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Rezumat: Cresterea numarului de centre de date, in ultimii ani, genereaza un consum din ce In ce mai mare
de energie, cu un impact considerabil asupra consumului global de energie si cu efecte asupra mediului.
Monitorizarea eficientd a energiei este fundamentul construirii unui centru de date ,,verde”. Pentru a realiza
un management al consumului de energie in centrele de date, este necesar un model de energie pentru
servere. In aceast articol, se prezinti si se analizeazi mai multe modele de energie pentru server, mai des
utilizate pentru centre de date. Variabilele implicate Tn modelele de energie pentru server sunt frecventa si
gradul de utilizare procesor, utilizarea memoriei si a hard disk-ului, performanta, temperatura si viteza
ventilatorului. Modelele de energie pentru server sunt clasificate in principal ih modele aditive si modele
activ-baza. Se realizeaza o analiza comparativa a modelelor de energie pentru server si a erorii de aplicare a
acestora. Tn mod experimental, a fost realizata o analiza a consumului de energie pentru diferite servere.

Cuvinte cheie: centru de date, server, modele de energie, modele aditive, modele activ-baza.

An analysis of energy models for servers
in a Data Center

Abstract: The increase in the number of Data Centers, in recent years, generates an increasing consumption
of energy, with a considerable impact on global energy consumption and effects on the environment.
Efficient energy monitoring is the foundation of building a "green" data center. A energy model for servers is
required to achieve energy management in data centers. This article presents and analyzes several server
energy models, more often used for data centers. The variables involved in server energy models are the
frequency and degree of processor usage, memory and hard disk usage, performance, temperature, and fan
speed. Server energy models are mainly classified into additive models and active-base models. A
comparative analysis of server energy models and their application error is performed. Experimentally, an
analysis of energy consumption for different servers was performed.

Keywords: Data Center, server, energy models, additive models, active-base models.

1. Introducere

Pe masurad ce transformarea digitala a societatii continud sa se accelereze, noi cercetari in
domeniul integrarii IT (de exemplu: internet mobil, internet al lucrurilor, Cloud Computing, Big
Data, inteligenta artificiala etc.) sunt din ce in ce mai active. Aceste noi cercetdri conduc la
cresterea economiei si imbunatitesc productivitatea muncii. In fiecare zi tot mai multe date sunt
stocate sau transferate prin Internet. Aceasta ITnseamna ca sunt necesare mai multe centre de date,
iar numarul lor creste.

Eficienta energeticd in toate sectoarele economice este unul dintre principalele obiective
globale. Centrele de date reprezintd un sector caracterizat de o crestere mare a consumului de
energie, care are un impact considerabil asupra consumului global de energie. Imbunititirea
eficientei energetice a centrelor si serverelor de date depinde de capacitatea de a masura si de a
evalua aceastd eficientd (Radulescu & Radulescu, 2017). O metoda completa de evaluare poate
permite proprietarilor centrelor de date s achizitioneze dispozitive mai eficiente. De asemenea,
poate ajuta furnizorii de servicii pentru a selecta cele mai eficiente servere pentru aplicatiile lor
specifice si pentru a monitoriza consumul de energie.

Monitorizarea eficientd a energiei este fundamentul construirii unui centru de date ,,verde”,
sustenabil. Sustenabilitatea poate fi masuratd prin amprenta de carbon sau eficienta energetica a
unui centru de date (Mitan, 2019).
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In mediul Cloud, sistemul de monitorizare ar trebui si fie extrem de scalabil si si poati
furniza date precise cu privire la consumul de energie. Tehnicile traditionale de masurare a energiei
utilizeaza contoare fizice sau senzori hardware pentru a colecta consumul de energie al unui server.
Aceste metode sunt fezabile n centrele de date la scarda mica. Ele, de obicei, nu sunt aplicabile in
centrele de date mari si eterogene, deoarece este prea costisitor sd se instaleze un contor sau un
sistem de achizitie de date (Verma et al., 2008). In prezent, este utilizat pe scara larga, un model de
energie ca metoda de estimare a energiei unui server dintr-un centru de date. Majoritatea studiilor
relevante in domeniu au construit modele la nivelul serverului fizic, unde procesorul si memoria
sunt componentele majore care consuma energie (Lin et al., 2018).

