1

'I

100000 Jueves 10/11 @ 2:00 P.M. COL 4:00 P.M. ARG

Ponencia

“La Eficiencia Energética de Nuestro
Codigo”

Semmaﬁcﬁmgacionau Mauricio Fadel Argerich
de Investigacion en Ing. en Sistemas de Informacion
Ingenieria de Software M.Sc. En Ciencia de Datos
Investigador Aplicado en German Edge Cloud
Doctorando de la Universidad Politécnica de Madrid

Q
e N— / LIS a
#= Tecnoldgico n B UNIVERSIDAD CATOLICA S ; [ [ .—i @ Umversndad ; l )H u
q, Inacidss Uivarsicaria '\ LUISAMIGO alidad, 2 o de Santander l!"l e . U N CA Universidad
e o POLITECNICO COLOMBIANO académica y humana de Paula Santander de Ibagué




Quién les habla

Estudios

Doctorando @ Universidad Politecnica de Madrid — 2022-current

saminza M.Sc. en Data Science @ Sapienza, Universita di Roma —2016-2018
Ing. en Sistemas de Informacién @ UTN (Argentina) — 2009-2013 . .
# 8 (Arg ) Mauricio Fadel Argerich
Experiencia Profesional mauricio.fadel@german-edge-cloud.io

G Applied Researcher @ German Edge Cloud (Germany) — 2021-current
* Deteccion de fallos y correccion de errores automatica

GERMAN
EDGE CLOUD

mmmms » Green scheduling
NEC Research Scientist @ NEC Labs (Germany) —2018-2021
RL para servicios edge elasticos y para orquestrar despliegues en la nube

O
BIZIT

Software Engineer @ BizIT Global (Argentina) — 2014-2016

F2FadeA Software Engineer Intern @ Fabrica Argentina de Aviones S.A. —2013-2014

2 Estudiante Investigador @ University of Auckland
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Agenda

* El impacto de las TICs en el medio ambiente
* El costo energético
* Como medir el consumo energético del software?

e Técnicas para mejorar la eficiencia energética
* En data centers
* En el edge
* En aplicaciones

* Primeros pasos para mejorar la eficiencia
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El impacto de las TICs en el
medio ambiente

* Ordenadores, data centers y redes representan el
10% del consumo mundial de electricidad [1]

* Las TICs representan aprox. el 2% de las emisiones
mundiales de CO2 = aviacion [2]

* Las TICs pueden representar el 25% del costo
energético de una oficina [3]

[1] Gartner Press Release April 26, 2007, Gartner Estimates ICT Industry Accounts for 2 Percent of Global CO, Emissions

[2] MILLS, Mark P. The cloud begins with coal. Digital Power Group. Online at: http://www.tech-pundit.com/wp-
content/uploads/2013/07/Cloud Begins With Coal.pdf, 2013.

[3] Gartner Inc., "IT Vendors, Service Providers and Users Can lighten IT's Environmental footprint" Simon Mingay, December 5, 2007

Domestic eletricity consumption of selected
countries vs. data centers in 2020 in TWh

Nigeria [l 29
Colombia - 73
Argentina _ 124
Egyrt [N 153
south Africa [N 208

Data centers m 200-250

Indonesia _ 266
v« (R 2

Source: Enerdata, IEA
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9,000 terawatt hours (TWh)

20.9% of projected””
electricity demand

—  ENERGY FORECAST
Widely cited forecasts suggest that the
total electricity demand of information and
communications technology (ICT) will
accelerate in the 2020s, and that data
centres will take a larger slice.
M Networks (wireless and wired)
M Production of ICT
Consumer devices (televisions,
computers, mobile phones)
M Data centres
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https://www.akcp.com/blog/the-real-amount-of-energy-a-data-center-use/
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http://www.tech-pundit.com/wp-content/uploads/2013/07/Cloud_Begins_With_Coal.pdf
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Y esto no incluye a Bitcoin...

Ranking de paises por consumo anual de electricidad

Bitcoin

Total consumption: 101.41 TWh
Country rank: 34

Bitcoin percentage: 100%

Emissions (yearly), in MtCOze
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Emisiones de gases de efecto invernadero

Bitcoin
Yearly emissions: 51.38
Country rank: 88

& o & 2 & > N &
& $ & & & & ® &
) & & - & & <
< A& Q¢ < g & *
f o o <
ks P 2 &° %5
s & ©
& \a £
N >
y &
s &
leg

SEINIS




El costo de la energia y el carbono

200
Household Energy Price Index for EUR 15 and EU 27* Markets
Evolution of Residential Energy and Distribution Prices (excluding taxes)
175
------- EUR 15 Electricity EU Carbon Permits (EUR) 76.5 +0.14 (:0.18%)  https://tradingeconomics.com/commodity/carbon
------- EUR 15 Gas
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EUR 15 Markets index: (Jan 2009 = 100) 20
Source: HEPI by Energie-Control Austria, MEKH and VaasaETT Ltd. EU 27" Markets index: (July 2015 = 100)
© 2021 VaasakTT Ltd, “EU 28 values were used until Jan 2020. EU 27 values are used from Feb 2020 onwards.
América Latinay el Caribe , . h . . .
https://hubenergia.org/es/indicators/evolucion-de-las-tarifas-electricas 2014 P 2018 o 2022 &

Precio promedio anual US$/MWh

1968 1970 1972 1974 1976 1978 1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022
v
\\ Tarifa promedio anual del periodo seleccionado en US$/MWh: 100.99
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Podemos mejorar la
eficiencia de nuestro
cbdigo?

