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Abstract

Vengono definiti il contesto e 1’attivita di Calcolo Scientifico, prendendo ad esempio la
Sezione di Pisa, intesa come produzione, pensando ad un approccio di tipo industriale. Si
propone una prima metodologia per la valutazione quantitativa dei livelli di produzione,
dell’efficienza nell’utilizzo degli impianti e della distribuzione dei costi.

La valutazione dei consumi e 1’attribuzione dei costi sono basate sul consumo di energia
elettrica: viene descritto come questo parametro possa essere considerato solo un esempio
pratico e viene accennato a quali tipi di consumi, costi, modalitd possa essere estesa
I’applicazione della metodologia proposta.

I risultati di un survey con applicazione alla Sezione di Pisa sono allegati in appendice.
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1 Introduzione

Il presente lavoro scaturisce da una richiesta del Direttio6Sezione relativa ad un survey
sulle attivita di calcolo scientifico presso la Sezione ideP Ponendoci dal punto di vista
di un ipotetico settore di Calcolo Scientifico di Seziondyialmo inteso questa come una
attivita di produzione, pensando ad un approccio di tiglustriale:

e Non &, in generale, importante il singolo pezzo, ma il flusigoroduzione.
e La qualita del sistema e data dal livello di produzione kadsua efficienza.

e Salvo in casi importanti non entriamo nel merito di cosa stpice, ma ci interessa
come si produce, intendendo come vengono usati gli impianti

e Si puo, anzi e indispensabile, misurare il costo di praoie in due differenti
condizioni: in termini generali ed in modo disaggregato lgediverse “linee di
produzione” (gruppi di utenti).

e In linea di principio si pu0, e si deve essere pronti ad dacet‘commesse” sia
interne (istituzionali, quindi obbligatorie) sia esterne

Questo lavoro costituisce il primo tentativo di fissare el@fietodologie (e delle appros-
simazioni) per la valutazione quantitativa dei livelli dioguzione, di efficienza e della
distribuzione dei relativi costi di cid che viene prodotto

2 Obiettivi

Definito il contesto “Calcolo Scientifico” ci poniamo i seguieobiettivi:

e Misurare le potenzialita di produzione in relazione ait®rse globali:
— Spazio (unita rack), alimentazione elettrica, raffredéato, reti.

e Misurare il livello attuale di produzione, inteso come ceaifsalorda disponibile, in
relazione ai sistemi di calcolo e storage.

e Misurare il livello di capacita produttiva utilizzatefficienza genera)ee, ove pos-
sibile, I'efficienza con la quale viene utilizzatefficienza specificdunzione della
specifica produzione).

e Misurare il costo effettivo per unita prodotta (per es. ydare”), analizzando
eventuali differenze tra le diverse metodologie prodetavlinee di produzione”
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Per le stime dei costi, generali e disaggregati, e statodreconsiderazione il costo della
corrente elettrica consumata: si tratta, pero, solo disenmgio pratico. La metodologia
fondamentale, vero obiettivo del presente lavoro, coasigt riuscire ad effettuare un
accounting affidabile delle risorse di base per ciascundigmoduzione fino alla singo-
la unita prodotta (unita di calcolo effettuato). Con tatetodologia di accounting, qui
applicata ai consumi elettrici, si punta a poter attribinrenodo affidabile tutti i tipi di
costi: funzionamento in tutte le sue categorie, ammortaneeinanche, dotandosi di una
opportuna organizzazione, costi di personale. Una vodgitanto, tale obiettivo rendera
possibile:

¢ |'analisi dell’efficienza delle diverse “linee di produnie” e lo sviluppo di strategie
di ottimizzazione;

e una corretta valutazione di eventuali “commesse” anchermstindispensabile per
poter percorrere la strada di servizi verso terzi;

e uUna programmazione delle esigenze di calcolo scientificvale gruppi di uten-
ti/fesperimenti.

Un generale ed affidabile accounting disaggregato per IsesgeCalcolo (applicabile
anche alle Reti ed ai Servizi) potra risultare utile in sdddefinizione delle politiche di
finanziamento da parte dell’Istituto verso tali attivigggrmettendo la possibilita di scelta
tra cio che debba ricevere finanziamenti “a corpo” e cioddleba riceverne “a consumo”.

3 Contesto: il Calcolo Scientifico alla Sezione di Pisa

Dal punto di vista logistico ed infrastrutturale il Calc@aientifico ed i servizi di Sezione
(e-mail, web, spazio storage degli account, servizi iteraecc.) condividono molte
risorse. L'analisi che segue partira dal tentativo di sepaper quanto possibile i due
ambienti. Per attivita di Calcolo Scientifico e relativeaise si intendono:

Calcolo Grid: worker node, macchine che ospitano i diveesvigi middleware
Grid, server SRM.

Farm e cluster di esperimento o di Gruppo, utilizzate in batm interattivo.

Gestione dello spazio di storage utilizzato dalle dueigdtsopra elencate, compresi
I disk server necessatri.

Gestione della rete LAN di sala, per la parte asservita éemisprecedentemente
menzionati.



e La rete WAN dedicata al calcolo Grid (I'altro link viene coderato generale di
Sezione).

3.1 Paradigmi di Utilizzo

L'attivita di produzione pu0 avvenire in diversi modi. {&i raggrupperanno in due soli
paradigmi di utilizzo, caratterizzati come segue:

o Grid:

— solo modalita batch (gestore locale di code LSF);
— risorse di calcolo condivise tra le VO accettate;

— assegnazione delle risorse dinamica in proporzione al nutheichieste pre-
senti, regolata dal meccanismo di “fair-share” che tiengedella percentua-
le di finanziamento al Grid Data Center effettuata da ciaad(@,;

— accounting delle risorse in base all'utilizzo effettiva(retto con la percen-
tuale generale di utilizzo, la gia menzionaféicienza genera)e

e Farm e Cluster di esperimento:

— I'esperimento titolare delle risorse puo accedervi comedguisce;
— risorse di calcolo riservate all’esperimento che le ha &itp)

— accounting delle risorse in base alla allocazione statreaneall’utilizzo dina-
mico;

3.2 Comunita di Utenti
Politiche verso gli utenti:
e Grid:

— in generale si apre I'accesso a tutte le VO riconosciute d&\HGRID;

— a chi non ha partecipato al finanziamento del Grid Data Cefge ricono-
sciuto un valore di fair-share “di ingresso” di pochi purgrpentuali;

— achilorichieda, ed in generale agli utenti maggiori o copamianti problemi,
si fornisce assistenza per sottomettere job che vadanorefimgce si cura, ove
possibile, il raggiungimento di una buona efficienza dizaid di CPU.

e Farm e Cluster di esperimento:



— richieste di housing ben motivate per una farm o un clusédirrichieste sono
state accettate, previa verifica della sussistenza diivalidivi che impedis-
sero l'utilizzo di Grid,;

— accounting delle risorse, inclusi tutti i servizi necessdifoperativita della
farm/cluster (unita rack, reti, eventuali reti velocirmmte, etc.);

— assistenza, solo in caso di evidenti e specifici problemi;

— hosting (in via di perfezionamento) a vari livelli di servzdi farm/cluster
dedicati a commesse “esterne”.