In articol se prezinti si se analizeaza mai multe modele de energie, mai des utilizate, pentru
serverele dintr-un centru de date. In sectiunea a-2-a se prezinti componentele principale ale unui
centru de date si ale unui server. Se prezinta apoi consumul de energie la nivelul componentelor
unui server si factorii de care se fine cont in calculul consumului de energie pentru diferite
componente ale unui sistem. Se aratd ca utilizarea procesorului este cea mai des utilizata variabila in
modelele de energie pentru server, urmata de frecventa procesorului, performanta si temperatura.

O clasificare a modelelor de energie pentru server este realizata in sectiunea a-3-a. Aceste
modele sunt clasificate Th modele aditive si modele activ—baza. Se realizeaza o analiza comparativa
a modelelor de energie pentru server si a erorii de aplicare a acestora.

Tn sectiunea a 4-a se prezinti metodologia ,Server Efficiency Rating Tool (SERT)”
recunoscutd de cativa ani ca fiind printre cele mai bune metode pentru caracterizarea eficientei
serverelor. Din colectia de date construitd cu ajutorul metodologiei SERT a fost creatd o baza de
date si a fost realizata, in sectunea a-5-a, o analizd a consumului de energie pentru diferite sisteme
si diferite inarcéri cu sarcini de lucru.

2. Componente centre de date si servere

Centrele de date au patru componente majore: echipamente de alimentare, echipamente de
racire, echipamente IT si componente diverse (Dai et al., 2014). Echipamentele IT si echipamentele
de racire sunt cele doud componente principale, reprezentdnd aproximativ 90% din consumul total
de energie al unui centru de date (Vasques et al., 2019). Conform datelor statistice, serverele si
dispozitivele de stocare consuma 45% din energia totala a unui centru de date (Rong et al., 2016).

Serverul este un termen larg care descrie o componenta specificd de echipament IT care
ofera capacitate de calcul si ruleaza aplicatii software intr-un mediu in retea cu alte echipamente IT,
inclusiv alte servere.

Evaluarea ofertei de servicii cloud gazduite in centre de date presupune existenta unor criterii
de comparatie care pot fi masurate. Metricile pentru serviciile cloud oferd cunostinte despre
caracteristicile unui serviciu cloud (Radulescu et al., 2019).

Dupa cum se mentioneazd in (Kansal et al., 2010), procesorul (CPU), memoria si hard
disk-ul sunt componentele majore care consumd cea mai mare parte a energiei unui server.
Consumul de energie al altor componente este consideratd ca energie inactiva. S-a constatat
(Vasques et al., 2019) ca procesorul este cel mai mare consumator de energie, urmat de sloturi
periferice (inclusiv dispozitive de I/0), unitate de alimentare, memorie, placa de baza, hard
disk/stocare si ventilator (vezi Figura 1).

Unitate de furnizare energie, 15%

Ventilator, 4% ‘ Procesor, 32%
Placa de baza, 1&
Sloturi periferice, _-

Hard disk-uri, 5%

Memorie, 14%

Figura 1. Consumul de energie la nivelul unui server (adaptare dupa (Vasques et al., 2019))
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Consumul de energie al procesorului este in functie de tensiunea, frecventa si utilizarea
acestuia, consumul de energie al memoriei este in functie de marimea, frecventa si utilizarea
acesteia, consumul de energie al hard disk-ului este in functie de viteza de citire si de scriere, iar
consumul de energie al ventilatorului este in functie de viteza de rotatie. Principalele componente
care consuma energie pot fi diferite pentru configuratii diferite de servere, iar proportia consumului
de energie al fiecdrei componente nu este constanta (Jin et al., 2020).

3. Modele de energie pentru servere dintr-un centru de date

Modelul de energie pentru server se refera in principal la consumul curent de energie al unui
sistem (inclusiv sisteme fizice si masini virtuale), consum rezultat prin utilizarea resurselor si/sau
considerand indicatori de performanta (starea sistemului, evenimentele sistemului etc.).

