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Investera i GenAl: Kostnads- Betala mindre for GenAl

nyttoanalys av Dells lokala med en Dell APEX Pay-per-
. . . . Use-l6sning och en lokal

distributioner jamfért med GenAl-I8sning fran Dell

Ilknande AWS- OCh Azure- Konkurrerande AWS- och Azure-

distributioner molnldsningar kostar mer:

| teknikvarlden ar generativ Al (GenAl) en ny milstolpe. Upp till 3,81 ganger

Foretag over hela vérlden borjar nu utforska hur GenAl & kostnaden f6r en Dell

APEX Pay-per-Use-

manga hinder langs vagen nar de implementerar en GenAl- |6sning

kan hjélpa dem na sina affarsmal. Men de stoter ocksa pa

|6sning som kan beméta just deras behov. En av de storsta

Upp till 2,88

ganger kostnaden for
en traditionell och lokal
Dell-16sning

utmaningarna ar att avgora exakt hur mycket en GenAl-
|6sning i rétt storlek kostar och om den ska driftsattas lokalt
eller i molnet. Som Gartner-analytikern Frances Karamouzis
konstaterar: “Kostnaden &r ett av de stérsta hindren for

att lyckas med Al och generativ Al. Mer an halften av alla
foretag ger upp pa grund av misstag i att uppskatta och
berédkna kostnader.”’

Vi ville ge féretag en rimlig utgangspunkt sa att de kunde

se den totala kostnaden for att driftsatta och hantera
GenAl-arbetsbelastningar, inklusive modellfinjustering och
inferens. Darfor tittade vi pa de ungeférliga kostnaderna
under tre ar for tva lokala l6sningar med Dell™ som anvander
PowerEdge™ R660 och PowerEdge XE9680, en traditionell
I6sning och en prenumerationsbaserad Dell APEX Pay-per-
Use-l6sning, och jamférbara 16sningar som Amazon Web
Services (AWS) SageMaker och Microsoft Azure Machine
Learning. Enligt vara berakningar var Dell APEX Pay-per-
Use-l6sningen den mest kostnadseffektiva av de 3-ariga
|6sningar vi jamforde. De konkurrerande molnldsningarna
fran AWS och Azure kostar upp till 3,81 ganger sa mycket
som den prenumerationsbaserade Dell APEX Pay-per-Use-
|6sningen. Jamfort med en lokal Dell-I&sning skulle AWS- och
Azure-molnlésningarna som vi prissatte kosta upp till 2,88
ganger sa mycket. Fortsatt ldsa for att se hur GenAl kan
hjalpa ditt foretag och hur vi berdknade vara resultat for total
dgandekostnad (TCO).
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Fordelarna med att anvénda fortranade modeller for generativ Al

Al-modeller (artificiell intelligens) ar system som syftar till att efterlikna aspekter av mansklig intelligens
eller ménskligt beteende. Bade féretag och privatpersoner anvander GenAl-verktyg (som ChatGPT och
DALL-E) for att generera innehall: text, ljud, videor, bilder, kod och simuleringar samt mer komplexa
utdata som anpassat marknadsforingsinnehall, anpassade program och mjukvara.? Ett féretag som vill
integrera generativ Al i sin verksamhet kan vélja mellan att anvanda en fértranad modell eller att skapa
en egen modell fran grunden. En fértranad modell som Llama 2 &r redan trédnad med en grundléggande
datauppséattning fér modellens avsedda anvéndning. Det innebér att féretag kan finjustera modellen
med hjélp av specifika data som drar igang processen med att skapa en modell som &r anpassad till
deras data och anvandningsfall.® Enligt en kélla kan anvéndning av fortrénade modeller korta ner tiden
det tar att ta fram en funktionell Al-modell med upp till ett &r och spara hundratusentals dollar.*

Scenario for total agandekostnad och I6sningséversikt

Nya arbetsbelastningar innebar ofta nya investeringar. Manga Al-arbetsbelastningar kréver hogpresterande
komponenter utéver de stora mangder lagring som redan innehaller dina data. Om man vill ta reda pa hur man
implementerar Al-arbetsbelastningar bér man balansera sékerhet, tid, prestanda, skalbarhet, anvandarvanlighet
och kostnad. Vi skapade ett Al-scenario med hjalp av Llama 2 13B-modellen med 6ppen kéllkod for att ge en
uppfattning om hur mycket Al-I6sningar kostar. Har jamférde vi kostnaden for att kéra arbetsbelastningen i fyra
olika miljder. Vart scenario inkluderade fyra specifika uppgifter i en GenAl-arbetsbelastning: dataexperter som
kodar och utfér andra uppgifter, databearbetningsuppagifter, finjustering av modeller och inferensuppgifter.
Dessa uppgifter kombineras for att halla modellen korrekt och uppdaterad med nya féretagsgenererade data for
att pa sa satt ge optimala utdata fran modellen. | tabell 1 visas specifikationerna pa hég niva fér de fyra miljcer
vi undersdkte. Obs! Vi slutférde all forskning och prissattning den 29 mars 2024 med priser som kan ha andrats
efter detta datum.

Tabell 1: Lésningsinformation for jamférelse av total &gandekostnad.

Server/instans GPU:er per server/instans | Ytterligare ink6p

Traditionell lokal 16sning

Klusterhantering
- 3x PowerEdge R660 et
Barbara datorer 2x PowerSwitch $5232-ON-
Databehandlin natverksinfrastruktur och 1x
9 PowerSwitch N3200-ON
Modellfinjustering 2x PowerEdge XE9680 8x NVIDIA H100 OOB-hantering
Inferens
Lokal Dell APEX Pay-per-Use-16sning
Klusterhantering
- 3x PowerEdge R660 et
Barbara datorer 2x PowerSwitch $5232-ON-
Databehandlin natverksinfrastruktur och 1x
9 PowerSwitch N3200-ON
Modellfinjustering 2x PowerEdge XE9680 8x NVIDIA H100 OOB-hantering
Inferens
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Server/instans GPUé:er per server/instans | Ytterligare inkdp

AWS SageMaker-16sning

Klusterhantering et et.

Barbara datorer 20x ml.t3.medium et 7 eTB EB..S-Iagring per
manad for ml.r5.16xlarge-

Databehandling 2x ml.r5.16xlarge et. instanser och 1 TB in

" . och 15 TB ut for S3-
Modellfinjustering ml.p5.48xlarge 8x NVIDIA H100 datadverféring
Inferens ml.p5.48xlarge 8x NVIDIA H100
Azure Machine Learning-l6sning
Klusterhantering et et.
Barbara dat 20x D2 v2 Ej tillampligt
arbara datorer x D2 v j tillamplig 10000 000

Databehandling Mé4 et. datadverféringsatgérder for
A Block Blob St

Modellfinjustering 4x ND96amsr A100 v4 8x NVIDIA A100 zure plock Blob storage

Inferens 4x ND96amsr A100 v4 8x NVIDIA A100

Om du vill ha information om exakta specifikationer fér de 16sningar vi jamférde kan du se vetenskapen
bakom rapporten.

For den har analysen forsokte vi skapa ett brett tillampligt exempelscenario for att uppskatta kostnadsskillnader
i olika miljoer. Vi valde Llama 2 13B GenAl-modellen eftersom den ar en allmént tillganglig modell med

Sppen kéllkod. Vi inkluderade kostnader fér dataexperternas barbara datorer som anvénds for utveckling av
maskininlarning, databearbetningsuppgifter, kontinuerlig modellfinjustering och realtidsinferens. Vi tog inte med
kostnader for lagring utover vad servrar eller instanser beh&vde for att utféra sina uppgifter.

For lokala Dell-Iésningar antog vi att utvecklarnas bérbara datorer och klusterhanteringsuppgifter skulle utforas
pa Dell PowerEdge R660-klustret, medan bearbetnings-, finjusterings- och inferensuppgifter skulle utféras pa
Dell PowerEdge XE9680-klustret.

For molnldsningarna valde vi instanser som passade en viss aktivitets behov: instanser fér barbara datorer
var mycket sma men daremot gav vi bearbetningsinstanser en avsevard mangd minne. Eftersom offentliga
molntjanster startar upp en ny instans for varje uppgift, skulle var och en av dessa uppgifter ha en dedikerad
GPU med atta instanser for kérningen. Darfor berdknade vi antalet uppgifter som PowerEdge XE9680-
servrarna kunde utféra samtidigt som samma férhallande per uppgift for GPU:n bibehalls. Vi lade ocksa till en
uppskattning for kostnaderna for datadverféring till och fran molnleverantérens objektlagring for att ta med
kostnaden for att flytta data genom molnet.

| syfte att ta hansyn till olika verksamhetssituationer och géra en rattvis jamférelse gjorde vi féljande antaganden:

* Alla kostnader ar exklusive moms eftersom specifika priser varierar beroende pa plats.
e All programvara ar 6ppen kallkod, med licenser som tillater kommersiell anvandning.

* Vi exkluderar hanteringskostnader fér molnlésningarna. For lokala |6sningar tog vi hansyn till de |6pande
kostnader som kravs for systemadministration for att underhalla hardvara och stédja dataexperterna.

e Vad géller de lokala I&sningarna tog vi hénsyn till kostnader for fysiskt datacenterutrymme, stromférsérining
och nedkylning. Vi la sedan till dessa kostnader till instanskostnader f6r molnlésningarna.

Mer information om véra antaganden och berékningar finns i vetenskapen bakom rapporten.
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Jamfoérelse av kostnaderna for GenAl: lokala Dell-I6sningar
med molnlosningar

Antaganden for GenAl-kostnadsjamférelser

* Viantog att det ar 22 arbetsdagar i varje manad, med arbetsbelastningar installda pa att kéras Gver natten
for att maximera anvéndningen.

e Saledes erbjuder varje server 528 timmars kortid per manad.