4 Tipologie di risorse

4.1 Risorse Globali

e Spazio. L'organizzazione dei rack di sala e fissata, cosi comesatfsin buona
misura la loro destinazione d’usE.quindi noto lo spazio disponibile per le risorse
di Calcolo Scientifico, misurato in Rack Unit. Nel preserdedro non ne verra
tenuto conto nell'accounting (ma viene calcolato per cossa@sterne), ma e facile
risalire al suo utilizzo dai consumi di risorse hardware a$® (vedi paragrafo 4.2).
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Figura 1: Layout sala calcolo INFN-Pisa

e Alimentazione elettrica.a disponibilita di corrente elettrica viene considenaite
delle caratteristiche principali che determinano il llegbotenziale di produzione.



Viene inclusa nell’accounting di produzione, con una sdrieriteri che permet-
tono I'assegnazione di consumo per ciascuna produziomngggrdi utenti). Non
viene fatta distinzione tra corrente UPS e non-UPS, pdigttie worker node sono
in alimentazione “non UPS”, avendo riservato I'alimenter® UPS ai soli servizi
essenziali e allo storage. Nel presente lavoro viene usatee ¢case study” per
dimostrare I'applicabilita della generale metodologiactounting proposta.

e Raffreddamentola capacita di raffreddamento (effettiva e potenzialdraanbe
note alla Sezione di Pisa) e I'altra fondamentale graralehe caratterizza il pos-
sibile livello di produzione. Non viene esplicitamentelirsa nell’accounting di
produzione, ma vi rientra sotto forma di consumo elettrietiad percentuale di
raffreddamento usata (determinata a sua volta dal consefteordacchine di pro-
duzione). In questo modo risultera facile includere irufotnell’accounting anche
spese di ammortamento impianti, manutenzione, etc.

o Reti

— LAN. Sia per le farm di calcolo (€ noto il numero di server di cédcper
ciascuna) sia per Grid (& noto il numero di core e di CPU, djudinserver “lo-
gici” utilizzati) e facile effettuare un accounting delisorse utilizzate. Con
la nuova organizzazione di rete la disponibilita di linkagiratteristiche op-
portune non viene considerata, per ora, una limitazioneneviene tenuto in
conto nel presente lavoro un accounting analitico dellersis LAN utilizza-
te. In caso di grosse installazioni si richiede la fornitdrguanto necessario
per i collegamenti, cosi come per richieste particoladi éa. reti veloci). Il
consumo elettrico (ed in generale le risorse necessari@pete) entrano in
accounting come percentuale utilizzata dalla specificdymimne rispetto al
totale.

— WAN.Per Grid abbiamo un link dedicato, mentre il resto trangidisk ge-
nerale di Sezione. Non si considera per ora un accountingadtito di rete
WAN. E comunque in progetto uno studio per I'accounting disag@pee del
traffico su rete WAN per gruppo di utenti.

e Servizi. Si intendono qui i servizi asserviti al Calcolo Scientificgervizi Grid,
SRM, disk server. Non vengono specificatamente inclusi aoaeting, anche per-
ché risulta molto difficile quantificarne la percentualeutllizzo. Anche i servizi
entrano nell’accounting partecipando al consumo di coereralcolato sulla base
del livello di produzione rispetto al totale. In ugual modgessono considerare



gli altri costi legati ai servizi asserviti al “Calcolo Safico” e quindi assegnarli
ai diversi gruppi di utenti/esperimenti (produzioni).

e Altri Servizi. Ci riferiamo ai servizi che sono necessariamente in comianke tat-
tivita di Calcolo Scientifico ed i Servizi di Sezione (stgeamisto, infrastrutture di
autenticazione ed autorizzazione, DNS, DHCP, etc.). Nedgmte lavoro i costi di
tali servizi vengono imputati alla Sezione per la loro esteesiguita in termini di
consumi elettrici (si tratta di poche unita di server e tiglamente piccolo spazio
storage). Diverso sarebbe il caso nel quale si volesseralpre in considerazio-
ne i costi umani (FTE), che comunque potrebbero entraregowating una volta
stabilita una specifica metrica di consumo (per esempiaegotuale di indirizzi di
rete di un gruppo di utenti rispetto al totale per i costi dstyene del DNS e DHCP,
percentuale di utenti registrati rispetto al totale peol@Igestione, etc.).

4.2 Risorse Hardware

Sono qui considerate risorse hardware di due sole tipolggito il resto essendo stato
analizzato prima):

e Server di calcoloIntesi come i server che fanno produzione, esclusi tuttivize
asserviti. Entrano in accounting come consumo di corrérudi gli altri tipi di co-
sti, come gia accennato, possono essere attribuiti ax@aliente seguendo lo stesso
criterio; con alcune naturali eccezioni (come ad esempuidtinzione tra diver-
si modelli di server e relativi costi per farm di esperimentee hanno allocazione
statica sugli utenti).

e Storage.Essendo lo spazio storage dedicato, viene fornito a pagamtemendo
conto del tipo di sistema su cui risiede. Non viene considarassun costo di con-
sumo (ma sarebbe facile attribuire i costi di manutenziorgaise allo spazio): non
va calcolato 'ammortamento perché la risorsa e stataiaitg dall’utente, non vie-
ne calcolato il consumo di corrente (per ora) essendo infiait frazione piccola del
consumo totale che viene aggiunto ai consumi dei servizedidhe. Naturalmente
se venisse installato un importante sistema dedicato, @osueni non piu irrisori,
sarebbe possibile conteggiarlo.

5 Dati disponbili: Ganglia

Di seguito vengono riassunte le informazioni riguardardati disponibili sulle risorse
dedicate al Calcolo Scientifico. La base dati e costitu##aR&RDtool, I'acquisizione di
questi dati e I'accesso avvengono attraverso la suite Gangl|



Il sistema e costituito da un demone, installato su ciasmgo della farm, che rac-
coglie le informazioni relative al nodo stesso ad intervatjolari (15s) e le condivide con
gli altri nodi (pertanto ognuno di essi ha una tabella cortaptkelle informazioni relative
all'intera farm), e da un collettore esterno alla farm chestupa di fare il polling dei
dati contattando uno dei nodi della farm in questione pemppocedere all’archiviazione
delle informazioni in una serie di database di tipo RFR®(nd Robin Databasdatabase
a numero massimo di record fissato) dai quali vengono suge@ssnte generati i grafici
accessibili via web.

