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Resumen

El objetivo general del proyecto es la optimizaciéon del consumo de energia del sistema de
enfriamiento en servidores 1U por medio de la optimizacion de la velocidad de los ventiladores
utilizados. Al mismo tiempo se busca desarrollar un framework de desarrollo que permita
la facil prueba e implementaciéon de distintos modelos y métodos de optimizaciéon de los
sistemas de enfriamiento. La optimizaciéon se logra mediante una red neuronal PIDNN la
cual es entrenada en linea y ejecuta un algoritmo de control PID con el que se logra la
optimizacioén de la velocidad de los ventiladores.

Se encontré que la implementacion de una red neuronal PIDNN puede reducir el consumo
de energia hasta en un 11 %, alcanzando un estado estable durante el tiempo de respuesta
de un servidor en estado estacionario ha estado de trabajo méximo en un lapso de tiempo
de 200 segundos.
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Abstract

The general objective of the project is the optimization of the energy consumption of the
cooling system in 1U servers by optimizing the speed of the fans used. At the same time, it
seeks to develop a development framework that allows easy testing and implementation of
different models and optimization methods for cooling systems. The optimization is achie-
ved through a PIDNN neural network which is trained online and executes a PID control
algorithm with which the fan speed optimization is achieved.

It was found that the implementation of a PIDNN neural network can reduce power
consumption by up to 11 %, reaching a stable state during the response time of a server in
steady state to maximum working state in a time span of 200 seconds. .
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CAPITULO 1

Introduccién

Uno de los grandes problemas modernos es el alto consumo de energia que es necesario
para poder proveer servicios de tecnologia de la informacién. El acelerado crecimiento de la
demanda de servicios de tecnologia de la informaciéon ha resultado en una alta demanda de
servidores de nivel empresarial. Uno de los retos més grandes del desarrollo y administracion
de servidores es el enfriamiento de los equipos, los sistemas de enfriamiento son caracterizados
por el alto consumo de energia que requieren para poder mantener la temperatura de un
servidor como indicado por Kheirabadi et al. [1| en un data center el consumo de energia
eléctrica por el sistema de enfriamiento puede llegar a ser de hasta el 33% del total de
energia utilizada. Los sistemas de enfriamiento cominmente utilizados estan basados en el
uso de ventiladores por lo que la optimizaciéon del consumo de energia de los ventiladores se
ha vuelto un punto de enfoque en el disenio de servidores modernos.

La gran mayoria de servidores modernos cuentan con multiples procesadores y los compo-
nentes utilizados son almacenados con una alta densidad para poder alcanzar el desempeno
que se necesita. Los servidores de alta densidad tienen una probabilidad de falla térmica mas
alta, por lo que requiere un mayor consumo de energia para el enfriamiento |2|. El consumo
de energia solamente de los ventiladores puede llegar a ser hasta del 51 % del consumo total
del sistema de enfriamiento [2|, [3].

Este trabajo aspira a proponer un sistema de control automatizado apoyado por inteli-
gencia artificial para la optimizacién de la velocidad de los ventiladores con el objetivo de
reducir el consumo de energia del sistema de enfriamiento de un rack de servidores.






CAPITULO 2

Antecedentes

2.1. Optimal Self-Tuning PID Controller Based on Low Power
Consumption for a Server Fan Cooling System

Modelo de red neuronal PIDNN auto ajustable para la optimizaciéon del consumo de
energia por medio de un modelo de energia de tercer orden para el consumo de energia de
un ventilador en un sistema de simulacién de un servidor 1U. |2]

2.2. Transforming Cooling Optimization for Green Data Cen-
ter via Deep Reinforcement Learning

Framework de aprendizaje de refuerzo profundo emergente para la optimizacién del con-
sumo de energia en sistemas de enfriamientos para centros de datos. El modelo es entrenado
para predecir el consumo de energia y los efectos en el sistema de enfriamiento con los
que se alimenta una politica de optimizaciéon en la configuraciéon de control del sistema de
enfriamiento. 4]






CAPITULO 3

Justificacién

El crecimiento en la demanda de servidores de grado empresarial ha resultado en que el
consumo de energia por data centers alcance entre el 1.12% y el 1.5 % del total de energia
eléctrica consumida en todo el mundo [5]. ASHRAE TC 9.9 define como esencial reducir
el consumo de energia en sistemas de enfriamiento [6]. La necesidad de reducir el consumo
de energfa para poder enfriar un servidor ha llevado a diferentes estudios de técnicas, y
optimizaciones de los sistemas de enfriamiento enfocadas en diferentes dimensiones de un
servidor, que van desde una unidad 1U hasta un data center completo.

