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'augmentation globale des colts de Iénergie et une consommation dénergie en hausse de 2,5% en 2011 imposent de freiner la
prolifération des serveurs en exploitant des capacités et des fréquences plus élevées afin d'assurer I'évolutivité a la demande exigée dans
les environnements de serveurs et pour améliorer les rendements énergétiques. [1]
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Figure 1. Consommation d'énergie primaire mondiale [1]
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Figure 2. Consommation d'énergie typique des équipements de bureau [2]
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Comme l'indigue la Figure 2, dans les organisations, les serveurs sont généralement les plateformes informatiques les plus gourmandes en
énergie, du fait de leur puissance de traitement supérieure a celle des ordinateurs de bureau ou portables.

Par conséquent, la configuration de leurs composants joue un role déterminant pour réduire la consommation d'énergie et répondre aux
demandes accrues des utilisateurs et des clients. [2]
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Figure 3. Consommation d'énergie moyenne des systemes [3]

La gestion de la consommation dénergie d'un serveur sappuie sur une analyse pertinente des composants (Figure 3). Elle permet de
constater que la mémoire est le troisieme consommateur dénergie dans un environnement serveur. [3]

Pour palier a 'augmentation des colts de Iénergie et a I'impact des restrictions budgétaires, les entreprises consolident dans I'urgence
leurs serveurs pour utiliser efficacement leur architecture de processeurs multi-coeurs et leurs vastes capacités d'adressage mémoire, en
exploitant leurs serveurs au maximum de leur performance, 24 heures sur 24, 365 jours par an grace a la virtualisation.

L'équilibre entre, d'une part, l'attribution des mémoires cibles, la sur-utilisation des mémoires hotes par machine virtuelle et, d'autre part,
I'utilisation efficace de ces ressources, et, plus important encore, le colt pour l'entreprise, a un impact direct sur le colt total de possession

(TCO) et la qualité de service générale (QoS) fournie aux clients. [4]

En appliquant les trois regles ci-dessous, nous pouvons aisément réduire la consommation électrique et augmenter la capacité pour
répondre aux demandes croissantes qui pesent sur les serveurs existants et nouveaux.

1. Réduire le nombre de modules DIMM (Dual Inline Memory Module) pour consommer moins, chaque fois que cela est possible. Installer
la plus petite quantité de DIMM pour répondre aux besoins de mémoire des applications.

2. Les modules DIMM a quatre rangées consomment moins dénergie par Giga-octet (Go) que tout autre type de DIMM.

3. Configurer le serveur pour utiliser les fréquences les plus basses des mémoires installées et générer des économies dénergie
supplémentaires.

K Kingston



Consommations d'energie testees et comparees

L'analyse des résultats suivants aide a comprendre avec précision la consommation d'énergie sur les serveurs de nouvelle génération DRAM
(Dynamic Random Access Memory) DDR3.

Energie consommeée par rangée de mémoire

La Figure 4 présente trois scénarios basés sur des configurations de mémoire a deux rangées, avec des charges pilotées par PassMark®
BurninTest 7.1 Pro sur une plateforme serveur Intel® Romley. La consommation totale du serveur est mesurée par un moteur de gestion
Hewlett-Packard iLO intégré, qui vérifie 'augmentation de I‘énergie consommée en Watts (W) premierement avec 1 DPC (DIMM par canal),
2 DPC et finalement 3 DPC. [5] [6]
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Figure 4. Consommation totale du serveur par DPC avec des charges mémoire maximales*

Comme prévy, I'ajout de modules DIMM par canal augmente la consommation d'énergie du serveur et sa capacité mémoire totale. Cela
élimine aussi toute possibilité de mise a niveau puisque tous les emplacements mémoire sont occupés.

['ajout d'une deuxieme banque de mémoires par processeur (2 DPC) augmente la consommation de 10,5 % environ. Une troisieme banque
génere une augmentation de 5 % environ.

Aprés le premier DPC ajouté, I'ajout d'un DPC induit une augmentation proportionnelle de la consommation et du co(t total de possession.
Lorsque les trois modules DPC sont installés, vous avez épuisé vos options d'augmentation directe de la mémoire pour répondre aux
demandes croissantes de vos clients.

Energie consommeée et configurations a deux et quatre rangées

Qutre les mises a niveau aprés le premier DPC, vous pouvez remplacer toute la configuration mémoire par des DIMM 800MHz a quatre
rangées, pour bénéficier d'une capacité accrue pouvant représenter le double d'une configuration a deux DPC (Figure 4). Vous bénéficiez
automatiquement d'une tension réduite a 1,35V, pour consommer seulement 2 Watts de plus, ce qui représente une réduction de 4% de la
consommation en charge par rapport a une configuration a 3 DPC et une capacité de 384Go (Figure 5).

La configuration avec des modules a quatre rangées permet non seulement d'augmenter la capacité de mémoire adressable par serveur,
mais aussi de réduire la consommation en charge. Les gains sont donc plus importants.

K Kingston



Consommations d'énergie testees et comparees

235 - 231
230
225
220
215
210
205
200
195 |
190 -

222

ie [Watts)

Energ

3B4Go DR 1066MHz 1,5V (3DPC) 512GoOR BOOMHz 1,35V (2DPC)

-1l il *Dll
F]

rd

B - B
S | | [N | | I

A1l
R | i
811 m - 11

321

-« (B32E3E=3
~ | .

Figure 5. Consommation totale du serveur avec des modules a deux et quatre rangées sous charge maximale*

Energie consommeée avec une capacité similaire

La premiere mise en ceuvre d'un serveur est probablement la plus importante, puisque le serveur doit étre configuré pour supporter les
charges de travail anticipées. S'il est vrai que, sur certains serveurs, une mise a niveau immédiate pour exploiter la capacité ou la fréquence
maximale selon les différentes charges est une approche pertinente, il est néanmoins difficile de prévoir les besoins de mémoire lorsque la

valeur des économies dénergie est inconnue.

La Figure 6 présente la consommation dénergie d'un seul serveur, avec une capacité mémoire de 256Go, des modules DDR3-1600 a deux
rangées, ou des modules DDR3-1066 a quatre rangées sur deux fréquences différentes : 1600MHz pour une performance optimale ou

1066MHz pour un rendement énergétique optimal.

Dans une configuration de modules a quatre rangées, le serveur offre un potentiel de mise a niveau directe de 512Go pour répondre a la
croissance des demandes. La configuration de modules a deux rangées limite le potentiel de mise a niveau directe a 384Go.
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Figure 6. Consommation totale du serveur avec des modules a deux et quatre rangées sous charge maximale*
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La configuration du serveur lame 1U avec des modules a quatre rangées, au lieu des modules a deux rangées jusqua 256Go, permet
de réduire la consommation du systeme de 13 Watts en charge, soit 6 % de I'énergie totale consommeée par le serveur configuré avec
des modules a deux rangées.

D'apres le tarif d'été 2013 de la Pacific Gas & Electric Company offert aux entreprises dans |'Etat de Californie, qui est de ~21¢/kWh
(cents américains par kiloWatt-heure), une baisse totale de 13 Watts sur la consommation du systeme permet de réduire les colts
d'exploitation du serveur en pleine charge 24 heures sur 24 de 33,26 US$ par mois (5,28 kWh par jour*30 jours*21¢) a 31,30 USS par
mois (4,968 kWh par jour*30 jours*21¢), soit un gain de 6 % par mois et par serveur ! [7]

Si 32 serveurs 1U étaient déployés dans un rack standard 42U en utilisant uniquement des modules a quatre rangées et fonctionnant a
pleine charge, la réduction de la consommation exprimée en Watts suffirait a alimenter deux des serveurs 1U installés, ou étre imputée
dans le budget dénergie, selon la position du rack dans une allée chaude ou froide de la climatisation.

Consommation d'énergie au repos

Selon les scénarios d'exploitation, tous les serveurs installés dans un rack ne sont pas utilisés en pleine charge 24 heures sur 24. En fait,
ils peuvent consommer plus dénergie en étant en veille ou en traitant des charges faibles seulement pendant certaines parties de la
journée, par exemple pour la répartition des charges nécessaire a un cluster secondaire.

Dans de tels scénarios de consommation en veille, I'utilisation de modules a quatre rangées peut générer un gain de 9 Watts par

rapport a une configuration de modules a deux rangées, avec une capacité équivalente, comme l'indique la Figure 7.
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Figure 7. Consommation totale du serveur en charge et en veille*

BSur une base tarifaire de 21¢/kWh, un gain de 9 Watts permet de réduire les colts d'exploitation du serveur en veille 24 heures sur 24
de 23,59 USS par mois (3,744 kWh par jour *30 jour*21¢) a 22,23 USS par mois (3,528 kWh par jour*30 jours*21¢), soit un gain de 6% par
mois et par serveur ! [7]

En calculant les colits de la consommation électrique d'un seul serveur projetés pendant des périodes de 3, 5 et 10 ans, nous constatons

(Figure 8) que la réduction dénergie consommée obtenue grace a des modules a quatre rangées paie un serveur supplémentaire a
déployer dans un environnement multi-serveur.
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Figure 8. Projection des coUts d'exploitation (21¢/kWh) d'un serveur pendant des périodes de 3, 5 et 10 ans*
Conclusion

Avec la formule indiquée dans la Figure 9 et l'outil de gestion de serveur intégré, le coit d'un serveur dans une organisation peut
étre calculé en multipliant Iénergie consommée en Watts par le nombre d'heures d'activité par jour (par exemple 0,5 heures, soit
30 minutes). Ensuite, la division par 1000 (kilo) nous donne la valeur kiloWatt-heure standard consommée par le systeme pendant la

période de la journée (ex. 30 minutes).

energie ;,..& (emps ewe) — kiloWatt-heure
1000 par jour

Figure 9. Formule de calcul des kWh.

Wh)

Cette valeur peut étre multipliée par le nombre de jours par mois ou par an d'activité du systeme. Les cots d'exploitation a long terme
d'un systéme peuvent étre projetés en utilisant le tarif de I'électricité actuel ou prévu, comme indiqué dans les Figures 10 et 11

kWh x jours / mois x cout / kWh = Colt par mois
Figure 10. CoUts d'exploitation par mois

kWh x jours / an x cout / kWh = cout par année

Figure 11. Colts d'exploitation par an
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D'apres les résultats indiqués ci-dessus, les modules de mémoire a quatre rangées offrent une meilleure efficacité énergétique par giga-
octet. lls autorisent des mises a niveau directes futures pour réduire la consommation dénergie totale du systeme, avec une capacité égale
ou supérieure a celle des configurations utilisant des modules a deux rangées.

Ces modules sontdonc un choix évident pour les organisations qui souhaitent optimiser leur capacité mémoire et réduire leur consommation
dénergie.

*Systeme de test : SiSoftware BurninTest 7.1 Pro sur plateforme Intel® Romley HP Proliant ML350p Gen8 avec deux processeurs Intel Xeon E5 2650 et jusqu'a
256G0, 384Go ou 512Go de mémoire installée (KTH-PL316/16G a deux rangées ou KTH-PL310QLV/32G quatre rangées). Tests réalisés en mode HP Performance.
Technologie Intel Hyper-threading désactivée.
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