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Motivation

Consommation électrique des Lo®ner gl € t_ otale con
Datacenter (W/M2) center a doublé sur la période 2a85L0.
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représente plus d#% de la facture
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Evolution des dépenses pour un data center
doc. Yalta, sowrce ARPC/IDC
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A Data center
A Cloud computing

CE>

Energie consommeée colossale
(a doublé entre 2005 et 2010)

-

Minimisation de la

consommation Minimisation des
energetique émissions de CO2 Minimisation des Maximisation

couts des profits
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Modéles de Cloud 5

Different selonle typedeservicegroposes
V laaS(Infrastructureasa Service’
V PaagPlatformasa Service)

V SaagSoftwareasa Service)
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Infrastructure as a Service (IAAS)

L 6 e nt maimient les applications]es runtimes,l'intégrationSOA, lesbases
dedonnéestle logiciel serveur

Le fournisseurCloud maintient la virtualisation,le matériel serveur,le
stockageetlesréseaux

V Modeledeuxtiers(Client, Fournisseur)
V Modéeleéconomiquéasésurlaconsommatioml 6 i nf r a.structur es

V Paiementla demanddpayasyougo).
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Fédération de Clouds

V Cloud

geographiguement \ J : N

distribué | [California, USA] | =
[cor S e | Y LC°' Emtsaion Rete | Fren J

\/ 3 continents
(Amerique, Europe et

_@
| [Austraa]

Océanie) e
l°°" Emission Rate | Freq.
L Taux Co2 | Prix de I'électricité] Cpu Alpha | Cpu Beta|Frequence max Frequence Op
Localisation Taux COP ( kg/kW h) ($KW h) (Gh2) (Ghz) Nb processeur

New York, USA 3.05288430624641 0.389 0.15 65 7.5 1.8 1.630324 2050
Pennsylvania, USA | 1.69138630912639 0.574 0.09 75 5 1.8 1.8 2600
California, USA 2.19652511128224] 0.275 0.13 60 60 2.4 0.793701 650
Ohio, USA 1.27017081994563 0.817 0.09 75 5.2 2.4 1.93201 540
North Carolina, USA| 1.84324268393684| 0.563 0.07 90 4.5 3.0 2.154435 600
Texas, USA 1.60832327774260 0.664 0.1 105 6.5 3.0 2.00639 350
France 0.915954867727123  0.083 0.17 90 4.0 3.2 2.240702 200
Australia 3.09966378393583 0.924 0.11 105 4.4 3.2 2.285084 250

Taux CO2 C Department Of Energ¢DOE)
Prix de C &®eggloformaition Admiistratio(EIA)
Autres paramétre€ St at i sti qgue sur doéautres travaux
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Moddle d’z@plidad@ap IPACIi cat i on

Le métaordonnanceur recoit des rafales de requétes (applications) avec comme
information sur chaque applicatign le triplet suivant :

gty

€Le temps doéex®cution de | dapplicati
N Le nombre de processeurs réserves
dLa deadline de | 6application

centre de recherche
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Méta-ordonnancement °

U Solution

Placement optimal en fonction detriques et en respectant lesntraintes

o ouil :g @B @

Algorithme génétique

multi-objectif (MO -GA) J//‘—"mmmm l
PTG
Find most
1. Submit job | ("PPNI""“ 1. Submit job

for scheduling data center \‘ for scheduling
2. Update Coefficient of
Performance (COP), >
CO; Emission Rate, \ 3
and other parameters = 5. Schedule job
for execution
4 )
T T — “‘v/ $
Processor ~~"""----- e / ‘
P7 16 S5 &‘ 3. Get available
pel 17 | Y S _ time siots
ps{ 05 | [pa| s2 o
P4 113 co, (9% | emission e | e
P3 st 1\ r 1r -
P2l 2 | 8| ss | | 7 E j
= 1 19 11 1 -
P1 L S 3 [Australia] ]
————————— | CTme| e [
________ Current Time (t) Ty g
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Problématique

U Problématique
V' Ordonnancer applicationssur N datacenters(NP dur) en respectantes
contrainteé