Debido a que el consumo de energia por ventiladores esté directamente relacionado con
la velocidad a la que funcionan el fin del estudio es proponer un modelo de controlador
que regula de forma automatica la velocidad de los ventiladores reduciendo el consumo de
energia mientras se mantiene un nivel 6ptimo de rendimiento del sistema de enfriamiento
para un rack de servidores 1U.






CAPITULO 4

Objetivos

4.1. Objetivo general

Desarrollar un modelo de inteligencia artificial que optimice el consumo de energia en
un sistema de enfriamiento de ventiladores para un servidor

4.2. Objetivos especificos

» Implementar un controlador auto-ajustable que reduzca el consumo de energia opti-
mizando la velocidad de ventiladores en un sistema de enfriamiento para un rack de
servidores 1U.

= Proveer un modelo de control que sea reproducible y abierto que pueda ser utilizado co-
mo comparacion entre diferentes sistemas de optimizacion de sistemas de enfriamiento
para servidores.






CAPITULO b

Alcance

El proyecto se enfoca en el desarrollo de un modelo de optimizacién de consumo de
energia de ventiladores en un sistema de enfriamiento por aire de un servidor 1U, para
conseguirlo se cumplicara con:

= Desarrollo de una red neuronal que optimice el consumo de energia de los ventiladores
sin sacrificar el desempeno del sistema de enfriamiento.

= Disefio de un framework de software que facilite el desarrollo de nuevos modelos de
optimizacion de sistemas de enfriamiento.






CAPITULO ©

Marco tedrico

6.1. Teoria de control

Los sistemas de control tienen como objetivo obtener una salida, dada una entrada con un
desemperio objetivo. Estan formados por subsistemas y procesos que en conjunto dan como
resultado la salida luego de recibir la entrada, las diferentes combinaciones de subsistemas
y procesos determinan el desempeno del sistema.

El desempeno de los sistemas se mide en dos medidas principales: la respuesta transitoria
y el error de estado estacionario. La respuesta transitoria se refiere a la respuesta del sistema
al cambiar el estado luego de recibir una entrada. El error de estado estacionario es la
diferencia entre la salida esperada y la salida arrojada por el sistema.

Input; stimulus Control | Output; response
- -

Desired response system Actual response

6.1.1. Control Loop
Sistemas Open-Loop

Un sistema Open-Loop consta de tres partes consecutivas: Subsistema de entrada, con-
trolador, pCAPbibliografiaroceso. El subsistema de entrada es encargado de convertir la
entrada a la forma que es utilizada en el controlador, el controlador se encarga de manejar
el proceso. Entre cada una de las fases puede existir disturbios que afecten las sefiales que
son transmitidas entre cada el controlador y el proceso, y en la salida del proceso. Una de
las desventajas de los sistemas open-loop es que no son capaces de compensar cuando hay
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disturbios en las senales. Estos sistemas basan su funcionamiento solamente en las entradas,
por lo que no corrige ningun disturbio.

Disturbance 1 Disturbance 2
+ ‘ +l Output
Inc?rm—b Input | _ Controller |—=( g J— Process - g f—— or
Reference | TRnsducer ] or Plant _ Controlled
Summing Summing variable
junction junction
(a)

Sistemas Closed-Loop

A diferencia de los sistemas Open-Loop, los sistemas Closed-Loop pueden compensar
disturbios en las senales del sistema. Un sistema Closed-Loop consta de cinco partes conse-
cutivas: Subsistema de entrada, Subsistema de error, Controlador, Proceso, Subsistema de
Salida. El subsistema de entrada cumple con el mismo objetivo que para sistemas Open-Loop,
convertir la entrada a la forma que es utilizada en el controlador. La entrada transformada
es luego pasada al subsistema de error, el cual también tiene como entrada la senal del sub-
sistema de salida, en este subsistema se calcula la sefial de error como la diferencia entre la
senial entrada y la sefial de salida. Esta senal de error luego es transmitida al proceso, cuya
salida es pasada al subsistema de salida. El cédlculo de la medicién de error da al sistema
retroalimentaciéon que permite corregir a posibles disturbios en las senales en cualquiera de
los pasos.

