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Estratégias para analise do impacto ambiental
causado por centros de dados, considerando
consumo de energia e eficiéncia energetica.
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ﬁnncs Introdugéo

e Data center estao crescendo...

e Fato (Considerando EUA)

— Centros de dados consomem 2%
da energia produzida

— Custo de 4,5 bilhoes de ddlares

e Preocupacoes Globais
— Consumo de energia
- Ambientes sustentaveis

e Centros de dados sustentaveis
— Menor quantidade de materiais Servar Mobile
- Menor consumo de energia S

e Disponibilidade
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ﬂnncs Introdugéo

Data center

— Infraestrutura de Resfriamento

— Infraestrutura Elétrica

— Infraestrutura de TI
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ﬁnncs Energy Flow Model - EFM

O EFM é utilizado para avaliar o custo,
sustentabilidade e disponibilidade de
infraestruturas de energia e refrigeracao
de centros de dados, respeitando as
restricoes de poténcia de cada dispositivo.
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/ﬂchs Objetivos Especificos

1 - Propor algoritmos para distribuicao do fluxo elétrico em
componentes da infraestrutura de provimento de energia
elétrica dos centros de dados;

2 - Considerar o impacto ambiental e eficiéncia energetica
devido a diferentes fontes energeticas para o provimento de
energia elétrica dos centros de dados.

3 - Extensao do EFM para suportar composicoes de fontes
energeticas;

4 - Aplicar métodos de previsao para estimar consumo de
energia do centro de dados.




ﬁuncs Objetivos Especificos

elétrico em
energia

1 - Propor algoritmos para distribuicao dg
componentes da infraestrutura de
elétrica dos centros de dados;

3 - Exte
energeétid

4 - Aplicar €40 para estimar consumo de

energia do ce

MoDCS = Modelling stributed and Concurrent Systems <swww.modcs.org>



ﬂnncs Considerando diferentes tipos de fontes energeticas
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ﬁnncs Considerando diferentes tipos de fontes energéticas

AC EFM Parameters
Sour

Energy Sources (%)

ACSourcy
Eolic:

Muclear:
Hydroelectric:
Coal:

Qil:
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ﬁuncs Considerando diferentes tipos de fontes energéticas

Exemplo:

& | = |

EFM Parameters

Energy Sources (%)

\ Eolic: 35 ].OOkWh X 0,6 X 20
I n p u t MNuclear: l D
Power Hydroelectric: +
1 O 0 kW Coal: 25
- 100kWh x 0,4 x 950

39.200 CO,
(g/kWh)

MoDCS - Modelling of Distributed and Concurrent Systems <www.modcs.org>



ﬁnl}ﬂﬂ Estudo de Caso

e Verificar o custo e o impacto ambiental do consumo de
Elaergia de centros de dados: Brasil, Alemanha, EUA e
ina.

e Obtive medicoes do consumo de energia de um centro
de dados ao longo de 14 anos.

e Qual o impacto ambiental e o custo, caso esse centro de
dados estivesse instalado nos 4 paises citados.

e Qual a previsao de consumo para o futuro?




ﬁnncs Estudo de Caso

Operational Cost

300000
250000
200000

150000

100000
N I IIIIIII I I I | I
0 I

Operational Cost - EUA Operational Cost - Brazil Operational Cost - Germany Operational Cost - China

= S s

MoeDCS - Modelling of Distributed and Concurrent Systems <www.mod¢cs.ong>

2000 =2001 2002 m2003 2004 m2005 m2006 m2007 =2008 m2009 m=2010 m2011 2012 m2013 2014

o




ﬂnncs ObjEtiVOS

1 - Propor algoritmos para distribuicao do fluxo elétrico em
componentes da infraestrutura de provimento de energia
elétrica dos centros de dados;

2 - Considerar o impacto ambiental e eficiéncia energetica
devido a diferentes fontes energeticas para o provimento de
energia elétrica dos centros de dados.

3 - Extensao do EFM para suportar composicoes de fontes
energeticas;

4 - Aplicar métodos de previsao para estimar consumo de
energia do centro de dados.
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ﬁuncs Proposta de Extensiao do EFM

2 — Prever o consumo de energia de um
centro de dados.

Como?
Redes Neurais Artificiais
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ﬂuncs Proposta de Extensiao do EFM

REDES NEURAIS ARTIFICIAIS (RNA)

1. Técnica inspirada no funcionamento do cérebro, onde
neuronios artificiais, conectados em rede, sao capazes
de aprender e de generalizar.

2. A caracteristica mais significante de redes neurais esta
em sua habilidade de aproximar qualquer funcao
continua ou nao continua com um grau de correcao
desejado. Esta habilidade das redes neurais as tem
tornado util para modelar sistemas nao lineares.
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ﬂuncs Proposta de Extensiao do EFM

REDES NEURAIS ARTIFICIAIS (RNA) - Introducao

1.Redes Neurais sao baseadas na biologia

Membrana celular

Nucleo celular

Citoplasma

Terminagdes sinapticas

Dendritos

Concurrent Systems <www.modcs.org>



ﬁnncs

Proposta de Extensao do EFM

Neuronio

- Sinais de Entrada { Xy, X,, ..
Pesos sinapticos { W, W, ..

Funcao Agregadora { > }
Limiar de Ativacao { © }

g X b
o W,

Xy =

X, ==

g—— 4

Potencial de Ativacdo {u} > = Zw— 0

Funcao de Ativacao {g} 2>

Sinal de Saida{y } =2

u=g(u)
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ﬂnncs Proposta de Extensiao do EFM

Demonstracao no Mercury
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ﬁuncs Duvidas ou Sugestoes?
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