CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE

PROVOZNE EKONOMICKA FAKULTA

Katedra informacnich technologii

CESKA
ZEMEDELSKA
UNIVERZITA V PRAZE

DIPLOMOVA PRACE

TEMA : MODERNI DATACENTRUM

Autor préce: Bc. Petr Stépanek
Vedouci prace:  Ing. Jifi Van¢k Ph.D.

Praha 2011©



Ceska zemédélska univerzita v Praze Provozné ekonomicka fakulta

Katedra informaénich technologii Akademicky rok 2009/2010

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

Petr Stépanek

obor Provoz a ekonomika

Vedouci katedry Vam ve smyslu Studijniho a zkusebniho ¥adu CZU v Praze
¢l. 17 odst. 2 uréuje tuto diplomovou praci.

Nézev préce: Moderni datacentrum

Osnova diplomové prace:

Uvod

Cil prace a metodika

Prvky moderniho datacentra
Pfipadova studie datacentra
Budoucnost datacenter
Zaver

Seznam pouzitych zdroji
Ptilohy

B4 5 B B e pede e



Rozsah hlavni textové ¢asti: 60 - 80 stran

Doporucené zdroje:

1. Barroso, Luiz a Hoelzle, Urs. The Datacenter as a Computer: An Introduction to the Design
of Warehouse ... Madison : Morgan & Claypool publishers series, 2009. 9781598295566.

2. Schulz, Greg. The Green and Virtual Data Center. Boca Raton, FL. : CRC press, 2009. 978-
1-4200-8666-9.

3. Serverovna. Wikipedie. [Online]
http://cs.wikipedia.org/wiki/Serverovna#Velk.C3.A9 serverovny v _.C4.8Cesk.C3.A9_republi
ce.

4. Cold Aisle Containment. www.42U.com. [Online] 2008.
http://www.42u.com/cooling/cold-aisle-containment.htm.

5. www.apcmedia.com. [Online] http://www.apcmedia.com/salestools/DBOY -

7EDLE8 RO_EN.pdf.

Vedouci diplomové prace: Ing. Jifi Vanék, Ph.D.

Termin odevzdani diplomové prace: duben 2011

E.S;

V Praze dne: 15.1.2010

Evidovano dékanatem PEF pod ¢.j.. KIT-156-10D



Cestné prohlaseni

ProhlaSuji, Ze svou diplomovou priaci ,,Moderni datacentrum® jsem vypracoval
samostatné pod vedenim vedouciho diplomové price a s pouZitim odborné literatury a dalSich
informacnich zdroja, které jsou citovany v praci a uvedeny v seznamu literatury.

Jako autor uvedené diplomové price prohlaSuji, Ze jsem v souvislosti s jejim
vytvofenim neporusil autorskd prava ttetich osob.

V Praze dne:



Podékovani

Rad bych touto cestou podékoval panu Ing. Jifimu Vaiikovi Ph.D. za jeho moralni

i technickou podporu pfi tvorbé této diplomové prace a za cenné pfipominky a rady.



Moderni datacentrum

Modern Datacenter

Souhrn

Tato diplomova prace vysvétluje provoz modernich datacenter. Prace
charakterizuje jednotlivé komponenty celého datacentra, vysvétluje funkce datacentra a
potiebnost pro zdkazniky. Diplomova prace obsahuje piipadovou studii na vyhledani
lokality pro datacentrum a doporuceni klimatiza¢nich systémi na chlazeni datacentra aZ po

jeho realizaci. V z4véru je obsaZzena i predikce rozvoje datacenter do budoucna.

Summary

This Diploma thesis explains how modern data centers works. Document
characterises individual components of data center complex, explaining functions of
datacenter and needs for customers. Thesis includes a case study for data center with air
conditioning systems recommendations for data center cooling to its implementation. The

end of document also includes predictions for the future development of data centers.

Klic¢ova slova:
Datacentrum, server, internet, klimatizace, elektrickd energie, Tier, pfipadova

studie, PUE, Google, budoucnost datacenter.

Keywords:
Data center, server, internet, air conditioning, electricity, Tier, case study, PUE,

Google, future data centers.



Obsah:

L UVOM coruercirnnnnncsssnnsnsssssmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssess 9
2. Cil prace a MELtOdIKa....cccceevererrercrancrsnessancssacssasesssssasessssssassssssssassssssssassssssssase 10
3. Prvky moderniho datacentra........c.ccoeicssecssnicsesssancssecssassssssssssssssessassssssssass 11
3.1 SIuZDY dataCentra......c.uveeeeeiiieeeeiiiee ettt e 11
3.1.1 Obchodni model datacentra.................ccocoueevvueiniieiniieaniieenieeenaennn 13
3.1.2  Sluzby nabizené v datAcentrech.................cccvueeeeecueeeeeicieeeesciireeaanns 14
3.1.3  Persondlni ZabezPeCenti ...........ccuueecueeeecueeeeieeeiieeeeieeeiieeseseeesaeeensees 16

3.2 Technologické vybaveni dataCentra..........cccueerveeerveeerveeerieeeireesieeenenes 17
3201 KIIPAHZACE ...cc..eeeeiieieiee ettt e 17
3.2.2  EleKtriCKA @Nergie..........coeeeeveeeeeeciiieeeeiiee e e eeiee e e aee e esanee e 27
3.2.3  Internetovd KONEKLIVITA ..............ccceeveiiiieiiiiiiiaiiieieesieeeese e 30

3.3 PLOSTOT ettt 40
3.3.1 Lokalita pro datacentrumi...............c..cceeevueeeeeeueeeeeiiieeeesiieeeeesevveeeeans 40
3.3.2  ROZVIZeni dQtACENIT . ...........cceveeeeiiiaiieaiieeeieeeieeeee et 42
3.3.3  Velikost pronajimané jednotky .............ccceccoueevvueeeeiueeecieeenieeesireeenaeens 43
3.3. 4 DAtaCENTIUM V FOZU ....uuveeaneieiaiieieiiiieiieeeiteeeee ettt 44

3.4 ZADCZPECENT ..eeeeivieeiiie ettt ettt e et e eeeens 47
341 FYZICKA DEZPECTOSE ...t 47
3.4.2  POZATNT DEZPECTIOST......eveeeeeiieeeeeiieeeeeciieeeeeiae e e eeteeeesvaee e e snaaaaaennns 48
3.4.3  BeZPECNOSE AQL .....c..eeeeeeeeiieeeiee ettt ee e e n 50
344 MONILOTOVACT SYSEEMLY ....cccevueeeeeeeiiiieeesiieee et e e eteeeesiaee e e saeee s e 51

4. Pripadova studie datacentra .........cccecereersecssarcsnessanessasssasessssssasessssssasssassssae 52
4.1  Vybér lokality @ ObJeKiU ......ccoviiiiiiiiiiiiiiiceiceeeeeeee e 52
4.2 Vyber systémull Chlazeni.........ccceeeeiiieiiiieiiieeieeeeeeceee e 52
4.2.1 Varianty SyStému CRIAZENT .............cc.oeeveueeecieeeiieeeieeecieeeie e 53
4.2.2  Popis jednotlivych variant chlazeni .................cccecevueeeeeccueeeenciieeeeanns 53
4.2.3 Ndvrh klimatizacniho zarizeni pro ruzné etapy vystavby.................... 55
4.2.4  Distribuce chladiciho VZAUCHU ...............ccccocoveiiiiniiiiiiiiiiiiieeeee, 58
4.2.5  HIUCHOSE SYSIEMIL....uveeeeveeeeeeeeesieeesiieesieeesaeeeireeeiteeeseeesseeesseeenssee s 58
4.2.6  Prostorové ndroky klimatizacniho Zarizenti..............ccccceeveeeevcueennnncen. 59
4.2.7 Energetické ndroky jednotlivych variant...............cccceeeeeveeeenccrveeenns 60



4.2.8 Odhad investicnich RAKIAAU .............oeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 61

4.2.9 Energetické a ndkladové srovndni jednotlivych systémii..................... 62

4.3 ZAVET STUAIC....cueeeiiieiieiieeeeee ettt 68

S. Budoucnost dAtacCenter ..........eecveecssensseecsensssecsnesssncsnssssnssssssssesssssssssssseass 69
5.1 BEfeKUVITA. oottt 69
S ] VIFHUGLIZACE .ottt 69
5.1.2  Ndstroje na mereni efektivity.........ccoueuveeercueeeiireeeiieeeiieesereeesiseeenaeens 69
5.1.3  Trendy CRLAZENT .........ccuueeeeeeieaiieeiieeciee ettt 70
514 NAPAJENT ..ottt e e et e e e e aae e e e eaaaeeeenans 71

5.2 POKIOK ..ottt 71
52,1 VYSSTTYCRIOSTI .ottt n 71
5.2.2  Modernéjsi teChNOLOGIE ..............oeeeueeeeiieeeiieeieeeieeeie et eee e 71

5.3 GOOZIC..cniiieeieeee ettt 72
5.3.1  POCty SErverti GOOZIE ............ccccuueecveeacieeeeieeeiieeeeie e 72
5.3.2 GOOZLE SCTVET ...t ettt e s e saee s s 72
5.3.3  GOOgle dAtACENTIUNL.........c..oeeeeeieeiieeiieeieeeie et eee e eaee e s 73
5.3.4  GOOgle - efEeKtIVIIA ........ueeeeeeeieeeeiiieeeeiee et 74

54 GICOMuuiiiiiiie ettt ettt 75

0. ZLAVET aecueerercrcsenecsnnsesssnsssssississsssssssssssssssssssssissssssstsssossesssssssssssssssssssssssssssossons 76
7. SeZNAIM LItETALUTY ..uveierrereessaresssarcsssancssssnsssssesssssesssassssssssssssssssssssssssssssssssssassses 77
LT 1 (1) 1 TR 79
8.1  Seznam tabulek .........cocooviiiiiiiiiiiiii e 79
8.2 Seznam HUSLIACT....cc.eeiiiiiiiiiieiicee e 79



1. Uvod

S rozvojem internetu, informacnich a pfenosovych technologii, s rostouci
potiebou pracovat s aktudlnimi a prehlednymi daty o stdle vétSim objemu, se dostava do
popiedi pojem ,,datacentrum®.

Datacentrum neboli datové centrum je dnes stdle vice sklofiovany termin, ktery
diky rostoucimu objemu zpracovavanych dat ziskava stile veétsi méfitka, jak rozmérova,
tak 1 vyznamova. Datacentra jsou specializované prostory pro umisténi technologii
pracujicich s daty a technologii umoZiujicich tato data pfenaSet. Zajist'uji zdkaznikim pro
jejich technologii nepfetrzity, bezproblémovy a stabilni provoz bez okolnich vlivli. Datova
centra jsou stavéna tak, aby byla schopna zajistit fyzickou bezpecnost pro technologii
a data v nich uloZend. Jsou vybavena technologii, kterd ma za kol zajistit neptetrZitou
dodavku elektrické energie a stilé piipojeni pies datové sité¢ do internetu, ¢i siti pevnych
telefonnich linek, nebo do privétnich siti zdkaznik.

Pro zdkazniky datacenter je Casto i existenén¢ dulezitd potfeba mit svou
technologii zajiSténou proti ndhodnym vypadkiim. V datacentrech maji zdkaznici uloZena
citlivd data n¢kdy v podobé dat internetovych obchodii, podnikovych informacnich
systémt, zaloZnich dat jinych systému nebo v podobé¢ prezentacnich stranek firem. Nékdy
se nejednd o data, ale pro firmu o diileZitou technologii, jako napiiklad pobockova ustiedna
pro firemni hovory s napojenim do jednotné telekomunikacni sité, nebo je v sdlech uloZena
technologie umoziujici samotné pfipojeni na internet. Lze tedy fici, Ze drtivad vétSina firem
v dnesni dob¢é ma v datacentrech ulozenu technologii ¢i jen data.

Pokud si promitneme spojitost mezi rustem datovych center a rastem dat v siti
Internet, tak dojdeme k zdvéru, Ze obsah internetu je cely v datacentrech a datacentra jsou
tedy zdkladem celého internetu. Tedy kromé& privatnich dat, kterd v datacentrech mohou
byt také a nejsou vetejn¢ dostupnd. Naopak nékteré technologické prvky internetu ¢i data
samotnd jsou ulozeny mimo datacentra. Z této spojitosti je patrny velky rast poptavky po
datacentrech vzhledem k obrovskému rozmachu internetu, kde se pocet uZivateli za
poslednich deset let téméf zdesetindsobil az na nyné&j$i pocet 2 miliardy uZivatelil.

Za moderni datacentra jsou povazovany saly dneSniho, tfetiho tisicileti, které jsou
vybaveny moderni technologii. Price se nezaméfuje na sily pro umisténi sdlovych

pocitacu.



Hlavnim zdrojem informaci byla odbornd literatura, internetové stranky
a praktické zkuSenosti autora. Autor pracuje na pozici manaZera datacentra, vénuje se
n¢kolik let problematice datacenter a v minulosti realizoval vystavbu datacentra od samého
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zacatku az po uvedeni do uspé€Sného komercniho provozu.

2. Cil prace a metodika

Diplomova préce si klade za hlavni cil charakterizovat jednotlivé ¢4sti datacentra,
zhodnotit jejich ¢innost a vzdjemnou spolupraci v celku. V piipadové studii pro vystavbu
datacentra srovnava jednotlivé navrhované systémy. Prace ma za vedlejsi cil predikovat
budoucnost, kam bude vyvoj a vyuziti datacenter smétovat.

Pouzitd metodika je nasledujici. V prvni ¢asti prace je charakteristika jednotlivych
prvkl datacentra, jejich vzdjemnd soucinnost a potfebnost v provozu. Déle je analyzovan
obchodni model datacenter s rozborem zdkaznikl pro jednotlivé kategorie sluzeb.

Nésleduje kapitola s konkrétni ptipadovou studii. Studie provazi realizaci
datacentra od samého zacdtku, tedy od vyhleddni prostor pro potencidlni datacentrum.
Studie dale analyzuje jednotlivé klimatiza¢ni systémy, na které je detailnéji zameétena, pro
chlazeni konkrétnich prostor. Pro jednotlivé systémy jsou uvedeny srovndvaci hodnoty jak
ekonomického, tak technického charakteru.

V posledni hlavni kapitole je predikce budoucnosti datacenter. V nékolika
kategoriich, tedy moZnych smérech pro zmény, jsou rozepsiany tendence budouciho vyvoje

a cile, které si do budoucna datacentra kladou.
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3. Prvky moderniho datacentra

Moderni datacentrum ma nékolik kli¢ovych prvka, diky kterym tvoii komplexni
a nedélitelny celek. Kapitola podrobné piedstavuje jednotlivé prvky, které zabezpecuji
chod datacentra jako komplexni sluzby. Nejprve podkapitola o tom, k ¢emu vlastné

datacentrum slouzi s naslednymi podkapitolami o technologickém vybaveni.

DATACENTRUM

1 1
Obchodni Klimatizace Elektricka IT struktura Lokalita (" Monitorovaci )

energie systém:
g Wt y

Sluzby Venkovni a UPS ( Peering s ) [ Rozvrzeni ) ( Fyzickd

vnitin{ jednotka \__ostatnimi | | datacentra | bezpecnost

> z 5 P e 2 N\ o = ) ( PV
Personalni [Vzduchotechnlk] [ Dieselagregat ] Sitova Pronajimana Pozarni
’ zabezpeceni 1 infrastruktura jednotka bezpecnost

[ Transformétor ] [ IT technologie ] Bezpecnost data

Obrazek 1: Prvky datacentra

3.1 Sluzby datacentra

Za ptredchtidce dnesnich datovych center 1ze povazovat mistnosti pro velké salové
pocitace. Spolu s vyvojem datovych technologii (pfenosové prvky jako jsou switche,
routery, optické zesilovace a dalsi) jde paraleln¢ i vyvoj telekomunikacnich technologii
(telefonni tstfedny pro pevné a mobilni telefony), ktery Ize brat za jakousi obdobu. Pienos
telefonniho hovoru na dédlku funguje podobné jako ptenos dat na dédlku a obé technologie
jsou uloZeny ve velkych sédlech, které jsou obdobné zajistény a dimenzovany. Telefonni
saly také proSly vyvojem, i kdyz trochu protichudnym. Telefonni tdstiedny pro pevné

telefonni linky se vzhledem k rozvoji technologie zmenSuji. Hovory zUstdvaji stdle stejné
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definovény, pouze jim vznikla paralelné se rozvijejici vétev mobilnich telefont. Proti tomu
datové ulozisté a prvky pro pienos dat se také zmenSuji, ale na rozdil od nich dochézi
k obrovskému nartistu objemu dat a tedy i narGstu poZadovanych prostor.

Datacentra tedy slouZzi k zabezpeceni prenosovych technologii, at’ uz jde o pfenos
televizniho signdlu, telefonniho hovoru ¢i internetu. Stejné tak datovd centra uchovdavaji
televizni vysilani, informace o telefonnich hovorech nebo data, kterym bude dale vénovana
pozornost. Odtud také pochdzi ndzev datacentrum, datové saly, nebo jednodusSe serverovny
podle umisténi serverii. Server je obecné oznaceni pro pocitac, ktery poskytuje néjaké
sluZzby nebo program, ktery sluzby realizuje. Z paralelni vétve, kde Slo o pfenos a spravu
telefonniho hovoru se do datovych center dostal ndzev telehouse, teleport... Mnoho
datovych center také vzniklo pravé ze sala pro telefonii. Pro datacentra také vznikaji nové
nazvy dle jejich velikosti. Napiiklad datahouse (pro vétsi pocet serverové technologie),
nebo naopak serverovna (pro mensi pocet serverové technologie), ¢i ndzvy z obchodniho
hlediska poutajici originalitou a majici snahu se odlisit jako tfeba DataCamp.

Z pohledu hardware si zdkaznici nejCastéji do datacenter umist’uji servery, tedy
specieln¢ upravené pocitate uzptusobené pro ndrocné podminky velkych zatézi
a pripravené pro nepfetrzity provoz. Zikaznici si rovnéZz do datacenter uklddaji rGzné
datové storage a datové ulozisté z diivodu vysokého poZadavku na bezpecnost a zdlohovani
dat. Ze strany pienosové rychlosti a kvality pouZzité technologie lze technologii také
rozdélit do dvou extrémnich trendt. Témi jsou klasické pocitaCe, které ani na serverové
aplikace nejsou nijak upravovany, poslouZi jen pro jejich provoz. Druhy opacny extrém
jsou blade servery, které jsou piimo stavéné pro velké zitéze, pro redundanci vypocetni
kapacity a pro jednoduchou moznost vymény komponent za provozu.

Z hlediska software slouzi datacentra zdkaznikim nejcastéji pro provoz jejich
internetovych stranek. Ddle je vyuZivaji pro provoz ruznych aplikaci, datovych zéloh,
archivace dat, telefonni VoIP ustfedny, webhosting a virtudlni servery, kde firmy spravuji
vice stranek pro vice zdkazniki, informacni systémy a dalsi.

Dalsi kapitoly konkretizuji zminény obecny pojem zabezpeceni. Co vSechno
datacentrum zabezpeCuje pro zdkazniky, napiiklad nepfetrzity piivod elektrické energie,
chlazeni technologie, vysokou rychlost pfipojeni k internetu, persondlni nonstop obsluhu

v misté€ atd.
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3.1.1 Obchodni model datacentra

Datacentra muzeme rozdé€lit na soukromd, kterd slouzi firmam, pro které jsou na
zakdzku vybudovéna a na komercni, kde se prostor pronajima dal$im zakazniktim.

Soukromad datacentra, 1épe serverovny, si firmy buduji pro svou potiebu. Spravuji
si kompletn¢ celou infrastrukturu samy a ndvratnost je v uSetfenych financich, které by
firma jinak vynaklddala na provoz v komer¢nim datacentru. Dal$i vyhodou je také
maximalni vyuZiti prostoru a vystavba na miru pro konkrétni potieby. Nevyhodou je
slozita expanze a obecné rozloha datacentra, které se nedd postavit presn¢€ pro uspokojeni
dlouhodobych potieb. Datacentrum rostouci firmy bude vzdy v zacdtku prazdnéjsi a ve
findle nedostate¢n¢ velké. Tento problém je sice u rostouci spolecnosti bézny i z hlediska
potfeby kanceldiského prostoru, ale otdzka stéhovatelnosti kanceldiského prostoru
a stéhovatelnosti datacentra je diametrdln€ odliSnd z hlediska nédroc¢nosti. Z pohledu
plénovani spravné velikosti soukromého datacentra je efektivnéjSi umistit technologii do
komer¢niho datacentra, resp. outsourcovat spravu datacentra a tim bfemeno na rozsifovani
prostor a bfemeno placeni za prazdné prostory v zacatku, nechat na externi firme.

Komer¢ni datacentra jsou ta, kde se sprdva celych prostor ptenechdva
specializovanym spole¢nostem. Zdikaznici plati poskytovateli za to, Ze maji svou
technologii umisténou v prostoru, kde je zajistén staly piikon elektrické energie. Kde maji
diky dsporam danym velikosti poskytovatele datacentra levnéjSi a mnoha zpusoby
zabezpecenou stabilni vysokou rychlost do internetu. Také chladici vykony jsou
v profesiondlnich datacentrech 1épe dimenzovdny a moduldrné dle potfeb pfiddvény, nez
v soukromych datacentrech, serverovnach. Mezi dalsi vyhody komercnich datacenter patii
jejich nepfetrzité persondlni zabezpeCeni zaméstnanci datacentra. Nonstop podpora
pomahd zdkaznikovi napiiklad s restartovdnim technologie, nebo s vyménou HW
komponent. V piipadech kompletni spravy se kdykoliv 1 v noci postara jak o hardware, tak
i o software, ¢imzZ zdkaznikovi Setii ndklady na dopravu a Cas.

Prodej sluzeb je realizovan nékolika zpusoby. Jednim z nich je transparentni
zpusob stanoveni ceny za odebrané jednotky, jako tfeba kW, nebo kWh elektrického
vykonu, plocha v m?, cena dle hodnoty jisti¢l (napiiklad 16A, 32A) a dalsi. Nebo se
prostor prodava dle stanovenych balickl, které obsahuji urcity prostor, k nému pridéleny

elektricky vykon a dal$i vybaveni datacentra. Prostor 1ze d€lit na servery a jejich pocty, na
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racky, tedy standardizované specielni skiiné na technologii a na jednotlivé pozice

v raccich.

3.1.2 Sluzby nabizené v datacentrech

Sluzby pro zédkazniky komercnich datacenter, pro které zédkaznici datacentra

vyhledavaji a vyuZzivaji.

= Housing
Nejzdkladnéjsi sluzba datacentra, kdy si zdkaznici do datacentra umistuji svou

technologii. D€li se dle velikosti obsazeného prostoru na rackhousing a serverhousing.

o Serverhousing

Zakaznik ma vlastni jeden nebo vice serverti a vyuZivd jen omezenych sluzeb
datacentra (umisténi technologie/prondjem mista, chlazeni, napdjeni, konektivitu, ptipadné

nckteré doplitkové sluzby).

o Rackhousing
Zakaznici umist'uji svou technologii do pronajatych rackl a v prfevazné vétsing si

racky pronajimaji celé ¢i umist'uji vlastni rackové skiing.

= Dedikované servery a managed servery
Sluzba pro zadkazniky, ktefi nemaji svou vlastni technologii, a provozovatel
datacentra ji zdkaznikovi pronajima. Zaroven umisti a spravuje ve svém datacentru.
Poskytovatel sluzby kompletné¢ spravuje hardware zdkaznika. Managed servery nabizeji
zdkaznikim kromé¢ spravy hardware, jako je tomu u dedikovanych servert, také spravu
software a to jak operacniho systému, tak i spravu aplika¢niho software... Sluzba je
vhodnd pro firmy, které nemaji svého vlastniho spravce serveru a pozaduji kompletni

spravu, outsourcing.

= VPS
VPS = Virtual Private Server. Hardwarovy server, kde kazdy zdkaznik mi

vyhrazenu jen jeho Cast.
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» Cast harddisku - kde zdkaznik ma sva data,
» Cast RAM paméti - na zpracovani dat

» (ast procesoru - jimZ je urcena rychlost zpracovani dat.

Tato sluzba je vhodna pro zacinajici projekty, kde neni jistd jejich budoucnost.
Pokud jsou projekty tspeésné, maji rostouci tendenci. Lze tak vyuZit moznost snadného
a rychlého navySovani jednotlivych slozek VPS. Napiiklad zvySeni kapacity procesoru pro

rychlej$i provoz, coZ u serverhousingu neni tak jednoduché za provozu ménit.

Sluzba Orienta¢ni mési¢ni Sprava serveru = Sprava software
cena [K¢] v cené v cené
Serverhousing 1.000,- az 2.000,- NE NE
Rackhousing v fadech tisict NE NE
Dedikovany server 2.000,- az 7.000,- NE NE
Managed server 3.500,- az 8.500,- ANO ANO
VPS v fadech stovek ANO NE

Tabulka 1: Pi‘ehled jednotlivych sluzeb

3.1.2.1 Dopliikové sluzby zakaznikiim

Datacentrum zdkazniklim nabizi krom¢ primdarnich sluzeb i sluzby doplitkové.

Sluzby, které zdkaznikovi usnadni spravu jeho technologie.

*  Terminal
Stolek s monitorem, kldvesnici a mysi pro spravu serveru v datacentru. Pro

zékaznika neni potieba vlastni monitor k serveru, ale je béZné vyuzit moznost zaptjceni.

= KVM
KVM - Keyboard, Video, Mouse (kldvesnice, monitor, myS) je zafizeni, které
zékaznikovi umoZziiuje ovladat své servery vzdédlené pies internet. KVM zdkaznik bud’
vlastni, jako piidavné zafizeni k serveru, nebo jeho servery maji KVM moduly jiz
zabudovany interné. KVM si je mozné v datacentru vypujcit, ve chvili kdy je potfeba a

muze tak zdkaznikovi uSetfit cestu do datacentra.
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= CIS
CIS - Customer Information System (zdkaznicky informacni systém). Kazdy

zékaznik ma k dispozici pfistup do online zdkaznického systému, ktery nabizi:

o Prehled tdaju o zakaznikovi
Ptistup je pomoci zdkaznického jména a hesla, takZze ma kazdy zédkaznik pfistup jen ke

svym tdajim, které pomoci systému muiZe také editovat.

o Prehled sluzeb

Kompletni piehled odebiranych sluzeb a jejich nastavenych podsluzeb vcetn¢ cen.

o Statistiky provozu
Statistiky zobrazené pomoci grafii a tabulek obsahujici rychlosti pienosu v Gbps a Mbps

a statistiky prenesenych dat v GB a TB za mésic a rozd¢€leni dle sméru provozu.

o Seznam autorizovanych osob pro vstup do datacentra

Zakaznik si sdm online pfida osoby, u nichZ chce mit zajiSténu mozZnost ptistupu k serveru.

o Prehled faktur
Kompletni piehled vSech vystavenych faktur za sluzbu a jejich stavu, zda jsou faktury

uhrazeny a jestli nejsou jiZ po lhtté splatnosti.

= Ostatni dopliikové sluzby
Mezi ostatni bezplatné doplitkové sluzby datacentra lze zatadit vyuZiti erarniho
nafadi, kabeldZe, prostoru pro montdZz a demontdz technologie, kde neni hluk a chlad, jaky
je v datacentru. Také pracovisté s internetem a Wi-Fi v datacentru zdkaznikovi usnadni
jeho praci na serveru. Mezi komfort pro zdkaznika patii i spravné rozvrzeni uli¢ek pro
pohodIny priichod a manipulaci se servery. Mezi dopliikové sluzby pro zdkaznika l1ze uvést

1 sluzby supportu, které jsou uvedeny v dalsi kapitole.

3.1.3 Personalni zabezpeceni

<13

Mezi dulezité ,,vybaveni* datacentra netechnického charakteru patii persondlni
zajisténi. Technici datacentra v potfebném poctu, ktery zdvisi na poctu poskytovanych

sluzeb datacentrem. Komercni datacentra, kterd poskytuji kompletni software spravu pro
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zdkaznickou technologii, maji mnohem vét§i ndroky na pocet technikd neZ soukromad
datacentra. O software se zde staraji sami technici IT oddé€leni a datacentrum je plné
sledovano pies monitorovaci systémy. Pies monitorovaci systémy lze provadét kompletni
dohled veskeré technologie zabezpecujici chod datacentra.

Dalsimi neméné dulezitymi cleny technického tymu jsou c¢lenové supportu.
Zakaznicky support (podpora zdkaznikiim) je v modernim datacentru zajiStovdna nonstop
24 hodin denné 7 dntli v tydnu. Pfesnéjsi zatazeni supportu jako persondlni zabezpeceni je
zafazeni mezi sluzby. Sami zdkaznici komer¢nich datacenter si postupem Casu vyzadali
persondlni podporu, ktera je schopna v kteroukoliv denni i no¢ni hodinu pomoci.

Support se také stdva podporou zdkaznikovi 1 osobné. V ptipadé€, kdyz zdkaznik
pfijde do datacentra stéhovat novou technologii nebo pracovat na stavajici. Samoziejmé
v dnesni dob¢ vzdalené spravy jsou ze strany zdkaznika vitidny co nejméné Casté navstévy
datacentra. Zakaznik ma na vybér z mnoha softwarii uréenych pro vzddlenou spravu jeho
technologie, nebo v modernim datacentru jsou mu k dispozici sluzby KVM, tedy modulu

pro vzdaleny pfistup k serveru.

3.2 Technologické vybaveni datacentra

poskytuje veSkeré funkce, které od datacentra pozaduje. Mezi vybaveni patii naptiklad
klimatiza¢ni jednotky, hasici zafizeni, energocentrum, prvky pro zabezpeceni internetové

konektivity a dalsi.

3.2.1 Klimatizace

Vv s

Chlazeni datacentra patii u komerénich datacenter mezi nejdiilezitéjsi funkce. Ve
firemnich serverovnich, kde je fddové nckolik serverl, neni sloZzité servery uchladit a
v nékterych piipadech chlazeni ani diky nizkému vyzafovanému vykonu ze zafizeni, neni
potfeba. Oproti tomu v komercnich datacentrech, kde jsou umistény tisice serverti, by
béhem par minut doslo k prehidti aZ vzplanuti zafizeni.

Chladici vykon klimatiza¢nich jednotek musi byt dimenzovdn na soucet wattd

vyzéateného tepla z umisténé technologie. A to jak technologie serverové (zdkaznické), tak
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samotné technologie datacentra, kterd zajiStuje chlazeni datacentra a paradoxn¢ i chlazeni

samotné chladici technologie.

» Klimatiza¢ni systémy
Klimatiza¢ni systémy maji vZdy venkovni a vnitini klimatizacni jednotku. Obé¢
jednotky jsou propojeny potrubim s chladicim médiem. Jako média se prevazné vyuziva

smési glykolu a vody v poméru fedéni dle teplotnich podminek.

o Venkovni jednotka

Venkovni jednotka, jako zdroj chladu zajiStuje ochlazovdni odebraného tepla
z datacentra. V nasledujicich kapitoldich venkovni jednotky nebudou zmiflovany. Préace

nerozebird zpiisoby vyroby chladu.

o Vnitini jednotka

Vnitini jednotka zajistuje distribuci chladného vzduchu po datacentru a odsavani
teplého vzduchu. V nésledujicich kapitoldch budou vysvétleny jednotlivé druhy vnitinich
jednotek pro rozvod chladu ve velkych komerénich datacentrech, kde vyzéirené tepelné
vykony nutné pottebuji komplexni klimatizacni systémy.

Systémy se d¢li dle zptisobu dopravy chladictho média a hlavné dle zplisobu
distribuce chladného vzduchu. Diky distribuci vzduchu se systémy mezi sebou lisi

hodnotou v kW, kolik tepelné zitéZze lze konkrétnim systémem uchladit na rack.

Systém chlazeni Distribuce vzduchu kW na rack
Chlazeni do prostoru Volné do prostoru pomoci Do 2kW
podstropni jednotky (samostatny rack)

Chlazeni podlahou do racku

Otvorem v racku je smérovan

chladny vzduch

Do 3kW

(vice racku v rade)

Chlazeni pomoci teplé a

studené ulicky

Studeny vzduch proudi perforovanou

podlahou pted rack

Do 8kW

(vice racku v rade)

Uzaviena tepla, nebo

studena ulicka

Separace proudéni teplého, nebo

studeného vzduchu

Do 14kW

(vice racku v radg)

Tabulka 2: Prezentované systémy chlazeni (dle distribuce chladného vzduchu).
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3.2.1.1 Chlazeni klimatiza¢ni jednotkou v prostoru

vV,

Nejjednodussi zptisob chlazeni, ktery vSak dostacuje jen na nizké tepelné vykony
malych serveroven o malém poctu technologii. Chlazeni je realizovdno podstropni interni
jednotkou, kterd nikdy zdaleka nedosahuje tak velkych chladicich vykont, jako velké
sélové skiinové jednotky. Chlazeni neni konkrétné smérovano a de facto pouze ochlazuje

prostor s technologii.

Vyhody:
» Snadnéjsi instalace (jednotky na sél 1ze instalovat i za provozu datacentra)
» Nizké potizovaci ndklady
» Jednotky diky rozméru lze pouzit na dochlazeni stavajicich prostor
Nevyhody:
» Absence smérovani teplého a studeného vzduchu a tak dochdzi k jeho miseni.
(diky tomu se dostdvd do mist, kde je potieba chladit jiZ smichany/ohtéty
vzduch a na druhou stranu jednotka nenasava jen ohtaty vzduch, ale i chladny)
» Nizké chladici vykony
» Nizsi spolehlivost

3.2.1.2 Chlazeni piivodem z podlahy do racku, navrat do salu

Chlazeni je realizovano pomoci klimatizacnich jednotek, které vyfukuji studeny
vzduch (modrd Sipka na obrdzku) pod podlahu a otvorem v podlaze, ktery je pifimo pod
rackem, se dostava chladny vzduch do racku. U této jednotky se vyuziva dvojiho zptisobu
odvodu teplého vzduchu (Cervend Sipka) zpét ke klimatizaCnim jednotkdm. Otevienym
otvorem ve stropu racku, diky kterému se tvoii tzv. kominovy efekt, ktery odsava teply
vzduch pry¢ zracku. Nebo se vyuZzivaji perforované dveie (viz obrdzek) v zadni Casti

racku, které umoznuji ventilatoraim od serveru vyfukovat teply vzduch ven. (12)
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Obrazek 2: Chlazeni piivodem z podlahy do racku, navrat do salu. (12)

Vyhody:
» Odpada nutnost pouziti drahych perforovanych dlazdic.
» Nenaro¢na instalace
Nevyhody:
» Studeny vzduch podchladi spodni umisténou technologii a na vyssi servery se
studeny vzduch nedostava.
» Vracku je nekontrolovatelny tok vzduchu a dochédzi k promichani teplého

a chladného vzduchu.

3.2.1.3 Chlazeni systémem tepla a studena ulicka

Vv s

Moderné&jsi zptisob chlazeni neZ zptisob pfedchozi. Ulicky jsou rozdéleny na teplé
resp. horké a studené, resp. chladné.

Klimatiza¢ni jednotky vyfukuji studeny vzduch pod podlahu a diky perforovanym
podlahovym dlazdicim se chladny vzduch dostava k technologii, kde je potfeba. Podlahové
perforované dlazdice jsou umistény pred racky, kde jsou ptredni strany serverti. Vedlejsi
ulicka je umisténa totoZné a schézeji se v ni tedy dvé pfedni strany serverd, které tvoii
studenou ulicku. Studeny vzduch proudi k technologii, kterd si jej nasdvd a ochlazuje se
tak. Na druhé stran¢ serveru, kde jsou umistény ventildtory zdroje a ventildtory vedouci
vzduch od procesoru ze serveru ven, je tak vyfukovan teply vzduch. Timto zde vznikd
tepld ulicka. Diky fyzikdlnim zdkonim stoupd ohtdty vzduch vzhiru a perforovanym

podhledem, nebo jen pod stropem se dostdva vzduch zpét ke klimatiza¢nim jednotkdm.
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Obrazek 3: Chlazeni systémem tepla a studena ulicka (9)

Tento systém chlazeni vyZaduje sprdvné rozmisténi podlahovych perforovanych
dlaZdic a hustotu perforace. Ur€itou volnou vySku prostoru pod podlahou nezbytnou pro
pritok chladného vzduchu. Vyska podlahy zdvisi na velikosti datacentra, tepelné zatézi, na
kterou je dimenzovano a také na obsazenosti prostoru pod podlahou (napft. kabeldZzi).

Pro tento systém jsou také nezbytné racky s perforovanymi dvefmi s urcitou
hustotou perforace. Také uzavieni dna racku je nezbytné, aby nedochdzelo ke zbyte¢nému
nekontrolovatelnému proudéni chladného vzduchu do spodni ¢ésti racku, které by narusilo

systém fizeného proudéni. (9)

Vyhody:
» Cilené smérovani proudu studeného vzduchu.
» Vyssi chladici vykony
Nevyhody:
» Vyssi ndklady na nakup perforovanych podlahovych dlazdic
» Nutné spravné rozmisténi podlahovych perforovanych dlazdic
» Moznost prichodu studeného vzduchu kolem racku i na stranu do teplé ulicky
a tim dochdzi k jeho unikédni zpét do klimatizace a naopak moZnost proudéni

teplého vzduchu z teplé ulicky do chladné a tim ohtivani studeného vzduchu.
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3.2.1.4 Separaci studeného, nebo teplého vzduchu

= Uzavi‘ena studena ulicka
Jako disledek posledni jmenované nevyhody systému chlazeni pomoci studenych
a teplych ulicek byla navrzena koncepce chlazeni obdobnym zplsobem, ale s uzavienim

studené uli¢ky. Tim je zabrdnéno moZnosti recirkulace horkého vzduchu se studenym.

Obrazek 4: Uzaviena studena ulicka (18)

Uzavfend ulicka tedy zabranuje unikdni studeného vzduchu na mista, kde neni
potieba a tim je systém efektivni z hlediska technického a hlavné ekonomického. Systém
sice vyzaduje vyS§i pocatecni investice do uzavieni ulicky, ale ty jsou v brzké dobé
vyrovndny a dochdzi k dspordm. Uzavfeni ulicky je realizovdno pomoci posuvnych nebo
kiidlovych dvefi a stropu ulicky. Uvniti ulicky jsou jen perforované podlahové dlazdice
s pfesn¢ vypocitanou hustotou perforace pro dostate¢ny prichod vzduchu.

Vzhledem k uzavieni urcité Casti prostoru datacentra do samostatného useku, tim
vznikne samostatny poZarni usek, pro ktery se musi pocitat kapacita hasiciho systému,
pfizplsobit rozvody plynu a poZirni senzory. Alternativou tomuto systému je systém
chlazeni pomoci uzaviené teplé ulicky. Tim je ohfity vzduch separovdn od zbytku
datacentra. (18)

Vyhody:
» Zabranuje promichani proudéni studené¢ho vzduchu s teplym

» Vysoké chladici vykony
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Nevyhody:
» Narocnéjsi instalace
» Vyssi pofizovaci ndklady

» Nutné ptizptisobeni hasiciho systému

= Chlazeni piivodem ze salu, navrat do podhledu
Ve své podstaté jde o systém podobny piedchozimu, srozdilem neseparovani
studeného vzduchu, ale naopak separace teplého vzduchu. Co nejdiive odsét teply vzduch

z racku pry¢, aby nedochézelo k ohfivéani studeného vzduchu néstupu serveru. (13)

Obrazek 5: Chlazeni pfivodem ze salu, navrat do podhledu (13)

Vyhody:
» Cilené smérovani proudéni teplého vzduchu.
» Vysoké chladici vykony
Nevyhody:
» Néro¢né potrubni systémy k odvodu teplého vzduchu

» Vyssi pofizovaci ndklady
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3.2.1.5 Boc¢ni uzaviené modularni systémy

Za zminku stoji také systém chlazeni pomoci vnitinich klimatizacnich jednotek,
ktery klimatiza¢ni jednotky umistuje pfimo mezi racky a chladi je tak z boku. (3) Viz

pudorysny obrizek.

Obrazek 6: Bo¢ni uzaviené modularni systémy (3)

Vyhody:
» Cilené smérovani proudéni teplého a studeného vzduchu.
» Umisténi jednotky chladu pifimo u zdroje tepla
Nevyhody:
» Vyssi pofizovaci naklady
» Naro¢néjsi projektovani prostorového rozmisténi a nizsi flexibilita
» Moznost umisténi pouze specidlnich racki, které jsou kompatibilni s timto

systémem.

3.2.1.6 Dalsi systémy chlazeni

Doplnéni vyctu chladicich systémii o dal$i zptisoby. At uZ jde o dochlazovéni ¢i

Vv

chlazeni vysokych tepelnych zatézi.
* Pridavné chlazeni

o Jednotka umisténa nahoru na rack
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Jednotka umoziiuje dochlazeni az o 1 az 4 kW chladiciho vykonu na rack.

Kompaktni klimatiza¢ni jednotka je umisténa na horni strané€ rozvadéce.

o Chladici jednotka do racku

Piidavna jednotka, kterou je moZné dodateCné instalovat dovnitf do
standardizovaného 19 racku, ve fazi nedostate€ného uchlazeni pomoci stavajici jednotky.
Chladici vykon je cca 1kW na jednotku.

Chladici jednotka do racku miiZe byt realizovana i jako vodni klimatizace. Tyto

e 74

jednotky byvaji vykonnéjsi a to az 2,5 kW chladicitho vykonu na jednotku, ale na druhou

Vv s Vv s

stranu jde o ndro¢né&jsi instalaci, respektive o naro¢néjsi piipravu pro instalaci. (11)
= Chlazeni velkych tepelnych zatézi

o Chladici dvetfe — pfimy vypar

Dalsi zptisob jak ke stavajicimu racku dovést vice chladiva jsou specidlni chladici
dvete s vlastni jednotkou ptimého vyparu. Pomoci téchto dveii 1ze uchladit 12 az 18 kW.
Vyhodou téchto dveti jsou obrovské chladici vykony, ale na druhou stranu jde o velmi

naro¢ny zéasah do stavajiciho zplisobu chlazeni a také o znatelnou cenu.

o Chladici dvefe — vodni chlazeni

Kombinaci poslednich dvou jmenovanych systémii vznikl zpiisob k uchlazeni
12 -18 kW chladiciho vykonu a to pomoci vodou chlazenych dvefi k rozvadéctim. V této

konfiguraci je teplo prendSeno do chladici kapaliny (vody).

3.2.1.7 Bezprasnost

V souvislosti s chlazenim a IT technologii je dualezité také bezprasné prostredi.
Klimatizacni systém musi uU¢inné filtrovat predevSim polétavy prach a dals$i drobné
necistoty obsazené v ovzdus$i tak, aby se jakékoliv nezddouci materidly nedostaly do
serverl i do dalSich technologickych zafizeni v serverovné umisténych. Jde o to, aby prach,

popilek ¢i rostlinny pyl netropil v zafizenich Zddnou neplechu. (1)

25



3.2.1.8 Vlhkost prostiedi

Vlhkost datacentra je také sledovdna pomoci monitorovacich systémii. Vlhkost
napomdhd v prostfedi vedeni chladu a nizkd vlhkost ma za dusledek zvySeny vyskyt
statické elektiiny.

Vlhkost je sledovana v relativnich hodnotich RH - Relative Humidity (relativni
vlhkost). Jde o pomér mezi okamzitym mnoZstvim vodnich par ve vzduchu a mnozstvim
par, které by mél vzduch o stejném tlaku a teploté pfi plném nasyceni. Udava se v

procentech (%). Doporucend vlhkost pro datacentra je 40-60%.

3.2.1.9 Free-cooling (volné chlazeni)

Pokud chladime ICT technologie nebo primyslové procesy, které jsou
provozovany trvale po cely rok (tedy i pfi nizSich a nizkych venkovnich teplotich), je z
hlediska spotieby energie (a tedy i ndkladi) vyhodné pouzit systémy, které dokazou téchto
provoznich podminek vyuZit.

Jednotky s volnym chlazenim (free-coolingem) zvladnou pii niz$i venkovni
teploté snizit ptikon ,,chladici* ¢asti nebo ji zcela vypnout. A pravé chladici kompresory
jsou energeticky nejnarocnéjsi ¢asti chladiciho systému. Chlazeni v reZimu free-coolingu
zajisStuji pouze tepelné vyméniky vzduch/voda, které jsou nedilnou soucdsti jednotky.
Chladna voda je pak k dispozici téméf zadarmo. (19)

V kapitole o ptipadové studii jsou redlné grafy a hodnoty zobrazujici dspornost.

3.2.1.10 Rekuperace

V datacentrech byvd mnohdy vyuzivdno rekuperace, neboli zpétné ziskavani
tepla. VyuZziva se teplého vzduchu proudiciho od technologie k vyhtivani kancelarskych
prostor budovy datacentra. Teply vzduch tak neni bez uZitku odveden z datacentra do
klimatiza¢ni jednotky, kde je také ndkladné jej uchladit, ale v rekuperacnim vyméniku
odevzda vétSinu svého tepla pfividénému vzduchu. Do sani vnitfnich klimatizacnich

jednotek tak proudi chladn&jsi vzduch, coZ je mnohem efektivngjsi. (15)
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3.2.2 Elektricka energie

Jednou z nejdulezitéjSich casti datacentra je jeho energetickd cast. Jednou
z dulezitych funkci pro zdkaznika je zajisténi nepfetrzitého ptivodu elektrické energie.
Mezi jednotlivé casti systému patii UPS, diesel generdtor, transformétor, rozvad&Cové

skiing s jisti¢i a nakonec celého piivodu i zasuvkové panely pro zapojeni servert.

3.2.2.1 UPS

UPS - Uninterruptible Power Supply (Source) — tedy nepferuSitelny zdroj energie
je systém, ktery zajiSt'uje souvislou dodavku elektrické energie. UPS je systém fungujici na
principu akumuldtori. Akumuldtory jsou za b&Zného provozu z primarniho zdroje stile
dobijeny a ptipraveny v piipad¢ preruseni dodavky elektrické energie ze sité zacit plynule
dodavat elektrickou energii.

Pro provoz datacentra se vyuZivaji on-line UPS, které jsou nejpokrocilejSimi, ale
také nejdraz$imi typy. Pracuji na principu dvojité konverze napéti, ¢imz je dosaZeno
nezavisle na vstupnim napéti maximalni kvality vystupniho napéti.

UPS elektronické systémy sleduji stav baterii a zajist'uji jejich pravidelné dobijeni
a méteni. Elektronicka ¢ast UPS sleduje stav primarni elektrické sité. Pokud dojde k jejimu
preruseni, preklopi elektronické obvody na provoz z baterii. Elektronické obvody také
slouzi jako ochrana proti nestandardnim staviim sité, jako napiiklad kratkodobé a
dlouhodobé ptepéti a podpéti, zmeny frekvence, elektromagnetické ruseni v siti a dalsi. V
ptipadé€ ptetiZeni nebo poruchy zdroj pifepne automaticky na elektronicky by-pass.

Zapojeni vice UPS se nej€astéji vyuziva paralelni v konfiguraci n+1, kdy UPS
zajistuji potiebny piikon pro technologii, a v pfipad¢ poruchy jedné jednotky je pocitdno
s dostate¢nou kapacitou na zbylych jednotkach.

Doba, po kterou UPS udrZzi technologii v chodu, zdvisi na aktudlni kapacité
akumulétord a aktudlnimu piikonu zapojeného zafizeni. Pohybuje se od n¢kolika minut az
po né¢kolik hodin. Pro provoz datacentra je nezbytné, aby baterie vydrZely nejméné
piiblizn¢ dvé minuty, coz je cas, ktery je potieba pro nastartovani motorgeneratoru. Po
dobu provozu datacentra na akumuldtory se odpojuje néktera technologie, kterd neni nutna,
jako napiiklad klimatizacni jednotky a svételny obvod pro sniZeni zatéZe. Pti pieklopeni

zatéze na motorgenerator je doddvka elektrické energie pro toto zatizeni opét obnovena.
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3.2.2.2 Dieselagregat

Dieselagregit neboli motorgenerétor je zafizeni pro vyrobu elektrické energie
pomoci naftového motoru a alternitoru. Motor generator miZe byt umistén v technickych
prostorech s dostatenym ohledem na odvod vyfukovych plynil, nebo jsou generitory
umistovany do specielnich kontejner. Kontejnery jsou uzptsobeny pro provoz naftového
motoru a to tim, Ze maji prostor pro nasavani vzduchu a prostor pro odvod vyfukovych
plynii. Soucasné jsou protipozarn¢ zabezpeceny a to vSe za dodrZeni hlukovych norem.
Hlukova hladina musi byt na drovni hygienickych norem v zavislosti na okolnim prosttedi.

Kontejner s motorgenerdtorem obsahuje vlastni nddrze na naftu, kde je nezbytné
pro provoz datacentra mit stalou zdsobu nafty nejméné na 12 hodin provozu. Pro potifebu
vetsi zdlohy muze byt kontejner osazen druhou zdloZni nadrzi s preCerpavacim systémem
do primarni nadrze. CoZ umoziiuje za provozu do jedné nadrze tankovat a z druhé odebirat
naftu a mit tak zajiSt€n nonstop provoz.

Pro lepsi zabezpeceni se dieselagregéty zapojuji také v konfiguraci n+1 pro ptipad
vypadku jednoho generdtoru je zajiStén provoz generdtorem druhym. Vzhledem
k mechanické narocnosti dieselagregatu, je nutné provadéet pravidelné jeho testovani.

Dieselagregat je napojen do infrastruktury datacentra pomoci silového piepinace
ATS (Automatic Transfer Switch) pro ptrepinani doddvky elektrické energie ze sité a z
dieselagregatu.(6)

ATS panel

T T Tt b |

ST )

i
i
!
!
L

RS23E, LAM, GEM
kontakty relé MOMITORIMNG

Obrazek 7: Zapojeni ATS (6)
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3.2.2.3 Transformator

Transformator v potadi je prvnim zafizenim napojenym piimo na distribucni sit
poskytovatele elektrické energie. Transformator je umistén v kobce trafostanice. Pro
jist&j$i napojeni datacentra na distribucni sit, je doporucené napojeni na dvé nezavislé
pfivodni napdjeci vétve pies dva vstupni transformétory. V piipad€ poruchy transforméatoru
je tak provoz datacentra zajiStén pies druhy transformator a neni nutné provoz zajistovat

po dobu poruchy provoz z dieselagregatu, ktery je nakladnéjsi.

3.2.2.4 Rozvadéce elektrické energie a jistice

Mezi prvky elektrické sit€¢ datacentra patfi né€kolik hierarchicky fazenych
rozvodnych skiini. Rozvodné skiin¢ pro nejvyssi vykony (jisti¢e v desitkich Ampér) jsou
umistény ihned za piivod elektrické energie z transformétoru. Za nimi nasleduji rozvodné
skiin€ pro jednotlivé Casti sdlu, jejichz pocet a jejich vyuziti zdlezi na velikosti a struktufe
datacentra. Distribuce po sédle kon¢i poslednimi rozvodnymi skiinémi, kde je nékolik

desitek jistict, riznych hodnot (10A, 16A, 32A,...) uréenych jiz pro jednotlivé zdkazniky.

3.2.2.5 Redundance napajeni

Napdjeci trasa od transformétoru k zdkaznické technologii se skldda z n¢kolika jiz
jmenovanych prvkl. Ty mohou byt diisledkem zdvady na zafizen{ a tim vzniklému pfepéti
¢i proudovému rdzu z bezpec¢nostnich diivodi pomoci jisticich prvkll odstaveny z provozu.
Pravé z tohoto diivodu byva celd napdjeci vétev zdvojena, tedy redundantni. V optimalni
variant¢ pocinaje dvéma transformatory, kazdym napojenym na jinou distribu¢ni vétev,
pies dvé nezdvislé trasy separdtnich UPS a vlastnich dieselagregétii, az pfes samostatné
rozvadéce a jistiCe k zdkaznické technologii. Pro optimdlni vyuZiti té€chto zdvojenych cest
je nezbytné nutné, aby zdkaznik m¢l pro tuto redundanci ptfipravenu technologii se dvéma
napdjecimi zdroji. Diky tomuto kompletnimu zdvojeni je maximdaln¢ eliminovan vypadek
provozu serveru z hlediska odpojeni napdjeni elektrické energie. Je nezbytné nutné, aby
technologie datacentra, zajiSt'ujici pfenos internetové konektivity, byla také napojena na

zdvojené napdjeni.
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3.2.2.6 Stejnosmérné napajeni

V datacentrech se ziidka také vyuziva stejnosmérné napdjeni DC 48V kromé
standardniho stifidavého napdjeni (AC) 230V. Stejnosmérné napdjeni je vyuZivano vice pro
telefonni technologii, kde slouZilo k napdjeni, pies telefonni vedeni, aZ koncového
telefonniho zatfizeni. V datacentrech je v drtivé vétSiné vyuZzivano jen napéti 230V AC a
nckterd datacentra DC ani nenabizi.

V nékterych piipadech jsou néckteré patefni technologie (routery, switche)
uzpusobeny na oba druhy, kdy DC je vyuzito pro zdlohu. DC pro niZsi napéti ma vyhodu
snazsiho bateriového zdlohovani. Oproti tomu nespornou vyhodou 230V DC je jeho Siroké

vyuZziti.

3.2.3 Internetova konektivita

Datacentra vznikla pravé pro uchovavani dat sit€¢ Internet a jejich distribuci.
Obsah internetu je v drtivé vétSiné uloZen rizné po svété v datacentrech. Jednotliva
datacentra se mezi sebou propojuji do sit¢ s obsahem. Internet je tedy sit’ siti. Na druhé
stran¢ proti obsahu se propojuji mezi sebou jednotlivi uzivatelé a tvoii sit' zdkaznika
Internetu, ktefi z datacenter stahuji Internetovy obsah. Propojeni siti s obsahem, propojeni

uzivatelil a propojeni obou téchto stran mezi sebou se provadi v peeringovych bodech.

3.2.3.1 Propojeni s ostatnimi se déje pravé zde

Propojeni uZivatele stahujiciho data ze sit¢ internet a uZivatele poskytujici sva
data do internetu k dispozici ostatnim se provadi v peeringovych bodech.

Peering je pojmenovani pro vzdjemné propojeni pocitacové sit€¢ dvou
telekomunikacnich spolecnosti za tcelem vymény datového provozu. Pojem je pouZivan
pfedevSim v oblasti internetu, kde se bud’ individualné ¢i hromadné na centralnich mistech
(exchange points) propojuji sit¢ jednotlivych spoleCnosti. Vysledkem vzdjemného
propojeni vSech takovych siti po celém svété je celosvétova sit’ Internet. Peeringové uzly

jsou vlastn¢ pétefi celého Internetu.
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= Peeringova centra
Peeringova centra jsou centra, kterd propojuji sit€¢ a tvoii z nich jesté veétsi sit’

Internet.

o Vyznamnd vefejnd peeringova centra ve svete.

Nézev peeringového centra Mésto a zem¢ umisténi peeringového centra
NIX.CZ Praha Ceska republika
SIX Bratislava Slovensko
LINX Londyn Velka Britanie
VIX Viden Rakousko
DE-CIX Frankfurt Némecko
MSK-IX Moskva Rusko
NYIIX New York USA
LAIIX Los Angeles USA
TOP-IX Torino Italie
PARIX Paiiz Francie
ESPANIX Madrid Spanélsko
BIX Budapest’ Mad’arsko
NIX Oslo Norsko

Tabulka 3: Vyznamna peeringova centra ve svété

Zdroj: Internet

= NIX.CZ

Neutral Internet eXchange - je zdjmové sdruZeni pravnickych osob (zaloZzeno roku
1996), které sdruzuje poskytovatele internetovych sluzeb v Ceské republice za déelem
vzdjemného propojeni jejich pocitacovych siti.

V tnoru 2010 dosédhl datovy tok pfes NIX.CZ trovné 120 Gbps (14)
o

Obrazek 8: Logo ¢eského vefejného peeringového bodu NIX (14)

o CZ
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V peeringovém centru se vymeénuji pozadovand data za nabizend data. Na nésledujicim
obrazku je vidét vyrovnany tok z pohledu peeringového centra.

Na rozhrani peeringového centra se méni tyto dva datové sméry:

o Prichozi — data, kterd pfichdzeji do peeringového centra, tedy obsah internetu,

ktery je uloZen v datacentrech na serverech a je k dispozici uzivatelim internetu

N s

o Odchozi — data, ktera uzivatelé internetu stahuji/prohliZi pro své potieby ze sit¢.

Oba tyto datové sméry (zelend plocha a modrd linka) jsou presné vyrovndny, protoZe data,
kterd z datacentra vstupuji do NIXu jsou shodného objemu jako data, kterd z NIXu
uzivatelé stahuji. Pribéh ,,uzivani* internetu se méni v zdvislosti na denni dobg, jak je
patrné z obrdzku, tok v noc¢nich hodinédch. Pfed jeho rannim startem je zhruba Etvrtinovy

oproti svému odpolednimu maximu. (14)

Statistika datového toku pies NIX.CZ

Popis: agregovany tok celym uzlem
Pfipojena kapacita: 678.6 Gbps

Aktualizovano: €tvrtek, 30. prosinec 2010 v 21:01
Denni graf (pétiminutovy prameér)

132.0 G

99.0 G
66.0 G
33.0 6

Bits per Second

0.06

12 14 16 18 20 22 0 2 4 6 & 10 12 14 16 18 20

Max primér Current
Prichozi 129.5 Gb/s (19.1%)97.9 Gb/s (14.4%)122.8 Gb/s (18.1%)
0dchozi129.6 Gb/s (19.1%)97.9 Gb/s (14.4%)122.6 Gb/s (18.1%)

Obrazek 9: Statistika datového toku pies peeringovy bod NIX.CZ (14)

Datacentra data poskytuji a vlastni, ale hlavné snimi obchoduji. Data jsou
vyménovdna v peeringovych centrech, kde tim vznikd klasicky trh poptavky a nabidky.
Poptavky mezi poskytovateli konektivity, ktefi objem dat kupuji a nabizi svym
zdkaznikim, ktefi chtéji data stahovat ¢i prohliZet. A na druhé strané mezi vlastniky

datového obsahu v datacentru, ktefi se snazi svd data co nejdraZ prodat.
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3.2.3.2 Sitova infrastruktura

Propoje mezi technologii v datacentru jsou v dne$ni dob¢ realizovany pfevdzné na
metalickych propojich o kapacitich do 1Gbps, diky limitovani propustnosti metalického
propoje a portti technologickych prvki. Propoje mezi pateini technologii jsou realizovany
na optickych vldknech o kapacitich v fddech Gbps. Minimélni béZna rychlost pro kazdy
zékaznicky server je 100Mbps.

3.2.3.3 Internetovy protokol

Data se v siti Internet posilaji po blocich nazyvanych diagramy neboli datové
pakety. Jednotlivé datagramy putuji siti zcela nezavisle, na zacCatku komunikace neni
potfeba navazovat spojeni ¢i jinak ,,pfipravovat cestu® datim, pfestoZe spolu tieba
prislusné stroje nikdy piedtim nekomunikovaly.

IP (anglicky Internet Protocol) je datovy protokol pouzivany pro pfenos dat pies
paketové sité. Tvoii zakladni protokol dnesniho internetu. Mezi hlavni protokoly internetu
patii rodina protokolt TCP/IP, do které patii Internet Protocol (IP), Transmission Control
Protocol (TCP), User Datagram Protocol (UDP) a dalsi protokoly. Kromé rodiny protokol
TCP/IP jsou na internetu pouZzivany i dal$i (aplikacni) protokoly jako napiiklad: HTTP,
DHCP, FTP, Telnet, SSH, POP3, IMAP, SMTP a dalsi.

3.2.3.4 IP adresy

Kazdé sitové rozhrani komunikujici prostfednictvim IP m4 pfifazeno jednoznacny
identifikétor, tzv. IP adresu. V kazdém datagramu je pak uvedena IP adresa odesilatele i
piijemce. Na zdklad¢ téchto adres pak smérovace (routery) na trase provadi rozhodnuti,
jakym smérem paket odeslat, tzv. smérovani (routing).

IP adresa je tedy unikétni cislo, které jednoznacné identifikuje sitové rozhrani v
pocitacové siti, kterd pouziva Internet protokol. V soucasné dob¢ je nejrozsitenéjsi verze
IPv4, ktera pouziva 32bitové adresy zapsané dekadicky po jednotlivych oktetech, napiiklad
192.168.0.1. Z diivodu nedostatku IPv4 adres dojde k nahrazeni protokolem IPv6, ktery
pouziva 128bitové IP adresy (IPv4 ma miliardy adres, IPv6 stovky sextilioni).

V tnoru 2010 dosdhl datovy tok ptes NIX.CZ trovné 120 Gbps (z toho datovy
tok protokolem IPv6 tvoiil 120 Mbps, tedy tisicinu celkového toku; do prosince 2009
krom¢ ojedinélych vykyvi stagnoval pod 40 Mbps, poté zah4jil strmy rtist). Oproti obdobi
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o rok diive se zhruba zdvojndsobil. Z ¢ehoz vyplyva razantni ptechod provozu Internetu
zIP adres verze IPv4 na IPv6 zplsobeny dochdzenim IP adres (nebyt organizacnich
opatfenich zptisiujicich ptidélovani adres, zavedenych v poloving 90. let, uz by dosly).

Ptid€lovani IP adres v Evropé€ je fizeno komunitou RIPE (Réseaux IP Européens)
coz je oteviené forum pro vSechny se zdjmem o technicky rozvoj Internetu. Komunikace
probiha prostifednictvim e-mailové diskuse, pracovnich skupin a mitinkd.

Cilem komunity je zajiSténi koordinace spravy, udrzby a rozvoje Internetu.
Komunita nastavuje a vylepSuje pravidla pro spravu a distribuci internetovych zdroja (IP
adresy a autonomni systémy) pomoci otevieného a demokratického rozhodovaciho procesu

(RIPE Policy Development Process).

3.2.3.5 Domény

V datovych centrech jsou umistény rtizné internetové projekty, jako naptiklad
eshopy, prezentacni stranky firem, osobni stradnky osob, informacni stranky organizaci a
dalsi. Jednotlivé strdnky se mezi sebou rozliSuji jednotnym identifikaCnim znakem a tim je
IP adresa serveru, na kterém se projekt nachdazi, ptipadné jeho casti. Aby si vSak lidé
nemuseli pamatovat nic nefikajici IP adresu pro jednotlivé projekty, resp. stranky, které je
zajimaji, tak vznikl pfeklad ¢iselné identifikace na slovni oznaceni, tzv. domény.

Piikladem doménového jména je www.czu.cz. Doménové jméno je tvofeno
posloupnosti nékolika ¢asti oddélenych te¢kami. Césti jsou sefazeny podle obecnosti: prvni
¢ast (napf. cs) je nejkonkrétnéjsi, mize popisovat jeden konkrétni pocitac, posledni Cast

s vz

(napft. org) je nejobecnéjsi, popisuje celou velkou skupinu pocitact a siti. Posledni Cast se
nazyva doména nejvysSiho fadu (top-level domain, TLD) a popisuje rozdéleni na zemé& a
obecné skupiny organizaci. Césti jsou také nékdy &islovany (opét odzadu), takZe napf. org

je doména 1. trovné, wikipedia.org je doména 2. drovné atd.

T

COM arg cz
example microsoft  wikipedia gnu vlada wikipedia
| | T AN VAN |
WA WA cs en meta www alpha www ns s

Obrazek 10: Priklad stromu doménovych jmen

Zdroj: Internet
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Pro zpétnou identifikaci IP adresy, kdy systém zjisti, ze zadané slovni domény jeji
IP adresu, slouZi systém pocitaci, ktery se oznacuje jako DNS (Domain Name System).
Domény jsou ptid€lovany registritory domén a celkovou spravu domén prvni

urovne .cz zajistuje CZ.NIC, zajmové sdruzeni pravnickych osob.

3.2.3.6 Redundance konektivity

Redundance neboli zdlohovani konektivity je stejn€ nezbytné jako zdlohovani
elektrické energie. Bylo by az absurdni, kdyby byla zdlohovand jen jedna Cést, protoze
v piipad¢ vypadku nezdlohované konektivity by server sice zustal v béhu, ale nebyl by
prezentovan pro okoli.

Zalohovéni datového toku je realizovdno pfes zdvojenou sitovou infrastrukturu
routeri a switchti. Pii vypadku jedné Casti infrastruktury je provoz automaticky, bez
jakéhokoliv pieruseni, pfeveden na zaloZni vétev.

Pro zalohu optické trasy vedouci do datacentra je tato trasa minimélné zdvojena
pro piipad, Ze by doSlo k poskozeni jedné z ptivodnich tras. Nezbytné je tedy napojeni
datacentra na kruhovou topologii sit¢.

Za redundantni sit’ je tedy povazovana takova sit’, kterd je odolnd proti poruse

kterékoliv ze svych ¢asti.

3.2.3.7 Tridy datacenter - Tier I - IV

Tiidy datacenter jsou ve stupnich Tier I — IV. Hodnoceni datacenter dle nize
uvedenych kritérii. Jedinou oprdvnénou instituci pro udélovani téchto certifikat je Uptime
Institute, kterd ma na tuto ¢innost patent.

Dle kritérii 1ze alespont pfiblizn¢ zaclenit jakékoliv datacentrum pod urcity Tier.
Pokud vSak spole¢nost chce mit své datacentrum nejen zatfazené, ale 1 certifikované, tak je
nutné projit ndsledujici kroky:

- faze certifikace designové dokumentace, tedy jak bylo datacentrum navrzené

- faze navstévy konzultantll, ktetfi porovnaji rozdily mezi skutecnosti a dokumenty
Nésledné je udélena certifikace certifikdtem a plaketou.

V soucasné dob¢ je ve svété certifikovano piiblizn€ jen 50 datacenter. VéEtSina

datacenter se pouze zafadi do urcité skupiny, ale neabsolvuji proces kolem ziskani
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certifikace. V Ceské republice je jedno datacentrum a to teprve ve fazi ziskdvani
certifikace Tier IV.

Pro zikazniky v Ceské republice neni nutnd certifikace, protoZe neni nutné a
n¢kdy téméf mozné splnéni vSech kritérii. Jsou kritéria, kterd nejsou relevantni pro bch

sluzby, ale pfitom by na certifikaci méla velky vliv. (17)
=  Prehled déleni tFid dle zasadnich kritérii

o Tierl

Redundance: Zddna

Pocet kandlt napdjeni, chlazeni:1
MozZna ddrzba za provozu? NE
Odolné vuci zavadé? NE
Diverzifikovany zhasSeci systém? NE

M

Utility Sw Gear

Mech Sw Gear

N L
Mech System

UPS OUTPUT
Sw Gear

wToCc

COMPUTER

coT

Obrazek 11: Schéma elektrického zapojeni Tier I

Zdroj: Archiv autora
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o TierlIl

Redundance: N+1

Pocet kandlu napdjeni, chlazeni:1
MoZzna udrzba za provozu? NE
Odolné vuci zavadeé? NE
Diverzifikovany zhaSeci systém? NE

lAMJ l/GEN \\

B

ﬂ \\."J ,

|
I Utility Sw Gear I—l Gen Sw Gear I

woCc

_l Mech Sw Gear I

,
i
|

s
-

UPS OUTPUT

Sw Gear

cowv

Obrazek 12:

COMPUTER

Schéma elektrického zapojeni Tier II

Zdroj: Archiv autora

o Tier 11

Redundance: N+1

Pocet kandlt napdjeni, chlazeni:2
Mozna udrzba za provozu? ANO
Odolné vuci zavadé? NE
Diverzifikovany zhasSeci systém? NE
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Obrazek 13: Schéma elektrického zapojeni Tier I1I

Zdroj: Archiv autora

o TierIV

Redundance: S+S nebo 2x N+1

Pocet kandlt napdjeni, chlazeni:2
MozZné tdrzba za provozu? ANO
Odolné vuci zavadé? ANO
Diverzifikovany zhédseci systém? ANO
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1 1
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Obrazek 14: Schéma elektrického zapojeni Tier IV

Zdroj: Archiv autora



TIER I TIER 11 TIER III TIER IV
Typ budovy prondjem prondjem samostatna samostatna
Dohled v misté - 5x9 1+Shifts 24x7x365
Typicka pocitecni 1,9-28 3,7-4,7 3,7-5,6 46-74
vykonova hustota kW/m2 kW/m2 kW/m2 kW/m2
Typicka koncova 1,9-28 3,7-4,7 9,3-13,9 13,9 a vice
vykonova hustota kW/m2 kW/m2 kW/m2 kW/m2
Neprerusitelné chlazeni Ne Ne snad ANO
% zvySeni nosnosti 20% 30% 80-90+% 100+%
podlahy
Zvy3end podlaha 30,5 cm 46 cm 76-91 cm® 76-91 cm®
Zatizeni podlahy kg/m?2 279 328 492 492 a vice
Napéti (typical) 208, 480 208, 480 12-15 kV? 12-15 kV?

« Casto + | Casto + | Obcas + Nikdy + pozdr a
Pravdépodobnost poruchy | s b oba | lidskd chyba | lidskd chyba | BXO ,
(nouzové vypnuti)

Rocni vypadky zpusobené | y¢ ¢ in | 220 hodin | 1.6 hodin 0.8 hodin
infrastrukturou
Dostupnost 99,67% 99,75% 99,98% 99,99%
Doba potfebnd 3 36 1520 1520
k implementaci (mésice)
V praxi od roku 1965 1970 1985 1995

Tabulka 4: Typické TIER atributy

Zdroj: Archiv autora

3.23.8 SLA

SLA (Service Level Agreement) dohoda mezi poskytovatelem a zdkaznikem o

4

Grovni sluzby. Cim vy$§ SLA tim dle nasledujiciho vzorce je zabezpetend ve&tsi
dostupnost sluzby.

Hodnota SLA je ¢asto urCovana jako redlnd hodnota dle statistického zhodnoceni
bchu sluzby za posledni sledované obdobi. Nékdy je SLA také urCovano dle nabidky pro

klienta a jednd se o obchodni SLA, které neni zaloZeno na redlném b&hu sluzby

celkovéa doba sluzby - doba vypadku
celkova doba sluzby

Dostupnost sluzby = x100 %
Obchodni SLA je spojené také s penalizaci za jeho piipadné nedodrzeni. Penalizace je
Casto urCena jako procentuelni srdzka z mésini platby za sluzbu dle ¢asu [minut] nad
dohodnuté SLA.

Technické SLA urcité urovné je také nezbytnou podminkou k ziskédni certifikatu

pro ohodnoceni datacentra Tier [ — IV.
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3.3 Prostor

Kapitola vysvétluje prostor jako lokalitu umisténi datacentra, tak i jako prostoru a
jeho rozvrzeni datacentra samotného. Nezapomina také na popis prostoru jako definici

pronajimané jednotky.

3.3.1 Lokalita pro datacentrum
Misto pro datacentrum se voli dle n€kolika separatnich faktort.

* Dopravni dostupnost

Datacentrum soukromé bude nejlépe v ramci jedné budovy spolu s firmou, které
patii a co nejbliZze IT odd¢leni, které se o technologii stard. Datacentrum komercéni bude
umisténo dle jeho zaméfeni. Pokud jde o zaméfeni na malé a stfedni zdkazniky, tak jich
ur¢it¢ vétSina z nich bude volit datacentrum pro svij server dle dopravni dostupnosti
meéstskou dopravou, néktefi, stejné jako obyvatelé okolnich mést, budou volit dobrou
dopravni dostupnost autem a za samoziejmé budou pokladat zajisténé parkovani. Dalsi
skupinou, kterd ma také sva specifika jsou datacentra pro velké zdkazniky, datacentrové
haly, nebo celé primyslové komplexy stojici tieba i v samostatnych oblastech nékde
v polich. Tato datacentra se oproti komer¢nim buduji mimo zastavéné oblasti, kde je
hlavné dobrd dostupnost autem, diky své rozloze i bezproblémové parkovani, vétSinou
doplnéné 1 o parkovéani velkych ndkladnich aut pfimo u vstupu do datacentra, aby bylo

mozné jednodusSe st¢hovat vétsi mnoZstvi technologie.

= Elektricka energie a internetova infrastruktura
Pro umisténi datacentra je dileZitd pozice vuci dostateCnému piikonu elektrické
energie. Nejlépe piivod ze dvou nezdvislych elektrickych siti, kvlli zdloze a s dostate¢né
naddimenzovanym piikonem.
Dilezita je téz pozice optickych tras vedoucich k budové, minimdln¢ ze dvou
nezavislych smérti, obdobné jako elektrickd energie. Vzhledem k tomu, Ze je kabeldz
vedena zemi, tak ji hrozi riziko mechanického pferuSeni a tedy skoro existencni konec

datacentra. Toto riziko musi byt eliminovéno.
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= Struktura budovy

Pro vybér datacentra je také dilezitd stavba budovy. Vicepatrovd budova se muze
snadno stat cilem teroristického ttoku. U vicepatrové budovy kombinované
s kancelarskymi patry nad datacentrem je rizikem vytopeni datacentra pfi piipadném
poZzarnim zdsahu v patrech nad datacentrem. U jednopatrové budovy s nedokonalou
sttechou muZe dochézet k zatékani pii desti nebo sn¢hu. Proto vyplyva, Ze nejbezpecné;jsi
datacentra jsou umisténa pod zemi. Zajimavosti je datacentrum White Mountains
spolecnosti Bahnhof ve Stockholmu, které je celé ukryté ve skéle. Pod zemi nebo ve skale

jsou kladeny niZz$i ndroky na chlazeni oproti serverovné v budové.

= Bezpecnost lokality

Pro vybér lokality jsou nezanedbatelnd kritéria bezpecnostni, jako napiiklad
ochrana proti pfirodnim a jinym pohromam. Z hlediska ptirodnich vlivi je diilezité stavét
datacentrum mimo zdplavovou oblast, mimo oblast s rizikem sesuvu piidy ¢i zvySeného
vyskytu zemétieseni.

Z hlediska ostatnich nebezpeci, kterym je potieba ptedejit jsou oblasti kolem letist
a letovych drah pro eliminaci letecké havarie, v bezprostiedni blizkosti kolem silnic pro

eliminaci ndrazu vozidla pfimo do budovy a dalsi rizika.

* Datacentra mobilni

Z hlediska lokality za zminku také stoji datacentra mobilni neboli datacentra
realizovand jako samostatny celek v pfepravnim kontejneru. Vyhodou téchto datacenter je
moznost st¢hovat je na riizné akce a tam kde je zrovna potieba, naptiklad na mista po
havérii ,.kamenného datacentra. Kontejnerovd datacentra mohou slouzit pro urcité
vyzkumné projekty nebo pro testovdni technologie. Takto konstruovand datacentra lze
mezisebou vzdjemné propojovat a navySovat tak jejich kapacitu a v pfipadé¢ poruchy
jednoho kontejneru se provoz jen piepoji na druhy kontejner a lze déle pokraCovat.
Vyhodou je tedy také snadné vytvdreni redundance naptiklad v konfiguraci n+l.
Nevyhodou téchto datacenter jsou vysoké pofizovaci ndklady a mald variabilnost vnitiniho

prostoru a tim i moZnosti rozsifovani. (16)
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Obrazek 15: datacentrum v kontejneru SUN Microsystems (16)

= Hygienické normy

V souvislosti s vybérem lokality, je nutné kalkulovat plnéni hygienickych norem,
jak uvnitf datacentra, tak i vzhledem datacentra k okoli. K okoli zejména v lokalitach, kde
je hustd obytnd zdstavba a datacentrum se snazi co nejvice pfibliZit k zdkaznikovi.
Hygienické normy uvniti datacentra nejsou tak narocné. PracoviSté supportu je vétSinou
umisténé mimo prostor datacentra a tedy mimo hlukové, teplotni a jiné ovliviiovani
pracovniho prostfedi. Datacentrum je pro support jen kratkodobé pracovisté, nikoliv
pracovisté pro trvaly provoz. O to ale vice ndrocnégjsi je plnéni norem datacentra ve vztahu
k okoli. Datacentrum mé v nejbliz§im okoli velmi vykonné dieselagregity, které musi
splnovat hlukové hygienické normy. Podobné¢ jsou na tom venkovni klimatiza¢ni jednotky,

které oproti dieselu sice nemaji vyfukové plyny, ale zase maji neptetrzity provoz 24/7/365

a tak mus{ spliiovat i ty nejpiisnéjsi hygienické hlukové podminky pro no¢ni provoz.

3.3.2 Rozvrzeni datacentra

Datacentrum ma své specifické tseky. Jako hlavni je rozdéleni na usek technicky
a prostor pro umistovanou technologii.

Technické zdzemdi, které je v komer¢nich datacentrech uzamceno pied ptistupem
zékaznika obsahuje technologii jako sklady baterii pro UPS, hlavni a vedlejsi elektrické

rozvody, pateini prvky datové sit¢ a dalsi technické vybaveni.
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Prostor pro umistovani technologie mtiZe byt postaven formou openspace, kde
veSkerd zdkaznickd technologie se nachdzi v jednom sdlu. V ptipadé nutnosti vyssiho
fyzického zabezpeceni technologie konkrétniho zdkaznika ji 1ze ohradit kleci ¢i rozdélit
celkovou plochu datacentra na mensi oddé€lené prostory s fizenym piistupem.

Pro zdkazniky je pfistupnd jen ¢ast se zdkaznickou technologii a pfipadné prostory

pro zékazniky, kde si zdkaznik miZe pracovat na své technologii.

3.3.3 Velikost pronajimané jednotky

Prostor datacentra se pro ucely kalkulace ndkladii, pfipravy nabidek prondjmu

prostor a dalsi, déli na rizné druhy pronajimanych jednotek.

3.3.3.1 Rack

Nejcastéji pouzivany termin v komunikaci ohledné prostoru v datacentru je
bezesporu rack. Od néj se odviji jak mensi, tak 1 vétsi prostory.

Rack je standardizovany systém umoziujici ptehlednou montdZz a propojovani
ruznych elektrickych a elektronickych zafizeni spolu s vyusténim kabelovych rozvodi do
sloupcii nad sebe v ocelovém rdmu. Ram je tvofen dvémi plochymi kolejnicemi,
vzdalenymi od sebe pfiblizné 18 palcti (457 mm). V kolejnicich jsou ¢tvercové nebo kulaté
otvory, s vodorovnou roztec¢i 19 palcii (483 mm). Pro oznaceni technologické se tedy také
nékdy pouZziva oznaceni 19 rack . Ve svislém sméru je rack ¢lenén na jednotky ,,U* o
velikosti 1,75 palce (44,45 mm). Hovorové bézné pouzivané ,,ucko*. Pro jednu U jsou v
rdmu tfi otvory. Zatizeni montovand do rdmu maji po strandch dchytky s otvory o stejné
roztecl, a jejich vyska odpovida ndsobku U.

Hloubka rackti je v rozmérech od 60 cm (pro montdZz starSich, ne mnoho
hlubokych serverl) az po v dnesSni dob¢ vice pouzivané a pro technologii univerzalnéjsi
racky hluboké 80, 90, 100 az 120cm.

Celé standardizované racky méfti vétSinou 42U, tedy 200cm nebo nadstandardné
vysoké racky a to 47U tedy 220cm. Vyssi racky by byly v hornich pozicich tézko

pristupné. Nizsi racky se délaji také. Napiiklad pro moZnost pro zdkaznika uzamknout

mensi prostor, tedy mensi pocet ,,ucek* Bézné lze koupit pilrack, ¢tvrtrack, nebo jen 10U,
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5U a dalsf atypické velikosti. Diky standardizovanému rozmeéru Ize jednoduse tyto mensi

racky stavét na sebe.

3.3.3.2 Jednotka ,,U*

Prostor racku lze proddvat jako celé racky, nebo jejich ¢asti. Césti rackd se
pocitaji na jednotlivé U jednotky. Zakaznik si tak objednédva ur€ity pocet jednotek pro svou
technologii, za které plati prondjem. Na jednotlivé U jednotky lze také rozpocitat naklady

na provoz datacentra.

3.3.3.3 Server

Rackmountové servery (servery, standardizované pro umisténi do racku) byvaji
velikosti 1U a jeji ndsobky aZ do cca 10U u blade servert. Oproti tomu, starsi klasické
servery v PC case jsou velmi rozdilnych rozmért a pocitaji se na kusy a byvaji umistény na

policich, kam jsou piivedeny kabely pro napdjeni a pro elektrickou energii.

3.3.3.4 Plocha datacentra

Prostor datacentra lze kalkulovat také jako plochu, na kterou je naddimenzovand
urcita elektrickd energie, urcity vykon a ostatni ndklady rozpocitané na metr Ctverec¢ni.

Pro zdkaznika lze pak plochu pronajmout jako ¢ast celkové plochy datacentra,
kam si zdkaznik umisti své vlastni racky. Prostor miZe od zbytku datacentra byt
neoddélen, nebo mize byt oddélen z bezpecnostnich divodl kleci ¢i dokonce muze byt

realizovan jako kompletn€ oddélend mistnost.

3.3.4 Datacentrum v rezu

Kapitola rozebird prostor datacentra z pohledu bokorysu. Tedy vyska a vyuZziti

zdvojené podlahy a podhledu a zbyla svétla vyska prostoru pro umistovani technologie.

= Podlaha
Podlaha datacentra byvd zdvojend pro ucely vedeni a snadnou manipulaci s

napdjeci a sitovou kabeldZi pod podlahou.
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Obrazek 16: Konstrukce dvojité podlahy (7)

Vedeni kabeldze pod podlahou je ptrehlednéjsi a snadné&ji 1ze trasy ménit, nez do
technologickych skiini pfivadét kabeldZ z vrchu. Jde také o snaz8i planovani vyuZiti
prostoru, kdy se da kabeldZ natdhnout kdekoliv v datacentru a mit moZnost libovolného
pozménovani planu rozmisténi diky variabilité¢ podpodlahovych tras.

Vedeni kabell po povrchu je zcela nevhodné pro jakoukoliv velikost datacentra.
Z hlediska nevzhlednosti, zadrzovani prachu mezi kabely, znesnadnéni uklidu, nebezpeci
zakopnuti o kabel, nebo poSkozeni kabelu.
velké zmény tras napiiklad v souvislosti s rozmisténim osvétleni. Dvojitd podlaha ve
vétSiné piipadil také souvisi s vyuzitym zpusobem chlazeni. Pokud jde o chlazeni
vzduchem proudicim pod podlahou, tedy systémem vyuZzitym ve vét§Siné modernich
datacenter, tak je dvojitd podlaha nutnosti.

Vyska dvojité podlahy zdvisi na mnozstvi kabeldze pod podlahou, mnoZstvi
ostatnich rozvoda pod podlahou a hlavné na mnoZstvi vzduchu, ktery pod podlahou bude
proudit. Tedy zdvislost na ploSe datacentra, chladicim vykonu a uspotfddani prostoru.
Vyska dvojité podlahy v datacentrech, kde je kabeldZz vedena pod podlahou a proudéni
vzduchu je také zajistovano pod podlahou, je doporuc¢ena 50-100 cm. Naopak napiiklad
v soukromych malych serverovnach, kde je vzduch vhanén pouze do celého prostoru mezi
technologii a dvojitd podlaha tak slouZi jen k zakryti kabeldze, tak postaci podlaha 15-50
cm, zdvisi na velikosti a uspofdddni serverovny, tedy poctu kabelll soubézné vedoucich.

Vyska podlahy 15cm je minimdlni pro umisténi rdmu podlahy a kabelovych rosta.
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V ptipadé, Ze je kabeldZ vedena vrchem a proudéni chladného vzduchu je prostorové, neni
dvojitd podlaha viibec nutna.
Dvojitd podlaha je nejcastéji tvofena soustavou stojek ostatnich subkonstrukénich
dili tvoficich rastr o rozméru nejcastéji 600 x 600 mm. Na tento ocelovy rdm se dile
pokladaji specidlni desky, nejcastéji z hutné dievotiisky o tloust’ce cca 4 cm. Horni piiruba
stojky je opatfena distan¢ni podloZkou ze specidlni vodivé plastické hmoty, kterd mimo
pifesného vymezeni rohového styku desek plni i funkci absorbéru pro sniZzeni krocejové
hluc¢nosti. Velkou vyhodou takto panelové tvoiené podlahy je i jeji rozebiratelnost a
moznost prace v ,,podpodlahovém® prostoru. Dievotiiskové panely jsou z licové strany
opatfeny vybranym povrchem (PVC, lino, Al folie...) s povrchovou aplikaci
v antistatickém, elektrostatickém nebo normélnim provedeni. Zrubové strany
pozinkovanym plechem 0,5mm. Boky panelt jsou kryty paskou z plastické hmoty, ktera
zarucuje maximalni rozmérovou toleranci, ochranu proti vlhkosti a tésnost systému. Panely
jsou volné kladené na vySkové rektifikovatelné stojky, lepené ke stavebni konstrukci.
Podlahové desky jsou také v provedeni perforované desky pro zajisténi
prachodnosti vzduchu do studenych uli¢ek. Variantné lze perforované desky volit i
s regulovatelnou prachodnosti vzduchu.
Podlahové soustavy nejcastéji dosahuji téchto parametri:
. stavebni vyska od 80 mm
. zatiZitelnost plo§nd od 1.500 kg/m” (bodové od 300 kg)
. hotlavost CSN / DIN C1 / B1 - t&%ce hotlava nebo DIN A / A1 - nehotlava
° pozarni odolnost REI30D3 nebo REI30D1
° svodovy odpor < 10.7 ohmt (vysledny svodovy odpor zavisi na povrchu)
° kro¢ejovy utlum R 1 wp 48-55 dB (hodnota bez povrchové aplikace)
Podlaha technickych mistnosti, kde vede velké mnozstvi kabeldzZe, byva také dvojita
s dostateCnou zatiZitelnosti na umistované prvky, napiiklad -elektrické rozvadéce.
Mistnosti, kde neni velké mnozstvi kabeldZe, nebo se kabeldZ nevede po podlaze, neni
nutné osazovat nakladnou dvojitou podlahou. Postaci klasicky beton, panel bez povrchové
upravy nebo dlazba, linoleum nebo PVC, ¢i specielni nétér. V prostoru velmi specifickém,
napiiklad mistnost s dieselagregidtem, nebo olejovym transformatorem musi byt podlaha
feSena dle konkrétnich pozadavkii vyrobce téchto technologii a byva zajisténa specielni

vanou proti uniku oleje, nafty nebo jinych kapalin.(7)
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= Podhled
Casto je v datacentrech upraven také strop mistnosti a to rozebiratelnym
technologickym kazetovym podhledem. Podhled lze vyuzit pro vedeni potrubi s hasicim
plynem, kde skrz strop jsou vyvedeny trysky pro vypousténi plynu do prostoru datacentra.
Pokud je v datacentru prostor pro vybudovdni podhledu vysokého minimdlné
30cm, Ize jej pomoci perforovanych desek vyuZit k odsavani teplého vzduchu z teplych

ulicek.

= Svétla vyska datacentra
Samotny prostor datacentra pro technologii zdvisi na vySce umistované
technologie, na zvoleném zplsobu odsavéni teplého vzduchu (podhledem ¢i odsdvanim

pod stropem bez podhledu).

3.4 Zabezpeceni

V datacentrech jsou uchovavany velice nakladné technologie, velice cennd data a
software. Hodnota zdkaznické technologie, SW, know-how a dat je mnohdy rovna hodnoté
spolecnosti zdkaznika. Proto je nutné zajistit bezpeCnost datacentra, uchovavanych dat a

umisténé technologie.

3.4.1 Fyzicka bezpec¢nost

= Zabezpeceni a ostraha objektu.

Prvnim krokem zabezpeceni datacentra je samotné zabezpeceni budovy. Fyzickd
ostraha objektu je samoziejmosti u budov s datacentry. Dal$im stupném zabezpeceni je
pracovisté supportu. Support kromé dalSiho bezpecnostniho stupné slouzi jako pomocna
ruka pro zdkazniky. VétSina datacenter ma obé& pracoviSt€é ve sménném rezimu tedy
nonstop provoz 24/7/365. Samotné datacentrum je jeSt¢ uzamceno a chranéno alarmem

s automatickou detekci pohybu.

= Rizeni pfistupu.
Je vhodné evidovat piistupy veSkerych osob a jejich ¢innost. Pied vstupem do

datacentra je nutné provad¢t autorizaci vstupujicich osob. Evidence je provadéna pomoci:
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o 1identifikace osob

osoby jsou identifikovdny pomoci osobnich identifika¢nich karet (obCansky
prikkaz, pas...) nebo pomoci karet vydanych datacentrem pro opravnéné osoby. Osoby lze
identifikovat také pomoci modernich zafizeni, jako jsou napiiklad biometrické ctecky.

Déle jsou osoby autorizovany pomoci:

o Autorizacni systém

Osoby jsou porovnany s databazi zdkaznikl véetné jejich konkrétniho opravnéni

(ptistup, odnos technologie...)

o Evidence pfistupt
Posledni dtleZitou fazi je uchovani historie pfistupu pro piipadnou reklamaci ¢i

feSeni sport a jako ptehled pro zdkaznika a poskytovatele datacentra.

= Kamerovy systém
Osoby, které vstoupily do datacentra, pracuji pod dohledem pracovnika supportu a

kamerového systému se zdznamovym zatizenim.

3.4.2 Pozarni bezpe¢nost

Jednou z hlavnich funkci, kterou datacentrum musi zastdvat je zajiSténi proti
pozaru. Zdrojem poziru miiZe byt zdvada na jakémkoliv vybaveni datacentra nebo na
jakékoliv zdkaznické technologii. A to napiiklad z divodu zkratu, pfetizeni, poskozeni
kabelédze, prehfivani a dalSi. Snahou je rizika eliminovat, ale jejich dplné vylouceni neni

nikdy mozné.
3.4.2.1 Prevence
Nejprve je nutné zajistit prevenci a zabranit moznosti vzniku pozéru.
o Spravnou vlhkosti vzduchu zabrédnit vzniku statické elektfiny.
o Pravideln¢ provadét kontroly zafizeni a povinné revize.
o Veskerou technologii mit fddné uzemnénu.
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o U zédkaznickych technologii kontrolovat zda nedochdzi k piehiivani
o Umistovat pouze homologované zatizen{ a ne nekvalitni technologii

o Dbat na bezpecnost prace

3.4.2.2 Detekce pozaru

Ve vSech prostorech datacentra je nezbytn€ nutné rozmistit ¢idla na detekci koufe.
Cidla jsou vzdjemné propojena z divodu zajiiténi logiky, aby tstfedna eliminovala
ndhodné poplachy a nevyhodnotila situaci nevhodné spusténim ndkladného hasiciho
zatizeni. Pro mensi lokdlni poZary neni nutné spoustét cely systém, ktery zabrani hoteni
v celém prostoru datacentra, ale je vhodné&j$i lokalni zdroj ohné uhasit hasicim pfistrojem,
ktery by v datacentru nemé¢l na vhodnych mistech chybét a mél by tak dopliovat

komplexni systém.

3.4.2.3 Stabilni hasici zarizeni (SHZ)

Automaticky systém obsahuje udstfednu sbirajici signdly z detektorli poziru a
v pfipad€ pozaru spousti zvukovy a svételny alarm pro upozornéni na nebezpeci. Systém
dale obsahuje nouzova tlacitka pro moZnost okamzitého zastaveni procesu haseni nebo
naopak tlacitko na moznost okamzitého spusténi haseni.

Samotna ¢ast systému distribuce plynu se skldda zlahvi s plynem s ventily
napojenymi na fidici dstfednu a z potrubi pro rozvod plynu k tryskdm rozmisténych po
datacentru.

V piipad¢, Ze ustfedna vyhodnoti pomoci alespon dvou detektori pozar, da pokyn
ventilim na tlakovych lahvich (bombach), které se oteviou, a pod velkym tlakem je plyn
vypustén do celého prostoru datacentra. V této fidzi dochdzi také k vypnuti systému
ventilace a klimatizace a uzavieni veSkerych klapek, aby nedochdzelo k tniku hasiva.
Béhem nékolika sekund je tak pozar zadusen.

Jako hasivo se vyuzivd specielni elektricky nevodivy plyn, ktery nijak
neposkozuje a ani nezneciStuje elektrické zatizeni. NejCast&ji se pouzivd plyn FM-200
nebo Novec 1230, nebo plyn CO, nebo inertni plyny. Tyto plyny nejsou lidskému Zivotu
nebezpecné, a pokud Clovek v prostoru zistane, tak je pro néj vetsi riziko Soku z velké

rany, kterd doprovazi vybuch patron na tlakovych lahvich, kdyZ dojde k uvolnéni plynu do
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prostoru. Plyny dle druhu z prostoru vytla¢i kyslik pouze na urcitou hladinu, kdy jiz
nedochdzi k hoteni, ale pro ¢lov€ka postacuje k dychani nebo pracuji na principu absorpce
tepla z plament. Jiné hasivo, neSetrné k technologii, které je stdle pod proudem, je

vyloucené.

3.4.3 Bezpecnost dat

Primérni zabezpecCeni datacentra proti fyzickému vniknuti a proti pozaru, patii
mezi zdkladni funkce datacentra. Na druhé stran¢ i ze strany zdkaznika je nutné pracovat
na eliminaci ztraty dat a to naptiklad zalohovanim technologie a zdlohovanim dat.

Zaloha dat je mozné provadét ne¢kolika zpusoby:

o Zaloha na zalozZni interni disk

Data jsou automaticky ukldddna na minimdlné dva vnitini disky serveru a
v piipad¢ zdavady jednoho disku jsou veskerd data na disku druhém. Tato zdloha je
povazovana za zdkladni, ale jeji nevyhodou je ztrita dat v piipadé posSkozeni celého

serveru. Pro tuto variantu je vhodné&j$i nasledujici zéaloha.

o Zaloha na externi disk

Piipojenim externiho disku zajistime zdlohu dat na médium vné serveru a tim
eliminujeme ztrdtu data v ptipadé vypadku serveru. Externi disk pak staci pfipojit
k novému serveru a provoz mtize byt obnoven. Tato varianta bohuZzel nezabrani ztraté dat

napfiiklad v ptipad¢ pozaru serveru a jeho blizkého okoli, tedy i ptidavného disku.

o Geograficky odliSné misto

Pro nejvice kritickou variantu kdy dojde k zniCeni, nebo vypadku celého
datacentra existuje moZznost uklddani dat na externi disk, ktery je umistén v jiném
datacentru, dokonce i v jiném mésté a u jiného poskytovatele a je pripojen k serveru pres

internetovou linku.
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3.4.4 Monitorovaci systémy

Pro vétsi bezpeCi datacentra jsou instalovany i rtizné monitorovaci systémy.
Nejcastéji jsou to systémy od dodavatelli jednotlivych technologickych prvkl, které
v datacentru jsou a zajist'uji jeho chod.

Dodavatelé klimatiza¢nich jednotek spolu s jednotkami dodaji systém pro
sledovani nastavenych teplot, vlhkosti, stavu ON/OFF jednotlivych moduld, sledovani
zvlast venkovnich a vnitinich jednotek klimatizaci a dalSich hodnot. I dodavatelé a vyrobci
dieselagregati a UPS dodévaji svou technologii s monitorovacim systémem.

Software sledujici stav dieselagregdtu monitoruje hladinu nafty v nadrzich, pii
z4atézi je schopen meétit hodnotu odebirané elektrické energie a ukdzat i dobu, po kterou je
schopen tento vykon doddvat z hlediska spotteby nafty, sledovat historii startli a vydaného
vykonu, sledovat periodu pravidelnych servisnich kontrol a déle.

Systém pro monitorovani stavu UPS sleduje stav nabiti akumulétorQ, pii zatézi
umi vypocitat zbyvajici Cas, po ktery jsou baterie schopné doddvat hodnotu vykonu, na
ktery jsou aktudln¢ zatizeny. Samotné UPS také mohou zobrazovat a ptes rozhrani spravy
zasilat tuto informaci na centrdlni dohledovy pult, stav jednotlivych prvki, které jsou
momentdlng zatiZeny. Zobrazit, jestli jsou nebo nejsou nékteré Casti ,,obejity* pres bypass,
ktery umoziiuje vyfazeni urcitych cest pro ucely spravy a servisu.

Sitové prvky datacentra, routery, switche, optické zesilovace a dal$i jsou
samoziejmé monitorovany takeé.

Dile i drobnd technika, jako naptiklad teploméry, vlhkoméry, koutova ¢idla, ¢idla
na sledovani tniku plynu a dalsi, pomahd sledovat v datacentru parametry, které jsou
mnohdy zdkaznikovi i smluvné deklarovany a je dulezité je sledovat a naméfené hodnoty
korigovat.

Veskera infrastruktura datacentra ma tedy svij sofistikovany monitorovaci
systém. Pro piehlednost informaci pro technickou podporu datacentra lze vystupy
z jednotlivych monitorovacich zatizeni sloucit do centrdlniho dohledového systému, ktery
hodnoty zobrazi dle dulezitosti, u informaci z vice zdrojii vyuziva nejpiesnéjsi hodnoty a
pfipadné odvozuje hodnoty nové, které lze dopocitat ze stavajicich hodnot. S informacemi
se da dédle pak snadné€ji pracovat pro urcité analyzy, které ndm zobrazuji vytiZzeni

jednotlivych prvkil a tedy nutnost jejich posileni a nakoupeni nové technologie, planovat
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rozmisténi z4téZe a naopak rozmisténi chladictho vykonu. Informace 1ze déle archivovat a
mit moZnost se v budoucnu vracet ke starSim méfenim.

Spolecny dohledovy systém pak mtiZe pracovat s informacnim systémem spravce
datacentra a sdilet informace dle libosti. Spolecny dohledovy systém lze rozsifovat o
informace, které je nutné tfeba i1 odecitat osobné, nebo hodnotit subjektivné. Planovani
rozmisténi technologie pro optimdlni vyuZiti prostoru vyuZziva i informace napiiklad o

spotfebach zdkaznickych serverd, jejich procentudlni zaplnéni pronajatého prostoru a dalsi.

4. Pripadova studie datacentra

Studie provazi vystavbou datacentra od vybéru prostor, ptes navrhy kalkulaci
klimatizacnich jednotek po findlni doporuceni. Pfipadov4 studie je primdrné zamétrena na
posouzeni a ndvrh systému presné klimatizace s moZnosti etapizace vystavby podle
rozSifovani technologické tepelné zatéze.

Studie pocitd s obvykle pouzivanymi systémy chlazeni pro IT provozovny.

4.1 Vybér lokality a objektu

Vybér lokality byl proveden dle kritérii uvedenych v kapitole ,,Lokalita pro
datacentrum* a vzhledem k moZnostem firmy byla zvolena moZnost budovani datacentra
ve stdvajicim objektu s ohledem na stav objektu a jeho zaclenéni v soucasné bytové
zastavbé.

Vybrany objekt je dvoupodlazni a vjeho pfizemi je umisténa kabelovna.
Konstrukce objektu je ze Zelezobetonovych sloupli a vodorovnych nosnikti, podlahy 1.NP

jsou z panelt. Stfecha je plochd, dvoupldstova.

4.2 Vybér systémii chlazeni

Vzhledem k umisténi objektu v bytové zdstavbé jsou klimatizacni systémy
limitovdny stavebni dispozici a jednotky musi byt navrZeny s ohledem na splnéni

hlukovych limiti ve venkovnim prostoru u okolni bytové zastavby.
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Navrh systémi klimatizace vychazi z predpokladané vystavby IT sdli v etapéch,
pficemZ prvni etapa vystavby je uvazovdna v ¢asovém horizontu 2 az 5 let s pocatecni
plochou cca 200 m’.

V dalSich etapach je uvazovano s rozsifenim provozu technologickych sill o
plochu cca 200 m?. Zadand tepelnd zatéZ prostoru multifunkénich sl od technologického
vybaveni je 1 kW /m?. Parametry klimatickych provoznich podminek 21+ 2° C, relativni
vlhkost 45+ 15 %.

Klimatiza¢ni zafizeni musi pracovat vreZimu n+1, tak aby ndvrh a provoz

klimatizace odpovidal obecnym pfedpisim a pozadavkim na bezpecnost provozu

technologie (TIER4).

4.2.1 Varianty systému chlazeni

= Varianta I.

Ptimé chlazeni s odparem chladiva a kondenza¢nimi jednotkami ve venkovnim prostoru

= Varianta IL
Zatizeni s freecoolingem, jednotky s kondenzatorem, ktery je chlazen glykolem

Na stieSe objektu jsou suché chladice pro chlazeni glykolu.

= Varianta IIL.
Klimatiza¢ni zafizeni s jednotkami s vodnim vyménikem. Zdroj chlazeného media je

chiller s freecoolingem.

4.2.2 Popis jednotlivych variant chlazeni

= Varianta I. - Klimatiza¢ni jednotky s piimym odparem chladiva a
vzduchem chlazenymi kondenzatory na stiese objektu
Klimatizacni zafizeni je typu split, tzn. vnitini klimatiza¢ni jednotka je vybavena
chladicim okruhem s oddélenym kondenzatorem, ktery je umistén na stfeSe. Vnitini
jednotka je v prostoru sdlu a je propojena s kondenzacni jednotkou potrubim pro vedeni

chladiva.
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Zatizeni tohoto typu je investicné nejlevnéjSi a provozné nejjednodussi, ale

v ndkladech na provoz nejdrazsi. Stavebni upravy pro tento typ jsou minimalni.

Obrazek 17: Schéma jednotkové klimatizace s pifimym odparem chladiva

Zdroj: Archiv autora

» Varianta II. — Klimatiza¢ni jednotky s glykolovyim okruhem a pro
freecooling pro chlazeni kondenzatoru kompresorového chladiciho okruhu
Klimatizacni jednotky s kompresorovym chlazenim s kondenzdtorem chladiciho

okruhu, ktery je chlazen glykolovou néplni vychlazovanou v suchych chladicich na stiese
objektu. Rizeni freecoolingu je optimalizovano s ohledem na co nedspornéjsi provoz pii

danych vstupnich teplotach chladiciho vzduchu.
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Obrazek 18: Schéma jednotkové klimatizace s freecoolingem

Zdroj: Archiv autora
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» Varianta III. — Klimatiza¢ni jednotky s glykolovym chladi¢em, zdrojem
chladu je chiller s freecoolingem

Vnitini klimatizacni jednotky jsou vybavené pouze vodnim chladicem. Zdroj

chlazeného media je v tomto pfipad¢ chiller (jednotka s vlastnim chladicim okruhem).

Systém je mozno doplnit freecoolingem.

Obrazek 19: Schéma klimatizace s centralnim zdrojem chladu

Zdroj: Archiv autora

4.2.3 Navrh klimatiza¢niho zarizeni pro rizné etapy vystavby.

= Varianta I. - Klimatizacni jednotky s piimym odparem chladiva a

vzduchem chlazenymi kondenzatory na stieSe objektu

o Vybaveni pro 1. etapu vystavby

Klimatizacni zafizeni tohoto typu pro chladici vykon 200 kW v provoznim reZimu
n+1 se bude sklddat z péti vnitinich klimatiza¢nich jednotek v podlahovém provedeni
s vyfukem chladiciho vzduchu do zdvojené podlahy. K t€émto klimatizacnim jednotkdm
piislusi pét kondenzacnich jednotek, které by byly umistény na stfeSe objektu.
Klimatiza¢ni jednotky lze doplnit parnimi zvlhCovaci pro dodrzeni pozadované vlhkosti
vzduchu.

Minimadlni sestava pro prvni etapu (plati i pro dalsi sdly) je uvaZovéana pro provoz
n+l a sklddd se ze dvou sestav klimatizacniho zafizeni, tj. dvé wvnitini klimatiza¢ni
jednotky a dva kondenzétory na stfeSe. Dal$i doplilovéani klimatizace je provedeno vzdy

doplnénim sestavy klimatiza¢niho zafizeni, tj. vnitini jednotka s kondenzitorem na strese.
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o Dalsi etapy vystavby klimatizace

Je uvazovéno s vystavbou salt, v kazdé etapd vZdy v modulu cca 200 m”. Celkem
podle volné plochy v 2.NP je moZno obsadit multifunkénimi sily celkovou plochu cca
1200 m*. Z velikosti této plochy vyplyvd, Ze pokud bude celd volna plocha pouZita pro
saly, bude v kone¢né etapé osazeno 30 ks vnitfnich klimatizacnich jednotek a 30 ks
kondenzacnich jednotek na stfeSe objektu. V konecném vybaveni bude osazena

klimatizace o chladicim vykonu 1,5 MW.

= Varianta II. - Klimatiza¢ni jednotky s glykolovym okruhem pro
freecooling a pro chlazeni kondenzatoru kompresorového chladiciho

okruhu

o Vybaveni pro 1. etapu vystavby

Pro prvni etapu je navrzeno pé¢t klimatizacnich jednotek s kompresorovym
chlazenim s kondenzatorem chladictho okruhu, ktery je chlazen glykolovou ndplni
vychlazovanou v suchych chladi¢ich. Suché chladice zajist'uji i volné chlazeni pii nizkych
venkovnich teplotach, kdy je v klimatiza¢nich jednotkdch pouzivan glykolovy vyménik a
ne kompresorovy chladici okruh. Pro pét klimatiza¢nich jednotek je uvazovano pouZziti
dvou suchych chladi¢i. Kazdy suchy chladi¢ je dimenzovan pro tfi vnitini klimatizani
jednotky.

V prvni etapé bude osazeno pro chlazeni celkem pét vnitinich jednotek a dva
suché chladi¢e na stfeSe objektu. Zalohovéani je uvazovdno vrezimu n+1 pro vnitini
jednotky. Totdlni porucha a dlouhodobé odstaveni suchého chladi¢e je vzhledem k jeho
konstrukci velmi nepravdépodobné. V ptipadé pozadavku na zajisténi 100% chladiciho

vykonu je moZno provést Upravy v propojeni glykolovych rozvoda suchych chladica.

o Dalsi etapy vystavby klimatizace

Celkem podle volné plochy v2.NP je moZno obsadit multifunkénimi saly
celkovou plochu cca 1200 m?. Z velikosti této plochy vyplyva, Ze pokud bude celd volnd
plocha pouzita pro multifunk¢ni sily, bude v konecné etapé osazeno 30 ks vnitinich
klimatiza¢nich jednotek a 12 ks suchych chladi¢ii na stfeSe objektu. V této konfiguraci je
k dispozici jesté rezerva chladictho vykonu suchych chladict cca 300 kW na piipadné

doplnéni vnitinich klimatiza¢nich jednotek.

56



V kone¢ném vybaveni miiZze byt osazena klimatizace o celkovém chladicim
vykonu az 1,8 MW. Chladici vykon suchych chladict je 2.4 MW a umoZiuje i doplnéni

vnitini klimatizace nad chladici vykon o cca dal$ich 12 klimatiza¢nich jednotek.

» Varianta III. - Klimatiza¢ni jednotky s glykolovym chladi¢em, zdrojem

chladu je chiller s freecoolingem

o Vybaveni pro 1. etapu vystavby

Pro chlazeni je pro prvni etapu vystavby klimatizace navrzeno pét klimatizacnich
jednotek s vodnim vyménikem. Zdrojem chladu jsou dva chillery s freecoolingem
umisténé na stieSe objektu.

Minimadlni sestava pro prvni etapu (plati i pro dalsi sdly) je uvaZovéana pro provoz
n+1 a skldda se ze dvou vnitinich klimatiza¢nich jednotek a dvou chillerti na stfeSe. Dals{
doplnovédni klimatizace je provedeno vzdy doplnénim pouze vnitinich klimatizacnich

jednotek a jejich pfipojenim na glykolovy rozvod. Posledni uvazovany prostor by se

vybavoval od poc¢atku pouze vnitinimi klimatizacnimi jednotkami.

o Dalsi etapy vystavby klimatizace

Je prfedbéZné uvazovano s vystavbou multifunkénich séald, v kazdé etapé vzdy
v modulu cca 200 m”.

Celkem podle volné plochy v2.NP je moZno obsadit multifunkénimi sdaly
celkovou plochu cca 1200 m®. Z velikosti této plochy vyplyvé, Ze pokud bude celd volna
plocha pouzita pro multifunk¢ni sily, bude v konecné etapé osazeno 30 ks vnitinich
klimatiza¢nich jednotek a 10 ks chillerti s freecoolingem na stfeSe objektu. V piipadé
pouZziti tohoto systému chlazeni doporucuji pouZit pro chlazeni dva samostatné bloky
chillert o péti kusech, které budou provozovany v reZimu 4+1. Timto opatfenim budou
zmenseny primery potrubi glykolu a znacné zkraceny trasy téchto rozvodu.

V této konfiguraci je k dispozici jesté rezerva chladiciho vykonu chiller cca 2x
200 kW na pripadné doplnéni vnitinich klimatiza¢nich jednotek.

V kone¢ném vybaveni miiZze byt osazena klimatizace o celkovém chladicim

vykonu az 2 MW. Provozni chladici vykon chillert je 1,6 MW.
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4.2.4 Distribuce chladiciho vzduchu

U vsSech navrhovanych systémti chlazeni musi byt distribuce chladiciho vzduchu
provedena ze zdvojené podlahy o min. vySce 60 cm pfes podlahové panely s regulaci
pritoku vzduchu vzdy do studenych uli¢ek mezi fadami rackd. Odvod vzduchu musi byt

proveden do prostoru nad podhled, do kterého musi byt napojeno sani jednotek.

4.2.5 Hlucnost systémi

Jednotlivé systémy musi splilovat hygienické normy pro provoz v dennich ale i

nocnich hodinéch, protoze provoz klimatiza¢nich jednotek je nonstop

= Hluénost venkovnich kondenzaé¢nich jednotek (varianta I)
Hluc¢nost standardnich jednotek je cca 45dB(s) v 10 m od kondenzacéni jednotky.
Pfi plném provozu pro konecné vybaveni je uvazovdno se soucasnym chodem 24 ks
jednotek s celkovou vyslednou hlu¢nosti cca 58dBa) v 10 m. Hluc¢nost vyZaduje pomérné

s vz

jednoducha protihlukova opatieni ve stavebni Casti napft. protihlukové zastény.

= Hluénost venkovnich suchych chladi¢a (varianta II)

Hlu¢nost standardnich suchych chladicii je cca 40dB4) v 10 m od chladice. Suchy
chladi€¢ je moZno dimenzovat na troven 35dB(s) v 10 m i méné.

Pfi plném provozu pro konec¢né vybaveni je uvaZzovano se soucasnym chodem 5
chladi¢t na plny vykon a 5 chladi¢t na cca poloviéni vykon. Pfi tomto charakteru provozu
je moZzno predpoklddat ve vzdalenosti 10 m od chladice celkovou hlu¢nost cca 42dB4).

Pii pouziti suchych chladi¢i nejsou potfeba protihlukovd opatieni, nebot’ jsou

v v s

splnény pozadavky hygienického piedpisu na hluk ve vnéjSim prostfedi i pro no¢ni provoz.

= Hlucnost chilleru (varianta III)
Hluc¢nost standardnich chillert s freecoolingem v tichém provedeni je cca
62dB(a) v 5 m od chilleru.
Pfi plném provozu pro kone¢né vybaveni je uvaZovano se soucasnym chodem 8
chillert jejich celkovd hlu¢nost v 5 m je cca 72 dBa) . Pfi pouZiti chillerii jsou naprosto

nezbytnd pomérné slozitd protihlukova opatieni provedend ve stavbé, ktera jsou navic
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komplikovand velkou vySkou chilleri nad trovni stfechy. Splnéni hygienického limitu

hluku pro no¢ni provoz je bez naro¢nych stavebnich tprav prakticky nemoZzné.

4.2.6 Prostorové naroky klimatiza¢niho zaiizeni

= Varianta I. - Klimatiza¢ni jednotky s piimym odparem chladiva a

vzduchem chlazenymi kondenzatory na stieSe objektu

o Vybaveni pro 1. etapu vystavby
Pro umisténi péti vnitinich klimatiza¢nich jednotek s pfimym odparem chladiva je
min. podlahovd plocha pro instalaci 8 m®. Kondenza¢ni jednotky chladicich okruht

vyZaduji prostor na stfeSe o ploSe cca 38 m? véetnd obsluznych a provoznich prostor.

o Dalsi etapy vystavby klimatizace

Kazdd dalii etapa vystavby sdlti vkazdé etapé vidy v modulu cca 200 m?
predstavuje vzdy zabrani stejné plochy jak z vymeéry sélu, tak i z vyméry stiechy jako
klimatizace pro 1. etapu vystavby. V kone¢né fazi vystavby budou vnitini klimatizacni
jednotky zabirat plochu cca 48 m? z celkové plochy sdlii 1200 m”. Na stieSe bude pro

kondenzaéni jednotky zabrdno celkem 228 m”.

= Varianta II. - Klimatiza¢ni jednotky s glykolovym okruhem pro

freecooling a pro chlazeni kondenzatoru kompresorového okruhu

o Vybaveni pro 1. etapu vystavby
Pro umisténi péti vnitinich klimatizacnich jednotek s pfimym odparem chladiva je

min. podlahové plocha pro instalaci 8 m?, bez obsluznych prostor.

Dva suché chladic¢e glykolu pro freecooling a chlazeni kondenzétorii chladicich
okruhl vyZaduji prostor na stieSe o plose cca 47 m* véetnd obsluznych a provoznich
prostor. Umisténi piislusenstvi glykolovych okruhi je uvazovdno CasteCné na stieSe —
tlakové expanze a Cerpadla, a z Casti uvniti stavebni dispozice ve strojovné klimatizace.
Vyméra prostoru uvnitt budovy bude cca 10 m?. Glykolové hospodatstvi bude pouZito

stdvajici, pouze s menSimi Upravami.
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min. podlahovd plocha pro instalaci 8 m? bez obsluznych prostor. Dva chillery

s freecoolingem v¢. hydraulického modulu vyZaduji prostor na stfeSe o ploSe cca 47 m’

o Dalsi etapy vystavby klimatizace (viz varianta I)

» Varianta IIl. — Klimatiza¢ni jednotky s glykolovym chladi¢em, zdrojem

chladu je chiller s freecoolingem

o Vybaveni pro 1.etapu vystavby

Pro umisténi péti vnitinich klimatiza¢nich jednotek s pifimym odparem chladiva je

véetné obsluznych a provoznich prostor. Glykolové hospodéistvi bude pouZito stivajici

pouze s menSimi Upravami.

4.2.7 Energetické naroky jednotlivych variant

o Dalsi etapy vystavby klimatizace (viz varianta II)

= [. etapa vystavby — chladici vykon 200 KW - jeden sal

Typ zafizeni Var. |Chladici vykon El. piikon Chl. vykon zdroje chladu
provozni |instal. provozni | instal. Rezerva vykonu
kW / kW / kW / kW / kW /

Piimy odpar chladiva |L 200 250 96 116 -

Glykol okruhy 1L 200 250 94,2 1153 100

Chillery oL {200 250 117,5 189 150

= Konecna etapa vystavby — chladici vykon 1 200 KW — Sest salu

Typ zafizeni Var. | Chladici vykon El. piikon Chl. vykon zdroje chladu
provozni |instal. provozni |instal. Rezerva vykonu
kW / kW / kW / TkW / TkW /

Pifimy odpar chladiva |L 1200 1500 576 696 -

Glykol okruhy II. 1200 1500 565,2 691,8 600

Chillery II. 200 1500 812 1171 500

Tabulka 5: Energetické naroky jednotlivych variant

Zdroj: Archiv autora
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4.2.8 Odhad investi¢nich nakladu

= [. etapa vystavby — chladici vykon 200 KW - jeden sal

Typ zatizeni var. | Investi¢ni ndklady Celkem
Dodévky Montdze Ostatn{”
K¢/ /Ke/ K¢/ K¢/
Pfimy odpar chladiva |L 2 600 000,- 390 000,- 338 000,- 3328 000,-
Glykol okruhy II. 4 550 000,- 682 000,- 591 000,- 5 823 000,-
Chillery II. |4 100 000 615 000,- 533 000 5 248 000,-

Ostatni” — doprava, vertikdlni doprava, zednické vypomoc, pfesun hmot atd.

Tabulka 6: Odhad investi¢nich nakladi I. etapa vystavby

Zdroj: Archiv autora

o Investi¢ni ndklady na klimatizaci pro prvni etapu podle variant

Varianta [ naklady celkem 3328 000,-
Varianta 11 naklady celkem 5 823 000,-
Varianta II1 naklady celkem 5 248 000,-

= ]I az V. etapa vystavby — chladici vykon 200 KW - jeden sal — naklady na

kazdou etapu vystavby klimatizace

Typ zafizeni Var. | Investi¢ni ndklady Celkem
Dodévky Montdze Ostatn{*
/Ke/ /Ke/ /Ke/ /Ke/
Pfimy odpar chladiva | L 2 600 000,- 390 000,- 338 000,- 3 328 000,-
Glykol okruhy I. |4 300 000,- 645 000,- 559 000,- 5 504 000,-
Chillery 1. |3 600 000 540 000,- 468 000 4 608 000,-

Ostatni" — doprava, vertikdlni doprava, zednické vypomoce, pfesun hmot atd.

Tabulka 7: Odhad investi¢nich nakladua I1. az V. etapa vystavby

Zdroj: Archiv autora

o Investi¢ni ndklady pro kazdou nasledujici etapu (IL.- V.) vystavby dle variant

Varianta I naklady celkem 3328 000,-
Varianta 11 naklady celkem 5 504 000,-
Varianta III naklady celkem 4 608 000,-
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= VI. etapa vystavby — chladici vykon 200 kW - jeden sal — naklady na

posledni etapu vystavby klimatizace

Typ zafizeni Var. | Investi¢ni naklady Celkem
Dodévky Montdze Ostatn{*
/Ke/ /Ke/ /Ke/ /Ke/
Piimy odpar chladiva |1 2 600 000,- 390 000,- 338 000,- 3328 000,-
Glykol okruhy L 4 300 000,- 645 000,- 559 000,- 5 504 000,-
Chillery II. 1 680 000 252 000,- 219 000 2 151 000,-

Ostatni" — doprava, vertikdlni doprava, zednické vypomoce, piesun hmot atd.

Tabulka 8: Odhad investi¢nich naklada VI. etapa vystavby

Zdroj: Archiv autora

o Investi¢ni ndklady pro posledni (VI.) etapu vystavby klimatizace podle variant

Varianta I

Varianta 11

Varianta 11

naklady celkem 3328 000,-
ndklady celkem 5 504 000,-
naklady celkem 2 151 000,-

=  Souclet investi¢nich nakladi vSech etap vystavby podle variant FeSeni

Varianta I

Varianta 11

Varianta 11

naklady celkem 19 968 000,-
naklady celkem 33 343 000,-
naklady celkem 25 831 000,-

Vv s

Pro konecné vybaveni je varianta III levnéjsi. Budou v této posledni etapé osazovany jen

vnitini jednotky. VSech 10 ks chilleri bude osazeno béhem prvnich péti etap vystavby.

4.2.9 Energetické a nakladové srovnani jednotlivych systémi

» Primy odpar chladiva - var. 1 proti glykolovému freecoolingu (GE) — var. 2
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Obrazek 20: Cetnost teplot venkovniho vzduchu v priibéhu roku pro Prahu
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4.3 Zavér studie

Vzhledem k umisténi budovy v bytové zdastavbé je limitnim ukazatelem pro
vystavbu klimatizace venkovni hladina hluku od klimatizacniho zafizeni na hranici
pozemku téchto objektii.

Z podminky pro splnéni pozZadavku hygienického piedpisu na venkovni hladinu
hluku vyplyvd nutnost pouzit klimatizatni zafizeni sco nejniZ$i hladinou hluku
venkovnich ¢asti klimatizace. V piipadé, Ze bude vybrdna klimatizace podle nékteré
z uvedenych variant a hlukova studie prokéze, Ze neni splnény pozadavek hygienického
predpisu, musi byt ve stavb¢ provedena piislusné protihlukova opatieni.

Ve studii je provedeno srovndni jednotlivych variant klimatizace po strance
ro¢nich provoznich ndkladii a investicnich ndkladi na vystavbu. Toto srovndni je
provedeno pro jeden sil.

Z tohoto porovnani jednotlivych variant jednoznacné vyplyva, Ze varianta II —
klimatizace s glykolovymi okruhy a suchymi chladi¢i na stfeSe — je v provoznich
nakladech nejuspornéjsi, ale 1 investicné nejdrazsi. Navratnost zvySené investice je cca 3
roky. Varianty I a III jsou investi¢né levnéj$i, ale ro¢ni nédklady na provoz jsou cca o 40%
vys$Si nez u varianty II.

Stavebni dpravy jsou u vSech variant klimatizace srovnatelné, pouze u varianty II1
musi byt vzhledem k hmotnosti chillert proveden staticky posudek stechy.

Z hlediska energetického, hlukového i1 z hlediska statiky a stavebnich dprav je

varianta II klimatizacniho zafizeni pro objekt optimalni.
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5. Budoucnost datacenter

Kapitola o predikci budoucnosti datacenter v nékolika riznych smérech, kterymi
se budou datacentra ubirat. Soucasna doba, je zaméfend na efektivnéjs$i provoz, na usporu

nakladl a na optimdlni vyuZiti technologie a tyto trendy se promitaji i do budoucna.

5.1 Efektivita

Vv s Vv s

Modern¢jsi datacentra a modernéjSi technologie v datacentrech. Efektivnéjsi
vyuziti serverti, efektivnéjsi vyuziti elektrické energie jsou vSechno sméry, kam sméfuje

budoucnost. V nasledujicich podkapitoldch jsou jednotlivé kroky k vyssi efektivité.

5.1.1 Virtualizace

Virtualizace je zndma nékolik let, ale teprve posledni dobou nabird ty spravné
uzivatelské sméry. Celosvétoveé se jiz virtualizuje ddvno. S nemalym zpozdénim se i
v Ceské republice za¢ind vyuZivat ve velké mife virtudlnich servert.

Virtudlni servery zdkaznikiim umoznuji levnéjsi start jejich start-up projekttim,
umoziuji jim sniZeni ndkladd oproti stavajicim serverovym feSenim a v neposledni fad¢
VPS umoziuje vétsi flexibilitu sluzby, kde lze jakoukoliv ¢4st pro zdkaznika jednoduse

flexibiln€ navysit.

5.1.2 Nastroje na méreni efektivity

Efektivitu lze méfit a hlavné vycislit dle urcitych standardii a mit tak piesné

porovnani s ostatnimi datacentry.

= PUE
Jednim z vyznamnych ukazateli je PUE (Power Usage Effectiveness) coz je
hodnota efektivity spotieby elektrické energie. Metoda mé velky vyznam, jelikoZ je to
prvni standardizovand metoda pro srovndni efektivity datacenter po celém svété. Tato

metoda byla stanovena asociaci Green Grid a je podporovana organizacemi vlad Evropské
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unie, Spojenych Statli a Japonska Tato dohoda by méla pfinést provozovatelim datacenter
relevantni srovndni s ostatnimi datacentra, tim eliminovat ztrity a moZnost sniZovat
ndklady na provoz. Zikaznikiim tak poskytne srovnani, jak které datacentrum dobie
hospodafi, jak které méd ekonomicky provoz a tim padem i které ma moderncjsi
technologii. (20)

Me¢éfeni efektivity timto systémem spocivd v odd€leni a porovnani celkové
elektrické energie spotfebované v datacentru (chlazeni, UPS, osvétleni...) s energii

spotfebovanou servery/IT technologii.

celkova spotreba elektrické energie

PUE = - -
celkova spotreba IT technologie

U starSich sdli jsou béZné hodnoty kolem 3 a za pfijatelné se dnes povazuji
hodnoty pod 2. Dosdhne-li datacentrum primérného PUE za cely rok kolem 1.1, stava se

z n¢j jedno z ,,nejzelenéjSich* datacenter.

= DCIE
Opacnym pomérem k PUE je DCIE (Data Center Infrastructure Efficiency)

efektivita datacentra uddvand v procentech.

celkova spotreba IT technologie 1

DCIE = - — — =
celkova spotreba elektrické energie PUE

5.1.3 Trendy chlazeni

Za posledni desetileti se zménil zptsob chlazeni z proudéni vzduchu do racku pies
studené a teplé ulicky az po uzaviené ulicky a vodou chlazené dvetfe, ¢imZ roste
efektivnost elektrické energie na chlazeni a vykonova hustota.

Budoucnost nabidne novéjsi  klimatizacni  jednotky s vyS$Sim  vykonem,
propracovan¢j$i proudéni vzduchu ke zdroji tepla v serverech a v prostoru racku. Druhy

paralelni smér by mohlo byt umistovani datacenter do severskych chladnéjsich zemi, kde

kles4 naro¢nost prostiedi na chlazeni, stejné tak jako u datacenter pod zemi.
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5.1.4 Napajeni

Nizsi ptikony serveri. VéEtsi efektivita serverti. Toto neni priace datacenter, ale
paralelné b&zici vétve a tou je vyvoj efektivnéjsi serverové technologie.

Vyrobci servert, diskovych poli a dalsi technologie se snazi vyrobit stdle lepsi a
lepsi technologii. Piikony na server klesaji, ale naproti tomu nové technologie maji stéle
vetsi a veétsi vykon. Znamend to tedy, Ze na jednotku 1U je ptikon stéle stejny, ale server je

schopny obhospodatfit vice ptistupii ma vétsi kapacitu disku a rychlejsi procesor.

5.2 Pokrok

Pokrok ve vyvoji technologie a ve vyuZivani internetu — pokrok nelze zastavit a u

IT technologii nenf ani cilem jej zastavovat. Nasledujicich oblasti se pokrok dotkl nejvice.

5.2.1 Vyssi rychlosti

Neni nutné zasahovat daleko do minulosti, kdy byly aktudlni rychlosti v fddech
kbps a Mbps (pfed deseti lety). Staci se ohlédnout o dva roky zpét, kdy aktudlni rychlosti
napiiklad do NIXu byly v fddech 100Mbps a jen par linek bylo 1Gbps. Nyni je Gbps linka
samoziejmosti a velmi béZné jsou rychlosti 10Gbps.

Stejné rychle samoziejmé jde rust siti infrastruktur datacenter, kde se rychlosti
pohybuji v fddech 1Gbps - 10Gbps a prechdzeji do 100Gbps. Pro zdkazniky jiZ nejsou

piidélovany 10 Mbps porty pro server, ale samoziejmosti jsou porty 100Mbps a vice.

5.2.2 Modernéjsi technologie

V dnesni dobé je stile béZné, Ze spousta zacinajicich projektii zacina a serverech,
které byly jesté neddvno umistény pod stolem majitele projektu jako domdaci PC stanice.
Doba, kdy jsou mnohem vice, jako domdci stanice vyuZivdny notebooky naznacuje, Ze
brzy budou police v datacentrech vytlaeny racky pro rackovou technologii. Dojde tak
k efektivnéjSimu vyuZiti prostoru, protoZe servery v PC case zabiraji pti stejném poctu

dvojndsobné misto v datacentru.
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5.3 Google

Specidlni samostatnou kapitolou je nejvétsi internetovy vyhledava¢ Google. V
Internetu a datacentrech uddavd v mnoha oblastech smér. Jeho vliv je obrovsky diky

rozsahu poskytovanych sluZeb a jejich celosvétovému objemu.

5.3.1 Pocty serveri Google

Google je bezkonkurencné nejvétsi vlastnik a provozovatel datacenter na svété.
Urcit spoleCnosti, které ve svych datacentrech provozuji nejvétsi pocet vlastnich serverq,
neni jednoduché. Nejen Google je totiz s informacemi tohoto typu skoupy. Podivejme se
ale na piiblizné poéty serveri zndamych firem. Cisla jsou orientaéni, nadvladu Google ale

neni t¢Zké odhalit.(5)

Spolecnost Pocet serveru Poznamka

Google vice nez 1 000 000

Microsoft vice nez 200 000 odhad v roce 2008, nové datacentrum v
Chicagu m4 pfidat az 300 000 serveri

Intel 100 000

1&1 Internet 70 000 jeden z nejvétSich  poskytovatell
hostingu na svéte

OVH 65 000 nejoblibenéjsi webhosting v Evropé

eBay vice nez 50 000 (odhad)

Yahoo vice nez 50 000 (odhad)

IBM vice nez 50 000 (odhad)

Facebook 30 000

AT&T 20 000 nejvetsi operator v USA

Tabulka 9: Pocty serveri v nejvétSich datacentrech (5)

5.3.2 Google server

Typicky server Googlu neni ulozen v uzaviené skiini, je sestaven na obycejné
nelakované plechové podlozce. Standardni zdkladni deska pro dva procesory je mirné
upravena tak, aby neobsahovala zbytecné konektory a rozhrani. Oteviend koncepce

umoziuje vice spoléhat na chlazeni proudicim vzduchem.
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Genidlni je origindlni patentovany systém napdjeni, ktery pfi odhaleni Sokoval
vSechny odborniky. Zdroj vyvinuty Googlem je zapojen ptimo do zdloZni baterie, ta je pak
teprve piipojena k zdkladni desce a diskim. Kazdy server se miiZe spolehnout na vlastni
zéloZni napdjeni, zdroj je velmi uc¢inny, mén¢ se zahtiva a nevyzaduje proto tolik vykonné
chlazeni.

Misto dieselovych agregatl a obfich zaloZnich baterii mtiZze kazdy server bézet pii

preruseni energie a spoléhat na vlastni zalohu. (8)

Obrazek 36: Server Google (8)

Pravé jednoduchd konstrukce vSak Googlu umoZnila a stidle umoZiiuje vyrabét
obrovské mnozstvi serveri levné a udrZet pii tom vysokou efektivitu celého datového
centra (zejména diky mensi spotieb¢). Obrovskou vyhodou vlastnich serverti je také

absolutni nezavislost na cendch servert zvu¢nych jmen.

5.3.3 Google datacentrum

Genidlni je 1 koncept uzavienych buné¢k, do kterych jsou racky se servery
rozdéleny. KaZdou buiiku tvoii samostatny pfepravovatelny kontejner, ktery obsahuje
desitky racki po obou stranich, uprostfed je ulicka, pfi vstupu do builky je piepdzkou
oddéleny pracovni stil se Zidli pro technika. Jednotlivé buiiky jsou i diky zdloZnimu
systému zcela nezavislé. Datové centrum sklddané z téchto bunék je pak bez problému

Skalovatelné. Podobnou modularni architekturu vyuzivaji i nékteii dalsi vyrobci servert.(8)

73



Obrazek 37: Datacentrum v burice (8)

5.3.4 Google - efektivita

Efektivita Google datacenter patii k nejvysSSim na svété a je ptikladem ostatnim
provozovatelim. Obrdzek shrnuje vysledky z Google datacenter, kterd jsou v provozu
minimdlné 6 mésici a maji pifikon minimdlné 5 MW. Hodnoty se 1i§i vzhledem
k odliSnostem datacenter (rtizné pouzité chlazeni a napdjeni, jiné klimatické podminky a
sezonni vykyvy PUE vzhledem k ro¢nimu obdob{). Hodnoty se méni i se stafim datacentra

(starSi maji vyssi hodnoty neZ nova datacentra E a F, kterd maji jedny z nejnizsich). (4)

if Google Data Center PUE
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Obrazek 38: PUE udaje z deseti nejvétsich Google datovych center (4)
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5.4 Green

I v souvislosti s datacentra vstupuje do poptedi dne$ni moderni slovo ,,green®.
Slovo, svym piekladem znamenajici krasnou zelenou barvu travy (jak je vidét i na mnoha
propagacnich materidlech datacenter, kde je trdva pod podlahou v datacentru, tradva mezi
racky...) a svym vyznamem znamenajici Setrny piistup k Zivotnimu prostiedi.

V datacentrech by se vstificné kroky pro Setrnost k Zivotnimu prostiedi daly
shrnout do nékolika bodil.

= Zhodnotit sou¢asnou situaci
o analyzovat ucinnost technického vybaveni datacentra

o analyzovat moznosti novéjsich technologii chlazeni

o zhodnotit chlazeni serverd, zda neni nadbytecné

= vyuzivat efektivnéjsi technologii
o virtualizace systémi
o Skélovatelnd technologie — dle vyuziti pfidavat postupné dal$i moduly

o pouZzivat servery s nizkou spotiebou

= dodrzovat zakladni ekologicka a eticka pravidla, platna i pro ostatni
o vyuZzivat a preferovat elektronickou komunikaci - Setfit lesy
o Setfime atmosféru - pouzivame vyrobky bez freonu
o vyuZivdme nizkoenergeticka svitidla a regulujeme osvétleni dle potiteby

o recyklujeme odpad

Snaha datacenter je chovat se co nejSetrnéji k Zivotnimu prostfedi. OvSem
s pithlédnutim na pofizovaci ndklady na novou SetrnéjSi technologii a s pfihlédnutim
ndklady na povoz datacentra. Jakékoliv zvySeni ceny vstupil znamend nutné navySeni ceny

pro zékazniky, coz je v silné konkurenci pro zdkaznika neakceptovatelné.
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6. Zavér

Diplomova préce charakterizujici jednotlivé ¢asti datacentra, detailné rozebirajici
ptipadovou studii a predikujici budoucnost datacenter dokazuje:
» datacentra jsou sofistikované prostory a zakaznikovi poskytuji naro¢né sluzby
» technologické vybaveni datacentra je ndkladné a jeho provozovani vyzaduje
znalosti z mnoha obortd, coZ je pro béZného uZivatele nerealizovatelné
» technologické vybaveni datacentra rychle technologicky zastardava. Jen
provozovatel sluzby, vyuZzivajici ve velké mife udspory zrozsahu, je schopen
sledovat trend a diky objemim vyuZivat nejefektivnéjsi technologii
» datacentra zdkaznikiim nabizi moZnost vyuZiti jen aktudlné potfebného serverového
prostoru. Zdkaznik se nezabyvd rozSifovdnim soucasnych prostor, ale datacentrum
,foste s jeho potiebou. Technologické vybaveni zajistujici provoz sluzeb je
v profesiondlnich datacentrech feSeno moduldrné a je rozsifovano podle potieb
» pro provoz datacentra je nezbytné nutné persondlni zabezpeceni o mnoha lidech a je
tedy dal$im divodem umistit technologii do datacentra, kde diky uspordm
z rozsahu lze tyto ndklady témét zanedbat v celkové Casti poskytované sluzby
Ve druhé nosné kapitole piipadova studie poukazuje na naro¢nost vybéru lokality a
technologie pro vybudovani vlastniho datacentra. Pro stiedn¢ velkou spolecnost, ktera
podnikd v jakémkoliv oboru je to zbytecn€ ndkladnd investice a je pro ni z ekonomického
hlediska vyhodné&j$i svou technologii umistit do profesiondlniho komeréniho datacentra.
Budoucnost datacenter je pod drobnohledem poskytovateli datacenter a vyrobct
technologii pro datovd centra. VSechny cile jsou smérovany k vétsi efektivité. Cile
poskytovateli jsou shodné, jako cile zdkaznikii vyuzivajicich jejich sluzeb. Zakaznici si
diky optimalizaci ndkladl provozovateli datacenter maji moZnost vybrat z novych sluzeb,
které jim pomohou sniZovat ndklady a vyuZit efektivnéji serverovou technologii. Mezi tyto
sluzby patii naptiklad virtudlni servery. Zdkaznik tak vyuZiva jen cdst sluzby, kterou
aktudlné potiebuje a zbytek technologie na které je sluzba provozovdna, je vyuZivana
Jinym zdkaznikem.
Z diplomové prace vyplyvd pro firmy doporufeni na outsourcovani sluzeb
datacentra diky profesiondlnim sluzbam, které ve vlastnim prostfedi lze jen obtiZzné

realizovat.
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