Per mantenere limitata la dimensione del DB, partendo datgdati primari, Si
procede ad una riduzione attraverso opportune “funzioncatisolidamento” creando
sub-set, sempre di dimensioni fissate, di dati a granalanéno elevata. Le funzioni
di consolidamento disponibili in RRDtool per questo scopocs4: MIN, MAX, LAST,
AVERAGE.

Il collettore, oltre a raccogliere le informazioni e a predere al riempimento e al
consolidamento dei DB si occupa anche di aggregare le irdpioni per I'intera farm in
modo da fornire una visione d’'insieme e non solo il dettagébsingolo nodo.

5.1 Formato RRD e consolidamento

Ogni RRD e organizzato in vari Round Robin Archive (RRA)a&kiun RRA & descrit-
to dalla funzione di consolidamento che lo crea, dalla magimassima di dati primari
“non definiti” che e tollerata, dal numero di dati primari dalizzare nelle operazioni di
consolidamento e dal numero di punti da conservare.

Nel caso di Ganglia ogni RRD e composto da 5 RRA cosi fatti:

e RRA[0O]=RRA:AVERAGE:0.5:1:244: una misura ogni 15s (la need fatta su un
solo punto), si conservano 244 punti, il che significa chestqu&®RA copre un
intervallo temporale dibs - 244 = 3660s = 1.02h;

¢ RRA[1]=RRA:AVERAGE:0.5:24:244: la media di 24 dati prinnaaccolti ogni
15s forma uno dei 244 dati conservati, il che significa chesqu&RA copre un
intervallo temporale dil5s - 24 - 244 = 87840s = 24.4h ~ 1d e ciascun punto
rappresenta la media dei dati primari su 360s;

e RRA[2]=RRA:AVERAGE:0.5:168:244: la media di 168 dati pann raccolti ogni
15s, forma uno dei 244 dati conservati, il che significa chestpu RRA copre un
intervallo temporale dib5s - 168 - 244 = 614880s = 7.12d ~ lw e ciascun punto
rappresenta la media dei dati primari su 0.7h;
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¢ RRA[3]=RRA:AVERAGE:0.5:672:244: la media di 672 dati pann, raccolti ogni
15s, forma uno dei 244 dati conservati, il che significa chestpu RRA copre un
intervallo temporale di5s - 672 - 244 = 24595205 = 28.47d ~ 1m e ciascun punto
rappresenta la media dei dati primari su 2.8h;

e RRA[4]=RRA:AVERAGE:0.5:5760:374: la media di 5760 datirpari, raccolti
ogni 15s, forma uno dei 374 dati conservati, il che significa qguesto RRA copre
un intervallo temporale di5s - 5760 - 374 = 32313600s = 374d ~ 1y e ciascun
punto rappresenta la media dei dati primari su 24h.

Nei grafici in figura 2 sono riportati alcuni esempi di dati rivai da Ganglia per una
farm riferiti a vari intervalli temporali.
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Figura 2. Esempio di schermate Ganglia con diversi intérseahporali

5.2 Aggregazione dei dati

Come detto prima i dati dei singoli host vengono aggregatagivello di farm sia a livello
di grid per presentare dei “summary”. Tale aggregazioreaéizzata calcolando, per ogni
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step temporale, la somma dei dati relativi a ciascun hogtsamcm quel momento. Inoltre
nei DB viene aggiunto il relativo numero di host accesi. Bdigura 3 sono riportati
alcuni esempi di dati “summary” mostrati da Ganglia per wraifriferiti a vari intervalli
temporali.

Figura 3: Esempio di dati aggregati per una farm

5.3 Dati disponibili

Per quanto riguarda I'utilizzo dei core, per ciascun noden& misurata la percentuale di
utilizzo nei vari stati: idle, system, nice, user e 1/0O wai Supportato dal kernel) riferito
al totale dei core presenti nel nodo. Quindi sono disponibéguenti DB:

e cpuidle.rrd
e cpunice.rrd
e cpusystem.rrd
e cpuuser.rrd
e cpuwio.rrd
e cpunum.rrd

con owvio riferimento al contenuto.

6 Elaborazioni per il Calcolo Scientifico

Ricordiamo come premessa che per ciascun server il conslettoo® € determinato dal
numero di CPU, mentre il livello di produzione dal numero die
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Per quantificare il livello di utilizzo (produzione) di ciasna farm/cluster interessa
valutare il numero di core della farm/cluster occupati descun tipo di carico e poi calco-
larne I'integrale nell’arco di tempo di nostro interesseqéesto scopo l'idea e di partire
dai dati “summary” e capire se e come sia possibile avere unaastima di cio che ci
serve. Si considerano in dettaglio quali siano i dati dispdnquali siano le grandezze
che possiamo agevolmente calcolare e quindi confrontaréecgrandezze, utili ai nostri
scopi, che vorremmo calcolare.

6.1 Dati disponibili: dati primari
Per ogni istante; e per ciascun hogt vengono misurate le seguenti grandezze:
e (! numero di core presenti nell’hostall’istantet;
e P! percentuale di core in stato idle nell’hdstll'istantet,
e PN! percentuale di core in stato nice nell’hdsall'istantet;
e PS! percentuale di core in stato system nell’hbstil'istantet;
e PU! percentuale di core in stato user nell’hésdll’istantet;

e PW! percentuale di core in stato I/O wait nell’hdsall'istantet;, questo parame-
tro potrebbe non essere presente se il kernel del sistemiBomosce l'informazio-
ne.

Se il numero di host presenti nel clustek @ei “summary” troveremo le seguenti gran-
dezze:

k h
> G
° Zizl PI" e analogamente per le altre percentuali.

Dato che uno degli scopi della survey e valutare I'efficeenz utilizzo di una farm, in-
vece di utilizzare le percentuali relative ai vari statil¢idl/O wait, nice e user) sono
state definite due sole percentuali: una relativa alla “pro@he”,e stata chiamata “wor-
king” e indicata conPw, e una relativa alla “non-produzione”, denominata “slegpie
indicheremo corPs che sono cosi definite

Puw! = PN + PU" (1)

pPst = PI!' + PW} + PS! (2)

nel seguito si fara riferimento solo a queste percentuali.
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6.2 Dati disponibili: dati consolidati

Per ciascun tipo di consolidamento si fa una media siati primari, conn che dipende
dal consolidamento considerato. Quindi per ogni host veaheato:

1 n h
o > G
o 15"  Puw!'eanalogamente péts

Quindi se il numero di host presenti nel cluster enel “summary” si troveranno le
seguenti grandezze:

k
¢ % D het1 D cl

o LS 577 | Puwl e analogamente péts

6.3 Dati calcolati: dati primari

Per ciascun host € possibile calcolare il prodotto fra ihewo dei core e la percentuale
di utilizzo per ciascuna tipologia di impiego, ovvero singgrado di conoscere I'utilizzo
globale del singolo host:

Ch . Pw! 3)

analogamente pefs. Utilizzando i dati del “summary” si riesce a calcolare per
ciascuna farm:

k k
dochy pul (4)
h=1 h=1

mentre si vorrebbe calcolare:

k
> ¢l pw! (5)
h=1
dato in grado di fornirci 'utilizzo globale della farm.

