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En rapport fran Principled Technologies: Hands-on testing. Verkliga resultat.

Forbattra energieffektivitet

i datacentret: Utharda hogre
temperaturer féortroendefullt med
Dell PowerEdge HS5620-servrar

| testscenarier med hég temperatur fortsatte

en Dell PowerEdge HS5620-server att
kéra en intensiv arbetsbelastning utan
komponentvarningar eller fel, medan fel
uppstod i en Supermicro SYS-621C-TN12R-
server

Drift av ett datacenter med hégre temperaturer kan hjélpa
organisationer att minska kylningskostnader och energiférbrukning.
ENERGY STAR® konstaterar att sadana atgarder kan vara ekonomiskt
fordelaktiga: “Varje temperaturdkning med 1 °F kan minska
energikostnader med 4-5 %."" Men ett datacenter kan endast hallas

s& varmt som dess hardvara medger. Servrar som kan téla hogre
dagliga temperaturer kan hjalpa organisationer att uppfylla sina
hallbarhetsmal. Med rétt termisk konstruktion kan en server fortsatta att
fungera vid &nnu varmare temperaturer, dven i hdndelse av ovantade
omstandigheter som fel i en inbyggd flakt eller i den externa miljén.

Hos PT testade vi tvd molnoptimerade 2U-servrar: Dell™ PowerEdge™
HS5620 och Supermicro® SYS-621C-TN12R. | syfte att skapa en miljo
dar vi kunde styra och mata temperaturen fullt ut konstruerade vi

ett hélje runt ett fullt utrustat serverrack. Alla servrar i racket kérde

en intensiv arbetsbelastning med syntetiska flyttal som liknade en
inferensarbetsbelastning f6r maskininldrning och belastade systemens
processorer och genererade varme i miljon.

Vi 6vervakade Dell- och Supermicro-servrarnas invéandiga temperatur
under tre typer av scenariobaserade tester: omgivningstemperaturer pa
25 °C, ett flaktfel och ett fel i datacentrets luftkonditionering (HVAC).
Dell-systemet kdrdes utan varningar om komponentvarme eller fel under
dessa tester. Ddremot genererade Supermicro-systemet varningar i

alla scenarier och komponentfel i det andra och tredje scenariot, vilket
ledde till driftstopp i systemet som kradvde manuella ingripanden. Dell
PowerEdge HS5620 erbjuder kylningskonstruktion med tydliga férdelar
och klarade alla utmaningar utan problem.
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Sa har gick testet till

Tabell 1 visar viktig konfigurationsinformation fér de tva molnoptimerade servrar vi testade. Se

vetenskapen bakom rapporten for att f& mer information.

Tabell 1: Viktiga konfigurationsdetaljer for de servrar vi testade.

Dell PowerEdge HS5620

Supermicro SYS-621C-TN12R

Processorer

2x Intel® Xeon® Gold 6444Y-processorer

2x Intel Xeon Gold 6444Y-processorer

Minne

1024 GB DDR5 RAM

1024 GB DDR5 RAM

Néatverksgranssnittskort (NIC)

Intel E810-XXV med 2x 25 GbE-portar

Intel E810-XXVAM2 (AOC-S25GC-i29)
med 2x 25 GbE-portar

Lagring

2x M.2 NVMe® SSD-enheter

2x M.2 NVMe SSD-enheter

Lagringsstyrenhet

Dell BOSS N1

Direktansluten PCle®-lagring

Nataggregat (PSU)

2x 1 800 W Dell 05222NA00

2x 1 200 W Supermicro
HMCG94MEBRA123N

Flaktar

5x Dell HPR Silver
1x Dell HPR Gold

3x Supermicro Middle Fan FAN-0206L4

Operativsystem

Ubuntu 22.04.3

Ubuntu 22.04.3

Vi konfigurerade Dell-servern med en lagringsstyrenhet och tva M.2 NVMe-enheter for att matcha Supermicro-

serverns lagringskonfiguration. Dell-serverns konfiguration omfattade fem Dell HPR Silver-flaktar och en Dell

HPR Gold-flakt. Supermicro-servern hade tre 8 cm flaktar, vilket var det maximala antalet den kunde hantera

vid testtillfallet. | syfte att mojliggdra prestandadvervakning justerade vi BIOS-systemprofilens installningar pa
Dell-servern till “Performance Per Watt (OS)". Vi behdll Supermicro-serverns forvalda BIOS-konfiguration, "OS
Controls EPB”, eftersom denna instéllning gav oss mojlighet att dvervaka de data vara tester krévde.

| syfte att skapa en miljé som vi kunde styra och mata temperaturen fér byggde vi ett anpassat hélje runt ett fullt
utrustat 42U-serverrack. Vi installerade Dell PowerEdge HS55620 och Supermicro SYS-621C-TN12R i mitten av
racket, pa samma plats, nar vi testade dem. Vi konfigurerade resten av 42U-racket med en top-of-rack-switch

och ett urval av 2U- och 1U-servrar, saval som bladservrar och chassin, vilket alstrade varme medan de kdrde sina
arbetsbelastningar. Vi registrerade basbandshantering och telemetri pad OS-niva fér komponentdvervakning med
tredjepartsverktygen Telegraf™ och Prometheus.

Vi testade servrarna i tre typer av scenarier: normal drift under 25 °C omgivningsférhallanden, ett

invandigt flaktfel (tva ganger, med olika flaktar avaktiverade varje gang) och ett luftkonditioneringsfel dér
omgivningstemperaturen steg till 35 °C. | vart och ett av dessa scenarier anvande vi verktyget stress-ng for att
belasta processorernas flyttalsfunktioner. Denna typ av arbetsbelastning &r viktig for anvéndningsomraden som
Al-tréning och hégpresterande berakning (HPC). Mer information finns pa se sidan 3. Serverskapet startade
arbetsbelastningen i fyra vagor, varvid de Dell- och Supermicro-system vi testade startade arbetsbelastningen i
den fjarde vagen, 3 minuter och 30 sekunder efter att de forsta servrarna bérjade. Vi 6vervakade temperaturer
och hardvarustatistik under 15 minuter innan en arbetsbelastning startades, under hela arbetsbelastningen pa tva
timmar och under 15 minuter efter att arbetsbelastningen slutférdes.

