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Problemstellung Q

Netzwerk Server

Interne und externe Clients (Verbindungen)

Interne Verbindungen sollen bevorzugt
behandelt werden

USV-Betrieb erfordert geringe
Leistungsaufnahme



Gewlnschte Losung @

Energy-aware Scheduler

Netzverbindungen sollen energietechnisch
erfasst werden

Kernel soll Art der Verbindung unterscheiden
kdnnen

verschiedene Verbindungsklassen sollen
auch unterschiedlich behandelt werden

Gesamtsystem soll gedrosselt werden
konnen



Verflgbare Ausristung Q

2 PCs und eine SunRay pro Team

serielle Verbindung zwischen den PCs zum
Debuggen

selbstgebastelte™ Energie-MeReinrichtung

kgdb debugger stub im Kernel des
Zielrechners

hp kernel patch: loadable scheduler modules



&

Unser Vorgehen

Erstellen von Routinen, die Timestamp
Counter und Performance Counter lesen

Erstellen von Testprogrammen, die bestimmte
Situationen simulieren:
arithmetische Operationen
L1-, L2- und Random Memory Zugriffe
push/pop Operationen



Testprogramme

arith.c

for (1=0; 1 < TH_NUM_COMPUTE; 1++) {
a = ((a<sh) | ((a]0x4572fFfeed)&((Ta) Oxdeadbeet)))&0x12345678;
a = (a>>7);

+

cachememtest.c

unsigned iInt *working_set, *tmp;

for (1=0; 1 < TH_NUM_COMPUTE; 1++) {
*tmp = Oxdeadbeef;
tmp = working _set + (random() % TH_WORKING_SI1ZE / sizeof(int));

a = *tmp;
tmp = working _set + (random() % TH_WORKING_SIZE / sizeof(int));
a = *tmp;

tmp = working_set + (random() % TH_WORKING_SIZE / sizeof(int));
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Testprogramme (2)

pushpop.c
for(i=0; 1 < TH _NUM_COMPUTE; 1++) {
asm__ (""push %eax\n\t"

"push %ecx\n\t"

"push %eax\n\t"

"pop %edx\n\t"

"pop %ecx\n\t"

"pop %eax\n\t" );

}
Alle Programme zusammen ergeben spater den

Throttle-Daemon™ .
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Energiemessungen

Basierend auf unseren Testprogrammen bekamen wir

folgende Ergebnisse:

Testart Pepu Pvem 2P
[o][3! 8 13 21
arith 28 13 41
11 (seq) 32 13 45
12 (seq) 32.5 13 45.5
mem(seq) 28 18 46
pushpop 39 13 52
11 (rand) 36 13 49
12 (rand) 36.5 13 49.5
mem (rand) 34 18 52
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Ergebnisse Q

Die Messungen geben Aufschluss Uber den
Energiebedarf gewisser Ereignisse. Nun werden
die Ereignisse per Performance Counter erfasst:

CPU CLK UNHALTED
DATA MEM REFS
BUS TRANS NEM

Die Beziehung zwischen Performance Counter
und Energie wird im Scheduler ausgenutzt.



Energileaccounting @

Performance Counter und TimeStamp
Counter ergeben Energiewert

Erfassung der verbrauchten Energie der
letzten ca. 100ms in einer Struktur folgender
Art:

O | max_energy | energy_sum

Modifizierter Scheduler zur globalen
Drosselung des Rechners durch hal t ()



Energieaccounting(2) Q

Accounting geschieht In

choose next task()
um CPU zeitnah anhalten zu kdnnen
flr Prozesse mit vielen System-Aufrufen

updat e _one_process() (Timer-Interrupt)

far Langlaufer (z.B. unsere
Testprogramme, oder f act or)



Energy Aware Scheduling

_________________________

| prinzipiell erweiterbar

| I !
3 | custom, z. B. privilegiert _ If(ISTICKY)
S _accept e S s clo
[aet_/socizt (Z:) J_< o | custom z. B. benachteiligt - -/—} - .[ ?s/gpensi()) }
default Klasse -

o0 | dlobaeKlasse: Rechner

Hooks in sys _accept () undsys cl ose()

Einteilung der Tasks in Scheduling-Klassen,
Je nach Source-Adresse
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Scheduling Klassen Q

O Globale Klasse: Hier kann der Rechner
als Ganzes gedrosselt
werden

1 Default Klasse: Jeder Prozess fallt hier
hinein, wenn nicht an-
ders bestimmt

X Custom Klassen: Geplant. Benutzerdefi-
nierbar tber / pr oc




Der Scheduler Q

Energieaccounting

evtl. kurzes Anhalten des Rechners

suchen nach attraktivster Task:

In der Energieklasse mit hochster
Restenergie

Innerhalb dieser Klasse durch
Rest-Timeslices

evtl. Update der Timeslices

attraktivste Task (oder idle-Task) wird
nachster Prozess



Messwerte unseres Schedulers Q

Linux Energy
Scheduler Scheduler

2 Prozesse

3 Prozesse




Testanwendung: t hrot t | ed™

TCP-Server, lauscht auf definiertem Port
Daemon forkt fur jede neue Verbindung
Fuhrt pro Verbindung Berechnungen durch

team3/sisikell> telnet throttle 22914

Trying 192.168.34.33...

Connected to throttle.

Escape character is *7]".

Spawned child on pid 923, this i1s hashed to 920.
Starting calculation loop:
0..10..20..30..40..50..60..70..80..90..100
Calculation loop finished.

Connection closed by foreign host.
team3/sisikell>
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Testszenario

1 privilegierter, 1 normaler Host

privilegierter ist deutlich schneller fertig

Host i S

e "'\ ~.
TSN .
. 7 e D

\ )

externes Netz

i
|
: Host
|
|
:
: Host
|
:
|

Seﬁver @ Host
:
: Host
:
| inter nes Netz
i Host
|
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Noch Fragen, Kienzle?
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