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MESOCENTRE DE CALCUL DE GRENOBLE
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~8000 cores + 11000 cores en juin 2025)
46 GPUS (V100 et A100) + 28 H100 en juin 2025
3.5 Po de stockage à haute performance
~ 600 utilisateurs actifs
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https://gricad.univ-grenoble-alpes.fr/developpement_durable.html
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HISTOIRE DES ÉCONOMIES D'ÉNERGIE DANS LE CALCUL À
GRENOBLE

Economies d'énergie, mais pas que...
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1998

Creation de CIMENT: un effort de mutualisation au
sein de l'Université Joseph Fourier pour mettre en

commun des moyens de calcul. La problématique de
l'énergie commence déja à apparaitre, avec le besoin de
raccorder électriquement des équipements puissants.
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2000 - 2006

Mise en place de critères d'éco-responsabilité dans les
appels d'offre de CIMENT
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2006

Création d'EcoInfo (devenu GDS en 2012)
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2008

Développement du standby des noeuds de calcul dans
OAR (notre batch-scheduler)
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2009

JRES - "OAR" mentionne la gestion de l'énergie
(extinction auto des noeuds de calcul)

13



2011

JRES - Poster "Frigid'R : une salle machine sans clim,
Freecooling extrême"

JRES - "Des hommes, des serveurs, une planète : vers
une infrastructure mutualisée éco-responsable"
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2013

JRES - "EcoClim - Refroidir sans gaspiller" (B.
Boutherin - LPSC)
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2013

Mise en production d'une des
premières machines françaises

(Froggy) à refroidissement liquide
direct à eau chaude (30/35

degrés) affichant un PUE de 1.08
sur la partie compute.

https://ecoinfo.cnrs.fr/2014/09/10/froggy-un-

supercalculateur-refroidi-avec-de-leau-tiede-universite-de-

grenoble
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2014

Démarrage du projet "Luke": un cluster de calcul /
traitement de données, hétérogène pour mutualiser des

ressources des laboratoires
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2016

Ouverture du datacentre "DC-IMAG": un PUE ~ 1.4
avec une part de freecooling Air et geothermie

exploitant l'eau de nappe.

Création de GRICAD pour aller plus loin dans la
mutualisation en reprenant le modèle CIMENT
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2018

Lancement du cluster "Dahu": un cluster de calcul /
traitement de données, homogène co-financé par les

laboratoires et l'UGA
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2020

"Estimation de l’empreinte
carbone d’une heure.coeur de

calcul"

Mise en place des dashboards de
suivi de l'empreinte carbonne des

jobs de calcul
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2021

Mise en place de la charte éco-
responsable validée par le

personnel de GRICAD
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2022

"Estimation de l'empreinte
carbone du stockage de données"
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2023

Prix du Code of Conduct Datacentres 2023 remis à
l'UGA pour son DC-IMAG (le datacentre exploité par

GRICAD)
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2025

Mise en production d'un
datacentre "Container" spécifique

pour machines de calcul DLC de
GRICAD (nouveau

supercalculateur Kraken et
partition cloud de Mesonet)

PUE espéré < 1.2 et WUE < ?
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BONNES PRATIQUES
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MUTUALISATION
La mutualisation et le co-financement des

infrastructures sont des moyens très efficaces pour
optimiser les impacts:

Rassembler les serveurs dans des datacentres efficaces
Partager des infrastructures
Eviter la sous-utilisation
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ALIMENTATION ELECTRIQUE
Contraintes:

Un serveur comprenant 4 GPU modernes dans 1U consomme plus de 4000 watts!
Jusqu'à 150 kW dans un seul rack!

