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Computacao Verde

“E o uso ambientalmente sustentdvel de computadores e
equipamentos de TI, priorizando dispostivos e ambientes
computacionais energeticamente eficientes e viabilizando o
descarte apropriado dos mesmos.”

TechTarget




Impacto dos materiais de TI

* Reuso de computadores obsoletos para empresas
Centros comunitarios de acesso a internet
Selecao de componentes eletronicos ainda Uteis

* Destinacao final de residuos

* Vida util dos dispositivos computacionais
Apple estima em 3 anos a durabilidade do Iphone e Ipad
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* Reuso de computadores obsoletos para empresas
Centros comunitarios de acesso a internet
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* Destinacao final de residuos

* Vida util dos dispositivos computacionais
Apple estima em 3 anos a durabilidade do Iphone e Ipad

Uma nova lei de Moore?




Ambientes computacionais

“Data centers are the new polluters”
Patrick Thibodeau — Computerworld, Agosto de 2014




Ambientes computacionais

“Data centers are the new polluters”
Patrick Thibodeau — Computerworld, Agosto de 2014

* Em 2020 os data centers serao os maiores consumidores de
energia nos EUA

amazon: |
Clean Your
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“Data centers are the new polluters”
Patrick Thibodeau — Computerworld, Agosto de 2014

* Data centers mais energeticamente eficientes irao conter a
escalada energética?

Nem sempre! Paradoxo de Jevons...




Ambientes computacionais

* Data centers sao superdimensionados

Capacidade para suportar picos de carga
Tolerancia a falhas

* Custo extra de energia
Servidores e dispositivos ociosos (idle power)
Refrigeracao

* O caso da Amazon:

Aquisicao/instalacdo dos equipamentos de Tl -> 53% do investimento

Custo com energia apoés implantacao -> 42% das despesas mensais
Energia consumida pelos equipamentos de Tl -> 19%
Refrigeracao do ambiente -> 23%




Refrigeracao de data centers

* Layout tipico de um data center
Corredor quente e corredor frio

Cold aisle Hot aisle
Racks CRAC Unit CRAC Unit
CRAC Unit
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Refrigeracao de data centers

* A formacao de hotspots aumenta os custos de refrigeracao
* Recirculacao de calor no ambiente

Tinax=36.6"C




Refrigeracao de data centers — novos paradigmas

1o data center do Facebook fora dos EUA




Projeto Natick da Microsoft

“50% of us live near the coast.
Why doesn’t our data?”




Modelagem energética de servidores

* Energia consumida por um servidor

CPU quadcore

Memory
NIC (4W x 1) (8W x 8)
Fan (10W x 1)
Motherboard

PSU Efficiency
Loss

PCI Slots
(25W x 2)

Disk (12W x 1)

CPU, fonte e memoria
maiores consumidores de energia
fontes sao mais eficientes sob carga de trabalho de 50-75%




Modelagem energética de servidores

* A energia consumida por uma CPU varia em funcao da sua
ocupacao.

* Em geral utiliza-se a seguinte modelagem:
P(u) = Piye + (Ppysy = Pigie) *U

u -> ocupacao corrente da CPU
P.,. -> parcela fixa (idle power)
P,us, -> consumo referente a CPU ocupada




Modelagem emergética de servidores

* CPU ocupada:
Pbusy =k* Vv2*f

* k -> constante associada aos materiais usados na fabricacao da CPU

* V ->voltagem que alimenta a CPU
* f->frequéncia de operacao da CPU




Modelagem emergética de servidores

* CPU ocupada:
Pbusy =k* Vv2*f

k -> constante associada aos materiais usados na fabricacao da CPU

V -> voltagem que alimenta a CPU
f -> frequéncia de operacao da CPU

* Podemos alterar dinamicamente P, por meio do DVFS
Dynamic Voltage and Frequency Scaling
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Utilizacao do DVFS:
e Quando?
* Quanto?
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Solucoes complementares

* Virtualizacdo com on/off de servidores
Reduz o idle power

* Ajustar a RPM do disco conforme o cenario de carga
Relacao RPM vs. energia consumida pelo disco

* Consolidacao do trafego de rede em alguns nds (switch),
desligando os demais nos cenarios de baixa carga
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