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Quel rapport avec moi ? je
ne suis qu'un chercheur en

informatique...




Informatique en phase d'usage

As of 2013, devices consumed approximately 39 gigawatts (1GW is the typical capacity of 1 nuclear power plant)
. the equivalent of 7 New York Cities.

Personal Computers
o ssow

Frinters

& °9GW

Smart Phones
@ osaw
Mobike Phones
9 oeaw

Tablets

0 22w

3 GW

b iy

http./gwatt.net



Réseaux et Dcs

As of 2013, world-wide telecommunications networks consumed around 69 gigawatts (1GW is the typical capacity of 1 nuclear
power plant) , the equivalent of 12 New York Cities.
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Recherches sur l'efficacité énergétique en phase d'usage

* Réduire la consommation électrique des équipements

* On se focalise sur des watts !

* Emballement récent propulsé par la vague « Green IT » %
* Des systémes embarqués a récupération d'énergie aux gros
datacentres (20 — 100 MW)

* Approches multi-dimensionnelles et intégrées : matériel et
logicielles
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Energie : facteur limitant
pour le déploiement de
systeme a grande échelle
(Datacentres, Cloud,
réseaux) ?

Sans doute |

Mais la consommation et le nombre de
datacentres continuent d'augmenter
- Top500: Nov 2010 : 127 MW -
Nov 2014 : 215 MW (pas tous
référencés)
- Green500 : 590 MW (Nov. 14 —
référence compléte)

Power (ravas)
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Les leviers verts !!!

Extinction (shutdown) : réduire le nombre de ressources alimentées
inutilement

Dimensionner (slowdown) : adapter les performances des ressources
aux réels besoins

Optimiser : modifier les applications et les services pour les rendre
plus « verts »

Consolider / Aggréger : relocaliser / regrouper des services et
applications sur un nombre réduit de ressources physiques
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Exemple d'applications de leviers dans les
réseaux de communications
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Challenges scientifiques : exposé d'aujourd'hui

Typical operating region
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Challenges scientifiques : exposé d'aujourd'hui

- Mesurer

Typical operating region
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Challenges scientifiques : exposé d'aujourd'hui

- Mesurer
- ON/OFF 0

Typical operating region
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Challenges scientifiques : exposé d'aujourd'hui

- Mesurer
- ON/OFF
- Dimensionner
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Challenges scientifiques : exposé d'aujourd'hui

- Mesurer

- ON/OFF

- Dimensionner
- Consolider

Typical operating region
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Une multitude d'approches
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Mesurer !!!




1¢r challenge : mesurer I'énergie consommeée en
phase d'usage =

. Besoin d'équipements
spécifiques : capteurs,
wattmeétres...

Capteurs logiciels



Mesurer finement !

Cancurmgtion of 8 iflerant compulers in Watts

Power in watts
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Donner des
informations
utiles
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Mesurer la consommation d'énergie dans les
réseaux ?
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Besoin de mesures de bout en bout = f

Evaluer limpact des équipements, protocoles et services ——an B L

Difficultés: besoin d'outils de simulation : ex : Ecofen |‘
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Probléme ouvert : analyser et faire confiance aux
mesures des wattmeétres
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Challenge : I'homogénétité en consommation
n'existe pas !

* Dependance a la technologie 240
* Méme performances (flops, i/o par 550
sec..) mais efficacités énergétique "
différentes (flops par watt) § 2000 __
. e 5 :
Processeur : principal responsable 2 10
= Besoin de tout mesurer ! H g
b T
’g T
‘Sagittaire 140 + -
;
cpubum i bumMMX H hdparm g
| 120
109 =

Sagittare  Stremi Taurus
Clusters

Power consumption (W)

MONAMIMEA el MENal LIoU, LIVIer GIUCK, Laurent Letevre and
Jean-Christophe Mignot "Your Cluster is not Power
Homogeneous: Take Care when Designing Green
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Conference, Arlington, USA, June 27-29,
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Typical eperating region
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Modeles On/Off

Eteindre les ressources inutiles :
. Gros grain : serveurs, disques, équipements réseaux
o Grain moyen : ports réseaux, fibres, coeurs de calcul, co-processeurs
. Grain fin : bancs mémoires, composants

Premiére approche la plus explorée
Favorise le développement de sleep states (veille) et de réveil rapide
Combat les inconvénients de consommation statique
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On/Off dans les réseaux : le succés du « Energy

Efficient Ethernet »
. Low Power Idle == |EEE 802.3az
. Extinction de composants électroniques (transmetteurs Ethernet) lors de période
de faible trafic
. Off de 3 récepteurs sur 4
. Cycle de rafraichissement / signal d'alerte pour réveil rapide
o Gain dépend de l'usage -
. Produits existants

Frame arrival \
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On/Off dans les réseaux de coeur

Pawer consumption

[Wati]
1 Gbps port_ TW
2.5 Gbps port 15W
10 Gops port MW
40 Gbps port 160 W
100 Ghps part 0W
400 Ghps port_ (1236 W)

1 Thps port @794 W)

IP Layer



Réseaux de coeur efficaces en énergie

Efficacité énergétique focalisée sur la couche IP (évite d'impacter les amplificateurs
optiques qui sont trés lents a rallumer)

Extinction des ports de routeurs : Off en fonction de l'usage des liens

Re-routage de trafic en prenant en compte les risques de congestion

Besoin d'intelligence dans les réseaux et de bonnes connaissances sur 'usage :
approche basée sur SDN (Software Defined Networks)

Le plus difficile : qui / quand rallumer ?