Mer information om vara tester och konfigurationer finns i vetenskapen bakom rapporten.
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Oversikt over vara resultat

| tabell 2 och 3 visar vi en Gversikt Gver hur servrarnas olika komponenter klarade sig under varje test. Om
minst en av de angivna komponenttyperna visade en varning eller ett fel anger vi det nedan. Som tabell

2 visar fortsatte komponenterna i Dell PowerEdge HS5620 att fungera i varje scenariotyp utan att visa nagra
varningar. A andra sidan genererade Supermicro SYS-621C-TN12R minst en varning i varje scenariotyp —
inklusive i 25 °C omgivningstemperaturer — savél som komponentfel i scenariot med luftkonditioneringsfel
och i bada fléktfelsscenarierna (tabell 3). De OS-SSD-fel vi iakttog i under testerna ledde till systemfel, vilket
gjorde Supermicro-systemet oanvandbart och kravde manuella ingripanden. Vi analyserar servrarnas termiska
konstruktion och underscker dessa resultat ndrmare pa de sidor som féljer.

Tabell 2: En Sversikt dver hur Dell PowerEdge HS5620-serverns nyckelkomponenter klarade sig i testscenarierna.

Dell PowerEdge HS5620
Komponentkategori 25 °C

Flakt 2-fel Flakt 3-fel HVAC-funktionsfel

omgivningstemperatur

CPU v" Inga varningar v" Inga varningar v" Inga varningar v Inga varningar
eller fel eller fel eller fel eller fel

RAM v Inga varningar v Inga varningar v Inga varningar v" Inga varningar
eller fel eller fel eller fel eller fel

NIC v" Inga varningar v Inga varningar v" Inga varningar v Inga varningar
eller fel eller fel eller fel eller fel

M.2 SSD v" Inga varningar v" Inga varningar v" Inga varningar v" Inga varningar
eller fel eller fel eller fel eller fel

PSU v" Inga varningar v" Inga varningar v" Inga varningar v" Inga varningar
eller fel eller fel eller fel eller fel

Tabell 3: En Sversikt dver hur Supermicro SYS-621C-TN12R-serverns nyckelkomponenter klarade sig i testscenarierna.

Supermicro SYS-621C-TN12R

Komponentkategori 25 °C Flakt 1-fel Flakt 3-fel HVAC-funktionsfel
omgivningstemperatur

CPU v' Inga varningar Varning Varning Varning
eller fel

RAM v Inga varningar Varning v Inga varningar v" Inga varningar
eller fel eller fel eller fel

NIC v" Inga varningar Varning v Inga varningar Varning
eller fel eller fel

M.2 SSD Varning % Misslyckades Varning % Misslyckades

PSU v" Inga varningar v" Inga varningar % Misslyckades v" Inga varningar
eller fel eller fel eller fel

Om den arbetsbelastning vi anvande i vara tester

Vi anvande verktyget stress-ng for att kora en arbetsbelastning med flyttal pa de system vi testade.

Flyttalsberdkningar spelar en avgérande roll i hanteringen av matematiska berakningar som omfattar tal

med brakdelar. De ar sarskilt viktiga for vetenskapliga och tekniska arbetsbelastningar som kréver numerisk

berdkning med hég precision, t.ex. Al-tréning, algoritmer fér maskininlérning, vetenskapliga simuleringar,

ekonomisk modellering och CAD-tillampningar.
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Analys av systemkylningens konstruktion: En narmare titt pa

fordelarna med Dell PowerEdge HS5620

En analys av systemens termiska konstruktion ar nyckeln till att férsta hur de
presterade i varje testscenario. Servrar anvander flera konstruktionsmetoder
for att halla system svala, t.ex. konstruktionen av moderkort. Placeringen

av kansliga komponenter pd moderkortet kan hjalpa till att skydda dessa
komponenter mot att 6verhetta varandra. | tillagg till detta haller flaktar

igang luftflédet, med chassikonstruktionen ocksa bor hjalpa till att skydda
komponenter mot varm luft. Nedan undersoker vi dessa konstruktionselement
i servrarna Dell PowerEdge HS5620 och Supermicro SYS-621C-TN12R

Moderkortets konstruktion

Supermicro-systemets moderkortlayout var sarskilt problematisk
nar det gallde placeringen av M.2 NVMe-modulerna. | exempelvis
det andra och tredje testscenariot 6kade dven den inaktiva SSD:ns
temperatur, eftersom den var direkt nedstroms fran en belastad
processor. | tilldgg till detta hade chassits hdgra sida ingen sérskild
flakt som matade in luft i stromdistributionsenheten (PDU) som
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ansl6t de dubbla PSU:erna till resten av systemet. Supermicro-
systemet forlitade sig i stéllet pa luftflodet fran flaktarna som &r
inbyggda i PSU:erna baktill pa chassit. Aven om vi inte iakttog

nagot fel i denna PDU rapporterade BMC ett PSU-fel under

Bild 1: Moderkortslayouten fér den Supermicro SYS-
621C-TN12 vi testade. Vi lade till komponentetiketter
och pilar som visar luftflddesriktningen fran flaktarna,

med kallare luft i blatt och lila och varmare luft i rott,
orange och gult. Kalla: Principled Technologies.

det andra flaktfelsscenariot, vilket visar nackdelen med denna
konstruktion (se vetenskapen bakom rapporten for att fa mer
information om detta test). Se bild 1.

Moderkortet i Dell PowerEdge
HS5620 hade daremot en mer
avancerad konstruktion. Processorns
kylningsmoduler anvande varmerdr
pa kylflansarna for att méjliggéra mer
effektiv kylning. PDU:n var integrerad
pa moderkortet, vilket medgav

ett jamnare luftflode dver dess
komponenter. | den konfiguration vi iy
testade hade PDU:n bade en Dell HPR
Gold- och en Dell HPR Silver-flakt som
férsag komponenterna med kylning.
Som bild 2 visar gav 6ppningar i Dell-
systemets luftskydd sval luft méojlighet

Fan1  Fan2 | Fan3

2 —

att passera 6ver komponenterna,
vilket minskade véarmedverféringen
mellan komponenter.

