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sieciowe typu brute force zasilania i chtodzenia serwerowni
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W centrum danych nie
wystarczy pilnowac tylko
pracy samych aplikacji.
Pracuje tam bowiem wie-
le innych systemow ma-
jacych istotny wptyw na
poprawne funkcjonowa-

nie catej serwerowni.




soby odpowiedzialne za
0 prowadzenie centréw

danych wiedza, jak
wazne jest monitorowanie
znajdujacych sie w nim urza-
dzen, panujacych warunkéw
fizycznych oraz poboru pra-
du. Nie da sie zarzadza¢é
czyms§, czego si¢ nie monito-
ruje. Systemy monitoringu
daja administratorom wglad
w to, co dzieje si¢ w serwe-
rowni, umozliwiajac m.in.
optymalizacje jej pracy czy
szybkie wykrywanie proble-
moéw. Jednak przy obecnym
stopniu skomplikowania cen-
tréow danych niezbedne jest
dokladne monitorowanie pa-
rametrdw jej pracy, aby unik-
na¢ réznych zagrozen infor-
matycznych i fizycznych.

MONITORING SIECI

Obszernym zagadnieniem
jest monitorowanie sieci
w serwerowniach. Admini-
stratorzy musza $ledzi¢ ogélna
wydajno$¢ sieci, status po-
szczegblnych urzadzen, wy-
dajnos$¢ serwerdw i aplikacji,
komunikacje w sieci. Zada-
niem systeméw monitorowa-
nia sieci jest wykrywanie awa-
rii urzadzen oraz probleméw
w komunikacji sieciowej,
gléwnie spadku szybkosci
transferu danych. Problemy
w dziataniu sieci wynikaja
z przecigzania lub awarii ser-
werdw, czy tez zaklocen w ko-

munikacji sieciowej. Moga by¢
spowodowane awarig sprzetu
lub biedami ludzi.

Systemy monitorujace
moga bada¢ wiele komponen-
téw, m.in. aplikacje (serwery

monitorujace dostarczaja
dwa typy alertow: czasu rze-
czywistego oraz historyczne.
Te pierwsze informuja admi-
nistratoré6w o problemach,
ktére wymagaja szybkiej re-
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sa wysylane w bardzo réz-
nych odstepach czasu (liczo-
nym w sekundach, minutach,
a nawet godzinach), w zalez-
noéci od monitorowanego
systemu.

Oprogramowanie do monitoringu powinno by¢
na tyle skalowalne, zeby uwzgledniac przyszta
rozbudowe sieci. Nie jest to tylko kwestia skalowania
wraz z rozbudowa serwerowni, ale mozliwosc obstugi
nowych aplikacji, ktore z czasem moga pojawic sie

pocztowe, WWW itd.), urza-
dzenia konicowe (serwery)
oraz samg sie¢ (np. przelacz-
niki i routery). Administrator
powinien przygotowac spis
urzadzen i aplikacji, ktore
chce monitorowa¢. To pomo-
ze okresli¢, jakie parametry
powinny by¢ monitorowane,
wskaza¢, jakie zdarzenia
beda sygnalizowane alertami
wysylanymi do administra-
torow oraz w jaki sposob te
alerty beda przesylane. Sys-
tem monitorowania o wykry-
tych problemach moze po-
wiadamia¢ administratora,
wysylajac mu wiadomos¢
e-mail lub SMS. Narzedzia

w firmowej sieci.

akcji, np. awarii serwera czy
uszkodzeniu okablowania.
Historyczne alerty sa prze-
chowywane w logach, co
pozwala np. przygotowac ze-
stawienie najcze$ciej wyste-
pujacych probleméw lub
ustali¢, kiedy w ciagu dnia
wystepuja znaczne wzrosty
natezenia ruchu.
Rozwigzania do monitoro-
wania sieci kontroluja stan
dziatania réznych elementow
serwerowni, wysylajac w sta-
tych odstepach czasu okre-
$lone sygnaly na rézne porty
urzadzen i oczekujac na od-
powiedz (z reguly jest to pro-
sty komunikat ping). Sygnaty

 RTT (Round-Trip Time) - czas potrzebny do pokonania przez pakiety drogi
z punktu A do B i z powrotem,

* czas odpowiedzi aplikacji - zalezy od obcigzenia samej aplikacji i natezenia

ruchu w sieci,

+ odsetek utraconych pakietow,
* nieautoryzowane proby dostepu,
* op6znienia wynikajace z kolejkowania pakietow.