Projet CHIST-ERA STAR




Challenge : des on/off agressifs ne sont pas
toujours la meilleure solution

\/
= Exploiter les creux entre des activités ,“‘ )(lClOUd

* Seulement éteindre si les gains en énergie sont possibles

Impact sur la durée de vie des équipements / liens avec le refroidissement

« Besoin de prédire les usages

= Systémes a base de réservations.. méme dans le « Cloud » : ex FSN XLCloud
(« HPC As A Service ») : Blazar/Climate
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Typical cperating regian

Ralentir / dimensionner




Adaptation dans le réseau

* Idée : redimensionner dynamiquement les capacités du réseau

* ALR (Adaptive Link Rate) : ajuster la bande passante d'un lien réseau en fonction du
traffic actuel

* Comment définir les bons seuils ? Risques d'oscillations - incréments (10 Mb, 100 Mb, 1
Gb, 10Gb)

« Difficile : provoque de l'instabilité pour les applications (congestions ?)

switch link. desktop PC

. gHigh glLow B
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; queue thresholds in the NIC

queue thresholds in the switch port
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Services dans le HPC

- Exemple services : résilience et diffusion
- 4 étapes : analyse de service, mesures, calibration et

estimation
- But : Aider utilisateur a choisir le bon service en fonction

des contraintes des applications
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Redimensionnement autonomique ?

- Applications ont une utilisation non
réguliére des ressources

- Mais applications trop complexes a
comprendre

- Besoin de frameworks qui appliquent
les bons (multi-)leviers aux bons
moments : mieux que
DVFS/Gouverneur on demand

Approche :
— Analyse ADN live de I'exécution
des applications et services
- Détection des phases
— Caractérisation des applications
- Applications de leviers verts

Possible rconfiguration decisions
awitch ot memory banks: send disks 10 sleep:
scale the processar up; pat NICs into LI mode.
‘scale the processor dow; decrease disks
or send them t0 siceps switch on memory beniks
mixed | switch on memory baiks: scale the processor up
send disks tosleep: put NICs into LP mode |
communication | switch off memary banks; scale the processor down
inensive | switch on disks
. VO imsensive | switch on memery banlks; scale the processor down; |

Prasclibel |
compute intensive

memory inteesive |

increase disks, increase disks (if eeded)

ﬁ-
]’huw Characterization

Characterizatiof of delected phases

Phase detection Fameatoccossni

Tdentification and decision making

Match any new EV with & known
phase if any and make the approgriate.
cecision
memary mtensive: slaw down the
Processor




Server pumer usae [percenl of paak)

Tykal operating region

Consolider / aggréger



Energie et les gestionnaires

- Méme si les nuages ne sont pas encore verts, certains principes des clouds peuvent
nous aider

- Ordonnanceurs verts : ol placer les taches de calcul et de stockage ? En lien avec
extinction des ressources inutiles

Nombre de noeuds candidats et consommation énergétique
en fonction des évenements de contexte
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Energie et les gestionnaires

- Exemple des architectures hybrides : avec processeurs A1S Cluster
basse consommation, co-processeurs, GPUs...
- Placer les taches aux bons endroits AL Ll

- On retrouve de la proportionnalité énergétique ! |- -
el [
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y Virtual Home Gateway "@ GreenTouch

- Passerelles a la maison : services multiples (données, voix, multimédia, tv, jeux...) —
seulement de 15 a 30W

- Mais toujours allumées et grand facteur d'échelle

- Approche : virtualiser les services maison, les relocaliser chez I'opérateur réseau et ne garder
a la maison qu'une “simple” prise quasiment passive a trés faible consommation (<1 W)

- Challenge : assurer la qualité de service (latence, services..)

- Démontrer les gains en énergie potentiels combinés a la facilité de gestion et partage de
services




Conclusions

- Le chemin est encore long... mais la recherche de I'efficacité énergétique change la
maniére dont nous utilisons et concevons les applications, les services, les protocoles, les
équipements....

- More4Same, Same4Less, More4Less

- Sortir les resultats de recherche des labos et les mettre sur les produits du marché

- Sensibiliser, sensibiliser, agir....

- Remettre humain dans la boucle / QoS
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