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Abstrakt

V tejto praci sa venujem oboznameniu S novymi svetovymi trendmi v oblasti
budovania a prevadzky datovych centier. Dalej v praci aplikujem konkrétne priklady

z praxe a dopiiiam tedriu o nové poznatky v danej oblasti.

Abstract

This thesis presents and describes new global trends among build and operation
of datacenters. Further it contains practical application of particular examples, and the
theory is supplemented by new findings from given field.
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Uvod

Datové centra (DC) je v dneSnej dobe casto sklofiovany pojem. Jedna sa

0 fyzické priestory urené na prevadzkovanie informacnych a telekomunikaénych
technologii (IKT). Svojim Sirokym obsahom zasahuje do oblasti:

o IKT,

e stavebnictva,

e energetiky,

e chladenia a vzduchotechniky,

e bezpecnosti,

e komunikacie,

e spravy budov.

Kvalita vysledného rieSenia je umerna tomu, ako sa budeme venovat

jednotlivym oblastiam.

Spolu s priestormi pre IT, data a komunikéacie je potrebné zaistit’ stivisiace
¢innosti vyplyvajice z podstaty prevadzkovania IKT. Hovorime o priestoroch pre
obsluhu DC, administratorov IKT, administrativne priestory s rokovacimi miestnost'ami

a v neposlednom rade skladové priestory a socialne zariadenia. (9)

Preco je v sucasnosti téma DC tak Casto opakovana? Medzindrodné institlicie
ako Gartner, Robert Frances Group, IDC, The Uptime Institute ¢i AFCOM v suvislosti s
narastanim energetickych narokov IKT Coraz déraznejSie ohlasuju, ze problematika DC
bude a v stcasnosti uz je jednou z najzdvaznejSich tém pre IT manazérov a aj priamo
pre vykonny manazment spoloénosti. Dalej dynamicky rozvoj a zmeny v §truktire
spolo¢nosti prinaSaju zmeny, ktoré maju priamy vplyv na IKT. Spéjanie spolocnosti ¢i
optimalizacia nakladov centralizovanim internych prevadzok sposobuje konsolidaciu a
centralizdciu IKT do vybranych lokalit. V neposlednom rade interné ¢i externé
bezpecnostné audity moézu mat’ zistenia, ktorych rieSenie priamo suvisi s Upravou

parametrov DC. Tieto a viaceré skuto€nosti st inicidtormi procesov, ktoré¢ vyznamne



zahfnaj potrebu zmeny ¢i ndvrhu nového rieSenia DC.

Vystavba DC ¢i uz na prengjom alebo pre vlastné ucely podlieha rozhodovaniu,
ktorému predchadza analyza vstupnych parametrov. Ak sa rozhodujeme o vystavbe DC
potrebujeme sledovat’ nie len ¢i mame zdroje s potrebnym know-how na to aby sme ho

dobre postavili, ale aj ¢i mame aj financné zdroje a samotnu IKT.



1 Ciele prace, metédy a postupy spracovania

Moje $tadium informaéného manazmentu je pokra¢ovanim $tadia MSc a teda aj
tato praca vychadza s dizertanej prace MSc studia. Teoretické vychodiska prace som
doplnil o ,,netradi¢nt historiu. Netradicnou ju mozno nazvat’ preto, ze sa nezaobera
histériou samotnych DC ale objasnenim uplného zaciatku samotnych pocitacov, bez

ktorych by tu potreba DC nebola.

Riesenie DC nekon¢i zdvojenou podlahou, ale je neoddelitelnou a nevyhnutnou
sucastou komplexného postupu budovania IKT a s touto viziou je k nemu potrebné

pristupovat’.

Zial, tato &ast je Casto podcefiovand a investicie vynaloZené na budovanie
spolahlivej IKT su znehodnotené nespolahlivym zdzemim, ktoré nie je spOsobilé
poskytnut’ podmienky pre vysoko dostupni prevadzku. Spolahlivost’ diskovych poli,
klastrovych serverovych rieseni ¢i redundantnych komunikaénych uzlov priamo a
bezprostredne zavisi od spol'ahlivosti elektrického napdjania a chladenia. Bezpec¢nost’ je
zase zavislad od zabezpecenia lokality s prevadzkovanou IKT. Spdtné opravné rieSenia
st Casto nemozné v plnom rozsahu. Investi¢né prostriedky na vybudovanie DC v
stvislosti s navySujucimi sa energetickyni narokmi a poziadavkami na dostupnost’

zaCinaju byt’ porovnatel'né s investiciami na samotnu IKT.
V sucasnosti je v tejto oblasti vysoko aktudlnou iniciativa "Green Datacentet™.

V ostatnom obdobi sa meni vzt'ah l'udstva k prirode a vyuzivaniu prirodnych
zdrojov. Zaroven navrhari DC bojuju s problémom dostato¢nej energetickej kapacity na
zaistenie prevadzky IKT v DC. Aj napriek novym technologidm, ktoré su efektivnejSie
a spotrebuvaji menej energie pre dant jednotku vypoctového vykonu, celkové
narast vypoctového vykonu je vacsi ako znizovanie energetickych néarokov IKT.
Popredné svetové organizéacie venujice sa danej problematike, ako st AFCOM, Gartner

¢i The Uptime Institute, upozorfiujil na neustale sa zvySujice energetické naroky IKT a
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predpovedajli, ze problém zaistenia elektrického napdjania a chladenia IKT sa bude
dostavat’ do popredia a jeho rieSenie bude a v sucasnosti je jednou z hlavnych tém
manazmentu spolo¢nosti prevadzkujacich IKT. Taktiez minimalizacia vplyvu IKT na
zivotné prostredie zaCina byt a je ddlezitym technologickym parametrom vyspelosti

IKT, na ktory sa zameriavaju jednotlivi vyrobcovia.

V IT spolo¢nostiach rezonuju témy energetickej efektivnosti DC oproti

poziadavkam na DC s vysokou vykonovou hustotou tzv. High Density DC.

Medzi zakladné atributy green DC patria:
e znizovanie PUE,
e vyuzivanie freecoolingu a efektivneho chladenia,
o cfektivna distribucia elektrickej energie,

e pouzivanie green IKT.

Green iniciativa za¢ina byt podporovana aj zo strany vladnych institucii a vlady
USA spolu s EU zaginajii pracovat’ na green legislative a podporujii green programy.
Byt green nebude len moderné ¢i ekonomicky vyhodné, ale bude postupne aj
nevyhnutné. Tie spolocnosti, ktoré investujii do green programov v predstihu, buda
neskor nielen efektivnejSie pracovat, ale aj vyhoveju pripravovanej legislative, co moze

byt’ vyraznou konkuren¢nou vyhodou.
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2 Teoretické vychodiska prace

Historia

Ako vznikli pocitace? Aky bol ich zaciatok? Prvi I'udia boli lovci. AZ neskor sa
¢lovek zacal zivit pol'nohospodarstvom. No polnohospodari uz museli vediet' ratat,
hoci len na prstoch — kol’ko kusov maji dobytka, kol'’ko obilia odlozit’ na sejbu, ako
rozdelit’ polia. Priblizne pred sedemtisic rokmi vznikli pocitadla. V zarezoch na zemi sa
posivali skalky. Stari Cifiania zase navliekali jadra na bambusové palicky
(pripominamo pocitadlo dnesnych prvacikov) aich pocitadlo sa cez Grécko a Rim

dostalo do Eurdpy.