Conséquence:
On évite en général d'onduler la totalité de l'infra -> seulement
les frontales et noeuds de stockage (moins de batteries, moins
de surconsommation)

Impact sur le "walltime" (temps maximum des jobs autorisé)
Limiter l'effet rebond... A puissance électrique égale, on peut
avoir de plus en plus de machines pour de plus en plus de
puissance... donc de plus en plus d'impact
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REFROIDISSEMENT
Les systèmes à haute performance sont souvent à traiter à part des
systèmes plus classiques: zone de datacentre dédiée, plus chaude,
puissance electrique plus importante, débit d'air ou eau plus
important, cloisonnement plus exigeant, etc...
Refroidissement liquide à eau tiède:

Efficacité énergétique du refroidissement (PUE < 1.1)
Refroidissement liquide devenu indispensable avec les
processeurs et GPU récentes

Freecooling "Air" pour les machines de service quand c'est possible
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L'IA ET L'ENVIRONNEMENT



l'IA a un impact fort sur l'environnement: fabrication des serveurs qui ont un cycle de vie
très court et consommation excessive d'électricité et d'eau
Contribue à accélérer la production (impacts indirects)
Cout énergétique et bonnes pratiques:

JRAF: Recherche en apprentissage frugal 

https://ecoinfo.cnrs.fr/2021/06/12/consommation-energetique-de-lutilisation-de-lia/

https://hal.science/hal-03853135

https://jraf-2023.sciencesconf.org/
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ACHATS
L'impact environnemental n'est pas juste liée à la phase d'usage: la
fabrication du matériel

Nécessite aussi beaucoup d'énergie, parfois plus que ce que le
serveur va consommer pendant sa durée de vie
Necessite l'utilisation de nombreuses matières premières
Génère et entretient des conflits (extraction de terres rares,
exploitation d'enfants dans des mines, viol comme arme de
guerre [1], etc...

[1] Discours du Dr Denis Mukwege, prix nobel de la paix 2018
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ACHATS (SUITE)
Exiger, lors des négociations / appels d'offre:

Alimentations 80+ Titanium mini
T° de fonctionnement élevées (derniers standards ASHRAE)
standards à exiger: TCO, EPEAT
Demander l'empreinte carbonne (extraction des matières
premières + fabrication + transports)
Demander une estimation du PUE de la soltuion + son infra
Exiger des garanties 7 ans ou plus, et une réparabilité au delà la
garantie

ou acheter dans Matinfo ou à défaut suivre les mêmes critères

31



EFFICACITÉ ÉNERGÉTIQUE
Construire l'infra de refoidissement la plus adaptée et la plus économe possible:

Au fonctionnement (PUE optimisé, viser < 1.1)
A la fabrication: attention aux groupes froids classiques qui utilisent des gaz dont
l'impact environnemental est élevé
En eau: attention aux groupes froid qui utilisent de l'eau

Viser des solutions de Free-Cooling direct (à air) ou indirect (à eau tiède, avec tours
"Adiabatiques")
N'utiliser le refroidissement adiabatique que pour refroidir des systèmes DLC à eau tiède
(pour éviter une surconsommation d'eau)
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IMPORTANCE DE L'ACCOUNTING ET DE L'INVENTAIRE
L'accounting de toutes les métriques de consommation d'énergie des

matériels informatiques ET des infrastructures non informatiques

(systèmes de refroidissement, PDU intelligentes, onduleurs, etc...) va
vous permettre de suivre les evolutions de vos impacts

environementaux en fonction du temps.

L'inventaire précis de vos équipements va vous permettre de faire le
bilan de l'impact de la fabrication de vos équipements.
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IMPLIQUER L'HUMAIN
Un exemple simple: en 2011, lorsque nous avons créé "Frigid'r", nous avons discuté avec les
utilisateurs de la plateforme concernée (Observatoire de Grenoble) pour leur demander de

bien vouloir agir pour l'environnement en acceptant que la machine de calcul puisse être
"éteinte" durant certaines périodes de la journée en plein été lorsque le refroidissement à air

direct n'était plus possible.

C'est grâce à ce compromis qu'on a pu faire un système sans climatisation et sans eau.

Les choix dans le design et la construction des plateformes orientent

directement les impacts obtenus, ce n'est pas qu'au "consommateur /

usager" d'agir.
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QUESTIONS ?
Bruno.Bzeznik@univ-grenoble-alpes.fr
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