Ein Bericht von Principled Technologies: Detaillierte Studien. Praktischer Nutzen.

Fr

Investitionen in GenAl: Kosten- Zahlen Sie weniger fiir
GenAl mit einer Dell APEX
Nutzen-Analyse von Dell On- Pay-Per-Use-Lésung und

einer Dell On-Premises-
GenAl-Lésung

Premise-Bereitstellungen im
Vergleich zu dhnlichen AWS-

. Wettbewerbsfiahige AWS- und
und Azure-Bereitstellungen Azure-Cloud-Lésungen kosten

In der Technologiewelt ist generative Kl (GenAl) der neueste mehr:

Trend. Wahrend Unternehmen auf der ganzen Welt damit i .
9 Bis zu 3,81-mal hohere

& Kosten als bei einer Dell
APEX Pay-Per-Use-

beginnen, zu untersuchen, wie GenAl ihre Geschaftsziele
voranbringen kann, stehen sie vor zahlreichen Hirden bei der
Implementierung einer GenAl-Lésung, die ihre spezifischen

Anforderungen erfillt. Zu den gréBten Herausforderungen Losung

gehort die genaue Bestimmung, wie viel eine maBgeschneiderte Bis zu 2,88-mal
GenAl-Loésung kosten wird und ob sie vor Ort oder in der Cloud hohere Kosten als bei
bereitgestellt werden soll. Gartner-Analyst Frances Karamouzis der herkdmmlichen Dell
hat es so formuliert: , Kosten sind eine der gréften Bedrohungen On-Premise-Lésung

fir den Erfolg von Kl und generativer KI. Mehr als die Hélfte der
Organisationen gibt ihre Bemiihungen aufgrund von Fehlern bei

"

der Schatzung und Berechnung der Kosten auf.

Um Unternehmen einen direkten Uberblick tiber die
Gesamtkosten fur die Bereitstellung und das Management von
GenAl-Workloads zu geben, einschlieBlich Modellfeinabstimmung
und Inferenz, haben wir uns die ungeféhren Kosten von zwei
On-Premise-Loésungen von Dell™ mit PowerEdge™ R660- und
PowerEdge XE9680-Hardware — einer herkémmlichen Losung
und einer abonnementbasierten Dell APEX Pay-Per-Use-

Losung — sowie vergleichbaren Amazon Web Services (AWS)
SageMaker- und Microsoft Azure Machine Learning-Lésungen
Uber einen Zeitraum von drei Jahren angesehen. Unseren
Berechnungen zufolge war die Dell APEX Pay-Per-Use-Lésung
Uber drei Jahre hinweg die kosteneffizienteste der Lésungen,
die wir verglichen haben. Die wettbewerbsfahigen Cloud-
Lésungen von AWS und Azure kosten bis zu 3,81-mal so viel wie
die abobasierte Dell APEX Pay-Per-Use-Losung. Im Vergleich zur
herkdmmlichen On-Premise-Losung von Dell wiirden die von
uns berechneten Preise fur die Cloud-Lésungen von AWS und
Azure bis zu 2,88-mal so hoch ausfallen. Lesen Sie weiter, um zu
erfahren, wie GenAl lhrem Unternehmen helfen kann und wie wir
unsere Gesamtbetriebskosten (Total Cost of Ownership, TCO)
berechnet haben.
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Die Vorteile der Verwendung vortrainierter Modelle fiir generative Kl

Modelle der kiinstlichen Intelligenz (KI) sind Systeme, die Aspekte der menschlichen Intelligenz oder
des menschlichen Verhaltens imitieren sollen. Unternehmen und Privatpersonen nutzen GenAl-Tools
(wie ChatGPT und DALL-E), um Inhalte wie Text, Audio, Videos, Bilder, Code und Simulationen sowie
komplexere Ausgaben wie personalisierte Marketinginhalte, kundenspezifische Anwendungen und
Software zu erzeugen.? Ein Unternehmen, das generative Kl in seinen Betrieb integrieren méchte, kann
zwischen der Verwendung eines vortrainierten Modells oder der Erstellung eines eigenen Modells von
Grund auf wahlen. Ein vortrainiertes Modell, z. B. Llama 2, wurde bereits auf einem Basisdatensatz fur die
vorgesehene Verwendung des Modells trainiert. Von dort aus kénnen Unternehmen das Modell mithilfe
ihrer spezifischen Daten optimieren und so den Prozess der Erstellung eines Modells beschleunigen, das
auf ihre Daten und Anwendungsfélle zugeschnitten ist.® Einer Quelle zufolge kénnte die Verwendung
vortrainierter Modelle die Zeit bis zu einem funktionsfahigen KI-Modell um bis zu ein Jahr verkiirzen und
gleichzeitig Einsparungen in Hohe von Hunderttausenden von Dollar ermdglichen.*

Ubersicht iiber TCO-Szenarien und -Lésungen

Neue Workloads bedeuten oft neue Investitionen. Viele KI-Workloads erfordern leistungsstarke Komponenten zusatzlich
zu den grof3en Storage-Mengen, die bereits lhre Daten enthalten. Bei der Implementierung von Kl-Workloads missen
Sicherheit, Zeit, Performance und Skalierbarkeit, Benutzerfreundlichkeit und Kosten gegeneinander abgewogen
werden. Um eine Vorstellung davon zu vermitteln, wie viel KI-Losungen kosten, haben wir ein KI-Szenario mit dem
Open-Source-Modell Llama 2 13B erstellt und die Kosten fiir die Ausfiihrung der Workload in vier verschiedenen
Umgebungen verglichen. Unser Szenario umfasste vier spezifische Aufgaben in einer GenAl-Workload: Programmierung
und andere Arbeiten von Data Scientists, Datenverarbeitungsaufgaben, Aufgaben zur Modellfeinabstimmung

und Inferenzierungsaufgaben. Diese Aufgaben sorgen dafiir, dass das Modell prazise und mit den neuesten
unternehmensgenerierten Daten auf dem neuesten Stand bleibt, um optimale Modellergebnisse zu erzielen. Tabelle 1
zeigt die allgemeinen Spezifikationen der vier von uns untersuchten Umgebungen. Hinweis: Wir haben alle Recherchen
und Preisermittlungen am 29. Marz 2024 abgeschlossen. Die Preise kdnnen sich nach diesem Datum dndern.

Tabelle 1: Lésungsdetails fir den TCO-Vergleich.

Aufgabe Server/Instanz GPUs pro Server/Instanz | Zusatzliche Kiufe

Herkémmliche On-Premise-Lésung

Clustermanagement

Laptops 3 x Powerkdge R660 N.z. 2 x PowerSwitch S5232-
ON-Netzwerkinfrastruktur
Datenverarbeitung und 1 x PowerSwitch
. . N3200-ON OOB-
Modellfeinabstimmung 2 x PowerEdge XE9680 8x NVIDIA H100 Management

Schlussfolgerung

Verwaltete On-Premise Dell APEX Pay-Per-Use-Lésung

Clustermanagement

Laptops 3 x Powerkdge R660 N.z. 2 x PowerSwitch S5232-
ON-Netzwerkinfrastruktur
Datenverarbeitung und 1 x PowerSwitch
. . N3200-ON OOB-
Modellfeinabstimmung 2 x PowerEdge XE9680 8x NVIDIA H100 Management

Schlussfolgerung
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Aufgabe Server/Instanz GPUs pro Server/Instanz | Zusatzliche Kaufe

AWS SageMaker-Lésung

Clustermanagement N. z. N. z.

7 TB EBS-Storage pro
Laptops 20x ml.t3.medium N. z. Monat fiir ml.r5.16xlarge-

Instanzen und 1 TB fur die

Datenverarbeitung 2x ml.r5.16xlarge N. z. eingehende und 15 TB
Modellfeinabstimmung ml.p5.48xlarge 8x NVIDIA H100 fir die ausgehende S3-
Datenibertragung
Schlussfolgerung ml.p5.48xlarge 8x NVIDIA H100
Azure Machine Learning-Lésung
Clustermanagement N. z. N. z.
Lapt 20x D2 v2 N. z.
il i xoey § 10.000.000 Azure Block
Datenverarbeitung Mé4 k. A. Blob Storage-Datentiber-
; -
Modellfeinabstimmung 4x ND96amsr A100 v4 8x NVIDIA A100 ragungsvorgange
Schlussfolgerung 4x ND9bamsr A100 v4 8x NVIDIA A100

Die genauen Sperzifikationen der von uns verglichen Lésungen finden Sie im wissenschaftlichen
Hintergrund des Berichts.

Bei dieser Analyse haben wir versucht, ein allgemein anwendbares Beispielszenario zu erstellen, um Kostenunterschiede
zwischen Umgebungen zu schatzen. Wir haben uns fir das GenAl-Modell Llama 2 13B entschieden, da es sich um ein
weit verbreitetes Open-Source-Modell handelt. Wir haben die Kosten fiir die Entwicklungsnotebooks der Data Scientists
fir maschinelles Lernen, Datenverarbeitungsaufgaben, kontinuierliche Modellfeinabstimmung und Echtzeitinferenz
einbezogen. Nicht beriicksichtigt wurden Kosten fiir Storage, die lber das hinausgehen, was die Server oder Instanzen
flr ihre Aufgaben bendtigten.

Bei den On-Premise-Losungen von Dell gingen wir davon aus, dass die Entwicklungsnotebooks und
Clustermanagementaufgaben auf dem Dell PowerEdge R660-Cluster ausgefiihrt wiirden, wéhrend die Verarbeitungs-,
Feinabstimmungs- und Inferenzaufgaben auf dem Dell PowerEdge XE9680-Cluster durchgefiihrt wiirden.

Fir die Cloud-Lésungen haben wir Instanzen ausgewahlt, die den Anforderungen einer Aufgabe entsprechen.
Notebookinstanzen waren sehr klein, wahrend wir Verarbeitungsinstanzen einen erheblichen Arbeitsspeicher gaben.

Da die Public Cloud-Services fur jede Aufgabe eine neue Instanz aktivieren, verfligt jede dieser Aufgaben fiir die Dauer
ihrer Ausfiihrung Uber eine dedizierte Instanz mit acht GPUs. Daher haben wir die Anzahl der Aufgaben berechnet, die
die PowerEdge XE9680-Server bei gleichem GPU-pro-Aufgabe-Verhaltnis ausfiihren kdnnen. AuBerdem haben wir eine
Schétzung der Kosten fir die Datenlbertragung zum und vom Objektspeicher des Cloud-Anbieters hinzugefligt, um die
Kosten fir das Verschieben von Daten durch die Cloud zu berlcksichtigen.

