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1 Introduction

Les datacenters représentaient, en 2018, 1% de la consommation énergétique globale, soit 6%
de plus qu’en 2010 selon Masanet et al. [2], et on estime que ce chiffre est en augmentation [1].
Pour cette raison, l’objectif des projets ANR DATAZERO [3] (2015-2019) puis DATAZERO 2
(2020-2024) est de concevoir un datacenter autonome fonctionnant uniquement aux énergies
renouvelables. La production d’énergie étant variable et locale, celle-ci est couplée à des sources
de stockage. Le stockage permet d’anticiper les variations de demande en énergie nécessaire
au traitement de la charge IT. Une négociation sur la prévision de la gestion de l’énergie est
mise en place afin de concilier la prévision d’offre et de demande en énergie du datacenter. Elle
se fait au moyen d’échanges de profils de puissance entre la gestion de la partie électrique du
datacenter et celle de la partie IT. Ce travail s’intéresse au calcul d’un profil de puissance pour
la demande en énergie, à venir et à négocier, des serveurs de la partie IT. Cette demande est
basée sur une prévision de workload. Le but est de minimiser la demande électrique en vue de
traiter un workload à venir sous la contrainte d’une qualité de service.

2 Objectif

Nous supposons que la prévision de workload et les caractéristiques des serveurs sont connus.
Le workload est composé de différentes parts, soumises à des deadlines. La contrainte de qua-
lité de service impose de limiter le nombre de deadlines violées. Le workload est considéré
comme flexible : le traitement des parts du workload peut être repoussé selon leur deadline.
Pour traiter ces parts de workload, il est nécessaire de les ordonnancer sur des serveurs. Dans
un environnement hétérogène, la difficulté du problème réside dans le choix des serveurs à
allumer et de leur état DVFS (Dynamic voltage and frequency scaling). La configuration des
serveurs est le résultat de ces choix. Elle définit la puissance de calcul totale des serveurs et leur
consommation électrique. Nous cherchons une configuration qui minimise cette consommation
tout en traitant le workload et en respectant la contrainte du nombre de deadline violées.

La figure (1) donne un exemple de workload flexible (dont certaines parts du workload ont été
repoussées selon leur deadline) que l’on souhaite traiter, en allumant des serveurs hétérogènes,
ayant une puissance de calcul suffisante et qui consomme le moins possible. Plusieurs configu-
rations de serveurs sont possibles mais toutes consomment différemment et ne respectent pas
nécessairement la contrainte de qualité de service. Une configuration de serveurs ne respectant
pas la qualité de service peut consommer plus qu’une configuration la respectant si les serveurs
ont été mal choisis.



L’objectif est de proposer une valeur de puissance minimisant la demande en énergie, sur
une fenêtre de temps, en vue de proposer un profil de puissance (composé de plusieurs valeurs
de puissance) à la négociation.

Pr
év

is
io

n 
de

 w
or

kl
oa

d 
&

pu
is

sa
nc

e 
de

 c
al

cu
l

[G
Fl

op
]

Temps [minutes]

Prévision de workload (flexible)

Prévision de workload en repoussant le
traitement de certaines parts 

Puissance de calcul suffisante respectant la
contrainte de qualité de service
Puissance de calcul insuffisante pour
respecter la contrainte de qualité de service

400 kW

350 kW

380 kW

320 kW

Traitement de parts du workload repoussé

FIG. 1 – Prévision de workload en fonction du temps. Différentes configurations de serveurs
sont montrées pour traiter le workload. Toutes produisent et consomment différemment. Seules
certaines (vertes) respectent la contrainte de qualité de service après utilisation de la flexibilité
du workload. Parmi elles, il est préférable de retenir la configuration la moins énergivore.

3 Résultats
Nous proposons un algorithme dichotomique cherchant une puissance optimale. Celle-ci per-

met d’allumer des serveurs disposant d’une puissance de calcul suffisante pour traiter un work-
load flexible en respectant la qualité de service. Ainsi, à chaque itération, une puissance est
fixée, puis l’algorithme maximise la puissance de calcul en cherchant la configuration des ser-
veurs optimale ne dépassant pas la puissance fixée. Il ordonnance ensuite la charge sur les
serveurs. Si la contrainte de qualité de service est respectée, alors la puissance est diminuée,
afin de trouver une configuration des serveurs moins puissante mais moins énergivore. Elle est
augmentée sinon. La maximisation de la puissance de calcul pour une puissance électrique don-
née peut être faite par un programme linéaire, mais avec un temps de calcul important. Nous
proposons également des heuristiques, moins précises, mais beaucoup plus rapides car l’objec-
tif est de pouvoir négocier un profil de puissance rapidement. La politique d’ordonnancement
utilisée est un Earliest Deadline First. Quatre heuristiques sont proposées afin de répondre au
problème de maximisation de la puissance de calcul. Une heuristique triviale consiste à allu-
mer aléatoirement les serveurs, mais l’écart moyen α à la solution optimale est de 33.6%. Une
deuxième heuristique est de classer les serveurs selon deux métriques et d’allumer les plus per-
formants (α de 0.2%). Deux autres heuristiques allument les serveurs dans l’état DVFS ayant
les meilleures performances. S’il reste de la puissance, alors elle est réattribuer aux serveurs al-
lumés. La différence entre ces deux heuristiques est que la suivante examine des configurations
avec moins de serveurs (α de 2.3% et 0.2% respectivement).
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