Resursele dinamice de consum de energie pentru servere sunt compuse n principal din
procesor, memorie si hard disk. Kansal si colaboratorii (Kansal et al., 2010) au efectuat un test
folosind serverul Dell PowerEdge pentru a explora impactul celor trei resurse majore consumatoare
de energie (procesoare, memorii si hard disk-uri) asupra consumului de energie al serverului intr-un
centru de date cloud. Acest server avea doua procesoare quad-core, memorie de 12 GB si hard
disk-uri de 4300 GB. Rezultatele au aratat ca, odatd cu modificarea utilizarii procesorului,
consumul de energie al serverului a crescut continuu, iar odatd cu cresterea utilizdrii memoriei si a
hard disk-ului, schimbarea consumului de energie a fost evidentd. Consumul de energie luand in
considerare utilizarea memoriei si a hard disk-ului a fost in concordantd cu curba de utilizare a
procesorului in cadrul actiunii combinate a celor trei resurse. Totusi, rata de contributie a
consumului de energie pentru memorie, hard disk si alte componente ale sistemului este
relativ scazuta.

Modelele de energie pentru server acoperad atit masinile fizice (severele) cat si masinile
virtuale (Virtual Machines-VM) si pot fi clasificate in modele aditive, modele activ-baza si alte
modele, luand in considerare formula de calcul si alti factori (Jin et al., 2020).

3.1. Modele aditive

Modelele aditive aplica cea mai directa modalitate de modelare a consumului de energie prin
adaugarea consumului de energie al tuturor componentelor unui server. Expresia este urmatoarea:

Prota=Pcpu+Pmem+Ppisk+...+Pio

unde Pcpu, Pwvem, Poisk i Piio reprezintd consumul de energie pentru CPU, memorie, disk si operatii
de intrare — iesire (Input/Output-1/0).

Unele cercetari au selectat procesorul, memoria, hard disk-ul, reteaua, placa de baza si
ventilatorul drept componente principale ale unui model de energie pentru server, in timp ce alte
studii au considerat cd CPU si memoria sunt componentele principale (Jin et al., 2020). Astfel,
energia consumata de server este o functie a procesorului, a memoriei si a altor dispozitive.

In articolul (Basmadjian et al., 2011) se prezintd un model aditiv pentru consum energie
server care tine cont de tensiunea si frecventa CPU, frecventa memoriei, viteza de citire si scriere a
hard hard disk-ului si viteza de rotire a ventilatorului. Daca un server este compus din mai multe
placi de baza, ventilatoare si unitati surse de energie, atunci consumul de energie este calculat dupa
cum urmeaza:

!
= z Pog; pentru serverul de tip blade si

i=1

P

Server
| m n

Perer =2 Pogi + DRy + D Py, pentru serverul de tip tower sau rack.
i1 i1 k1
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Energia totala a serverului este suma puterilor consumate de placile de baza (Mainboard)
Pog,i» de ventilatoare R, ;si de unitdtile de furnizare energie (Power Source Unit - PSU) R, .

Indicele | indica numarul total de placi de baza, m reprezintda numarul total de ventilatoare, iar n
reprezintd numadrul total de unitati surse de energie.

Un model aditiv de energie pentru server ce tine cont de modul de frecventa a unui server
este prezentat in (Arroba et al., 2014) :

Paarver (M, k) = Pepy (M, K) + P,

Server

(M, k) + Py (M, k)

em

Tn acest model, m reprezintd masina, iar k reprezintd un mod de frecventa al masinii m
(Dynamic Voltage and Frequency Scaling -DVFS).

In (Song et al., 2013) se descrie o abordare generald pentru construirea unui model de
performantd si energie unificat pentru aplicatii paralele care ruleaza sub o configuratie de server
HPC (High Performance Computing). Metodologia utilizeazd o combinatie de modelare analitica si
analizd empiricd. Avantajul major al utilizdrii unei asemenea abordari este ca se poate izola cu
usurinta energia si performanta componentelor individuale de executie (de exemplu: calcul, acces
la memorie si operatii 1/O), astfel incat tehnicile utilizate pentru construirea modelului de
performanta sa poata fi reutilizate pentru modelul de energie corespunzator. Acest model este:

ET ECPU +E + EDisc + ENIC +E

otal — Mem Retea—dispoz

Tn acest model energia totala este calculati ca suma a energiei consumate de procesor (CPU),
memorie, hard disk, retea (Network Interface Card — NIC) si energia retelei minus cea a
dispozitivelor.