Vyratajme na tych desatkrat desat’ gulockach navleCenych na desiatich
Snurkach, kol’ko je pét a tri. Gul'6¢ky st napravo. V prvom rade oddelime pét’ koralikov
a presunieme ich napravo. Potom dISoie tri priddme k piatim. Celku jednoduché, lenze
kol'ko je osem a tri? K 6smim gul'6¢kam na T'avej strane mame priratat’ tri. V prvom
rade nam vSak na l'avej strane zostali iba dva koraliky. Osem a tri je viacej ako desat’.
Z prvého radu moézeme pridat’ iba dve guldcky. Kde vezmeme tretiu? Prisunieme
posledné dve zprvého radu k tym Osmim, nalavo didme gul'6cku z druhého radu.
Vsetkych desat’ z prvého radu vratime spit’ a z nich si potom vezmeme tu tretiu,
chybajucu. Na prvom S$pagite mame totiz jednotky, na druhom desiatky, na tretom
stovky a tak d’alej. PretoZe v druhom rade nal’avo zostala jedna gul'6¢ka a v prvom rade

tiez jedna, zistili sme, ze osem a tri je jedenast’. Ratali sme v desiatkovej ststave.

V sedemnastom storoci zil vo Francuzku Blaise Pascal. Jeho otec bol vybercom
dani ado noci sa moril spocitanim. Syn chcel otcovi pomoct’ ateda mu zostrojil
pristroj. Mal desat’ val¢ekov, ktoré sa otacali okolo svojej osi a na ich obvode boli Cisla
od nuly do deviatky. ,,Ako sa na tom rata? pytal sa kral Cudovit XIII., ked sa
rozhodoval, ¢i vyndlez prijat. ,,Pomocou ozubenych koliesok,” vysvetl'oval Pascal
a otvoril skrinku. ,,Ak chceme pripocitat’ k patorke trojku, otoci sa prvé koliesko o pat’
Cisel a potom o tri. Takto k povodnému ¢islu pribadaju d’al$ie. Ale vSimnite si, ze vzdy
jeden zub je na koliesku vacsi. Takto prenaSame vysledky z jedného kolieska na

koliesko radovo vyssie. Z jednotiek na desiatky, z desiatok na stovky atak dale;j...”
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Pascalov pristroj vSak nevedel nasobit’ s delit. To umoznoval az pristroj, ktory v roku

1675 vymyslel nemecky matematik G. W. Leibniz.

Prejdime ale od pocitacich strojoch k poc¢itatom, ktoré dnes rieSia tie
najzlozitejSie ulohy. Ich historia sa zacina na prelome osemnasteho a devétnasteho
storo¢ia vo Francuzsku. V tom case vyrdbali v Lyone latky pretkdvané zlatom
a striecbrom. Bola to nel'udska otroc¢ina. Tkac tkal a jeho pomocnici tahali povrazky a za
ich pomoci obsluhovali vzorovy mechanizmus. Na zaciatku 19. Storoc¢ia vsak priSiel
Franctz J. M. Jacquard na myslienku, ako krosna viest’ samo¢inne. Ovladanie obstarali
karticky s dierkami, na ktorych boli otvory tak zoskupené, aby urcovali budici vzor

latky.

Domyselna desiatkova sustava vSak nebola vhodna pre pocitace. Konstruktéri si
pomohli starou dvojkovou sustavou. Jej historia sa zacina v davnej Indii. Tam zil mudre
aten naucil hrat cisara Sachy. ,,VynaSiel si kralovsktl hru. Splnim ti akékol'vek
zelanie.“ sl'uboval mocny vladca. Mudrc skromne poprosil: ,,PoloZte jedno pSeni¢né
zrnko na prvé pole Sachovnice, na druhé dve, na tretie S$tyri, na $tvrté osem a na kazdé
d’alSie dvakrat tol'ko zfn, ako je na predoSlom policku. To mi sta¢i ako odmena.* Ni¢
netusiaci vladca sl'ibil Ziadosti vyhoviet. Dvorni poctari vSak s hrézou zistili, Ze ani
cisar nemoze tu Ziadost’ splnit’. Bystry vynalezca by bol dostal také mnozstvo zfn, Ze by
pokryli celi zem centimetrovou vrstvou. A zaklade tejto starej Indickej povesti navrhol
G. W. Leibniz dvojkovu ststavu. No poéitat’ v nej bolo zdihavé, a preto sa neujala. Co
bolo zdihavé pre l'udi, je hradkou pre moderné pocitace, ktoré robia miliardy operacii za

sekundu.

Staroindicky mudrc ziadal neslychani odmenu — 18.446.744.073.709.551.615
zfn. Pomocou Sachovnice mézeme toto obludne vysoké ¢islo 18 trilionov, 446 tisic 744
biliénov, 73 tisic 709 milidénov, 551 tisic 615 vyjadrit’ v dvojkovej stistave Sestdesiatimi
Styrmi jednotkami. Policka, ktoré na vyjadrenie nejakého ¢isla potrebujeme, oznacime
jednotkou, tie, ktoré nepotrebujeme nulou. Napriklad ¢islo pat. Berieme jednotku
a §tvorku, presko¢ili sme dvojku. Cislo pit’ napiseme v dvojkovej ststave ako 101.

Alebo ¢islo 174. Presko¢ime prvé pole, teda nula. Pouzijeme druhé pole, tretie a Stvrté,
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teda tri jednotky. Nepotrebujeme piate, znova nula. Berieme Sieste, zasa jednotka.
Nepouzili sme siedme, znova nula, ale potrebujeme dsme, to zanéi jednotka. Cislo 174
znie: 10101110. Jednotkou a nulou mozno vyjadrit” akékol'vek ¢islo. A to je podstata

fungovania pocitacov.

V roku 1921 bola v prazskom Néarodnom divadle premiéra hry Karla Capka
RUR — Rossum’s Universal Robots. V preklade by to bolo Roboti pana Rozuma. Stroje,
ktoré Clovek vymyslel a dal im umely mozog, aby za neho vykonavali naméahavu pracu.
Slovo robot, odvodené od pojmu robota — tazka praca, sa zacalo pouzivat’ vo vsetkych
jazykoch. Iba malokto vie, ze ho vymyslel prave Karel Capek. Konstruktéri stavali
najrozli¢nejSie roboty. Ako by mali ozit’ ti umeli I'udia zo spisovatelovej fantazie:
hranatd hlava, trup plny pristrojov a drotov, ramend ako paky motorov, prsty ako
ocelové drapaky, chddza na tazkych podstavcoch.(33) Roboty asi nikdy nebuda
vyzerat’ takto ,,neprirodzene* navysSe dnes vicsina robotov nema za ulohu imitovat’ resp.

nahradzat’ 'udi. To €o je podstatné je, ze ,,mozgom* akéhokol'vek robota je pocitac.

Pohl’ad do buducnosti

Technologie rastt priliS rychlo na to aby sme boli schopny sledovat’ vSetky
novinky. Dave Evans, hlavny futurista Cisco IBSG Innovations Practice, nedavno vo
Viedni odhalil svoju viziu najvyznamnejsich technologickych pokrokov budicnosti. Tu

su v skratke v 25 bodoch:

1. Do roku 2029 bude uloZzna kapacita 11 petabytov dostupna za cca 100 USD.
Tento objem dat predstavuje viac ako 600 rokov nepretrzitého video zdznamu v

DVD kvalite.

2. V nasledujucich 10 rokoch sa prenosova rychlost domacich sieti zvysi 20-

nasobne.
3. Do roku 2013 dosiahne objem prevadzky v bezdrétovych sietach 400 PB

mesacne. V dnesnej dobe je prevadzka celej globalnej siete na tirovni 9 exabytov

mesacne.
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10.

11.

12.

13.

14.

Do konca roka 2010 bude na svete na kazdého ¢loveka existovat’ jedna miliarda
tranzistorov. Cena kazdého bude jedna desat-miliontina centu (0.0000001
USD).

Vyvoj internetu umozni okamziti komunikaciu bez ohl'adu na vzdialenost’.

Prvy komer¢ny kvantovy pocitac¢ bude dostupny v polovici roku 2020.

Do roku 2020 bude mat’ osobny pocita¢ v hodnote 1 000 USD hrubt vypoétova

kapacitu na trovni 'udského mozgu.