6.4 Dati calcolati: dati consolidati

Visti i paragrafi precedenti per i dati consolidati quell@&iriesce a calcolare per ciascun
host e:

%icﬁ.%ipw?:%zﬂ:CfiPw? (6)
1 i—1 i=1 i=1

14



analogamente pé&rs. Utilizzando i dati del “summary” si riesce quindi a caloaa

DI IO NLEE-I WD ) DL
h=1 =1 h=1 =1 h=1 i=1 h=1 i=1
mentre si vorrebbe calcolare:

k n

LSSl ®)

h=1 i=1
6.5 Discussione dati calcolati

A questo punto si pone il problema di capire I'approssimiaeie gli errori fra quello
che si desidera valutare e quello che si riesce a calcolare dati disponibili. Il dato
di partenza che si puo calcolare (3) e esattamente gueéllche si voleva, resta pero da
capire quali differenze ci siano fra le relazioni 4 e 5, cawhe fra le relazioni 7 e 8.

Supponendo che il numero di core sia costante, sia nel tempoasgli host del
cluster, ossiaC! = «, si vede che le relazioni sono praticamente uguali; inf&ti5
diviene:

k
a- Z ow 9)
h=1
mentre la 4 diviene:
k
ko - Z Puw! (10)
h=1

Le equazioni (9) e (10) sono uguali a meno di un fattbrénumero di host del
cluster) che pero € disponibile nei dati misurati e petengtiindi di correggere il calcolo.
Sempre nell'ipotesi di costanza del numero di core la 8 dwie

k
CSS Pl (11)

mentre la 7 diviene:

S (12)

h=1 =1
Di nuovo le equazioni (11) e (12) sono uguali a meno di un fattoche si puo
correggere utilizzando i dati disponibili.
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In conclusione si riesce a calcolare esattamente cio cimeressa approssimando
un numero di core costante, resta quindi da discutere qupr@sta approssimazione sia
accettabile. | motivi per cui il numero di core pud cambiaettempo sono due:

1. uno dei core della CPU si spegne per qualche motivo;

2. uno dei nodi del cluster si spegne.

Si puo tranquillamente escludere il primo caso poichgdarienza di questi anni ha mo-
strato che un problema ad uno dei core provoca il crash ded iodnducendoci di fatto
al secondo caso; inoltre i kernel attualmente in uso non ge&amo di spegnere il singolo
core a “run time” per ridurre i consumi.

Resta quindi il solo caso 2 ma, poiché Ganglia considera isdhti provenienti
dagli host accesi, i contributi ai dati presenti nei DB e latige medie tengono gia conto
dell’eventuale down di alcuni host.

Un diverso discorso va fatto per quanto riguarda la costdezaumero di core fra
i vari host, condizione che in termini piu formali pud essespressa assumendo che |l
fattore « non dipenda dall'indicé.. Questa ipotesi e verificata nella maggioranza delle
farm di nostro interesse.

Alla luce di quanto discusso si pud concludere che il cal@deguito con i dati
disponibili € una buona approssimazione di cio a cui sianteressati, anche se in alcune
farm l'ipotesi di costanza assoluta del numero di core netrétamente verificata.

E un limite di guesta analisi il fatto che il parametro di ee#@hteresse, ossia la
quantita di core che si trovino in un dato stato di utilizaon sia disponibile come dato
primario ma debba essere ricavato dai dati disponibili. Ussfa operazione si eviden-
zia la perdita di informazioni dovuta, da un lato, alla prae di riassunto dei dati nel
passaggio dal singolo nodo al cluster e, dall’altro, allacpdura di consolidamento nel
tempo dei dati stessi attraverso le operazioni di media.

Per poter superare questi limiti vi sono varie possihilita

e per quanto riguarda il consolidamento dei dati e la relgbeadita di informazioni
dovuta alle procedure di calcolo della media, € possiliiplare la dimensione dei
database RRD in modo da conservare per un intero anno siaprdaari (quelli
misurati ogni 15 secondi) sia i dati consolidati (quelliufianti dalle medie). In
questo modo si puo scegliere la granularita necessariagaeguire i calcoli. Chia-
ramente per poter fare questo si deve modificare il codicgeste di Ganglia e
quindi crearne una versione customizzata.

e per quanto riguarda la possibilita di avere disponibiletiamente la quantita di co-
re in un certo stato di utilizzo si puo0 sfruttare la capacit Ganglia di definire delle
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metriche personalizzate da misurare e mettere nei dat&f@Be Sfruttando questa
capacita prevista dal software si potrebbe configurarerilizio di ciascun nodo di
una farm affinché sia misurato direttamente il paramétf@w! e analogamente
per le altre. In questo caso, fortunatamente, non & nedessadificare il codice
sorgente, semplicemente si procede ad una configuraziguatapa.

Chiaramente si potrebbero implementare entrambe le miglse si valutasse questo
strumento utile per le necessita di survey delle risorgmltiolo scientifico.

Attualmente e stata modificata la parte di rappresentazpar il web dei dati di
Ganglia in modo da graficare il numero totale di cofela parte working”; Pw; e quella
sleepingC; Ps; di ciascuna farm. Nella figura 4 € riportato un esempio distjugrafici
per vari intervalli temporali.

Py

WTotsl CPUs @ Working CUs W Sleeping CPLs

Figura 4. Esempio di grafico modificato con numero totale dgecworking e sleeping

6.6 Valutazione integrali

Visto quanto riportato in precedenza, si € proceduto stiazione dai DB dei dati ri-
guardanti il numero di core (in funzione del tempo e relatieate all’'ultimo anno) per
ciascuna delle farm non Grid al fine di valutare:
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e l'integrale del numero di core disponibili nella farm neitervallo di tempo con-
siderato. Da questo integrale verra calcolato il consuardd totale della farm
(passando dai dati di core a quelli di CPU);

¢ larelazione 7 e quindi farne I'integrale per avere una stilefiefficienza di utilizzo
della farm valutando quanto del consumo lordo totale di opra sia stato utilizzato
per fare “produzione” e quanto sia stato utilizzato sengpliente per tenere accesi
I sistemi.
In questa operazione sono state eseguite le correziontiaidzguito descritte:

1. eventuali intervalli di tempo in cui mancavano dati peoerdi lettura sono stati
riempiti facendo una interpolazione lineare fra gli estreimponibili;

2. se la mancanza dei dati coincideva con la parte inizia@raihale dell'intervallo
di nostro interesse si e estrapolato per costanza rispefiomo o all’'ultimo dato
disponibile;

3. si e verificato ed eventualmente imposto che la sommaodeiworking e sleeping
in ogni istante fosse uguale al numero totale di core digplni

In figura 5 sono riportati i dati di due farm dopo le correzipnecedentemente descritte
(confrontare questi dati con quelli di figura 4 riportantolii dati prima delle correzioni).

