Analise Da Eficiéncia Energética de Servidores Utilizando
Solucoes IoT e Ferramenta de Monitoramento

David Bento, Deoclecio Fusinato, Ademir Camillo J.

Servico Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI)
{david bento,deoclecio_fusinato}@estudante.sc.senai.br,
ademir.camillo@edu.sc.senail.br

Resumo. O consumo de energia e a concentracdo de equipamentos em Data
Centers torna-se cada vez mais comum. Analisar o consumo energético destes
equipamentos torna-se uma importante ferramenta para administradores na
tomada de decisdo sobre como distribuir a carga de trabalho.

1. Introducao

A tecnologia evoluiu desde os anos 70, permitindo o aumento de processamento com 0s
servidores mainframes, nos anos 90 através da popularizacdo dos computadores pessoais,
a internet e a construcdo de aplicacdes cliente servidor. As empresas que administram
o conteudo web existente, investem em estruturas complexas para armazenamento de
dados e seguranca das informagdes de seus clientes. Os data centers (DC), constituem-se
de milhares de servidores interligados, provendo acesso aos mais diversos contetidos e
servigos. Os servidores responsaveis por prover esses servigos nao sao necessariamente
fisicos.

Assim, para evitar o desperdicio de recursos, a virtualizacdo permite que um
mesmo equipamento consiga prover a infraestrutura para as mais diversas necessidades.
Além de reduzir o espaco fisico utilizado para alocacdo dos servidores, também reduz a
utilizagdo de outros recursos, tais como geradores, equipamentos de refrigeracao e con-
sumo de energia.

Grandes DCs recebem a atenc¢do para o consumo de energia elétrica devido a quan-
tidade de servidores ligados constantemente através de UPS, sem interrup¢ao no fornec-
imento de energia. Segundo [Velte et al. 2012], cerca de 2% da energia mundial € gasta
por DCs. Desta forma, este trabalho tem como objetivo monitorar a relagdo entre a carga
de processamento de servidores em um ambiente cloud e o seu consumo de energia a fim
de possibilitar uma redugdo de gastos do consumo elétrico.

2. Trabalhos Relacionados

O crescente uso de recursos computacionais por empresas e pessoas fez com que surgisse
a necessidade de grandes aglomerados de equipamentos para prover tais recursos, nomea-
dos de DC. Segundo [Marin 2011], a maior diferenca estd na quantidade de equipamentos
ativos nos grandes DCs existentes hoje em dia, milhares de empresas, privadas e publicas
armazenam e processam seus dados nestes locais. Existem trés tipos de DCs: Enterprise,
Internet e Collocation. O modelo Enterprise tem como objetivo atender um tnico cliente
ou organizacdo. A Internet prové recursos do tipo IaaS (Infraestructure as a Service),
SaaS (Sofware as a Service), PaaS (Plataform as a Service). Collocation entrega a in-
fraestrutura para seu cliente, rede de dados, elétrica, ar condicionado, seguranga, porém,



os equipamentos como servidores e periféricos sao de propriedade do cliente. Entretanto,
um DC pode possuir os trés tipos dentro de uma mesma infraestrutura.

A centralizacdo das informacdes em grandes DCs motivou as empresas a repen-
sarem a forma de investir em TI, migrando os dados da sua infraestrutura para a nuvem.
Com isso elas conseguem reduzir custos operacionais, tais como investimentos em hard-
ware, consumo de energia e licenciamento de software. Os recursos sdo disponibilizados
sobre demanda, entdo quando ha necessidade de mais processamento em determinado
servidor € s0 solicitar o recurso, ou ainda contratar um novo plano com maior capacidade.
Nao tem necessidade de comprar novas licencas ou gerar maiores despesas.

Segundo [Veras 2015], Cloud Computing é o conjunto de recursos virtuais facil-
mente utilizaveis e acessiveis, tais como hardware, software, plataformas de desenvolvi-
mento e servicos. E de responsabilidade do provedor de servigos o gerenciamento da
estrutura Cloud Computing. Os modelos de servicos oferecidos se dividem em trés, SaaS,
Paas e JaaS.

3. Projeto de Experimento

Com objetivo de avaliar a eficiéncia energética de servidores em um ambiente cloud com-
puting, a proposta € realizar testes de stress de CPU e monitorar o consumo de energia. Os
testes executados t€m como propdsito verificar se o consumo de energia dos servidores
estd atrelado a carga de processamento. Para isso foi utilizado a ferramenta stress-ng
que permite alterar a carga de processamento de forma dinamica. O stress-ng é uma
ferramenta de benchmark voltada para ambientes Linux, que possui uma série de carac-
teristicas. Como por exemplo, a capacidade de definir a quantidade de nucleos que serdao
utilizados, a carga de processamento em cada um deles e o tempo de execu¢do de cada
teste. Permitindo assim, a realizacdo de testes referentes a carga de processamento de
maneira controlada.

Para coletar as informagdes sobre o uso da CPU durante o tempo de execugao,
foi utilizada o software [Zabbix 2017], ferramenta de monitoramento open source. Sua
estrutura de monitoramento simples, juntamente com a sua capacidade de operar em con-
junto com diversas tecnologias fizeram do Zabbix a escolha ideal para o monitoramento
do ambiente proposto. Em relacdo ao consumo de energia, os dados foram coletados
através de um medidor de energia elétrica baseado em Arduino, que por sua vez enviou
as informacodes coletadas através do protocolo SNMP para o Zabbix.