Mozliwe jest réwniez kon-
trolowanie poprawnos$ci
dzialania réznych protoko-
16w sieciowych, m.in. HTTP,
HTTPS, SNMP, FTP, SMTP,
POP3, IMAP, DNS, SSH,
TELNET, SSL oraz TCP. Je-
$li chodzi o serwery WWW,
narzedzia monitorujace
moga wysyla¢ zadania HTTP
do serwera, aby okre$li¢, czy
dziata on poprawnie. Z kolei
przypadku serwerdéw poczto-
wych udaje si¢ periodycznie
wysyla¢ testowe wiadomo$ci
e-mail poprzez protokol
SMTP, cho¢ beda one odbie-
rane przez protokoty IMAP
lub POP3. Wysylajac takie
wiadomosci, mozna emulo-
wacé typowa $ciezke przesyla-
nia wiadomosci elektronicz-
nych i sprawdza¢ stan sieci
oraz serwerdw, przez ktore ta
wiadomos$¢ przechodzi. Naj-
cze$ciej mierzonym parame-
trem jest czas odpowiedzi
urzadzen, ale na tej podsta-
wie mozna prowadzi¢ tez
inne statystyki, np. oblicza¢
poziom dostepnosci. Jednak
narzedzia monitorowania
sieci moga réwniez sprawdza¢
spéjnos¢ i niezawodnos¢
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dziatania aplikacji oraz
sprzetu IT.

Jesli narzedzie do monito-
rowania sieci nie otrzyma od-
powiedzi na wystane zadanie,
uzna to za przejaw awarii,
ktéra moze skutkowaé np.
brakiem odpowiedzi na zada-
nia wysylane przez uzytkow-
nikéw. Objawy takiej awarii
obserwowane przez uzyt-
kownikéw to brak odpowie-
dzi przy prébach dostepu do
ustug internetowych czy apli-
kacji albo problemy z wysta-
niem wiadomosci e-mail.
W takiej sytuacji narzedzie
do monitorowania sieci po-
dejmie zdefiniowang akcje.
Moga to by¢ rézne czynno-
$ci, najczedciej jednak chodzi
o wyslanie alertu do admini-
stratora sieci. Alternatyw-
nie, automatyczne systemy
omijania awarii s3 w stanie
odlaczy¢ problemowy ser-
wer do czasu, az zostanie na-
prawiony.

Oprogramowanie do moni-
toringu powinno by¢ na tyle
skalowalne, zeby uwzgled-
nia¢ przyszia rozbudowe sie-
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ci. Nie jest to tylko kwestia
skalowania wraz z rozbudowga
serwerowni, ale mozliwos¢
obstugi nowych aplikacji,
ktore z czasem moga pojawic
sie¢ w firmowej sieci. Jednak
skalowalno$¢ ma swoja cene.

dzia do zarzadzania siecia sa
tanie, a jednoczeénie stano-
wia solidna alternatywe do
komercyjnych narzedzi do
administrowania i monitoro-
wania systeméw IT. Dobra
wiadomos¢ jest taka, ze kaz-
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cia open source. Z niewielkimi
wyjatkami, np. OpenNMS,
wiekszo$¢ stosuje model open
core. Nie odnosi sie on do li-
cencjonowania oprogramowa-
nia, lecz do jego funkcjonalno-
$ci. W przypadku open core

Kluczowa sprawa, aby system monitorowania dziatat
skutecznie, jest wtasciwe ustawienie wartosci progowych.
Producenci sprzetu podaja wartosci referencyjne, ale nie
mozna stosowac ich bezkrytycznie. Czesto konieczne s3
inne wartosci uwzgledniajace lokalne czynniki, np. sposob
rozmieszczenia sprzetu w serwerowni.

Rozwiazania klasy korpora-
cyjnej sa bardzo kosztowne,
dlatego nie nalezy wybiera¢
rozwigzan, ktére oferuja
wieksza skalowalno$é, niz
faktycznie jest potrzebna.
Oferowane bezplatnie lub
na licencji open source narze-
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dy z tych produktéw powi-
nien dobrze sprawdzi¢ sie
w firmowej sieci. Zla jest
taka, ze trzeba podja¢ wysitek
samodzielnego poznania ich
obstugi.

