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Raport firmy Principled Technologies: praktyczne testy. Rzeczywiste wyniki.

Poprawa efektywnosci energetycznej w
centrum przetwarzania danych: serwery

Dell PowerEdge HS5620 z pewnoscia
wytrzymaja wyzsza temperature

W scenariuszach testow w wysokiej
temperaturze serwer Dell PowerEdge
HS5620 kontynuowat intensywne obciazenie
robocze bez ostrzezen i awarii dotyczacych

podzespotéw, podczas gdy serwer
Supermicro SYS-621C-TN12R ulegt awarii

Eksploatacja centrum przetwarzania danych w wyzszej temperaturze
moze pomoc organizacjom zaoszczedzi¢ na kosztach chtodzenia i zuzyciu
energii. ENERGY STAR® zauwaza, ze takie srodki moga by¢ korzystne
finansowo: , Kazdy wzrost temperatury o 1°F moze zaoszczedzi¢ od 4%
do 5% kosztéw energii”’. Ale centrum danych moze pozostac ciepte
tylko na tyle, na ile pozwala jego sprzet. Serwery, ktére wytrzymaja
wyzszg temperature na co dzien, moga pomaoc organizacjom w realizagji
celéw zréwnowazonego rozwoju. Dzieki odpowiedniej konstrukgji
termicznej serwer moze dziata¢ nawet w wyzszej temperaturze w
przypadku nieoczekiwanych okolicznosci, takich jak awaria wentylatora
wewnetrznego lub awarie $rodowiska zewnetrznego.

W PT przetestowaliSmy dwa serwery 2U zoptymalizowane pod katem
chmury: Dell™ PowerEdge™ HS5620 i Supermicro® SYS-621C-TN12R.
Aby stworzy¢ $srodowisko, w ktérym mozemy w petni kontrolowaé

i mierzy¢ temperature, zbudowalismy obudowe wokét catkowicie
zapetnionej szafy serwerowej. Wszystkie serwery w szafie serwerowej
obstugiwaty intensywne syntetyczne obcigzenie zmiennoprzecinkowe
podobne do obcigzenia wnioskowania uczenia maszynowego, ktére
obciazato procesory systemoéw i generowato ciepto w Srodowisku.

Monitorowali$my temperature wewnetrzng serweréw Dell i Supermicro
podczas trzech rodzajow testéw opartych na scenariuszach: temperatura
otoczenia 25°C, awaria wentylatora i niesprawnos¢ systemu ogrzewania,
wentylacji i klimatyzacji w centrum przetwarzania danych. W tych testach
system firmy Dell pracowat bez ostrzezen o wysokiej temperaturze
podzespotéw i awarii. Dla poréwnania, system Supermicro generowat
ostrzezenia we wszystkich scenariuszach i awarie podzespotéw w drugim
i trzecim scenariuszu, co powodowato przestoje systemu, wymagajace
recznej interwencji. Dzieki atrakcyjnej konstrukcji chtodzenia serwer Dell
PowerEdge HS5620 bezbtednie poradzi sobie z kazdym wyzwaniem.
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Sposéb testowania

Tabela 1 przedstawia kluczowe informacje o konfiguracji dwéch przetestowanych serweréw zoptymalizowanych pod
katem chmury. Wiecej informacji w sekcji Tto naukowe raportu.

Tabela 1. Kluczowe szczegdty konfiguracji testowanych przez nas serwerdw.

Dell PowerEdge HS5620 Supermicro SYS-621C-TN12R
Procesory 2 procesory Intel® Xeon® Gold 6444Y 2 procesory Intel Xeon Gold 6444Y
Pamiec 1024 GB pamigci RAM DDR5 1024 GB pamigci RAM DDR5
Karta sieciowa (NIC) Intel E810-XXV z 2 portami 25 GbE Intel E810-XXVAM2 (AOC-S25GC-i2S) z
2 portami 25 GbE
Pamige¢ masowa 2 dyski SSD M.2 NVMe® 2 dyski SSD M.2 NVMe
Kontroler pamigci masowej Dell BOSS N1 Pamieé masowa PCle® dotgczana
bezposrednio
Zasilacz (PSU) 2 moduty Dell 05222NA00 1800 W 2 Supermicro HMCG94MEBRA123N
1200 W
Wentylatory 5x Dell HPR Silver 3 $rodkowe wentylatory Supermicro
1x Dell HPR Gold FAN-0206L4
System operacyjny Ubuntu 22.04.3 Ubuntu 22.04.3

Skonfigurowalismy serwer firmy Dell z kontrolerem pamieci masowej i dwoma dyskami M.2 NVMe w celu dopasowania
do konfiguracji pamieci masowej serwera Supermicro. Konfiguracja serwera firmy Dell obejmowata pieé¢ wentylatoréw
Dell HPR Silver i jeden wentylator Dell HPR Gold. Serwer Supermicro obstugiwat trzy wentylatory o $rednicy 8 cm, czyli
maksymalna liczbe, jakg mogt pomiesci¢ w czasie testéw. Aby umozliwi¢ monitorowanie wydajnosci, dostosowalismy
ustawienia profilu systemu BIOS na serwerze firmy Dell do opgji ,,Performance Per Watt (OS)". Zachowalismy domysing
konfiguracje systemu BIOS serwera Supermicro, ,,OS Controls EPB”, poniewaz to ustawienie pozwalato nam monitorowaé

dane wymagane przez nasze testy.

Aby stworzy¢ srodowisko, w ktérym moglismy kontrolowac i mierzy¢ temperature, zbudowali$my niestandardowg
obudowe wokét catkowicie zatadowanej szafy serwerowej 42U. Serwery Dell PowerEdge HS5620 i Supermicro SYS-621C-
TN12R umiescilismy na $rodku szafy serwerowej w tej samej pozycji, w ktdrej je testowalismy. Reszte szafy serwerowej
42U skonfigurowalismy za pomoca przetgcznika umieszczonego na gérze szafy oraz réznych serwerdw 2U i 1U, a takze
serweréw kasetowych i obuddw, ktére generowaty ciepto podczas wykonywania obcigzen roboczych. Uzyskalismy
zarzadzanie pasmem podstawowym i telemetrie na poziomie systemu operacyjnego w celu monitorowania komponentéw
za pomoca narzedzi innych firm Telegraf™ i Prometheus.

Przetestowaliémy serwery w trzech rodzajach scenariuszy: typowe dziatanie w temperaturze otoczenia 25°C, wewnetrzna
awaria wentylatora (dwukrotnie, za kazdym razem wyfgczone inne wentylatory) oraz niesprawnos¢ systemu ogrzewania,
wentylacji i klimatyzacji, gdy temperatura otoczenia wzrosta do 35°C. W kazdym z tych scenariuszy uzyli$my narzedzia
stress-ng do obcigzenia zdolnosci procesoréw do obliczer zmiennoprzecinkowych. Ten typ obcigzenia roboczego ma
kluczowe znaczenie dla przypadkéw uzycia, w tym szkolenia sztucznej inteligencji i obliczer o wysokiej wydajnosci (HPC).
Wiecej informacji mozna znalez¢ na stronie 3. Szafa serweréw uruchomita obcigzenie robocze w czterech falach, przy czym
testowane przez nas systemy Dell i Supermicro uruchomity obcigzenie robocze w czwartej fali, 3 minuty i 30 sekund po
uruchomieniu pierwszych serweréw. Monitorowali$my temperature i statystyki sprzetu przez 15 minut przed rozpoczeciem
obcigzenia roboczego, przez cate dwugodzinne obcigzenie robocze i przez 15 minut po zakoriczeniu obcigzenia.

Aby uzyskadé wiecej informacji na temat naszych testow, wynikéw i konfiguracji, zapoznaj sie z sekcjg Tfo naukowe raportu.
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Omodwienie naszych ustalen

W Tabelach 2 i 3 pokazujemy, jak rézne podzespoty serwerdw radzity sobie podczas kazdego testu. Jedli co najmniej
jeden z wymienionych typéw podzespotéow wykazat ostrzezenie lub awarie, zwracamy na to uwage ponizej. Jak
pokazano w Tabeli 2, podzespoty serwera Dell PowerEdge HS5620 dziataty w kazdym scenariuszu bez wyswietlania
zadnych ostrzezen. Tymczasem Supermicro SYS-621C-TN12R doswiadczyt co najmniej jednego ostrzezenia w kazdym
typie scenariusza, w tym w temperaturze otoczenia 25°C, a takze awarii podzespotu w scenariuszu niesprawnosci
systemu ogrzewania, wentylacji i klimatyzacji i w obu scenariuszach awarii wentylatora (Tabela 3). Awarie dyskow

SSD systemu operacyjnego, ktére zaobserwowalismy podczas testow, skutkowaty awarig systemu, czynigc system
Supermicro bezuzytecznym i wymagajacym recznej interwencji. Na kolejnych stronach przeanalizujemy projekty
termiczne serwerdw i doktadniej przyjrzymy sie tym wynikom.

