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Preparacion de la demo/hands-on

* En la parte final de la presentacion se va a realizar
una demostracion de instalacion de CLUES.
* Material para reproducirla.
* Docker 1.9 o superiorinstalado
* Tener descargado un contenedor basico de ubuntu

$ docker run -it ubuntu /bin/bash
* Herramientas basicas como git, unzip, tar, etc.




Necesidad de ahorrar energia

Motivacion



Motivacion

* Un Centro de Procesamiento de Datos (CPD) es “aquella ubicacion
donde se concentran los recursos necesarios para el procesamiento
de la informacion de una organizacion.” (Wikipedia)

e

1% )

| e,




Motivacion

* Todos esos equipos consumen energia.

* Los estudios estiman que en 2008 los CPDs consumian el 0.5% del total de
la energia consumida en el mundo y su proyeccion es de llegar al 2% en
2020.




Motivacion

* El precio de la energia ha subido en los uUltimos anos y esto hace
que el problema no solo se quede en el contexto medioambiental
sino que se traslada a un problema economico.

* Las empresas y organizaciones en general tomen mayor conciencia en la
necesidad de contener el consumo.
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Motivacion

* Una de las organizaciones de servidores mas populares en un CPD
son |os clusters.

* Un cluster consiste en un nodo principal (front-end) y unos nodos internos
(WN, Working Nodes), conectados entre ellos y gestionados por medio de
un sistema de colas o gestor Cloud.

* Pero no tiene por que ser solo HPC, sino tambien puede ser
conjunto de servidores servidores web, de almacenamiento, una
plataforma Cloud, etc.

Compute Node Compute Node Compute Node



Motivacion

* Sin embargo, algunos estudios muestran que...
* El uso medio de un CPD ronda el 50%, y que los servidores usan solo entre
el 10% y el 50% de su capacidad.
* Estos estudios tratan de recoger una situacion general
* Siempre existen casos en los que los clusters tienen una tasa de uso
proxima al 100%.
* Habitualmente los clusters se disenan para picos de carga

* Se utilizan mucho en determinados periodos de tiempo
« Campanas de empresas, cierres anuales, etc.
» Experimentos especificos, calculos para proyectos, tomas de tiempos, etc.

* En otros periodos no estan tan utilizados.



Motivacion

* Cabe la posibilidad de que se pueda estar
desperdiciando mucha energia en mantener
encendidos equipos que no estan produciendo.

* Es importante disponer de herramientas y
mecanismos para

 Detectar si en nuestras instalaciones tenemos
equipamiento ocioso o poco utilizado.

* Introducir mecanismos que nos permitan ahorrar
una parte de esa energia no productiva.




Mecanismos para el ahorro de energia

* Tecnicas Static Power Management (SPM)

* Consisten en utilizar componentes con un consumo energetico menor.
* Utilizar memorias de nuevas generaciones y menor consumo
* Fuentes de alimentacion mas eficientes
* Discos de estado solido, etc.




Mecanismos para el ahorro de energia

* Tecnicas Dynamic Power Management (DPM)
* Consisten en adaptar la potencia de la infraestructura a la carga real de

trabajo.

* Utilizar preferentemente los equipos mas eficientes, utilizacion de DVFS para
adaptar la frecuencia de la CPU a los calculos, utilizacion de Power Gating, etc.



Reflexion

* Una maquina que esta ociosa esta consumiendo energia, aunque
utilice componentes eficientes (o de bajo consumo).

* Entonces, podemos apagar las maquinas que no esten realizando
trabajo con el fin de ahorrar energia.

* Por tanto, una tecnica DPM puede consistir en apagar aquellos
equipos que no se esten utilizando.




Ahorro de Energia en Clusters

CLUES



Cluster Energy Saving (CLUES)

* CLUES es un sistema de automatizacion la gestion de energia que
detecta los nodos que se encuentran en estado ocioso durante un
tiempo determinado y ordena su apagado.

 Cuando hacen falta, CLUES enciende los nodos apagados.
* Se interceptan las solicitudes de ejecucion de trabajos y se procesan en el

orden en que van llegando.

* Se evaluan los trabajos para corregir situaciones.
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/IA\\

http://www.grycap.upv.es/clues

https://github.com/grycap/clues




Caracteristicas

* Proporciona al usuario la vision de que el cluster esta siempre
completamente encendido.

* Al usuario le debe parecer que la situacion en la que se encuentran sus
trabajos es la misma que si el cluster esta completamente encendido.

* No modifica la forma de trabajar del usuario

* Los usuarios saben como trabajar con el gestor de trabajos y no se debe
introducir elementos adicionales.

* Esindependiente del sistema de gestion que gobierna el cluster.
* Se puede utilizar con un sistema de colas o con gestor Cloud.

* Es independiente del sistema de encendido de maquinas.