B vorkang cores

Figura 5: Grafici dell’'uso dei core dopo le correzioni

Fatte queste correzioni ai dati si € proceduto al calcoliadechi working e slee-
ping secondo la relazione 7 opportunamente corretta pemiano di host da cui poi si
sono ottenuti grafici come quelli riportati in figura 5. Su gteeserie di dati si € quindi
proceduto alla valutazione numerica degli integrali:

/O(t)dt = Cj- At
j=1
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/ ) - Pult)dt =3 Cy - Pu, - A

j=1

/O(t) - Ps(t)dt = Y " C;- Psj - At

j,

I valori C';, Pw; e Ps; sono i dati disponibili nel RRD per il consolidamento che
meglio si accordano con I'intervallo temporale oggettdalebstra analisi, ossia un anno.
Quindi questi valori sono frutto delle operazioni di miserenedia descritte nei paragrafi

precedenti per cui soggetti alle approssimazioni sopreugise.

m
=1

6.7 Valutazione integrali: un affinamento

Riprendendo quanto discusso nei paragrafi 6.4, 6.5 e 6.&g& ke valutare un modo
alternativo per il calcolo degli integrali di nostro inteee.

L'obiettivo € calcolare:
1 k n
LYYt
n :
h=1 =1
mentre con i dati a disposizione e seguendo lo schema coali& gengono conso-
lidati (“summary”) si calcola:

k n k n
1 ch 1 Puwh

Poiche si possono effettuare i prodaftf Pw! non solo a livello della farm totale
ma anche a livello dei singoli host calcolando le percentwatking e sleeping sulla
somma dei core dei singoli host, si ha la possibilita digniee sommando sul tempo ed
infine sugli host dell'intera farm ottenendo cosi la formdiesiderataE necessario perd
considerare ch€” e Pw! sono medie ottenute attraverso la procedura di consolidome
e che sono valori non per singolo core ma per host. Effettiiagdcolo in questo modo e
sicuramente piu preciso, ma comporta delle complicazienpassaggi di correzione dei
dati mancanti o non corretti (paragrafo 6.6).

Nel paragrafo precedente infatti sono state enunciaterfezioni che vengono ese-
guite sui dati per compensare eventuali buchi dovuti a grobdi lettura. Rivediamoli
alla luce della possibilita di eseguire i calcoli su datiffsmary” o per singolo host. Il caso
di dati non corretti (i cosiddetti “picchi”) non presenteoptemi. | dati possono mancare
in tre situazioni diverse:

1. i dati mancano all'inizio dell'intervallo di integrazie;
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2. idati mancano nel mezzo dell'intervallo;
3. idati mancano alla fine dell'intervallo.
Utilizzando i dati “summary” si prensentano, quindi, treoriuscenari corrispondenti:

1. poiche la farm esisteva nel periodo di cui mancano i @dtiinenti avremmo inte-
grato partendo da un istante successivo) si puo conclutheréa farm fosse spenta
0 non raggiungibile. Il dato mancante si puo correggere @oha correzione fa
perdere elementi di accounting perche il sistema di monigonon ha funzionato
per un dato periodo;

2. nel secondo caso si € autorizzati ad affermare chedémstli monitoring non abbia
preso dati ma la farm fosse in funzione e quindii dati dispdniengono interpolati
linearmente. Se questo tipo di intervallo coincidesse amiodi previsti di down
della farm si sarebbe semplicemente diviso in due partidiwvallo di integrazione
eliminado quindi il buco;

3. nel terzo caso, essendo noi a fare I'integrale, si suppbesi sappia se e quando e
stata dismessa o0 spenta una farm dunque l'intervallo djraone non compren-
dera un periodo di cui non si possano avere dati se non pedegioaltri motivi.
Quindi si deve concludere che la farm fosse accesa ed ilnsgsti monitoring
non abbia raccolto dati. Siamo quindi autorizzati ad apgroare estrapolando per
costanza con l'ultimo dato disponibile.

Nel caso dei singoli host lo scenario si complica. | “buchitidti non riguardano piu la
totalita di una farm ma singoli host. Sappiamo benissim® wha farm non e costante
nel tempo nel numero di host: i nodi, infatti, vengono riatvin seguito a problemi
oppure se ne aggiungono di nuovi. Questo fa si che non sia aggociare la presenza
di un “buco” ad un errore di lettura del sistema (se un hogient non manda letture)
e quindi applicare un qualsiasi algoritmo di correzione.pémticolare per i punti 1 e 3
puo davvero essere accaduto che I'host sia stato aggillattaan solo a partire da una
certa data, oppure che sia stato rimosso dalla farm da umgierino o sia semplicemente
fermo, in ogni caso questa informazione non e disponbiledag di Ganglia e quindi
non e possibile fare una correzione ragionevole di queptodi buchi. Solo i buchi
di tipo 2 sono ancora facilmente correggibili con una apgiraazione lineare come nel
caso dei dati “summary” (ma imponendo cosi una approssonazorte: si esclude il
momentaneo down di un singolo host). Si potrebbe anche eiecal correggere tutti i
buchi presenti sui singoli host utilizzando in questi ingdli temporali le informazioni
disponibili nel “summary” distribuite sui singoli host. buesto modo pero si creerebbe
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una correlazione fra i due metodi, perdendo in principiontaggi rispetto al conteggio
effettuato sui dati “summary”.

Carenze inevitabili nella acquisizione dei dati possoriwisre o addirittura peg-
giorare la maggiore precisione del metodo di calcolo basaitsingoli host.

Nel caso di farm in cui il numero di host e piuttosto costamé&tempo o in cui al
limite aumenta si possono utilizzare le stesse regole digsiazione sia per il conto fatto
con il “summary” sia per quello fatto con i singoli host, san#ilizzare le informazioni
provenienti da uno per correggere la mancanza di infornmaziell’altro. In questo mo-
do si calcolano gli stessi integrali seguendo i due metodiiadj si valuta la bonta del
metodo basato sui “summary”, che presenta minori incegetegzpresenza di dati lacunosi.