Modelul prezentat in (Perumal & Subbiah, 2014) se referd la energia unui nod de retea si
insumeaza energia consumata de procesor (CPU), memorie, hard disk, interfata de retea si placa de
baza. Acest model este:

Enod = ECPU + Emem + E + ENIC + E

disc placabaza

3.2. Modele activ-baza

Un alt tip de modele pentru energie sunt modele care considera faptul ca serverele pot avea
niveluri de incarcare diferite, existand si posibilitatea de a fi si neincarcate (idle). Energia
consumata poate fi impartita astfel in energie de baza care este energia consumata atunci cand un
server este neincarcat si energia activa care reprezinta consumul de energie datorat incarcarii cu
sarcini de lucru. Energia de baza include energia consumata de ventilatoare, procesor, operatii de
/O si alte componente de pe placa de baza in starea neincarcat. Aceste consumuri de energie sunt
considerate, de obicei, valori fixate. Energia activd este energia consumata cind se utilizeaza
procesorul, memoria $i componentele pentru operatii de I/O. Formula pentru un astfel de
model este:

Pg =P

baza

+P.

activa + 5
unde:
o Pag este energia totald consumata activa si de baza;
o  Py.; este energia consumata cand serverul este neincarcat;
o  P.uwa este energia cand serverul este incarcat;

e ¢ este un termen de corectie, care poate sa fie o valoare fixa sau o expresie.

In plus, Py.s poate fi consideratd un termen constant, iar P, poate fi exprimati ca o
functie (de exemplu, functie liniara, functie de putere, polinom de grad mare). Prin urmare,
modelele de tip activ-baza pot fi clasificate in modele liniare, modele cu functii de putere, modele
neliniare si modele polinomiale. Din perspectiva producerii de céldurd si disiparea caldurii,
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consumul de energie al serverului include componentele IT si componentele de racire (Ham et al.,
2015; Garraghan et al., 2016).

Tn articolul (Ham et al., 2015) a fost dezvoltat un model de energie pentru server care tine
cont de caracteristicile termice si de energia serverului, de fluxul de aer al ventilatorului si de
temperatura de evacuare. Dupa validarea modelului de server propus, a fost simulat consumul
anual de energie pentru racire in centrele de date modulare. Modelul de energie pentru server este
exprimat ca suma dintre energia IT (excluzand energia ventilatorului) plus energia ventilatorului:

Pewer =P +P

server ventilator

Pir si Pueniitator SUNt calculate apoi separat. Pentru a verifica modelul de server propus, au fost
utilizate date de test reale (Ham et al., 2015). Serverul de test avea 1.5 U si era format din doua
procesoare Intel Xeon®5600, sase DIMM-uri, doua chipset-uri, patru ventilatoare de racire, o
unitate de alimentare (PSU) si un hard disk. Datele obtinute s-au bazat pe gradele de utilizare a
procesorului de 10%, 50%, 70% si 100%. A fost obtinutd o curba ca functie a gradelor de utilizare
a procesorului si a temperaturii procesorului:

P, =1,566x10° +42, 29U, +0,379T,, +0,03002T2,

unde ucpu reprezinta gradul de utilizare a procesorului iar Tigie reprezinta temperatura procesorului
n conditiile lipsei de incarcare.

Energia de racire a serverului a fost calculata prin formula:

P =0,0012RPM —12x10°RPM? +28x10RPM?*

ventilator

unde RPM reprezinta viteza de rotatie a ventilatorului de racire, adica, numarul de rotatii pe minut
(Revolutions Per Minute - RPM).