Istotna kwestig jest tez po-
dejscie producentéw do poje-
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Oprogramowanie OpenNMS mozna przetestowac, korzystajac z wersji demo
uruchamianej bezposrednio na stronie tego projektu.
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producent udostepnia na
otwartej licencji tylko podsta-
wowe wersje oprogramowa-
nia, a jednoczeénie oferuje je-
den lub wiecej produktéw
komercyjnych, wyposazonych
w dodatkowe funkcje.

PARAMETRY FIZYCZNE
W centrum danych monito-
rowania wymaga nie tylko
temperatura, ale takze wil-
gotnos¢ oraz mozliwo$¢ poja-
wienia si¢ mechanicznych
uszkodzen kabli lub przewo-
déw z chtodziwem. Podsta-
w3 skutecznego monitorowa-
nia tych parametréw jest
odpowiednie rozmieszczanie
sensor6w pomiarowych.
Czujniki temperatury
montuje sie przede wszyst-
kim przy wlotach powietrza
do urzadzen w szafach stela-
zowych. Czesto stosowanym
rozwigzaniem jest umiesz-
czanie czujnikow w goérnej,
dolnej oraz $rodkowej czesci
przednich drzwi szaf.
Temperature powietrza w po-
mieszczeniu reguluja kli-
matyzatory. Wykrycie zbyt



Centrum danych <

wysokiej temperatury wloto-
wej moze §wiadczy¢ o awarii
urzadzenia chlodzacego, co
grozi przegrzaniem serweréow
i innych urzadzen znajduja-
cych sie w danej szafie, lub
skréci¢ czas ich eksploatacji
w wyniku nadmiernego zuzy-
cia spowodowanego nieko-
rzystnymi warunkami pracy.
Wazne jest rowniez pilnowa-
nie, aby temperatura nie byla
za niska, poniewaz to powo-
duje niepotrzebny wzrost
kosztéw chlodzenia.
Kolejnym parametrem do
$ledzenia jest wilgotnos$¢.
Zbyt suche powietrze moze
powodowa¢ gromadzenie sie
tadunkoéw elektrycznych na
urzadzeniach i prowadzi¢ do
szkodliwych przepie¢. Nato-

miast zbyt duza wilgotnos$¢
prowadzi do osadzania sie
pary wodnej, co grozi powsta-
waniem zwar¢. Czujniki wil-
gotno$ci sa domysélnie zamon-
towane w klimatyzatorach.
Zeby dokonywaé wiarygod-
nych pomiaréw w wiekszej
liczbie miejsc, czujniki nalezy
montowa¢ z dala od wylotéw
powietrza z klimatyzatorow.
Wrystarczy zamontowa¢ jeden
czujnik w korytarzu zimnego
powietrza na §rodku rzedu lub
w szafie.

Istotnym elementem sys-
temdéw chlodzenia sa kablo-
we i punktowe czujniki nie-
szczelnosci.

Umozliwiaja bowiem szyb-
kie zlokalizowanie wyciekoéw
plynu chlodzacego, chroniac

pomieszczenia przed zalaniem.
W ten sposdb mozna zabezpie-
czy¢ infrastrukture IT przed
uszkodzeniem i zminimalizo-
wac ewentualne straty finanso-
we. Kablowe czujniki nie-
szczelnosci powinny by¢
porozmieszczane wokdt kazde-
go systemu CRAC (Computer
Room Air Conditioning) i przy
kazdym przewodzie, w kto-
rym istnieje ryzyko wycieku.
Z kolei czujniki punktowe sto-
suje sie w miskach $ciekowych
i nisko polozonych miejscach,
aby méc wykry¢ podwyzszony
poziom plynuiregulowaéjego
poziom, gdy zajdzie taka po-
trzeba.

Serwerowni zagraza nie
tylko zalanie, ale takze po-
zar, ktoérego szybkie wykry-

cie umozliwiaja czujniki
dymu. Montowane sg we-
wnatrz szaf, a wigc w obsza-
rach o podwyzszonym zagro-
zeniu wystapienia dymu
i ognia, lub w miejscach,
w ktérych nie przewidziano
specjalnych sensoréw. Czuj-
niki dymu czesto sg standar-
dowym wyposazeniem bu-
dynku, ale montowane pod
sufitem nie zawsze s3 w sta-
nie zapewni¢ wymagana czu-
to$¢, nie s3 rdwniez w stanie
okresli¢ doktadnej lokalizacji
zrédla zagrozenia.

