie czasu, w ktérym algorytm moze sie wykona¢ na danym systemie obliczeniowym przy
zatozeniu, ze powinien on zuzy¢ jak najmniej energii. Czas ten moze by¢ podany w formie przedziatu, zaktadajac r6zne modele
realizacji algorytmu. Ponadto, mozliwe bedzie przy znajomosci charakterystyki algorytmu oraz specyfiki architektury
obliczeniowej wprowadzenie modyfikacji do obecnych algorytméw lub opracowanie rekomendacji dla twoércéw nowych
algorytmow, ktére pozwolg na ich wykonanie przy zadanym zuzyciu energii lub w zadanym czasie, zaktadajac jak najmniejsze
zuzycie energii w tym czasie.

Cel projektu obejmuje réwniez opracowanie metod pozwalajacych na zmniejszenie poboru energii w symulacjach
komputerowych przy zachowaniu w juz istniejacych algorytmach zblizonego poziomu wydajnosci obliczen. Bedzie to wymagato
zaprojektowania odpowiednich mechanizméw zarzadzania platformami obliczeniowymi bez wprowadzania modyfikacji w
przetwarzanych algorytmach.

Badania podstawowe realizowane w projekcie
Prowadzone badania bedg obejmowaé nastepujace aspekty metodologiczne:
¢ Analityczne oraz eksperymentalne modele prognozowania zuzycia energii oraz wydajnosci obliczen.

e Technika dynamicznego skalowania napiecia i czestotliwosci (DVFS) procesoréw i pamieci, ktora znajduje szerokie
zastosowanie w procesie 0szczedzania energii.

e Odcigzenie czesci aplikacji do bardziej wyspecjalizowanych jednostek — akceleratoréw (GPU, Intel MIC), ktére osiagaja
wyzszg wydajnos¢ przy nizszych kosztach energii dla danego rodzaju obliczen.

e Modyfikacja algorytméw na etapie projektowania i implementacji oraz dostarczenie mechanizméw zarzadzajacych
platforma obliczeniowa w celu redukcji poboru energii.

o Technika automatycznego dostosowania obliczert do architektur wielordzeniowych, ze szczeg6lnym uwzglednieniem
metody uczenia maszynowego, w celu modelowania i optymalizacji poziomu zuzycia energii i uzyskiwanej wydajnosci.

e Mechanizmy szeregowania zadan, ktorych decyzyjnos¢ powoduje zapewnienie wysokiej wydajnosci obliczen, jednoczesnie
minimalizujac koszty zuzycia energii.

Realizacja celéow projektu wymaga dokladnego monitorowanie poziomu zuzycia energii przez aplikacje wykonywang na
konkretnej platformie sprzetowej oraz wyznaczenie jej wydajnosci. Poziom zuzycia energii moze by¢ zmierzony za pomocg
sensor6w energii zlokalizowanych wewnatrz poszczegélnych uktadéw systeméw komputerowych. Do analizy zebranych
wynikéw niezbedne bedzie zastosowanie odpowiednich metryk, takich jak wartos¢ Gflop/s na Watt, poziom zuzycia energii,
intensywnos¢ obliczen i inne. W celu zebrania potrzebnych informacji z systemu wykorzystanych zostanie szereg narzedzi, m.in.:
EnerMon, SchedMon, EML: Energy Measurement Library, PowerPack tool, Intel Running Average Power Limit (RAPL).