Um unterschiedliche geschaftliche Realitaten zu beriicksichtigen und einen fairen Vergleich zu erzielen, haben wir die
folgenden Annahmen getroffen:

¢ Alle Kosten verstehen sich ohne Steuern, da die spezifischen Steuersatze je nach Standort variieren.
* Die gesamte Software ist Open-Source-Software mit Lizenzen, die eine kommerzielle Nutzung ermdglichen.

¢ Die Verwaltungskosten fir die Cloud-Lésungen werden nicht berticksichtigt. Bei den Vor-Ort-Lésungen werden die
laufenden Kosten fiir die Systemverwaltung zur Wartung der Hardware und zur Unterstitzung der Data Scientists
berlicksichtigt.
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* Beiden On-Premise-Lésungen werden die Kosten flir den Platzbedarf im physischen Rechenzentrum sowie
fur die Stromversorgung und Kiihlung berticksichtigt. Diese Kosten werden in die Instanzkosten fir die Cloud-
Losungen einbezogen.

Weitere Informationen zu unseren Annahmen und Berechnungen finden Sie im wissenschaftlichen
Hintergrund des Berichts.

Vergleich der Kosten fiir GenAl: Dell On-Premise-Losungen gegentiber
der Cloud

Annahmen flir GenAl-Kostenvergleiche

* Wir gehen davon aus, dass es 22 Arbeitstage pro Monat gibt, wobei Workloads lber Nacht ausgefiihrt werden, um
die Nutzung zu maximieren.

* Daher bietet jeder Server 528 Stunden Laufzeit pro Monat.

e Datenverarbeitungsaufgaben kénnen die gesamten 528 Stunden x zwei Dell PowerEdge XE9680-Server =
1.056 Stunden Laufzeit ausfihren.

e 20 Data Scientists arbeiten 8 Stunden am Tag an 22 Tagen im Monat, also insgesamt 3.520 Stunden.

Da fiir die Verarbeitungsaufgaben CPU und Arbeitsspeicher benétigt werden, hosten wir sie fiir die

gesamten 1.056 Serverbetriebsstunden auf den PowerEdge XE9680-Servern. Wir teilen die Aufgaben fir die
Modellfeinabstimmung und die Inferenzierung auf die beiden Server auf, wobei wir davon ausgehen, dass die Workload
mehr Zeit flir die Feinabstimmung als fiir die Inferenzierung benétigt. Daher haben wir 792 Stunden pro Monat fiir
Feinabstimmungsaufgaben und 264 Stunden pro Monat fiir Inferenzierungsaufgaben berechnet.

SchlieBlich nehmen wir fiir die Notebooknutzung durch die 20 Entwicklerlnnen an, dass alle einen typischen 8-Stunden-
Arbeitstag an 5 Tagen pro Woche haben, was insgesamt 3.520 Stunden pro Monat entspricht. Die Anzahl der Data
Scientists, die Ihr Unternehmen beschaftigt, um |hr Modell zu pflegen und zu verfeinern, wird von mehreren Faktoren
abhéngen, zum Beispiel davon, auf wie viele verschiedene Arten Sie lhren Datensatz interpretieren mochten oder

wie viele Anwendungen |hr Datensatz speist. Wir haben uns fiir eine Zahl am oberen Ende der Skala entschieden, um
Hochstkosten zu reprasentieren, die fiir viele Unternehmen gelten wiirden. Da diese Instanzen in der Public Cloud sehr
klein sind und im Vergleich zur Losung als Ganzes sehr wenig Kosten verursachen, hat die Anzahl der Data Scientists
keinen groBen Einfluss auf die Gesamtkosten unserer Lésung. Mithilfe dieser Betriebszeitberechnungen konnten wir
die Anzahl der Stunden ermitteln, die jeder Instanztyp pro Monat auf den beiden Cloud-L&sungen laufen wiirde. Die
endglltigen Gesamtkosten aller Lésungen finden Sie im wissenschaftlichen Hintergrund des Berichts.

Preisdetails zur herkémmlichen On-Premise-Losung von Dell

Wir haben uns an Dell gewandt und um ein von Dell empfohlenes Preisangebot fiir unsere herkémmliche On-
Premise-Losung gebeten. Dieses Angebot enthielt die Kosten fiir Server und Switches, ProDeploy Plus fiir Vor-Ort-
Installationsservices fiir die Server und einen 5-Jahres-Plan fiir ProSupport for Infrastructure zur Bereitstellung von
Support- und Wartungsservices fiir die Ausstattung. Hinweis: Wir haben uns fiir einen 5-Jahres-Supportplan entschieden,
da wir unsere TCO auf drei Jahre begrenzt haben, die meisten Server aber drei bis flinf Jahre funktionieren und Gber

die drei Jahre hinaus Service bendtigen. AnschlieBend berechneten wir die Energiekosten fir Strom und Kihlung sowie
die Kosten fir den Rack-Platz im Rechenzentrum fiir einen Zeitraum von drei Jahren sowie die Verwaltungskosten fir die
Wartung der Ausstattung flr drei Jahre.
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Preisdetails zur AWS SageMaker-Cloud-Losung

AWS unterteilt seinen SageMaker-Service in mehrere Unterservices, die Aufgaben wie Verarbeitung und Training

sowie Notebooks von Data Scientists abdecken. Beachten Sie, dass der AWS SageMaker-Unterservice wahrend der
Feinabstimmung eines vortrainierten Modells als SageMaker Training bezeichnet wird. Um SageMaker-Preise zu
ermitteln, haben wir den AWS-Preisrechner und den Rechner fiir Einsparungspléne flir maschinelles Lernen verwendet.>*
Fir unsere TCO haben wir die Preise fir Instanzen fiir Notebooks, Verarbeitung, Modellfeinabstimmung und Inferenz
wie folgt berechnet:

Tabelle 2: AWS SageMaker-Umgebungsinstanzen und Laufzeitstunden pro Monat.

Anzahl der Laufzeit

Instanzmodell Aufgabe (Stunden/

Instanzen Monat)/Instanz

ml.t3.medium 20 ’S\lc(i);it’?ics);k fiir Data 176
ml.r5.16xlarge 2 Datenverarbeitung 1.056
ml.p5.48xlarge 1 Modellfeinabstimmung 792
ml.p5.48xlarge 1 Inferenz 264

Annahmen zu Preisdetails:

e Wir haben zwei ml.r5.16xlarge-Instanzen fir die Datenverarbeitung ausgewahlt, um mindestens 1 TB
Arbeitsspeicher pro Aufgabe sicherzustellen. Dies basiert auf Untersuchungen, die darauf hinweisen, dass
Verarbeitungsaufgaben arbeitsspeicherintensiv sind.”#

* Wirhaben 7 TB pro Monat an EBS-Storage zu den ml.r5.16xlarge-Instanzen hinzugefligt, da diese nicht mit
Festplatten ausgestattet sind.

* Wir haben zwar die Kosten fiir den Storage, der das Hauptdatenvolumen hostet, nicht geschéatzt, aber wir haben die
Kosten fiir 1 TB fiir die eingehende und 15 TB fiir die ausgehende S3-Datenlibertragung pro Monat geschatzt, um
die Teilmengen der Daten zu beriicksichtigen, die die Trainings- und Inferenzaufgaben verwenden werden.

* Die ml.p5.48.large-Instanzen waren mit Direct Attached NVMe-Storage ausgestattet, sodass fiir diese Instanzen kein
EBS-Storage hinzugefiigt wurde.

Hinweis: SageMaker umfasst einen Elastic Fabric Adapter (EFA), der hohe Durchsatzraten bietet.” Wir sind zwar der Meinung, dass das Netzwerk in der
Dell Lésung fiir unser Szenario angemessen ist, aber Sie kdnnen sich fir eine Netzwerkkonfiguration mit mehr Bandbreite entscheiden. Daher ist es
moglich, dass die AWS-Lésung je nach Netzwerkauswahl mehr Aufgaben verarbeiten kann als die Dell Losung.

AWS bietet sowohl On-Demand-Preise als auch SageMaker-Sparplane. On-Demand-Preise sind am teuersten, wahrend
die Sparplane Kosten mit einer Laufzeit von drei Jahren um bis zu 64 % senken.’® Wir haben die AWS-Konfiguration mit
dem Preis fur eine Laufzeit von drei Jahren berechnet.” Dariber hinaus bietet AWS den Kundinnen die Méglichkeit,
Kosten im Voraus zu bezahlen, um eine gréBere Kostensenkung zu erreichen. Diese Option haben wir bei unseren TCO-
Berechnungen gewahilt.

Vergleich der herkdmmlichen On-Premise-L6sung von Dell mit AWS SageMaker

Anhand der oben genannten Annahmen fir beide Lésungen haben wir einen Vergleich der TCO uber drei Jahre
berechnet. Unsere Berechnungen zeigen, dass die Wahl der herkdmmlichen Dell PowerEdge-On-Premise-Losung
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zur Ausfiihrung von GenAl-Workloads im Vergleich zur Ausfihrung derselben Workloads auf AWS SageMaker echte
Einsparungen bieten kénnte.

Wie Abbildung 1 zeigt, haben wir berechnet, dass die AWS SageMaker-Lésung bis zu 2,88-mal so viel kosten kénnte wie
die On-Premise-Losung von Dell. Hinweis: Weitere Informationen hierzu und zu allen nachfolgenden Kosten finden Sie
im wissenschaftlichen Hintergrund des Berichts.

Relativer Kostenvergleich tiber 3 Jahre zwischen herkémmlicher Dell On-Premise-Lésung
AWS SageMaker und AWS SageMaker-Lésung | Niedriger ist besser
kénnte fast dreimal

so viel kosten wie Dell On-Premise-Umgebung

eine dhnliche Dell

Lésung AWS SageMaker

e 2,88
Amortisation nach

etwa einem Jahr 0 2 4

Relative Kosten

Abbildung 1: Relative Kosten einer GenAl Dell On-Premise-Losung und einer AWS SageMaker Lésung Uber drei Jahre.

Angesichts der Uiber 2,8-mal héheren Kosten Uber einen Zeitraum von drei Jahren kénnen Nutzerlnnen davon ausgehen,
dass sich die Kosten fur Hosting, Kiihlung und Management einer On-Premise-Losung im Vergleich zu den Kosten fur
AWS-Hosting bereits nach einem Jahr fast amortisiert haben.

Preisdetails zur Azure Machine Learning-Cloud-Lésung

Fir die Azure Machine Learning-Serviceumgebung haben wir Instanzen fir dieselben vier Aufgaben wie die AWS-
Umgebung ausgewahlt: Entwicklungsnotebooks fir Data Scientists, Datenverarbeitung, Feinabstimmung und Inferenz.
Wir haben unsere Preise iber den Azure-Preisrechner ermittelt und uns fiir die Option eines 3-Jahres-Sparplans mit
Reservierung entschieden.'? Die Instanzen, deren Preise wir berechnet haben, lauten wie folgt:

Tabelle 3: Azure Machine Learning-Umgebungsinstanzen und Laufzeitstunden pro Monat.