* Databearbetningsuppgifter kan kéra hela 528 timmar x tva Dell PowerEdge XE9680-servrar = 1 056
timmars kortid.

* Tjugo dataexperter arbetar 8 timmar om dagen i 22 dagar i manaden under totalt 3 520 timmar.

Eftersom bearbetningsuppgifterna anvénder processorn och minnet agerar vi vard dem under de 1 056
driftstimmarna fér PowerEdge XE9680-servrarna. Vi delade upp modellfinjustningen och inferenserna mellan
de tva servrarna med antagandet att arbetsbelastningen skulle krdva mer finjusteringstid &n inferenstid. Darfor
beréknade vi 792 timmar per manad som ldggs pa finjusterande uppgifter och 264 timmar per manad pa
inferensuppgifter.

Slutligen antog vi att var och en av de 20 utvecklarnas anvéndning av béarbar dator innebar en 8-timmars
arbetsdag 5 dagar i veckan, totalt 3 520 timmar per manad. Hur manga dataexperter ditt foretag anvander

for att underhalla och finjustera din modell beror pa flera faktorer, till exempel pa hur manga olika satt du vill
tolka datauppséattningen eller hur manga program datauppséttningarna ska mata in. Vi valde en siffra i den
hogre anden av skalan for att representera en maxkostnad som kunde gélla fér manga féretag. Eftersom dessa
instanser i det offentliga molnet &r mycket sma och kostar lite i férhallande till Idsningen som helhet, har antalet
dataexperter inte en stor inverkan pa den totala kostnaden for var 16sning. Med hjalp av dessa berakningar fér
drifttid kunde vi mata in antalet timmar som varje instanstyp skulle kéras per manad pa de tva molnlésningarna.
Du kan se de slutliga totalkostnaderna for alla I6sningar har: vetenskapen bakom rapporten.

Prisinformation for en traditionell lokal Dell-l6sning

Vi kontaktade Dell och bad om en offert med rekommenderat pris for var traditionella lokala 16sning. Den har
offerten inkluderade kostnaden for servrar och switchar, ProDeploy Plus for installationstjanster pa plats for
servrarna och en 5-arig ProSupport for Infrastructure-plan fér support och underhallstjanster for utrustningen.
Obs! Vi valde en 5-arig supportplan eftersom de flesta servrar haller 3 till 5 ar och behéver service utéver de 3
ar vi tittade pa, medan vi begrénsade var totala dgandekostnad till 3 ar. Vi beréknade sedan kostnaderna for
energi, kylning och rackutrymme i datacentret under en period pa 3 ar, samt de administrativa kostnaderna for
att uppratthalla utrustningen i 3 ar.

Prisuppgifter for AWS SageMaker-molnldsningen

AWS delar upp sin SageMaker-tjanst i flera undertjanster som omfattar uppgifter som bearbetning och utbildning
samt dataexperternas barbara datorer. Tank pa att dven om vi finjusterar en fértrédnad modell kallas AWS
SageMaker-undertjansten SageMaker Training. Vi anvande AWS-priskalkylatorn och kalkylatorn f6r sparplaner for
maskininlarning for att fa ett pris pa SageMaker-tjansten.>¢ | var totala dgandekostnad prissatte vi instanser for
bérbara datorer, bearbetning, finjustering av modeller och inferens enligt foljande:
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Tabell 2: AWS SageMaker-miljéinstanser och kértimmar per manad.

Antal Kértid (timmar/
Instansmodell - 2 :
instanser manad)/instans
ml.t3.medium 20 Sarbar dator for 176
ataexpert
ml.r5.16xlarge 2 Databehandling 1056
ml.p5.48xlarge 1 Modellfinjustering 792
ml.p5.48xlarge 1 Inferens 264

Antaganden om prissattning:

* Vivalde tvd ml.r5.16xlarge-instanser for databearbetning da vi ville sakerstalla minst 1 TB minne per uppgift
baserat pa forskning som indikerar att bearbetningsuppgifter ar minnesintensiva.”#

* Vilade till 7 TB EBS-lagring per manad till ml.r5.16xlarge-instanser eftersom de inte levereras med diskar.

* Aven om vi inte uppskattade kostnaderna fér den lagring som &r vard fér den huvudsakliga
datauppséattningen, uppskattade vi S3-datadverféringskostnaderna for 1 TB in och 15 TB ut per manad for
att ta hansyn till underuppséattningarna av data som trénings- och inferensuppgifterna anvander.

e Stora MI.p5.48.-instanser var utrustade med direktansluten NVMe-lagring, och déarfér la vi inte till EBS-lagring
for dessa instanser.

Obs! SageMaker har en elastisk strukturadapter (EFA) som erbjuder hég genomstrémningshastighet.” Aven om vi anser att
natverkshanteringen i Dell-I6sningen &r tillrécklig for vart scenario kan man dven vélja att képa en natverkskonfiguration med mer bandbredd.
Det ar darfér mojligt att AWS-l6sningen kan bearbeta fler uppgifter én Dell-Iésningen beroende pa de natverksval man gor.

AWS erbjuder bade prissdttning med anvandning pa begaran och SageMaker-sparplaner. Prissattning med
anvandning pa begdran ar den dyraste, medan sparplanerna erbjuder upp till 64 % lagre kostnader med en
bindningstid pa 3 ar."° Vi prissatte AWS-konfigurationen med alternativet en bindningstid pa tre ar."" Dessutom
erbjuder AWS kunderna mojlighet att betala kostnader i férskott for att fa en storre kostnadsminskning, nagot vi
valde att g6ra for vara berdkningar av total &gandekostnad.

Jamférelse av den traditionella lokala Dell-ldsningen med AWS SageMaker

Med hjalp av ovanstaende antaganden for bada I6sningarna beraknade vi en 3-arig jamférelse av total
dgandekostnad. Vara berakningar visar att valet av den traditionella lokala Dell PowerEdge-lésningen for att
kora GenAl-arbetsbelastningar kan ge verkliga besparingar jamfort med att kéra samma arbetsbelastning
pa AWS SageMaker.

Som bild 1 visar beréknade vi att AWS SageMaker-I6sningen kunde kosta upp till 2,88 ganger sa mycket
som den lokala Dell-Iésningen. Obs! Fér denna och 6vriga detaljer om kostnaderna kan du se vetenskapen
bakom rapporten.
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AWS SageMaker
kan kosta nastan
tre ganger sa
mycket som en
liknande
Dell-I6sning

Né&stan balansera
utgifter och
inkomster vid 1 ar.

Relativ 3-arig kostnadsjamférelse av traditionell lokal Dell-16sning jamfort med AWS
SageMaker-16sning | lagre ar battre

Dell Technologies lokalt

AWS SageMaker
2,88

0 2 4
Relativ kostnad

Bild 1: Relativa kostnader for en lokal GenAl Dell-I6sning och en AWS SageMaker-18sning under 3 ar.

Med tanke pa att

kostnaden under 3 ar ar 6ver 2,8 ganger hogre kan anvandarna anta att dven om kostnaderna

for vardtjanster, kylning och hantering av en lokal 16sning ingar skulle de tjana in kostnaden efter 1 ar jamfort
med kostnaden for AWS-vardtjanster.

Prisuppgifter f6r molnlésningen Azure Machine Learning

Fér Azure Machin

e Learning Service-miljon valde vi instanser f6r samma fyra uppgifter som AWS-miljén: barbara

datorer for dataexperter, databearbetning, finjustering och inferens. Vi fick var prissattning fran Azure Pricing

Calculator och valde den 3-ariga planen.’? De instanser vi har prissatt ar féljande:

Tabell 3: Azure Machine Learning-miljéinstanser och kértimmar per manad.

Kortid
Antal (timmar/
Instansmodell . o
instanser manad/
instans)
D2 \2 20 Barbar dator for 176
dataexpert
Mé4 1 Databehandling 1056
ND%6asmr A100 v4 4 Modellfinjustering 792
ND%6asmr A100 v4 4 Inferens 264

Prisinformation

e Azure Machin

GPU-instanser for ungefar samma prestanda.’

* Alla Azure Machine Learning-instanser levereras med ansluten blocklagring, sa vi prissatte inte ytterligare
lagring fér Azure-miljon. Precis som i vara AWS-berdkningar gjorde vi dock ungefér 10 000 000
datadverféringsatgérder fér Azure Block Blob Storage till och fran maskininlérningsinstanser.

for antaganden om Azure Machine Learning

e Learning-tjansten erbjod inte en instans med NVIDIA H100 GPU:er, sa vi valde fyra A100

Azure erbjuder alternativ med |6pande betalning, Azure-sparplaner och Azure-reservationsalternativ for tjansten

maskininldrning.” Azure erbjéd inte rabatt om man betalar en engangskostnad vid inkdpstillfallet, som AWS

gjorde. For att bast matcha prissattningen av AWS-miljon valde vi planen med en 3-arig bindningstid.
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Jamforelse av den lokala Dell-I6sningen med Azure ML

Med hjalp av ovanstdende antaganden beraknade vi kostnaderna fér en 3-arig Azure-16sning och jamférde den
med var uppskattning av den totala Zgandekostnaden under 3 &r for den lokala Dell-Isningen. Aterigen visar
vara berakningar att den traditionella, lokala Dell PowerEdge-I6sningen for GenAl-arbetsbelastningar kan ge
betydande besparingar under 3 ar jamfért med en jamforbar Azure ML-I6sning.