Error
or . .
Actuating Disturbance 1 Disturbance 2
signal + l + l Output
Inpllt_> Input | + ®_’ Controll |+ ®_’ Process | + @__. or
or transducer ontrotier or Plant Controlled
Reference — . . .
S ) Summing Summing variable
umming junction junction
junction
Output
transducer |-
or Sensor

6.1.2. Controlador PID

Es un método de control Closed-Loop con tres partes:

= Proporcional: Corresponde al presente. Trata de alcanzar el punto de referencia lo mas
rapido posible.
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= Integral: Corresponde al pasado. Trata de alcanzar el punto de referencia basado en
la acumulacion de errores en el pasado.

= Derivativa: Corresponde al futuro. Intenta predecir el error y llegar al punto de refe-
rencia con el error que se predijo.

E1 90 % de los controladores utilizados en la industria son PID (o alguna variacion), esto
se debe a dos razones principales. Se pueden ajustar de forma heuristica y no requieren un
modelo de la planta exacto (que es lo mas comun en la practica)

6.1.3. Lead-lag compensators

Un compensador de adelanto-retraso es un componente de un sistema de control que
mejora una respuesta de frecuencia no deseada en un sistema de retroalimentacién y control.

Dada la planta de control, las especificaciones deseadas se pueden lograr utilizando com-
pensadores. I, D, PI, PD y PID son controladores de optimizacién que se utilizan para
mejorar los parametros del sistema (como reducir el error de estado estable, reducir el pico
resonante, mejorar la respuesta del sistema al reducir el tiempo de subida). Todas estas
operaciones también pueden ser realizadas por compensadores, utilizados en la técnica de
compensacion en cascada.

6.2. Sistemas de enfriamiento para servidores

El enfriamiento de la electrénica del servidor es una preocupacion creciente para las
empresas y las organizaciones gubernamentales involucradas en el procesamiento, el alma-
cenamiento y las telecomunicaciones de datos. La base principal de esta preocupacion es el
costo y la complejidad cada vez mayores de la gestién térmica en las instalaciones de aloja-
miento de servidores. A medida que la industria contintia adoptando nuevas generaciones de
procesadores que ofrecen capacidades y rendimiento computacional mejorados, el aumento
del calor generado se vuelve inevitable.

En un centro de datos tipico, aproximadamente el 33 % de la electricidad total consumida
se asigna a la gestion térmica de la electrénica del servidor.

6.2.1. Enfriamiento por aire

El enfriamiento por aire es actualmente la solucién de enfriamiento mejor establecida
adoptada por la industria del centro de datos y se implementa comtnmente a través del
arreglo de pasillo frio/calor. El aire caliente de la instalacion se enfria mediante el aire acon-
dicionado de la sala de computadoras o las unidades de tratamiento de aire (CRAC/CRAH)
v se envia a los pasillos frios asignados a través de una camara de aire debajo del pis. La
diferencia aqui es que las unidades CRAH utilizan intercambiadores de calor agua-aire para
enfriar el aire de la instalacion, mientras que las unidades CRAC utilizan evaporadores llenos
de refrigerante.
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En el nivel del servidor, todos los componentes electréonicos se enfrian a través de convec-
cion de aire forzado directo con accesorios de disipador de calor necesarios para componentes
de alto flujo de calor.

Los ventiladores de servidor dedicados impulsan el aire frio del pasillo a través de los
servidores individuales y liberan el aire de escape calentado de regreso a la instalacién a
través de los pasillos calientes asignados . La eficiencia de este proceso se puede aumentar
mediante el método de contencion de pasillo; donde las corrientes de aire frio o caliente estan
confinadas para evitar la mezcla y recirculacion del aire.

Debido a las malas propiedades termofisicas, el enfriamiento por aire generalmente re-
quiere temperaturas de refrigerante mas bajas y caudales més altos en relacion con las
estrategias de enfriamiento por liquido; ambos aumentan los gastos operativos.

6.3. Redes neuronales

Una red neuronal es un conjunto de nodos que intentan emular el comportamiento de las
neuronas en el cerebro. En su forma mas simple es un modelo que transforma una serie de
variables de entrada en una salida. Las salidas se obtienen mediante operaciones matemaéticas
con diferentes parametros de configuraciéon, llamados pesos, que transforman las entradas

en las salidas esperadas.