Fan2 | Fan3 gw: Fan4 |(Fan5 |[Fan6

o e = - e

Bild 2: Moderkortslayouten pa den Dell PowerEdge HS5620 vi testade visar det understa
termiska skiktet (vénster) och det dversta termiska skiktet (hdger) som skyddet delar upp. Vi lade
till komponentetiketter och pilar som visar luftflédesriktningen fran flaktarna, med kallare luft i
blatt och lila och varmare luft i rétt, orange och gult. Kalla: Principled Technologies.
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Flaktar

Systemets flaktar ar en viktig del av kylningskonstruktion. Den Dell PowerEdge HS5620-konfiguration vi testade
hade fem 60 mm Dell HPR Silver-fléktar och en 60 mm Dell HPR Gold-flakt. Den Supermicro SYS-621C-TN12R vi
testade anvande tre primara 80 mm flaktar for kylning. | bada servrarna hade vart och ett av ndtaggregaten en
extra sarskild flakt inbyggd.

Kubikfot per minut (CFM) ar ett varde som anger hur mycket luft en flakt kan flytta. | enlighet med deras etiketter
producerade de sex flaktarna i Dell-systemet 57,26 CFM vardera (totalt 343,56 CFM), medan de tre flaktarna i
Supermicro-systemet producerade 104,7 CFM vardera? (totalt 314,10 CFM). Aven om dessa summor var nira
varandra ar CFM endast en del av beskrivningen av en server. | vara tester iakttog vi dessutom att Supermicro
SYS-621C-TN12R-serverns flaktar kérdes med cirka 13 500 RPM vid toppbelastning. Dell PowerEdge HS55620-
serverns flaktar med dubbla rotorer kérdes med cirka 20 000 RPM under vara tester. Dessa skillnader i hastighet
och konstruktion innebar att Dell-systemets flaktar kunde generera hogre statiskt tryck, dvs. de spred luft genom
systemet med storre kraft. Detta innebar dven att de motverkade mottrycket i den varma gangen, vilket ar
avgorande for effektiv kylning,® eftersom datacenterutrustning med starkare fléktar kan 6verbelasta utrustning
med flaktar med for lag effekt, vilket leder till otillracklig kylning.

Chassits konstruktion

Supermicro SYS-621C-TN12R-chassit hade ventilationshal pa bada sidorna, mellan flaktarna och
lagringsbakplanet, som inte fanns pa Dell-servern. Teoretiskt sett kan dessa ventiler fungera fér att méjliggéra
ytterligare luftfldde in i chassit i en servermiljé med 6ppen luft, utan skap eller inneslutna av varma gangar. Men i
praktiken innebar datacenterskapens konstruktion att sidorna pa ett serverchassi ligger sig inom samma termiska
zon som den varma gangen: Eftersom serverrack och -skap medger fritt luftfldde runt servrarnas sidor ar dessa
ventilationshal inte isolerade. Sa i stéllet for att slappa ut varm luft eller suga in kall luft kunde ventilationshalen
lata forvarmd luft bakom serverstacken trénga in i chassit och cirkulera genom komponenterna och déarmed
skapa en vérmeslinga. Se bild 3.

Bild 3: Ventilationshal i chassit pa den Supermicro SYS-621C-TN12 vi testade, vilket kunde lata forvarmd luft fran den varma
gangen cirkulera genom serverns komponenter. Kélla: Principled Technologies.

Viktiga resultat avseende termisk konstruktion

Moderkortlayouten i Dell PowerEdge HS5620-servern hjélpte till att minska varmedverféring
mellan komponenter. Systemet hade totalt sex flaktar, var och en med en hastighet pa 20 000 RPM.

Moderkortlayouten i Supermicro SYS-621C-TN12R-servern placerade kénsliga komponenter nara
varandra. Systemet hade totalt tre flaktar, var och en med en hastighet pa 13 000 RPM. | tilldgg till detta
kunde ventilationshal pa sidan av chassit géra det mojligt for uppvarmd luft fran den varma gangen att
cirkulera genom systemet.
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Dell PowerEdge HS5620 fortsatte utan ens en komponentvarning;
Supermicro SYS-621C-TN12R drabbades av fel i tva scenarier

Scenario 1: 25 °C omgivningstemperatur

Vi kérde vart forsta scenario for att ta reda pa hur servrarna presterade under typiska datacentertemperaturer.
American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers (ASHRAE) rekommenderar att
halla ett typiskt datacenter vid temperaturer mellan 18 °C och 27 °C, dven om temperaturer upp till 45 °C ar
acceptabla for vissa utrustningsklasser.? | detta scenario siktade vi pa en omgivningstemperatur pa 25 °C i
testmiljon medan vi kérde arbetsbelastningarna pa servrarna.

Dell PowerEdge HS5620 visade inga komponentvarningar eller -fel i detta scenario. Luftflédeskonstruktionen
holl de termiska zonerna isolerade och uppréatthdll sakra driftstemperaturer for alla komponenter. Som kontrast
varnade Supermicro-systemets Baseboard Management Controller (BMC) om att OS-SSD:n nadde en kritisk
temperatur 22 minuter in i testet. Och sedan, tio minuter senare, bekraftade den att enheten hade natt ett
icke-aterstallbart tillstand, &ven om SSD:n inte slutade fungera i detta scenario. Detta beror pa att denna BMC-
varningen inte avsokte komponenten fér fel — den angav endast att enheten hade passerat ett troskelvarde dar
fel kan vara nara férestaende.

Under den tva timmar langa arbetsbelastningen hade Dell-serverns OS-SSD en genomsnittstemperatur pa

43,9 °C, medan genomsnittet fér den inaktiva SSD:n var 45,5 °C. Supermicro-systemets OS-SSD var i genomsnitt
77,5 °C och den inaktiva SSD:n 61,7 °C under testet — upp till 33,6 °C hégre temperaturer an Dell-systemet.
Medan Dell-serverns processorer var i genomsnitt 73,7 °C och 70,7 °C under arbetsbelastningen var Supermicro-
serverns processorer i genomsnitt 77,9 °C och 71,1 °C.

Bild 4 och 5 visar SSD- och processortemperaturer fér de tva systemen under tvatimmarstestet. Bild 6 visar
servrarnas stromforbrukning, varvid effektékningar motsvarar arbetsbelastningens inverkan pa systemen,
inklusive flaktar som arbetar for att kyla servrarna.

Scenario 1: SSD-temperaturer
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Bild 4: SSD-temperaturer i Dell PowerEdge HS55620 och Supermicro SYS-621C-TN12 under det forsta scenariot, vari servrarna kérde en
arbetsbelastning med flyttal i 25 °C omgivningstemperatur. Arbetsbelastningen borjade vid 0:15 och slutade vid 2:15. SSD 1 kérde OS,
medan SSD 2 var inaktiv. Lagre temperaturer ar béattre. Kélla: Principled Technologies.
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Scenario 1: Processortemperaturer
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Bild 5: Processortemperaturer i Dell PowerEdge HS5620 och Supermicro SYS-621C-TN12 under det forsta scenariot, vari servrarna kérde en
arbetsbelastning med flyttal i 25 °C omgivningstemperatur. Arbetsbelastningen bérjade vid 0:15 och slutade vid 2:15. Lagre temperaturer &r
battre. Kélla: Principled Technologies.

Scenario 1: Stromférbrukning
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Bild 6: Stromfoérbrukning, i watt, fér Dell PowerEdge HS5620 och Supermicro SYS-621C-TN12 under det férsta scenariot, vari servrarna
kérde en arbetsbelastning med flyttal i 25 °C omgivningstemperatur. Arbetsbelastningen bérjade vid 0:15 och slutade vid 2:15.
Kélla: Principled Technologies.
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| detta scenario som aterspeglar daglig verksamhet i ett datacenter med 25 °C kordes Dell PowerEdge HS5620
utan att ange nagra problem, medan Supermicro SYS-621C-TN12R utfardade en kritisk varning for dess OS-SSD.
Tabell 4 innehaller en dversikt dver resultaten fran detta testscenario.

Tabell 4: En 6versikt dver vara resultat under det férsta tvatimmarstestet, vari servrarna kérde en arbetsbelastning med flyttal i 25 °C
omgivningstemperatur.

Scenario 1: 25 °C omgivningstemperatur

Dell PowerEdge HS5620 Supermicro SYS-621C-TN12

Resultat v Inget systemfel v Inget systemfel
Komponentfel Ingen Ingen
Komponentvarningar Ingen OS-SSD
Genomsnittlig OS-SSD-temperatur 43,9 °C 77,5°C
Genomsnittlig inaktiv SSD-temperatur 45,5 °C 61,7 °C
Genomsnittliga processortemperaturer 73,7 °C 77,9 °C

70,7 °C 71,1 °C

Scenario 2: Flaktfel

Aven om noggrann évervakning och regelbunden service kan férlanga en servers livslangd kan invindiga
komponenter sluta fungera ovantat. | vart andra testscenario var var malsattning att ta reda pa hur varje server
skulle fungera med ett flaktfel.

Med avseende pa likvérdig luftflddestackning for komponenter faststallde vi att flakt 1 i Supermicro-servern
motsvarade flakt 2 pa Dell-systemet bast — vi avaktiverade dessa flaktar manuellt fr vara tester. Vi startade
aterigen testet med en omgivningstemperatur pa 25 °C och pabérjade arbetsbelastningen efter 15 minuters
kérning med servrarna inaktiva. Under tvatimmarstestet och under 15 minuter efterat dvervakade vi systemen
med avseende pa varningar och fel.

Dell PowerEdge HS5620 uppvisade inga komponentfel och utfardade inga komponentvarningar, medan
Supermicro SYS-621C-TN12R — med endast tva friska flaktar — varnade oss fér hdga temperaturer i
processorerna, RAM och tva nétverkskort. Supermicro-systemets OS-SSD slutade fungera 1 timme och

49 minuter in i testet, vilket ledde till systemfel. N&r SSD:n hade svalnat och operativsystemet kunde
fortsatta fungera var vi tvungna att starta om servern via BMC. Systemets luftkanaler och fldktar kunde inte
kompensera for brister i kylningskonstruktionen, t.ex. luftflédesmonster som riktade varm luft frdn processorerna
och minnet 6ver SSD-enheterna. Som kontrast hjalpte Dell-systemets storre antal fléktar — var och en med

ett hégre antal varv per minut (RPM) an Supermicro-systemets flaktar — och luftflédeskonstruktion till att halla
systemkomponenterna svalare och fungerande.

Vi konstaterade aterigen att Dell-systemet upprattholl lagre temperaturer, i genomsnitt, under den tva timmar
langa arbetsbelastningen. Dess OS-SSD var i genomsnitt 54,2 °C, vilket var 28,0 °C svalare an Supermicro-
serverns OS-SSD med 82,2 °C som genomsnitt. Dell-systemets inaktiva SSD var i genomsnitt 47,0 °C

eller 21,5 °C svalare an genomsnittliga 68,5 °C for Supermicro-serverns inaktiva SSD. Med avseende pa
genomsnittliga processortemperaturer var de 56,9 °C och 44,3 °C i Dell-servern, medan Supermicro-serverns
processorer var mycket varmare, 98,6 °C och 72,8 °C — en temperaturskillnad pa upp till 54,3 °C. Vi iakttog att
Dell-serverns hanteringssystem justerade prestanda nér temperaturen dverskred sakerhetstrsklarna baserat pa
om systemet detekterade fel i kylningshardvara eller onormala miljéférhallanden.

Bild 7 och 8 visar de SSD- och processortemperaturmatningar vi samlade in. Bild 9 visar en jamforelse av
systemens effektforbrukning medan systemen kérde arbetsbelastningen, vilket genererade invdandig varme under
belastning och kompenserade for forlusten av flakten.
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Scenario 2: SSD-temperaturer
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Bild 7: SSD-temperaturer i Dell PowerEdge HS5620 och Supermicro SYS-621C-TN12 under det andra scenariot, vari servrarna kérde en
arbetsbelastning med flyttal och en flakt avaktiverad i varje server. Arbetsbelastningen bérjade vid 0:15 och slutade vid 2:15. SSD 1 kérde
OS, medan SSD 2 var inaktiv. Lagre temperaturer ar béattre. Kélla: Principled Technologies.