Tabela 2. Jak kluczowe podzespoly serwera Dell PowerEdge HS5620 poradzity sobie w scenariuszach testowych — omoéwienie.

Dell PowerEdge HS5620

Kategoria Temperatura Awaria wentylatora 2 Awaria wentylatora 3 Niesprawnosé
podzespotu otoczenia 25°C systemu ogrzewania,
wentylacji i
klimatyzacji
Procesor v Brak ostrzezen i v Brak ostrzezen i v Brak ostrzezen i v' Brak ostrzezen i
awarii awarii awarii awarii
RAM v Brak ostrzezen i v Brak ostrzezen i v' Brak ostrzezen i v' Brak ostrzezen i
awarii awarii awarii awarii
Karta sieciowa v Brak ostrzezen i v Brak ostrzezen i v' Brak ostrzezen i v' Brak ostrzezen i
awarii awarii awarii awarii
Dysk SSD M.2 v Brak ostrzezen i v Brak ostrzezen i v' Brak ostrzezen i v' Brak ostrzezen i
awarii awarii awarii awarii
Zasilacz v Brak ostrzezen i v Brak ostrzezen i v Brak ostrzezen i v' Brak ostrzezen i
awarii awarii awarii awarii

Tabela 3. Jak kluczowe podzespoty serwera Supermicro SYS-621C-TN12R poradzity sobie w scenariuszach testowych — oméwienie.

Supermicro SYS-621C-TN12R

Kategoria Temperatura Awaria wentylatora 1 Awaria wentylatora 3 Niesprawnosé
podzespotu otoczenia 25°C systemu ogrzewania,
wentylagji i
klimatyzacji
Procesor v Brak ostrzezen i Ostrzezenie Ostrzezenie Ostrzezenie
awarii
RAM v Brak ostrzezen i Ostrzezenie v Brak ostrzezen i v' Brak ostrzezen i
awarii awarii awarii
Karta sieciowa v Brak ostrzezen i Ostrzezenie v' Brak ostrzezen i Ostrzezenie
awarii awarii
Dysk SSD M.2 Ostrzezenie % Awaria Ostrzezenie % Awaria
Zasilacz v Brak ostrzezen i v Brak ostrzezen i * Awaria v' Brak ostrzezen i
awarii awarii awarii

Informacje o obcigzeniu roboczym, ktérego uzyliSmy w naszych testach

Uzylismy narzedzia stress-ng do uruchomienia obcigzenia zmiennoprzecinkowego w testowanych przez
nas systemach. Obliczenia zmiennoprzecinkowe odgrywaja kluczowa role w zarzgdzaniu obliczeniami
matematycznymi obejmujacymi liczby z czesciami utamkowymi. Sa one szczegdlnie wazne w przypadku
obcigzen naukowych i inzynieryjnych, ktére wymagaja precyzyjnych obliczeri numerycznych, takich jak
trenowanie sztucznej inteligenciji, algorytmy uczenia maszynowego, symulacje naukowe, modelowanie
finansowe i aplikacje do projektowania wspomaganego komputerowo (CAD).
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Analiza konstrukcji chtodzenia systemu: szczegéty zalet serwera

Dell PowerEdge HS5620

Analiza konstrukgcji termicznych systeméw jest kluczem do zrozumienia, jak dziataty |

one w kazdym scenariuszu testowym. Serwery wykorzystuja kilka elementéw
konstrukeyjnych, aby utrzymac niskg temperature systemow, takich jak konstrukcja
plyty gtéwnej. Umieszczenie wrazliwych podzespotéw na plycie gtéwnej moze
pomdc w ochronie tych elementéw przed wzajemnym przegrzaniem. Ponadto
wentylatory zapewniajg przeptyw powietrza, a konstrukcja obudowy powinna
réwniez pomagac chroni¢ podzespoty przed gorgcym powietrzem. Ponizej
omdwiono nastepujace elementy konstrukcyjne serweréw Dell PowerEdge
HS5620 i Supermicro SYS-621C-TN12R

Konstrukcja ptyty gtéwnej

Uktad plyty gtéwnej systemu Supermicro byt szczegdinie problematyczny,
jesli chodzi o rozmieszczenie modutéw M.2 NVMe. Na przyktad w
drugim i trzecim scenariuszu testowym wzrosta nawet temperatura
bezczynnego dysku SSD, poniewaz znajdowat sie on bezposrednio za
obcigzonym procesorem. Ponadto po prawej stronie obudowy nie byto
dedykowanego wentylatora doprowadzajgcego powietrze do modutu
dystrybucji zasilania (PDU), ktéry taczytoy dwa zasilacze z resztg systemu.
Zamiast tego system Supermicro opierat sie na przeptywie powietrza

J

Rysunek 1. Przetestowany uktad ptyty gtéwnej Supermicro

z wentylatoréw wbudowanych w zasilacze z tytu obudowy. Chociaz $Y5-621C-TN12. Dodaliémy etykiety podzespotéw i
nie zaobserwowalismy awarii tej jednostki PDU, BMC zgtosito awarie strzatki, ktére pokazuja kierunek przeptywu powietrza

zasilacza podczas drugiego scenariusza awarii wentylatora, demonstrujac
wade tej konstrukgji (wiecej informacji na temat tego testu mozna znalezé

z wentylatoréw, przy czym chfodniejsze powietrze jest
oznaczone kolorami niebieskimi i fioletowymi, a cieplejsze
— czerwonymi, pomaranczowymi i zéttymi. Zrédto:

w sekcji Tfo naukowe raportu). Patrz Rysunek 1. Principled Technologies.
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Rysunek 2. Przetestowany uktad ptyty gtéwnej serwera Dell PowerEdge HS5620, pokazujacy dolna
warstwe termiczna (po lewej) i gérna warstwe termiczna (po prawej), rozdzielone przez kierownice
powietrza. Dodali$my etykiety podzespotow i strzatki, ktére pokazuja kierunek przeptywu

powietrza z wentylatoréw, przy czym chtodniejsze powietrze jest oznaczone kolorami niebieskimi i
fioletowymi, a cieplejsze — czerwonymi, pomaranczowymi i zéttymi. Zrédto: Principled Technologies.
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Wentylatory

Wentylatory systemu sg kluczowym elementem konstrukeji chtodzenia. Przetestowana przez nas konfiguracja Dell
PowerEdge HS5620 sktadata sie z pieciu wentylatoréw Dell HPR Silver 60 mm i jednego wentylatora Dell HPR Gold
60 mm. Przetestowany przez nas Supermicro SYS-621C-TN12R wykorzystywat do chtodzenia trzy gtéwne wentylatory
80 mm. W obu serwerach kazdy z zasilaczy miat wbudowany dodatkowy dedykowany wentylator.

Stopy szescienne na minute (CFM) to warto$¢ znamionowa, ktéra wskazuje, ile powietrza moze poruszy¢ wentylator.
Zgodnie z etykietami, sze$¢ wentylatoréw w systemie firmy Dell miato moc 57,26 CFM kazdy (facznie 343,56 CFM),
podczas gdy trzy wentylatory w systemie Supermicro miaty 104,7 CFM kazdy? (tacznie 314,10 CFM). Chociaz te sumy byty
zblizone, CFM to nie wszystko, jesli chodzi o serwer. W naszych testach stwierdzilismy réwniez, ze wentylatory serwera
Supermicro SYS-621C-TN12R pracowaty z predkoscig okoto 13 500 obr./min przy maksymalnym obcigzeniu. W naszych
testach dwuwirnikowe wentylatory serwera Dell PowerEdge HS5620 obracaty sie z predkoscig okoto 20 000 obr./min. Te
réznice w predkosci i konstrukeji umozliwity wentylatorom systemu firmy Dell generowanie wyzszego cisnienia statycznego,
co oznacza, ze przepychaty powietrze przez system z wigkszg sita. Oznacza to réwniez, ze przeciwdziataly przeciwcisnieniu
w gorgcym korytarzu, co ma kluczowe znaczenie dla skutecznego chtodzenia,® poniewaz sprzet w centrum danych z
silniejszymi wentylatorami moze przyttoczyé wentylatory o zbyt matej mocy, skutkujgc niewystarczajagcym chtodzeniem.