Laufzeit
Anzahl der (Stunden/
Instanzmodell Instanzen Aufgabe Monat/
Instanz)
D2 \2 20 Ngteb‘ook fir Data 176
Scientists
Mé4 1 Datenverarbeitung 1.056
ND%6asmr A100 v4 4 Modellfeinabstimmung 792
ND9%6asmr A100 v4 4 Inferenz 264
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Annahmen zu Preisdetails fiir Azure Machine Learning

e Der Azure Machine Learning-Service bot keine Instanz mit den NVIDIA H100-GPUs an. Daher haben wir vier A100-
GPU-Instanzen ausgewahlt, um eine dhnliche Leistung zu erreichen.™

¢ Alle Azure Machine Learning-Instanzen verfligen liber angeschlossenen Block-Storage, sodass wir keinen
zusatzlichen Storage fiir die Azure-Umgebung berechnet haben. Wie bei unseren AWS-Berechnungen haben
wir jedoch auch in diesem Fall ungefahr 10.000.000 Block Blob Storage-Datentibertragungsvorgénge flir den

Datentransfer in und aus den Machine Learning-Instanzen angenommen.

Azure bietet ,Pay as you go”-Preise, Azure-Sparplane und Azure-Reservierungsoptionen fir den Machine Learning-
Service." Azure bot im Gegensatz zu AWS keine glinstigere Vorabzahlungsoption an. Um die Preisgestaltung der AWS-
Umgebung bestmdglich abzubilden, haben wir uns fiir den 3-Jahres-Reservierungsplan entschieden.

Vergleich der On-Premise-Losung von Dell mit Azure ML

Anhand der oben genannten Annahmen haben wir die Kosten einer dreijéhrigen Azure-Losung berechnet und mit
unseren dreijahrigen TCO-Schatzungen fir die On-Premise-Lésung von Dell verglichen. Auch hier zeigen unsere
Berechnungen, dass die herkdmmliche Dell PowerEdge-On-Premise-Lésung fiir GenAl-Workloads im Vergleich zu einer
vergleichbaren Azure ML-Lésung erhebliche Einsparungen lber drei Jahre bieten kann.

Tatséchlich schatzen wir, dass die Gesamtkosten der Azure Machine Learning-Ldsung tber drei Jahre 2,72-mal so hoch
waren wie bei der herkdmmlichen On-Premise-L6sung von Dell (siehe Abbildung 2). Diese Ergebnisse zeigen, dass Sie
lhr GenAl-Budget mit einer herkémmlichen Dell Lésung auf ein vernilnftiges Mal3 beschranken kénnen, sodass Sie die
Einsparungen fiir Innovationen an anderer Stelle nutzen kénnen.

Relativer Kostenvergleich liber 3 Jahre zwischen herkémmlicher Dell On-Premise-Lésung

und Azure Machine Learning-L6sung | Niedriger ist besser
Azure Machine

Learning kdnnte
fast dreimal so

Dell On-Premise-Umgebung

viel kosten wie
eine dhnliche
Dell Lésung

Azure ML
2.72

0 2 4
Relative Kosten

Abbildung 2: Relative Kosten einer On-Premise-Lésung fiir generative Kl von Dell und einer Azure Machine Learning-Lésung tber drei Jahre.

Ahnlich wie bei der AWS-Lésung, die liber einen Zeitraum von drei Jahren mehr als 2,7-mal so teuer ist, kénnen Dell
On-Premise-KundInnen damit rechnen, dass sich die Kosten im Vergleich zu den Azure-Preisen nach einem Jahr fast
amortisiert haben.

Sparen Sie noch mehr, indem Sie eine Dell APEX Pay-Per-Use-Lésung abonnieren

Einige Unternehmen halten die langfristige Bindung, die mit einer herkémmlichen On-Premise-Ldsung einhergeht,
méglicherweise flr unerschwinglich. Aus diesem Grund bietet Dell eine Dell APEX Pay-Per-Use-Lésung an. Dell kann
Hardware im Rechenzentrum lhres Unternehmens installieren, sodass sie wie bei der herkémmlichen Lésung vor Ort
verbleibt. Sie kdnnen sich fiir eine Laufzeit von 3, 4 oder 5 Jahren entscheiden und eine Dell APEX Pay-Per-Use-L6sung
fr Rechenressourcen zu einem festgelegten Verbrauchstarif fir eine gleichbleibende monatliche Zahlung nutzen. Wenn
Sie mehr als Ihr zugesagtes Volumen bendtigen, kdnnen Sie die verbleibenden Ressourcen gegen Aufpreis nutzen.
Wenn Ihr Abonnement endet, kdnnen Sie den Service kiindigen und die Hardware zuriickgeben, das Abonnement
unverandert verlangern oder zu einer Lésung wechseln, die lhren Anforderungen besser entspricht.'
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Fir unseren Vergleich der TCO haben wir ein Angebot von Dell fur dieselbe Hardware erhalten, die wir in unserer
herkdmmlichen On-Premise-Umgebung berlicksichtigt haben, aber auch ein 3-Jahres-Abonnement fiir eine Dell APEX
Pay-Per-Use-Losung mit einer garantierten Nutzungsrate von 75 % hinzugefiigt. Die Nutzungsraten der Dell APEX Pay-
Per-Use-Lésung fir Server basieren auf der Zeit, die ein Server mit mehr als 5 % CPU-Aktivitat in einem Monat verbringt.
Unsere Annahmen lauten wie folgt:

Annahmen zur Dell APEX Pay-Per-Use-Losung

e FEtwa 726 Stunden pro Monat mit einer garantierten Nutzungsrate von 75 % ergeben maximal 544,5 Stunden
Serverzeit pro Monat, bevor zusatzliche Ressourcen bendtigt werden. Zur Konsistenz mit den anderen
Berechnungen haben wir 528 Stunden pro Monat verwendet.

* Das Angebot enthielt auch Plane fiir ProDeploy Plus und ProSupport am nachsten Werktag, sodass wir keine
Administratorkosten fir die Ersteinrichtung einbeziehen.

e Wir haben die gleichen Kosten fiir Strom, Kiihlung und Rack-Platz im Rechenzentrum wie bei unserer

herkdmmlichen Losung berticksichtigt.

Wir haben festgestellt, dass eine Dell APEX Pay-Per-Use-Lésung, die die Sicherheits- und Kontrollvorteile einer
herkdmmlichen On-Premise-Lésung mit dem Komfort und der Flexibilitét eines verwalteten Services kombiniert,
Unternehmen Uber drei Jahre im Vergleich zu den Cloud-Lésungen, fir die wir Preise ermittelt haben, erhebliche
Einsparungen ermdglichen konnte.

Wie Abbildung 3 zeigt, kénnte die AWS SageMaker-Losung 3,81-mal so viel kosten wie die Dell APEX
Pay-Per-Use-Losung.

AWS SageMaker Relativer Kostenvergleich liber 3 Jahre zwischen Dell APEX Pay-per-Use-Lésung
e N rrav el und AWS SageMaker-Lésung | Niedriger ist besser
so viel kosten wie

eine 3hnliche Dell Dell APEX Pay-Per-Use-Lésung

APEX

Pay-Per-Use-Lésung AWS SageMaker
Amortisation nach 3.81

weniger als einem 0 2 4.

Jahr Relative Kosten

Abbildung 3: Relative Kosten einer GenAl Dell APEX Pay-Per-Use-Lésung und einer AWS SageMaker-Lsung Uber drei Jahre.

Da die Kosten iiber einen Zeitraum von drei Jahren mehr als 3,8-mal héher sind als bei einer Dell APEX Pay-Per-Use-
Losung, kénnen Nutzerinnen davon ausgehen, dass sich ihre Investition bereits vor Ablauf eines Jahres amortisiert
hat. Die Kosteneinsparungen einer Dell APEX-Pay-Per-Use-Losung waren ahnlich wie bei der Azure Machine Learning-
Losung, die 3,60-mal so viel kostet wie die Dell APEX Pay-Per-Use-Losung (sieche Abbildung 4).

Azure Machine Relativer Kostenvergleich liber 3 Jahre zwischen Dell APEX Pay-per-Use-Lésung
Learning kénnte und Azure Machine Learning-Lésung | Niedriger ist besser

fast viermal so viel
kosten wie eine
dhnliche Dell APEX
Pay-per-Use-Lésung

Dell APEX Pay-Per-Use-Lésung

Azure ML
3.60

Amortisation nach
weniger als einem 0 2 4
Jahr

Relative Kosten

Abbildung 4: Relative Kosten einer GenAl Dell APEX Pay-Per-Use-Lsung und einer Azure Machine Learning-L&sung Uber drei Jahre.
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Diese Ergebnisse zeigen, dass budgetbewusste Unternehmen, die GenAl implementieren méchten, ihre Anforderungen
gut erflllen kénnen, indem sie sich fir eine Dell APEX-Pay-Per-Use-On-Premise-Ldsung entscheiden, anstatt diese
potenziell sensiblen Workloads in der Cloud zu hosten. Dariiber hinaus kénnen Kundinnen, wie beim AWS-Vergleich,
davon ausgehen, dass sich die Investition im Vergleich zur Azure-Losung bereits vor Ablauf eines Jahres amortisiert hat.

Zusitzliche Uberlegungen zu GenAl-Workloads

Weitere Vorteile der Wahl von On-Premise-Lésungen im Vergleich zur Cloud

Cloud-Hosting bietet zwar Vorteile wie Skalierbarkeit und Flexibilitat, aber neben den Kosten sollten Sie vor dem
Hosten Ihrer LLMs in einer Public Cloud mehrere Aspekte beriicksichtigen. Eines der gréBten Bedenken ist das
Risiko, das mit dem Hosting groBBer Mengen an Nutzerdaten auf einer Drittanbieterplattform verbunden ist. Viele
LLMs sammeln Nutzerdaten, um ihre Modelle zu verbessern, und diese Daten missen irgendwo aufbewahrt werden,
damit die Modelle darauf zugreifen kdnnen. Die Speicherung dieser sensiblen Daten in der Cloud kann zum Beispiel
folgende Risiken haben:

* Daten werden offentlichen Schnittstellen ausgesetzt, auf die Angreiferlnnen zugreifen kénnten. CrowdStrike hat
beispielsweise eine solche Sicherheitsliicke entdeckt, die es ihnen erméglichte, AWS S3-Buckets basierend auf
DNS-Anfragen zu finden.™

* Die Komplexitat steigt, was zu Fehlkonfigurationen flihren kann, da lhre [T-Teams mit mehreren Services und
Cloud-Anbieter jonglieren, die Standardwerte und Einstellungen regelmaBig &ndern.