Do roku 2030 budd na vyrovnanie sa pocitacu v hodnote 1 000 USD potrebné

mozgy obyvatelov celej osady.

Do roku 2050 (pri predpoklade celosvetovej populacie na tirovni 9 miliard) sa
vypoctova kapacita v hodnote 1 000 USD vyrovna kapacite vSetkych l'udskych
mozgov na Zemi.

Dnes vieme 5 percent toho, ¢o budeme vediet’ 0 50 rokov.

V kazdom z nasledujucich dvoch rokov sa celosvetové data zvySia 6-nasobne.

Obchodné data narastu 50-nasobne.

Do roku 2015 bude Google poznat priblizne 775 miliard stran obsahu.

Do roku 2015 ro¢ne vytvorime objem dat ekvivalentny 92,5-milién nasobku

obsahu Kongresovej kniznice USA.

Do roku 2020 bude mat’ kazdy ¢lovek uloZzenych v priemere 130 TB osobnych
dat. Dnes je to priblizne 128 GB.
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15. Do roku 2015 st’ahovanie filmov a tzv. P2P siete exploduju na troveil objemu
dat 100 EB, co predstavuje ekvivalent 5-milion ndsobku obsahu Kongresove;j
kniZnice USA.

16. Do roku 2015 bude prevazna vicsina telefonatov vo forme video hovorov, ¢im
budu generovat’ prevadzku na Grovni 400 EB — t.j. 20-milién nasobok obsahu

Kongresovej kniznice USA.

17. Do roku 2015 narastie prevadzka generovana telefonickymi hovormi, webom, e-

mailami, fotografiami a hudbou na uroven 50 EB.

18. Do dvoch rokov sa informdcie na internete budi zdvojnasobovat’ kazdych 11

hodin.

19. Koncom roku 2010 je k internetu pripojenych 35 miliard zariadeni (takmer 6

zariadeni na kazdého ¢loveka planéty).

20. Do roku 2020 bude k internetu pripojenych viac zariadeni ako l'udi.

21. Vd’aka IPv6 budeme mat’ k dispozicii dostatok adries pre kazdu hviezdu v

doteraz znamom vesmire, t.j. 4,8 trilidna adries.

22. Do roku 2020 bude univerzalne prekladanie jazykov samozrejmostou v kazdom

zariadeni.

23. V nasledujucich 5 rokoch sa akakol'vek plocha stane displejom.

24. Do roku 2025 bude mozné teleportovanie na trovni ¢astic.

25. Do roku 2030 budt vyvinuté mozgové implantaty.

Svet sa bude menit’ rapidnym tempom nie o 50 ¢i 100 rokov, ale vdaka
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technologickej revolucii uz v horizonte 10 az 20 rokov. Ak sa pozrieme do minulosti,
vymysleli sme Uzasné veci. Exituje internet, boli sme vo vesmire, mame e-mail,
postavili sme tranzistor. Co je zaujimavé, to vetko vzniklo v malom &asovom Gseku. A
to vSetko je nepodstatné oproti tomu, ¢o nas este len Cakd v najblizsich rokoch. Tieto
teorie vyvoja v zasade podporuje 5 opornych bodov: STORAGE (datovy/diskovy
priestor), BANDWIDTH(Sirka pasma, rychlost’ toku dat, prenosova schopnost’ siete),
COMPUTING (vypoctova sila — vykon), INFORMATION (objem informacii, data,
znalosti) a ENERGY (energia a zdroje).

,»Ako priklad nam mo6ze dobre poslizit’ exponencidlny rast diskovej kapacity. V
¢ase vzniku hardisku v roku 1956 bola cena 1 MB cca 70 000 USD. Taky dnes bezny 8
GB USB kI'ti¢ by mal preto v roku 1956 cenu za kapacitu cca 560 miliénov USD. Tento
USB kI'u¢ zaroven obsahuje viac elektronického datového priestoru, ako mala pred cca
40-50 rokmi k dispozicii celd planéta a jeho cena nedosahuje ani zlomok pdvodnej
hodnoty 1 MB disku. Kapacita rastie a ceny klesaju. Ak si zoberieme diskovy priestor
ako reprezentativny priklad a budeme uvazovat’ o cene a velkosti, tak o desat’ rokov si
kapime 11 PB diskového pola za $100. Dnes by nas takyto priestor stal 8 milionov
USD. Predstavme si vSak tito velkost’ v Casovej perspektive. Mozete si nahrat’ kazda
sekundu vasho Zivota v Blu-ray kvalite a napr. aj o 140 rokov budete mat’ eSte stile

vol'ny priestor na disku. 600 rokov v DVD kvalite a za cenu 100 USD.

Prvy pocita€ bol zostrojeny v roku 1946 a stal 6 milionov USD. Dnes si moZete
kapit v novinovom stanku hudobnu pohladnicu, ktord v podstate obsahuje tieZ
miniatirny pocita¢, 800-krat rychlejsi, 70 000 000-krat 'ahsi a spotrebuje 429 000 000
krat menej energie ako ten prvy pocita¢ z roku 1946. V roku 1954 bol skonStruovany
prvy jednoduchy tranzistor za cenu 5,5 USD. Dnes si za takl cenu mozete kapit’ 200
bilionov tranzistorov. Zaujimavy je ale fakt, Ze v rdmci Moorovho pravidla dnes vedci
upozorituju na bliZiaci sa koniec tohto vyvoja. Napriek novym postupom pri vyvoji a
vyrobe vyzera snaha predizit Moorovo pravidlo uz zbyto¢na. Takze akym smerom sa

moZeme vydat’ v d’alSich dvoch dekadach?

Pozrime sa na ndrast informacii, ktoré nas obklopujli a na vSetky nastroje, ktoré
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pouzivame. Napriklad také videokonferencie, Facebook, Twitter, YouTube, podcasty a
videocasty, blogy. Ziadna z tychto technol6gii neexistovala pred piatim rokmi a napriek
tomu sa z nich stali hlavné zdroje nasich dneSnych informacii. Aj vd’aka nim sme v roku
2008 vytvorili elektronické data s kapacitou 1 bilionu DVDciek, respektive 5 EB
novych informécii. Inak povedané za jeden jediny rok sme vytvorili viac informécii nez
za predchadzajucich 5 000 rokov nasej existencie! Zarazajuce je aj, ze az 90% nasich
sucasnych vedomosti pozostava z poznatkov, ktoré sme objavili az v poslednych 50

rokoch.

Ci uzZ sa jedna o vypoétova techniku, datovy priestor, schopnosti techniky a sieti,
vSeobecné informacie, ¢i vedomosti, tie sa menia exponencidlnym geometrickym
radom. Dnes to prinesie nepredstavitelné moznosti a jednotlivei alebo organizicie,
ktoré to pochopia, budi mat obrovski vyhodu vo vyuzivani novych technoldgii

buducnosti.* (Juraj Redeky - supis osobnych poznamok)

Pod’me k DC
Buduci aj aktualni uzivatelia sa snazia dostat’ k ucelenému zdroju informaécii o
tom, ako vybudovat’ datové centrum so zaru¢enim pozadovanych parametrov. Doposial’
nie je znama takto ucelend informdacia. Parametre datového centra definuje parcidlne
cely rad dokumentov od vSeobecne zavdznych noriem cez odporii¢ania "stavovskych
organizacii" a nezavislych organizacii. Vo vSeobecnosti by sme mohli rozdelit’
poziadavky nasledovne:
e legislativne poziadavky vyplyvajice zo stavebného zikona a technickych
noriem,
e odportc¢ania nezavislych organizacii,
e odporucania a poziadavky profesijnych organizacii,
e odportcania a poziadavky vyrobcov hardvéru.

Pokuisim sa predstavit’ niektoré z nich.