Konstrukcja obudowy

Obudowa Supermicro SYS-621C-TN12R byta wyposazona w otwory wentylacyjne po obu stronach, miedzy
wentylatorami a plyta backplane pamieci masowej, ktérych nie byto w serwerze firmy Dell. Teoretycznie otwory

te moga wpuszczaé¢ dodatkowy strumien powietrza do obudowy w $rodowisku serwera na wolnym powietrzu bez
ograniczen w postaci szafek czy gorgcych korytarzy. Jednak w praktyce konstrukcja szaf w centrum danych oznacza, ze
boki obudowy serwera znajdujg sie w tej samej strefie termicznej co gorgcy korytarz: poniewaz szafy serwerowe i szafki
umozliwiajg swobodny przeptyw powietrza po bokach serwerdw, otwory te nie sg odizolowane. Zamiast wypuszczaé
gorace powietrze lub zasysac zimne, otwory wentylacyjne moga przepuszczaé ogrzane powietrze zza stosu serweréw
do wnetrza obudowy i kragzyé w podzespotach, tworzac petle grzewczg. Patrz Rysunek 3.

Rysunek 3. Otwory wentylacyjne w testowanej przez nas obudowie Supermicro SYS-621C-TN12, ktére umozliwiaja cyrkulacje
podgrzanego powietrza z gorgcego korytarza przez podzespoly serwera. Zrédto: Principled Technologies.

Najwazniejsze ustalenia dotyczace konstrukcji termicznej

Ukfad ptyty gtéwnej serwera Dell PowerEdge HS5620 pomdgt ograniczy¢ przenikanie ciepta miedzy
podzespotami. System miat w sumie szes¢ wentylatorow obracajgcych sie z predkoscig 20 000 obr,/min

kazdy. W uktadzie ptyty gtéwnej serwera Supermicro SYS-621C-TN12R wrazliwe podzespoty zostaty
umieszczone blisko siebie. System miat w sumie trzy wentylatory obracajace sie z predkoscig 13 500 obr,/
min kazdy. Ponadto otwory wentylacyjne z boku obudowy umozliwiaty cyrkulacje ogrzanego powietrza z
goracego korytarza przez system.
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Dell PowerEdge HS5620 dziatat bez zadnego ostrzezenia o podzespotach.
Supermicro SYS-621C-TN12R doznat awarii w dwdch scenariuszach

Scenariusz 1: temperatura otoczenia 25°C

Aby sprawdzi¢, jak serwery dziataja w typowej temperaturze centrum danych, przeprowadziliémy nasz pierwszy
scenariusz. Amerykarskie Stowarzyszenie Inzynieréw Ogrzewnictwa, Chtodnictwa i Klimatyzacji (ASHRAE) zaleca
utrzymywanie typowego centrum danych w temperaturze od 18°C do 27°C, chociaz temperatury do 45°C sg
dopuszczalne w przypadku niektérych klas urzagdzeri®.W tym scenariuszu wybrano temperature otoczenia na poziomie
25°C w $rodowisku testowym podczas uruchamiania obcigzen roboczych na serwerach.

W tym scenariuszu serwer Dell PowerEdge HS5620 nie wyswietlat zadnych ostrzezen ani awarii dotyczacych
podzespotéw. Konstrukcja przeptywu powietrza utrzymywata izolacje stref termicznych i bezpieczng temperature
roboczg dla wszystkich komponentéw. Z kolei po 22 minutach testu kontroler Baseboard Management Controller
(BMC) systemu Supermicro ostrzegt, ze dysk SSD systemu operacyjnego osiggnat temperature krytyczng. Nastepnie,
10 minut pdzniej, stwierdzit, ze dysk osiggnat stan niemozliwy do odzyskania, chociaz dysk SSD nie ulegt awarii w tym
scenariuszu. Wynika to z faktu, ze alert BMC nie sondowat podzespotu pod katem awarii — wskazywat jedynie, ze dysk
przekroczyt prég, w ktérym awaria moze by¢ nieuchronna.

W trakcie dwugodzinnego obcigzenia temperatura dysku SSD systemu operacyjnego serwera Dell wynosita $rednio
43,9°C, podczas gdy bezczynny dysk SSD miat srednio 45,5°C. Podczas testu temperatura dysku SSD systemu
Supermicro wynosita érednio 77,5°C, a bezczynnego dysku SSD 61,7°C — temperatura do 33,6°C wyzsza niz w
systemie firmy Dell. Podczas gdy procesory serwera firmy Dell miaty $rednig temperature 73,7°C i 70,7°C podczas
obcigzenia, procesory serwera Supermicro miaty $rednig temperature 77,9°Ci71,1°C.

Na Rysunkach 4 i 5 przedstawiono temperature dysku SSD i procesora obu systeméw w trakcie dwugodzinnego testu.
Rysunek 6 przedstawia zuzycie energii przez serwery, gdzie wzrost mocy odpowiada wptywowi obcigzenia roboczego
na systemy, w tym wentylatory pracujgce w celu chtodzenia serweréw.

Scenariusz 1: temperatura dysku SSD
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Rysunek 4. Temperatura dyskow SSD w serwerach Dell PowerEdge HS5620 i Supermicro SYS-621C-TN12 w pierwszym scenariuszu, w
ktorym serwery dziataty przy obcigzeniu zmiennoprzecinkowym w temperaturze otoczenia wynoszacej 25°C. Obcigzenie robocze rozpoczeto
sie 0 0:15 i zakonczyto o 2:15. Dysk SSD 1 uruchomit system operacyjny, podczas gdy dysk SSD 2 byt bezczynny. Nizsze temperatury sa
lepsze. Zrédto: Principled Technologies.
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Scenariusz 1: temperatura procesora
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Rysunek 5. Temperatura procesoréw w serwerach Dell PowerEdge HS5620 i Supermicro SYS-621C-TN12 w pierwszym scenariuszu, w ktérym
serwery dziataty przy obciazeniu zmiennoprzecinkowym w temperaturze otoczenia wynoszacej 25°C. Obciazenie robocze rozpoczeto sig o
0:15 i zakonczyto o 2:15. Nizsze temperatury sa lepsze. Zrédto: Principled Technologies.

Scenariusz 1: zuzycie energii
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Rysunek 6. Zuzycie energii w watach w serwerach Dell PowerEdge HS5620 i Supermicro SYS-621C-TN12 w pierwszym scenariuszu, w ktérym
serwery dziataty przy obciazeniu zmiennoprzecinkowym w temperaturze otoczenia wynoszacej 25°C. Obcigzenie robocze rozpoczeto sig o
0:15 i zakonczyto o 2:15. Zrédto: Principled Technologies.
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W tym scenariuszu, odzwierciedlajgcym codzienne operacje w centrum przetwarzania danych w temperaturze 25°C,
serwer Dell PowerEdge HS5620 dziatat bez zastrzezen, podczas gdy serwer Supermicro SYS-621C-TN12R wyswietlat
krytyczne ostrzezenie dotyczace dysku systemu operacyjnego. Tabela 4 podsumowuje wyniki tego scenariusza testowego.

Tabela 4. Podsumowanie naszych ustalen w trakcie pierwszego dwugodzinnego testu, w ktorym serwery uruchomity obcigzenie
zmiennoprzecinkowe w temperaturze otoczenia 25°C.

Scenariusz 1: Temperatura otoczenia 25°C

Dell PowerEdge HS5620 Supermicro SYS-621C-TN12

Rozwigzanie v" Brak awarii systemu v' Brak awarii systemu
Awarie podzespotéw Brak Brak
Ostrzezenia dotyczace podzespotow Brak Dysk SSD systemu operacyjnego
Srednia temperatura dysku SSD systemu 43,9°C 77,5°C
operacyjnego
Srednia temperatura bezczynnego dysku SSD 45,5°C 61,7°C
Srednia temperatura procesora 73,7°C 77,9°C

70,7°C 71,1°C

Scenariusz 2: awaria wentylatora

Nawet jedli staranne monitorowanie i regularne serwisowanie moze wydtuzy¢ zywotno$¢ serwera, wewnetrzne podzespoty
mogg nieoczekiwanie ulec awarii. W naszym drugim scenariuszu testowym chcieli$my sprawdzi¢, jak kazdy serwer
poradzitby sobie w przypadku awarii wentylatora.

