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Sobre nosotros...

« Contexto:

> UPC, Universitat Politecnica de Catalunya, https://www.upc.edu

- Institucion publica

- Investigacion y educacion superior

- Ingenieria, arquitectura, ciencias y tecnologia
- (orgullosamente) Desde 1971

> /rdlab, Research and Development Lab, https://rdlab.cs.upc.edu

- Dedicado en exclusiva al soporte TIC de grupos de investigacion

- Proyectos nacionales/europeos y transferencia de tecnologia

- Especializados en HPC vy servicios Cloud para la investigacion

- Colaboramos con +20 grupos de investigacion (UPC+ externos)

- (orgullosamente) Desde 2010, Computer Science Department
hitps.//www.cs.upc.edu
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{Como estan Das las maquinas?

-Lo primero de todo

> (2019) Estudio de OVO Energy UK “Think before you thank”

\ = ™ - \///‘{- 2

= ,‘i 16.433 Toneladas de CO, januales |
a
& e

> (2023) ChatGPT-3

O AI Entreno = 1,287 MWh , §52T de CO,
pen Uso = 189,583 horas (A100 GPU) por dia

> Qutsourcing/Cloud externo

OK, jpero el CO, es de tu institucién!

There is Nno cloud

it's just someone else's computer
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Una aproximacion holistica

« Niveles de gestidon de la eficiencia energética

Servidores + componentes +
redes de datos

Nivel 2: Servicio

;Qué servicios ofrecemos a
nuestros usuarios?

Nivel 1: Arquitectura

Instalaciones TIC (CPD) y
relaciones/dependencias entre
los servicios

-+
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Una aproximacion holistica II

ESTRATEGIA = definir niveles arquitectura y servicio

> Readlidad — Lentitud plurianual + Resistencia al cambio

Estrategia energética de las TIC c Estrategia energética institucional

La 3° mejor opcion: El nivel fisico

Building Switchgear /
MC Transformer
3%

Li .
1%

Support System 48%
(Supply)

Computing Equipment 52%
(Demand)

Storage
4%

Communication
Equipment
4%

1% uPs
5%

Category Power Draw

Computing 588 kW
Lighting 10 kW
UPS and

distribution losses 72 kW
Cooling power

dra“-’ gl 429 kW
computing and

UPS losses
Building

switchgear/MV
Transformer/other 28 kW
losses
Total 1,127 kW

Figure 1. Analysis of a typical 465 m? data center (Emerson 2015).

Consumo eléctrico total = 50% Instalaciones + 50% Servidores

-6-
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Nivel fisico: Instalaciones

 Medidas de eficiencia en instalaciones (CPDs)

> Power Usage Effectiveness (PUE) vs Data Center infrastructure Efficiency (DCIE)

Total Data Center Energy {}
7

PUE=20
IT Load

Cooling{HVAC

Electrical

Equipment > 8%

Lighting
Other b
1%

3.0

33%

2.5 40%
2.0 50%
15 67%
1.2 83%
J12023

Total Facility Energy

PUE

T IT Equipment Energy

Perforated Tiles

4 Temperature

2 Cold Aisle Contalnment (9C)

Raised Floor

3 Hot Aisle Containment (HAC)

Raised Floor

1- Conventional cooling
2- Cold Aisle Containment (CAC)

-7-

3- Hot Aisle Containment(HAC)
4- Thermal modelling
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Nivel fisico II: Servidores

Medidas de eficiencia en servidores

COOLING OVERHEAD
3.0%

POWER OVERHEAD
7.0%

MISC

4.0%
NETWORKING
5.0%
STORAGE

2.0%

DRAM
18.0%

Figure 1.8: Approximate distribution of peak power usage by hardware subsystem in a modern data
center using late 2017 generation servers. The figure assumes two-socket x86 servers and 12 DIMMs

per server, and an average utilization of 80%.

J12023

Customer Features: 3.5 HDD, DV, »+«~-- S

JRCTECS Dual Quad Core
Xeon Processors

_.- Dual Rotor
Fans

Control Panel

Anllow

Rack servers vs blades
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Let’s get
O practical!
O

6 ...because without (proper) data, you
are just another person with an opinion. %

Featuring William Edwards Deming

FacTs Mrsus
.

-
_~
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Cazadores de mitos: Conectado vs apagado

« Sistema HPC (DAC): 122 nodos y ~2.500.000 trabajos anuales

> Slurm queue system power management — auto apagado si no existe carga

Running jobs by QoS in slurm queue - from Sun Feb 14 11:33:53 2021 to Mon Mar 21 11:33:53 2022

Nodes actius 2021/2022
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« Consumo electrico €/dia | €/afio
Estado Power KWh €/hora* 100 nodos 100 nodos
Desconectado total ow 0 0 0 0
'| X 460 W PSU Conectado — power off 10w 0,01 0,00142705 3,4 1241
Conectado — idle 81W 0,08 0,01141640 27,4 10001
> 2 x CPU 6C/] 2T Stress 1 CPU 103W 0,10 0,01427050 34,2 12483
Stress 1 1/0 91 W/ 0,09 0,01284345 30,8 11242
16 x8 GB ECC =128 GB Stress 10 CPU 151W 0,15 0,02140575 51,4 18761
> | x 1 TByte HDD SATA Disk Stress 10 1/O 118 W 0,12 0,01712460 41,1 15002
Stress 24 CPU 160wW 0,16 0,02283280 54,8 20002
(*) 0,142 € KWh Stress 24xCPU+IO+HDD 182 W 0,18 0,02568690 61,6 22484
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Cazadores de mitos II: Tecnologia hdd vs ssd

Servidor Dell del 2015:

> 2 x Intel E5-2430 (12C/24T)
> 1 x SATA 1TBytes
> 32 GBRAM

Conectado — idle 55.3w
1 HDD  Conectado — idle Seagate Constellation 1Tbyte 7.2k rpm 62.2w (+12%)
1 HDD I/O Stress Seagate Constellation 1Tbyte 7.2k rpm 71.5w (+29%)
1 SSD Conectado — idle Samsung 860 EVO 1TB 58.0w (+5%)
1 SSD I/O Stress Samsung 860 EVO 1TB 66.3w (+19%)

JT2023 -11 - rdlab@cs.upc.edu - https://rdlab.cs.upc.edu/



mailto:rdlab@cs.upc.edu
https://rdlab.cs.upc.edu/

Cazadores de mitos III; Vida util de los servidores

Servidor Dell del 2010:

> 2 x Intel Xeon 5120 (4C)

> 2 x SATA 500GBytes

> 2 x PSU 460w

> 4 GBRAM -
(RAID* por hardware + controladora cache) i

L I
.

[

Power (MAX)

HDD  Connected — idle = Western Digital 500GB RE3 7.2k rpm 169w

2 HDD I/O Stress Western Digital 500GB RE3 7.2k rpm 171.8w (+2%)*

Un servidor “viejo” (2010) puede consumir +2.5 veces 1o que un servidor mas actual (2015)

J12023 -12- rdlab@cs.upc.edu - hitps://rdlab.cs.upc.edu/



mailto:rdlab@cs.upc.edu
https://rdlab.cs.upc.edu/

Cazadores de mitos I'V: Doble Fuente eléctrica

Servidor DELL
del 2020:

’\

'\\, 2 x Intel Xeon 4214R

), 2 x PSU 500w
m-a;e 1 x HDD SATA 1TByte
64 GB RAM

FA/PSU-1 FA/PSU-2 Power (MAX)

Conectado  DESconectado  Conectado — power off 17.5w
Conectado  Conectado Conectado — power off 23w (+31%)
Conectado  DESconectado  Conectado — idle 102.1w
Conectado  Conectado Conectado — idle 110.5w (+8%)