2.1 Legislativne poziadavky a technické normy

V prvom rade je datové centrum budova alebo cast budovy a podlieha
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stavebnému zakonu (zdkon C. 50/7976 Zb, "Stavebny zdkon" o izemnom planovani a
stavebnom poriadku [v zneni neskorSich predpisov]). Zaroven vlada schvalila novy
stavebny zékon, ktory by mal nadobudnut’ ucinnost’ 1. jala 2010. Pri stavebnych
konsStrukcidch a vyplniach sa zameriavame okrem in¢ho na poziarnu odolnost’ a
bezpec¢nostnu triedu. Ide napriklad o nasledovné normy:

e STN P ENV 1627 Okna, dvere, uzavery, Odolnost’ proti vlamaniu,

e STN EN 1634 SkuSanie poziarnej odolnosti a tesnosti proti prieniku dymu

zostav dveri, uzaverov a otvaracich okien a prvkov stavebného kovania.
e STN EN 1047 Bezpecnostné uschovné objekty, Klasifikdcia a metody skisania

odolnosti proti poziaru. (Tomas Bene, Prirucka manazéra, 2009, str. 24)

Dalej su to technické normy ohl’adne:
o clektrickych systémov,
e klimatizacie a chladenia,

e bezpecnostnych systémov, najméd EPS a SHZ,

Zakladnym Standardom pre budovanie fyzickej vrstvy v datovom centre je
slovenska technickd norma, ktord je slovenskou verziou eurdpskej normy STN EN

50173-5, Informacna technika. Generické kablové systémy - ¢ast’ 5:

Vypoctové strediskd s jej odvolavkami na ostatné sivisiace normy, a to najmé:
e STN EN 50173-1, Informa¢na technika. Generické kablové systémy. Cast’ 1:
Vseobecné poziadavky.
e STN EN 50174-1, Informa¢na technika. Instalacie kablovych rozvodov. Cast’ 1:
Specifikacia a zabezpe&enie kvality.
e STN EN 50174-2 Informaéné technika. Instalacie kéblovych rozvodov. Cast’ 2:
Planovanie inStalacie a postupy instalacie v budovach.
V pripade, Ze datové centrum a informécie podliehaji zédkonu o utajovanych

skuto¢nostiach, je potrebné zohl'adnit’ aj poziadavky Narodného bezpecnostného tradu

SR.
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2.2 QOdporucania nezavislych organizacii

Vo svete je vSeobecna snaha zadefinovat’ parametre datového centra nezavisle od
vyrobcov a pouzitych metodologii. To je ulohou nezdvislych organizacii. Niektoré
normy boli prevzaté z telekomunikacnej oblasti, nakol’ko tu boli a su vypracované
podrobné predpisy na zaistenie poskytovania nepretrzitej komunikacie a

telekomunikaénych sluzieb. (Tomas Bene, Priru¢ka manazéra, 2009, str. 25)
Medzi najznamejsie a najCastejSie pouzivané medzindrodné Standardy patria:
e The Uptime Institute.

o TIA942.

The Uptime Institute

The Uptime Institute je medzinarodne uzndvana organizacia, ktora vyvinula tier
klasifikaciu a Standard pre objektivne porovnanie funkcionality, kapacity a nakladov
navrhu relevantnej casti topologie infrastruktiry budovy oproti ostatnym. Systém
Styroch tier definuje zakladné parametre topologie infrastruktary lokality,
servisovatelnosti a odolnosti vo&i porucham. Dalej opisuje d’alsie vieobecné parametre
lokality a dosiahnuté hodnoty dostupnosti a spolahlivosti. V zavislosti od splnenia
kritérii udel'uje certifikat splnenia daného tier pre danu lokalitu. Certifik4cia prebieha v
dvoch kolach. Najskor sa posudzuje projektova dokumentacia a potom je vyhodnotena

samotna lokalita.

The Uptime Institute nedefinuje striktne topologie a velké mnozstvo
parametrov. Vo svojich dokumentoch uvédza na ilustraciu len priklady moznych
rieSeni. Navrh DC za ucelom dosiahnutia poziadaviek pre jednotlivé tier je v

zodpovednosti projektanta.

Pomer podpornej plochy voci IT bude vacsi v neprospech IT pri vysSich vykonovych

hustotach.
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Polozka Tier | Tier 11 Tier 111 Tier IV

Aktivne komponenty na N aj v pripade
N N+1 N+1 .
podporu IT zataze akejkol'vek poruchy
o 1 aktivnaa 1
Distribucné cesty 1 1 2 sucasne aktivne
nahradna
Priebezna servisovatel'nost’ Nie Nie Ano Ano
Odolnost’ voci jednej chybe Nie Nie Nie Ano
Z6novanie Nie Nie Nie Ano

Zavislé od Zavislé od Zavislé od

Nepretrzité chladenie™ vykonovej | vykonovej | vykonovej Ano, trieda A
hustoty hustoty hustoty
Tabul’ka 1 - Sumarizécia tier poziadaviek; Zdroj: The Uprime Institute
Polozka Tier | Tier 1l Tier Tier IV
Typ budovy V najme V najme Samostatna | Samostatna
Pomer podpornej plochy k
o 20% 30% 80-90+% 100+%
ploche IT zdvojenej podlahy
Najvacsi vykon na rack
_ <1lkW 1-2 kW > 3 kW >4kW
(typicky)
Vyska zdvojenej podlahy
] 30cm 45cm 75-90 cm 75-106 cm
(typicky)
Nosnost’ podlahy (typicky) 415 kg/m® | 490 kg/m” | 730 kg/m® | 730+ kg/m'
3 krat za 2 o o
2 krat ro¢ne Nie je Nie je
Planované servisné odstavky roky po 12
po 12 hodin pozadované | pozadované
hodin
Dostupnost’ vyplyvajica z
preruseni prevadzky 99,67 % 99,75 % 99,98 % 99,99 %
sposobenych lokalitou
Roc¢né prerusenie prevadzky | 28,8 hodiny | 22 hodin 1,6 hodiny | 0,8 hodiny
Typicka doba na projekt a
P ‘ prel 3 3-6 15-20 15-30
vystavbu v mesiacoch

Tabulka 2 - Vybrané atributy vSeobecne spajané tier kategorizaciou, ktoré vSak nie st

poziadavkami pre jednotlivé tier; Zdroj: The Uptime Institute

21



* Nepretrzité chladenie podrobnejSie opisuje dokument od The Uptime Institute s

nazvom Continuous Cooling s Required for Continuous Availability.

T1A-942
TIA-942 je norma vyvinuta organizaciou Telecommunication Industry
Association. Taktiez pouziva rozdelenie do Styroch tier na zaklade The Uptime Institute.
Tento Standard bol uvedeny v roku 2005 a opisuje:
e priestorové rozlozenie lokality a rozmiestnenie technologii DC,
e kabeldznu infrastruktiru, jej topologiu a parametre,
e spolahlivost’ v zavislosti od tier,
e environmentdlne parametre, ako st elektrické napdjanie, chladenie, vlhkost,
poziarna odolnost’ a d’alSie.

Tato norma moze vyrazne napomoct’ projektantom pri navrhu datového centra.

2.3 Profesijné organizacie

Poziadavky vztahujice sa aj na datové centrd parcidlne uvadzaju aj dalSie
organizacie. Tieto, aj ked maju poOsobnost v rdmci danej krajiny, su vSeobecne
uznavané a ich dokumenty st vSeobecne pouzivané. Medzi takéto dokumenty patria
napriklad:

e spolocny dokument Zvizu poistovni (VdS) a Spolkového zvdzu nemeckého
priemyslu (BDI) ,ProtipoZiarna ochrana v priestoroch pre elektronické
spracovanie dat (EDVA)“, ktory upravuje poziadavky na stavebno-technicku
poZziarnu ochranu v oblasti IT (poziarna signalizacia a hasiace zariadenia),

e dokument vydany Zvizom nemeckych vyrobcov strojov a zariadeni (VDMA)
pod titulom VDMA 24991, diel 1 a 2, kde su stanovené¢ horné hranice pre
tepelnt a vlhkostnu zataz datovych nosicova urcuju sposoby skuSania obalov a
ochrannych zariadeni uréenych na ich uskladiiovanie.