Jedli chodzi o réwnowazne objecie podzespotdw strumieniem powietrza, ustaliliémy, ze wentylator 1 serwera Supermicro
najlepiej wspotpracuje z wentylatorem 2 w systemie firmy Dell — recznie wytaczyliSmy te wentylatory na potrzeby naszych
testéw. Ponownie rozpoczelismy test w temperaturze otoczenia 25°C i zainicjowali$my obciagzenie robocze po 15 minutach
bezczynnosci serwerdéw. W trakcie dwugodzinnego testu i przez 15 minut po jego zakoriczeniu monitorowalismy systemy
pod katem ostrzezen i awarii.

W serwerze Dell PowerEdge HS5620 nie wystapity zadne awarie ani nie pojawity si¢ zadne ostrzezenia, natomiast
Supermicro SYS-621C-TN12R — z zaledwie dwoma sprawnymi wentylatorami — ostrzegat nas o wysokiej temperaturze
procesoréw, pamieci RAM i dwéch kart sieciowych. Dysk OS systemu Supermicro ulegt awarii po 1 godzinie i 49
minutach testu, co spowodowato awarie systemu; gdy dysk SSD ostygt, a system operacyjny mégt wznowic
dziatanie, musieli§my ponownie uruchomic¢ serwer przez BMC. Kanaty powietrzne i wentylatory systemu nie byty w
stanie zrekompensowac niedociggnieé konstrukeji chtodzenia, takich jak wzorce przeptywu powietrza, ktére kierowaty
gorace powietrze z procesordw i pamieci na dyski SSD. Z kolei wigksza liczba wentylatoréw w systemie firmy Dell, gdzie
kazdy obraca sie z wigksza liczbg obrotéw na minute (RPM) niz w systemie Supermicro, oraz konstrukcja przeptywu
powietrza pomogty utrzymaé nizszg temperature i funkcjonalno$¢ elementéw systemu.

Ponownie stwierdzilimy, ze system firmy Dell utrzymywat $rednio nizsza temperature w trakcie dwugodzinnego obciazenia
roboczego. Srednia temperatura dysku SSD systemu operacyjnego wynosita 54,2°C, czyli byfa o 28,0°C nizsza niz $rednia
temperatura dysku SSD serwera Supermicro 82,2°C. Temperatura bezczynnego dysku SSD w systemie firmy Dell wynosita
Srednio 47,0°C, czyli o 21,5°C mniej niz $rednia 68,5°C w przypadku bezczynnego dysku SSD serwera Supermicro. Jesli
chodzi o $rednig temperature procesora, ta w serwerze firmy Dell wynosita 56,9°C i 44,3°C, podczas gdy ta w serwerze
Supermicro byfa znacznie wyzsza, wynoszac 98,6°C i 72,8°C, co daje réznice temperatury do 54,3°C. Zaobserwowalismy,
ze systemy zarzadzania serwera firmy Dell dostosowujg wydajno$¢ po przekroczeniu progéw bezpieczenstwa przez
temperature w zaleznosci od tego, czy system wykryt awarie sprzetu chtodzgcego czy nietypowe warunki Srodowiskowe.

Na Rysunkach 7 i 8 przedstawiono zebrane przez nas pomiary temperatury dysku SSD i procesora. Rysunek 9
poréwnuje pobdr mocy przez systemy w trakcie wykonywania obcigzenia roboczego, wytwarzajac ciepto wewnetrzne
pod obcigzeniem i kompensujac utrate wentylatora.
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Scenariusz 2: temperatura dysku SSD
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Rysunek 7. Temperatura dyskéw SSD w serwerach Dell PowerEdge HS5620 i Supermicro SYS-621C-TN12 w drugim scenariuszu, w ktérym
serwery dziataty przy obcigzeniu zmiennoprzecinkowym z jednym wytaczonym wentylatorem na kazdym serwerze. Obcigzenie robocze

rozpoczeto sig 0 0:15 i zakonczyto o 2:15. Dysk SSD 1 uruchomit system operacyjny, podczas gdy dysk SSD 2 byt bezczynny. Nizsze
temperatury sa lepsze. Zrédto: Principled Technologies.

Scenariusz 2: temperatura procesora
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Rysunek 8. Temperatura procesoréw w serwerach Dell PowerEdge HS5620 i Supermicro SYS-621C-TN12 w drugim scenariuszu, w ktérym
serwery dziataty przy obcigzeniu zmiennoprzecinkowym z jednym wytaczonym wentylatorem na kazdym serwerze. Obcigzenie robocze
rozpoczeto sie 0 0:15 i zakonczyto o 2:15. Nizsze temperatury sa lepsze. Zrédto: Principled Technologies.
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Scenariusz 2: zuzycie energii
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Rysunek 9. Zuzycie energii w watach w serwerach Dell PowerEdge HS5620 i Supermicro SYS-621C-TN12 w drugim scenariuszu, w ktorym
serwery dziataty przy obciazeniu zmiennoprzecinkowym z jednym wyfaczonym wentylatorem na kazdym serwerze. Obciazenie robocze
rozpoczeto sie o 0:15 i zakonczyto o 2:15. Zrédto: Principled Technologies.

Serwer, ktéry moze pozostaé gotowy do pracy w przypadku awarii wentylatora, daje organizacji czas na wdrozenie
procedury awaryjnej, podczas gdy administratorzy IT serwisujg system. Jedli jednak dysk systemu operacyjnego serwera
lub inny krytyczny podzespdt ulegnie awarii wkrétce po awarii wentylatora, wazne aplikacje moga nieoczekiwanie przejsé
w tryb offline, zaktécajac prace uzytkownikdw. Czekanie na wymiane wentylatora moze spowodowad wyfgczenie serwera
nawet na diuzszy czas. Tabela 5 podsumowuje nasze ustalenia z tego scenariusza testowego.

Tabela 5. Podsumowanie naszych ustalen w trakcie drugiego dwugodzinnego testu, w ktérym serwery uruchomity obciazenie
zmiennoprzecinkowe z jednym wytaczonym wentylatorem na kazdym serwerze.

Scenariusz 2: awaria wentylatora

Dell PowerEdge HS5620 Supermicro SYS-621C-TN12
Rozwigzanie V" Brak awarii systemu % Awaria systemu
Awarie podzespotéw Brak Dysk SSD systemu operacyjnego
Ostrzezenia dotyczace podzespotdw Brak L dy;:riise Ell, Ei;orffzferlcil\;vn;du*
Srednia temperatura dysku SSD systemu 54,2°C 82,2°C
operacyjnego
Srednia temperatura bezczynnego dysku SSD 47,0°C 68,5°C
Srednia temperatura procesora Ziz:g 322:%

Przeprowadzilismy réwniez drugi scenariusz awarii wentylatora, w ktérym wentylator, ktéry wytgczylismy na obu
serwerach, znajdowat sie w innej pozycji. W tym scenariuszu ustaliliémy, ze wentylator 3 w systemie Supermicro

jest poréwnywalny z wentylatorem 3 w systemie firmy Dell. W serwerze Dell PowerEdge HS5620 po raz kolejny

nie wystgpity zadne ostrzezenia ani awarie podzespotéw, natomiast w Supermicro SYS-621C-TN12R pojawity sie
ostrzezenia dotyczace procesordw i dyskéw SSD, a jeden z dwdch zasilaczy ulegt awarii. (Wiecej informacji na temat
tego testu mozna znalezé w sekgji Tfo naukowe raportu).
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Scenariusz 3: Niesprawno$¢ systemu ogrzewania, wentylacji i klimatyzacji

Nieoczekiwane awarie nie ograniczajg sie do wewnetrznych podzespotéw serwera — przegrzanie moze réwniez wystapic, gdy
co$ pojdzie nie tak z obiektem. Nasz trzeci scenariusz odzwierciedla centrum danych, w ktérym dochodzi do niesprawnosci
systemu chtodzenia.