* Menschliche Fehler bei der Verwendung cloudbasierter APls, die sensible Daten offenlegen kénnten, nehmen zu."”

Private LLMs reduzieren diese Risiken, da Nutzerlnnen in der Regel mehr Kontrolle Giber ihre Rechenzentren und damit
ihre Datenstrome, Netzwerkisolierung, API-Kontrollen und mehr haben. Darlber hinaus haben Nutzerlnnen, die LLMs
lokal ausfiihren, mehr Kontrolle Giber den gesamten Stack, von der Hardware, auf der das LLM ausgefiihrt wird, bis
zum Modell und den Daten, die die L6sung ermdglichen. Administratorlnnen kénnen zusétzliche Trainings nutzen,

um sicherzustellen, dass lokale LLMs spezifische Bestimmungen einhalten. In der Cloud haben Nutzerlnnen weniger
Kontrolle tiber die zugrundeliegende Infrastruktur und Implementierung.'® Darliber hinaus kénnen On-Premise-
Lésungen die Kosten vorhersehbar halten, sodass sie nicht von Monat zu Monat variieren.

Daten-Storage und -Ubertragung sind ein groBer Teil der LLM-Anwendungsanforderungen. Das Training eines LLM
erfordert grof3e Datenmengen, die gespeichert und dann vom Storage zur Verarbeitung an Compute-Ressourcen
Ubertragen werden miissen. Wenn die Gerate, Datenbanken und Benutzerdaten, die Ihr LLM speisen, bereits

ihre Daten lokal speichern, kénnten die Kosten fiir die Ubertragung dieser Daten in die Cloud und die benétigte
Netzwerkbandbreite hoch sein.

Das Dell Al-Portfolio

Bei der Implementierung von KI-Workloads geht es natirlich um mehr als nur die Ermittlung der Gesamtkosten der
Ldsung. Sie miissen bestimmen, welches Modell am besten fir Ihre Anforderungen geeignet ist, und eine Losung
entwickeln, die die Menge der vorhandenen Daten verarbeiten kann. Nach der Auswahl des richtigen Modells und der
Entscheidung flr eine Losung stellen sich Personalfragen. Sie missen Mitarbeiterinnen schulen oder einstellen, um
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Llama 2-Modelle

Llama 2, das flr Large Language Model Meta Al steht, ist eine kostenlose und vielseitige

Sprachverarbeitungstechnologie, die von Meta entwickelt wurde. Es handelt sich um ein vortrainiertes

Large Language Model (LLM) mit drei HauptmodellgréBenvarianten basierend auf der Anzahl der
Parameter (7 Mrd., 13 Mrd. und 70 Mrd.), die jeweils unterschiedliche Leistungsmerkmale bieten.?> Meta
hat Llama 2 mit einem Ansatz zum bestarkenden Lernen trainiert, um Nutzerlnnen familienfreundliche
Ergebnisse zu liefern, mit dem Ziel, sich mit menschlichen Entscheidungen und Praferenzen vertraut zu
machen.? Weitere Informationen zu Llama 2 finden Sie unter https://llama.meta.com/llama2/.

sicherzustellen, dass Ihr T-Personal Data Science versteht und in der Lage ist, lhre KI-Ldsung angemessen zu trainieren
und auszufihren.

Dell bietet ein umfassendes Kl-Portfolio, das Ihnen mehr als nur Kosteneinsparungen bei der Hardware bietet. Sie
erhalten auch die Tools, die Sie bendtigen, um Herausforderungen wahrend lhrer KI-Implementierung zu bewéltigen.
Das Kl-Portfolio von Dell umfasst Hardware, Datenmanagementservices, professionelle Dienstleistungen, Kl-Trainings,
Referenzarchitekturen und viele Partnerschaften mit anderen Kl-orientierten Unternehmen.’ Dell kann Sie bei der
erfolgreichen Entwicklung, Planung und Implementierung einer Kl-Lésung unterstiitzen, die lhren Anforderungen
entspricht. Weitere Informationen dazu, wie das Dell KI-Portfolio im Vergleich zu den Angeboten von Mitbewerberlnnen
abschneidet, finden Sie in unseren Berichten, in denen das Dell KI-Portfolio mit denen von Supermicro® und HPE
verglichen wird.?!

Entscheidung

Der Einstieg in die Welt der GenAl kann Ihrer Organisation viele Vorteile bringen, aber zunachst muss Gberlegt werden,
wie diese GenAl-Workloads am besten implementiert werden kénnen. Ganz gleich, ob lhre KI-Ziele darin bestehen,
einen Chatbot fiir Onlinebesucherlnnen zu erstellen, Marketingmaterialien zu generieren, das Troubleshooting zu
unterstiitzen oder andere Aufgaben zu bewaltigen — die Implementierung einer Kl-Lésung erfordert eine sorgfaltige
Planung und Entscheidungsfindung. Eine wichtige Entscheidung besteht darin, ob GenAl in der Cloud gehostet oder
lhre Daten lokal aufbewahrt werden sollen. Herkdmmliche On-Premise-Lésungen kénnen Gberragende Sicherheit und
Kontrolle bieten, was bei der Verarbeitung groBer Mengen potenziell sensibler Daten von erheblicher Bedeutung ist.
Aber belastet die Unterstiitzung einer GenAl-Lésung vor Ort das [T-Budget einer Organisation?

Unsere Recherche hat ergeben, dass das Wertversprechen genau das Gegenteil ist. Wenn Sie GenAl-Workloads lokal
hosten, entweder mit einer herkdmmlichen Dell Lésung oder mit einer verwalteten Dell APEX-Pay-Per-Use-Ldsung,
kénnen Sie lhre GenAl-Kosten lber einen Zeitraum von drei Jahren im Vergleich zum Hosting dieser Workloads in der
Cloud erheblich senken. Tatsachlich haben wir festgestellt, dass eine vergleichbare AWS SageMaker-Lésung bis zu
3,8-mal so viel und eine Azure ML-L&sung bis zu 3,6-mal so viel kosten wiirde wie GenAl auf einer Dell APEX Pay-Per-
Use-Losung. Diese Ergebnisse zeigen, dass Unternehmen, die GenAl implementieren und die daraus resultierenden
geschéftlichen Vorteile nutzen mdchten, viele Vorteile in einer On-Premise-Losung von Dell finden kénnen, ganz gleich,
ob sie sich dafiir entscheiden, sie selbst zu erwerben und zu verwalten oder eine abobasierte Dell APEX Pay-Per-Use-
Losung auszuwahlen. Durch die Wahl einer On-Premise-Losung von Dell kénnte Ihr Unternehmen gegenliber dem
Hosting von GenAl in der Cloud erheblich sparen. Gleichzeitig haben Sie die Kontrolle lber die Sicherheit und den
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Datenschutz Ihrer Daten sowie alle Updates und Anderungen an der Umgebung und stellen gleichzeitig sicher, dass Ihre
Umgebung konsistent verwaltet wird.
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Wissenschaftlicher Hintergrund des Berichts

In diesem Abschnitt finden Sie alle Ergebnisse unserer Tests. AufBerdem beschreiben wir hier die Ldsungen, die
wir zum Testen verwendet haben, sowie unsere Testmethodik.

Unsere Recherche endete am 29. Mérz 2024. Die Ergebnisse in diesem Bericht spiegeln Konfigurationen wider, deren
Zusammenstellung und Preisgestaltung wir am 29. Marz 2024 oder frilher abgeschlossen haben. Es ist unvermeidlich,
dass diese Konfigurationen und ihre Kosten zum Zeitpunkt der Veroffentlichung dieses Berichts nicht mehr aktuell sind.

Systeminformationen

Dell On-Premise-Losungen
Die herkdmmlichen und verwalteten On-Premise-Lésungen von Dell umfassen beide die folgende Hardware:

* 3 x PowerEdge R660-Haupt-Node

* 2 x PowerEdge XE9680-GPU-Worker-Node

® 2 x PowerSwitch $5232-ON-Netzwerkinfrastruktur
* 1 x PowerSwitch N3200-ON OOB-Management

Tabelle 1: Detaillierte Konfigurationsinformationen firr jeden PowerEdge XE9680-GPU-Worker-Node.

Konfigurationsinformationen

Dell PowerEdge XE9680-GPU-Worker-Node

Anzahl der Nodes in der Lésung 2

Gehéuse

Gehause XE9680-6-HE-Gehause mit 8 GPUs und ausschlieBlich 8 x 2,5"-NVMe-Laufwerken
Prozessor

Anzahl der Prozessoren

2

Hersteller und Modell

Intel® Xeon® Platinum 8468

Anzahl der Cores (pro Prozessor)

48 Cores und 96 Threads

GPU(s)

Anzahl der GPUs

1 8-GPU-Baugruppe

Hersteller und Modell

NVIDIA® HGX H100, 8 GPUs, SXM, 80 GB, 700 W, GPUs, Baugruppe

Arbeitsspeichermodul(e)

Gesamtarbeitsspeicher im System (GB)

1.024

Anzahl der Arbeitsspeichermodule

16

Typ

RDIMM, 4.800 MT/s, Dual Rank

GroBe (GB)

64

Storage-Controller

Hersteller und Modell

BOSS-N1-Controller-Karte + mit 2 M.2 480 GB (RAID 1)

Lokaler Storage (Typ A)

GesamtgroBe der Laufwerke im System (TB)

44,8
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Konfigurationsinformationen

Dell PowerEdge XE9680-GPU-Worker-Node

Anzahl der Laufwerke

7

LaufwerksgroBe (TB)

6,4

Informationen zum Laufwerk (Geschwindigkeit,
Schnittstelle, Typ)

Enterprise NVMe™, kombinierte Verwendung, AG-Laufwerk U.2 Gen 4 mit Trager

Netzwerkadapter

Anzahl und Typ der Anschlisse

2 x10/25 GbE

Hersteller und Modell

Intel E810-XXV, 2 Anschliisse, 10/25 GbE SFP28, OCP NIC 3.0

Netzwerkadapter

Anzahl und Typ der Anschlisse

2 x10/100 GbE

Hersteller und Modell

Mellanox ConnectX-6 DX, 2 Anschlisse, 100 GbE, QSFP56, Netzwerkadapter,
gesamte Hohe

Lifter

Anzahl der Lifter

6

Hersteller und Modell

Lifter mit sehr hoher Performance

Netzteile

Anzahl der Netzteile

1

Hersteller und Modell

Vollstandig redundant, 5 + 1 (oder 3 + 3 FTR), Hot-Plug-PSU, 2.800 W MM HLAC
(200-240 V Wechselstrom) Titanium, C22-Connector

Jeweilige Wattleistung (W)

2800

ProSupport und ProDeploy

ProSupport (5 Jahre)

ProSupport und Vor-Ort-Service am nachsten Arbeitstag

ProDeploy Plus

ProDeploy Plus, Dell Server XE Serie, 5 HE/6 HE

Integrierte Systemverwaltung

iDRAC?

iDRAC9, Datacenter 16G

OpenManage

OpenManage™ Enterprise Advanced Plus

Tabelle 2: Detaillierte Konfigurationsinformationen fiir jeden PowerEdge R660-Haupt-Node.