Vyznamnu rolu v tejto oblasti takisto zohravaju spolo¢nosti Gartner, AFCOM a
organizacie zamerané na green iniciativu. (Juraj Karasek, , Prirucka manazéra, 2009, str.

27)
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2.4 Skladba typického rieSenia datového centra a terminoldogia

Navrh a skladba datového centra pozostava z nasledujtcich Casti:
e projektova dokumentécia,
e stavebna Cast’ a architektonické rieSenie,
e clektrické napdajanie:
o pripojka VN,
o transformatorova stanica,
o elektrické NN rozvody, osvetlenie a uzemnenie,
o UPS - zdroj nepretrzitého napdjania a batérie,
o MG - motorgenerator - zdroj zalozného napajania.
e chladenie a vzduchotechnika:
o zdroje chladu,
o vnutorné chladiace jednotky,
o chladiace jednotky v rackoch.
e LAN kabelaz - datové rozvody:
o optickd LAN kabelaz,
o metalickd LAN kabelaz.
e bezpecnostné systémy:
o EPS - elektronicka poziarna signalizécia,
o PKS - pristupovy kontrolny systém alebo tiez SKV - systém kontroly
vstupov,
o PSN - poplachovy systém na hlasenie narusenia,
o PTV - priemyselna televizia alebo aj KS - kamerovy systém,
o SHZ - stabilné hasiace zariadenie,
o SDP - skora detekcia poziaru,
o DZ - detekcia zaplavenia.

e monitoring - monitorovaci systém.

Z uvedeného vyplyva zainteresovanost’ jednotlivych profesii na priprave rieSenia
DC. Absolutne dolezitym faktorom je koordinacia vSetkych profesii jednym
projektantom zameranym na DC rieSenia a s dlhorocnymi skuisenost’ami. Jeho ulohou je

nielen koordindcia jednotlivych c¢lenov projektového timu pocas vypracovavania
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projektovej dokumentécie, ale aj vyhodnocovanie a koordinacia zmien projektove;j
dokumentécie pocas projektu, rieSenie pripadnych nezrovnalosti a v pripade potreby

objasnovanie detailov rieSenia.

Riesenie datového centra predstavuje vysoku koncentraciu uvedenych profesii a
technologii v relativne malom priestore v porovnani oproti beznej vystavbe, a preto
vzajomna koordindcia a projektovy manazment zohrdvaji vyznamna rolu na

dosiahnutie pozadovanej kvality v stanovenom ¢ase a za urcené naklady.
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3 Analyza problému

Technicko-prevadzkové zabezpecenia hladkého operovania IT rieSeni - teda
prevadzkovd podpora informacnych technologii, zabezpecenie prevadzkovych
podmienok IT a prevadzkova podpora Non-IT technoldgii - v suhrne tvoria sluzby
datového centra. Tieto zohravaju vo vyrobnom cykle IKT rieSeni Plan - Build - Run
doélezitt ulohu. KIicovu rolu vSak zohravaju v prevadzkovej Casti zivotného cyklu IT
rieSenia - RUN. Sluzby DC su jadrom prevadzkovania informac¢nych technoldgii v
kazdej vacSej institacii. V IT praxi vSak treba oddelit prevadzku IT rieSeni a
podpornych IKT sluZzieb s tym spojenych od prevadzky datového centra. Ak teda méame
rieSit,, ako zabezpecit’ optimalny vykon IT sluzieb vo vnutri firmy - treba si zodpovedat’
otazku, aky model zabezpecenia vyroby IT sluzieb - teda IKT sourcing, pouzijeme.
Takisto si musime premysliet’, aky model sluzieb datového centra vo vyrobe IT rieSeni
bude pre nasu spolo¢nost’ najvhodnejsi. (Jan Mihdlik, , Priru¢ka manaZzéra, 2009, str.
39) Tato stat’ sa zaobera modelmi poskytovania sluzieb datového centra a realnym

obsahom tychto sluzieb z pohl'adu odberatel’a aj poskytovatela.

3.1 Preco potrebujeme DC a prefo definujeme kvalitu DC a jeho
sluzieb
Zakladnym dovodom potreby DC je dosiahnutie potrebnej prevadzkove;j
stability a bezpe¢nosti IT a nasledné dosiahnutie poZzadovanej miery biznis kontinuity.

Zakladny model vztahu obchodnej stratégie spolocnosti, jej vdzby na IT stratégiu a

nasledne na systém rieSenia biznis kontinuity znazoriuje obrazok 1.
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Obrazok 1 - Manazment biznis kontinuity a vzt'ah k IT stratégii a biznis stratégii, Zdroj:

The Uptime Institute

Obrazok hovori, ze poziadavky na manazment biznis kontinuity artikuluju
okolit¢ podmienky, ktoré si tvorené organizatnym modelom spolo¢nosti na jednej
strane a obchodnymi cielmi na druhej strane. Dalej chceme zddraznit', Ze manazment
biznis kontinuity je ur¢ujicim vstupom pre IT Disaster recovery stratégiu, ktord je
sucastou IT stratégie ako celku, Obrazok nendsilne zdoraziuje, ze uréujucim faktorom
pre kvalitu a rozsah rieSenia BCM su obchodné ciele a poziadavky biznisu na kvalitu a
KPI biznis kontinuity rieSenia. Ta sa ale dosahuje architektiirou a definiciou kvality
technického rieSenia a podmienok jeho prevadzky. A sme spdt pri technickych,
prevadzkovych a ekonomickych parametroch riesenia sluzieb DC, pretoze v sucasnosti
je prakticky kazdy biznis realizovany alebo podporovany prostrednictvom IT rieSeni.
Prevadzkova stabilita biznisu je teda priamo zavisld od prevadzkovej stability IT a
konzekventne od BCM. Aké su teda zdkladné funkcie a ¢o je redlnym obsahom sluzby

DC - ¢o su deliverables?

3.2 Funkcie DC v zmysle ITIL, background a motivacia

Sluzby datového centra definujeme ako poskytovanie podpory a Udrzby pre
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vSetky informacné technoldgie a pre vSetky IKT sluzby, ktoré st prostrednictvom

tychto technologii produkované a poskytované uzivatelovi (externému aj internému)

vratane vyroby Specifickych prevadzkovych podmienok, a teda aj podpory a udrzby

technologii, ktoré toto prostredie vyrabaji. VsSeobecne ich nazyvame Non-IT

technologie DC. Hlavny obsah a deliverables sluzieb datového centra v zmysle

Statement of Work st nasledovné:

vykon prevadzky IT,

technicka podpora,

technologické sprava objektu (facility manazment),
riadenie vypoctovych zdrojov a zdrojov uchovavania dat,

riadenie vyroby vystupov,

Z pohl'adu désledného prerozdelenia zodpovednosti, ale predovsetkym z dovodu

jasnej zodpovednosti za IKT sluzby na strane IT pomenujme (opét’ v zmysle ITIL), aké

funkcie, kompetencie a zodpovednosti ma teda IT vo vztahu k IKT sluzbam, ktoré su

poskytované zakaznikom (internym alebo externym), pretoze tieto funkcie maju zostat’

v kompetencii IT organizacnej zlozky poskytovatel’a IT sluZieb, Su to:

Relationship management smerom k poskytovatel'ovi externych IT sluZieb,
Demand management,

Contract management,

IT business strategy,

IT risk management,

IT planning,

Knowledge management,

Change management,

Solution management,

IT architecture and design,

IT infrastructure and asset management,
Security management,

IT standards,

Sourcing strategy,
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e Value assurance,
e Returnon IT and financial management,

e HW and SW ownership.