Jesli w serwerowni uzywa
si¢ akumulatoréw z ogniwa-
mi mokrymi, trzeba dodat-
kowo zamontowa¢ czujniki
wodoru. Ten gaz moze si¢ bo-
wiem wydziela¢ z tego rodzaju

POWIADAMIANIE O ALARMACH NMS W PRZYPADKU

BRAKU POLACZENIA INTERNETOWEGO

WYPOWIEDZ

" EKSPERTA

becne systemy NMS maja wiele mozli-
wosci powiadamiania o zmianie statusu
monitorowanych urzadzen. Najczesciej
wykorzystywane sa powiadomienia typu push
(w interfejsie graficznym systemu NMS, w aplika-
¢ji mobilnej), wiadomosci e-mail, wiadomo-
$ci SMS. System NMS za pomocg tych
kanatéw powiadamia odbiorcéw
o wykrytych brakach odpowiedzi,
przekroczonych dopuszczalnych
progach wykorzystania zasobow
lub innych nietypowych sytuacjach
w $rodowisku systemow IT. Ale co sie
dzieje, kiedy awarii ulega potaczenie inter-
netowe? Czy wowczas odbiorcy komuni-
katow z systemow NMS tracg mozliwos¢
reagowania, poniewaz kanaty alarmowa-
nia zostaja przerwane? Czy taka sytuacja
moze negatywnie wptynac na ciagtos¢
proceséw biznesowych w firmie?
b Jesli chcemy zredukowac do minimum sytuacje,
wktorych alarmy z systemu NMS nie docierajg

do odbiorcéw, warto pomysle¢ o zdefiniowaniu

Radostaw
Janowski

Product
Manager

drugiego kanatu powiadamiania jako backupu
do gtéwnej metody informowania o krytycznych
awariach. Na przyktad, jesli jako gtéwnej metody
powiadamiania o alarmach w systemie NMS uzy-
wamy powiadomier push, warto rozwazy¢ usta-
wienie drugiej, zapasowej metody powia-
damiania wykorzystujacej wiadomosci
SMS. Przy czym, aby taka konfigura-
Cja byfa niezawodna, wiadomosci
SMS nalezy wysyfa¢ bezposrednio
do sieci GSM, wykorzystujac do tego
celu sprzetowa bramke SMS. Bram-
ka tego typu wysyta wiadomosci SMS
bezposrednio do operatora, czyli niepo-
trzebne jest pofaczenie internetowe, co
pozwala na skrécenie do minimum sciez-
ki krytycznej pomiedzy serwerem NMS
a siecig GSM. Tym samym zwiekszamy
niezawodno$¢ catego kanatu powiada-
miania. Przy odpowiednim ustawieniu opdznie-
nia dla drugiego kanatu powiadamiania mozemy
unikna¢ podwadjnych alarmow, reagujac na czas
na alarm z pierwszego kanatu.

Przyktadem sprzetowej bramki SMS jest urza-
dzenie SMSEagle. Bramka polskiego producen-
ta umozliwia automatyczna wysytke alertow
SMS, tokendw SMS, konwertowanie wiadomosci
e-mail na SMS. Urzadzenie jest wyposazone w ze-
wnetrzng antene o zysku 3.5dBi, co jest szczegdl-
nie wazne w miejscach ze stabym zasiegiem sieci
GSM, takich jak serwerownie, centra danych. We-
wnetrzny agent SNMP umozliwia monitorowa-
nie wydajnosci bramki. Urzadzenie jest odpowie-
dzig na zapotrzebowanie profesjonalistow, ktérzy
stawiajg na niezawodnos¢ i fatwa integracje z ist-
niejgcymi systemami IT. Ze wzgledu na gotowe
pluginy do 18 systemdéw NMS jest to niezwykle
przydatne narzedzie dla administratora centrum
danych.

»SMSEagle

hardware sms gateway




akumulatoréw. W przypadku
akumulatoréw VRLA czujni-
ki wodoru nie sg potrzebne.

CENTRALA

System zbudowany z samych
czujnikéw bylby niekom-
pletny. Potrzebna jest row-
niez centrala, ktéra zbiera
odczyty. Komunikacja mie-
dzy centrala a czujnikami
odbywa sie za posrednic-
twem protokotu IP. Kluczo-
wa sprawg, aby system dzia-
tat skutecznie, jest wlaciwe
ustawienie
progowych. Producenci
sprzetu podaja pewne

wartos$ci

warto$ci referencyjne, ale
nie mozna stosowac ich bez-
krytycznie. Czesto koniecz-
ne s3 inne wartosci uwzgled-
niajace lokalne czynniki, np.
sposéb rozmieszczenia
sprzetu w serwerowni.