Claro que
J|
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Como medir el consumo energético del software?
Métricas Herramientas @Jl
. @'Q
* Jules: 1) = cant. de trabajo * Hardware » .
realizado cuando una fuerza * Medidores de consumo eléctrico o
de 1 newton desplaza una
masa 1 metro ® SOftwa re Povsver PKG 468 1A 331 DRAM 138 W
* Intel Power Gadget (mac/windows) M
 Watts: 1W=11J/s :
* RAPL(Linux)
[ P W r Eff iV n Frequency 1A 157 GT 034 GHz
P(l)JEe léiage ectiveness e Scaphandre for VMs [1]
- L LOM
Er * Kepler for Kubernetes clusters [2]
8 8 Intel Power Gadget
* |deales 1,
promedio actual 1.5-1.8

sjuswains

W

Scaphandre Prometheus Grafana

Scaphandre
b SEIIS
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[1] https://github.com/hubblo-org/scaphandre/
[2] https://github.com/sustainable-computing-io/kepler



https://github.com/hubblo-org/scaphandre/
https://github.com/sustainable-computing-io/kepler

Como mejorar la eficiencia energetica de

nuestro software?
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En data centers

* Instalar centro en lugares frios
* Lefdal Mine Datacenter

* Consolidacion de VMs (y software)

* Dimensionar VMs correctamente
(por ej.: media + 15% o 30%)

e Colocar tantas VMs en el mismo
servidor como sea posible

» Apagar/hibernar servidores que no
se encuentran en uso

* Temporal Workload Shifting

* Balanceo de carga :
. L. g Electricity Maps: Generacion de energia por region en el mundo el 8/11/2022 [1].
* Reducir emisiones de CO2

[1] https://app.electricitymaps.com/map
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https://app.electricitymaps.com/map

En el edge

* En edge computing, el procesamiento se acerca a los generadores
y consumidores de datos

* Puede * Pero si es mal usado...
* Ahorrar ancho de banda * Sobrecarga dispositivos /
* Reducir el consumo de energia * Usa mas energia o

* Mejorar la privacidad de los usuarios * Riesgos de seguridad

* Distribuir aplicacién correctamente (FaaS)

* Recomendaciones para usar el edge eficientemente
*  FogFlow [1] @

* Aumentar autonomia de dispositivos

¢ Reducir transferencia de datos "
J D .

ENDPOINT DEVICES

[1] FogFlow - https://fogflow.readthedocs.io/en/latest/
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https://fogflow.readthedocs.io/en/latest/

En aplicaciones

e Cambiar el lenguaje de programacion i | | I g § ‘ I o
: ., : : gL = i laaard | S
e Reducir resolucion de multimedia : f,fx PSP PSS PSS
* Reducir comunicacion entre aplicaciones al . K - .
minimo necesario - :‘ T s
* Numero de llamadas . I I I - I 0 :
* Datos transferidos e " e oA Erergy - = N "‘10...12_“ ——
* Reducir logs = oo =
. : . : iz g fo | I | =3
 Eliminar datos innecesarios y antiguos s ‘ B e R B N B -
FF S E ,s"‘ @@#@ & ‘.,: A R & ,3: J*‘“‘
[ J

Centralizar aplicaciones Y e — i ®

Fig. 10. Energy and memory graphical data for binary-trees.

[1] Imagen de Pereira, R., Couto, M., Ribeiro, F., Rua, R., Cunha, J., Fernandes, J. P., & Saraiva, J. (2021). Ranking programming languages by energy efficiency.
Science of Computer Programming, 205, 102609.

k [2] https://www.computerweekly.com/blog/Green-Tech/8-ways-to-make-your-software-applications-more-energy-efficient
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https://www.computerweekly.com/blog/Green-Tech/8-ways-to-make-your-software-applications-more-energy-efficient
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Your carbon emissions summary Your emissions by geography Your emissions by services

0.3 09 £2 0MTCO2e 0%
s3 0MTCO2e

Medir : :
* Herramientas para medir consumo localmente 07 02
e Consultar proveedor de servicios en la nube

BAPAC EEMEA W AMER

Para desarrolladores:
e Atencidn con el lenguaje de programacién utilizado!
* Optimizar légica de aplicaciones
* Dimensionar VMs y containers correctamente

AWS: Carbon Footprint Tool [1]

Para administradores de sistemas:
* Monitorear consumo energético
* Consolidacion de VMs
e Configurar el SO para mejorar el uso de energia

“Lo que no se
mide, no puede
mejorarse”

Bonus: apagar la PC de noche!

[1] https://aws.amazon.com/blogs/aws/new-customer-carbon-footprint-tool
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