Date queste premesse ¢ stato deciso di procedere nel mpEnse:

1. selezionare un campione ristretto di farm che avessentenato la loro composi-
zione in termini di numero e qualita degli host costantiteehpo, o almeno per un
lasso di tempo di qualche mese;

2. individuare un lasso temporale in cui le farm scelte na@sentassero problemi nei
dati particolarmente gravi e che quindi potessero essarettiaagionevolmente
bene con approssimazioni lineari;

3. esequire il calcolo dell'integrale per le farm del puntedll'intervallo di tempo
del punto 2 sia utilizzando i dati dei singoli host sia qulimmary” secondo le
metodologie fin qui discusse;

4. confrontare i risultati dei due integrali calcolati alma 3. Questo ha fornito
un’indicazione sull’errore introdotto dall’utilizzo déliati “summary”.

| Faam | [C | [CPw | [CPs | [CPw/[C | [CPs/[C]

fluent | 142128| 76132.421 66073.338 0.536 0.465
theol | 53040 | 26717.449 26322.107 0.504 0.496
gruppo5| 14112 | 1569.918 | 12542.046 0.111 0.889

Tabella 1: Integrale core-ora calcolato con i dati “sumriary

Come si puo vedere dal confronto dei numeri riportati nédleelle 1 e 2 i due
metodi danno risultati paragonabili in termini assolutratgamente uguali se si valuta il
rapporto fra i core working/sleeping ed il totale dei coraueQto permette di concludere
che il calcolo basato sui dati “summary”, corretto dividerger il numero totale di host
presenti in una farm, & una buona approssimazione dei datissamo interessati.
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[Fam | JC | JCPw [ [OPs [JCPu/[C[]CPs/[C]

fluent | 144000] 78378.188] 65622.016]  0.544 0.456
theol | 53040 | 26760.830 26278.619  0.504 0.495
gruppo5| 14112 | 1569.918 12542.032  0.111 0.889

Tabella 2: Integrale core-ora calcolato con i dati dei sinigost

6.8 | Dati e la Metodologia di Calcolo

E opportuna una riflessione alla fine di questi due lunghitoéipiPerche tutto questo
lavoro per calcolare le percentuali di efficienza delle faum paradigma di calcolo gia
0ggi non maggioritario ed in via di diminuzione rispetto ad=rPerche il nostro obiettivo
e la determinazione di una metodologia che sia la piu gémente applicabile possibile
e per far cio occorre sapere quali dati sono necessari fieisuti).

Confrontiamo i dati disponibili nel caso del paradigma Grgpetto alle farm.

o Grid (dati LSFMON):

— numero di core, numero di job running, numero di job quedisgonibili solo
come media del periodo

— numero di job eseguiti, walltime, CPUtinfv¥/O solo come somma sul perio-
do.

e Farm (dati GANGLIA):

— numero di core, percentuale di utilizzo per i vari modi (gyst idle, walit,
user, nice)/farm evhostcome medie del periodo e vari sottoperi¢gethema
RRD).

Il lavoro per lo sviluppo ed il test della tecnica usata pefalen e stato effettuato con
I'obiettivo di verificare se un insieme di dati analogo a djuelniti da GANGLIA fosse
sufficiente per una affidabile valutazione degli utilizzield efficienze di utilizzo delle
risorse.

A questo punto I'uso di tale tecnica puo essere esteso atlggma Grid, sapendo
quali dati far estrarre da LSFMON (o analogo sistema di nooimg delle code batch).
Piu in generale, tale tecnica potra essere utilizzatatindquei casi nei quali sia applica-
bile una metrica lineare con la quantita di utilizzo (arcpiu in generale: una qualsiasi
metrica lineare opportuna), con diversi capitoli di cossioprattutto su diverse tipologie
di apparati (per esempio reti con metrica il traffico, st@agn metrica lo spazio o servizi
con metrica il numero di utenti o il numero di erogazioni penszi di tipo discreto).
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7 Prime Metodologie Quantitative

7.1 Dati Globali

In Figura 6 e riportato un esempio di schermata del quadratisco di sala.

u

1 Sala Calcolo INFN Pisa |

OE[__0%6|
|
itkW=42.8

Figura 6: Sinottico sala calcolo

Come menzionato le risorse globali sono lo spazio, la cterelettrica, il condizio-
namento e la rete.
Per ciascuna di queste risorse vengono date:

¢ la quantita disponibile
¢ la parte (percentuale) utilizzata

¢ la potenzialita di espansione (ove possibile)

7.2 Dati Caratteristici della Produzione

Le risorse considerate sono di due tipi: server e storagene/indicata la quantita dispo-
nibile e viene data una indicazione delle potenzialitaggiassione. La parte utilizzata
rientra nell’analisi dei processi di produzione. In pastare vengono indicati:

e server di produzione

e server di servizio: intesi come servizi asserviti alla proione (Grid, SRM, disk
server ecc.)

e spazio di storage utilizzato per la produzione
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7.3 Dati Consuntivi della Produzione dell’'Ultimo Anno

Per le misurazioni d’ora in poi ci avvarremo dei normali stenti di monitoring e accoun-
ting disponibili: LSFMON (monitor del gestore di code Grayjluppato internamente ma
disponibile per gli altri siti) consultabile inttp://farmsmon.pi.infn.it/lsfmon/,
Ganglia (monitor delle farm) consultabileltp: //farmsmon.pi.infn.it/. Potremo
utilizzare solo i dati storici che questi tool conservanoipero funzionamento standard,
che sono insufficienti per misurazioni accurate. Questazibne potra essere ovviata
in futuro predisponendo la memorizzazione dei dati riteatili per le prossime analisi,
delle quali la presente costituisce il primo prototipo. ldgresente situazione e possibile
analizzare solo i dati consuntivi dell’'ultimo anno, e nomipei frazionari.

Sidovranno inoltre fare una serie di assunzioni ed appmesgioni che verranno di
volta in volta indicate (per una analisi della metodologdegli errori si veda il paragrafo
6).

La prima grandezza da stimare, che sara utile per molte defilisi successive,

e “consumo cpu lordo” Ovvero la quantita di corrente consumata da una cpu (non
un singolo core) per I'attivita di produzione. Con le segiaote:

— viene considerato un uguale consumo per tutte le cpu, indgr@emente dal
numero di core;

— le prestazioni di un core sono considerate costanti (1.2K)3 le capacita di
produzione di una cpu lineari con il numero di core di cui ¢éadi® (1, 2, 4);

— non e considerato imputabile all'attivita di Calcolo &iifico il consumo di
server, rete e storage dedicato ai Servizi generali di 8ezio

— al Calcolo Scientifico € imputato non solo il consumo defia che effettuano
produzione, ma anche quello delle cpu dedicate ai servearadi alla pro-
duzione. Analogamente viene imputata al Calcolo Scientifigparte percen-
tuale (in base alle cpu) di consumi di rete e storage. Quessumi vengono
conteggiati distribuendoli sulle cpu di produzione (in siwesenso il consumo
si intende “lordo”).