Componentes

* Conector con el sistema de gestion .

* Monitoriza la infraestructura desde el punto de vista del sistema de
gestion.

* Gestor de la infraestructura.
* Enciende y apaga WN.

* Planificador de encendido y apagado de nodos

* Lanza un pipeline de planificacion para selecciona que nodos deben
encenderse o apagarse.

* Sistema de hooks y de sensores (*)

(*) Disponible en CLUES 1, proximamente en CLUES 2.



Planificacion de encendido de nodos

* Aproximaciones para encender nodos

* Seinterceptan las solicitudes de ejecucion de trabajos y se procesan (de
forma bloqueante) en el orden en el que van llegando

* Se evaluan los trabajos que hay en cola para corregir situaciones no
deseadas.

* Por ejemplo, que se hayan apagado los nodos necesarios para un trabajo.
* Diferentes politicas de encendido de nodos

* Encendido de todo el cluster, del minimo numero de nodos necesario, de
un numero de nodos adicionales a los necesarios, etc.



Planificacion de encendido de nodos

* Aspectos a tener en cuenta para una planificacion eficiente
* Las peticiones de trabajo se deben mandar al sistema de colas en orden.

* Las peticiones de trabajo pueden solicitar nodos con caracteristicas
especificas.

* Los nodos que se estan encendiendo podran servir para los trabajos.

* Problemas.

* Sincronizacion con el sistema de gestion.
* Hasta que el trabajo no entra en el sistema de colas no se sabe qué nodo va a utilizar.

» Desde que se libera un trabajo al sistema de colas hasta que ocupa el nodo
efectivamente hay un tiempo.

* Esto hace que se tenga que estimar la ocupacion de los nodos.



Otras caracteristicas

* Es posible incluir politicas de ahorro de energia elaboradas
* Encender o apagar nodos teniendo en cuenta dependencias entre servicios
0 aspectos fisicos como la distribucion del calor en el rack.

* Mantiene un registro de eventos en el sistema que puede servir
para identificar qué nodos quedan libres o la tasa de uso de los
MIsSMos.

* Se puede utilizar como herramienta para la ayuda a la toma de decisiones
de compra de equipos (*).

(*) Herramienta disponible en CLUES 1, proximamente en CLUES 2.



Caso de uso 1

* 51 dual Intel Xeon@2.80GHz, con red SCl en toro 2D de 10x5
* Lared SCl necesita los nodos encendidos para trabajos paralelos.

* Toma de datos con el cluster en produccion, durante 2 meses.
* 20,497 trabajos (41% paralelos, 14 nodos/trabajo).
* La media de tiempo por trabajo es 14horas, 41 minutos y 14 seqgundos.

Tiempo kWh Tiempo kWh
Consumidos Consumidos

Nodos Apagados 45,2 % 350 0% o)
Nodos Ociosos 4,9 % 1.624 50,4 % 16.234

Nodos Encendidos 49,6 % 26.051 49,6 % 26.051

Otro equipamiento 100 % 10.296 100 % 10.296

38.312 52.581



Caso de uso 2

* Sistema heterogeneo de 6 equipos con 2 Xeon E5620 quad-corey 3
nodos con cuatro Xeon E7520 quad-core.
* Hay nodos que siempre tienen que estar encendidos
* 107,197 trabajos (13% paralelos, con una media de 2.28 nodos por trabajo).
* La media de tiempo por trabajo es de 2 horas:39 minutos.

Tiempo kWh Tiempo kWh
Consumidos Consumidos

Nodos Apagados 39,3 % 181 0% o)

Nodos Ociosos 7,8 % 363 47,1% 2.853

Nodos Encendidos 52,9 % 52,9% 7.407

Otro equipamiento 100 % 100 % 3.070

13.331



Conclusiones

* CLUES se esta utilizando satisfactoriamente en sistemas reales en
produccion.
* Se obtiene un ahorro de energia real.

* Hay un impacto minimo en la experiencia de los usuarios.
* Sino hay nodos suficientes, tienen que esperar a que se enciendan los equipos.

* Se puede integrar con virtualmente cualquier sistema de gestion
de cluster.

* Enla actualidad se puede integrar con sistemas de colas HPC como
Torque, SLURM, Condor o SGE.

* Esta integrado con plataformas Cloud basadas en OpenNebula.

* Se puede utilizar para crear y eliminar maquinas virtuales.



CLUES en un tuit

@cluesupv es un sistema que apaga

automaticamente los nodos ociosos de un
cluster, y los enciende de nuevo cuando son

necesarios.




Obtener CLUES

*Pagina web de CLUES
http://www.grycap.upv.es/clues \\",
P— ‘ -

* Codigo fuente de CLUES (*)
https://github.com/grycap/clues /l‘\\

(*) Licencia GPL3




Consolidacion de servidores

* Dentro de las tecnicas DPM tambien podemos tener en cuenta la

“consolidacion de servidores”

* Se puede ver como el intento de que varios servicios que realizan poco
trabajo compartan la misma infraestructura fisica.

