ENS DE LYON

e
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Efficacitée énergeéetique : mesures et choix dans les

logiciels Green pour le HPC

Laurent Lefevre
Inria — Laboratoire LIP — Ecole Normale Supérieure de Lyon
laurent.lefevrewinria.fr

M. Diouri, G. Tsafack, J.-P. Gelas, O. Gluck, A.-C. Orgerie, J.-C. Mignot, F.
Rossigneux
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Rapide présentation

Equipe INRIA AVALON / ENS Lyon : Théeme de recherche : efficacité énergétique
dans les grands systémes distribués (DC/HPC, Cloud, Réseaux)

Projets de recherche :
—  PrimeEnergylT (petits et moyens DC) : formations, aides achats publics, métriques,
services http://www.efficient-datacenter.eu/
— Action Européenne COST IC804 : Energy efficiency in large scale distributed systems

: http://www.cost804.orqg/

— CompatibleOne : Energy Efficient Open Source Cloud Broker

http://www.compatibleone.fr/

— XLCLOUD : Energy Efficient HPC as a Service (Openstack) http://xlcloud.orqg/

— GreenTouch : Réduire la consommation des réseaux d’un facteur 1000 a I’horizon

2015 http://greentouch.org/

— Eco-info : http://ecoinfo.cnrs.fr/
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Comment faire le bon choix /
les bonnes mesures ?

Exemple : Catherine Mohr - TED Talk

http://www.ted.com/talks/catherine mohr builds green.html

Comment (bien) essuyer une tache de yaourt ?

Is this evil?

I hm-—- Table Ronde Green Computing 5 Avril 2013 3



Comment faire le bon choix ?

Indicateurs : Wh Gris/eau : essuie tout, chiffon/éponge recyclable, essuie tout recycle ...

Cotton Towel Embodied Encrgy
0 Wh I

84 Wh

.13 Gal

Virgin Paper Towel Embodied Energy Virgin Paper Towel Embodied Energy

Operating Energy of Cotton Towel in HE Washing Machine Operating Energy of a sponge, rinsed in COLD water

19 Wh 10 Wh .

.13 Gal ‘Water ‘ 13 Gal | 17 Gal

Virgin Paper Towel Embodied Energy Recycled Paper Towel EE

Virgin Paper Towel Embodied Energy Recycled Paper Towel EE Virgin Paper Towel Embodied Energy
& F & Y 2 3 T &

. &ZZJ&.——- Table Ronde Green Comput 5 Avril 2013 4



Et sur les serveurs ?

C’est quoi une tonne de CO2 ? ©oDave Ames, Cohasset High School

Mesurer ce que ’'on comprend : des watts !

Probleme : bcp de chercheurs font ce type de

mesures// n’importe comment ?
VooEe e



Consommation électrique/ Usage

Energy Consumption in KWh per Day

700

Energy Consumption in KWh

] O ] o o
2° 70° % 2 R 0B
e o wd o< V@ ¢
Resource Utilisation According to Reservation Log)
100 T T T :

Utilisation (%)




Profiler des applications réelles

Profiler la consommation des applications sur un serveur

300

boot ___idle , hdparm  iperff  cpuburn stress _ haltoff

Power (Watts)

4] lIOO . - ZLI]O — - 360 ] . 400
Time (seconds)
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Profiler des applications virtualisées

Energy Consumption of VMs with a CPU-Intensive Workload
250 T ! T

210

: : : — 1VMs —— 4VMs

o 2 S S A A S s R e | — 2vMms — 5VMs .

4 ; ; ,» HP Proliant 85

240F------- - oems s — 3 VMs 6 VMs ||
/ 5 5 s ; : : ; G2 Servers (2.2

w0 3 . : !
= [ : : “shutdown GHz, 2 dual core
% 230F o f S— TS § BISN «S  S CPUs per node)
= : : ? : ; | : XenServer 5.0
O
s
£ 220
-]
(7]
c
(@]
Q
O
=
@]
[a

200 - - AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA . AAAAAAAAAAAAAAAA

booting period

i i ; L i i i
20 40 60 80 100 120 140
Time in Seconds
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Power Consumption in Watts

Evaluer impact des leviers verts :
shutdown, slowdown...

Capping « Migration

Energy Consumption by Using CPU-Utilisation Capping

212 : : : : : : ; 250 Energy Consumption under VM Migration
- cap changed to 100 ' Start of migrations : 5
210 T [ S RS e A A / :
‘ cap of 80 : : : 240 : :
20841 foecenennes A RN foocesnenensens R LI oo 9
cap of 60 : ©
: : : ; : ; =
206L | S— il-E AL .~ S— — T— S_— c 230
: : ? : cap of 40 : S
204} [ A— S— BT e SR—— 1 B
; : : S
: : 4 : : s 2
202 {f- S— A— A— L - cap.ef.20 £ S
: ; : : : : o 210
s
P | e R S = |1 11 || S i e
. . : ; ' ' 200
198 [ R SEERITES RRRITERNE T SERRITES Freee R REEE e — Machine 1
: : : : : z o ‘ — Machine 2
: : : ‘ . shutdown period: 190 : - oF ; ;
196 L i i i i ; i 0 50 100 150 200
0 50 100 150 200 250 300 350 Time in Seconds

Time in Seconds
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Donner des infos (utiles) a l'utilisateur

Energy Information of Lyon Grid5000 site

Energy consump i am af sagi ttaire-30 e o o o o e i s e i s - G e it . B R R s
"I.!-': 200 v WIS CONZUNITION Cf CABPIZOME 6 - Hour = Ene-Qy coregtion o° capricorna 7 Hour = Ene-ay corwption o° caEricornad - Heur EUQY cowdpticn of cgricarns @ Hwr Eray COnzUNRTIon of CArIEIME 10 Hour
x -
[
=
156 o AT TR e w1 - @ s 156, s w s w1 TR PIRt=he g At A - wmoene [CRIREERY
T L .= E
(o] 1e 11 12 13 14 15 ‘ i
W Watts Current: 235.0 - Min: 187.7 - Max: 237.7 - T g R P
Average: 209.1 ——— e e e
i
s oo 3 o et s coetier % s e e
i
e e T Sy e Tt SrnEn g e BT e e e
i i
AaNO Green-Net Demo 0.1b
File View Help
= Overall energy consumption

= Monitored nodes

Statistics:
Number of measurements:

Refresh Interval: 1 second

Average consumption: 149.52W

Amount Spent: 0. Euros

w
i
Amouni Spent

Number of Nodes

apric-10
- 4 LD3W 1w 11 0

lrrzia -
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Probleme Difficile de comprendre les
mesures

 Dans la jungle des wattmétres...

200
138
196
194
192
130
188
186
184
182
180
178
176
174
172
170
168
166
164
162
160
158
156
154
152
150
148
146
144
142
140
138
136
134
132
130
128
126

Watts

03: 30 09:35 09:40 09:45 039:50 09:55 10: 00 10:05 1e:10 10:15 1e: 20 18:25
W stremi-12 reims.grid5000.fr last hour (now 152.00)

M. Diouri, M. Dolz, O. Gluck, L. Lefevre, P. Alonso, S. Catalan, R. Mayo, E. Quintan-Orti.
"Solving some Mysteries in Power Monitoring of Servers: Take Care of your Wattmeters!
", EE-LSDS 2013 : Energy Efficiency in Large Scale Distributed Systems conference , Vienna,
Austria, April 22-24, 2013
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Comprendre les mesures

Intel_Desktop

120F idle i hdparm N cpuburn ]
: ===-=--============
* Fréquence des mesures 100} i -
« Précisions 8ol | 1
s 2
AMD_Server _ § 6ol Lo o e pal i
8007 External Internal E  lasooes.ssccoscassond Bed b "
o i i i
750} i ! | 40 i
I 1
. ! i
— 700} 1 20} | ]
S 700 :
E 650_ : : — m 1 1 = 1
3 o T % 10 20 30 40 50 60
o I Time (s)
6001 ! 4
— PowerMon —&— OmegaWatt
! | == | g
550} ! | * . AMD _Server
i - i o PelebeodelAni s
OmegaWatt WattsUp PowerMon NI DCM - joon s
Wattmeters y el oy A . N )

M. Diouri, M. Dolz, O. Glick, L. Lefevre, P. Alonso, S. Catalan,
R. Mayo, E. Quintan-Orti. "Solving some Mysteries in Power
Monitoring of Servers: Take Care of your Wattmeters! ",
EE-LSDS 2013 : Energy Efficiency in Large Scale Distributed
Systems conference , Vienna, Austria, April 22-24, 2013

FPower (W)

730
7 en
710 Time (s)

Samples per second (8!531 0 1 0
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Mesures de serveurs pour efficacité énergétique !

Mesures par capteurs externes :
- non intrusif
- Moins en moins intéressant ?(trop de ressources (coeurs) par prise)
- Cout financier par prise

Mesures par capteurs internes :
- Moins précis (intégre)
- Contraignant (dédié) / couteux
- Difficile a grande échelle

Mesures par analyse de ['utilisation des ressources
- Registres/ acces mémoires / 10
- Vision globale de la ressource
- Peut nécessiter du calibrage
- Intrusif

I &Z’Z&&.—-— Table Ronde Green Computing 5 Avril 2013- 13




Administrator Platform
Microbenchmarks E
. FTT . . i g
« Exemple services exascale : résilience et diffusion emms £
« Aider utilisateur a choisir le bon service en fonction Protoes] aid Application
. . . User parameters
des contraintes des applications | Estimated energy consumption

W HAM Logging ™ HUUD Logging © Gooraination
—*— 1 core —*— 4 cores 8 cores —5— 12 cores B Checkpointing B Restarting

W | core W4 cores  Bcores W 12 cores

0.045
=
RAM Lopging 004 = 3000
. — = a g & A — o m
HDD Logging 0033 =—e—2 - 2 2500 oo 8w
I — _ oo T 1 & 3’ ]
Checkpointing 5 0,025 a o, e | E 200,0 — ?—3 -
Restarting g £ o0 7 1 2 150,0 *AZ
Synchronization g “oost 1 % ' ": = .5—
. _ ool /2 ] 3 1000
Active polling s : - o
0.003} 1 E‘ 500 %o we A
0 20 40 60 B0 100 120 140 160 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 W hp = SO —
: N Number of nodes '
Extra power consumption (in Walts) CM1 EP
B Sc-aG M Pipeline OMP/Sc-aG [l OMP/Pipeline
H1core M4 8 12 s - :
core T cores B cores cores ——4 nodes ——8 nodes ——12 nodes —— 16 nodes| 1o
40 0001~ b
Scattering r 35000 b
I O] & 0000l _
; AllGathering —— ‘ué gzs ook -sos |
g S E» 2 £ 20000 [2.10% 4 060%
o Pipelining b= ;
K r 1] £ 15000
: — 2
Swapping a T 10 000
- 5000
0 20 40 60 8 100 120 140 8 . . : : : : : : .
, 00 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 * B e © 0
Extra power W) Volume of data scattered (MBytes) e

M. Diouri, Olivier Gluck, Laurent Lefevre, and Franck Cappello. "ECOFIT: A Framework to
Estimate Energy Consumption of Fault Tolerance Protocols during HPC executions"”,
CCGrid2013, the 13th IEEE/ACM International Symposium on Cluster, Cloud and Grid
Computing, Delft, the Netherlands, May 13-16, 2013

&Z’Z&&-——- Table Ronde Green Computing 5 Avril 2013 - 14




Et si le logiciel est trop complexe ?

« Applications ont une utilisation
non réguliére des ressources

* Analyse ADN live de I'exécution
des applications et services

« Détection des phases

« Caractérisation des applications

« Applications de leviers verts

I—

", Characterization of detected phases

i
i ' .\ !

\

| Phase label ‘ Possible reconfiguration decisions

compute intensive switch off memory banks; send disks to sleep;

scale the processor up; put NICs into LPI mode

memory intensive scale the processor down; decrease disks

or send them to sleep; switch on memory banks

Rate

get thgaéharacteristics of the new vector

oo - Phase detection :QM: ot If idehtification successful

i ' .

-

. Identification and decision making
Match any new EV with a known
phase if any and make the appropriate
decision
memoty intensive: slow down the
Processor

8,084

a.eez gl

a L) 188 158 2a0 ane a8 LT
Tine (s>

mixed switch on memory banks; scale the processor up
send disks to sleep; put NICs into LPI mode

communication switch off memory banks; scale the processor down
intensive switch on disks

I/0O intensive switch on memory banks; scale the processor down;

increase disks, increase disks (if needed)

. &Z’Z&&—-—- Table Ronde Green Computing

Detect new phases

Landry Tsafack, Laurent Lefevre, Jean-Marc Pierson, Patricia Stolf, and Georges
Da Costa. "A runtime framework for energy efficient HPC systems without a
priori knowledge of applications", ICPADS 2012 : 18th International Conference
on Parallel and Distributed Systems, Singapore, December 2012
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Proposer des réductions S|gn|f|cat|ves exemple
dans les réseaux

N
o
o

idle network trafflc

—y
(o))
(=}

* Reéseaux : utilisation énergétique plate

%))
o

100 200 300 400 500 600

Power consumption (W)
o
o

— non proportionnelle a 'usage

o

0
« GreenTouch : réduire la consommation Time (s)
(A) 2015-2020 NETWORK FORECAST: DEVICE DENSITY AND ENERGY
électrlque deS réseaUX d’un facteur REQEIRI;MENTSINT[IE BUSINESS-AS-USUAL CASE (BAU). EXAMPLE BASED
ON THE ITALIAN NETWORK.
T . ower number of overall
1000 a | hOFIZOI’] 201 5 tOUt en cor:;umption devices consumption
. . W] [#] [GWh/year]
supportant I'explosion du traffic et la Home 10 17,500,000 1,533
Access 1,280 27,344 307
Q o) S Metro/Transport 6,000 1,750 92
Core 10,000 175 15
« Attaquer le probléme a tous les Overall network consumption 1,047
niveaux: combinaison de matériel et " T ref o10): GPon
o . . s (wic WLAN) = 7 W
logiciel — sans fil, optique, cceur et N A
eXtrémltéS g P —— Sleepmode
° htt // t h 5 ] EE HW design ST;:;;&&LAN
p://greentouch.org § e mReach extender
E : | . Sleepmode 2 DOLT{per user)
[ HGW processor
E N Virtual HGW ;m mu:a LA (Eth.)
> Laong reach CPOM digital
g 3 - Transparent CPE BOE PON
£ L
2 4
(@))) GreenTouch ) HELE . -




INS2I

EE n’est pas suffisante MECO'(\FO ®

* Premiéres motivations : consommation énergétique mais pas
uniquement....

* 13 membres publics (CNRS, Institut Télécom, Renater, Inria, Arts et
Métiers ParisTech, Université Joseph Fourier)

- Enjeux : Epuisement des ressources -Impact sur la biodiversité -

Pollutions des sols, eaux et de I'air - Incidences sur 'homme (sante, N F
aspects sociaux)
* Objectifs . Impacts écologiques
. . T , des Technologies
- Proposer des recommandations relatives a 'achat, 'usage, et la de I'information et
. - de la Communication
mise au rebut de ces équipements Lo foces cachées de Fimmatiriai
- Fournir d’expertises Srvepe teninte

- Définir et gérer le suivi des critéres environnementaux et sociaux

dans le cadre des marchés informatiques
- Formations, séminaires et conférences
- Préts équipements et projets de recherche
» http://eco-info.org
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