Scenario 2: Processortemperaturer
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Bild 8: Processortemperaturer i Dell PowerEdge HS5620 och Supermicro SYS-621C-TN12 under det andra scenariot, vari servrarna korde

en arbetsbelastning med flyttal och en flakt avaktiverad i varje server. Arbetsbelastningen bérjade vid 0:15 och slutade vid 2:15. Lagre
temperaturer ar battre. Kélla: Principled Technologies.
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Scenario 2: Stromforbrukning
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Bild 9: Stromférbrukning, i watt, for Dell PowerEdge HS5620 och Supermicro SYS-621C-TN12 under det andra scenariot, varvid servrarna
korde en arbetsbelastning med flyttal och en flakt avaktiverad i varje server. Arbetsbelastningen bérjade vid 0:15 och slutade vid 2:15. Kalla:
Principled Technologies.

En server som kan forbli driftsmassig nar en flakt slutar fungera ger en organisation tid att implementera en
beredskapsprocedur medan IT-administratérer tar hand om systemet. Men om en servers OS-SSD eller en annan
kritisk komponent slutar fungera strax efter att dess flakt gor det, kan viktiga program ga offline ovéntat och
stora anvandare. Servern kan forbli avstangd under dnnu langre tid i vantan pa en ny flékt. Tabell 5 innehaller en
Oversikt Over vara resultat fran detta testscenario.

Tabell 5: En 6versikt dver vara resultat under det andra tvatimmarstestet, vari servrarna kérde en arbetsbelastning med flyttal och en
flakt avaktiverad i varje server.

Scenario 2: Flaktfel

Dell PowerEdge HS5620 Supermicro SYS-621C-TN12
Resultat v Inget systemfel % Systemfel
Komponentfel Ingen OS-SSD
Komponentvarningar Ingen 1SSD, 1 CP%,g“ginnesmodul,
Genomsnittlig OS-SSD-temperatur 54,2°C 82,2°C
Genomsnittlig inaktiv SSD-temperatur 47,0°C 68,5 °C
Genomsnittliga processortemperaturer Zig :g Zgg :g

Vi kérde dessutom ett andra scenario med fléktfels, vari den flékt vi avaktiverade i bada servrarna var pa en
annan plats. For detta scenario faststéllde vi att flakt 3 i Supermicro-systemet var jamférbar med flakt 3

i Dell-systemet. Dell PowerEdge HS5620 uppvisade aterigen inga komponentvarningar eller fel, men Supermicro
SYS-621C-TN12R producerade varningar for processorerna och SSD-enheterna och en av dess tva PSU:er
slutade fungera. (Mer information om detta test finns i vetenskapen bakom rapporten.)

Forbattra energieffektivitet i datacentret: Uthdrda hogre temperaturer fortroendefullt med Dell PowerEdge HS5620-servrar Maj 2024 | 10



Scenario 3: HVAC-funktionsfel

Ovantade fel &r inte begrénsade till invandiga serverkomponenter — 6verhettning kan dessutom intréffa nar ett
fel intraffar i en anldggning. Vart tredje scenario omfattar ett datacenter vars kylsystem slutar fungera.

Under 15 minuter verifierade vi att var och en av servrarnas komponenter var online och i gott skicka

vid 25 °C omgivningstemperatur. Sedan korde vi arbetsbelastningen 15 minuter innan vi stangde av alla
luftkonditioneringssystem i testmiljon. Nar miljéns omgivningstemperaturen nadde 35 °C - cirka en timme
senare - slog vi pa luftkonditioneringssystemen igen for att aterspegla en situation dar ett anlaggningsteam
atgardar HVAC-systemet. Vi féljde servrarnas kylningsférlopp tills omgivningstemperaturen sjonk till 25 °C.

Enligt dokumentationen kan Dell PowerEdge HS5620 kéras i forhallanden med 30 °C i den konfiguration vi
testade.® | detta scenario, dér temperaturen steg till 35 °C, arbetade systemet utanfor sin gréns och producerade
inga varningar pa komponentniva och uppvisade inga fel. Vi iakttog att den justerade processorkarnans hastighet
och stromforbrukning for att undvika dverhettning som svar pa inloppssensorns signaler (se vetenskapen bakom
rapporten for att f& mer information). Aven om dokumentationen till Supermicro SYS-621C-TN12R framstéller
att systemet kan fungera i miljéer med 35 °C¢ drabbades den av OS-SSD-fel i detta scenario, vilket

ledde till systemfel. OS-programtelemetri stoppades néstan en timme in i testet. Systemet slutade reagera

pa SSH- och KVM-kommandon, sa vi stangde av det manuellt med BMC. Det ar anmarkningsvart att systemet
fortsatte forbruka mer strém an Dell PowerEdge HS5620 aven under avbrottet (bild 12). Supermicro-systemet
producerade dessutom varningar fér hga temperaturer pa ett NIC och en processor i detta scenario.

Under den tva timmar langa arbetsbelastningen var Dell-systemets OS-SSD i genomsnitt 48,0 °C och dess
inaktiva SSD i genomsnitt 49,2 °C. Jamfoért med Supermicro-systemets genomsnittliga SSD-temperaturer
- 82,4 °C for OS-SSD:n och 66,4 °C fér den inaktiva SSD:n — holl Dell-systemet sina SSD-enheter upp till
34,4 °C svalare.

Bild 10 och 11 visar SSD- och processortemperaturer for de tva systemen under detta scenario. Bild 12 visar en
jamforelse av systemens stromférbrukningsékning medan de kdrde arbetsbelastningen.

Scenario 3: SSD-temperaturer
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Bild 10: SSD-temperaturer i Dell PowerEdge HS5620 och Supermicro SYS-621C-TN12 under det tredje scenariot, vari servrarna

kérde en arbetsbelastning med flyttal medan omgivningstemperaturen steg fran 25 °C till 35 °C fér att simulera HVAC-fel.
Arbetsbelastningen bérjade vid 0:15 och slutade vid 2:15. SSD 1 kérde OS, medan SSD 2 var inaktiv. Lagre temperaturer &r béattre. Kélla:
Principled Technologies.
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Scenario 3: Processortemperaturer
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Bild 11: Processortemperaturer i Dell PowerEdge HS5620 och Supermicro SYS-621C-TN12 under det tredje scenariot, vari servrarna koérde

en arbetsbelastning med flyttal medan omgivningstemperaturen steg fran 25 °C till 35 °C f6r att simulera HVAC-fel. Arbetsbelastningen
borjade vid 0:15 och slutade vid 2:15. Lagre temperaturer ar battre. Kélla: Principled Technologies.