Konfigurationsinformationen

Dell PowerEdge R660 Haupt-Node

Anzahl der Nodes in der Lésung 3

Gehéause

Gehause 2,5"-Gehause mit bis zu 10 Festplatten (SAS/SATA), PERC 11, 1 CPU
Prozessor

Anzahl der Prozessoren

1

Hersteller und Modell

Intel Xeon Gold 6426Y

Anzahl der Cores (pro Prozessor)

16 Cores und 32 Threads

Arbeitsspeichermodul(e)

Gesamtarbeitsspeicher im System (GB)

192
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Konfigurationsinformationen

Dell PowerEdge R660 Haupt-Node

Anzahl der Arbeitsspeichermodule 12
Typ 16
GroBe (GB) RDIMM, 4.800 MT/s, Single Rank

Storage-Controller

Hersteller und Modell

BOSS-N1-Controller-Karte + mit 2SED M.2 960 GB (RAID 1)

Lokaler Storage (Typ A)

GesamtgréBe der Laufwerke im System (TB) 5,76
Anzahl der Laufwerke 6
LaufwerksgroBe (TB) 960

Informationen zum Laufwerk (Geschwindigkeit,
Schnittstelle, Typ)

VSAS-SSD, leseoptimiert, 12 Gbit/s 512e 2,5"-Hot-Plug, AG-Laufwerk SED,
1 DWPD

Netzwerkadapter

Anzahl und Typ der Anschlisse

2 x10/25 GbE

Hersteller und Modell

NVIDIA ConnectX-6 Lx, 2 Anschlisse, 10/25 GbE, SFP28, ohne
Verschlisselung,OCP NIC 3.0

Lifter

Anzahl der Lifter

4

Hersteller und Modell

Lifter mit sehr hoher Performance

Netzteile

Anzahl der Netzteile

1

Hersteller und Modell

Dual, redundant (1 + 1), Hot-Plug-Netzteil, 1.100 W MM (100-240 V AC) Titanium

Jeweilige Wattleistung (W)

1.100

ProSupport und ProDeploy

ProSupport (5 Jahre)

ProSupport und Vor-Ort-Service am néchsten Arbeitstag

ProDeploy Plus

ProDeploy Plus PowerEdge R Serie (1 HE/2 HE)

Integrierte Systemverwaltung

iDRAC9

iDRAC9, Datacenter 16G

OpenManage

OpenManage Enterprise Advanced Plus

AWS SageMaker-Lésungsinstanzen

Tabelle 3: Detaillierte Konfigurationsinformationen fir die AWS-Instanzen.

Konfigurationsinformationen

ml.t3.medium (Notebooks)

ml.r5.16xlarge Ml.p5.48xlarge (Inferenz

(Verarbeitung) und Feinabstimmung)
Anzahl der Instanzen 20 2 2
Cloud Service Provider (CSP) AWS AWS AWS
Region USA Ost (Ohio) USA Ost (Ohio) USA Ost (Ohio)
Prozessor
Anzahl der vCPUs 2 64 192
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Konfigurationsinformationen

ml.t3.medium (Notebooks)

ml.r5.16xlarge

Ml.p5.48xlarge (Inferenz

(Verarbeitung) und Feinabstimmung)
Arbeitsspeichermodul(e)
Gesamtarbeitsspeicher im System (GiB) 4. 512 2.048
Storage-Controller
Hersteller und Modell
Lokaler Storage (Typ A)
Anzahl der Laufwerke 1 1 1
LaufwerksgréBe (GB) 5GB Standard Standard
Goschmindigkett, Schnittele, T5p) E8S £8S £8S
GPU
Anzahl der GPUs N. z. N. z. 8
Hersteller und Modell N. z. N. z. NVIDIA H100
Zusétzliche Funktionen N.z N.z :lil.sg\)/vgrbkg/asndbreite*
Azure Machine Learning-L6sungsinstanzen
Tabelle 4: Detaillierte Konfigurationsinformationen fir die Azure-Instanzen.
ND96amsr A100
Konfigurationsinformationen D2 v2 (Notebooks) Mé4 (Verarbeitung) v4 (Inferenz und
Feinabstimmung)
Anzahl der Instanzen 20 1 8
Cloud Service Provider (CSP) Azure Azure Azure
Region USA Ost 2 USA Ost 2 USA Ost 2
Prozessor
Anzahl der vCPUs 2 64 96
Arbeitsspeichermodul(e)
Gesamtarbeitsspeicher im System (GiB) 7 1.000 1.900
Lokaler Storage (Typ A)
Anzahl der Laufwerke 1 1 1
LaufwerksgréBe (GB) 100 7.168 6.400
Informationgn zum Laufwerk Temporary Temporary Temporary
(Geschwindigkeit, Schnittstelle, Typ)
Anzahl der GPUs N. z. N. z. 8
Hersteller und Modell N. z. N. z. NVIDIA A100
Jede GPU verfugt Uber eine
dedizierte NVIDIA Mellanox
Weitere Informationen N. z N. z HDR InfiniBand-Verbindung

mit einer Bandbreite von
200 GB/s?
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Einflihrung

Um ein Beispiel fiir die Kosten von KI-Lésungen zu liefern, haben wir ein KI-Szenario mit dem Open-Source-Modell Llama 2 13B erstellt und die Kosten fir die
Ausflihrung der Workload in vier verschiedenen Umgebungen verglichen. Wir haben die Kosten fiir vier Lésungen dimensioniert und geschétzt:

e Herkdmmliche Dell On-Premise-Losung
e Verwaltete On-Premise-Losung mit einer Dell APEX Pay-Per-Use-Losung
* AWS SageMaker-Lésung

* Microsoft Azure Machine Learning-Lésung

Sowohl die herkémmlichen als auch die verwalteten On-Premise-Losungen von Dell verwenden dieselbe Hardware. Beim herkémmlichen Plan kauft
das Unternehmen die Hardware im Voraus. Bei der Dell APEX Pay-Per-Use-Ldsung installiert Dell Hardware im Rechenzentrum des/der KundIn und
stellt dem Unternehmen monatlich eine Rechnung basierend auf ,zugesagter Kapazitat” und , Pufferkapazitat”.

Bei dieser Analyse haben wir versucht, ein allgemein anwendbares Beispielszenario zu erstellen, um Kostenunterschiede zwischen Umgebungen zu
schatzen. Wir haben uns fiir das GenAl-Modell Llama 2 13B entschieden, da es sich um ein weit verbreitetes Open-Source-Modell handelt. Wir haben
unser Szenario um eine einzige, relativ kleine KI-Workload entwickelt. Wir haben die Kosten fiir die Entwicklungsnotebooks der Data Scientists fur
maschinelles Lernen, Datenverarbeitungsaufgaben, kontinuierliche Modellfeinabstimmung und Echtzeitinferenz einbezogen.

Wir haben die Hardware fir jede Lésung basierend auf Annahmen Uber Arbeitsstunden und erforderliche Hardwarefunktionen dimensioniert. Fir
diese Recherche haben wir 6ffentliche Quellen genutzt. Wir haben Onlinepreisrechner fiir AWS SageMaker und Azure Machine Learning verwendet
und Angebote von Dell Technologies fiir die Kosten mithilfe der von Dell empfohlenen Preise fiir die beiden Dell Lésungen angefordert und erhalten.
Wir haben keine der Lésungen fiir diesen Bericht praktisch getestet.

Unsere Ergebnisse

Im Hauptbericht zeigen wir die normalisierten Vergleiche jeder der beiden On-Premise-Lésungen von Dell mit den Cloud-Lésungen von AWS
SageMaker und Azure Machine Learning. Die Tabellen 5 und 6 zeigen die Kostenbasis fir diese Normalisierungen. Der normalisierte Wert ergibt sich
aus der Division der einzelnen Werte durch die Kosten fir die in der Tabelle gezeigte Dell On-Premise-Lésung. Tabelle 5 zeigt, dass Cloud-Lsungen
Uber einen Zeitraum von drei Jahren bis zu 2,88-mal so viel kosten wie die herkémmliche On-Premise-Lésung von Dell. Aus der Amortisationsrechnung
geht hervor, dass die Kosten fir drei Jahre der herkémmlichen lokalen Dell Lésung in etwa den Kosten fiir nur ein Jahr der beiden Cloud-

Lésungen entsprechen.

Tabelle 5: Normalisierte TCO Uber drei Jahre fiir die herkémmliche On-Premise-Lésung von Dell im Vergleich zu SageMaker- und Azure Machine
Learning-Losungen.

Kosten der herkémmlichen o Azure Machine Learning
3 . AWS SageMaker mit einer - 5 .
On-Premise von Dell iiber . . mit einer Laufzeit von drei
k Laufzeit von drei Jahren
drei Jahre Jahren
Gesamt 817.880,00% 2.357.549,00 $ 2.231.805,00 $
Normalisiert 1 2.88 2.72

Amortisation in Monaten fir die Dell

Lésung im Vergleich zu Cloud-Lésungen N.z. 12,5 133

Tabelle 6 zeigt, dass die Cloud-Lésungen Uber einen Zeitraum von drei Jahren bis zu 3,81-mal so viel kosten wie eine Dell APEX-Pay-Per-Use-Lésung
und dass drei Jahre der herkémmlichen On-Premise-Lésung von Dell weniger kosten als nur ein Jahr der beiden Cloud-Lésungen.

Tabelle 6: Normalisierte TCO (iber drei Jahre fiir eine Dell APEX Pay-Per-Use-L&sung im Vergleich zu SageMaker- und Azure Machine
Learning-Lésungen.