Predmetné kompetencie st doménou IT a maji byt vlastnené a vykonavané tou
organizaciou, ktora je zodpovednd za dodavku IT sluzieb. Tieto kompetencie
Standardne nie su kompetenciami, ktoré sa odovzdavaji prevadzkovatel'ovi sluzieb DC.
Samozrejme, vynimkou je ciastocny alebo Uplny outsourcing IT. V pripade
outsourcingu sa relevantnd Cast kompetencii presiiva na outsourcera IT sluzieb v
zavislosti od obsahu a rozsahu outsourcingu. Ale ani v tomto pripade sa nepresuva cely
rad. Rozdelenim funkcii na funkcie IT a funkcie datového centra vieme zabezpecit’
nezavislost’ rieSenia sourcingu IT sluzieb a modelu sluzieb DC. Definicie rozsahu a
obsahu su z pohl'adu dobrého modelu kIi¢ové, pretoze su predmetom - Statement of

Work teda st realnym obsahom vykonov a dodéavok, ktoré reprezentuju sluzby DC.

Redlne dodavky sluzieb DC v zmysle obsahu a plnenia

Vykon prevadzky IT obsahuje dodavku tychto hlavnych procesov:
priaktivny a ¢asovany monitoring systémov, infrastruktary, teda HW, sietového
podsystému, Casovania batch procesov, monitorovanie interfaceov a tabul'kovych

priestorov (table space).

Technicka podpora je reprezentovana nasledovnymi procesmi a dodavkami:

sprava "dopytov" (queries), podpora a tracking problémov, spracovanie a
riadenie poZiadaviek na sluzby (service requests), systémovy manaZzment a monitoring
vykonnosti, riadenie a planovanie kapacity, workload balancing a v neposlednom rade

chargeback a billing.

Technicka sprava objektu (facility manazment) mé4 dodat’ nasledovné funkénosti:
riadenie spotreby energie a pouzivania chladiaceho systému, fyzicka sprava

lokality a objektu, hospodarska sprava, fyzicka bezpecnost’, riadenie a spravovanie

energetickych back up systémov a protipoziarnych ochrannych systémov. Tieto vykony

moZu byt podporované monitoringom a reportingom.
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Riadenie vypoctovych zdrojov a zdrojov uchovavania dat:

poskytovanie spracovatel'skych vypoctovych zdrojov (computing and processing
services), monitoring a riadenie vypoctovej vykonnosti, sprava a riadenie vypoctovej
efektivity, sprava alokacie vypoctovych systémov a zabezpeCenie periodickych

procesov udrzby.

Analogicky pre sluzbu uchovavania dat st charakteristické nasledovné dodavky
a sluzby: poskytovanie tlozného priestoru dat vratane riadenia a pristupu (RAID, SAN,
NAS, back up systémy - paskové zariadenia a optické back up systémy). Monitorovanie
a riadenie vykonnosti zdrojov uchovavania dat, udrzba a zlepSovanie efektivity zdrojov
uchovévania dat, udrzba dat a umiestnenych zdznamov a riadenie datovych katalogov,
datové a suborové back up sluzby. Rozsah a obsah tychto dodavok su vel'mi zavislé od
toho, ¢i je prevadzka IT sucastou dodavok sluzieb DC. Pre interné sluzby to vzdy tvori
komplexné rieSenie. Pre externych uzivatel'ov sluzby je rozsah housingu a houstingu

vel'mi zavisly od poZziadaviek uZzivatela.

Vvroba vvstupov

Vyroba a udrzba dokumentacie o procesoch a procedurach vyroby vystupov - SO
Specidlnou pozornostou na procesy manualne, riadenie vyroby tlatovych vystupov a
distribtciu, verifikdciu dodavok tlacovych vystupov instituciondlnym zakaznikom,
riadenie spotreby a optimalizaciu spotrebného materialu, teda papiera, tonerov,
tlaCovych pasok, atramentu a ostatného spotrebného materialu vyroby vystupov, V
pripade, ze vaSa produkcia masoviu vyrobu vystupov nevyzaduje, je tato oblast’

irelevantnd. NavySe vel'mi ¢astym a efektivnym rieSenim je outsourcing printshopu.

Modely vytvorenia DC mozno kategorizovat’ nasledovne:

a) distribuované "technologické priestory" s technoldgiou podpory prevadzky IT -
"serverovne",

b) technologicka hala s ¢iasto¢ne centralizovanymi sluzbami DC,

¢) DC ako ucelovy systém technologickych miestnosti v ramci budovy uZivatela,

d) DC v separatnej technologickej budove,

e) DC ako sluzba v separatnej technologickej budove poskytovatela sluzieb DC so
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zabezpecenim prevadzky Non-IT,
f) DC ako sluzba v separatnej technologickej budove poskytovatela sluzieb DC so

zabezpecenim prevadzky Non-IT aj IT.

Kazdy model ma svoje vyhody a nevyhody. Ak mame reSpektovat’ vSeobecny
trend internacionalizacie IT a globalizacie tohto biznisu v akomkol'vek odvetvi, tak
treba zdoraznit, Zze celkovy trend v poskytovani IT sluzieb reprezentuju tieto tri
fenomény:

e centralizacia IT,
e outsourcing sluzieb prevadzky infrastruktiry do profesionalnych DC,

e outsourcing IT v ¢asti BCM alebo ako celku do profesionalnych DC.

Add a) Distribuované technologické priestory

St Castym rieSenim firiem segmentu SME, ale nie st vynimkou ani pre velké
spolo¢nosti spinajice charakteristiku" Enterprise". Vyhodou takéhoto riesenia mozu byt
relativne nizke naklady - zdoraziiujeme relativne. Nevyhodou je potreba zabezpecit’
prevadzkyschopnost’ takéhoto priestoru/priestorov a vSetkych Non-IT aj IT technoldgii
v fom. Firmy to Casto rieSia kombinaciou insourcingu a outsourcingu, kedy interné IT
rieSi zékladni podporu prevadzky a uzivatelov (focus na IT technologie) a
underpinning kontrakt na ICTS (Inforrnation and cammunication technology services), s

externou IT firmou sa riesi zvySok.

Typicky na kazda separdtnu technoldgiu Casto so separdtnym dodévatelom a
Specifickou zmluvou. Model je na prvy pohl'ad dobry, avsak pri akychkol'vek zmenach
vacsieho rozsahu, pri lifecycle manaZzmente, ako aj pri rozSirovani alebo zuZovani
portfolia rieSeni a sluzieb narastaju ndklady aj rizikd nad hranicu unosnosti. Najviac
nevyhod sa prejavi v situaciach zlyhania. Vypadok spravidla vytvori situaciu, v ktorej
sa velmi tazko dokazuje, kto je zodpovedny a kto rieS§i napravu, ale najmi
zodpovednost’ za konzekvencie vo vypadku sluzby. Vzhl'adom na Non-Core charakter
tychto technologii a sluzieb je Castym rysom nedostatocné personalne zabezpecenie.
Typickym rysom tohto rieSenia je Castd distribuovanost’ zdrojov na viacero lokalit,

tazSie dodrziavanie kvalitativnych parametrov prevadzkovych priestorov a tazké (alebo
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ziadne) planovanie.

Add b) Centralna technologicka hala s ¢iasto¢ne centralizovanymi sluzbami

Od variantu a) sa tento odliSuje predovsetkym koncentraciou na 1 alebo 2
technologické priestory a snahou o centralizéciu sluzieb podpory prevadzky IT aj Non-
IT rieSeni. Prakticky vzdy ide o objekty vlastnené subjektom, ktory je aj uzivatelom
vSetkych sluzieb. Varianty a) aj b) maju jednu nevyhodu - vzhl'adom na charakter
rieSenia vo vztahu ku care-biznisu uzivatel'a sa vacSinou tazko dari zabezpecit’ vSetky
investicie a implementaciu podpornych technolégii na monitoring a manazment
prevadzky a uz vobec nie na reporting a SLA manazment. Jednoducho preto, ze pre
jedného uzivatela s jeho rozsahom IT sluzieb sa sofistikované systémy dohladu a

manazmentu podpornych Non-IT technoldgii jednoducho nevyplati implementovat'.