Scenario 3: Stromforbrukning
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Bild 12: Strémférbrukning, i watt, fér Dell PowerEdge HS5620 och Supermicro SYS-621C-TN12 under det tredje scenariot, vari
servrarna koérde en arbetsbelastning med flyttal medan omgivningstemperaturen steg fran 25 °C till 35 °C fér att simulera HVAC-fel.
Arbetsbelastningen bérjade vid 0:15 och slutade vid 2:15. Kalla: Principled Technologies.

| en situation dar ett datacenters luftkonditioneringssystem underpresterar eller slutar fungera kan en server som
fortsatter fungera minimera avbrott fér anvandare och i viktig verksamhet. En sadan 16sning kan dessutom spara
tid och arbetsinsatser fér IT-administratérer: Om en server producerar varningar eller slutar fungera pa grund

av Overhettning maste en administrator spendera extra tid pa att kontrollera den och eventuellt starta om den
manuellt. Tabell 6 visar en &versikt dver vara resultat fran detta testscenario.
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Tabell 6: En &versikt dver vara resultat under det tredje tvatimmarstestet, vari servrarna kérde en arbetsbelastning med flyttal medan
omgivningstemperaturen steg fran 25 °C till 35 °C fér att simulera HVAC-funktionsfel.

Scenario 3: HVAC-funktionsfel

Dell PowerEdge HS5620 Supermicro SYS-621C-TN12

Resultat v Inget systemfel % Systemfel
Komponentfel Ingen 0S-SSD
Komponentvarningar Ingen 2 SSD, 1 CPU, 1 NIC
Genomsnittlig OS-SSD-temperatur 48,0 °C 82,4 °C
Genomsnittlig inaktiv SSD-temperatur 49,2 °C 66,4 °C
Genomsnittliga processortemperaturer 60,5 °C 89,0 °C

56,6 °C 80,8 °C

Om Dell PowerEdge HS5620

Enligt Dell ar 2U-servern PowerEdge HS5620 med tva socklar “specialbyggd for
molntjansteleverantorers mest populara IT-tillampningar”.” Tack vare upp till tvé 5:e generationens Intel®
Xeon® skalbara processorer, upp till 16 DDR5 RDIMM-moduler pa upp till 5 600 MT/sek och ett urval

av firmware-kommunikationskort och SSD:er validerade av leverantérer erbjuder PowerEdge HS5620
“skréddarsydd prestanda, I/O-flexibilitet och 6ppen ekosystemhantering”.® Mer information finns pa
https://www.dell.com/en-us/shop/ipovw/poweredge-hs5620.

Sammanfattning: Foérbli motstandskraftig i héga temperaturer med
Dell PowerEdge HS5620 for att hjalpa till att 6ka effektivitet

Okning av datacentrets temperatur kan hjélpa din organisation att géra framsteg med avseende pé
energieffektivitet och minskade kostnader for kylning. Med servrar som klarar bade hégre dagliga temperaturer
— saval som héga temperaturer pa grund av oférutsedda omstandigheter — kan ditt féretag fortsatta att leverera
den prestanda dina appar och kunder kraver.

Nar vi korde en intensiv arbetsbelastning med flyttal pa en Dell PowerEdge HS5620 och en Supermicro SYS-
621C-TN12R, i tre typer av scenarier som simulerade typisk drift vid 25 °C, ett flaktfel och ett HVAC-funktionsfel,
uppvisade Dell-servern inga komponentvarningar eller -fel. Supermicro-servern producerade daremot varningar
i samtliga av de tre scenarierna och drabbades av komponentfel i de tva sista testerna som gjorde systemet
oanvandbart. Nar vi inspekterade och analyserade varje system iakttog vi att Dell PowerEdge HS55620-serverns
moderkortlayout, flaktar och chassi erbjod fordelar tack vare dess kylningskonstruktion.

For foretag som stréavar efter att uppfylla sina hallbarhetsmal genom att kéra varmare datacenter, saval som
foretag dar konstruktionen av serverkylning ar en viktig faktor, & Dell PowerEdge HS5620 en stark kandidat som
kan klara hégre temperaturer under daglig drift och ovéantade funktionsfel.
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En rapport fran Principled Technologies: Hands-on testing. Verkliga resultat.

Vetenskapen bakom rapporten

| den har sektionen listar vi alla vara resultat och beskriver 16sningarna som vi testade och vara testmetoder.

Vi avslutade vara praktiska tester den 9 april 2024. Under testerna faststéllde vi [ampliga hardvaru- och
mjukvarukonfigurationer och tillampade uppdateringar nér de blev tillgangliga. Resultaten i denna rapport
aterspeglar konfigurationer som slutférdes senast den 11 mars 2024. Dessa konfigurationer kanske inte
representerar de senaste versionerna som ar tillgangliga nar du laser rapporten.

Diagram
Supermicro SYS-621C-TN12R: Ytterligare flaktfelsscenario
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Bild 1: SSD- och processortemperaturer i Supermicro® SYS-621C-TN12 under ytterligare ett scenario med fléktfel, vari servern kérde en
arbetsbelastning med flyttal med flékt 3 avaktiverad. Arbetsbelastningen bérjade vid 0:15 och slutade vid 2:15. SSD 1 kérde OS, medan
SSD 2 var inaktiv. Kélla: Principled Technologies.
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Scenario 2: CPU-hastighet
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Bild 2: Processorkarnornas hastigheter i Dell™ PowerEdge™ HS5620 och Supermicro SYS-621C-TN12 under det férsta scenariot med
flaktfel. Arbetsbelastningen med flyttal borjade vid 0:15 och slutade vid 2:15. Kalla: Principled Technologies.

Scenario 3: CPU-hastighet

4 500

4,000

3,500 I maprey e

3,000

2,500

MH

- 2,000

pee

&1,500

1,000

500

o
0:00 0:10 0:20 0:30 0:40 0:50

1:00 1:10 1:20 1:30 1:40 1:50 2:00
Testets varaktighet (tim:min)
e Dell PowerEdge HS5620 CPU 1

2:10 2:20

e Supermicro SYS-621C-TN12R CPU 1
== == Supermicro SYS-621C-TN12R CPU 2

== «= Dell PowerEdge HS55620 CPU 2

Bild 3: Processorkarnornas hastigheter i Dell PowerEdge HS5620 och Supermicro SYS-621C-TN12 scenariot med HVAC-funktionsfel.
Arbetsbelastningen med flyttal bérjade vid 0:15 och slutade vid 2:15. Kélla: Principled Technologies.
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Information om systemkonfiguration

Tabell 1: Detaljerad information om de system vi testade.

Information om systemkonfiguration

Dell PowerEdge HS5620

Supermicro SYS-621C-TN12R

BIOS-namn och version

Dell 2.1.3

Supermicro 2.1

Icke-standard BIOS-installningar

Prestanda per watt (OS)

Ej tillampligt

Operativsystemets namn och versions-/build-
nummer

Ubuntu 22.04.3

Ubuntu 22.04.3

Datum for senaste tillampade OS-uppdateringar/-
korrigeringsfiler

2024-03-11

2024-01-28

Energihanteringspolicy

Prestanda per watt (OS)

Balanserad prestanda

K&phanterare

Antal processorer

2

2

Leverantdr och modell

Intel® Xeon® Gold 6444Y

Intel Xeon Gold 6444Y

Antal kérnor (per processor)

16

16

Karnfrekvens (GHz)

3,60 (4,0 turbo)

3,60 (4,0 turbo)

Stegning 8 8

Minnesmodul(er)

Totalt minne i systemet (GB) 1024 1024

Antal minnesmoduler 16 16

Leverantdr och modell Hynix® HMCG94AEBRATO9N SK Hynix HMCG94MEBRA123N
Storlek (GB) 64 64

Typ DDR5 DIMM DDR5

Hastighet (MHz) 4 800 4 800

Hastighet som kors i servern (MHz) 4 800 4 800

Lagringsstyrenhet (framre lagring)

Leverantér och modell

Dell HBA355i Adp

Supermicro MegaRAID AOC-S3916L-

H16iR-32DD-P
Cachestorlek (GB) 0 8
Firmwareversion 24.15.14.00 5.240.02-3768
Drivrutinsversion Ej tillampligt 52.24.0-4766
Lagringsstyrenhet (NVMe® M.2)
Leverantdr och modell Dell BOSS-N1 Monolithic Ej tillampligt
Cachestorlek (GB) 0 Ej tillampligt
Firmwareversion 2.1.13.2025 Ej tillampligt
Lokalt lagringsutrymme (OS)
Antal diskar 2 2
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Information om systemkonfiguration

Enhetsleverantor och -modell

Dell PowerEdge HS5620

Dell NVMe PE8010 RI M.2 960GB

Supermicro SYS-621C-TN12R

Micron® 7450 MTFDKBA960TFR

Drivenhetsstorlek (GB)

960

960

Drivenhetsinformation (hastighet, grénssnitt, typ)

8 GT/s M.2 SSD

PCle® M.2 NVMe

Lokalt lagringsutrymme (data)

Antal diskar 12 12
Enhetsleverantér och -modell HGST HUH721212AL5200 WDC WUH721814ALE6L4
Drivenhetsstorlek (GB) 120 000 1400

Drivenhetsinformation (hastighet, grénssnitt, typ)

12 Gbit/s SAS 3,5 tum HDD

6 Gbit SATA 3,5 tum HDD

Natverkskort A

Leverantér och modell

4x Intel 25G 2P E810-XXV

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

Antal och typ av portar

2x 25 Gbit

2x 25 Gbit

Drivrutinsversion

22.5.7

4.20 (0x800177B4)

Natverkskort B

Leverantér och modell

1x Broadcom® NetXtreme Gigabit

1x Intel E810-XXVAM2 (AOC-A25G-

Ethernet (BCM5720) i2SM)
Antal och typ av portar 2x 1 Gbit 2x 25 Gbit
Drivrutinsversion 22.71.3 4.30 (0x800177B4)

Kylflaktar

Antal, leverantor, modell

1x Dell HPR Gold
5x Dell HPR Silver

3x Supermicro Middle Fan FAN-0206L4

Nataggregat

Leverantdr och modell

Dell 05222NA00

Supermicro PWS-1K23A-1R

Antal ndtaggregat

2

2

Effekt per enhet (W)

1800

1200
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Sa har gick testet till

| syfte att skapa en miljé som vi kunde styra och méata temperaturen fér byggde vi ett anpassat hélje runt ett fullt utrustat 42U-serverrack.

Vi testade bade Dell- och Supermicro-systemet pa samma plats i racket och vi samlade in invandiga servertemperaturer under tre typer av

scenarier. Vi kérde benchmarktestet stress-ng pa servrarna i racket i fyra vagor, var och en med 1 minut och 10 sekunders mellanrum. De Dell-

och Supermicro-system vi testade startade arbetsbelastningen i den fjarde vagen, med start 3 minuter och 30 sekunder efter att de férsta
servrarna paborjade arbetsbelastningen. Nedan beskriver vi de steg vi tog for att konfigurera och kéra testerna.

Installation och konfiguration av Ubuntu 22.04.3

Starta fran Ubuntu 22.04.3-media.

Valj Prova eller installera Ubuntu Server.

Pa sprakmenyn, behall standardinstéllningarna och valj Klar.

Valj Uppdatera till det nya installationsprogrammet.

Vid tangentbordskonfigurationen, behall standardinstéliningarna och vélj Klar.
Vid installationstypen, behall standardinstallningarna och valj Klar.

Pa menyn for nétverksanslutningar, behall standardinstéliningarna och vélj Klar.

® No Uk wN =

Pa skarmen for konfiguration av proxy, behall standardinstéliningarna och valj Klar.

e

Pa skarmen for konfiguration av Ubuntu-arkivspegling, vanta tills testet har slutférts och vélj Klar.

N
o

P& skarmen f6r guidad lagringskonfiguration, behall standardinstéliningarna och valj Klar.

—_
N —

P& skdrmen med lagringskonfigurationséversikten, behall standardinstéliningarna och vélj Klar.
Bekrafta destruktiv atgérd genom att vélja Fortsatt.

N
w

bekrafta ett |6senord.
14. Vil Klar.
15.  Pa skarmen fér uppgradering till Ubuntu Pro, behall standardinstéliningarna och valj Klar.
16. Pa skarmen for SSH-konfiguration, vélj Install OpenSSH-server och valj Klar.
17. P& skdrmen for utvalda serverdgonblicksbilder, behall standardinstéliningarna och valj Klar.
18. Nér installationen ar slutférd, valj Starta om nu.
19. Logga in pa Ubuntu med de inloggningsuppgifter du skapade ovan.