Na podstawie zebranych
danych centralny system po-
dejmuje rézne dzialania:
wysyla alerty (jesli dojdzie
do przekroczenia wartosci
progowych lub ich kombina-
cji) lub archiwizuje dane
oraz tworzy wykresy i rapor-
ty. Administrator systemu
moze wskazaé rézne osoby,
ktére beda otrzymywaty

alerty, np. kierownika czy pra-
cownika przebywajacego na
miejscu, aby szybko zareago-
waé na powstaly problem.
Alerty moga by¢ wysylane
jako wiadomos$ci SMS lub e-
-mail, ale moga takze mie¢
inng forme, np. pulapek
SNMP czy wiadomosci wysy-
tanych na serwer HTTP.
Oprocz alertéw system moze
podejmowac tez zaprogramo-
wane czynnosci, np. wylaczaé
problemowe urzadzenia.

POMIAR ZASILANIA
Konsorcjum Green Grid
opracowalo dwie metryki
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stuzace do mierzenia zuzycia
zasilania przez centrum da-
nych: PUE (Power Usage Ef-
fectiveness) oraz DCIE (Data
Center Infrastructure Effi-
ciency). Te metryki sa uzy-
wane, aby poréwnywac¢ ilo$¢
pradu, ktéra centrum danych
zuzywa na chlodzenie, z ilo-
$cig pradu zuzywang przez
urzadzenia IT. Pierwszy
z tych parametréw, PUE, to
wspoélczynnik okreélajacy
proporcje calej energii elek-
trycznej zuzywanej na zasila-
nie centrum danych do ener-
gii elektrycznej zuzywanej
przez urzadzenia IT. Jego

GroundWork Monitor Community Edition - narze-
dzie dostepne od 2004 roku. To pierwsze oprogramo-
wanie open source przeznaczone do monitorowania
sieci korporacyjnych. Integruje okoto setki réznych
projektow open source, w tym Nagios, Apache oraz
Nmap, w jedna platforme, oraz wprowadza dodatko-
we funkcje, np. webowa konsole administracyjna.
Rozwigzanie to umozliwia centralne monitorowanie

i zarzadzanie siecia korporacyjna, wliczajac urzadze-
nia sieciowe, serwery z systemami Windows, Linux

i Unix oraz dziatajace w nich aplikacje.

OpenNMS - oprogramowanie napisane w Javie skupia
sie na zbieraniu danych i zarzadzaniu zdarzeniami

i powiadomieniami. Aktywna spotecznos¢ uzytkow-
nikéw zawsze chetnie pomoze w rozwigzaniu proble-
mow. Aplikacja obstuguje szereg systemow operacyj-
nych, m.in. Windows, Linux, Solaris i 0S X. Testowa
instalacje OpenNMS mozna wyprébowact na stronie
producenta.

OpenQRM - rozwigzanie przeznaczone do monitoro-
wania centréw danych, moze zarzadzac nawet
tysigcami serwerdw Linux i Windows, jak rowniez
Sledzi¢ wykorzystanie zasobéw. Pozwala na zauto-
matyzowanie raportowania na podstawie zdefinio-
wanych regut. Za monitorowanie odpowiada zinte-
growane oprogramowane Nagios.

Zenoss Core - wiekszos¢ kodu tego oprogramowania
napisano w Pythonie. Oferuje funkcje zarzadzania
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zdarzeniami, monitorowania wydajnosci serweréw,
urzadzen sieciowych, systemow operacyjnych

i aplikacji. Moze dziatac w systemach Linux, FreeBSD
oraz Mac 0S X. Aby uruchomi¢ je w Windows, nalezy
wykorzystaé oprogramowanie VMware Player

i wirtualng maszyne z zainstalowanym Zenoss.
Nagios - program dziata w systemie Linux i umozliwia
monitorowanie urzadzen sieciowych, aplikacji oraz
serwerdw. Zaletg tego rozwigzania jest mozliwos¢
korzystania z wtyczek rozszerzajacych jego funkcjo-
nalnos¢. Aplikacja powstata ponad 10 lat temu i w tym
czasie dorobita sie duzej liczby uzytkownikéw oraz
aktywnej spotecznosci, wsrdd ktérej mozna szukac
wsparcia technicznego (na forum internetowym).
MRTG (Multi Router Traffic Grapher) monitoruje

i wizualizuje na biez3aco ruch na taczach sieciowych.
Tworzy réwniez wykresy dziennie, tygodniowe

i miesieczne.