Kosten der Dell APEX Pay-
Per-Use-Lésung tiber drei

Azure Machine Learning

LA St LR s et mit einer Laufzeit von drei

Jahre Laufzeit von drei Jahren Jahren
Gesamt 618.648,00% 2.357.549,00 $ 2.231.805,00 $
Normalisiert 1 3.81 3.60
Amortisation in Monaten fir die Dell
Lésung im Vergleich zu Cloud-Lésungen N.z. 2.5 10
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Uberlegungen zum Speicher
Wir haben keine Kosten fiir Storage berlicksichtigt, der tiber das hinausgeht, was die Server oder Instanzen fir ihre Aufgaben bendtigen.
Die On-Premise-Lésungen von Dell umfassen 106,88 TB Storage:

* 5,76 TB SSD-Kapazitat auf jedem der drei PowerEdge R660-Haupt-Nodes

* 44,8 TB SSD-Kapazitat auf jedem der beiden PowerEdge XE9680-GPU-Worker-Nodes
Clustermanagement- und Notebookaufgaben teilen den Storage auf den Haupt-Nodes. Verarbeitungs-, Modellfeinabstimmungs- und
Inferenzierungsaufgaben teilen den Storage auf den GPU-Worker-Nodes. Wir haben die Dell PowerEdge-Cluster mit etwas zusatzlichem Storage

im Vergleich zu den Cloud-L&sungen bereitgestellt, um Platz fiir Managementaufgaben auf den Haupt-Nodes und bei Bedarf etwas Spielraum fiir
Wachstum zu gewahrleisten.

Die AWS SageMaker-Lésung umfasst insgesamt 63,444 TB Storage:

* 7.000 GB EBS gp2-Storage, der fiir jede der beiden ml.r5.16xlarge-Verarbeitungsinstanzen erworben wurde
* 8 x 3.084 GB NVMe-SSDs fiir jede der ml.p5.48xlarge-Instanzen

* 1 x 5 GB temporérer EBS-Storage fiir jede Notebookinstanz, die in der Instanz enthalten ist

Die Azure Machine Learning-Losung umfasste insgesamt 64,82 TB temporaren Storage:

® 7.168 GiB temporérer Storage fiir die Mé4-Verarbeitungsinstanz
* 6.400 GiB temporarer Storage fiir jede der acht ND96amsr A100 v4-Instanzen

* 1 x 100 GiB temporarer Storage firr jede Notebookinstanz, die in der Instanz enthalten ist

Die Storage-Anforderungen variieren fiir Notebookinstanzen, erfordern aber in der Regel nicht viel firr diese Art von Workload. Daher haben wir uns
entschieden, die Cloud-Instanzen mit dem standardmaBig bereitgestellten Storage zu belassen. Wir haben die Datentibertragungskosten fir die
EBS-Datentiibertragung in AWS SageMaker und fiir die Blob-Storage-Ubertragung in den Azure Machine Learning-Lésungen beriicksichtigt. Wir haben
keine Datentbertragungskosten fiir die Dell On-Premise-Lésungen berlicksichtigt, bei denen integrierte SSDs verwendet werden.

Nutzungsstunden

Wir haben die Lésungen basierend auf den folgenden Schatzungen von Stunden pro Monat fiir Notebooks, Datenverarbeitung,
Modellfeinabstimmung und Inferenznutzung dimensioniert. Wir haben diese Stunden verwendet, um Stunden der Instanznutzung fir die Cloud-
Ldsungen zu berechnen und diese Instanzen und die Server flir die On-Premise-Lésungen zu dimensionieren.

Bei der Dimensionierung der Lésungen wurde davon ausgegangen, dass es 22 Arbeitstage pro Monat gibt, wobei Workloads tiber Nacht ausgefiihrt
werden, um die Nutzung zu maximieren. Daher stehen fiir jeden Server und jede Cloud-Instanz pro Monat 528 Stunden Laufzeit zur Verfligung.
(Siehe Tabelle 7.)

Tabelle 7: Nutzungsstunden fiir die vier Aufgaben.

Gesamtstunden pro

Aufgabe Monat

Nutzungsberechnungen

Wir haben jede Lésung so dimensioniert, dass sie 20 Datenexpertinnen unterstiitzt,
mit jeweils einer Notebookinstanz, 8 Stunden am Tag, 22 Tage im Monat, insgesamt
Laptop 3.520 176 Stunden pro Monat, insgesamt 3.520 fiir alle 20 Datenexpertlnnen.
Mindestanforderungen sind kleine Cloud-Notebookinstanzen mit 2vCPU und
mindestens 4 GiB Speicher.

Datenverarbeitungsaufgaben wiirden wahrend der 528 Betriebsstunden auf zwei
Dell PowerEdge XE9680-Servern mit einer Laufzeit von insgesamt 1.056 Stunden
ausgefihrt und wirden 1.056 Stunden Laufzeit auf Cloud-Instanzen erfordern.
Verarbeitung 1.056 Mindestanforderungen fiir die Cloud-Instanzen waren 64 vCPU, 1.000 GiB
Arbeitsspeicher und 7.000 GB Storage. Wir haben die Dell PowerEdge-Server so
dimensioniert, dass sie diese Anforderungen sowie die der Feinabstimmung und
Inferenzierungsaufgaben unterstitzen.

Modellfeinabstimmung 792 Die kombinierte Laufzeit von 1.056 Stunden fiir Feinabstimmungs- und
Inferenzierungsaufgaben erfordert zwei Dell PowerEdge XE9680-Server.

Bei allen Aufgaben werden acht H100-Grafikprozessoren und bis zu einem halben
TB Arbeitsspeicher verwendet. Die Cloud-Lésungen erfordern dieselbe Anzahl an
Stunden auf Instanzen mit acht H100-GPUs oder gleichwertig. Fiir AWS haben wir
zwei H100-Instanzen verwendet. Fir Azure Machine Learning haben wir acht A100-
Instanzen ersetzt.

Inferenz 264
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Details zu Notebooks

Data Scientists wiirden kleine Cloud-Notebookinstanzen mit 2 vCPU und mindestens 4 GiB Speicher bendtigen. Zwar wiirden einige
Notebookaufgaben mit mehr Speicher mdglicherweise besser funktionieren, aber wir haben uns fiir die ANVS ml.t3.medium-Instanz basierend auf den
Vorschldgen des AWS SageMaker TCO-Leitfadens® entschieden und dann eine hnliche Instanz fir Azure ausgewahlt. Bei Dell On-Premise-Ldsungen
haben wir einen Core eines gleichwertigen Prozessors und 4,3 GB Arbeitsspeicher pro Notebook angenommen, wahrend die Notebooks auf den 3 x
PowerEdge R660-Managementservern zusammen mit Managementaufgaben ausgeflihrt werden.

AWS SageMaker- und Azure Machine Learning-Notebookinstanzen

Fir die AWS SageMaker- und Azure Machine Learning-Lésungen haben wir Notebookinstanzen mit 2 vCPUs und mindestens 4 GiB
Arbeitsspeicher ausgewahlt.

Tabelle 8: Wichtige Konfigurationsinformationen fir die AWS SageMaker- und Azure Machine Learning-Notebookinstanzen.

Instanztyp Instanz Anzahl der vCPUs pro Arbeitsspeicher (GiB) pro
Instanz Instanz

Notebooks mit SageMaker ml.t3.medium 2 4

Notebooks mit Azure ML D2 v2 2 7

Notebooks mit On-Premise-Lésungen von Dell

Die Lésungen von Dell unterstiitzen diese Notebook-Workloads auf den drei PowerEdge R660-Haupt-Nodes, die zusammen 576 GB Arbeitsspeicher
und 48 Prozessorkerne haben, was ausreicht, um sowohl Clustermanagementaufgaben als auch die 20 Notebook-Workloads zu unterstltzen. Unsere
Annahmen fiir diese Dimensionierungsentscheidung lauten wie folgt:

* Managementaufgaben beanspruchen weniger als die Halfte der Prozessorkapazitat dieser Haupt-Nodes und weniger als 500 GB
Arbeitsspeicher, wobei die verbleibende Kapazitét fiir die Ausfiihrung dieser Aufgaben verfiigbar ist.

* Wahrend der 176 Stunden, die jede Notebook-Workload pro Monat ausgefiihrt wird, wiirde ein einzelner Prozessorkern verwendet, was den
2 vCPUs fiir die SageMaker- und Azure ML-Notebooks entspricht, wobei ein Verhaltnis von 1 Thread zu 1 vCPU angenommen wird, und 4,3 GB
Arbeitsspeicher, was den 4 GiB entspricht, die wir bei der Dimensionierung der Cloud-Notebooks definiert haben. Alle 20 Notebook die
gleichzeitig ausgefiihrt werden, wiirden weniger als die Halfte der 48 Cores und 15 % des Arbeitsspeichers auf diesen Systemen verbrauchen.

* Alle Arbeiten an allen Systemen erfolgen in weniger als 72,3 % der Gesamtstunden pro Monat, basierend auf 22 Arbeitstagen pro Woche,
wobei 24 Stunden pro Tag verfligbar sind.

Details zur Verarbeitung

AWS SageMaker- und Azure Machine Learning-Verarbeitungsinstanzen

Verarbeitungsaufgaben laufen am besten auf der CPU statt auf der GPU und profitieren von einem hohen Arbeitsspeicher-zu-Kern-Verhaltnis.* Daher
haben wir uns bei den AWS SageMaker- und Azure Machine Learning-Verarbeitungsinstanzen auf arbeitsspeicheroptimierte Instanzen konzentriert.
Unser Ziel waren mindestens 64 vCPUs, 1.000 GiB Arbeitsspeicher und 7.000 GB Storage, was die Azure Machine Learning M64-Verarbeitungsinstanz
mit 64 vCPUs, 1.000 GiB Arbeitsspeicher und 7.168 GiB temporarem Storage nahezu erfiillte. AWS SageMaker-Verarbeitungsinstanzen mit
optimiertem Arbeitsspeicher boten keine Instanz an, die unserer Sperzifikation entspricht. Daher wahlten wir stattdessen ein Paar speicheroptimierter
ml.r5.16xlarge-Verarbeitungsinstanzen von SageMaker mit insgesamt 1.024 GiB Speicher. Zusammen Ubertreffen diese SageMaker-Instanzen unsere
Anforderungen mit der doppelten vCPU-Kapazitat und fast der doppelten Storage-Kapazitat (mit EBS-Storage) unserer Ziele und der Azure Machine
Learning-Instanz.

Tabelle 9: Wichtige Konfigurationsinformationen zu den AWS SageMaker- und Azure Machine Learning-Verarbeitungsinstanzen.