Pa skarmen for profilkonfiguration, under ditt namn och anvéndarnamn, ange ptuser. Under dina servrars namn, ange ett namn och

20. Bearbeta uppdateringar:

sudo apt update
sudo apt upgrade

21. Installera CIFS Utilities och mappa PT-resursen:

sudo apt install cifs-utils
sudo mkdir /mnt/pt-data0ll
sudo mount -t cifs //10.41.1.21/pt /mnt/pt-datal0l/ -o "rw,user=<useraccount>,pass=<password>"

22. Konfigurera natverksfunktioner:

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

23. ldentifiera det dnskade natverkskortet och gér foljande justeringar:

addresses:
- <IP_Address>/<CIDR>
routes:
- to: default
via: <Default Gateway>
nameservers:
search: [<NameServerl>, <NameServer2>]
addresses: [<DNS_IP1>, <DNS_IP2>, <DNS_IP3>]
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24. Testa och tillampa den andrade filen:

sudo netplan try
sudo netplan apply

25. Ange vérdnamnet:

‘ sudo hostnamectl set-hostname <NewHostname> ‘

26. Starta om varden:

‘ sudo shutdown -r now ‘

Distribution av |6senordsfri sudo

Distribuera pa klientsidan

1. Redigera filen sudoers:

‘ sudo visudo /etc/sudoers

2. Laggtill det foljande langst ned i filen:

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

Distribuera pa styrenhetssidan
1. Generera SSH-nyckelparet:

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

2. Kopiera den offentliga SSH-nyckeln till varje fjarrserver:

‘ ssh-copy-id ptuser@<remote server IP>

Implementering av TIG-P-stack fér datainsamling

Konfigurera Docker

1. Logga in som ptuser pa loggningsmaskinen.
2.  Forbered Docker-installation:

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. Lagg till databasen i Apt-kéllor och installera:

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

Konfigurera Huntabyte TIG-stack

1. Klona TIG-stack-databasen pa loggningsmaskinen:

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

2. Redigera .env-filen for din distribution:

sudo nano tig-stack/.env

3. Foér FluxDB, fyll i anvandarnamn, I6senord, org, bucket och lagringsperiod enligt féljande:

DOCKER_INFLUXDB_ INIT USERNAME: admin
DOCKER_INFLUXDB_INIT_ Password: <PasswordHere>
DOCKER_INFLUXDB_ INIT ORG: PT
DOCKER_INFLUXDB_INIT_ BUCKET: <BucketName>
DOCKER_INFLUXDB INIT RETENTION: 52w

4. Generera en slumpmassig hexadecimal strang med 32 tecken med det féljande kommandot och ange resultatet for
administratorstoken i .env-filen:

openssl rand -hex 32

5. Spara och avsluta.
6. Redigera telegraf.conf:

sudo nano tig-stack/telegraf/telegraf.conf

7. Ange féljande vérden:

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

8.  Spara och avsluta.
9. Starta Docker compose (headless/fristaende):

‘ sudo docker-compose up -d

10. Kor det féljande kommandot pa varje server du vill 6vervaka:

sudo apt install telegraf

11. Oppna InfluxDB-hanteringsgrénssnittet genom att bladdra till IP-adressen for InfluxDB-vérden med port 8086.
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12. Skapa API-token efter behov och se till att registrera dem innan du stanger fonstret.
13. Under Las in data, klicka pa API-token och klicka sedan pa Generera API-token.
14. Redigera /etc/telegraf/telegraf.conf med det foljande pa varje server du vill 6vervaka:

[[outputs.influxdb_v2]]
urls = ["<influxDB IP>:8086"]

token = "<API_ token>"
organization = "PT"
bucket = "<bucket name>"

15. L&gg till det féljande pa varje system som testas:

[[inputs.intel powerstat]]
cpu_metrics = [“cpu_ frequency"“]

16. Spara och avsluta.
17. Starta om Telegraf:

sudo systemctl restart telegraf

Konfigurera Prometheus

1. Lagg till det féljande i /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. Spara och avsluta.
3. Redigera .env-filen och lagg till det foljande:

PROM CFG PATH=./prometheus/prometheus.yml

4. Spara och avsluta.
5. Kor det féljande kommandot pa varje server du vill dvervaka:

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

6. Kor det féljande kommandot pa varje system som testas:

sudo apt install prometheus -y

7.  Skapa 6vervakningsjobbet i Prometheus genom att lagga till det féljande i /home/ptuser/tig-stack/prometheus/prometheus.yml:

- job name: "<custom name>"
static_configs:
- targets: ["<target IP:9090>"]

8.  Lagg till ytterligare jobb och/eller mal genom att skapa ytterligare rader som liknar raderna i steg 7. Du kan lagga till andra mal for
samma jobb som en annan malrad.

9. Spara och avsluta.
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Testa med stress-ng
| varje testscenario foljde vi dessa steg for att kéra arbetsbelastningen med flyttal i stress-ng.

1. Kor det féljande kommandot pa varje server:

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

2. Kor de féljande kommandona pa varje server som testas:

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. Navigera till https://github.com/andikleen/pmu-tools/blob/master/event_download.py, hdmta radatafilen och kér den pa varje
server som testas:

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

4. Installera PSSH pa styrenheten:

sudo apt install pssh -y

5. Skapa filer pa styrenheten som ska anvéndas under kérningen av 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. Redigera filen ~/.pssh_hosts_file och ange samtliga av serverns IP-adresser med en adress pa varje rad.
7. Redigera filerna ~/.pssh_hosts_file_wave1 t.o.m. ~/.pssh_hosts_file_wave4 och ange en fjdrdedel av IP-adresserna i varje fil.
8.  Kontrollera att alla servrar &r online och reagerar pa fjarrkommandon:

sudo pssh -i -h ~/.pssh _hosts_file uptime

9. Skapa en loggmapp for stress-ng-testet pa styrenheten:

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

10.  Utfor ett test med de féljande kommandona och redigera “wave1” med det tillampliga vagnumret.

pssh -1 -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 Se den ursprungliga, engelska versionen av den
har rapporten pa https://facts.pt/gPS09my
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