El reto de las redes neuronales es encontrar la combinaciéon de pesos que, dada una
entrada, obtengamos la salida deseada. El proceso para encontrar los pesos es llamado en-
trenamiento. |7]

La estructura de una red neuronal tiene la siguiente forma:

output
X, Wy

inputs

Donde X; y X5 son las entradas, w; y wg son los pesos y Z es la salida.

14



CAPITULO [

Disefio de framework de comunicacién servidor-controlador

Una de los elementos méas importantes de los elementos mas importantes para la correcta
implementacién de un modelo de optimizacién del sistema de optimizacién de los ventiladores
es la comunicacién entre el servidor y el sistema de optimizacion.

7.1. Componentes del sistema

El sistema de se divide en dos componentes importantes, el buffer de comunicacion y el
modelo de optimizacién. Ambos componentes interacttian entre si para formar un ciclo de
control cerrado. En la Figura 1 se muestra la interaccién entre el buffer de comunicacion y
el modelo de optimizacion.

7.2. API del sistema

El framework implementa un ciclo de control cerrado para el cual es necesario agregar
implementaciones del buffer de comunicacién y el modelo de optimizacién. Para esto se brin-
dan interfaces que al ser implementadas pueden ser intercambiadas, permitiendo asi pruebas
sencillas con diferentes modelos de optimizacion y diferentes estandares de comunicacién con
el servidor. La Figura 2 muestra la estructura de las interfaces y la comunicacién entre si.
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Figura 1: Estructura general del framework de comunicacion servidor-controlador

Usuario Buffer de comunicacion Modelo de optimizacién
Ingreso de o Guardan la
temperatura objetivo temperatura objetivo
v
Medicion de Calculo de la
p ira del » velocidad de los
sistema actual ventiladores

A

Actualizacion de la
idad de los
ventiladores

A

Figura 2: Diagrama de clases framework servidor-modelo

CommunicationBuffer LoopControl
temperaturaObjetivo
obtenerTemperatura 4—'
actualizarVelocida obtenerVelocidad

v
OptimizationModel

obtenerVelocidad
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CAPITULO 8

Modelo de optimizacion de velocidad ventiladores

Para el control del de la velocidad de los ventiladores se utilizan controladores PID,
estos debidos a la popularidad de uso y su extenso estudio en los parametros 6ptimos de
conFiguracion. Se utilizard como punto de partida el modelo de optimizaciéon propuesto
por Lee Chen |2| donde se utiliza un red neuronal PIDNN [8] para la optimizacion de las
ganancias utilizadas en el controlador PID.

Una PIDNN es una red neuronal simple donde las capas estan disenadas para ejecutar
el algoritmo de control. Es una estructura de 3 capas, ilustrada en la Figura 3. La primera
capa es la capa de entrada donde se reciben la temperatura objetivo y la temperatura actual
del sistema. La segunda capa tiene 3 neuronas las cuales actiian como las ganancias P, I y
D. La tercera capa tiene una sola neurona que ejecuta el algoritmo de control y da salida a
la nueva velocidad de los ventiladores.

Figura 3: Estructura red PIDNN

server

La red neuronal tiene pesos entre la capa de entrada y la capa intermedia constantes.
Estos son W1 = Wio = Wig = 1, y Wop = Way = Wog = —1 esto ya que su objetivo es
encontrar el error en el sistema, el cual esté definido como la diferencia entre la temperatura
objetivo y la temperatura actual del sistema.
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La capa interna toma la senal de error enviada por la capa de entrada. La Figura 2
ilustra la relacion de cada neurona de la capa interna con las entradas enviadas por la capa
de entrada de la red neuronal:

Figura 4: Funciones de activacion capa interna PIDNN

1, o,(m)>1
x,(m)=40,(m), —-1<0,(m)<1
-1, o,(m)<-1

(1, o,,(m)>1
x,,(m)=40,,(m)+o0,,(m-1), —1<o0,,(m)<1
=L 0,(m)<-1

1, 0,;(m)>1
x,,(m)=40,,(m)—o0,,(m-1), —-1<0,,(m)<1
—1L 0,(m)<-1

Como objetivo de la red neuronal, es la reduccion del error en el sistema |[7|
N 1 N
I= 3B 3
t=1 t=1

Donde r(t) es la temperatura objetivo y y(t) es la temperatura del sistema.