Azure Machine Learning M64

Informationen zur Instanzkonfiguration SageMaker ml.r5.16xlarge (Verarbeitung) Vo)
Anzahl der Instanzen 2 1

Cloud Service Provider (CSP) AWS Azure

Anzahl der vCPUs 64 (128 bei 2 Instanzen) 64
Gesamtarbeitsspeicher im System (GiB) 512 (1.024 bei zwei Instanzen) 1.000

Anzahl der Laufwerke 1 (2 bei zwei Instanzen) 1
LaufwerksgroBe (GiB) 7.000 (14.000 bei zwei Instanzen) 7.168
Im‘ormationgn zum Laufwerk EBS Temporary
(Geschwindigkeit, Schnittstelle, Typ)

Investitionenin GenAl: Kosten-Nutzen-Analyse von Dell On-Premise-Bereitstellungenim Vergleichzu hnlichen AWS-und Azure-Bereitstellungen  Mai 2024 (Uberarbeitet) | 18



Dell On-Premise-Lésungen

Die beiden Dell PowerEdge XE9680 Worker-Nodes verfligen tiber mehr Kapazitat als die Workloads fiir Feinabstimmung und Inferenz erfordern,
sodass die parallel ausgefiihrten Verarbeitungsworkloads unterstiitzt werden kénnen. Die Verarbeitungsworkloads wiirden sich auf CPUs und die
Feinabstimmung und Inferenz des Modells auf GPUs stiitzen. Um unseren Zielspezifikationen gerecht zu werden, wiirden die Verarbeitungsworkloads
die Hélfte der kombinierten 2 TB Arbeitsspeicher der beiden Server, 32 CPU-Cores und etwa 7 TB des 44,8 TB Storage der beiden Server verwenden.

Details zur Modellfeinabstimmung und Inferenz

Die Lésungen erfordern GPU-Instanzen oder Server fur die Feinabstimmung und Inferenz von Workloads mit acht NVIDIA HGX H100-GPUs oder einer
gleichwertigen GPU-Kapazitat und 512 GB Arbeitsspeicher.

AWS SageMaker- und Azure Machine Learning-Instanzen

Die ml.p5.48xlarge-Inferenzierungsinstanz ist die einzige SageMaker-Instanz, die tiber die NVIDIA HGX H100-GPUs verfligt.> Zum Zeitpunkt unserer
Recherche verfugte die beste Azure-VM Uber acht NVIDIA A100-GPU-VMs. Daher haben wir die Azure-Umgebung auf die vierfache Anzahl der
Instanzstunden festgelegt, um ungefahr die gleiche Performance wie die H100s in der AWS SageMaker-Umgebung zu erreichen.® Beide Instanztypen
verfligen Uber mehr als unsere Mindestanforderung von insgesamt 512 GB Storage.

Tabelle 10: : Wichtige Konfigurationsinformationen fiir die AWS SageMaker- und Azure Machine Learning-Instanzen firr Feinabstimmung und Inferenz.

Inferenz- und Trainingsinstanzen

SageMaker ml.p5.48xlarge

Azure Machine Learning ND96amsr
A100 v4

Anzahl der Instanzen

2 (1 fur Feinabstimmung und 1 fir Inferenz)

8 (4 fir Feinabstimmung und 4 flr Inferenz)

Cloud Service Provider (CSP) AWS Azure

Anzahl der vCPUs 192 96
Gesamtarbeitsspeicher im System (GiB) 2.048 1.900

Anzahl der Laufwerke 8 1
LaufwerksgroBe (GiB) 3.084 6.400
(Geschmindigker, Schnittele, Typ NVMe-S5D Temporary
Anzahl der GPUs 8 8

Hersteller und Modell NVIDIA H100 NVIDIA A100

Dell On-Premise-Lésungen

Fir die On-Premise-Lésungen von Dell haben wir die beiden PowerEdge XE9680-GPU-Worker-Nodes so dimensioniert, dass sie die Workloads
fir Feinabstimmung und Inferenz mithilfe von GPU-Ressourcen verarbeiten und die Verarbeitungsworkloads mithilfe von ungenutzten CPU- und
Arbeitsspeicherressourcen unterstitzen. Die beiden PowerEdge XE?680-GPU-Worker-Nodes verfiigen jeweils tiber zwei Intel Xeon Platinum
8468-Prozessoren mit 48 Cores, 1.024 GB Arbeitsspeicher, 44,8 TB Storage und eine NVIDIA HGX H100-8-GPU-Baugruppe.

Kostenanalyse

Bei den Cloud-L&sungen haben wir die Lizenzierungskosten fiir die Instanzen einbezogen, die wir fiir Notebooks, Verarbeitung, Feinabstimmung
und Inferenz benétigen. Bei den On-Premise-Lésungen von Dell bieten wir zwei Zahlungsoptionen fiir die Hardware: ein Vorabkaufmodell und einen
monatlichen Zahlungsplan fiir die Dell APEX Pay-Per-Use-Lésung. Bei beiden On-Premises-Lésungen haben wir die Kosten fiir die Serververwaltung
fiir die Hardware und das Betriebssystem sowie die Kosten fiir den Rechenzentrumsbetrieb fiir den Rack-Platz und die Energiekosten flir Strom und
Kihlung hinzugefiigt, Kosten, die fur die beiden Cloud-Lsungen nicht relevant sind.

Wir haben einige Kosten auBer Acht gelassen, zum Beispiel:

* Wir haben bei allen vier Lésungen &hnliche Arbeitskosten wie die Installation und Wartung von Open-Source-Software, die Datentibertragung
und das Backup sowie die Gehalter der Data Scientists ausgelassen.

¢ Die Softwarekosten haben wir bei keiner der Lésungen berticksichtigt. SageMaker- und Azure Machine Learning-Instanzen umfassen einige
Software und Services wie Jupyter Notebook auf den Notebookinstanzen und Verarbeitungs-APls mit den Verarbeitungsinstanzen. Wir sind
davon ausgegangen, dass alle zusétzlichen Softwareprogramme und Tools, die die Data Scientists dort installieren, als Open-Source-Software
verfligbar sind. Mit den On-Premise-Lésungen von Dell wiirden Data Scientists ausschlieBlich Open-Source-Software und -Tools wie Jupyter
Notebook, Python und PyTorch verwenden, und auf den Servern wiirde Ubuntu oder ein anderes Open-Source-Betriebssystem laufen.

* Wir haben keine Umsatzsteuern berlicksichtigt, da diese von Land zu Land und von Unternehmen zu Unternehmen variieren. Migrationskosten
oder Kosten am Ende der Nutzungsdauer sind nicht enthalten.
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Bei jeder dieser generativen Kl-Lésungen haben wir uns auf einen Lebenszyklus von drei Jahren konzentriert. Wir haben uns fir eine Dauer von drei
Jahren entschieden, da die Preisrechner von AWS und Azure die Laufzeit auf eine Dauer von maximal drei Jahren begrenzt haben. Drei Jahre sind
auch ein angemessener Lebenszyklus fir eine On-Premise-Lésung flir generative K, die hochmoderne Hardware erfordert.” Unternehmen kdnnten
die von ihnen gekaufte Dell Hardware danach flir andere Zwecke verwenden und hatten zwei verbleibende Jahre der enthaltenen finf Jahre Dell
ProSupport fiir eine hohe Produktivitat.

Kosten fiir Dell On-Premise-L6sungen lber drei Jahre

Bei den On-Premise-Lésungen von Dell haben wir die folgenden Kosten tber einen Zeitraum von drei Jahren berlcksichtigt:

* Der von Dell empfohlene Preis fiir Dell Server und Switches, einschlieBlich ProSupport und Vor-Ort-Service am néachsten Tag und ProDeploy
Plus fir die Server

e Systemadministration zur Wartung und Sicherung der Hardware und des Betriebssystems
e Energiekosten fir Strom und Kihlung
® Rechenzentrumskosten flir Rack-Platz

Die beiden Lésungen enthielten dieselbe Hardware und wiirden die gleichen Kosten fir die Systemverwaltung, die Energiekosten fiir Strom und
Kihlung sowie die Rechenzentrumskosten fir den Rack-Platz verursachen.

Tabelle 11: Kosten fiir eine herkémmliche On-Premises-Lsung tliber drei Jahre.

Kosten tiber drei Jahre (aufgerundet auf

Herkdmmliche Dell Technologies On-Premise-Lésung CrnEp o)

Dell Hardware mit 5 Jahren ProSupport und ProDeploy Plus (fir Server) 680.251%
Systemadministration 6.531%
Energiekosten fur Strom und Kihlung 88.978%
Rechenzentrumskosten fiir Rack-Platz 42.120%
Gesamt 817.880%

Fur die herkdmmliche On-Premise-Lésung haben wir vom Dell Technologies Vertrieb ein Angebot fiir den empfohlenen Preis der On-Premise-Lésung
von Dell angefordert. Am 20. Méarz 2024 hat Dell 680.251 USD als Kaufpreis fiir die Hardware angegeben.

Das Angebot umfasste fiinf Jahre ProSupport und Vor-Ort-Service am nachsten Werktag fiir die Server und Switches sowie ProDeploy Plus fiir die
Server. Dell definiert den empfohlenen Preis als einen Preis, der als Ausgangspunkt fir potenzielle Kauferlnnen dient. Er stellt die Kosten dar, zu denen
die Losung fiir Unternehmen sofort verfiigbar ist, selbst wenn sie keine bestehenden Kundinnen sind, und fungiert im Wesentlichen als empfohlener
Einzelhandelspreis fiir ihre Produkte.

Tabelle 12: Kosten fiir eine Dell APEX Pay-Per-Use-Lésung tiber drei Jahre.

Kosten iiber drei Jahre (aufgerundet auf

Dell APEX Pay-Per-Use-Lésung T [

Dell Hardware mit 5 Jahren ProSupport und ProDeploy Plus (fiir Server) 481.019%
Systemadministration 6.531%
Energiekosten fiir Strom und Kihlung 88.978%
Kosten fur Rack-Platz im Rechenzentrum 42.120%
Gesamt 618.648%

Dell APEX Pay-Per-Use-On-Premise-L6sung

Basierend auf diesem empfohlenen Preis hat Dell Technologies eine Kostenschatzung fir eine Dell APEX Pay-Per-Use-Lésung tiber drei Jahre in Hohe
von 481.019 USD vorgelegt. Dell hat PT ein Angebot fiir die Dell ApEX Pay-Per-Use-Losung fiir dieselbe Hardware wie oben fir eine Laufzeit von

36 Monaten und eine Kapazitdtszusage von 75 % Ubermittelt. Wir haben dieses Angebot am 2. April 2024 erhalten. Die geschétzte Kapazitat von

75 % war die nachstgelegene Kapazitatsoption, die die 528 Betriebsstunden abdeckt, fiir die wir die Lésungen dimensionieren.
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Systemadministration

Serveradministratorinnen Giberwachen und stellen die Leistung, Verflgbarkeit, Funktionalitét und Sicherheit der Hardware und des Betriebssystems
sicher und installieren in diesem Fall das Betriebssystem. Diese Dienste sind bei der On-Premise-Lésung erforderlich, bei den Cloud-Lésungen jedoch
nicht, da sie in deren Servicevereinbarung enthalten sind. Wir haben diese Zeit- und Kostenschatzungen fur die On-Premise-Losung niedrig gehalten,
da wir davon ausgehen, dass sie groBtenteils automatisiert sind, und weil ProSupport for Infrastructure einige der Aufgaben zur Uberwachung und
physischen Reparatur von den On-Premise-Systemadministratorinnen auslagert.