Tn general, consumul de energie al unui server fizic este compus din energie statica si energie
dinamica. Energia statica este adesea considerata a fi constanta si invariabila, atat timp cat serverul
este pornit. Energia dinamica depinde de utilizarea componentelor serverului. Majoritatea
modelelor de energie ce iau Tn considerare gradul de utilizare se bazeaza pe o simpla presupunere si
anume: consumul de energie al unei componente fizice creste liniar cu gradul de utilizare a
acesteia, care poate fi in general formulati astfel (Xiao et al., 2013):

Psm’vm’ = Pstatic + Z(k_lr X U_lr)
J€]

unde Pstatic este consumul de energie fixa cand nu existd incircare cu sarcini de lucru, U este
k

i este un coeficient de energie dinamica care

!
. o - J={cPu,Ram, Disk, -} .
este obtinut, de obicei, prin abordari empirice. / { 0J reprezinta componentele

care consuma energie (procesorul, memoria, disk-ul si dispozitivele de intrare/iesire.

utilizarea pentru orice fel de componenta fizica i iar

Cand un server este virtualizat, atunci modelul de energie poate fi rescris astfel:
- VM
IDserver = Pstatic + Z Pl
i=1

unde P*™ este consumul de energie dinamic al masinii virtuale VM, unde M este numarul

total de masini virtuale active pe server. Cum consumul de energie al unei masini virtuale nu poate
fi legat de o componenta hardware, consumul ei de energie ar trebui masurat in mod indirect. Un
model de energie pentru masini virtuale este urmatorul:

P
pM :%_FWiXZ(ijUj)

jed
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Unde W; este rata de utilizare a procesorului unde este alocata masina virtuala VM.

Modelul de energie pentru o masina virtuala VM; de mai sus, presupune ca energia statica
consumata este Tmpartitd In egald masurd de toate masinile virtuale, iar consumul de energie
dinamica este strict proportional cu parametrii masinii virtuale, care au fost stabilifi iIn momentul
crearii ei. Cu scopul de a pastra corect modelul de energie, planificatorul masinii virtuale trebuie sa
satisfaca urmatoarea ecuatie:

Ui(tvtz) UJ' (ti’t2)|

W

0, Vi, j

Unde U, (t,,t,) este utilizarea actuald realizatd de VM; in timpul perioadei (t1,t2).

Aceasta conditie presupune ci planificatorul masinii virtuale trebuie sd pastreze actuala
utilizare U, (t,,t,) strict in concordantd cu rata de utilizare planificati W; pentru toate masinile
virtuale. Din pécate nici unul dintre planificatorii locali de masini virtuale nu pot satisfice aceasta

conditie, deoarece caracteristicile run-time ale aplicatiilor au efecte semnificative asupra utilizarii
in timp real a masinii virtuale. Astfel, considerand ca masgina virtualda VM; este consumatoare de

date si masina virtuald VM, este intensiva in calcul, atunci se tinde ca:

U (tt) Ui (tt)
W W,

Astfel, o forma mai generala a conditiei de mai sus este:

|Ui (tt,) Y, (ti’t2)|§5, Vi, j
W, w; |

! J

Este clar ¢4, acuratetea modelului depinde de parametrul J. Cu cét este mai mare valoarea lui
o0 cu atat mai mult va scadea acuratetea modelului. Astfel:

P —PM <68

actual — " masurat

Deci, parametrul ¢ poate fi considerat drept limita superioara de eroare atunci cand se
masoara consumul de energie pentru o masind virtuald. Din cite se cunosc, niciunul dintre
modelele de energie existente pentru masini virtuale nu poate furniza o eroare certa atunci cand 1l
utilizam pentru a masura energia. Motivul este ca, acuratetea unui model bazat pe utilizare este
afectatd in mod semnificativ de prea multi factori, incluzand caracteristicile masinii virtuale
individuale, decizia locala a planificatorului, volumul de lucru dinamic pe server etc. De aceea, se
apeleaza la abordiri experimentale pentru testarea exactititii modelului. In plus, deoarece

coeficientul de energie dinamica K ; este obtinut prin abordari empirice, modelele de energie bazate

pe rata de utilizare a serverului sunt legate de o anumitd arhitecturd a serverelor fizice (Xiao
etal., 2013).

3.3. Analiza modele de energie pentru server

Variabilele implicate Tn modele de energie pentru servere sunt frecventa si gradul de utilizare
a procesorului, utilizarea memoriei si utilizarea hard disk-ului, performanta, temperatura, viteza
ventilatorului i gradul de utilizare a serverului. O analiza statistica asupra acestor variabile a aratat
ca rata de utilizare a procesorului este cea mai des utilizatd variabild in modelele de energie pentru
servere urmata de frecventa procesorului, indicatoarele de performanta si temperatura.