Add c) DC ako systém technologickych miestnosti v ramci budovy uZivatela

Tento variant je charakterizovany tym, Ze celkové rieSenie IT je postavené ako
distribuovany informaény systém. V ramci konkrétnej firmy moéze ist o systém
vzajomne integrovanych serverovni v jednom alebo vo viacerych objektoch. Odlisnost’
od a) a b) je predovSetkym v systematickom budovani priestorov a v rozsiahlom
pouzivani prevadzkovych manazmentov. V zédsade ide o velmi kvalitne vybudovany
systém technologickych priestorov s potrebnymi atribitmi kvality aj prevadzkovej
stability Non-IT aj IT. Jedinou odchylkou je lokalizacia do centralneho objektu alebo

viacerych objektov globalneho alebo regiondlneho centra.

Add d) DC v separatnej technologickej budove

V ramci variantov, ktoré sme spomenuli, je tento variant reprezentovany
skutoénym datovym centrom, teda objektom, ktory bol projektovany, stavany a je
prevadzkovo podporovany ako technologicky objekt. Takymto rieSenim disponuje len
malo spolocnosti, pretoze je sprevadzané zna¢nymi zriad’'ovacimi aj prevadzkovymi
nakladmi. Z pohladu kvality ide o rieenie, ktoré vo vécsine pripadov spiiia poziadavky
na DC aj v zmysle kvalitativnej kategorizacie tier. Hlavnym problémom je, ze takéto
rieSenie je nakladné z pohladu potrebnych I'udskych zdrojov, ale aj CAPEX/OPEX

nakladov. Jeho rozvoj je technologicky dobre realizovate'ny. Hlavnou nevyhodou je
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nemoznost’ zdiel'at’ naklady - pretoze vlastnik sa fokusuje na pouzitie vylucne pre svoje
potreby. Na druhej strane je tato vlastnost’ aj vyhodou v tom zmysle, Ze nie je potrebné
rieSit’ konflikty v pripade odliSnych poziadaviek na kvalitu sluzby, a teda aj na
zodpovedajucu cenu rieSenia. Takyto priestor vacSinou vyhovuje aj poziadavke na

vyrobu dvoch kvalitativne odliSnych typov priestorov, resp. sluzieb s odlisSnym QoS.

Add e) DC ako sluzba v separatnej technologickej budove poskytovatel’a sluzieb
DC so zabezpecenim prevadzky Non-1T

Toto rieSenie sa technicky a prevadzkovo priblizuje k predchadzajicemu
variantu. Hlavna odlisnost’ je v tom, Ze vlastnikom DC ako takého je iny subjekt a ze
kompletné starostlivost o DC a jeho Non-IT sluzby je odovzdana profesiondlnemu
prevadzkovatelovi DC. Existuje systém KPI, ktory charakterizuji prevadzkoveé
parametre DC, ktoré sa pravidelne meraji, vyhodnocuju a reportuju. Ide teda o
"outsourcing” prevadzky DC, ako aj vSetkych Non-IT technologii. Inak povedané,
vlastnikom a prevadzkovatel'om je stale vlastnik IT ako celku, ktory lokalizuje svoje IT
zdroje a ich prevadzku do DC tretej strany. Vyhodou takéhoto rieSenia je dobra
moznost’ fokusovat’ sa na core-biznis a na rozvoj IT sluzieb a celé DC prostredie riesit’
ako systém sluzieb manazovanych na baze SLA. Ciasto¢nou nevyhodou je OPEX-ovy
charakter financovania sluzby. Vyznamnou vyhodou vsak je, Ze sluZzba je v takomto
pripade vysoko stabilnd, méa predikovatelné a kontrahovatelné naklady a je moZné
velmi dobre zabezpelit zhodu s medzinarodnymi Standardmi BASEL 2, SOX,
EuroSOX. Je samozrejmé, ze ak uzivatel’ IT v takomto pripade ofakava rozvoj IT - ¢o
je normalne, musi nejakym spdsobom "hradit" naklad na rezervovanie moznosti
rozSirovat’ IT rieSenie uZivatela kompaktnym spdsobom v ramci jednej haly a ako
stvisly systém rackov lokalizovanych v ramci haly koncentrovane. Je zvlastne, Ze toto
rieSenie, ktoré je v "zépadnejSej" Casti Europy povazované za typicky a dobry sposob,
ako riesit’ lokalizaciu a prevadzkova podporu IT pre potreby firmy, na Slovensku je
popoluskou IKT biznisu. Pritom vobec nejde o outsourcing IT a prevadzka IT sa
realizuje plne v rukédch vlastnika IT s plnym zachovanim vSetkych vlastnickych a

administratorskych prava povinnosti k IT systémom.
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Add f) DC ako sluzba v separatnej technologickej budove poskytovatel’a sluZieb
DC so zabezpecenim prevadzky Non-IT aj IT

Toto rieSenie sa technicky a prevadzkovo (z pohladu Non-IT) zhoduje s
variantom e). Podstatnym rysom je, ze uzivatel' IT v tomto pripade odovzda Ciastoéne
alebo uplne do starostlivosti DC aj prevadzku IT technologii. Ide o formu ¢iastocného
alebo plného outsourcingu IT. Je pochopitelné, ze tato forma sa v slovenskych
podmienkach rozvija len tazko, lebo outsourcing ako taky je vnimany ako istd forma
straty kontroly. Na druhej strane, ak sa takéto rieSenie dobre pripravi, moze byt vel'mi
vhodnym rieSenim z pohl'adu fokusu na core-biznis, z pohl'adu nékladov na IT ako

celok a aj z pohl'adu obchodno-prevadzkovej stratégie firmy, ktora rieSenie pouziva.

Rozhodovanie o spdsobe vytvorenia priestoru DC, ale aj o charaktere prevadzky
IT ma rozne motivacie. NajnormalnejSim parametrom, ktory sa ma sledovat, su
naklady. Vel'mi Casto vSak zohravaju rolu aj prevadzkové poziadavky - teda potreba
On-line Miror, resp. iné Specifické poziadavky na data-copy, back up a recovery.
Otazkou je, ¢i su poziadavky, ktoré sa na takéto rieSenie kladl, skutoCnymi
poziadavkami core-biznisu a ¢i technické rieSenie splnenia tychto poziadaviek je jediné
mozné alebo sa pripustia raciondlne alternativy. Okrem dévodov technickych a
finanénych vSak hraji v procese rozhodovania vyznamnu rolu aj IT stratégia a
postavenie IT v ramci governance modelu firmy. VSeobecne vsak na Slovensku
prevlada trend rozSirovania IT v kontradikcii k niektorym medzindrodnym firméam,
ktor¢ sa predovSetkym v obdobi krizy fokusuji na core-biznis a prendsaju
zodpovednost’ za Cast’ prevadzky IT do externych datovych centier a k profesionalnym
IT service providerom. Dovol'te zhrnit' hlavné priciny preferencie" vlastného DC" v
akomkol'vek z variantov a) - dl, ktoré su subjektivne aj objektivne:
e vysoké technické poZiadavky na vztah produkénej a zaloznej Casti IT rieSenia,
e vysoké technické poziadavky na vzt'ah produkénej a zaloznej Casti storovacich
procesov dat,
e subjektivne Specifikované alebo komplikované poziadavky na manazment a
administraciu,
e 0bava zo straty kontroly nad IT alebo nad jeho administraciou,

e snaha vyuzit existujice kapacity, resp. reuse zdrojov.
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Velka cast' poziadaviek a argumenticie byva predimenzovana, vicSinou
prevladaju subjektivne dovody. Aj tieto maji svoju legitimitu, bolo by vSak vhodné ich

korektne pomenovat’.