SolarWinds Orion Networl Performance Monitor
(Orion NPM) to oprogramowanie do monitorowania
sieci stworzone z mysl3 o prostacie obstugi. Firma
Solarwinds jest znana z wielu solidnych bezptatnych
narzedzi sieciowych.

Spiceworlks IT Management - bezptatne narzedzie
do monitorowania sieci i wykrywania problemaow.
Ma duza liczbe aktywnych uzytkownikéw i interfejs,
ktory niemal dowolnie mozna dostosowywac do
wtasnych potrzeb.




Poziom efektywnosci
energetycznej

Bardzo niski
Niski
Przecietny
Wysoki

Bardzo wysoki

warto$¢ powinna by¢ mniejsza od 2.
Jednoczesnie im blizej 1, tym lepiej.
Mniejsza warto$¢ tego wspdtczynnika
oznacza bowiem, ze mniejszy odsetek
energii jest zuzywany na zasilanie
i chtodzenie. Najbardziej efektywne
energetycznie centra danych (Google’a
czy Facebooka) chwalg sie wartoécia
PUE schodzaca ponizej 1,1. Co istotne,
zamierzeniem autoréw PUE oraz DCIiE
nie byto stworzenie metryk do poréw-
nywania ze sobg réznych centréw da-
nych. Niestety, to nie powstrzymuje
niektérych przed publikowaniem war-
to$ci PUE, aby zareklamowa¢ swoja lo-
kalizacje czy skutecznos¢ strategii pro-
wadzenia centrum danych. Wysitkom
majacym na celu poprawe tych wspot-
czynnikéw nalezy przyklasnaé, ale
same w sobie nie sa one odpowiednie,
aby poréwnywa¢ efektywnos¢ dziata-
nia dwoch réznych centréw danych.
W takim poréwnaniu nalezatoby jesz-
cze uwzgledni¢ wiele innych aspektow,
m.in. poziom wykorzystania infra-
struktury IT i stosowanych technolo-
gii. Co bowiem z tego, ze centrum da-
nych ma przyzwoite wspo6tczynniki
efektywnosci energetycznej, jesli znaj-
dujace sie w nim serwery wykonuja
niewiele zadan?
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2,0
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83% 1,2

50 60 70 80 90 100

Przygotowany przez Green Grid do-
kument ,PUE: A comprehensive exami-
nation of the metric” zawiera szczegéto-
we informacje dotyczace sposobdw
wykonywania pomiaréw, obliczen, wzo-
réw, metod raportowania itd. Najwiek-
szy wplyw na warto$¢ wspétczynnika
PUE mamy w fazie projektowej, kiedy
to mozna odpowiednio zaplanowa¢
i dobra¢ chlodzenie i zasilanie (gléwne
czynniki majace wptyw na wynik). Po-
zostale elementy maja mniejsze znacze-
nie, co nie oznacza, ze nie powinny by¢
przemyslane.

DCIE jest odwrotnoscig parametru
PUE. Jest to warto$¢ procentowa obli-
czana poprzez podzielenie energii elek-
trycznej zuzywanej przez sprzet IT,
przez calos§¢ energii zuzywanej przez
centrum danych, a nastepnie pomnozo-
ne przez 100. Im wigksza warto$¢ tego
parametru, tym lepiej.

Calkowite zuzycie energii mozna
ustali¢ na podstawie odczytow z liczni-
kéw elektrycznych, ale zasilanie z nich
powinno trafia¢ wylacznie do centrum
danych. Jest to szczegdlnie istotne, jesli
centrum danych znajduje si¢ w budynku
pelniacym tez inne role, np. biurowca.
Na to zuzycie sklada sie zasilanie wszel-
kiego rodzaju sprzetu znajdujacego sie

Centrum danych <

SMSEagle umozliwia:
1 niezawodne przesytanie alertéw

1 bezpieczne wysytanie tokenow

1 wygodne planowanie SMS-6w

SMSEagle wysyta SMS-y:
1 bezposrednio do sieci GSM

1 bez potaczenia z Internetem

SMSEagle utatwia prace dzieki:
1 szybkiej integracji NMS
1 tatwym potaczeniom API

1 monitorowaniu przez SNMP

SPRAWDZ I TESTUJ

ZA DARMO!