Faktum &r att vi uppskattar att de totala kostnaderna fér Azure Machine Learning-6sningen under 3 ar blir
2,72 ganger hogre én den traditionella lokala Dell-16sningen (se bild 2). Dessa resultat visar att om man
lagrar hardvara internt for GenAl med en traditionell Dell-I&sning kan det bidra till att géra GenAl-budgeten
ekonomiskt rimlig sa att man kan anvénda dessa besparingar for att géra andra typer av innovationer.

Relativ 3-arig kostnadsjdmférelse av traditionell lokal Dell-16sning jamfért med
Azure-maskininlarningslésning | lagre ar battre
Azure-maskininlar

ning kan kosta
nastan tre ganger

Dell Technologies lokalt

sa mycket som en
liknande
Dell-16sning

2,72

0 2 4
Relativ kostnad

Bild 2: Relativa kostnader fér en GenAl Dell-l6sning pa plats och en Azure Machine Learning-l6sning under 3 ar.

| likhet med AWS-I6sningen, till dver 2,7 ganger kostnaden under 3 ar, kan Dells kunder med lokal 16sning
forvanta sig att tjdna in kostnaden inom 1 ar jamfoért med Azure-prisséattningen.

Spara annu mer genom att prenumerera pa en Dell APEX Pay-per-Use-l6sning

Vissa foretag kanske upplever att det langsiktiga dtagandet i en traditionell lokal I6sning &r o6verkomligt. Darfor
Dell erbjuder en Dell APEX Pay-per-Use-16sning dér man betalar efter anvandning. Dell kan installera hardvara i
foretagets datacenter, sa att den ligger lokalt som den traditionella I6sningen och erbjuder en bindningstid pa 3,
4 eller 5 ar med en Dell APEX Pay-per-Use-l6sning for berdkningsresurser vid en angiven forbrukningshastighet
for en regelbunden manadsbetalning. Om du behéver mer dn den avtalade férbrukningsnivan kan du utnyttja
de aterstdende resurserna mot en extra kostnad. Nar prenumerationen |6per ut kan du avbryta tjansten och
returnera hardvaran, férnya i befintligt skick eller byta till en |6sning som passar dina behov battre."

Infér var jamforelse av total dgandekostnad fick vi en offert fran Dell f6r samma hardvara som vi inkluderade i
var traditionella lokala miljé, men vi lade ocksa till en 3-arig prenumeration pa en Dell APEX Pay-per-Use-16sning
med en garanterad férbrukningshastighet pa 75 %. Forbrukningshastigheterna fér Dell APEX Pay-per-Use-
|6sning for servrar baseras pa hur mycket tid en server lagger pa mer an 5 % processoraktivitet under en manad.
Vara antaganden var féljande:
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Dell APEX Pay-Per-Use-I6sningar

e Ungefar 726 timmar per méanad med en garanterad forbrukningshastighet pa 75 % = hogst 544,5 timmars
servertid per manad innan ytterligare resurser behdvs. Vi anvande 528 timmar per manad for att garantera
dverensstdmmelse med de andra berdkningarna.

» Offerten inkluderade dven ProDeploy Plus- och ProSupport-plan fér nésta arbetsdag, sé vi tog inte med
administratdrskostnader for den forsta konfigurationen.

e Viinkluderade samma kostnader fér strom, kylning och rackutrymme f6r datacenter som var
traditionella 16sning.

Vi sag att en Dell APEX Pay-per-Use-l6sning som kombinerar sékerhets- och kontrollférdelarna i en traditionell
lokal 16sning med bekvamligheten och flexibiliteten hos en hanterad tjanst kan spara féretag en betydande
summa 6ver 3 ar jamfort med de molnlésningar som vi prissatt.

Som bild 3 visar kan AWS SageMaker-I6sningen kosta 3,81 ganger sa mycket som Dell APEX Pay-

per-Use-1&sningen.

Relativ 3-arig kostnadsjamférelse av Dell APEX-I6sningen fér betalning efter anvéndning
jamfért med AWS SageMaker-16sningen | lagre ar battre

AWS SageMaker
kan kosta nastan 4
ganger sa mycket
som en liknande
Dell APEX-I3sning

Dell APEX pay-per-use solution
1

for betalning efter
anvindning

AWS SageMaker
3,81

Bli lbnsam inom
mindre an 1 ar

0 2 4
Relativ kostnad

Bild 3: Relativa kostnader fér en GenAl Dell APEX Pay-per-Use-16sning och en AWS SageMaker-16sning 6ver 3 ar.

Eftersom det kostar 6ver 3,8 ganger mer &n en Dell APEX Pay-per-Use-l6sning under 3 ar kan anvandarna anta
att de skulle tjana in kostnaden redan innan det forsta aret ar slut. Kostnadsbesparingarna fér en Dell APEX Pay-
per-Use-I6sning var liknande f6r Azure-maskininlarningslésningen som kostar 3,60 ganger sa mycket som Dell
APEX Pay-per-Use-l6sningen (se bild 4).

Azure-maskininlarn
ing kan kosta
nastan fyra ganger
sa mycket som en

Relativ 3-arig kostnadsjamférelse av Dell APEX-I6sningen med betalning efter
anvandning jamfort med Azure-maskininlérningslésningen | lagre &r battre

Dell APEX pay-per-use solution

liknande Dell
APEX-16sning for

Azure ML

betalning efter
anvandning

3,60

Bli Ibnsam inom 0 2 4

mindre &n 1 ar Relativ kostnad

Bild 4: Relativa kostnader fér en GenAl Dell APEX Pay-per-Use-16sning och en Azure-maskininlérningslésning over 3 ar.

Dessa resultat visar att budgetmedvetna féretag som vill implementera GenAl kan uppfylla sina behov val
genom att valja en lokal Dell APEX Pay-per-Use-I&sning i stéllet for att vara vérd for dessa potentiellt kansliga
arbetsbelastningar i molnet. Férutom det kan kunder anta att de skulle tjéna in kostnaden redan efter ett ar
jamfort med Azure-l6sningen, precis som i jamférelsen med AWS.
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Ytterligare dvervaganden for GenAl-arbetsbelastningar

Andra férdelar med att vélja en lokal 16sning jamfért med molnlésning

Aven om molntjanster har férdelar som skalbarhet och flexibilitet, finns det flera oroande faktorer utéver
kostnad som du bér tdnka pa innan du blir vard f6r LLM:er i ett offentligt moln. En av de storsta &r den risk som
ar forknippad med att lagra stora méngder anvandardata pa en tredjepartsplattform. Manga LLM:er samlar in
anvandardata for att forbattra sina modeller och dessa data maste férvaras ndgonstans sa att modellerna kan na
den. Lagring av kénsliga data i molnet kan utsétta dem for risker som:

* Exponera data for offentliga granssnitt som angripare kan komma at. CrowdStrike upptackte till
exempel en sadan sarbarhet som gjorde det méjligt fér dem att hitta AWS S3-buckets baserat pa DNS-
forfragningar.™

* Okad komplexitet kan leda till felkonfigurationer nar IT-teamen ska hantera flera tjénster och
molnleverantérer som regelbundet &ndrar standardinstéllningarna.

* Risk for fel pa grund av den manskliga faktorn 6kar vid anvéandning av molnbaserade APl:er som kan
exponera kansliga data."

Privata LLM:er minskar dessa risker eftersom anvéndarna vanligtvis har stérre kontroll éver sina datacenter och
dérmed datastrédmmar, natverksisolering, APl-kontroller med mera. Dessutom har anvandare som kor LLM:er
lokalt mer kontroll ver hela stacken, fran hardvaran som LLM kérs pa till modellen och data som méjliggor
I6sningen. Administratérer kan fa ytterligare utbildning for att sakerstélla att lokala LLM:er foljer specifika regler.
| molnet har anvandarna mindre kontroll éver den underliggande infrastrukturen och implementeringen.
Dessutom kan lokala |8sningar géra att kostnaderna blir férutsédgbara i stéllet for att de varierar fran

manad till manad.

Datalagring och 6verféring ar en stor del av applikationskraven fér LLM:er. Tréning av LLM:er kraver stora
mangder data som maste lagras och sedan &verféras fran lagring till berdkningsresurser for bearbetning. Om
de enheter, databaser och anvdandardata som ligger till grund for en LLM redan lagrar sina data lokalt kan
kostnaderna bli héga for att verfora dessa data till molnet och den nétverksbandbredd som kravs.

Dell Al-portfdljen

Det ar tydligt att implementering av Al-arbetsbelastningar kraver mer an att bara faststélla de totala kostnaderna
for 16sningen. Du maste avgora vilken modell som &r bast fér dina behov och utforma en 16sning som kan
hantera méngden data du har. Nar du har valt ratt modell och bestamt dig for en 16sning uppstar nasta problem:
personalen. Du maste utbilda eller anstalla personal for att se till att de férstar datavetenskap, kan utbilda sig i
och genomféra Al-I6sningen pa ratt satt.

Dell erbjuder en komplett Al-portfolj som gér mer an att ge dig kostnadsbesparingar pa hardvara: den ger de
verktyg du behéver for att 6vervinna utmaningar under hela implementering av Al-Iésningen. Dells Al-portfolj
omfattar hardvara, datahanteringstjanster, professionella tjanster, Al-utbildning, referensarkitekturer och manga
samarbeten med andra Al-inriktade féretag.'” Dell kan hjélpa dig att utforma, planera och implementera en
framgangsrik Al-I6sning som passar dina behov. Om du vill [dsa mer om hur Dells Al-portfélj star sig jamfort
med konkurrenternas erbjudanden kan du lasa vara rapporter dér Dells Al-portfdlj jgmférdes med dem fran
Supermicro® och HPE.”
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Llama 2-modeller

Llama 2, som star for Large Language Model Meta Al, ar en kostnadsfri och mangsidig
sprakbearbetningsteknik som utvecklats av Meta. Det ar en fortranad stor sprakmodell (LLM) med tre
huvudsakliga modellstorlekar baserade pa antalet parametrar (7 B, 13 B och 70 B), som var och en ger
olika prestandaegenskaper.?? Meta trénade Llama 2 med en férstarkande inlarningsmetod for att ge

familjevanligt resultat till anvandare, i syfte bekanta sig med manskliga val och preferenser.?® Lés mer om
Llama 2 pé https://llama.meta.com/llama2/.