Dovody pouzitia sluzieb DC externé¢ho prevadzkovatel'a mozu byt rozne:
o fokus na core-biznis,
e optimalizécia IT prevadzky,
e znizenie nakladov,
e compliance s medzinarodnymi Standardmi pre bezpecnost (ISO 27001) a
riadenie rizika BASEL 2, SOX, EuroSOX,
e rieSenie biznis kontinuity s prenesenim zodpovednosti za kvalitu na dodévatela

rieSenia.

Pre vicsinu potencidlnych zdkaznikov sluzieb DC sa uplatni viacero z
uvedenych vplyvov. V slovenskych podmienkach sa najcastejSie pouziva model
budovania vlastnych priestorov na prevadzku vypoctovej techniky v hlavnom sidle
spolo¢nosti. Malokedy vSak ide o vystavbu alebo adaptaciu objektu na skutocné datové
centrum v zmysle definicii a prevadzkovych parametrov napr. The Uptime Institute.
Vicsinou ide o kompromis v kvalite technického prostredia Non-IT, v kvalite
monitorovania a spravy objektu, v lokalite, prevadzkovych podmienkach a nakoniec v
nakladoch - zriad'ovacich alebo prevadzkovych. Vo vécSine pripadov sa argumentuje
prave nakladmi a snahou o ich zniZenie. Vypocet TCO je vSak mélokedy kompletny a
korektny. TCO systémov prevadzkovanych v nejakom DC, Zial’, nevypocitame jednou
troj¢lenkou. Pri poctivom a nezaujatom vypocte TCO je model prenajmu sluzby
profesiondlneho DC spravidla vyhodnejsi ako akékol'vek iné rieSenie (za predpokladu,
ze sa aspon nejakym spdsobom zohladnia aj straty z vypadkov). Je pravdou, ze v
slovenskych podmienkach nie su sluzby DC vzdy dostupné v lokalite, ktorti zakaznik
pozaduje. Treba vSak zdoraznit’, Ze pohl'ad na vzdialenost’ a dostupnost’ je na Slovensku
deformovany. To, ¢o je v krajinach "zépadnejSej" Casti Europy "blizko" a "vhodné" pre
DC sluzby (200-400 km), je na Slovensku "neprekonatel'ne" d’aleko a "nevhodné" pre
DC sluzby. Avsak v ostatnom obdobi sa uplatitujii prave poziadavky na asymetricky

model v zmysle Headquarter verzus computingové centrum. Coraz CastejSie sa ziada,
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aby lokalizacia IT processingu nebola zhodna so sidlom Head-quarter.

IT sluzby, ktoré ocakava vas biznis ako Standardné dodavky vasej dennodennej
IT produkcie, su uzko naviazané a zavislé od kvality sluzieb datového centra. Sluzby
datového centra vSak vieme oddelit’ a zabezpecit’ ich dodavku viacerymi spdsobmi pri
zachovani pozadovanej kvality sluzby IT. Sluzby datovych centier - ako obchodnej
komodity - sa na Slovensku rozbichajt, avSak s rastom objemu a s rozvojom IT sluZieb
budu casom tvorit’ Standardni a ziadani sluzbu s velmi dobre definovatenymi
kvantitativnymi aj kvalitativnymi parametrami. Verime preto, Ze Uvaha o obsahu
sluzieb datového centra a o posune od "serverovni z povinnosti" a od " IT ako trest" ku
kvalitnym datovym centram so Standardnym vybavenim a s industridlne postavenym
systémom vyroby IT sluzieb je moznym predmetom nasho zaujmu a spoloc¢nej diskusie.

(ICZ, Priruc¢ka manazéra, 2009, str. 46)

3.3 Rozhodnutie 0 budovani datového centra
Najcastejsie dovody, pre¢o firmy pristupuji k budovaniu datovych centier, sa
daju zhrntt’ do tychto Styroch oblasti:
e nutnost’ konsolidacie IT infrastruktury,
e kapacitné, priestorové alebo energetické obmedzenia,
e akvizicie a spajanie sa,
e poziadavky regulatora a poziadavky vyplyvajice z planovania Business

Continuity. (Peter Novak, Prirucka manazéra, 2009, str. 57)

V pripade, Ze ste sa uZ rozhodli budovat’ datové centrum, pravdepodobne si
polozite niektoré z nasledujucich klasickych otazok:
e Aké st parametre zakladnej infrastruktary DC?
e Aké st hlavné parametre pre vyber vhodnej lokality/budovy pre DC?
e Aké st klI'icové faktory tspechu a hlavné kroky a fazy planovania vystavby DC?
e Akée su hlavné rizika?

e Aké su celkové naklady a hlavné nakladové polozky?
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Ak chcete najst’ odpoved’ na predchadzajuce otdzky a tispesne vybudovat’ datové

centra, odporacam zaoberat’ sa nasledujucimi krokmi.

Pod'me pekne po poradi.

Krok 1:

pozostavajiuceho z pracovnikov z viacerych odbornych utvarov.

Vybudovanie

"multifunkéného"

Radiacia rada
projektu

Zakaznik Projektu

Sponzor Projektu

Projektovy Manazér

Sprava

IT Prevadzka

N |

5 IT Konzultanti :

IT Network Manazér

Nehnutelnosti

projektového

timu. Timu

DC Dizdjiia

Technologicky konzultanti ;

Pravne oddelenie

IT Asset Manazér

IT Bezpecnost

Nakupny ttvar

a Disaster Recovery

Obrazok 2 - Vzor tymu

Ludské zdroje

Krok 2: Vytvorenie Business Case

Experti:

- Energertika

- Klima

-BOZP

- PoZiarna ochrana
- Sprava budov

- Bezpecnost

Pri jeho tvorbe by ste urcite nemali zabudnit’ na nasledujuce nakladové polozky:

e budova a jej zdkladnd infraStruktara - najcastejSie rozdelenie ndkladov:
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Graf 1 - Najcastejsie rozlozenie nakladov. Zdroj: The Uprime Institute

e zakladna infraStruktara IT (LAN/WAN, SAN, Storage, BackUp, Racks,
relokécia atd’.),
e personalne naklady (relokacia, tréningy, konzulta¢né sluzby atd’.),

e [T Disaster Recovery/Business Continuity Planning atd’.

Navratnost” investicie do DC je definovana niektorym z nizsie uvedenych parametrov
alebo ich vzajomnou kombinaciou:

e zniZenie nakladov,

e zvySenie vynosov,

e ochrana pred neplanovanymi vypadkami a stratou dostupnosti sluzieb.

Krok 3: Vyber vhodnej lokality/budovy

Toto je urcite jeden z najddlezitejSich a vicSinou aj najviac zanedbavanych
krokov. M4 priam katastrofalne dopady na neskorSie kompromisy v dizajne DC, ¢o
nasledne neumerne zvysuje s tym suvisiace naklady.

V mnohych pripadoch vyusti podcenenie tohto kroku do situacie, ze do 2-3 rokov od
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dokoncenia nového DC je organizacia/firma v rovnakej problémove;j situdcii, ako bola

predtym.

Co je teda potrebné zvazovat pri vybere lokality/budovy nového DC?

principy riadenia rizik a schvaleny IT Disaster Recovery koncept (Cold site, Hot

site, Mobile site, resp. Mirrored site),

Typ Naklady Hardvér Siet’ /Komunikécie| Cas aktivacie | Umiestnenie
Cold Site Nizke Ziadny Ziadny Dlhy Fixné
) . Ciasto¢ne /Plne '
Warm Site |  Stredné CiastoCne _ Stredny Fixn¢
zariadené
_ Stredné _ . .
Hot Site Plne zariadené | Plne zariadené Kratky Fixné
/Vysoké
Zavisi od ‘ Zavisi od
o ