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W centrum danych nie 
wystarczy pilnować tylko 

pracy samych aplikacji. 
Pracuje tam bowiem wie-
le innych systemów ma-
jących istotny wpływ na  
poprawne funkcjonowa-

nie całej serwerowni.

Tomasz Kowalczyk

Serwery  
pod Specjalnym  

nadzorem
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Osoby odpowiedzialne za 
prowadzenie centrów 
d a nyc h w ied z ą ,  ja k 

ważne jest monitorowanie 
znajdujących się w nim urzą-
dzeń, panujących warunków 
fizycznych oraz poboru prą-
du. Nie da się za rz ądzać 
czymś, czego się nie monito-
ruje. Systemy monitoringu 
dają administratorom wgląd 
w to, co dzieje się w serwe-
rowni, umożliw iając m.in. 
optymalizację jej pracy czy 
szybkie wykrywanie proble-
mów. Jednak przy obecnym 
stopniu skomplikowania cen-
trów danych niezbędne jest 
dokładne monitorowanie pa-
rametrów jej pracy, aby unik-
nąć różnych zagrożeń infor-
matycznych i fizycznych. 

Monitoring sieci
Obszer ny m zagadnieniem 
je s t  mon itorowa n ie sieci  
w serwerowniach. Admini-
stratorzy muszą śledzić ogólną 
w ydajność sieci, status po-
szczególnych urządzeń, wy-
dajność serwerów i aplikacji, 
komunikację w sieci. Zada-
niem systemów monitorowa-
nia sieci jest wykrywanie awa-
rii urządzeń oraz problemów 
w komuni kacji sieciowej, 
głównie spadku szybkości 
transferu danych. Problemy 
w działaniu sieci w ynikają 
z przeciążania lub awarii ser-
werów, czy też zakłóceń w ko-

munikacji sieciowej. Mogą być 
spowodowane awarią sprzętu 
lub błędami ludzi.

Sy s t e m y mon it or u j ą c e 
mogą badać wiele komponen-
tów, m.in. aplikacje (serwery 

pocztowe, W W W itd.), urzą-
dzenia końcowe (ser wer y) 
oraz samą sieć (np. przełącz-
niki i routery). Administrator 
powinien przygotować spis 
urządzeń i aplikacji, które 
chce monitorować. To pomo-
że określić, jakie parametry 
powinny być monitorowane, 
w sk a z ać , ja k ie zda r zen ia 
będą sygnalizowane alertami 
w ysyłanymi do administra-
torów oraz w jaki sposób te 
alerty będą przesyłane. Sys-
tem monitorowania o wykry-
tych problemach może po-
wiadamiać administratora, 
w ysy łając mu w iadomość  
e-mail lub SMS. Narzędzia 

mon itor ujące dosta rczają 
dwa typy alertów: czasu rze-
czywistego oraz historyczne. 
Te pierwsze informują admi-
nistratorów o problemach, 
które wymagają szybkiej re-

akcji, np. awarii serwera czy 
uszkodzeniu okablowania. 
Historyczne alerty są prze-
chow y wa ne w logach, co  
pozwala np. przygotować ze-
stawienie najczęściej wystę-
pując ych problemów lub 
ustalić, k iedy w ciągu dnia 
w ystępują znaczne wzrosty 
natężenia ruchu.

Rozwiązania do monitoro-
wania sieci kontrolują stan 
działania różnych elementów 
serwerowni, wysyłając w sta-
łych odstępach czasu okre-
ślone sygnały na różne porty 
urządzeń i oczekując na od-
powiedź (z reguły jest to pro-
sty komunikat ping). Sygnały 

są w ysyłane w bardzo róż-
nych odstępach czasu (liczo-
nym w sekundach, minutach, 
a nawet godzinach), w zależ-
ności od monitorowanego 
systemu.

Możliwe jest również kon-
t rolo w a n ie  p opr aw no ś c i 
działania różnych protoko-
łów sieciowych, m.in. HTTP, 
HTTPS, SNMP, FTP, SMTP, 
POP3, I M A P, DNS, SSH, 
TELNET, SSL oraz TCP. Je-
śli chodzi o serwery W W W, 
n a r z ę d z i a  m o n i t o r u j ą c e 
mogą wysyłać żądania HTTP 
do serwera, aby określić, czy 
działa on poprawnie. Z kolei 
przypadku serwerów poczto-
wych udaje się periodycznie 
wysyłać testowe wiadomości 
e -ma i l  popr z e z protokó ł 
SMTP, choć będą one odbie-
rane przez protokoły IM AP 
lub POP3. Wysyłając takie 
wiadomości, można emulo-
wać typową ścieżkę przesyła-
nia wiadomości elektronicz-
nych i sprawdzać stan sieci 
oraz serwerów, przez które ta 
wiadomość przechodzi. Naj-
częściej mierzonym parame-
trem jest czas odpow iedzi 
urządzeń, ale na tej podsta-
w ie można prowadzić też 
inne statystyki, np. obliczać 
poziom dostępności. Jednak 
narzędzia monitorowania 
sieci mogą również sprawdzać 
spójność i n iezawodność 
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oprogramowanie do moni toringu powinno być  
na tyle skalowalne, żeby uwzględniać przyszłą  

rozbudowę sieci. nie jest to tylko kwestia skalowania  
wraz z rozbudową serwerowni, ale możliwość obsługi  

nowych aplikacji, które z czasem mogą pojawić się  
w firmowej sieci.

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

•  czas odpowiedzi aplikacji – zależy od obciążenia samej aplikacji i natężenia 
ruchu w sieci, 

• odsetek utraconych pakietów, 
• nieautoryzowane próby dostępu,
• opóźnienia wynikające z kolejkowania pakietów. 

Monitoring sieci – wybrane parametry
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d z i a ł a n i a apl i k ac j i  or a z 
sprzętu IT.

Jeśli narzędzie do monito-
rowania sieci nie otrzyma od-
powiedzi na wysłane żądanie, 
uzna to za przejaw awarii, 
która może skutkować np. 
brakiem odpowiedzi na żąda-
nia wysyłane przez użytkow-
ników. Objawy takiej awarii 
obser wowane przez uż y t-
kowników to brak odpowie-
dzi przy próbach dostępu do 
usług internetowych czy apli-
kacji albo problemy z wysła-
n iem w iadomości e-ma i l . 
W takiej sytuacji narzędzie 
do monitorowania sieci po-
dejmie zdefiniowaną akcję. 
Mogą to być różne czynno-
ści, najczęściej jednak chodzi 
o wysłanie alertu do admini-
stratora sieci. A lternaty w-
nie, automatyczne systemy 
omijania awarii są w stanie 
odłączyć problemow y ser-
wer do czasu, aż zostanie na-
prawiony.

Oprogramowanie do moni-
toringu powinno być na tyle 
skalowalne, żeby uwzględ-
niać przyszłą rozbudowę sie-

ci. Nie jest to tylko kwestia 
skalowania wraz z rozbudową 
serwerowni, ale możliwość 
obsł ugi now ych apl ikacji, 
które z czasem mogą pojawić 
się w firmowej sieci. Jednak 
skalowalność ma swoją cenę. 

Rozwiązania klasy korpora-
cyjnej są bardzo kosztowne, 
dlatego nie należy wybierać 
roz w ią z a ń, k tóre ofer ują 
w iększą skalowalność, niż 
faktycznie jest potrzebna. 

Oferowane bezpłatnie lub 
na licencji open source narzę-

dzia do zarządzania siecią są 
tanie, a jednocześnie stano-
wią solidną alternaty wę do 
komercy jnych narzędzi do 
administrowania i monitoro-
wania systemów IT. Dobra 
wiadomość jest taka, że każ-

dy z tych produktów powi-
nien dobrze sprawdzić się 
w f irmowej sieci . Zła jest 
taka, że trzeba podjąć wysiłek 
samodzielnego poznania ich 
obsługi. 

Istotną kwestią jest też po-
dejście producentów do poję-

cia open source. Z niewielkimi 
w yjątkami, np. OpenNMS, 
większość stosuje model open 
core. Nie odnosi się on do li-
cencjonowania oprogramowa-
nia, lecz do jego funkcjonalno-
ści. W przypadku open core 

producent udostępn ia na 
otwartej licencji tylko podsta-
wowe wersje oprogramowa-
nia, a jednocześnie oferuje je-
den lub więcej produktów 
komercyjnych, wyposażonych 
w dodatkowe funkcje.

PARAMETRY FIZYCZNE
W centrum danych monito-
rowania w ymaga nie tylko 
temperatura, ale także wil-
gotność oraz możliwość poja-
w ienia się mechanicznych 
uszkodzeń kabli lub przewo-
dów z chłodziwem.  Podsta-
wą skutecznego monitorowa-
nia t ych para metrów jest 
odpowiednie rozmieszczanie 
sensorów pomiarowych. 

C z u j n i k i  t e m p e r a t u r y 
montuje się przede wszyst-
kim przy wlotach powietrza 
do urządzeń w szafach stela-
żowych. Często stosowanym 
rozwiązaniem jest umiesz-
czanie czujników w górnej, 
dolnej oraz środkowej części 
p r z e d n i c h  d r z w i  s z a f . 
Temperaturę powietrza w po-
m ieszczen iu reg u lują k l i-
matyzatory. Wykrycie zbyt 
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Kluczową sprawą, aby system monitorowania działał 
skutecznie, jest właściwe ustawienie wartości progowych. 
Producenci sprzętu podają wartości referencyjne, ale nie 
można stosować ich bezkrytycznie. Często konieczne są 

inne wartości uwzględniające lokalne czynniki, np. sposób 
rozmieszczenia sprzętu w serwerowni.

        Oprogramowanie OpenNMS można przetestować, korzystając z wersji demo 
        uruchamianej bezpośrednio na stronie tego projektu.
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wysokiej temperatury wloto-
wej może świadczyć o awarii 
urządzenia chłodzącego, co 
grozi przegrzaniem serwerów 
i innych urządzeń znajdują-
cych się w danej szafie, lub 
skrócić czas ich eksploatacji 
w wyniku nadmiernego zuży-
cia spowodowanego nieko-
rzystnymi warunkami pracy. 
Ważne jest również pilnowa-
nie, aby temperatura nie była 
za niska, ponieważ to powo-
duje niepotrzebny w zrost 
kosztów chłodzenia.

Kolejnym parametrem do 
śledzenia jest w i lgotność. 
Zbyt suche powietrze może 
powodować gromadzenie się 
ładunków elektrycznych na 
urządzeniach i prowadzić do 
szkodliwych przepięć. Nato-

miast zbyt duża wilgotność 
prowadzi do osadzania się 
pary wodnej, co grozi powsta-
waniem zwarć. Czujniki wil-
gotności są domyślnie zamon-
towane w klimatyzatorach. 
Żeby dokonywać wiarygod-
nych pomiarów w większej 
liczbie miejsc, czujniki należy 
montować z dala od wylotów 
powietrza z klimatyzatorów. 
Wystarczy zamontować jeden 
czujnik w korytarzu zimnego 
powietrza na środku rzędu lub 
w szafie.

Istotnym elementem sys-
temów chłodzenia są kablo-
we i punktowe czujniki nie-
szczelności.

Umożliwiają bowiem szyb-
kie zlokalizowanie wycieków 
płynu chłodzącego, chroniąc 

pomieszczenia przed zalaniem. 
W ten sposób można zabezpie-
czyć infrastrukturę IT przed 
uszkodzeniem i zminimalizo-
wać ewentualne straty finanso-
we. Kablowe czujnik i nie-
szczel nośc i pow i n ny być 
porozmieszczane wokół każde-
go systemu CR AC (Computer 
Room Air Conditioning) i przy 
każdym przewodzie, w któ-
rym istnieje ryzyko wycieku. 
Z kolei czujniki punktowe sto-
suje się w miskach ściekowych 
i nisko położonych miejscach, 
aby móc wykryć podwyższony 
poziom płynu i regulować jego 
poziom, gdy zajdzie taka po-
trzeba.

Ser werow ni zagraża nie 
tylko zalanie, ale także po-
żar, którego szybkie wykry-

cie u moż l iw iają czujn i k i 
dy mu. Montowane są we-
wnątrz szaf, a więc w obsza-
rach o podwyższonym zagro-
ż en iu w y st ąpien ia dy mu 
i ognia, lub w miejscach, 
w których nie przewidziano 
specjalnych sensorów. Czuj-
niki dymu często są standar-
dow ym w y posażeniem bu-
dynku, ale montowane pod 
sufitem nie zawsze są w sta-
nie zapewnić wymaganą czu-
łość, nie są również w stanie 
określić dokładnej lokalizacji 
źródła zagrożenia.

Jeśli w serwerowni używa 
się akumulatorów z ogniwa-
mi mokrymi, trzeba dodat-
kowo zamontować czujniki 
wodoru. Ten gaz może się bo-
wiem wydzielać z tego rodzaju 

POWIADAMIANIE O ALARMACH NMS W PRZYPADKU 
BRAKU POŁĄCZENIA INTERNETOWEGO

Obecne systemy NMS mają wiele możli-
wości powiadamiania o zmianie statusu 
monitorowanych urządzeń. Najczęściej 

wykorzystywane są powiadomienia typu push 
(w interfejsie graficznym systemu NMS, w aplika-
cji mobilnej), wiadomości e-mail, wiadomo-
ści SMS. System NMS za pomocą tych 
kanałów powiadamia odbiorców 
o wykrytych brakach odpowiedzi, 
przekroczonych dopuszczalnych 
progach wykorzystania zasobów 
lub innych nietypowych sytuacjach 
w środowisku systemów IT. Ale co się 
dzieje, kiedy awarii ulega połączenie inter-
netowe? Czy wówczas odbiorcy komuni-
katów z systemów NMS tracą możliwość 
reagowania, ponieważ kanały alarmowa-
nia zostają przerwane? Czy taka sytuacja 
może negatywnie wpłynąć na ciągłość 
procesów biznesowych w firmie?  
Jeśli chcemy zredukować do minimum sytuacje, 
w których alarmy z systemu NMS nie docierają 
do odbiorców, warto pomyśleć o zdefiniowaniu 

drugiego kanału powiadamiania jako backupu 
do głównej metody informowania o krytycznych 
awariach. Na przykład, jeśli jako głównej metody 
powiadamiania o alarmach w systemie NMS uży-
wamy powiadomień push, warto rozważyć usta-

wienie drugiej, zapasowej metody powia-
damiania wykorzystującej wiadomości 

SMS. Przy czym, aby taka konfigura-
cja była niezawodna, wiadomości 
SMS należy wysyłać bezpośrednio 
do sieci GSM, wykorzystując do tego 

celu sprzętową bramkę SMS. Bram-
ka tego typu wysyła wiadomości SMS 

bezpośrednio do operatora, czyli niepo-
trzebne jest połączenie internetowe, co 
pozwala na skrócenie do minimum ścież-
ki krytycznej pomiędzy serwerem NMS 
a siecią GSM. Tym samym zwiększamy 
niezawodność całego kanału powiada-

miania. Przy odpowiednim ustawieniu opóźnie-
nia dla drugiego kanału powiadamiania możemy 
uniknąć podwójnych alarmów, reagując na czas 
na alarm z pierwszego kanału.

Przykładem sprzętowej bramki SMS jest urzą-
dzenie SMSEagle. Bramka polskiego producen-
ta umożliwia automatyczną wysyłkę alertów 
SMS, tokenów SMS, konwertowanie wiadomości 
e-mail na SMS. Urządzenie jest wyposażone w ze-
wnętrzną antenę o zysku 3.5dBi, co jest szczegól-
nie ważne w miejscach ze słabym zasięgiem sieci 
GSM, takich jak serwerownie, centra danych. We-
wnętrzny agent SNMP umożliwia monitorowa-
nie wydajności bramki. Urządzenie jest odpowie-
dzią na zapotrzebowanie profesjonalistów, którzy 
stawiają na niezawodność i łatwą integrację z ist-
niejącymi systemami IT. Ze względu na gotowe 
pluginy do 18 systemów NMS jest to niezwykle 
przydatne narzędzie dla administratora centrum 
danych.
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akumulatorów. W przypadku 
akumulatorów VRLA czujni-
ki wodoru nie są potrzebne.

 
Centrala
System zbudowany z samych 
czujn i ków by łby n iekom-
pletny. Potrzebna jest rów-
nież centrala, która zbiera 
odczyty. Komunikacja mię-
dzy centralą a czujnikami 
odby wa się za pośrednic-
twem protokołu IP. Kluczo-
wą sprawą, aby system dzia-
łał skutecznie, jest właściwe 
u s t a w i e n i e  w a r t o ś c i 
p r o g o w y c h .  P r o d u c e n c i 
s p r z ę t u  p o d a j ą  p e w n e 

wartości referenc y jne, a le 
nie można stosować ich bez-
krytycznie. Często koniecz-
ne są inne wartości uwzględ-
niające lokalne czynniki, np. 
s p o s ó b  r o z m i e s z c z e n i a 
sprzętu w serwerowni.

Na podstawie zebranych 
danych centralny system po-
dejmuje róż ne dzia ła n ia: 
w ysyła alerty (jeśli dojdzie 
do przek roczenia wartości 
progowych lub ich kombina-
cji) lub arch iw izuje dane 
oraz tworzy wykresy i rapor-
ty. Administrator systemu 
może wskazać różne osoby, 
k tóre będ ą ot r z y my wa ł y 

alerty, np. kierownika czy pra-
cownika przebywającego na 
miejscu, aby szybko zareago-
wać na powstał y problem. 
A lerty mogą być w ysyłane 
jako wiadomości SMS lub e-
-mail, ale mogą także mieć 
in ną for mę, np. pu łapek 
SNMP czy wiadomości wysy-
łanych na ser wer HTTP. 
Oprócz alertów system może 
podejmować też zaprogramo-
wane czynności, np. wyłączać 
problemowe urządzenia. 

Pomiar zasilania
K on sorc ju m Green Gr id 
opracowa ło dw ie metr yk i 

służące do mierzenia zużycia 
zasilania przez centrum da-
nych: PUE (Power Usage Ef-
fectiveness) oraz DCIE (Data 
Center Infrastructure Eff i-
ciency). Te metryki są uży-
wane, aby porównywać ilość 
prądu, którą centrum danych 
zużywa na chłodzenie, z ilo-
ścią prądu zuży waną przez 
u r z ąd z en ia I T. P ier w sz y 
z tych parametrów, PUE, to 
współczy nn i k ok reślając y 
proporcje całej energii elek-
trycznej zużywanej na zasila-
nie centrum danych do ener-
gii elektr ycznej zuży wanej 
przez urządzenia IT. Jego 
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GroundWork monitor Community edition – narzę-
dzie dostępne od 2004 roku. To pierwsze oprogramo-
wanie open source przeznaczone do monitorowania 
sieci korporacyjnych. Integruje około setki różnych 
projektów open source, w tym Nagios, Apache oraz 
Nmap, w jedną platformę, oraz wprowadza dodatko-
we funkcje, np. webową konsolę administracyjną. 
Rozwiązanie to umożliwia centralne monitorowanie 
i zarządzanie siecią korporacyjną, wliczając urządze-
nia sieciowe, serwery z systemami Windows, Linux 
i Unix oraz działające w nich aplikacje.
opennms – oprogramowanie napisane w Javie skupia 
się na zbieraniu danych i zarządzaniu zdarzeniami 
i powiadomieniami. Aktywna społeczność użytkow-
ników zawsze chętnie pomoże w rozwiązaniu proble-
mów. Aplikacja obsługuje szereg systemów operacyj-
nych, m.in. Windows, Linux, Solaris i OS X. Testową 
instalację OpenNMS można wypróbować na stronie 
producenta.
openQrm – rozwiązanie przeznaczone do monitoro-
wania centrów danych, może zarządzać nawet 
tysiącami serwerów Linux i Windows, jak również 
śledzić wykorzystanie zasobów. Pozwala na zauto-
matyzowanie raportowania na podstawie zdefinio-
wanych reguł. Za monitorowanie odpowiada zinte-
growane oprogramowane Nagios.
zenoss Core – większość kodu tego oprogramowania 
napisano w Pythonie. Oferuje funkcje zarządzania 

zdarzeniami, monitorowania wydajności serwerów, 
urządzeń sieciowych, systemów operacyjnych  
i aplikacji. Może działać w systemach Linux, FreeBSD 
oraz Mac OS X. Aby uruchomić je w Windows, należy 
wykorzystać oprogramowanie VMware Player  
i wirtualną maszynę z zainstalowanym Zenoss.
nagios – program działa w systemie Linux i umożliwia 
monitorowanie urządzeń sieciowych, aplikacji oraz 
serwerów. Zaletą tego rozwiązania jest możliwość 
korzystania z wtyczek rozszerzających jego funkcjo-
nalność. Aplikacja powstała ponad 10 lat temu i w tym 
czasie dorobiła się dużej liczby użytkowników oraz 
aktywnej społeczności, wśród której można szukać 
wsparcia technicznego (na forum internetowym).
mrtG (multi router traffic Grapher) monitoruje  
i wizualizuje na bieżąco ruch na łączach sieciowych. 
Tworzy również wykresy dziennie, tygodniowe  
i miesięczne.
solarWinds orion network Performance monitor 
(orion nPm) to oprogramowanie do monitorowania 
sieci stworzone z myślą o prostocie obsługi. Firma 
Solarwinds jest znana z wielu solidnych bezpłatnych 
narzędzi sieciowych.
spiceworks it management – bezpłatne narzędzie  
do monitorowania sieci i wykrywania problemów.  
Ma dużą liczbę aktywnych użytkowników i interfejs, 
który niemal dowolnie można dostosowywać do 
własnych potrzeb.

oprogramowanie monitorujące – przegląd narzędzi
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wartość powinna być mniejsza od 2. 
Jednocześnie im bliżej 1, tym lepiej. 
Mniejsza wartość tego współczynnika 
oznacza bowiem, że mniejszy odsetek 
energi i jest zuż y wany na zasi lanie 
i chłodzenie. Najbardziej efekty wne 
energetycznie centra danych (Google’a 
czy Facebooka) chwalą się wartością 
PUE schodzącą poniżej 1,1. Co istotne, 
zamierzeniem autorów PUE oraz DCiE 
nie było stworzenie metryk do porów-
ny wania ze sobą różnych centrów da-
nych. Niestety, to nie powstrzymuje 
niektórych przed publikowaniem war-
tości PUE, aby zareklamować swoją lo-
kalizację czy skuteczność strategii pro-
wadzenia centrum danych. Wysiłkom 
mającym na celu poprawę tych współ-
czy nników należy przyk lasnąć, a le 
same w sobie nie są one odpowiednie, 
aby porównywać efektywność działa-
nia dwóch różnych centrów danych. 
W takim porównaniu należałoby jesz-
cze uwzględnić wiele innych aspektów, 
m.in. poziom w ykorzystania infra-
struktury IT i stosowanych technolo-
gii. Co bowiem z tego, że centrum da-
nych ma przyzwoite współczynnik i 
efektywności energetycznej, jeśli znaj-
dujące się w nim ser wery w ykonują 
niewiele zadań? 

Przygotowany przez Green Grid do-
kument „PUE: A comprehensive exami-
nation of the metric” zawiera szczegóło-
we informacje dot yczące sposobów 
wykonywania pomiarów, obliczeń, wzo-
rów, metod raportowania itd. Najwięk-
szy wpływ na wartość współczynnika 
PUE mamy w fazie projektowej, kiedy 
to można odpow iednio zaplanować 
i dobrać chłodzenie i zasilanie (główne 
czynniki mające wpływ na wynik). Po-
zostałe elementy mają mniejsze znacze-
nie, co nie oznacza, że nie powinny być 
przemyślane. 

DCiE jest odwrotnością parametru 
PUE. Jest to wartość procentowa obli-
czana poprzez podzielenie energii elek-
tr ycznej zuży wanej przez sprzęt IT, 
przez całość energii zuży wanej przez 
centrum danych, a następnie pomnożo-
ne przez 100. Im większa wartość tego 
parametru, tym lepiej.

Cał kow ite zużycie energi i można 
ustalić na podstawie odczytów z liczni-
ków elektrycznych, ale zasilanie z nich 
powinno trafiać wyłącznie do centrum 
danych. Jest to szczególnie istotne, jeśli 
centrum danych znajduje się w budynku 
pełniącym też inne role, np. biurowca. 
Na to zużycie składa się zasilanie wszel-
kiego rodzaju sprzętu znajdującego się 
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Interpretacja parametrów DCiE i PUE 
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w centrum danych. Oprócz 
infrastruktury IT są to, m.in.: 
urz ądzen ie dosta rczające 
prąd (UPS-y, generatory, ba-

ter ie, moduł y PDU, itd.), 
systemy chłodzenia (agrega-
ty chłodnicze, CR AC, pom-
py i wieże chłodnicze) oraz 
inne komponenty, np. oświe-
tlenie. Wymienione urządze-
nia powodują nadwyżkę zu-
życia energii ponad to, co 
jest potrzebne do zasilania 
sprzętu IT. 

Z kolei zasilanie sprzętu IT 
oblicza się jako sumę prądu 
zuży wanego przez urządze-
nia służące do zarządzania, 
przetwarzania, przechow y-
wania oraz przesyłania da-
nych w obrębie centrum da-
nych. Są to przede wszystkim 
serwery, macierze dyskowe 
i aktywne urządzenia siecio-
we, ale mogą to być również 
przełączniki KVM, monitory, 
konsola, a nawet stacje robo-
cze w ykorzysty wane przez 
administratorów do zarzą-
dzania centrum danych.

Pojęcia PUE i DCiE mogą 
w ydawać się proste. Jednak 
s k o m p l i k o w a n y  s y s t e m 
t r a n s f o r m a t o r ó w,  P D U 
i agregatów sprawia, że prze-
prowadzenie pomiarów nie 
sprowadza się do prostych 
działań arytmetycznych. Ob-
liczanie tych parametrów ma 

większą wartość, jeśli proces 
będzie regularnie powtarza-
ny. Ułatwi to opracowanie 
powtarzalnej procedury, we-

dług której będą dokonywa-
ne pomiary.

Częstotliwość obliczeń za-
leży m.in. od tego, jak łatwy 
jest dostęp do danych. Jeśli 
wartości pomiarów są zbie-
ra ne automat ycznie przez 
oprogramowanie, nic nie stoi 

na przeszkodzie, żeby warto-
ści tych parametrów obliczać 
w krótkich odstępach czasu 
(godzinow ych, a nawet mi-

nutow ych). Obciążenie in-
frastruktury IT może zmie-
niać się w ciągu dnia i osoby 
odpowiedzialne za centrum 
danych mogą uznać, że warto 
porównać parametr y PUE 
i DCi E przy najw iększy m 
oraz najmniejszym obciąże-

niu w ciągu dnia. Sugerowa-
na przez konsorcjum Green 
Grid częstotliwość pomia-
rów przewiduje monitoring 

raz w miesiącu / tygodniu 
(program podstawowy), co-
dziennie (program średni) 
lub stałe, cogodzinne bada-
nie w programie zaawanso-
w a ny m . Nie z a le ż n ie od 
częstotliwości regularne po-
w tarzane tej operacji jest 
krokiem we właściwym kie-
runku.

Dane do w yliczeń można 
zbierać z l iczników (pobór 
prądu dla całego centrum da-
nych) i z zasilaczy awary j-
nych UPS (dla urządzeń IT). 
W ten sposób otrzy mamy 
wartości potrzebne do obli-
czenia parametrów PUE oraz 
DCiE. Są to jednak ogólne 
dane, a na całkowity pobór 
zasilania wpływa wiele czyn-
ników, a czasem warto wie-
dzieć, i le konkretnie prądu 
pobierają systemy chłodze-
nia, zasilania czy oświetlenie. 
Obecne technologie umożli-
w iają prowadzenie bardzo 
dokładnych pomiarów. Syste-
my zarządzania budynkami 
mogą monitorować nie tylko 
całkowitą ilość prądu pobie-
raną przez centrum danych, 
ale także przez klimatyzato-
ry czy oświetlenie. Na rynku 
są rozwiązania, za których 
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        Przykład aplikacji do obliczania parametrów PUE 
        i DCiE.

Na całkowite zużycie energii składa się zasi lanie wszelkiego rodzaju sprzętu 
znajdującego się w centrum danych. Oprócz infrastruktury IT są to, m.in.: 

urządzenie dostarczające prąd (UPS-y, generatory, ba terie, moduły PDU, itd.), 
systemy chłodzenia (agrega ty chłodnicze, CRAC, pom py i wieże chłodnicze) 
oraz inne komponenty, np. oświe tlenie. Wymienione urządzenia powodują 

nadwyżkę zużycia energii ponad to, co jest potrzebne do zasilania sprzętu IT. 
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pomocą można monitorować 
pobór zasi lania przez po-
szczególne urządzenia w sza-
fach stelażow ych. Czujniki 
i oprogramowanie są w sta-
nie zdalnie monitorować zu-
życie prądu przez systemy 
CR AC. W efekcie udaje się 
zidentyfikować, gdzie i kiedy 
dochodzi do nadmiernego 
zużycia, i wprowadzać w ta-
kich obszarach odpowiednie 
modyfikacje.

Poziom szczegółowości zale-
ży od instalacji dostępnych  
w budynku, budżetu oraz ce-
lów, jakie chce się osiągnąć. 
Niezależnie od tego, jak prosty 
czy skomplikowany będzie sys-
tem pomiarów, najistotniejszą 
kwestią jest regularność. Jeśli 
czegoś się nie mierzy, nie da się 
tego kontrolować. 

Zasilanie sprZętu it
Ilość energii zużywanej przez 
infrastrukturę informatycz-
ną można mierzyć w dwóch 
miejscach: na zasi laczach 
awar y jnych lub modułach 
dystrybucji zasilania (PDU). 
Zasilacze UPS to pierwsze lo-
giczne miejsce do przeprowa-
dzenia pomiarów. Nowsze 
modele mają wbudowa ne 
frontowe w yświetlacze lub 
można uzyskać do nich do-
stęp za pośrednictwem prze-
glądark i inter netowej, co 
upraszcza zbieranie danych. 
W przypadku starszych zasi-
laczy UPS bez wyświetlaczy 
czy obsługi protokołu SNMP 
można zastosować specjalne 
mierniki.

Kolejny m pu n ktem po-
miarowym są moduły PDU. 

Now s z e s ą  w y p o s a ż one 
w wyświetlacze lub dodatko-
we zautomatyzowane obwo-
dy monitorujące, co bardzo 
u łat w ia zbieranie danych  
o zasilaniu pobieranym przez 
sprzęt IT. Bez mechanizmów 
automatyzujących zbieranie 
danych trzeba na każdym 
gniazdku zamontować czuj-
nik. Moduły PDU mogą mieć 
jednak nawet 42 gniazdka, co 
sprawia, że taka operacja jest 
trudna do przeprowadzenia. 

Trzeba też pamiętać, że 
między punktami pomiaro-
wymi występują różnice wy-
nikające z niedoskonałości 
zasi laczy U PS i modu łów 
PDU. Moż na obl icz yć te 
straty, porównując odczyty 
na wejściu i na wyjściu zasi-
lacza czy modułu PDU.

Prowadząc pom ia r y, po 
pewnym czasie można już za-
obser wować jak ieś trendy 
lub zidentyfikować kompo-
nenty zużywające nadmierne 
i lości prądu. Przyk ładowo, 
jeśli okaże się, że klimatyza-
cja odpow iada za znaczny 
odsetek całości energii po-
bieranej przez centrum da-
nych, należy pochylić się nad 
optymalizacją chłodzenia. 
Trzeba przeanalizować ruch 
pow ietrza w ser werow ni, 
przejrzeć ustawienia urzą-
dzeń chłodzących, sprawdzić 
temperaturę serwerów. Na-
leż y w yel i m i nować ma ło 
obciążone serwery, a jeśli to 
możliwe, zastosować wirtu-
alizację. Po wprowadzonych 
zmianach trzeba ponownie 
dokonać pomiarów. 
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