Sammanfattning

Ditt féretag kan fa manga férdelar av att dyka in i GenAl-varlden. Men det kraver att du férst dvervager hur du
bast implementerar den arbetsbelastning som GenAl innebér. Oavsett om dina Al-mal &r att skapa en chattbot
for onlinebesodkare, generera marknadsféringsmaterial, hjalpa till med felsékning eller nagot annat kraver
implementering av en Al-l6sning noggrann planering och beslutsfattande. Ett viktigt beslut &r om du ska lagra
GenAl i molnet eller behalla dina data lokalt. Traditionella lokala I16sningar kan ge éverldgsen sékerhet och
kontroll, nagot som ofta &r ett stort problem nar man hanterar stora méngder potentiellt kdnsliga data. Men
klarar ditt féretags [T-budget att stotta en GenAl-I6sning pa plats?

| var forskning upptackte vi att vardeférslaget ar precis tvartom: att implementera en lokal GenAl-I6sning,
antingen som en traditionell Dell-I6sning eller en hanterad Dell APEX Pay-per-Use-l6sning, kan avsevart sdnka
GenAl-kostnaderna under 3 ar jamfort med att lagra dessa arbetsbelastningar i molnet. Faktum &r att vi fann
att en jamférbar AWS SageMaker-16sning skulle kosta upp till 3,8 ganger s& mycket och en Azure ML-l6sning
skulle kosta upp till 3,6 ganger sa mycket som GenAl med en Dell APEX Pay-per-Use-I&sning. Dessa resultat
visar att féretag som vill implementera GenAl och dra nytta av de affarsférdelar som detta innebar kan hitta
manga fordelar med en lokal Dell-I6sning, oavsett om de véljer att kdpa och hantera den sjélva eller valjer en
prenumerationsbaserad Dell APEX Pay-per-Use-I6sning. Ditt féretag kan spara mycket pengar genom att vélja
en lokal Dell-I6sning jamfort med att lagra GenAl i molnet. Da far du kontroll dver sakerheten och sekretessen
for dina data samt eventuella uppdateringar och andringar i miljén, och kan samtidigt sakerstalla att miljon
hanteras konsekvent.

1. LinkedIn, Jacquecine Burrells inldgg, 19 april 2024, https://www.linkedin.com/posts/jacquecine-burrell-88094714_meet-
frances-karamouzis-at-gartner-data-activity-7173514796506554368-9Sie.

2. Deloitte, “The State of Generative Al in the Enterprise”, 3 april 2024,
https://www2.deloitte.com/us/en/pages/consulting/articles/state-of-generative-ai-in-enterprise.html.

3. OneAl, "The Future is Pre-trained: The Shortcut to Al Mastery”, 3 april 2024,
https://oneai.com/learn/pre-trained-ai-model.

NVIDIA, "What Is a Pretrained Al Model?”, 3 april 2024, https://blogs.nvidia.com/blog/what-is-a-pretrained-ai-model/.
AWS, “AWS Pricing Calculator”, 3 april 2024, https://calculator.aws/#/.
AWS, “Machine Learning Savings Plans”, 3 april 2024, https://aws.amazon.com/savingsplans/ml-pricing/.

StackOverflow, "Why should preprocessing be done on CPU rather than GPU?", 3 april 2024,
https://stackoverflow.com/questions/44377554/why-should-preprocessing-be-done-on-cpu-rather-than-gpu.

N o ok

Investera i GenAl: Kostnads-nyttoanalys av Dells lokala distributioner jamfért med liknande AWS- och Azure-distributioner Maj 2024 (reviderad) | 10


https://www.linkedin.com/posts/jacquecine-burrell-88094714_meet-frances-karamouzis-at-gartner-data-activity-7173514796506554368-9Sie
https://www.linkedin.com/posts/jacquecine-burrell-88094714_meet-frances-karamouzis-at-gartner-data-activity-7173514796506554368-9Sie
https://www2.deloitte.com/us/en/pages/consulting/articles/state-of-generative-ai-in-enterprise.html
https://oneai.com/learn/f%25C3%25B6rtr%25C3%25A4nad%20AI-modell
https://blogs.nvidia.com/blog/what-is-a-pretrained-ai-model/
https://calculator.aws/#/
https://aws.amazon.com/savingsplans/ml-pricing/
https://stackoverflow.com/questions/44377554/why-should-preprocessing-be-done-on-cpu-rather-than-gpu
https://llama.meta.com/llama2/

10

12.
13.

14.

15.

16.

17.

18

19.

20.

21.

22.
23.

Hugging Face, "Model Memory Requirements”, 3 april, 2024,
https://huggingface.co/NousResearch/Llama-2-70b-hf/discussions/2.

. AWS, "Training large language models on Amazon SageMaker: Best practices”, 3 april, 2024, https://aws.amazon.com/

blogs/machine-learning/training-large-language-models-on-amazon-sagemaker-best-practices/.

.AWS, "Machine Learning Savings Plans”, 3 april 2024, https://aws.amazon.com/savingsplans/ml-pricing/.
1.

Obs! AWS bekraftade att ml.p5.48xlarge-instansen ingar i prisplanen med en bindningstid pa tre ar. Vid tidpunkten for
denna studie fanns den dock inte med i sparplanskalkylatorn. Vi uppskattade kostnaden fér ml.p5-instansen genom att
anvénda den besparingsprocent som anges for icke-maskininlaringsversionen p5.48xlarge enligt listan
https://aws.amazon.com/savingsplans/compute-pricing/.

Microsoft, “Azure Pricing Calculator”, 3 april 2024, https://azure.microsoft.com/en-us/pricing/calculator/.

Comet, "Comparison of NVIDIA A100, H100 + H200 GPU:er”, 3 april 2024,
https://www.comet.com/site/blog/comparison-of-nvidia-a100-h100-and-h200-gpus/.

Microsoft, “Azure Machine Learning Pricing”, 3 april 2024,
https://azure.microsoft.com/en-us/pricing/details/machine-learning/.

Dell, "Dell APEX Flex On Demand”, 3 april 2024,
https://www.delltechnologies.com/partner/en-us/partner/apex-flex-on-demand.htm.

CrowdStrike, “12 Cloud Security issues: Risks, Threats and Challenges”, 3 april 2024,
https://www.crowdstrike.com/cybersecurity-101/cloud-security/cloud-security-risks-threats-challenges/.

CrowdStrike, “12 Cloud Security Issues: Risks, Threats, and Challenges.”

.DataCamp, "The Pros and Cons of Using LLMs in the Cloud versus running LLMs locally”, 3 april 2024,

https://www.datacamp.com/blog/the-pros-and-cons-of-using-lim-in-the-cloud-versus-running-lim-locally.

Dell, "Dell Al Solutions”, 29 april 2024,
https://www.dell.com/en-us/dt/solutions/artificial-intelligence/index.htm#footnote-ref1&tab0=0.

Principled Technologies, “Finding the path to Al success with the Dell Al portfolio”, 29 april 2024,
https://facts.pt/q9p46K9.

Principled Technologies, “"Meeting the challenges of Al workloads with the Dell Al portfolio”, 29 april 2024,
https://facts.pt/zPmSx4c.

Meta, “Llama 2: open source, free for research and commercial use”, 3 april, 2024, https://llama.meta.com/llama2/.

Pavan Belagatti, “Unpacking Metas Llama 2: The Next Leap in Generative Al”, 3 april 2024,
https://www.singlestore.com/blog/a-complete-beginners-guide-to-llama2/

Investera i GenAl: Kostnads-nyttoanalys av Dells lokala distributioner jamfért med liknande AWS- och Azure-distributioner Maj 2024 (reviderad) | 11


https://huggingface.co/NousResearch/Llama-2-70b-hf/discussions/2
https://aws.amazon.com/blogs/machine-learning/training-large-language-models-on-amazon-sagemaker-best-practices/
https://aws.amazon.com/blogs/machine-learning/training-large-language-models-on-amazon-sagemaker-best-practices/
https://aws.amazon.com/savingsplans/ml-pricing/
https://aws.amazon.com/savingsplans/compute-pricing/
https://azure.microsoft.com/en-us/pricing/calculator/
https://www.comet.com/site/blog/comparison-of-nvidia-a100-h100-and-h200-gpus/
https://azure.microsoft.com/en-us/pricing/details/machine-learning/
https://www.delltechnologies.com/partner/en-us/partner/apex-flex-on-demand.htm
https://www.crowdstrike.com/cybersecurity-101/cloud-security/cloud-security-risks-threats-challenges/
https://www.datacamp.com/blog/the-pros-and-cons-of-using-llm-in-the-cloud-versus-running-llm-locally
https://www.dell.com/en-us/dt/solutions/artificial-intelligence/index.htm#footnote-ref1&tab0=0
https://facts.pt/q9p46K9
https://facts.pt/zPmSx4c
https://llama.meta.com/llama2/
https://www.singlestore.com/blog/a-complete-beginners-guide-to-llama2/

Vetenskapen bakom rapporten

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

Vi slutférde var forskning den 29 mars 2024. Resultaten i den har rapporten aterspeglar konfigurationer som vi
slutférde och férvéarvade prisdata for den 29 mars 2024 eller tidigare. Det innebér att dessa konfigurationer och
deras kostnader kanske inte ar uppdaterade nar den har rapporten visas.