Importancia de las decisiones en las capas de arquitectura y servicio — redundancia fisica vs logica
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“How to be a doer” en 3 lecciones: I

1. Fuente de alimentacion

Seleccionad una fuente de alimentacién que proporcione una potencia inferior al 125% del consumo maximo del sumatorio de componentes del servidor (CPU+RAM+Discos+Placa base) y que tenga
eficiencia dentro de la norma 80Plus. Evitad, si es posible, fuentes de alimentacion redundantes. Se recomienda buscar la flexibilidad a nivel de servicio y arquitectura TIC, a excepcion de casos de
sistemas de alta disponibilidad (HA) o equipos criticos.

Puntuacién: 0 para las 80 Plus y afiadid 2 puntos adicionales para cada mejora de la categoria energética.

Referencia: https://en.wikipedia.org/wiki/80 Plus

2. Procesador

- Servidores genéricos : Seleccionad la CPU dentro de la familia compatible con el socket de la placa base que tenga menor consumo y que proporcione los cores/threads requeridos. Son preferibles los
sistemas con refrigeracion pasiva versus los tradicionales con ventiladores. Recordad que generalmente es necesario configurar/habilitar los estados de bajo consumo energético a la BIOS.

- Servidores HPC o especificos (GPUs...): Segtin necesidades.

CM = Consumo Maximo = Maximo(consumo en watts de todos los procesadores ofertados)

Cm = Consumo minimo = minimo(consumo en watts de todos los procesadores ofertados)

VE = Varianza Energética= CM - Cm

Puntuacién: 10 * ((CM - Consumo procesador ) / VE)

Referencia para CPUs Intel: https://ark.intel.com/content/www/us/en/ark.html Referencia para CPUs AMD: https://www.amd.com/en/processors

NOTA: Son preferibles sistemas con 2 0 mas procesadores fisicos en un mismo equipo, que servidores multiples desde el punto de vista de ahorro energético para propdsito general.

3.RAM

- Servidores con procesadores de equipos portatiles o bajo consumo: 2 DIMMs por procesador fisico. Servidores con procesadores para servicios genéricos: 4 DIMMs por procesador fisico.
- Servidores con procesadores para equipos HPC/especificos: Segun el fabricante, arquitectura del procesador (dual channel, quad channel...) y niimero de CPU sockets.

Puntuacién: 10 - Valor Absoluto ({DIMMs recomendados para la gama del procesador - #DIMM:s ofertados)
NOTA: En el caso de ofertar configuraciones con menos DIMMs de los recomendados por el fabricante del procesador, se puntuara con 0 puntos por ineficiente.
4. Disco

- Servidores genéricos: Seleccionad preferentemente discos SSD hasta los 2TBytes. Tened en cuenta la activacion en el sistema operativo de la gestion SMART de los discos y TRIM si es necesario.
- Servidores de disco/HPC/especificos: Seguin necesidades.

Puntuacion: 10 * (#discos SSD ofertados / #discos totales ofertados)

Referencia: https://en.wikipedia.org/wiki/S.M.A.R.T.
Referencia: https://en.wikipedia.org/wiki/Trim (computing)

Formula Puntuacion Energética = Procesador * 0.4 + FA * 0.3+ RAM * 0.1 + DISCO * 0.2
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“How to be a doer” en 3 lecciones: 11
e Elreto10-10-10:

> 10% Reduccidén del consumo eléctrico de servidores UPC - (CPD Edificio Omega)

- Medible (benchmarking) The 10-10-10 Challenge

- Impacto real

> 10% Reinversion de la factura eléctrica

- Autofinanciando

- Return On Investment continuo

. V) UPC
> 10 Meses para realizarlo
i = S3S

- Problemdticas plurianuales (presupuestos/administracion) EELNEI
- Periodo de aprovisionamiento 2030
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“How to be a doer” en 3 lecciones: 111
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Gasto vs Inversion
Compra (local) vs Uso (servicios consorciados publicos)
Ahorro vs Eficiencia
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