* La utilizacion de la virtualizacion ha potenciado la consolidacion de

servidores.
* Se puede utilizar un mismo servidor fisico para albergar varios servidores
virtuales y tratarlos como servidores reales individuales.

* Donde habia varios servidores fisicos, ahora hay un Unico equipo fisico y
varios virtuales.

* Hay equipos fisicos que quedan libres de tareas.



El Cloud

* La tecnologia Cloud permite el acceso a infraestructuras
computacionales, almacenamiento, aplicaciones, etc. de forma
dinamica e inmediata, y de acuerdo a un esquema de pago por uso.

* Hay proveedores comerciales que ofrecen sus CPDs para alojar
maquinas virtuales.

* Asi nos ahorramos el coste de adquisicion y mantenimiento del CPD fisico.

* Se puede optar por crear un Cloud utilizando la propia
infraestructura (Cloud on-premises)
* Los servidores del CPD para virtualizar otros servidores.

* Se utiliza un sistema de gestion de clouds para manejar la plataforma de
forma mas global.



El Cloud dentro de la organizacion

* No todas las organizaciones quieren mover todo su CPD a un proveedor
externo

* Debido a problemas legales, logisticos, estrategicos, etc.

* Puede ser caro
* Los proveedores cobran por las maquinas virtuales en marcha, estén trabajando o no.
* Hemos visto que tiende a haber recursos ociosos.

* Se puede optar por crear un Cloud utilizando la propia infraestructura
(Cloud on-premises)

* Los servidores del CPD para virtualizar otros servidores.

* Se utiliza un sistema de gestion de clouds para manejar la plataforma de forma
mas global.

* OpenNebula, OpenStack, VMWare vCenter, etc.

* De esta forma, se hace una gestion del CPD "“a la Cloud”
* Después se crean servidores y clusters virtuales sobre el Cloud on-premises.



Modelos de CPD

Gestor de Recursos (sistema de colas)

——

T ....--"'-’
. red virtual
¢ g
N \
s
=




Cluster Elastico Virtual

* Un Cluster Elastico Virtual es un cluster como los tradicionales,
salvo que esta formado por maquinas virtuales y se encuentra
desplegado en un Cloud.

* Utiliza las capacidades del Cloud para adaptar el nUmero de WN a la carga
real en cada momento.

* Creay elimina maquinas virtuales en funcion de si se necesitan mas o menos nodos
en el cluster.

* El usuario final debe tener la vision de que dispone de acceso a un
cluster real.

* Alos usuarios se les proporciona la ilusion de que tienen todos los WN
disponibles, pero apagando maquinas virtuales se reduce el coste final.

* Elimpacto de creary eliminar maquinas virtuales debe ser reducido



Cluster Elastico Virtual on-premises

* Se puede utilizar para multiplexar los
nodos de un cluster real y consequir la
ilusion de que existen mas nodos de
los que hay en realidad.

* Esto se basa en que la utilizacion real de |
los clusters puede ser reducida. |

* Se puede da a los usuarios un entorno Y
adaptado a las aplicaciones.

* Se pueden proporcionar instalaciones
particulares de Sistemas Operativos,
Librerias, etc.




Elastic Cloud Computing Cluster

* Elastic Cloud Computing Cluster (EC3 ) es un sistema para la
creacion de Clusters Elasticos Virtuales auto-gestionados

* Esta basado en una serie de componentes ya existentes: e —

* Virtual Machine image Repository and Catalog,

* Resource and Application Description Language.
* Infrastructure Manager.

* Los clusters entregados a los usuarios tienen caracteristicas
personalizadas (sistema operativo, aplicaciones, librerias, etc.).

* Utiliza CLUES como gestor de elasticidad con un plugin para crear
y eliminar maquinas virtuales.



EC3—enun tuit

(@ec3 permite crear Clusters Elasticos

Virtuales autogestionados y con las
caracteristicas particulares de las aplicaciones
de los usuarios.




Obtener EC3

*Pagina web de EC3
http://www.grycap.upv.es/ec3

* Codigo fuente de EC3 (¥)
https://github.com/grycap/ec3

(*) Licencia Apache 2



Instalacion y uso de CLUES

Hands-on




Material necesario para reproducir la
demo

* Docker 1.9 o superior instalado
* Con contenedor basico de ubuntu
$ docker run -it ubuntu /bin/bash
* Herramientas basicas como git, unzip, tar, etc.

* EC4Docker

e Cluster basado en contenedores Docker
https://github.com/grycap/ec4docker

 CLUES

* Sistema de gestion de energia
http://github.com/grycap/clues
http://github.com/grycap/cpyutils
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