Przez 15 minut sprawdzalismy, czy kazdy z podzespotéw serwera jest online i czy jest sprawny w temperaturze otoczenia
wynoszacej 25°C. Nastepnie uruchomiliémy obcigzenie robocze na 15 minut, po czym wytgczyliSmy wszystkie centrale
wentylacyjne w srodowisku testowym. Gdy temperatura otoczenia w otoczeniu osiggneta 35°C (okoto godziny pdzniej),
ponownie wigczylismy centrale wentylacyjne, aby odzwierciedli¢ sytuacje, w ktérej zespdt serwisowy naprawia system
ogrzewania, wentylacji i klimatyzacji. Sledziliémy postepy chtodzenia serweréw, az temperatura otoczenia powrécita do 25°C.

Zgodnie z dokumentacja serwer Dell PowerEdge HS5620 moze dziata¢ w temperaturze 30°C w przetestowanej przez nas
konfiguracji®.W tym scenariuszu, w ktdérym temperatura wzrosta do 35°C, system przekroczyt limit i nie wydat zadnych ostrzezen
na poziomie elementu ani nie doswiadczyt zadnych awarii. Zaobserwowalismy, ze dostosowuje predko$¢ rdzenia procesora

i zuzycie energii, aby unikng¢ przegrzania w odpowiedzi na sygnaty czujnika wlotowego (wiece] informacji mozna znalez¢

w sekgji Tto naukowe raportu). Chociaz wedtug dokumentacji Supermicro SYS-621C-TN12R system moze pracowac

w srodowiskach o temperaturze 35°C,* w tym scenariuszu wystapita awaria dysku SSD systemu operacyjnego, co
spowodowato awarie systemu. Telemetria aplikacji systemu operacyjnego zatrzymata sie prawie godzing po rozpoczeciu
testu. System przestat reagowac na polecenia SSH i KVM, wiec wytaczylismy go recznie za pomocg BMC. Warto zauwazy¢,

ze nawet podczas tego przestoju system nadal zuzywat wiece] energii niz Dell PowerEdge HS5620 (Rysunek 12). W tym
scenariuszu system Supermicro wyswietlat réwniez ostrzezenia o wysokiej temperaturze karty sieciowej i procesora.

W ciggu dwugodzinnego obcigzenia roboczego temperatura dysku SSD systemu operacyjnego firmy Dell wynosita $rednio
48,0°C, a bezczynnego dysku SSD srednio 49,2°C. W poréwnaniu ze $rednimi temperaturami dyskéw SSD w systemie
Supermicro — 82,4°C dla dysku z systemem operacyjnym i 66,4°C w przypadku dysku w stanie bezczynnosci — system firmy
Dell utrzymywat temperature dysku SSD nizszg do 34,4°C.

Rysunki 10 i 11 przedstawiajg temperature dysku SSD i procesora w obu systemach w tym scenariuszu. Na Rysunku 12
poréwnano wzrost zuzycia energii przez systemy podczas uruchamiania obcigzenia roboczego.

Scenariusz 3: temperatura dysku SSD
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Rysunek 10. Temperatura dyskéw SSD w serwerach Dell PowerEdge HS5620 i Supermicro SYS-621C-TN12 w trzecim scenariuszu, w ktérym
serwery dziataty przy obcigzeniu zmiennoprzecinkowym, podczas gdy temperatura otoczenia wzrosta z 25°C do 35°C w celu symulacji awarii
systemu ogrzewania, wentylacji i klimatyzacji. Obcigzenie robocze rozpoczeto sie o 0:15 i zakonczyto o 2:15. Dysk SSD 1 uruchomit system
operacyjny, podczas gdy dysk SSD 2 byt bezczynny. Nizsze temperatury sa lepsze. Zrédto: Principled Technologies.

Poprawa efektywnosci energetycznej w centrum przetwarzania danych: serwery Dell PowerEdge HS5620 z pewnoscig wytrzymaja wyzsza temperature Maj 2024 r. | 11



Scenariusz 3: temperatura procesora
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Rysunek 11. Temperatura procesoréw w serwerach Dell PowerEdge HS5620 i Supermicro SYS-621C-TN12 w trzecim scenariuszu, w ktérym
serwery dziataty przy obcigzeniu zmiennoprzecinkowym, podczas gdy temperatura otoczenia wzrosta z 25°C do 35°C w celu symulacji awarii
systemu ogrzewania, wentylacji i klimatyzacji. Obciazenie robocze rozpoczeto sige o 0:15 i zakonczyto o 2:15. Nizsze temperatury sg lepsze.
Zrédio: Principled Technologies.

Scenariusz 3: zuzycie energii
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Rysunek 12. Zuzycie energii w watach w serwerach Dell PowerEdge HS5620 i Supermicro SYS-621C-TN12 w trzecim scenariuszu, w ktérym
serwery dziataty przy obciazeniu zmiennoprzecinkowym, podczas gdy temperatura otoczenia wzrosta z 25°C do 35°C w celu symulacji awarii
systemu ogrzewania, wentylacji i klimatyzacji. Obcigzenie robocze rozpoczeto si¢ o 0:15 i zakonczyto o 2:15. Zrédto: Principled Technologies.

W sytuacji, gdy system ogrzewania, wentylacji i klimatyzacji w centrum przetwarzania danych nie dziata lub ulega awarii,
serwer, ktory nadal dziata, moze zminimalizowa¢ zaktécenia w pracy uzytkownikdw i operacji o znaczeniu krytycznym.
Takie rozwigzanie moze rowniez zaoszczedzi¢ czas i wysitek administratoréw IT: Jesli serwer wyswietla ostrzezenia lub
ulega awarii z powodu przegrzania, administrator musi poswieci¢ dodatkowy czas na sprawdzenie go, by¢é moze nawet
reczne ponowne uruchomienie. Tabela 6 przedstawia podsumowanie naszych ustalen z tego scenariusza testowego.
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Tabela 6. Podsumowanie naszych ustalen w trakcie trzeciego dwugodzinnego testu, w ktérym serwery uruchomity obciazenie
zmiennoprzecinkowe, podczas gdy temperatura otoczenia wzrosta z 25°C do 35°C, aby symulowa¢ niesprawno$é systemu ogrzewania,
wentylacji i klimatyzacji.

Scenariusz 3: Niesprawnosc¢ systemu ogrzewania, wentylacji i klimatyzacji

Dell PowerEdge HS5620 Supermicro SYS-621C-TN12
Rozwigzanie V" Brak awarii systemu % Awaria systemu
Awarie podzespotow Brak Dysk SSD systemu operacyjnego
Ostrzezenia dotyczace podzespotdw Brak 2 dyski SSD, 1 procesor, 1 karta
sieciowa

Srednia temperatura dysku SSD systemu 48,0°C 82,4°C
operacyjnego
Srednia temperatura bezczynnego dysku SSD 49,2°C 66,4°C
Srednia temperatura procesora 60,5°C 89,0°C

56,6°C 80,8°C

Informacje o serwerze Dell PowerEdge HS5620

Wedtug firmy Dell dwuprocesorowy serwer PowerEdge HS5620 2 U zostat , zaprojektowany z mysla o
najpopularniejszych aplikacjach IT dostawcéw ustug w chmurze””.Dzigki nawet dwém skalowalnym procesorom
Intel® Xeon® pigtej generacji, maksymalnie 16 modutom RDIMM DDR5 o szybkosci do 5600 MT/s oraz wybranym
kartom COMM w oprogramowaniu wewnetrznym i dyskom SSD sprawdzonym przez dostawcoéw, serwer PowerEdge
HS5620 zapewnia ,dostosowang do potrzeb wydajnos¢, elastycznos¢ we/wy i otwarte zarzadzanie ekosystemem™”8.
Wiecej informacji mozna znalezé na stronie https://www.dell.com/en-us/shop/ipovw/poweredge-hs5620.

Whiosek: odpornosé na wysoka temperature z serwerem Dell
PowerEdge HS5620, ktéry pomaga zwiekszy¢ wydajnosé

Zwiekszenie temperatury w centrum przetwarzania danych moze pomdc Twojej organizacji w poczynieniu postepdw
w zakresie efektywnosci energetycznej i oszczednosci kosztéw chtodzenia. Dzigki serwerom, ktdre wytrzymujg wyzsza
temperature na co dzien, a takze wysoka temperature spowodowang nieprzewidzianymi okolicznosciami, Twoja firma
moze nadal zapewnia¢ wydajnos¢, ktorej wymagaja Twoje aplikacje i klienci.