Systeminformation

Dells lokala |6sningar
De traditionella och hanterade lokala Dell-Idsningarna omfattar féljande hardvara:

* 3 x PowerEdge R660-huvudnod

* 2 x PowerEdge XE9680 GPU-arbetsnod

® 2 x PowerSwitch $5232-ON-natverksinfrastruktur
* 1 x PowerSwitch N3200-ON OOB-hantering

Tabell 1: : Detaljerad konfigurationsinformation for varje PowerEdge XE9680 GPU-arbetsnod.

Konfigurationsinformation Dell PowerEdge XE9680 GPU-arbetsnod

Antal noder i [6sningen 2

Chassi

Chassit XE9680 6U-chassi med endast 8 GPU 8x 2,5 NVMe
Processor

Antal processorer 2

Leverantdr och modell Intel® Xeon® Platinum 8468

Antal kédrnor (per processor) 48 kérnor och 96 tradar

GPU:er

Antal GPU:er 1 8-GPU-montering

Leverantdr och modell NVIDIA® HGX H100 8-GPU SXM 80 GB 700 W GPU-montering

Minnesmodul(er)

Totalt minne i systemet (GB) 1024

Antal minnesmoduler 16

Typ RDIMM, 4 800 MT/s Dual Rank

Storlek (GB) 64

Lagringsstyrenhet

Leverantor och modell BOSS-N1-styrkort + med tva M.2 480 GB (RAID 1)

Lokal lagring (typ A)

Total storlek pa enheter i systemet (TB) 44.8

Antal diskar 7
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Konfigurationsinformation

Dell PowerEdge XE9680 GPU-arbetsnod

Drivenhetsstorlek (TB)

6.4

Drivenhetsinformation (hastighet, granssnitt, typ)

Enterprise NVMe™ fér blandad anvandning AG Drive U.2 Gen4 med hallare

NIC

Antal och typ av portar

2 x 10/25GbE

Leverantér och modell

Intel E810-XXV Dual Port 10/25 GbE SFP28, OCP NIC 3.0

Natverksadapter

Antal och typ av portar

2 x 10/100GbE

Leverantér och modell

Mellanox ConnectX-6 DX med tva portar 100 GbE QSFP56 nétverksadapter, full
hojd

Kylflaktar

Antal kylflaktar

6

Leverantér och modell

Flakt med mycket hég prestanda

Nataggregat

Antal nataggregat

1

Leverantér och modell

Helt redundant 5 + 1 (eller 3 + 3 FTR), ndtaggregat som kan bytas under drift,
2 800 W MM HLAC (200-240 V AC) Titanium, C22-kontakt

Effekt per enhet (W)

2800

ProSupport och ProDeploy

ProSupport (5 ar)

ProSupport och service pa plats nésta arbetsdag

ProDeploy Plus

ProDeploy Plus Dell-server i XE-serien 5U/6U

Inbyggd systemhantering

iDRAC9

iDRAC9, Datacenter 16 G

OpenManage

OpenManage™ Enterprise Advanced Plus

Tabell 2: Detaljerad konfigurationsinformation fér varje PowerEdge R660-huvudnod.

Konfigurationsinformation

Dell PowerEdge R660 huvudnod

Antal noder i |6sningen 3

Chassi

Chassit 2,5-tums chassi med upp till 10 harddiskar (SAS/SATA), PERC11, 1 processor
Processor

Antal processorer

1

Leverantér och modell

Intel Xeon Gold 6426Y

Antal kérnor (per processor)

16 kdrnor och 32 trédar

Minnesmodul(er)

Totalt minne i systemet (GB)

192

Antal minnesmoduler

12
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Konfigurationsinformation Dell PowerEdge R660 huvudnod

Typ 16

Storlek (GB) RDIMM, 4 800 MT/s Single Rank

Lagringsstyrenhet

Leverantér och modell BOSS-N1-styrkort + med 2 SED M.2 960 GB (RAID 1)

Lokal lagring (typ A)

Total storlek pa enheter i systemet (TB) 5.76
Antal diskar 6
Drivenhetsstorlek (TB) 960

Drivenhetsinformation (hastighet, grinssnitt, typ) vSAS Read Intensive SSD 12 Gbit/s 512e 2,5 tum, kan bytas under drift, AG Drive

SED, 1DWPD

NIC

Antal och typ av portar 2 x 10/25GbE

Leverantsr och modell NVIDIA ConnectX-6 Lx med dubbla portar 10/25 GbE SFP28, ingen krypto, OCP
NIC 3.0

Kylflaktar

Antal kylflaktar 4

Leverantdr och modell Flakt med mycket hég prestanda

Nataggregat

Antal ndtaggregat 1

Dubbel, redundans(1+1), ndtaggregat som kan bytas under drift, 11 000 W

Leverantér och modell MM(100-240 VAC) Titanium

Effekt per enhet (W) 1100

ProSupport och ProDeploy

ProSupport (5 ar) ProSupport och service pa plats nésta arbetsdag

ProDeploy Plus ProDeploy Plus PowerEdge R-serien 1u/2u

Inbyggd systemhantering

iDRAC9 iDRAC9, Datacenter 16 G

OpenManage OpenManage Enterprise Advanced Plus

AWS SageMaker-l6sningsinstanser

Tabell 3: Detaljerad konfigurationsinformation fér AWS-instanser.

Kenhigurations nformaton dml.t3.medium (barbara ml.r5.1 6xl.arge ml.p!'::.l.wxlar.ge (inferens
atorer) (bearbetning) och finjustering)

Antal instanser 20 2 2

Molntjénstleverantérer (CSP) AWS AWS AWS

Region USA, ostra (Ohio) USA, ostra (Ohio) USA, ostra (Ohio)

Processor

Antal vCPU 2 64 192
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Konfigurationsinformation

ml.t3.medium (barbara

ml.r5.16xlarge

ml.p5.48xlarge (inferens

datorer) (bearbetning) och finjustering)

Minnesmodul(er)

Totalt minne i systemet (GB) 4 512 2048

Lagringsstyrenhet

Leverantér och modell

Lokal lagring (typ A)

Antal diskar 1 1 1

Drivenhetsstorlek (GB) 5 GB Standard Standard

Dr.iivenh.etsinformation (hastighet, EBS EBS EBS

granssnitt, typ)

Grafikprocessor

Antal GPU:er e.t. e.t. 8

Leverantér och modell e.t. e.t. NVIDIA H100

. 3200 Gbit/s

Fler funktioner e.t. et nitverksbandbredd’
Azure-l6sningsinstanser for maskininlarning
Tabell 4: Detaljerad konfigurationsinformation fér Azure-instanser.

ND96amsr A100 v4

Konfigurationsinformation

D2 v2 (barbara datorer)

Mé4 (bearbetning)

(inferens och finjustering)

Antal instanser 20 1 8
Molntjanstleverantérer (CSP) Azure Azure Azure
Region Ostra USA 2 Ostra USA 2 Ostra USA 2
Processor
Antal vCPU 2 64 96
Minnesmodul(er)
Totalt minne i systemet (GB) 7 1000 1900
Lokal lagring (typ A)
Antal diskar 1 1 1
Drivenhetsstorlek (GB) 100 7 168 6 400
Dhi.venhgtsinformation (hastighet, Temporar Temporar Temporar
gréanssnitt, typ)
Antal GPU:er et et 8
Leverantdr och modell et et NVIDIA A100
Varje GPU har en dedikerad
Ytterligare information e.t. Ej tillampligt 200 GB/s NVIDIA Mellanox

HDR InfiniBand-anslutning?
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Inledning

Vi skapade ett Al-scenario med hjélp av Llama 2 13B-modellen med &ppen kéllkod fér att ge en uppfattning om hur mycket Al-lésningar kostar. Har
jamforde vi kostnaden for att kéra arbetsbelastningen i fyra olika miljéer. Vi dimensionerade och berdknade kostnaderna fér fyra lsningar:

e Traditionell och lokal Dell-l6sning
* Hanterad lokal 16sning med en Dell APEX Pay-per-Use-l6sning
* AWS SageMaker-l6sning

* Microsoft Azure Machine Learning-16sning

Bade traditionella och hanterade lokala Dell-I6sningar anvander samma hardvara. Med den traditionella planen betalar féretaget hardvaran
i forskott. Med Dell APEX Pay-per-Use-6sning installerar Dell hardvara i kundens datacenter och fakturerar féretaget méanadsvis baserat pa
"avtal” och "buffertkapacitet”.

For den har analysen forsdkte vi skapa ett brett tillampligt exempelscenario for att uppskatta kostnadsskillnader i olika miljGer. Vi valde
Llama 2 13B GenAl-modellen eftersom den &r en allmént tillgénglig modell med dppen kallkod, och vi byggde vart scenario kring en
enda och relativt liten Al-arbetsbelastning. Vi inkluderade kostnader fér dataexperternas barbara datorer som anvénds for utveckling av
maskininldrning, databearbetningsuppgifter, kontinuerlig modellfinjustering och realtidsinferens.

Vi dimensionerade hardvaran for varje |6sning baserat pa antaganden om antalet arbetstimmar och vilken hardvarukapacitet som behovs.
Vi anvande offentliga kéllor fér den forskningen. Vi anvénde priskalkylatorer online for AWS SageMaker och Azure Machine Learning. Vi
begarde och fick offerter fran Dell Technologies fér kostnaderna med hjélp av Dells rekommenderade priser fér de tva Dell-I6sningarna. Vi
utférde inga praktiska tester av nagra av de |&sningar som anvéndes fér denna rapport.