Si ha: “consumo cpu lordo”= (corrente utilizzata in sala + copertura)y( [cpu
produzione + cpu servizi generali])
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Figura 7: Grafici GStat relativi all'utilizzo del Grid Datac@iter di Pisa: CPU nella parte
superiore, job slot nella parte inferiore

7.3.1 GRID

Un esempio dei grafici di GStat relativi al Grid Data CentePdia € riportato in figura 7.
Vengono riportate le seguenti grandezze:

e consuntivo di produzione nell'ultimo anno espresso in s@e (o day-core, year-
core):

— vengono conteggiati solo i secondi durante i quali un costato allocato ad
una VO (walltime);

— il tempo di core viene conteggiato indipendentemente ekt del job;

— non viene conteggiato il tempo durante il quale il core na@vaun esecuzione
un job (jobslot vuoto, core free);

— Viene conteggiato il tempo durante il quale il core e riroastttivo in attesa
di I/O (viene cosi conteggiato il tempo utilizzato al lordell’efficienza di
utilizzo o efficienza specifica).

e percentuale di utilizzo della capacita di produzione:

— si dovra calcolare:100 - (1 — [ coreliberi/ [ core), ma non sono presenti
questi dati storici
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— enotalamediadei core liberi e di quelli disponibili, qdin00- (1 —coreliberi/core)
e corrente utilizzata:

— si dovrebbe calcolareconsumolordocpu - [ cpuproduzioneGRID ma non
si hanno gli storici

— Si puo approssimare cononsumolordocpu-cpuproduzioneGRI D. In realta
non si conosce nemmenaodauproduzioneGRI D, bensi lacoreGRI D, dalla
quale é possibile stimare dpuproduzioneG RI D estrapolando linearmente il
rapporto core/CPU di produzione Grid della situazionesduQuesta stima e
accurata non essendo variato il rapporto tra macchine idyzione con CPU
dual e quad core (stiamo assumendo che quando non e didpamlcerto
numero di CPU la loro distribuzione tra dual e quad core siteraga quella
presente sull'insieme delle CPU).

e consumo di corrente per day-core:

— questo € uno dei parametri fondamentali che caratteriwlgmaradigma di
produzione in esame (Grid): il costo di produzione (in elet&, per questo
lavoro) della singola unit, al lordo della efficienza di iztdo degli impianti da
parte dell'utente (efficenza generale);

— si dovrebbe calcolare:

correnteGRI Dutilizzata/ / numerocorediproduzioneoccupati

— Si approssima con:

correnteG RI Dutilizzata/numerocorediproduzioneoccupati

a sua volta pari alla media di job running, valendo per INABBRob-slot=numero
di core;

— in questo modo si tiene conto del livello medio di utilizzdldesieme delle
farm Grid (efficienza generale).

7.3.2 Farm di Esperimento

Preso in generale questo paradigma di produzione difeeriscmodo sostanziale dal
precedente (Grid).
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Volendo calcolare I'efficienza globale di una produzioneifgpo di utenti) in Grid
si ha:

e(VO) =e(CPU) -e(GRID)

ove
e ¢(VO) e l'efficienza globale di una Virtual Organization

e ¢(CPU) e l'efficienza media di utilizzo della cpu per la V&PU-time/wall-time
efficienza specifica)

e ¢(GRID) e I'efficienza di utilizzo dell'impianto di produzione@re utilizzati/core
totali: efficienza generale)

mentre per una farm di esperimento si ha:
e(ESP) =e(CPU) -e(Farm)

ove, pero:

e ¢(CPU) = 1, perche viene conteggiato come tempo di CPU solo queltdtafi-
mente in esecuzione (CPU user e nice) e non i diversi stadielel wait (CPU idle,

I/O wait ecc.). Questo perche si suppone che una farm naa &elquenti richieste
di I/0 non locale (cosa invece normale in Grid)

e c¢(Farm) € una caratteristica della farm (e quindi dell’'esperino@atssende( Farm) =
[ cpuused/ [ cpu.

Nel caso di Grid:

e ciascuna VO paga secondo la propria percentuale di utilizefficienza di utiliz-
zo dellimpianto di produzione;

e ciascuna VO deve gestire I'efficienza con la quale utilizz@PU. Questa efficienza

e influenzata da molti fattori: tipo e qualita del softwagplicativo, architettura di
LAN e WAN, architettura dello storage utilizzato, etc.

In una farm di esperimento:
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e ad una produzione viene accollato il costo totale del fumamento della farm, in-
dipendentemente dal livello di utilizz& a guesto punto ininfluente ogni eventuale
differenza nella efficienza specifica dell’utilizzo dell®Q della farm stessa.

Vengono riportate grandezze logicamente analoghe a quetdlve al paradigma Grid,

per ora considerate in generale sull'insieme delle farrprassimo capitolo prese disag-
gregate per singole farm:

e consuntivo di produzione nell’'ultimo anno: espresso ins@e (o0 day-core, year-
core):

— viene conteggiata solo la percentuale di core considersad” cioe impe-

gnata in “user” o “nice”, considerati gli stati “in produzie” per le farm di
esperimento;

— non si ha alcuna informazione su come sia stato impegnatoiho di CPU
(di core): batch o interattivo, ne da chi;

— non viene conteggiata come produzione la percentuale disp®sa in “idle”,
“system” o “wait” di vario tipo.

e percentuale di utilizzo della capacita di produzione:

— viene calcolato:100 - [ coreinproduzione/ [ core. Nel caso delle farm di
esperimento, a differenza di Grid, abbiamo i dati di Gangjtiea possono esse-
re disaggregati (anche se, ovviamente, non infittiti) e dusnpossono calco-

lare gli integrali necessari invece delle sole medie, cossedtto nel capitolo
6.

e corrente utilizzata:

— si puo stimare iconsumo lordo farmgome(consumo CPU lordo)f (CPU
delle farm) avendo i dati di Ganglia.

e consumo di corrente per day-core:

— analogamente a quanto detto nel caso del paradigma Giigosto di pro-
duzione (in elettricita) della singola unit, al lordo dekfficienza di utilizzo
degli impianti da parte degli utenti;

— si calcola: (consumo lordo farm)/(numero di core di produzione occupati)

Anche in questo caso sappiamo calcolare I'integrale (c@approssimazio-
ne dovuta alla densita dei dati) avendo i dati storici daghan
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7.4 Dati Disaggregati della Produzione dell’Ultimo Anno

In questa sezione vengono calcolate le stesse grandezazdttdasei paragrafi 7.3.1 e
7.3.2, con le stesse metodologie, ma in modo disaggregatgrpepo di utenti/VO/E-
sperimento. In particolare, per ciascun utente vengono dat

e paradigma di produzione: Grid, farm di esperimento

e numero di core che compongono la farm al termine del periadesservazione
(solo per la modalita farm)

e day-core utilizzati nel periodo

e percentuale di efficienza:

— (efficienza generale)*(efficienza di CPb®l caso Grid

— (day-core utilizzati)/(day-core allocatper le farm di esperimento

e costo (in consumo elettrico espresso in Wh) di un day-coneitte conto della
percentuale di efficienza

e eventuali rilevanti questioni aperte con l'utente

Vengono analizzati tutti gli utenti/gruppi/esperimertiechanno una farm e tutte le VO
“non sporadiche”, cioé che nel periodo hanno calcolatoealonl day-core> 86400
secondi).