Unele studii au validat acuratetea modelelor si conform statisticilor, erorile modelelor aditive
si ale modelelor activ-baza sunt mai mici de 9%, respectiv 11% (Jin et al., 2020). Pentru modelele
aditive, erorile majoritatii studiilor au fost mai mici de 5%, iar cea mai mare rata de eroare a fost de
10% 1n cel mai rau caz. Pentru modelele activ-baza, erorile modelelor de regresie liniara simpla,
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modelelor de regresie liniara multivariate, modelelor de functii de energie si modelelor polinomiale
au fost, in general, mai mici de 4,6%, 7%, 6% si, respectiv, 4% (Jin et al., 2020). Lin si
colaboratorii (Lin et al., 2018) au analizat erorile dintre sase modele de energie si au ajuns la
concluzia ca modelul polinomial are cea mai mica eroare (1,615%), urmata de modelul functiei de
energie (2,794%) si modelul patratic (2,974%).

4. Metodologia Server Efficiency Rating Tool (SERT)

La cererea U.S. Environmental Protection Agency (EPA), pentru utilizarea in Programul
Energy Star pentru servere, a fost dezvoltata 0 metodologie numita Server Efficiency Rating Tool
(SERT) (SPEC Power, 2020). SERT a fost dezvoltata de Standard Performance and Evaluation
Corporation - SPEC un consortiu global infiintat in 1988 de catre principalii producitori din
industrie, cu scopul de a proiecta si de a lansa standarde de calcul pentru industrie (Information
Technology Industry Council, 2011). SERT este recunoscuta de cativa ani ca fiind printre cele mai
bune metode pentru caracterizarea eficientei serverelor.

O serie de corporatii au efectuat experimente pe computerele lor gazda folosind SERT si au
incdrcat rezultatele pe site-ul web SPEC. Raportul performanta-energie, este calculat ca numarul de
operatii Server finalizate intr-0 anumita perioada de timp, Tmpartite la consumul mediu de energie
activa in acea perioada.

Desi cativa factori, inclusiv procesorul, memoria, hard disk-urile si NIC pot contribui la
consumul total de energie al unui sistem de calcul, cercetarile recente ale Google (Fan et al, 2007;
Ruan et al., 2019) dezvaluie faptul ca, prin utilizarea numai a procesorului, suntem capabili sa
estimam foarte precis costul de alimentare al intregului sistem. Aceastd concluzie a fost obtinuta
prin masurarea costului total al energiei, utilizand cele mai reprezentative criterii.

5. Analiza consum energie servere

Pentru a realiza o analiza a consumului de energie pentru diferite sisteme si diferite Tncarcari
cu sarcini de lucru, am creat o baza de date pornind de la colectia de date construita cu metodologia
SPEC. Am selectat 225 de servere testate pentru perioada ianuarie 2015 — martie 2020, 156 de tip
Single Node si 69 de tip Multi Node.

Consumul mediu de energie pentru diferite incarcari cu sarcini de lucru si servere cu diferite
forme, este prezentat in Tabelul 1. Tn ultima coloani a tabelului este afisata media consumului de
energie al serverelor de o anumitd forma, fara incarcare cu sarcini de lucru. Pe ultima linie a
tabelului sunt calculate mediile consumului de energie pentru toate formele de servere si pentru
diferite incarcari de lucru. Se constata ca cea mai mare energie consumata este pentru incarcarea
maxima 100% cu sarcini de lucru pentru toate formele de sistem (Figura 2).

Tabelul 1. Consumul mediu de energie pentru diferite incarcari cu sarcini de lucru
si servere cu diferite forme