Los pesos entre la capa interna y la capa de salida, son encontrados utilizando las ecua-
ciones definidas por Lee Chen |2]

oJ

wi(n+1) = w;(n) — U

N
8wZ t:l (t) —u(t—1)

La capa de salida ejecuta el algoritmo de control PID, como fue definido por Lee Chen
[2], para el modelo de un ventilador se puede encontrar con la ecuacion: u(t) + Kp(y(t —
1) —y(t) + Ki(r(t) —y(t)) + Kd(—y(t) + 2y(t — 1) — y(t — 2)) Donde Kp, Ki, Kd son las
ganancias PID como salida de la capa escondida, u(t) es la velocidad del ventilador, y y(t)
es la temperatura del sistema.

18



cAPiTULO 9

Disefio modelo pruebas

9.1. Diseno modelo servidor-controlador

El sistema de experimentacion esta compuesto por el sistema de control de velocidad de
ventiladores y el servidor (Dell PowerEdge R210) al que se aplicara el sistema de control,
ilustrado en la Figura 5. El servidor utiliza linux, con el que la herramienta IPMI y sensors
se utilizan para modificar la velocidad de los ventiladores y medir la temperatura del CPU
respectivamente. El sistema de control implementa el algoritmo de auto-ajuste y PID utili-
zando python instalado en una computadora utilizando MacOS. El sistema de control y el
servidor se comunican por medio de una conexién ssh.

El sistema de control utiliza controladores PID para modificar la velocidad de los ven-
tiladores y el sensor de temperatura del CPU brinda retroalimentaciéon al controlador. Los
ventiladores en el servidor ajustan la velocidad para subir o bajar el flujo de aire de entrada
disminuyendo o bajando la temperatura de los componentes dentro del servidor. El servidor
utiliza un sistema de enfriamiento basado en zonas, con 3 ventiladores, donde el ventilador
1y 2 se encargan del enfriamiento del CPU y los slots de memoria, y el ventilador 3 en el
enfriamiento del resto de componentes en la tarjeta madre, ilustrado en la Figura 6.

9.2. Diseno experimental

Para los fines del experimento se utilizard como punto de referencia la temperatura del
CPU y se ajustara la velocidad de los ventiladores 1 y 2. La carga térmica es generada al
aumentar el uso del CPU al 100 %. Para elevar la carga sobre el CPU se utiliza la herra-
mienta stress, la temperatura objetivo se configuré en 50 °C. El algoritmo de control requiere
ganancias iniciales, estas deben de ser conFiguradas manualmente.
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Figura 5: ConFiguracion de servidor y sistema de control velocidad ventilador

DELL POWEREDGE R210

PYTHON PROGRAM

VELOCIDAD VENTILADOR (PWM)

Linux: IPMI, Sensors

Figura 6: ConFiguracion interna de sistema de enfriamiento Dell Poweredge R210

SALIDA ENTRADA
AIRE — ~ \

trereeeeeeet
trereeeeeeet

El diagrama de flujo de comunicacién y ajuste entre el algoritmo de control y el servidor
es ilustrado en la Figura 7.

El experimento tendré una duracion de 1000 segundos, esto para permitir que el sistema
pueda alcanzar un estado estable y las mediciones de energia consumida tomen en cuenta el
estado de subida y el estado estable.

9.3. Resultados experimentacién

Las mediciones iniciales se realizaron utilizando ganancias PID constantes, estas ganan-
cias se obtuvieron por medio de prueba y error. La temperatura, el ciclo de trabajo, y el
consumo de energia de los ventiladores obtenidos utilizando ganancias PID constantes se
muestran en la Figura 5. El proceso es repetido utilizando el algoritmo para obtener ganan-
cias PID, las ganancias iniciales se utilizan los mismos valores utilizados para el controlador
PID comtn, estas son ajustadas automaticamente por la red neuronal durante el tiempo de
medicién, las ganancias PID se muestran en la Figura 9, estas ganancias son actualizadas
en el controlador PID en tiempo real para calcular la velocidad de los ventiladores, los re-
sultados de temperatura, y el ciclo de trabajo de los ventiladores obtenidos se muestran en
la Figura 8.
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El auto ajuste de las ganancias PID por medio de PIDNN tardan alrededor de 200
segundos en alcanzar el estado estable, la Figura 9 ilustra las ganancias P, I y D a través
del tiempo. La temperatura objetivo es alcanzada en alrededor de 400 segundos antes en el
controlador auto-ajustable comparado con el controlador con ganancias constantes, ademés
el overshoot es menor, el Cuadro 1 muestra los resultados obtenidos con ambos controladores.