WIECEJ INFORMACJI NA|

www.smseagie.eu
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w centrum danych. Oprécz
infrastruktury I'T s3 to, m.in.:
urzadzenie dostarczajace
prad (UPS-y, generatory, ba-

wieksza wartos¢, jesli proces
bedzie regularnie powtarza-
ny. Ulatwi to opracowanie
powtarzalnej procedury, we-

na przeszkodzie, zeby warto-
$ci tych parametréw obliczad
w krotkich odstepach czasu
(godzinowych, a nawet mi-

» Centrum danych

niu w ciggu dnia. Sugerowa-
na przez konsorcjum Green
Grid czestotliwo$¢ pomia-
réw przewiduje monitoring

Na catkowite zuzycie energii sktada sie zasilanie wszelkiego rodzaju sprzetu
znajdujacego sie w centrum danych. Opracz infrastruktury IT s3 to, m.in.:
urzadzenie dostarczajace prad (UPS-vy, generatory, baterie, moduty PDU, itd.),
systemy chtodzenia (agregaty chtodnicze, CRAC, pompy i wieze chtodnicze)
oraz inne komponenty, np. oswietlenie. Wymienione urzadzenia powoduj3
nadwyzke zuzycia energii ponad to, co jest potrzebne do zasilania sprzetu IT.

terie, moduty PDU, itd.),
systemy chiodzenia (agrega-
ty chtodnicze, CRAC, pom-
py i wieze chlodnicze) oraz
inne komponenty, np. o§wie-
tlenie. Wymienione urzadze-
nia powoduja nadwyzke zu-
zycia energii ponad to, co
jest potrzebne do zasilania
sprzetu IT.

Z kolei zasilanie sprzetu IT
oblicza sie jako sume pradu
zuzywanego przez urzadze-
nia stuzace do zarzadzania,
przetwarzania, przechowy-
wania oraz przesylania da-
nych w obrebie centrum da-
nych. S to przede wszystkim
serwery, macierze dyskowe
i aktywne urzadzenia siecio-
we, ale moga to by¢ réwniez
przelaczniki KVM, monitory,
konsola, a nawet stacje robo-
cze wykorzystywane przez
administratorow do zarza-
dzania centrum danych.

Pojecia PUE i DCiE moga
wydawac sie proste. Jednak
skomplikowany system
transformatoréw, PDU
i agregatow sprawia, Ze prze-
prowadzenie pomiaréw nie
sprowadza sie do prostych
dziatan arytmetycznych. Ob-
liczanie tych parametréw ma
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dlug ktérej beda dokonywa-
ne pomiary.

Czestotliwo$¢ obliczen za-
lezy m.in. od tego, jak latwy
jest dostep do danych. Jesli
warto$ci pomiaréw sa zbie-
rane automatycznie przez
oprogramowanie, nic nie stoi

nutowych). Obcigzenie in-
frastruktury IT moze zmie-
nia¢ sie w ciagu dnia i osoby
odpowiedzialne za centrum
danych moga uznaé, ze warto
poréwna¢é parametry PUE
i DCIiE przy najwiekszym
oraz najmniejszym obciaze-

Calculate your PUE (Power Usage

7/ PUE & DCiE CALCULATOR BY 42U \

& DCIE and start

~

the efficiencies within your data center. Interactive calculator powered by www.42U.com h

Enter Total IT Load 000 Jkw
Enter Total Facility Load KW
Current PUE 200
Current DCIE 50%

Select Your Country:
[Unted states _v]

Select your State:
[Seectsiate v)

Current PUE & DCIE

VERY
EFFICIENT

Cost per kWh:
p.oves

PUE | DCIE
30 33%
25 40%
20 50%
15 67%
12 83%

Level of Efficiency
Very Inefiicient
Inefficient

Average

Efficient

Very Efficient

usD Override Value

Current Energy Consumption

®@ ® ®

Electricity used per
Year

Annual Power Cost

Annual Carbon
Footprint

70,080,000 kW

6,755,712 USD

42,257 Tons.

To find out how much energy you can actually save, please visit our Efficiency Savings Calculator.

i DCIE.

} Przyktad aplikacji do obliczania parametréw PUE

raz w miesiagcu / tygodniu
(program podstawowy), co-
dziennie (program $redni)
lub state, cogodzinne bada-
nie w programie zaawanso-
wanym. Niezaleznie od
czestotliwosci regularne po-
wtarzane tej operacji jest
krokiem we wla$ciwym kie-
runku.