Podczas intensywnego obcigzenia zmiennoprzecinkowego na serwerach Dell PowerEdge HS5620 i Supermicro SYS-
621C-TN12R w trzech typach scenariuszy symulujgcych typowe dziatania w temperaturze 25°C, awarie wentylatora i
niesprawno$é systemu ogrzewania, wentylacji i klimatyzacji, serwer firmy Dell nie otrzymat zadnych ostrzezer ani nie
doznat awarii podzespotéw. Z kolei serwer Supermicro otrzymat ostrzezenia we wszystkich trzech typach scenariuszy
i doswiadczyt awarii podzespotéw w dwdch ostatnich testach, co sprawito, ze system stat sie bezuzyteczny. Podczas
sprawdzania i analizowania poszczegdlnych systemdw okazato sig, ze uktad ptyty gtéwnej, wentylatory i obudowa
serwera Dell PowerEdge HS5620 maja zalety konstrukcji chtodzace;.

Dla firm, ktére chca osiggnac cele w zakresie zréwnowazonego rozwoju przez zastosowanie wyzszej temperatury w
centrach przetwarzania danych, a takze dla firm dbajgcych o konstrukcje chtodzenia serweréw, serwer Dell PowerEdge
HS5620 jest dobrym rozwigzaniem w zakresie odpornosci na wyzszg temperature podczas codziennej pracy i
nieoczekiwanych awarii.

Poprawa efektywnosci energetycznej w centrum przetwarzania danych: serwery Dell PowerEdge HS5620 z pewnoscig wytrzymaja wyzsza temperature Maj 2024 r. | 13


https://www.dell.com/en-us/shop/ipovw/poweredge-hs5620

1. ENERGY STAR, ,,5 Simple Ways to Avoid Energy Waste in Your Data Center”, dostep 8 kwietnia 2024 r.,
https://www.energystar.gov/products/data_center_equipment/5-simple-ways-avoid-energy-waste-your-data-center.

2. Supermicro, ,Supermicro 80mm Hot-Swappable Middle Fan (FAN-0206L4)", dostep 9 kwietnia 2024 r.,
https://store.supermicro.com/us_en/80mm-fan-020614.html.

3. Electronics Cooling, , The Hidden Risk of Invisible Airflow Imbalance in an Efficient Contained Data Center”, dostep 4
kwietnia 2024 r., https://www.electronics-cooling.com/2016/07/the-hidden-risk-of-invisible-airflow-imbalance-in-an-
efficient-contained-data-center/.

4. ASHRAE TC9.9, ,Data Center Power Equipment Thermal Guidelines and Best Practices”, dostep 24 kwietnia 2024 r.,
https://www.ashrae.org/file%20library/technical%20resources/bookstore/ashrae_tc0909_power_white_paper_22_
june_2016_revised.pdf.

5. Dell, ,Dell PowerEdge HS5620 Technical Guide”, dostep 8 maja 2024 ., https://www.delltechnologies.com/asset/en-us/
products/servers/technical-support/poweredge-hs5620-technical-guide.pdf.

6. Supermicro, ,CloudDC SuperServer SYS-621C-TN12R", dostep 26 kwietnia 2024 r.,
https://www.supermicro.com/en/products/system/datasheet/sys-621c-tn12r.

7. Dell, ,PowerEdge HS5620 Specification Sheet”, dostep 1 kwietnia 2024 r.,
https://www.delltechnologies.com/asset/en-us/products/servers/technical-support/poweredge-hs5620-spec-sheet.pdf.

8. Dell, ,PowerEdge HS5620 Specification Sheet”.
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Raport firmy Principled Technologies: praktyczne testy. Rzeczywiste wyniki.

Tlo naukowe raportu

W tej sekcji podajemy nasze petne wyniki i opisujemy rozwigzania, na ktérych testowaliSmy oraz nasze
metodologie testowe.

Testy praktyczne zakoriczylismy 9 kwietnia 2024 r. Podczas testéw okredlilismy odpowiednie konfiguracje
sprzetu i oprogramowania oraz zastosowalismy aktualizacje, gdy tylko staty sie dostepne. Wyniki w tym raporcie
odzwierciedlajg konfiguracje, ktére sfinalizowalismy 11 marca 2024 r. lub wczesniej. W momencie pojawienia sie
niniejszego raportu te konfiguracje moga nie reprezentowad najnowszych dostepnych wersji.

Wykresy

Supermicro SYS-621C-TN12R: dodatkowy scenariusz
awarii wentylatora
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Rysunek 1. Temperatura dysku SSD i procesora w urzadzeniu Supermicro® SYS-621C-TN12 podczas dodatkowego scenariusza awarii
wentylatora, w ktérym serwer uruchamiat obciazenie zmiennoprzecinkowe przy wytaczonym wentylatorze 3. Obcigzenie robocze
rozpoczeto sie o 0:15 i zakonczyto o 2:15. Dysk SSD 1 uruchomit system operacyjny, podczas gdy dysk SSD 2 byt bezczynny. Zrédto:

Principled Technologies.
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Scenariusz 2: predkos¢ rdzenia procesora
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Rysunek 2. Predkos¢ rdzeni procesoréw Dell™ PowerEdge™ HS5620 i Supermicro SYS-621C-TN12 podczas pierwszego scenariusza awarii
wentylatora. Obcigzenie zmiennoprzecinkowe rozpoczeto sie o 0:15 i zakonczyto o 2:15. Zrodto: Principled Technologies.

Scenariusz 3: predkos$¢ rdzenia procesora
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Rysunek 3. Predkosé rdzeni procesoréw Dell PowerEdge HS5620 i Supermicro SYS-621C-TN12 podczas scenariusza nieprawidtowego

dziatania systemu ogrzewania, wentylacji i klimatyzacji. Obciazenie zmiennoprzecinkowe rozpoczeto sie o 0:15 i zakoAczyto o 2:15. Zrédto:
Principled Technologies.
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Informacje o konfiguracji systemu

Tabela 1. Szczegétowe informacje o przetestowanych przez nas systemach.

Informacje o konfiguracji systemu

Dell PowerEdge HS5620

Supermicro SYS-621C-TN12R

Nazwa i wersja systemu BIOS

Dell 2.1.3

Supermicro 2.1

Inne niz domyslne ustawienia systemu BIOS

Performance Per Watt (OS)

Nie dotyczy

Nazwa systemu operacyjnego i numer wers;ji/
kompilagji

Ubuntu 22.04.3

Ubuntu 22.04.3

Data ostatnich zastosowanych aktualizacji/
poprawek systemu operacyjnego

11.03.2024

28.01.2024

Zasady zarzadzania energia

Performance Per Watt (OS)

Zrownowazona wydajnos$é

Procesor

Liczba procesoréw

2

2

Dostawca i model

Intel® Xeon® Gold 6444Y

Intel Xeon Gold 6444Y

Liczba rdzeni (na procesor)

16

16

Czestotliwo$é rdzenia (GHz)

3,60 (4,0 turbo)

3,60 (4,0 turbo)

Stopien zaawansowania jadra procesora (stepping) | 8 8

Moduty pamieci

taczna ilos¢ pamieci w systemie (GB) 1024 1024

Liczba modutéw pamigci 16 16

Dostawca i model Hynix® HMCG94AEBRAT09N SK Hynix HMCG94MEBRA123N
Pojemnos¢ (GB) 64 64

Typ DDR5 DIMM DDR5

Szybkos¢ (MHz) 4 800 4 800

Szybkos¢ dziatania w serwerze (MHz) 4 800 4 800

Kontroler pamieci masowej (przednia pamie¢ masowa)

Dostawca i model

Dell HBA355i Adp

Supermicro MegaRAID AOC-S3916L-

H16iR-32DD-P
Rozmiar pamieci podrecznej (GB) 0 8
Wersja oprogramowania uktadowego 24.15.14.00 5.240.02-3768
Wersja sterownika Nie dotyczy 52.24.0-4766
Kontroler pamieci masowej (NVMe® M.2)
Dostawca i model Dell BOSS-N1 Monolithic Nie dotyczy
Rozmiar pamiegci podrecznej (GB) 0 Nie dotyczy
Wersja oprogramowania uktadowego 2.1.13.2025 Nie dotyczy
Lokalna pamie¢ masowa (system operacyjny)
Liczba napeddéw 2 2