4. Prototipo de Medicao e Cenario de Testes

Devido as fontes de energia elétrica dos servidores nao apresentarem recursos inteligentes
que possam ser monitorados diretamente via SNMP ou Agente Zabbix, foi realizada a
construcdo de um protétipo de medidor de energia elétrica com solugdes de hardware
livre. Esse prot6tipo usa como base o Arduino Uno R3, Shield Ethernet e sensor de cor-
rente nao invasivo 100A SCT-013. O Shield Ethernet possui a capacidade de enviar os
dados coletados via rede para a ferramenta Zabbix, que faz o tratamento e armazena-
mento. O cédigo desenvolvido para o Arduino utiliza a biblioteca Agentuino, permitindo
a comunicagdo e o envio de dados do Arduino para o Zabbix via SNMP.

No cenario de testes, foram utilizados 4 servidores, 1 IBM X3200 M2 e 3 IBM
X3200 M3, além de um Switch Cisco 2900, utilizado para prover a interconexao entre



os dispositivos. Em cada cendrio a quantidade de servidores utilizados e sua carga de
trabalho alterados. No cendrio 1, um (1) servidor sem processamento; Cendrio 2, um (1)
servidor com carga de processamento a 99%; Cendrio 3, dois (2) servidores com carga de
processamento a 50%; Cenario 4, trés (3) servidores com carga de processamento a 33%.
Assim, todos os cendrios possuem o mesmo poder computacional.

Para se chegar aos valores referentes ao consumo de energia e ao valor pago por
hora em cada cendrio, foi aplicada a seguinte formula: Corrente x Tensdo x Tempo em
Horas / 1000 = Consumo em kWh. Como base para o calculo do valor cobrado por hora
utilizaremos o valor padrido de R$ 0,56 por kWh (CELESC, 2017).

5. Resultados

Os testes executados no primeiro cendrio visam quantificar o consumo de energia e o valor
pago para se manter um unico servidor ligado em modo ocioso. O consumo € de 0,105
kWh, ou R$0,06/hora. A Figura 1 apresenta a tela de monitoramento do Zabbix, sendo
possivel verificar a carga de processamento que o um servidor utiliza estando somente
ligado e a corrente elétrica consumida.

Servidor 1 - Consumo (A)

CPU idle time

dltime  min
Corrente  [min] 0.489 0.48

Figure 1. Monitoramento de 1 Servidor/Modo Ocioso

No segundo cendrio, o objetivo € coletar os dados de consumo com o servidor
operando em sua capacidade maxima. Obtendo assim, 0,185 kWh, ou R$0,10/hora. Esses
resultados serdo comparados aos demais cendrios, verificando-se se € mais eficiente man-
ter um unico servidor ligado operando a 99% ou se é mais eficiente dividir a carga entre
os demais servidores disponiveis. No terceiro cendrio foi realizada a divisdo da carga
de processamento em dois servidores (50% em cada servidor). O consumo foi de 0,284
kWh, ou R$0,16/hora. Ao realizar a comparag¢do com o Cendrio 2, foi possivel verificar
que um servidor operando a 99% de carga € 54% mais eficiente do que dois servidores
operando a 50%. Representando uma economia de R$ 0,06/hora.

Cen?rio ‘ Serrvidores ‘ Carga ‘ Consumo ‘ kWh ‘ Hora ‘ Mensal

Cen?rio 1 1 Servidor Ociosa | 0,48 A 0,105 | R$0,06 R$43,20
Cen?rio 2 | 1 Servidor 99% 0,84 A 0,185 | R$0,10 | R$72,00
Cen?rio 3 | 2 Servidores | 50% 1,29 A 0,284 | R$0,16 | R$115,44
Cenrio4 | 3 Servidores | 33% 1,65 A 0,363 | R$0,20 | R$144,00

Table 1. Resultado Comparativo

No quarto cendrio foi realizada a divisao da carga de processamento em trés servi-
dores (33% em cada servidor). O consumo foi de 0,363 kWh, ou R$0,20/hora. Com-
parando com o Cenario 3, foi possivel verificar que um servidor operando a 99% de



carga € 96% mais eficiente do que trés servidores operando a 33%, ou uma economia de
R$0,10/hora.

Na Tabela 1, observa-se as comparagdes de consumo e gasto com energia em cada
um dos cendrios realizados. A Figura 2 apresenta os valores referentes ao consumo de
energia dos cendrios comparados, o valor gasto em cada situacdo e a porcentagem de
economia em relacdo ao segundo cenario.
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Figure 2. Consumo dos Servidores

Como resultado final, ao analisar todos os cendrios e realizar a comparacao entre
eles foi possivel verificar que um tnico servidor operando em sua capacidade maxima de
processamento acaba sendo mais eficiente do que dois ou trés servidores com cargas dis-
tribuidas. Porém caso a carga de processamento exceda os 100% suportado por um unico
servidor, seria necessario distribuir essa carga entre os que possuem recursos disponiveis.

6. Consideracoes Finais

A partir dos resultados, concluimos que deixar um unico servidor operando a 99% do
seu processamento € mais eficiente do que dividir a sua carga entre varios servidores.
Em um cenério de DC poderiamos sugerir que servidores ociosos fossem desligados para
oferecer maior economia de energia, pois o consumo de um servidor ocioso, gera sozinho
uma despesa didria de R$1,44.

Como trabalhos futuros, a medicao pode ocorrer com uma quantidade maior de
servidores e gerenciadores de cloud, como o OpenStack atuar como orquestrador no cont-
role da carga dos servidores, migrando maquinas virtuais conforme a carga neles alocadas
e desligando os servidores 0ci0sos.
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