Congiuntamente ed a completamento della survey verrangenzati brevi in-
contri con tutti gli utenti coinvolti per approfondimentuiscasi specifici. Tutti i grup-
pi/esperimenti che hanno una farm hanno un referente Igeald Calcolo Scientifico,
cosa non necessariamente vera per le VO. Per queste ulterabbiiano utilizzato il Grid
Data Center esclusivamente in remoto e non abbiano un nééelarale verra interpellato
via e-mail il referente nazionale. Tutte queste informagzgaranno raccolte in unatabella
come quella riportata di seguito. | risultati della survey [a Sezione INFN di Pisa sono

riportati in appendice.
| Utente| Mod | #core| d/core| %eff | Wh/(day-core)| Major Issues
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A Risultati survey

Calcolo Scientifico alla Sezione di Pisa dell'IN FN
Enrico Mazani, Alberto Ciampa

Dati salienti al giugno 2009

Sala

Spazio RACK: |34rack|, di cui 33da42Ued uno da48U

o Corrente elettr ica installata: [1380A+450A(cop.)| = [317.KW + 1035KW(cop.) =

200AA +100AA +50AA (cond. }+110AA (UPS)H#150A A (copeat.)
« Correnteimpiegat (media): [602A + 228A (cop.)| = [L1385KW + 52 4KW (cop.) =

[43.6%, 50.6% (cop.)|

e Capadta di dissipazione dei condizionamenti: [235KW| = 3*25 + 2*80 KW

e Capadta di dissipazione impiegata (media): [L45KW|=161.7%

e Capadta di dissipazione potenziale masima: [315KW| = 3*25 +3*80

Corrente e Condi zionamento

o LAN:[900* 1GbE +40* 10 GbE| = mix 14*90 1GbE e 14*10 10®E (max 14

board)
o WAN: |1 Gb/sdedicato GRID| + 400M b/s Sezione (M AN)

Calcolo Scientifico
e Coredi calcolo: |156]: 1.32 (GRID) + 235 fFarm Espeimento)

e Potenza di calcolo: [2.356M S| 2K|

e Corediinfradruttura per Calcolo ientifico: @ (GRID+dCacthet+GPFS)

e Capadta di gorage [300TB| lordi
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¢ Potenzialita massima: |7.000 core + 1 PB storaﬂ. Con attuale tecnologia (quad core, 1

TB disk), verificato con simulazione termofluidodinamica

TEMPERATURA
(kelvin)
315
314

Profilo di utilizzo del periodo 1/6/2008 — 31/5/2009

Con Consumo CPU [Lordo] si intende il consumo medio di una CPU in produzione compresi i
consumi di tutti server di servizio asserviti, la rete LAN, lo storage presente ed il relativo consumo
per condizionamento.

Consumo cpu [lordo] = = (138.5+52.4)KW/(622[GRID ]+ 145[farm]+33[SCeR]) =
190.9/800 KW

GRID
¢ GRID day-core: |350.97 1| pari a |962 anni-core|.

2.0 k
1.5 k

1.0 k B v '”
—————

CPU

0.5 k
Q.8

Jun Jul Aug Sep Oct Now Dec Jan Feb Mar Apr May
B Total CPU M Free CPU
totalcpu max: 1.8k avg: 1.2k cur: 0.6k
freecpu max: 919.4 avg: 184.0 cur: 0.1

e % di utilizzo: = %(1200-164)/1200

e Corrente utilizzata (lordo): [148.7 KW|=239*622 W

¢ Consumo di corrente per day-core (lordo): [3.44 KWh|= (148.7/1036)*24 KWh
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Farm di esperimento

e Farm di esgrimento day-core: |66.759, pai a[L85anni cord.

e % di utilizzo:

e Corrente utilizzata (lordo): [29.2KW| = 239*122 W
e Consumo di corrente per day-core (lordo): [1168 KWh| = (29.260)*24 KWh

GRID vs Farm

Produzione GRID vs Farm % Utilizzo (Efficienza generale)

gz g &

GRID: 86

Farm
16%

3

8 888

5 8

% Interni Esterni Consumo day-core (KWh)

Farm; 11,68

GRID; 3,44

Utenti nel periodo 1/6/2008 — 31/5/2009
Vengono ndus solo utenti “nonsporadici”, doé con piu dil giorno/core (>86400 &0).
e GRID: Alice*, Argo*, ATLAS, BaBar, Biomed*, CDF, CMS, CMSit, Compchen*, ESR,
GLAST, LHCb*, OPS*, Pamda*, TheoDip, Theophys Theoinfn, Virgo (* esterni)
e Fam di espeimento:Siena Huent, Theol, (DF, ATLAS, MEG, Gruppd, Mafalda NA48
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Utente Mod. | #core | d-core | %,eff. | KWh/(day | Major Issues
-core)
Alice* GRID 7 35 938
Argo* GRID 1.821 82 4.2
ATLAS GRID 1.654 77 4.5
BaBar GRID 2.699 41 8,4
Biomed* GRID 2.927 56 6,1
CDF GRID 1.550 66 52
CMS GRID 75.834 |41 8.4 Bassa eff.: LAN, Storage
CMSit GRID 18 4 86,0 Bassa eff.
Compchem* | GRID 14.859 |77 4.5
ESR* GRID 377 83 4.1
GLAST GRID 3.976 70 49
LHCb* GRID 579 74 4.6
OPS* GRID 29 36 9,6
Pamela* GRID 9.028 33 4,1
TheoDip GRID 38.858 |77 4.5
TheoPhys GRID 60.949 |81 42
TheoINFN GRID 49957 |82 42
Virgo GRID 47 27 12,7 Sviluppo sw
Siena Farm | 21 3.741 49 9,6
Fluent Farm | 110 11956 |47 6,3
Theol Farm | 50 4814 34 13,0
CDF Farm |8 39 1 202,0 Basso utilizzo
ATLAS Farm | 8 789 18 24.0 Basso utilizzo 2009
MEG Farm | 18 3 0 2.993,8 Basso utilizzo
Gruppo 5 Farm | 4 322 25 23,1
Mafalda Farm |2 1 0 7.309,6 Basso utilizzo
NA48 Farm | 12 92 2 291.1 Basso utilizzo 2009

Grafici Utilizzo Farm
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