Cuadro 1: Overshoot y consumo de energia bajo controladores PID y PIDNN

Controlador | overshoot | Consumo de energia (V)
PID 22.0% 107.24
PIDNN 11.5% 98.42

Durante el intervalo de pruebas de 1000 segundos el modelo de auto ajuste propuesto
redujo el consumo de energia en un 11 % para un servidor 1U que pasa de un estado idle a
un estado de trabajo maximo.
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Figura 7: Diagrama de flujo auto ajuste ganancias PID por medio de PIDNN
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Figura 8: Resultados de control ganancias PID constantes (a) Temperatura del CPU (b) Ciclo de
trabajo de ventiladores
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Figura 9: Resultados de control PIDNN: (a) Temperatura del CPU (b) Ciclo de trabajo de
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Figura 10: Ganancias PID ajustados por PIDNN (a) Ganancia P (b) Ganancia I (¢) Ganancia D
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capituLo 10

Conclusiones

= El modelo propuesto para el auto ajuste de velocidad de ventiladores del sistema de
enfriamiento de un servidor 1U logré exitosamente reducir el consumo de energia de
forma significativa, apoyandose en conceptos de control existentes.

= Durante un periodo de 1000 segundos hasta un 11 % del consumo de energia puede ser
reducido, y ademés reducir el overshoot hasta un 10 % por medio del auto ajuste de
ganancias PID.

= Kl framework disenado para la supervisiéon y control del sistema de enfriamiento en
servidores que implementan el estandar IPMI permiten la implementaciéon de y com-
paracion de algoritmos de control para optimizar el sistema de enfriamiento.
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capiTuLo 11

Recomendaciones

Uno de los limitantes en la optimizaciéon del modelo propuesto es la precisiéon de los
sensores de temperatura en el CPU, esto debido a la relacion entre la capa interna y la
capa de salida. Los sensores de temperatura tienen una precision de 0.25 °C lo que limita la
optimizacion de las ganancias PID. Utilizar un sensor con mayor precisiéon ayuda a mejorar
la optimizacién de los pesos en la red neuronal.

Para servidores con sistemas de enfriamiento por zonas utilizar sensores de temperatura
por cada zona permite la optimizaciéon de cada zona independientemente de las otras, esto
resulta en reducciéon del consumo de energia.
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cAPITULO 13

Anexos

13.1. Enlace repositorio framework de comunicacién servidor-
controlador

https://github.com/jdvalenzuelah /sfc

13.2. Enlace repositorio implementacion de control PIDNN

https://github.com/jdvalenzuelah /smart-fancontrol

13.3. Intelligent Platform Management Interface (IPMI) Spe-
cification

La especificacion IPMI define una interfaz estandarizada para la administracion de pla-
taformas de hardware. Incluye interfaces para el monitoreo y control de las funciones del
hardware, principalmente utilizadas para determinar la salud de la plataforma.

IPMI define interfaces para el monitoreo de temperatura, voltaje, ventiladores, fuentes
de poder, errores de bus, checks de seguridad fisicos. Incluye recuperacion de errores de
forma remota o local y registro de condiciones anormales.

La especificacion define la arquitectura, comandos comunes, eventos y formatos de al-
macenamiento de registros.
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13.3.1. Baseboard Management Controller (BMC)

Se define como la implementacién centralizada de las funciones més comunes de la espe-
cificacion IPMI. En algunos sistemas el BMC puede ser el tnico controlador. |9]

= Generalmente un BMC implementa las funciones:

= Interfaz del sistema: Comunicacion entre el software del sistema y el BMC
= Controlador de mensajes: Ruteo de mensajes

» Interfaz System Event Log (SEL): Registro de eventos

= Generador de eventos: Monitoreo y transmisiéon de eventos.

= Repositorio Sensor Data Record (SDR): Acceso a datos generados por los sensores del
equipo.

= Comandos OEM: Comandos especificos a la implementacion de IPMI definidos por el
OEM.
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