é Deadline (contrainte forte): pas de notion de retard
€ Une application ne peut étre exécutée que sur un et un seul data cent

é Le data center doit fournir le nombre nécessaire de processeurs dont
besoin | application, qui respect

U Objectifs
VSatisfaire I e maximum de requ°tes c

€ en optimisant | es trois objectiHf

centre de recherche
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Métriques (1)
U Energie
Pour chaque data centermmimisel 6 ®ner gi e ¢

\V Energie nécessaire au caldgi)

\V/ Energie nécessaire au refroidissement du data ¢&\jer |

E/ =(b +a, fij3)3 n; e,
en=E
COP

Etotal = EC + Eh

uCO2

Pour chaque data center mmimise la quantité émise de CO

COZ = E[otal3 TauxC02
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Métriques (2)

U Profit
LOéopti mi sat i on mdximisgr lesoghinstdu faumiessur & t e
chague ordonnancement

Prix facturé au client\A Prix énergie électrique consommee
/

Ou :n; le nombre de processeurs
el e temps
ptari f |
pF prix électricite
E, Energie consommeée

ddex®cut

I on
Oheur e du

I cat i
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Contribution

A 4

FI ux doéapplications

\ 4

Init population

MO-GA
v

Temps doéatt enArahive Pareto

'

Sélection solution suivant

. = Vecteur a6
parametre utilisateur 28,0
(; =

A 4

Sauvegarde états data
centers
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Mécanisme de sélection

/Le vewteur per met doa

vewteur per met

fl
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Clhagergeartmemtt d o0 ®t at :

Etat du data center apres
mise a jour des ressources

v

Fin de cycle du MGGA temps
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Expérimentations (1)
GParam tres doéexp®ri mentions

4 types de sc®narios de flux doarrivage
passage doéun mode de f Il uf oi b6plbusei mppr ®¢
gue dans le cas précédent.

Di ff®rentes politigues de s®l ection de | ¢
| 6autre (Vecteur).

Expérimentation réaliste tiree des archives de charge de travaikdet el sonds Pa
Workload.

Nombre tot al d 6 a p pll286@a2&btmoinde sequétesd onnanc ®e s .

Métaordonnancement réparti sBidata centers geographiquement répatrtis.
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Expérimentation (2)
U Jeux de données

Les deadlines sont générées suivant une distribution bimodal (80% «Low Urgency», 20%
«High Urgency»).

Une application LU a une deadline 3 fois plus large que une application HU.

0 Comparaison =

Probléme non traité dans la littérature de maniére +ahjéctive au sens Pareto.

Comparai son avec une heuristique qui ma X i
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Résultats

U Taux de réussite des applications

Le taux de réussite en moyenne des applications a travers les différents arrivages est de
97.46%

L6am®l i oration par rapport ° I 6heuristiaq
est de2,67%

U Amélioration des différents criteres

La consommation totale do®nel6aGd e du Cl ou
Les émissions d€€o2 du Cloud distribué dB.85%

Le profit du fournisseur augmenté t162%
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Conclusion

La di spersion g®ographique aide ~° opti mi
de Co2 de maniére significative.

Léal gorithmeopPe®ti quepemumeti | expl oi tat.
possibilitedeméter donnancement ce qui permet doobi
MO-GA per met un meill eur taux doordonnanc:

| 6heuri stique.

MO-GA permet une amélioration de tous les objectifs traités en comparaison a
| 6heuri stique.
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Perspectives

Mi ni mi ser encore plus | a consommation dbo
Scaling (DVS) au sein de chaque data center

Modi fier | e mod | e en tol ®rant | es retar
un nouveau modele de tarification avec pénalités.

Intégrer la dynamicitt aumétar donnanceur , pour une r ®al l
temps réel.

Utiliser EGI comme base de
fédeération de Clouds pour notre
prochain modéle et ainsi jouer s
la dispersion géographique offer
auniveale ur op ®ené
€ modul e auCleudi
Distribution » ex: StratusLab.
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