Vara resultat

I huvudrapporten visar vi normaliserade jamforelser fér var och en av de tva lokala Dell-Iésningarna jamfért med molnlésningarna AWS
SageMaker och Azure Machine Learning. | tabell 5 och 6 visas kostnadsbasen fér dessa normaliseringar. Det normaliserade vérdet &r
resultatet av att varje varde divideras med kostnaden fér Dells lokala [6sning som visas i tabellen. Tabell 5 visar att molnlésningar kostar upp
till 2,88 ganger Dells traditionella lokala |6sning under tre ar. Raden for att tjdna in kostnaden visar att tre ar av den traditionella lokala Dell-
|6sningen kostar ungefar lika mycket som kostnaden for bara ett ar av de tva molnlésningarna.

Tabell 5: Normaliserad och trearig total &gandekostnad for Dells traditionella lokala |6sning jamfért med SageMaker- och Azure Machine
Learning-16sningar.

Kostnader fér Dells

traditionella lokala 16sning
under 3 ar

AWS SageMaker med
bindningstid pa 3 ar

Azure Machine Learning
med bindningstid pa 3 ar

Totalt 817 880,00 USD 2 357 549,00 USD 2 231 805,00 USD
Normal 1 2,88 2,72

‘B"rea.lfeven i manadﬂer fér Dells 16sning ot 125 13,3

jamfoért med molnldsningar

Tabell 6 visar att molnldsningarna uppgar till upp till 3,81 ganger kostnaden for en Dell APEX Pay-per-Use-lésning 6ver 3 ar och att 3 ar med
Dells traditionella lokala 16sning kostar mindre &n kostnaden fér bara 1 ar med de tva molnlésningarna.

Tabell 6: Normaliserad 3-arig total agandekostnad fér en Dell APEX Pay-per-Use-l6sning jamfért med SageMaker- och Azure Machine

Learning-1&sningarna.

Dell APEX Pay-per-Use-
I16sning, kostnad under 3 ar

AWS SageMaker med
bindningstid pa 3 ar

Azure Machine Learning
med bindningstid pa 3 ar

Totalt 618 648,00 USD 2 357 549,00 USD 2 231 805,00 USD
Normal 1 3,81 3,60
Breakeven i manader fér Dells |6sning ot 95 10

jamfort med molnldsningar
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Lagringsévervaganden
Vi tog inte med kostnader fér lagring utéver vad servrarna eller instanserna behéver for att utféra sina uppgifter.
Dells lokala 1&sningar inkluderar 106,88 TB lagring:

* 5,76 TB SSD-kapacitet pa var och en av de tre PowerEdge R660-huvudnoderna

* 44,8 TB SSD-kapacitet pa var och en av de tva PowerEdge XE9680 GPU-arbetsnoderna
Klusterhantering och uppgifter fér barbara datorer delar lagringsutrymmet pa huvudnoderna. Behandlings-, modellfinjusterings- och
inferensarbetsuppgifter delar lagringsutrymmet pa GPU-arbetsnoderna. Vi utrustade Dell PowerEdge-klustren med lite extra lagringsutrymme

jamfort med molnldsningarna for att sékra utrymme for hantering av uppgifter pa huvudnoderna och lite utrymme for tillvaxt om det
skulle behovas.

AWS SageMaker-I&sningen inkluderar totalt 63 444 TB lagringsutrymme:

7 000 GB EBS gp2-lagring som kdpts for var och en av de tva ml.r5.1éxlarge-bearbetningsinstanserna
* 8 x 3084 GB NVMe SSD-diskar for var och en av ml.p5.48xlarge-instanserna

* 1 x 5 GB EBS tillfallig lagring for varje barbar instans som ingar i instansen

Azure Machine Learning-l6sningen inkluderade totalt 64,82 TB temporért lagringsutrymme:

* 7 168 GiB tillfallig lagring for Mé4-bearbetningsinstansen

* 6 400 GiB tillféllig lagring fér var och en av de atta ND96amsr A100 vé4-instanserna

* 1 x 100 GiB tillféllig lagring fér varje barbar instans som ingar i instansen
Lagringsbehoven varierar for instanser fér barbara datorer, men kraver vanligtvis inte mycket fér den hér typen av arbetsbelastning.
Darfor valde vi att lata molninstanser behalla den lagring som ingar som standard. Vi inkluderade kostnader for dataéverféring for EBS-

datadverféring i AWS SageMaker och f6r Blob-lagringséverféring i Azure Machine Learning-I6sningar. Vi tog inte med kostnader fér
datadverféring for Dells lokala I6sningar som anvander inbyggda SSD-diskar.

Anvandningstimmar

Vi dimensionerade |6sningarna baserat pa foljande uppskattningar av timmar per manad fér barbar dator, databehandling, modellfinjustering
och inferensanvandning. Vi anvénde dessa timmar for att berédkna instansanvéndning fér molnlésningarna och for att dimensionera dessa
instanser och servrarna for lokala |6sningar.

Vi dimensionerade I6sningarna med antagandet att det ar 22 arbetsdagar i varje manad, med arbetsbelastningar som &r instéllda pa
att koras Sver natten for att maximera anvandningen. Varje server- och molninstans skulle alltsa ha 528 timmars drifttid tillgénglig varje
manad. (Se tabell 7.)

Tabell 7: Anvandningstimmar for de fyra uppgifterna.

Totalt antal timmar

Uppgift per manad Berékningar av anvéndning
Vi dimensionerade varje 16sning for att stotta 20 dataexperter med en bérbar
datorinstans var, 8 timmar om dagen, 22 dagar i manaden. Totalt 176 timmar varje
Bérbar dator 3520 manad och totalt 3 520 for alla 20 dataexperter.
Minimikrav &r sma béarbara molninstanser med 2 vCPU och minst 4 GiB-minne.
Databearbetningsuppgifter skulle kéras under 528 drifttimmar pa tva Dell PowerEdge
XE9680-servrar for totalt 1 056 timmars kortid och skulle krava 1 056 timmars kértid
pa molninstanser.
Bearbetar 1056
Minimikrav fér molninstanser var 64 vCPU, 1 000 GiB-minne, 7 000 GB lagring. Vi
dimensionerade Dell PowerEdge-servrarna for att stétta dessa krav plus kraven fér
finjustering och slutledning.
Modellfinjustering 792 Den kombinerade kértiden pa 1 056 timmar for finjustering och slutledning kréver tva
Dell PowerEdge XE9680-servrar.
Alla jobb anvénder atta H100-grafikprocessorer och upp till en halv TB minne.
Inferens 264 Molnlésningarna kréver samma antal timmar pa instanser med atta H100-GPU:er eller
motsvarande. Fér AWS anvénde vi tva H100-instanser; fér Azure Machine Learning
bytte vi ut mot atta A100-instanser.
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Information om barbara datorer

Dataexperter skulle behdva sma barbara molninstanser med 2 vCPU och minst 4 GiB-minne. Aven om vissa uppgifter i barbara datorer
kanske fungerar battre med mer minne valde vi AWS ml.t3. medelstor instans baserat pa férslagen i AWS SageMaker TCO Guide® och valde
sedan en liknande storleksinstans fér Azure. For Dells lokala |6sningar antog vi en karna i en motsvarande processor och 4,3 GB minne per
barbar dator som kérs pa 3 PowerEdge R660-hanteringsservrarna tillsammans med hanteringsuppgifter.

Instanser f6r AWS SageMaker och Azure Machine Learning

For AWS SageMaker och Azure Machine Learning valde vi instanser fér barbara datorer som hade 2 vCPU och minst 4 GiB-minne.

Tabell 8: Viktig konfigurationsinformation fér instanser f6r AWS SageMaker- och Azure Machine Learning.

Minneskapacitet (GiB) per

Instanstyp Instans Antal vCPU per instans instans
SageMaker barbara datorer ml.t3.medium 2 4
Azure ML bérbara datorer D2 v2 2 7

Dells lokala I16sningar fér barbara datorer

Dells I6sningar stoder dessa arbetsbelastningar for barbara datorer pa de tre PowerEdge R660-huvudnoderna. Tillsammans har de 576 GB
minne och 48 processorkarnor, tillrackligt for att stétta bade klusterhanteringsuppgifter och arbetsbelastningar fér 20 béarbara datorer. Vara
antaganden nér vi fattade beslutet om dimensionering &r féljande:

* Hanteringsuppgifter tar upp mindre &n hélften av processorkapaciteten hos dessa huvudnoder och mindre dn 500 GB minne, med
aterstaende kapacitet tillgénglig for att kora dessa uppagifter.

e Under de 176 timmar som varje arbetsbelastning for barbara datorer kér varje manad skulle den anvanda en enda processorkéarna,
motsvarande 2 vCPU fér de bérbara SageMaker- och Azure ML-datorerna, med en trad: 1 vCPU-férhallande och 4,3 GB minne som
matchar de 4 GiB vi definierade i dimensioneringen av de bérbara datorerna. Alla 20 bérbara datorer som kérs samtidigt skulle
anvanda mindre &n hélften av de 48 karnorna och 15 % av minnet pa dessa system.

* Allt arbete pa alla system sker under mindre dn 72,3 % av den totala tiden varje manad, baserat pa 22 arbetsdagar i veckan med 24
timmar tillgéngliga varje dag.