Forma server 10% 30% 40% 50% 60% 70% 100% Idle

10U 1779.00  2350.33  2627.33  2913.67 3244.67 3668.00 5213.00 1106.00
12U 1676.00  2005.00 2181.00 2360.00 2578.50 2880.50 4146.50 1165.00
U 89.29 117.83 131.95 14544  160.83  179.16 252.16 49.42
2U 174.12 233.92 263.05 293.40 328.67 371.63 555.44 86.77
3U 256.67 332.00 370.00 410.67 45533  506.33 698.33 145.17
4U 244.41 333.73 374.82 418.82  478.82  543.00 830.73 124.85
7U 979.55  1277.00 1423.82 159591 1823.00 2089.00  3186.45 587.55
Blade 1116.24  1544.00 177557 2023.48 2303.10 2636.14 3977.76 588.71
Alte forme 1358.55  1841.32  2079.18 2347.50 2698.14 312245 4893.64 683.73
Tower 61.30 83.81 95.40 108.11  122.63  139.81 210.45 32.14
Media 77351 1011.89 113221 1261.70 1419.37 1613.60  2396.45 456.93
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Figura 2. Consumul mediu de energie la incarcare de 100%

Am analizat apoi performanta a 5 sisteme cu procesor Intel Xeon Platinum 8280 cu 56
nuclee la diferite incarcari cu sarcini de lucru. (Tabelul 2 si Figura 3). Performanta a fost calculata
ca raport intre numarul de operatii si energia in watt.

Tabelul 2. Performanta a 5 sisteme cu procesor Intel Xeon Platinum 8280 cu 56 nuclee

Sistem 100%  90% 80% 70% 60% 50% 40% 30% 20%  10%

Fusion Server
2288H V5 14604 16824 17529 17195 16203 15692 12862 11077 8581 5129

Fusion Server

5288 V5 14479 16499 17285 16712 15518 15728 13061 11111 8605 5156
ProLiant ML350
Genl0 13193 13438 14052 14169 14025 13508 12272 10381 7937 4679
SuperServer
SYS-6029P-
WTR 14386 15981 16166 16163 15607 14650 13041 10883 8260 4781
PowerEdge
R740 13454 13879 14556 14730 14569 14010 12809 10998 8519 5107
19000
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Figura 3. Performanta a 5 sisteme cu procesor Intel Xeon Platinum 8280 cu 56 nuclee
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Din analiza datelor obtinute se constata ca performanta cea mai buna pentru sistemele Fusion
Server 2288H V5 si Fusion Server 5288 V5 este pentru incarcarea de 80%, iar pentru sistemele
PowerEdge R740, SuperServer SYS-6029P-WTR si ProLiant ML350 GenlO este pentru 70%
incércare. Performanta cea mai redusd, Tn cazul tuturor sistemelor considerate, este pentru
10% incarcare.

6. Concluzii

Tn articol, s-au prezentat si s-au analizat mai multe modele de energie pentru server dintr-un
centru de date. A fost realizata o clasificare a modelelor de energie pentru server in modele aditive
si modele activ—baza. S-au prezentat cateva modele din fiecare tip de modele de energie pentru
server.

Modelele de energie pentru server joacd un rol esential in managementul termic si in
managementul energiei centrelor de date. Consumul de energie a serverelor a crescut mult in
ultimul timp, iar energia inactiva a scazut datorita tehnologiilor de economisire a energiei. Mai
mult, performanta de procesare a serverului pe watt a crescut semnificativ. Aceste modificari si
volumul de lucru al serverelor trebuie luate in considerare pentru aplicarea modelelor existente si
pentru dezvoltarea modelelor noi.

S-a prezentat metodologia ,,Server Efficiency Rating Tool (SERT)” recunoscuta de cativa ani
ca fiind printre cele mai bune metode pentru caracterizarea eficientei serverelor. Din colectia de
date construitd cu ajutorul metodologiei SERT a fost creatd o bazd de date si a fost realizatd o
analiza a consumului de energie pentru diferite sisteme si diferite incarcari cu sarcini de lucru.

Analiza celor 5 sisteme analizate a aratat faptul cd cea mai bund performantd este obtinuta
pentru incdrcarea cu sarcini de lucru intre 70% si 90%. A fost analizat, de asemenea, consumul
mediu de energie pentru diferite incarcari cu sarcini de lucru pentru 255 de sisteme cu diferite
forme si s-a constatat ca cea mai mare energie consumata este pentru incarcarea cu sarcini de lucru
maxima de 100% pentru toate formele de sistem.

Multumiri

Acest articol a fost suportat de proiectul PN-I111-P1-1.2-PCCDI-2017-0404/31PCCDI/2018
finantat de Ministerul Educatiei si Cercetarii.
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