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Was ist Effizienz? (1)

Beide Autos erfullen die gleiche Funktion (Transport von A nach B)

Sie unterscheiden sich jedoch in ihrer Effizienz
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Was ist Effizienz? (2)

1) 2 @)

print("Hello, World!") def recursive_print(characters, index=0):
if index < len( K

print(
recursive_print(
else:

print()

message = "Hello, World!"
recursive_print(list( ))

Beide Programme erflllen die gleiche Funktion (Ausgabe von ,Hello, World!")

Sie unterscheiden sich jedoch in ihrer Effizienz

* Programm (2) gibt jeden Buchstaben einzeln aus
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Effizienz
Die Eigenschatft, eine Funktion zu
erflllen und dabel mdglichst wenig
Zeit, Aufwand oder Ressourcen
aufzuwenden.
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Effizienz von Software

Wir mochten dass unsere Software moglichst effizient ist

Software-Entwurf mit Effizienz als Ziel
« Reduktion unnoétiger Operationen
* Minimierung der Speichernutzung

 Sicherstellung der Skalierbarkeit

Oft ist muss Effizienz mit anderen Qualitatsattributen balanciert werden

e Sicherheit, Funktionalitat
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Effizienz und die Nutzung von Rechner-Ressourcen

Effizientes
Programm

ﬁ.-

Ineffizientes
Programm

1 Identische Server l
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CIm
- —

Schnell
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Ein Prozessor (CPU) kann eine limitierte Anzahl an
Operationen pro Sekunde ausfiihren

* Bsp: Ein 3 GHz CPU kann mehrere Milliarden
Operationen pro Sekunde ausfiihren

Ein effizientes Programm kann eine gleiche Aufgabe
mit weniger Operationen erflllen

Bei den gleichen Rechner-Ressourcen wird Aufgabe
schneller und energieeffizienter ausgefihrt



INNOY

L]

Technischer Fortschritt und Moore‘s Law
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Effizienz und Nachhaltigkeit

)
"
S

Computer werden immer schneller — Also ist Effizienz egal?

-

* Nein!

Effiziente Programme brauchen weniger Rechner-
Ressourcen

—> Geringerer Energieverbrauch

- Geringere Kosten

Die Effizienz von Software hat einen direkten Einfluss auf
die Umwelt

Universitat Stuttgart
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Besondere Rolle von Effizienz fur Kl-Software

Kl-Modelle bendtigen enorme Datenmengen fur das Training

« Enorme Nutzung von Rechner-Ressourcen

* Enormer Energieaufwand

* Enorme Kosten

Beispiel: Training des Large-Language-Models (LLM) LLaMA (2023)
« 2048 Nvidia A100 GPUs

* 1,4 Billionen Tokens

« 21 Tage Trainingsdauer

Beispiel: Training des Large-Language Models Bloom 2 (2023)

» Geschatzte Trainingskosten: 10 Millionen Dollar

Universitét Stuttgart [1] Vanian, Jonathan, and Kif Leswing. "ChatGPT and generative Al are booming, but the costs can be extraordinary." CNBC (2023), Online. 9


https://www.cnbc.com/2023/03/13/chatgpt-and-generative-ai-are-booming-but-at-a-very-expensive-price.html
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Umweltfreundliche Al (Green Al)

Um die langfristige Nachhaltigkeit von KI zu gewahrleisten, ist es wichtig, Kl-
Technologien zu entwickeln, die umweltfreundlich und energieeffizient sind.
Ansatze

» Algorithmische Effizienz: Verbesserung der Algorithmen, um weniger Rechenleistung
zu bendotigen.

« Dateneffizienz: Einsatz von Techniken, die weniger Daten fur das Training benotigen,
wie Transferlernen (Transfer Learning) und Datenaugmentation (Data Augmentation).

« Hardwareeffizienz: Einsatz von energieeffizienter Hardware, die fur KI-Berechnungen
konzipiert ist.
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Messung von Effizienz

Beanspruchte Rechner-Ressourcen (CPU-Zeit, Speicher)
Energieverbrauch

Performanz
* Reaktions-/Latenzzeiten des Programms

 Ladezeiten

Die Performanz von Software wird konstant Uberwacht (Monitoring)

e Direktes Einschreiten bei Performanz-Einbruchen
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