Bearbetningsdetaljer

Bearbetningsinstanser f6r AWS SageMaker och Azure Machine Learning

Bearbetningsuppgifter kors bast pa processorn i stéllet for pa grafikprocessorn och lyckas bést med ett hégt férhallande mellan minne och
kérna“, sa vi fokuserade pa minnesoptimerade instanser for AWS SageMaker och Azure Machine Learning. Vart mal var minst 64 vCPU,

1 000 GiB-minne och 7 000 GB lagring, nagot som bearbetningsinstansen f6r Azure Machine Learning Mé4 nastan matchade med 64
vCPU, 1 000 GiB-minne och 7 168 GiB tillfalligt diskutrymme. AWS SageMakers minnesoptimerade bearbetningsinstanser hade inte ndgon
instans som matchar var specifikation. Istéllet valde vi ett par ml.r5.1éxlarge SageMaker minnesoptimerade bearbetningsinstanser med ett
kombinerat minne pa 1 024 GiB. Tillsammans &verstiger dessa SageMaker-instanser vara behov med dubbel vCPU-kapacitet och nastan
dubbelt sa stor lagringskapacitet (med EBS-lagring) som vara mal och Azure Machine Learning-instansen.

Tabell 9: Viktig konfigurationsinformation for bearbetningsinstanser for AWS SageMaker och Azure Machine Learning.

Azure Machine Learning M64

Information om instanskonfiguration SageMaker ml.r5.16xlarge (bearbetning) (bearbetning)
Antal instanser 2 1
Molntjanstleverantorer (CSP) AWS Azure

Antal vCPU 64 (128 for 2 instanser) 64

Totalt minne i systemet (GB) 512 (1 024 for tva instanser) 1000

Antal diskar 1 (2 for tva instanser) 1
Enhetsstorlek (GiB) 7 000 (14 000 for tva instanser) 7 168
tI?/;\)/enhetsinformation (hastighet, granssnitt, EBS Temporér
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Dells lokala I16sningar

De tva Dell PowerEdge XE9680-arbetsnoderna har mer kapacitet &n de finjusterings- och inferensarbetsbelastningar som krévs, och ar
tillrackligt for att stétta arbetsbelastningar som kérs parallellt. Arbetsbelastningarna ér beroende av processorer, finjustering av modell och
inferens pa GPU:er. For att matcha vara malspecifikationer skulle arbetsbelastningarna anvanda hélften av det kombinerade minnet pa 2 TB
hos de tva servrarna, 32 processorkérnor och cirka 7 TB av de tva servrarnas lagringskapacitet pa 44,8 TB.

Finjustering av modell och inferensdetaljer

Lésningarna kréver GPU-instanser eller servrar for finjustering och inferensarbetsbelastningar med atta NVIDIA HGX H100-GPU:er eller

motsvarande GPU-kapacitet och 512 GB minne.

Instanser f6r AWS SageMaker and Azure Machine Learning

Ml.p5.48xLarge-inferensinstansen &r den enda SageMaker-instansen som har NVIDIA HGX H100 GPU:er.® Vid tidpunkten for var studie hade
den basta Azure VM atta NVIDIA A100 GPU VM:er, sa vi stéllde in Azure-miljén att kéra fyra ganger sa manga instanstimmar for att uppna
ungefdr samma prestanda som H100s i AWS SageMaker-miljén.¢ Bada instanstyperna har mer &n vart totala minneskrav pa 512 GB.

Tabell 10: : Viktig konfigurationsinformation for finjustering och inferensinstanser for AWS SageMaker och Azure Machine Learning.

Inferens och utbildningsinstanser

SageMaker ml.p5.48xlarge

Azure Machine Learning ND96amsr
A100 v4

Antal instanser 2 (1 for finjustering och 1 f&r inferens) 8 (4 for finjustering och 4 f&r inferens)
Molntjénstleverantorer (CSP) AWS Azure

Antal vCPU 192 96

Totalt minne i systemet (GB) 2048 1900

Antal diskar 8 1

Enhetsstorlek (GiB) 3084 6 400

tDyll':i)\)/enhetsinformation (hastighet, granssnitt, NVMe SSD Temporr

Antal GPU:er 8 8

Leverantdr och modell NVIDIA H100 NVIDIA A100

Dells lokala I6sningar

For Dells lokala I6sningar dimensionerade vi de tva PowerEdge XE9680 GPU-arbetsnoderna for att hantera finjusterings- och
inferensarbetsbelastningar med hjalp av GPU-resurser och for att stodja bearbetningsarbetsbelastningar med hjalp av extra CPU- och
minnesresurser. De tva GPU-arbetsnoderna fér PowerEdge XE9680 har vardera tva 48-karniga Intel Xeon Platinum 8468-processorer,
1 024 GB minne, 44,8 TB lagring och en NVIDIA HGX H100 8-GPU-enhet.

Kostnadsanalys

For molnlésningarna inkluderade vi licenskostnaden for de instanser vi behévde for barbara datorer, bearbetning, finjustering och inferens.
For Dells lokala I6sningar inkluderar vi tva betalningsalternativ for hardvaran: en modell f6r direktkdp och en manatlig betalningsplan fér
Dell APEX Pay-per-Use-l6sning. Fér bada de lokala I6sningarna la vi till kostnader fér serveradministration fér hardvara och operativsystem,
samt kostnader fér datacenter fér rackutrymme och energikostnader for strém och kylning. Dessa kostnader ar inte relevanta for de tva
molnlésningarna.

Vi utelamnade vissa kostnader, till exempel:

* Vi uteldmnade kostnader fér arbete som skulle kunna se likadant ut for alla fyra I6sningar: installera och underhalla programvara med
Sppen kéllkod, datadverféring och sékerhetskopiering samt léner f6r dataexperterna.

* Vi inkluderade inte programvarukostnader fér ndgon av lésningarna. Instanser f6r SageMaker och Azure Machine Learning
innehaller vissa program och tjénster, till exempel Jupyter Notebooks pa de barbara datorerna och bearbetnings-APl:er med
bearbetningsinstanserna. Vi antog att ytterligare programvara och verktyg som dataexperterna installerar dar skulle vara 6ppen
kéllkod. Med Dells lokala I6sningar skulle dataforskare enbart anvanda programvara och verktyg med 6ppen kallkod som Jupyter
Notebook, Python och PyTorch, och servrarna skulle kéra Ubuntu eller ett annat operativsystem med éppen kéllkod.
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e Viinkluderade inte férsaljningsskatter eftersom de varierar for olika stater och foretag. Vi inkluderar inte migreringskostnader eller
kostnader for utrustning som narmar sig slutet pa livslangden.

Vi fokuserade pa en 3-arig livscykel for var och en av dessa generativa Al-l6sningar. Vi valde 3 ar eftersom AWS och Azure Pricing Calculator
begransade bindningstiden till tre ar. Tre ar ar ocksa en rimlig livscykel for en lokal generativ Al-I6sning som kraver toppmodern hardvara.’
Foretag skulle kunna ateranvanda den Dell-hardvara de kdpte efter det och skulle da ha tva aterstdende ar av de fem ar som ingar i Dell
ProSupport-tjdnsterna for att hjélpa till att halla IT-produktiviteten uppe.

Kostnader fér Dells lokala 16sningar under en 3-arsperiod

For Dells lokala I6sningar inkluderade vi féljande kostnader under en 3-arsperiod:

¢ Dells rekommenderade pris f6r Dells servrar och switchar, inklusive ProSupport och service pa plats nésta dag och ProDeploy
Plus for servrarna

* Systemadministrator for att underhalla och skydda héardvara och operativsystem
* Energikostnader for stromférsdrjning och kylning
* Kostnader fér rackutrymme i datacenter

De tva I6sningarna inkluderade samma hardvara och skulle medféra samma kostnader for systemadministration, energikostnader fér
stromforsorjning och kylning samt kostnader fér rackutrymme i datacenter.

Tabell 11: Kostnader fér traditionella lokala |6sningar under en 3-arsperiod.

sel s rechienslb ek Batng Kostnader under tre ar (avrundat upp till

dollar)
Dells hardvara med 5 ars ProSupport och ProDeploy Plus (fér servrar) 680 251 USD
Systemadministration 6531 USD
Energikostnader for stromférsérjning och kylning 88 978 USD
Kostnader fér rackutrymme i datacenter 42 120 USD
Totalt 817 880 USD

Vi begérde en offert fran Dell Technologies Sales for traditionella lokala I16sningar och det rekommenderade priset for den lokala Dell-
I6sningen. Den 20 mars 2024 gav Dell oss en offert pa 680 251 USD som inkdpspris for hardvaran.

Offerten inkluderade 5 ars ProSupport och service pa plats nésta arbetsdag for servrar och switchar och ProDeploy Plus fér servrarna.
Dell definierar rekommenderat pris som ett pris som fungerar som en utgangspunkt fér potentiella kdpare. Det motsvarar den kostnad
som omedelbart ar tillgénglig for féretag, dven om de inte ar befintliga kunder, och fungerar huvudsakligen som ett rekommenderat
detaljhandelspris for produkterna.

Tabell 12: Kostnader under 3 ar fér en Dell APEX Pay-per-Use-I&sning.