Dostawca i model dysku

Dell NVMe PE80O10 RI M.2 960 GB

Micron® 7450 MTFDKBA960TFR
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Informacje o konfiguracji systemu

Rozmiar dysku (GB)

Dell PowerEdge HS5620

960

Supermicro SYS-621C-TN12R

960

Informacje o dysku (predkosé, interfejs, typ)

Dysk SSD M.2 8 GT/s

PCle® M.2 NVMe

Lokalna pamie¢ masowa (dane)

Liczba napedow 12 12
Dostawca i model dysku HGST HUH721212AL5200 WDC WUH721814ALE6L4
Rozmiar dysku (GB) 120 000 1400

Informacje o dysku (predkos¢, interfejs, typ)

Dysk twardy SAS 3,5" 12 Gb/s

Dysk twardy SATA 3,5" 6 Gb

Karta sieciowa A

Dostawca i model

4x Intel 25G 2P E810-XXV

3x Intel E810-XXVAM2 (AOC-S25GC-i2S)

Liczba i typ portow

2x 25 Gb

2x 25 Gb

Wersja sterownika

22.5.7

4.20 (0x800177B4)

Karta sieciowa B

Dostawca i model

1x Broadcom® NetXtreme Gigabit

1x Intel E810-XXVAM2 (AOC-A25G-

Ethernet (BCM5720) i2SM)
Liczba i typ portow 2x 1 Gb 2x 25 Gb
Wersja sterownika 22.71.3 4.30 (0x800177B4)

Wentylatory chtodzace

Liczba, dostawca, model

1x Dell HPR Gold
5x Dell HPR Silver

3 $rodkowe wentylatory Supermicro
FAN-0206L4

Zasilacze

Dostawca i model

Dell 05222NA00

Supermicro PWS-1K23A-1R

Liczba zasilaczy

2

2

Moc jednego urzadzenia (W)

1800

1200
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Sposéb testowania

Aby stworzy¢ srodowisko, w ktérym moglismy kontrolowad i mierzy¢ temperature, zbudowali$my niestandardowa obudowe wokot
catkowicie zatadowanej szafy serwerowej 42U. Przetestowalismy systemy Dell i Supermicro w tym samym miejscu w szafie serwerowej i
sprawdzilismy temperature wewnetrzng serweréw w trzech typach scenariuszy. Przeprowadziliémy test poréwnawczy stress-ng na serwerach
w szafie serwerowe] w czterech falach, w odstepie 1 minuty i 10 sekund. Testowane przez nas systemy Dell i Supermicro uruchomity
obcigzenie robocze w czwartej fali, zaczynajgc 3 minuty i 30 sekund po uruchomieniu obcigzenia roboczego przez pierwsze serwery. Ponizej
przedstawiamy kroki, ktére podjelismy, aby skonfigurowaé i przeprowadzi¢ testy.

Instalowanie i konfigurowanie systemu Ubuntu 22.04.3

Przeprowadz rozruch z nosnika Ubuntu 22.04.3.

Wybierz opcje Try or Install Ubuntu Server.

W menu jezyka pozostaw wartosci domysine i wybierz opcje Done.

Wybierz opcje Update to the new installer.

W konfiguracji klawiatury pozostaw wartosci domyslne i wybierz opcje Done.

W typie instalacji pozostaw wartosci domysine i kliknij przycisk Done.

W menu potgczen sieciowych pozostaw wartosci domysline i wybierz opcje Done.

® NOo Uk wN =

Na ekranie konfiguracji proxy pozostaw wartosci domyslne i wybierz opcje Done.

9. Na ekranie konfiguracji kopii lustrzanej archiwum Ubuntu poczekaj na zakoriczenie testu, a nastepnie wybierz opcje Done.
10. Na ekranie konfiguracji pamieci masowej pozostaw wartoséci domyslne i wybierz opcje Done.

11. Na ekranie podsumowania konfiguracji pamigci masowej pozostaw wartosci domysine i wybierz opcje Done.

12.  Aby potwierdzi¢ destrukcyjne dziatanie, wybierz opcje Continue.

13.  Na ekranie konfiguracji profilu, w obszarze Your name and Username, wprowadz ptuser. W obszarze Your servers name wprowadz
nazwe i potwierdz hasto.

14. Wybierz opcje Done.

15. Na ekranie uaktualnienia do systemu Ubuntu Pro pozostaw wartosci domyslne i wybierz opcje Continue.
16.  Na ekranie konfiguracji SSH wybierz opcje Install OpenSSH server i wybierz opcje Done.

17. Na ekranie obstugiwanych snapéw serwerowych pozostaw wartosci domysine i wybierz opcje Done.

18. Po zakonczeniu instalacji wybierz opcje Reboot now.

19. Zaloguj sie do systemu Ubuntu przy uzyciu powyzszych poswiadczen.

20. Aktualizacje proceséw:

sudo apt update
sudo apt upgrade

21. Zainstaluj narzedzia CIFS i zmapuj udziat PT:

sudo apt install cifs-utils
sudo mkdir /mnt/pt-datall
sudo mount -t cifs //10.41.1.21/pt /mnt/pt-datal0l/ -o “rw,user=<konto uzytkownika>, pass=<hasto>"

22. Skonfiguruyj sie¢:

sudo cp /etc/netplan/*.yaml /etc/netplan/00-installer-config.yaml.bak
sudo nano /etc/netplan/*.yaml

23. Zidentyfikuj zadang karte sieciowg i dokonaj nastepujacych zmian:

addresses:
- <adres_IP>/<CIDR>
routes:
- to: default
via: <brama domy$lna>
nameservers:
search: [<serwer nazwl>, <serwer nazw2>]
addresses: [<DNS_IP1>, <DNS_IP2>, <DNS_IP3>]
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24. Przetestuj i zastosuj zmieniony plik:

sudo netplan try
sudo netplan apply

25. Ustaw nazwe hosta:

‘ sudo hostnamectl set-hostname <nowa nazwa hosta> ‘

26. Uruchom ponownie hosta:

‘ sudo shutdown -r now ‘

Wdrazanie sudo bez hasta

Wdrazanie po stronie klienta
1. Edytuj plik sudoers:

‘ sudo visudo /etc/sudoers

2. Dodaj ponizsze na samym koncu pliku:

‘ ptuser ALL=(ALL:ALL) NOPASSWD: ALL ‘

Wdrazanie po stronie kontrolera
1. Wygeneruj pare kluczy SSH:

‘ ssh-keygen -t rsa -b 4096 -N “” -f “SHOME/.ssh/id rsa.pub”

2. Skopiuj klucz publiczny SSH do kazdego serwera zdalnego:

‘ ssh-copy-id ptuser@<adres IP serwera zdalnego>

Implementacja stosu TIG-P do zbierania danych

Konfigurowanie programu Docker

1. Zaloguj sie do rejestratora jako ptuser.
2. Przygotowanie do instalacji programu Docker:

sudo apt update

sudo apt install ca-certificates curl

sudo install -m 0755 -d /etc/apt/keyrings

sudo curl -fsSL https://download.docker.com/linux/ubuntu/gpg -o /etc/apt/keyrings/docker.asc
sudo chmod a+r /etc/apt/keyrings/docker.asc

3. Dodaj repozytorium do zrédet Apt i zainstaluj:

echo \
“deb [arch=$ (dpkg --print-architecture) signed-by=/etc/apt/keyrings/docker.asc] https://download.
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docker.com/linux/ubuntu \
$(. /etc/os-release && echo “SVERSION CODENAME”) stable” | \
sudo tee /etc/apt/sources.list.d/docker.list > /dev/null
sudo apt update
sudo apt install docker-ce docker-ce-cli containerd.io docker-buildx-plugin docker-compose-plugin

Konfiguracja stosu TIG Huntabyte

1. W rejestratorze sklonuj repozytorium tig-stack:

git clone https://github.com/huntabyte/tig-stack.git

2. Edytuj plik .env do wdrozenia:

sudo nano tig-stack/.env

3. W przypadku FluxDB wypetnij nazwe uzytkownika, hasto, organizacje, zasobnik i okres przechowywania w nastepujacy sposdb:

DOCKER_INFLUXDB_ INIT USERNAME: admin
DOCKER_INFLUXDB_ INIT_ Password: <hasto>
DOCKER_INFLUXDB_ INIT ORG: PT
DOCKER_INFLUXDB_INIT_ BUCKET: <nazwa_zasobnika>
DOCKER INFLUXDB INIT RETENTION: 52w

4. Wygeneruj losowy 32-znakowy cigg szesnastkowy za pomocg ponizszego polecenia i wprowadz wynik tokenu
administratora w pliku .env:

openssl rand -hex 32

5. Zapisz i wyjdz.
6.  Edytyj plik telegraf.conf:

sudo nano tig-stack/telegraf/telegraf.conf

7. Ustaw nastgpujgce wartosci:

services:
influxdb:
image: influxdb
telegraf:
image: gibletron/telegraf-ipmitool
grafana:
image: grafana/grafana-oss
links:
- prometheus

8.  Zapisz i wyjdz.
9. Uruchom Docker compose (headless/detached):

‘ sudo docker-compose up -d

10. Na kazdym serwerze, ktéry chcesz monitorowac, uruchom nastepujgce polecenie:

‘ sudo apt install telegraf ‘

11. Aby otworzy¢ interfejs zarzgdzania InfluxDB, przejdz do adresu IP hosta InfluxDB z portem 8086.
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12. W razie potrzeby utwérz tokeny interfejsu API, zapisujac je przed zamknieciem okna.
13. W obszarze Load Data kliknij pozycje API Tokens, a nastepnie Generate API Token.
14. Na kazdym serwerze, ktéry chcesz monitorowad, edytuj plik /etc/telegraf/telegraf.conf w nastepujacy sposdb:

[[outputs.influxdb_v2]]

urls = [“<adres IP influxDB>:8086"]
token = “<token API>”

organization = “PT”

bucket = “<nazwa_zasobnika>"

15. W kazdym testowanym systemie dodaj ponizsze:

[[inputs.intel powerstat]]
cpu_metrics = [“cpu_frequency”]

16. Zapisz i wyjdz.

17.  Uruchom ponownie Telegraf:

sudo systemctl restart telegraf

Konfigurowanie rozwigzania Prometheus

1. Dodaj ponizsze do /home/ptuser/tig-stack/docker-compose.yml:

prometheus:
image: prom/prometheus:latest
volumes:
- S{PROM_CFG_PATH}:/etc/prometheus/prometheus.yml
- prom-storage:/prometheus
ports:
- 9090:9090

volumes:
prom-storage:

2. Zapisziwyjdz.
3. Edytuj plik .env i dodaj ponizsze:

‘ PROM CFG PATH=./prometheus/prometheus.yml ‘

4.  Zapisziwyjdz.
5. Na kazdym serwerze, ktéry chcesz monitorowaé, uruchom nastepujgce polecenie:

‘ sudo apt install dbus prometheus-node-exporter prometheus-node-exporter-collectors -y ‘

6. W kazdym testowanym systemie uruchom nastepujgce polecenie:

‘ sudo apt install prometheus -y

7. Aby utworzy¢ zadanie monitorowania w Prometheus, dodaj nastepujace elementy do /home/ptuser/tig-stack/prometheus/
prometheus.yml:

- job_name: “<wtasna_ nazwa>"
static _configs:
- targets: [“<adres_IP_ komputera_ docelowego:9090>"]

8. Dodaj dodatkowe zadania i/lub cele, tworzagc dodatkowe wpisy podobne do kroku 7. Mozna dodac inne obiekty docelowe dla tego
samego zadania jako inny wiersz celu.

9. Zapisz i wyjdz.
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Testowanie za pomoca stress-ng

W kazdym scenariuszu testowym wykonali$my nastepujace kroki, aby uruchomi¢ obcigzenie zmiennoprzecinkowe stress-ng.

1. Na kazdym serwerze uruchom nastepujgce polecenie:

sudo apt install stress-ng linux-tools-generic -y

2. Na kazdym testowanym serwerze uruchom nastepujace polecenia:

sudo modprobe rapl

sudo modprobe intel rapl_ common

sudo modprobe intel rapl msr

sudo modprobe msr

sudo modprobe intel-uncore-frequency

sudo setcap cap_sys_rawio,cap_dac_read search,cap_sys_admintep /usr/bin/telegraf
sudo chmod -R a+rx /sys/devices/virtual/powercap/intel-rapl/

3. Na kazdym testowanym serwerze przejdz na strone https://github.com/andikleen/pmu-tools/blob/master/event_download.py, pobierz
plik raw i uruchom go:

sudo chmod +x event download.py
./event_download.py

4. Na kontrolerze zainstaluj PSSH:

sudo apt install pssh -y

5. Na kontrolerze utwérz pliki, ktére zostang wykorzystane podczas wykonywania stress-ng:

sudo touch ~/.pssh_hosts_file

sudo touch ~/.pssh_hosts_file wavel
sudo touch ~/.pssh_hosts_file wave2
sudo touch ~/.pssh_hosts_file wave3
sudo touch ~/.pssh_hosts_file waved

6. Edytuj plik ~/.pssh_hosts_file i wprowadz wszystkie adresy IP serwera po jednym w kazdym wierszu.

7. Edytuj pliki od ~/.pssh_hosts_file_wave1 do ~/.pssh_hosts_file_wave4 i wprowadz odpowiednio jedng czwartg adreséw IP
w kazdym pliku.

8.  Sprawdz, czy wszystkie serwery sa w trybie online i reaguja na polecenia zdalne:

sudo pssh -i -h ~/.pssh hosts file uptime

9. Na kontrolerze utwérz folder dziennika dla testu stress-ng:

sudo mkdir /var/log/stress-ng
sudo chmod 777 /var/log/stress-ng

10. Wykonaj test za pomoca ponizszych polecen, edytujac ,wavel” z odpowiednim numerem fali.

pssh -i -h ~/.pssh_hosts_file wavel sudo stress-ng --cpu 4 --matrix 0 --cpu-method matrixprod --mqg
4 --hdd 6 --tz --metrics --perf --times --aggressive -t 2h --log-file /var/log/stress-ng/$ (date
+’%Y%m%d_%$H%M%S') . log
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p Zobacz oryginalna, angielska wersje tego
raportu na stronie https://facts.pt/gPS09my

Projekt ten zostat zlecony przez Dell Technologies.

‘ Principled

Technologies®

Principled Technologies jest zarejestrowanym znakiem towarowym firmy Principled Technologies, Inc.
Pozostate nazwy produktéw sa znakami towarowymi odpowiednich wiascicieli.

WYKACZENIE GWARANCJI; OGRANICZENIE ODPOWIEDZIALNOSCI PRAWNEJ:

Firma Principled Technologies, Inc. dofozyta uzasadnionych staran w celu zapewnienia dokfadnosci i prawidtowosci przeprowadzanych przez nig testéw, jednakze
firma Principled Technologies, Inc. nie udziela zadnych gwarangji, zaréwno wyraznych, jak i dorozumianych, zwigzanych z wynikami i analizg testu, ich doktadnoscig,
kompletnoscig lub jakoscig, w tym takze dorozumianej gwarancji przydatnosci do okreslonego celu. Wszystkie osoby, w tym takze osoby prawne, polegajg na
wynikach dowolnych testéw na wtasne ryzyko i potwierdzaja, ze firma Principled Technologies, Inc., jej pracownicy i podwykonawcy nie ponoszg odpowiedzialnosci
za jakiekolwiek straty ani szkody powstate z powodu jakiegokolwiek domniemanego btedu lub usterki w zakresie jakiejkolwiek procedury testowej lub wynikéw testu.

W zadnym wypadku firma Principled Technologies, Inc. nie ponosi odpowiedzialnosci za szkody posrednie, specjalne, przypadkowe lub wynikowe wystepujgce
w zwigzku z tymi procedurami testowymi, nawet jesli firma Principled Technologies, Inc. zostata powiadomiona o mozliwosci wystapienia takich szkéd. W zadnym
wypadku odpowiedzialno$é poniesiona przez firme Principled Technologies, Inc., w tym takze odpowiedzialno$¢ za szkody bezposrednie, nie przekroczy kwoty
wptaconej w zwigzku z testami przeprowadzonymi przez firme Principled Technologies, Inc. Jedyne i wytaczne zadoséuczynienie przystugujgce uzytkownikowi
ogranicza sie do okreslonego w niniejszej umowie.
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