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Aufgabe

Drosselung einer CPU

m CPU soll trotz fehlenden Lufters eine
festgelegte Temperatur nicht Gberschreiten.

m Interaktive Prozesse sollen bevorzugt,
rechenintensive Prozesse ausgebremst
werden
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m Temperatur-Messung mit Sensor an der CPU
(iber I°C-Bus

m Aktuelle Temperatur steht nur funf bis zehn
mal pro Sekunde zur Verfligung

= Interpolation der Temperatur dazwischen
durch Energiemessung



Energiemessung

Verwendung von Performance-Countern (z.B.
Prozessor-Zyklen, Speicherzugriffe . ..) des
Pentium |l Prozessors zur Messung des
Energieverbrauchs:

m global zur Verhinderung zu starker
Erwarmung

m pro Prozess zur gerechten Vertellung der
Energie



Problem:

m Es gibt nur Prozessor-Globale
Performance-Counter

Losung:

m virtuelle Performance Counter pro Prozess
(Patch zum Accounting der Prozesse bel
jedem Re-Scheduling bzw. Timer-Interrupt)



Einbindung

Priorisierung der Tasks durch neuen
Energie-bewul3ten Scheduler

m Dynamisches Accounting der Energie zu
Prozessen bel jedem Timer-Interrupt

m EinfUhrung von hal t () -Zyklen bzw.
idle-tasks zur Kuhlung

m Einteillung In 3 Prioritats-Queues damit
maoglichst nur unwichtige Prozesse gedrosselt
werden



Prioritaten

Festlegen der Prioritaten

m durch SystemCalls
m Vererbung von Prioritaten

m oder: Standardmaliges Starten von Tasks In
niederpriorer Queue und Anheben durch
Verwaltungs-Prozess

m Wrapper: set queue [ queue] [ pi d]



Energiekontingente

Zuweisen von Kontingenten zu Prioritaten

m jede Prioritatsklasse erhalt ein maximales
Energie-Kontingent fur einen vorgegebenen
Zeiltraum

m innerhalb der Prioritatsklassen zahlt das
Prinzip first-come-first-serve

= wird die CPU zu heild wird zuerst das
Kontingent reduziert

m ab einer Notfallgrenze werden keine
Prozesse mehr ausgefuhrt
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Warmeerzeugung

Einfaches Program nimmt sich nahezu die
komplette CPU

int main(){
register int i; register int j; register int Kk;

for(j=1;1;j++) {
for(i=1;i<250000000; i ++)
k*=3;
printf("ping #%0.0ld\n",j);
k=1,
}
}

= Temperaturanstieg von 37,5 Grad auf 52 Grad
Celsius (bel normalem Linux-Scheduler)
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Warmevermeidung

Wenn die CPU zu warm wird muss Energie
gespart werden

m moglich durch Einlegen von hal t () Zyklen
bzw. durch ldle-Task

= Uberprifen von prozessinternen maximalen
PerformanceCountern pro Prozess
= wenn diese uberschritten werden, wird die
entsprechende Task nicht mehr ausgefthrt

= Neuverteilung von Energie-Kontingenten erst
nach Ablauf des Festgelegten Zeitraums



Zukunftt

Erwelterungen

m hOoherpriore Prozesse kdnnen Energie aus
niederprioren Klassen verbrauchen, falls
diese dort nicht bendtigt wird

m automatische Erkennung von interaktiven
Prozessen und Zuweisung der Prioritat 1

m most-energy-left first-serve strategie
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3 Prozesse

1% wp 5% min, 7 users, load awverapge: 4,91, 8,15, 8.9

b3 processes: 9 sleeping, 6 rumning,. 3 zomhie, 0 stopped

CPU states: 20.4% user, 00X system, 0,04 nice, M.6X idle

Hem: 1029656K av, 131060K used, 89899%:K free, 0K shed, 4740K b f
Swaps 1028120K aw, Ok used, 1028120K free W41 cached

FID USER PEI NI SIEE HSS SHHEE STAT ﬁEPU “MEM  TIME COMMAMD
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O Prozesse

10:59%m  wp 20 min, 13 users, loxd averare: 9.57, 6,40, 5,66

9 processes: bb sleeping, 12 rmning, 1 zombie, 0 stopped

CPU states: 23,78 user, 0,04 system, 0,0 nice, 76,2 idle

Hem: 1029656K avw, 153M185K used, BS90468K free, 0K shed, 4740K b ¥
Swap: 1028120K av, 0K used, 1028120K free W32MEK cached

FIO LSEE PRI HWI 5IZE RES5 SHRRE STAT #CPU #MEM  TIME COMMAND

1037 root 2000 348 -4 208 R 4,7 0,0  0:dh new_arith
siwokrow 20 0 343 ' 0,0 0323 new_arith

q siwokrow 20 ] 448

191 =iwaokrow 20 ] 248
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ziwokrow 20 ]
siwokrow 20 ] 448 ]
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0 0:30 new_arith
0 023 new_arith
0 0:17 new_arith
0 0:14 new_arith
i 0:11 new_arith
0 008 new_arith
i 00 fop

) Q05 iﬂit

0 000 ke
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] 71+ () EM1pd

) +00 bdflush
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The End...

Wer spater bremst rechnet langer schnell
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