Dell APEX Pay-Per-Use-I8sning gzlsli;r:)ader under tre ar (avrundat upp till

Dells hardvara med 5 ars ProSupport och ProDeploy Plus (for servrar) 481 019 USD
Systemadministration 6531 USD
Energikostnader for stromférsérining och kylning 88 978 USD
Kostnad for golvyta i datacenter 42 120 USD
Totalt 618 648 USD

Lokal Dell APEX Pay-per-Use-l6sning

Baserat pa det rekommenderade priset gav Dell Technologies en kostnadsuppskattning pa 3 ar fér en Dell APEX Pay-per-Use-lésning pa
481 019 USD. Dell skickade PT en offert f6r Dell APEX Pay-per-Use-l6sningen fér samma hardvara som ovan med en bindningstid pa 36
manader och ett kapacitetsatagande pa 75 %. Vi fick den offerten den 2 april 2024. Den uppskattade kapaciteten pa 75 % var det narmaste
kapacitetsalternativet som skulle técka de 528 drifttimmar som vi uppskattar att |[6sningarna kommer att leverera.
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Systemadministration

Serveradministratorer Gvervakar och sakerstéller prestanda, tillganglighet, funktion och sdkerhet fér maskinvaran och operativsystemet, och
i det har fallet installation av operativsystemet. Det hér ar tjdnster som den lokala |6sningen kréver, men molnlésningarna gér det inte da
detta ingar i serviceavtalet. Vi héll dessa tids- och kostnadsberékningar laga for den lokala |6sningen eftersom vi antar att de mestadels &r
automatiserade och eftersom ProSupport for Infrastructure avlastar vissa av vervakningsuppgifterna och de fysiska reparationsuppgifterna
fran de lokala systemadministratorerna.

Vi uppskattade en treérig kostnad pa 6 531 00 USD fér den hér serveradministrationen baserat pa den totala ersattningen fér en
systemadministrator® som kan underhalla 300 servrar och tillhérande switchar och operativsystem med hjélp av automatiserade verktyg och
processer och som far hjalp av ProSupport- och ProDeploy Plus-tjénster.

Dell ProDeploy Plus for Infrastructure

Vi tog inte med en separat uppskattning for distribution, utan forlitar oss istéllet pa Dell ProDeploy Plus for Infrastructure, en tjanst som vi
inkluderade i hardvaruofferten for att tillhandahalla hardvaru- och mjukvarudistribution pa plats.” En rapport fran Principled Technologies visar
att ProDeploy Plus for Infrastructure kan "spara vardefull intern administratérstid genom att anvénda en Dell Technologies-certifierad tekniker
fér installation och konfiguration av en Dell”.®

Den tjanst som erbjuds kan inte tacka alla planeringsuppugifter, att packa upp och montera switchar, eller att installera operativsystemet.
Dessa uppgifter skulle ta lite tid, och ingar i uppskattningen av systemadministrationstiden for att underhalla och sékra 16sningen.

Dell ProSupport for Infrastructure

Vi inkluderade 5 &rs Dell ProSupport och service pa plats nésta dag. Den 5-ariga supporten &r langre an den 3-ariga tidsperioden for var
analys, men ger féretaget som kdper tjansten det mervarde som en léngre livscykel ger f6r Dell-hardvaran.

Energikostnader f6r strémforsdrjning och kylning

Molnlésningarna inkluderade energikostnader fér strém och kylning i sina priser. For de lokala I6sningarna uppskattade vi tre ars strém- och
kylningskostnader med hjalp av verktyget Dell Enterprise Infrastructure Planning."" Fér att fa en uppskattning har vi angett specifikationerna
for de servrar och switchar som ingar i Dell Technologies férséljningsprisoffert. Vi angav tva andra indata som paverkade berékningarna:

* Energieffektivitet (PUE) med multipliceringsfaktorn 1,58 fér att fa kombinerade kostnader fér strém och kylning. Att
energieffektiviteten var branschgenomsnittet 2023, enligt Uptime Institute, en organisation som granskar och sparar
datacenterkostnader.'?

* 12,74 6re per kilowattimme i energikostnad baserat pa amerikanska ElA:s rapporterade genomsnittliga detaljhandelspris pa el for den
kommersiella sektorn under 2023."

Vi beréknade kostnader fér strom och kylning separat for inaktiva enheter och berakningsarbetsbelastningar. Vi viktade resultaten baserat pa
de 528 drifttimmar (cirka 72,3 % av en genomsnittlig manad) som vi dimensionerade |&sningarna for att leverera.

Tabell 13: Energikostnad for strom och kylning under en 3-arsperiod.™

Energikostnad fér lokal I6sning Viktad energikostnad fér strém

Arbetsbelastningar Viktad multipliceringsfaktor

under en 3-arsperiod och kylning
Berakning 114 439,69 USD 72,3% 82 739,90 USD
Inaktiv 22 516,69 USD 27,7% 6 237,12 USD

Viktad energikostnad for
strém och kylning under en 88 977,02 USD
3-arsperiod

Kostnad for rack i datacenter

Foretaget skulle fa extra kostnader fér att férvara servrarna och racken i datacentret. Dessa kostnader inkluderar kostnaderna for rack,
natverk och andra datacenteranlaggningar. Vi uppskattade dessa kostnader till 1 800 USD per rack och manad f6r rack med en anvandbar
kapacitet pa 28U." servrarna och switcharna i den har I6sningen fyller 18u, 65 % av ett av dessa rack. Kostnaden 6ver tre ar for denna
anvandning &r 42 120 USD.

Aven om vi inkluderade datadverféring for de tva molnldsningarna fér atkomst till AWS S3-lagring och Azure-blocklagring, la vi inte till dessa
kostnader fér de lokala I&sningarna eftersom de skulle anvénda sina inbyggda diskar eller lokala lagringsdisksystem for lagring.
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AWS SageMaker-l6sning

Vi konfigurerade AWS SageMaker-lésningen sa att den matchar den lokala Dell-I6sningen sa néra som majligt for de fyra uppgifter vi beskrev
tidigare: bérbara datorer, bearbetning, modellfinjustering och inferens. AWS-priskalkylatorn fér SageMaker listar varje uppgift som en separat
prismodul som du kan véxla for att lagga till i berakningen. Vi lade till SageMaker Studio Notebooks, SageMaker Processing, SageMaker

Training och SageMaker Real-Time Inference. Fér varje modul fyller vi i de nédvandiga félten for att bestémma timkostnaden for varje instans

vi valde for varje uppgift. Vi anvdnde sedan den timkostnaden for att avgdra hur mycket en anvandare skulle spendera for att kora varje
instans for det férberaknade antalet timmar vi tog fram baserat pa Dell-systemen. Vi beréknade dubbelt s& manga bearbetningsinstanser
och dérmed bearbetningstimmar for att sdkerstalla att de matchar bearbetningskapaciteten f6r de andra I6sningarna. Vi har dven lagt till
EBS-lagring i bearbetningsinstanserna, eftersom de inte har lagring utanfér OS-volymen. Efter att ha tillampat hela den initiala 3-ariga
besparingsplanen uppgick vara totala kostnader till 2 357 549 USD under 3 ar. Fullstdndig information om instansen finns i tabell 14.

Tabell 14: Instanskostnad fér SageMaker-16sning under en 3-arsperiod.

Tjanst Instanstyp Instans, USD/tim Kartid (timmar/manad) Kostnad fér 3 ar
SageMaker Studio ml.t3.medium 0,02244 USD 3520 2843,60 USD
béarbara datorer

SageMaker-bearbetning | ml.r5.16xlarge* 2 2908 USD 2112 174 174,11 USD
SageMaker-bearbetning

av EBS-lagring (7 TB per 25 804,80 USD
manad)

SageMaker-utbildning ml.p5.48xlarge** 56 5340 USD 792 1611 897,41 USD
SageMaker-inferens i | | x

realtid ml.p5.48xlarge 56 5340 USD 264 537 299,14 USD
S3-datadverforing (1 in

och 15 ut) 5 529,60 USD
Totalt (avrundat uppat) 2 357 549 USD

*Vi inkluderar processorinstanser for att fa 1 TB minne fér bearbetningsuppgifter.

**Priser som uppskattas baserat pa offentlig P5-avtalsprocent (ej ml.p5) eftersom kalkylatorn inte inkluderade den har instansen.

Azure Machine Learning-16sning

Vi anvande Azure Pricing Calculator for att ange varje instanstyp och faststélla timkostnaden fér varje typ i Machine Learning-tjansten.
Eftersom den bésta GPU-instansen som Azure erbjéd vid tidpunkten fér den hér studien omfattade atta A100-GPU:er, berdknade vi
kostnaderna for att kéra fyra ganger sa manga GPU-instanser per uppgift fér att ge en ndrmare uppskattning av prestandan de atta H100-
GPU:er som AWS-instanser och Dell PowerEdge XE9-servrar tillhandahaller. Vi anvéande sedan den timkostnaden fér att avgéra hur mycket
en anvandare skulle spendera for att kéra varje instans for det férberdknade antalet timmar vi tog fram baserat pa Dell-systemen. Efter att
ha tillampat den reserverade prissattningen fér Azure under 3 ar uppgick vara totala kostnader under 3 ar till 2 231 805 USD. Fullstandig
information om instansen finns i tabell 15.

Tabell 15: Instanskostnader for Azure Machine Learning under en 3-arsperiod.

Tjanst Instanstyp Instans, USD/tim Kértid (timmar/manad)  Kostnad fér 3 ar

Azure ML barbara datorer | D2 v2 0,0476 USD 3520 6 027,72 USD
Azure ML-bearbetning Mé4 1,8258 USD 1056 69 407,81 USD
Azure ML-traning ND96amsr A100 v4 14 1475 USD 3168 1613 491,01 USD
Azure ML realtidsinferens | ND96amsr A100 v4 14 1475 USD 1056 537 830,34 USD

Datadverféringsatgarder
for Azure Block Blob
Storage (10 000 000)

5047,20 USD

Totalt (avrundat uppat)

2231 805 USD
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p Se den ursprungliga, engelska versionen av den hér
rapporten pa https://facts.pt/9PHKEUe
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