Wir haben die Kosten fiir diese Serververwaltung auf 6.531,00 USD fiir drei Jahre geschétzt, basierend auf der Gesamtvergitung fir mittelrangige
Systemadministratorlnnen®, die in der Lage sind, 300 Server und die zugehérigen Switches und Betriebssysteme mithilfe automatisierter Tools und
Prozesse zu warten, und die von ProSupport- und ProDeploy Plus-Services unterstiitzt werden.

Dell ProDeploy Plus for Infrastructure

Wir haben keine separate Schatzung fiir die Bereitstellung vorgenommen, sondern uns auf Dell ProDeploy Plus for Infrastructure verlassen, einen
Service, den wir in das Hardwareangebot aufgenommen haben, um die Hardware- und Softwarebereitstellung vor Ort zu erméglichen.? Ein Bericht
von Principled Technologies zeigt, dass ProDeploy Plus for Infrastructure wertvolle Zeit fiir interne Administratorinnen einsparen kann, indem von Dell
Technologies zertifizierte Technikerlnnen fir die Installation und Konfiguration von Dell Produkten eingesetzt werden. ™

Dieser Service deckt méglicherweise nicht alle Planungsaufgaben, das Auspacken und Einbauen der Switches oder die Installation des
Betriebssystems ab. Diese Aufgaben wiirden wenig Zeit in Anspruch nehmen und sind in der Schatzung der Systemverwaltungszeit fir die Wartung
und Sicherung der L&sung enthalten.

Dell ProSupport for Infrastructure

Wir haben 5 Jahre Dell ProSupport und Vor-Ort-Service am néchsten Tag einbezogen. Der 5-Jahres-Support ist langer als der 3-Jahres-Zeitraum
unserer Analyse, bietet dem kaufenden Unternehmen jedoch den Mehrwert eines langeren Lebenszyklus fir die Dell Hardware.

Energiekosten fiir Strom und Kiihlung

Bei den Cloud-L&sungen waren die Energiekosten fir Strom und Kihlung in den Preisen enthalten. Bei den On-Premise-Lésungen haben wir die
Strom- und Kiihlungskosten fir drei Jahre mithilfe des Dell Enterprise Infrastructure Planning-Tools geschéatzt."” Um eine Schatzung zu erhalten, haben
wir die Sperzifikationen fiir die Server und Switches eingegeben, die im Verkaufspreisangebot von Dell Technologies enthalten sind. Wir haben zwei
weitere Faktoren einbezogen, die sich auf die Berechnungen auswirkten:

* Multiplikator von 1,58 fiir die Energieeffizienz (Power Use Effectiveness, PUE) der Stromkosten, um die kombinierten Strom- und
Kiihlungskosten zu ermitteln. Laut dem Uptime Institute, einem Unternehmen, das Rechenzentrumskosten erfasst und nachverfolgt, lag dieser
PUE-Wert im Jahr 2023 im Branchendurchschnitt.*?

* 12,74 Cent pro Kilowattstunde Energiekosten basierend auf dem von der US-amerikanischen Energy Information Administration (EIA)
gemeldeten durchschnittlichen Einzelhandelspreis fir Strom im Jahr 2023.%

Wir haben die Kosten fur Strom und Kithlung getrennt fir die Geréte berechnet, die im Leerlauf und mit Rechenlasten laufen. Wir haben
die Ergebnisse basierend auf den 528 Laufzeitstunden (ca. 72,3 % eines durchschnittlichen Monats) abgewogen, fiir die wir die Lésungen
dimensioniert haben.

Tabelle 13: Energiekosten flr Strom und Kihlung tber drei Jahre.™

Energiekosten fiir On-Premise- Gewichtete Energiekosten fiir

Al el Lésungen tiber drei Jahre G A e Strom und Kiihlung
Rechenleistung 114.439,69% 72,3 % 82.739,90 %
Spannungslos 22.516,69% 27,7 % 6.237,12'%
Gewichtete Energiekosten fiir

Strom und Kuhlung tber drei 88.977,02%

Jahre

Kosten fiir Rack-Platz im Rechenzentrum

Dem Unternehmen wiirden zusatzliche Kosten fiir die Unterbringung der Server und Racks im Rechenzentrum entstehen. Diese Kosten umfassen
die Kosten fiir das Rack, die Vernetzung und andere Kosten fiir die Rechenzentrumseinrichtung. Wir schatzten diese Kosten auf 1.800 USD pro Rack
und Monat fiir Racks mit einer nutzbaren Kapazitdt von 28 HE." Die Server und Switches in dieser Lésung fiillen 18 HE, 65 % eines dieser Racks. Die
Kosten fur diese Nutzung tber drei Jahre belaufen sich auf 42.120 USD.

Wir haben zwar die Datenlbertragung fur die beiden Cloud-Lésungen flr den Zugriff auf den AWS S3-Storage und den Azure Block Storage
einbezogen, diese Kosten bei On-Premise-Lésungen jedoch nicht beriicksichtigt, da bei diesen die integrierten Festplatten oder lokalen Speicher-
Avrrays fiir die Speicherung verwendet werden wiirden.
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AWS SageMaker-Lésung

Wir haben die AWS SageMaker-Losung so konfiguriert, dass sie der angebotenen Dell On-Premise-Lésung fiir die vier zuvor beschriebenen Aufgaben
so genau wie moglich entspricht: Notebooks, Verarbeitung, Modellfeinabstimmung und Inferenz. Der AWS-Preisrechner fiir SageMaker listet jede
Aufgabe als separates Preismodul auf, das durch Umschalten zur Schatzung hinzugefligt werden kann. Wir haben SageMaker Studio Notebooks,
SageMaker Processing, SageMaker Training und SageMaker Real-Time Inference hinzugefiigt. Fiir jedes Modul haben wir die erforderlichen Felder
ausgeflllt, um die Stundenkosten fir jede Instanz zu bestimmen, die wir fiir jede Aufgabe ausgewahlt haben. Anhand dieser Stundenkosten

haben wir dann ermittelt, wie viel Nutzerlnnen flr die Ausflihrung jeder Instanz fir die vorab berechnete Anzahl von Stunden aufwenden wiirden,

die wir basierend auf den Dell Systemen ermittelt haben. Wir haben doppelt so viele Verarbeitungsinstanzen und damit Verarbeitungsstunden
berechnet, um sicherzustellen, dass die Verarbeitungskapazitat mit den anderen Lésungen lbereinstimmt. Wir haben auch EBS-Storage zu den
Verarbeitungsinstanzen hinzugefligt, da sie nicht mit Storage auBerhalb des Betriebssystemvolumens hochgefahren werden. Nach der Anwendung
des Sparplans mit einer Laufzeit von drei Jahren beliefen sich unsere Gesamtkosten auf 2.357.549 USD fiir drei Jahre. Die vollstandigen Instanzdetails
finden Sie in Tabelle 14.

Tabelle 14: Kosten fiir SageMaker-Lésungsinstanzen Uber drei Jahre.

Service Instanztyp Instanz USD/Std. Laufzeit (Stunden/Mo.)  Kosten fiir drei Jahre

Notebooks mit

SageMaker Studio ml £3.medium 0,02244 % 3520 2.843,60%

Verarbeitung mit
SageMaker

EBS-Storage flr die
Verarbeitung mit
SageMaker (7 TB pro
Monat)

ml.r5.16xlarge* 2,2908% 2112 174.174,11%

25.804,80%

Training mit SageMaker ml.p5.48xlarge** 56,5340% 792 1.611.897,41%

Echtzeitinferenz mit

SageMaker ml.p5.48xlarge** 56,5340% 264 537.299,14%

S3-Datentibertragung
(1 T8 fur die

eingehende und 15 TB 5.529,60%
fur die ausgehende
DatenUbertragung)

Gesamt (aufgerundet) 2.357.549%

* Wir beziehen zwei Prozessorinstanzen ein, um 1 TB Arbeitsspeicher fur die Verarbeitungsaufgaben bereitzustellen.
** Die Preise wurden basierend auf dem Prozentsatz der 6ffentlichen P5-Verpflichtung (nicht ml.p5) geschétzt, da der Rechner diese Instanz nicht
beriicksichtigt.

Azure Machine Learning-Lésung

Wir haben den Azure-Preisrechner verwendet, um jeden Instanztyp einzubinden, um die stiindlichen Kosten fiir jeden Instanztyp im Machine Learning-
Service zu ermitteln. Da die beste GPU-Instanz, die Azure zum Zeitpunkt dieser Recherche angeboten hat, acht A100-GPUs umfasste, haben wir die
Kosten firr die Ausfiihrung der vierfachen Anzahl dieser GPU-Instanzen pro Aufgabe berechnet, um eine genauere Annéherung an die Leistung der
acht H100-GPUs zu erhalten, die die AWS-Instanzen und Dell PowerEdge XE9-Server bereitstellen. Anhand dieser Stundenkosten haben wir dann
ermittelt, wie viel Nutzerlnnen fiir die Ausfiihrung jeder Instanz fiir die vorab berechnete Anzahl von Stunden aufwenden wirden, die wir basierend auf
den Dell Systemen ermittelt haben. Nach der Anwendung der reservierten Laufzeit von drei Jahren fir Azure beliefen sich unsere Gesamtkosten fur
drei Jahre auf 2.231.805 USD. Die vollstandigen Instanzdetails finden Sie in Tabelle 15.

Tabelle 15: Kosten fiir die Azure Machine Learning-Lésungsinstanzen tber drei Jahre.

Service Instanztyp Instanz USD/Std. Laufzeit (Stunden/Mo.) Kosten fiir drei Jahre
Notebooks mit Azure ML D2v2 0,0476% 3.520 6.027,72%
Verarbeitung mit Azure ML Mé64 1,8258 $ 1.056 69.407,81%
Training mit Azure ML ND%6amsr A100 v4 14,1475% 3.168 1.613.491,01%
Echtzeitinferenz mit Azure ML | ND96amsr A100 v4 14,1475% 1.056 537.830,34%
Azure Block Blob Storage-

Datenlbertragungsvorgénge 5.047,20%
(10.000.000)

Gesamt (aufgerundet) 2.231.805%
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