Dane do wyliczen mozna
zbieraé z licznikéw (pobor
pradu dla calego centrum da-
nych) i z zasilaczy awaryj-
nych UPS (dla urzadzen IT).
W ten sposéb otrzymamy
wartoéci potrzebne do obli-
czenia parametrow PUE oraz
DCIiE. Sa to jednak ogélne
dane, a na catkowity pobor
zasilania wptywa wiele czyn-
nikdéw, a czasem warto wie-
dzie¢, ile konkretnie pradu
pobieraja systemy chlodze-
nia, zasilania czy o$wietlenie.
Obecne technologie umozli-
wiaja prowadzenie bardzo
doktadnych pomiaréw. Syste-
my zarzadzania budynkami
moga monitorowa¢ nie tylko
catkowitg ilo$¢ pradu pobie-
rang przez centrum danych,
ale takze przez klimatyzato-
ry czy o$§wietlenie. Na rynku
sa rozwigzania, za ktérych



pomoca mozna monitorowa¢
pobor zasilania przez po-
szczegblne urzadzenia w sza-
fach stelazowych. Czujniki
i oprogramowanie s3 w sta-
nie zdalnie monitorowac zu-
zycie pradu przez systemy
CRAC. W efekcie udaje sie
zidentyfikowa¢, gdzie i kiedy
dochodzi do nadmiernego
zuzycia, i wprowadzaé w ta-
kich obszarach odpowiednie
modyfikacje.

Poziom szczegdlowosci zale-
zy od instalacji dostepnych
w budynku, budzetu oraz ce-
16w, jakie chce sie osiagnaé.
Niezaleznie od tego, jak prosty
czy skomplikowany bedzie sys-
tem pomiardw, najistotniejsza
kwestig jest regularnos¢. Jeéli
czego$ si¢ nie mierzy, nie da sie
tego kontrolowac.

ZASILANIE SPRZETU IT
Ilo$¢ energii zuzywanej przez
infrastrukture informatycz-
na mozna mierzy¢ w dwéch
miejscach: na zasilaczach
awaryjnych lub modutach
dystrybucji zasilania (PDU).
Zasilacze UPS to pierwsze lo-
giczne miejsce do przeprowa-
dzenia pomiaréw. Nowsze
modele maja wbudowane
frontowe wy$wietlacze lub
mozna uzyska¢ do nich do-
step za posrednictwem prze-
gladarki internetowej, co
upraszcza zbieranie danych.
W przypadku starszych zasi-
laczy UPS bez wyswietlaczy
czy obstugi protokotu SNMP
mozna zastosowac specjalne
mierniki.

Kolejnym punktem po-
miarowym s3a moduty PDU.

Nowsze s3 wyposazone
w wyswietlacze lub dodatko-
we zautomatyzowane obwo-
dy monitorujace, co bardzo
ulatwia zbieranie danych
o zasilaniu pobieranym przez
sprzet IT. Bez mechanizmoéw
automatyzujacych zbieranie
danych trzeba na kazdym
gniazdku zamontowa¢ czuj-
nik. Moduly PDU moga mie¢
jednak nawet 42 gniazdka, co
sprawia, ze taka operacja jest
trudna do przeprowadzenia.
Trzeba tez pamietad, ze
miedzy punktami pomiaro-
wymi wystepuja réznice wy-
nikajace z niedoskonalosci
zasilaczy UPS i moduléw
PDU. Mozna obliczy¢ te
straty, porownujac odczyty
na wejsciu i na wyjsciu zasi-
lacza czy modutu PDU.

Centrum danych <

Prowadzac pomiary, po
pewnym czasie mozna juz za-
obserwowa¢ jakie$ trendy
lub zidentyfikowaé¢ kompo-
nenty zuzywajace nadmierne
ilosci pradu. Przykladowo,
jesli okaze sie, ze klimatyza-
cja odpowiada za znaczny
odsetek calosci energii po-
bieranej przez centrum da-
nych, nalezy pochyli¢ sie nad
optymalizacja chlodzenia.
Trzeba przeanalizowad ruch
powietrza w serwerowni,
przejrzeé ustawienia urza-
dzen chlodzacych, sprawdzi¢
temperature serweréw. Na-
lezy wyeliminowa¢ malo
obciazone serwery, a jesli to
mozliwe, zastosowaé wirtu-
alizacje. Po wprowadzonych
zmianach trzeba ponownie
dokona¢ pomiaréw. I
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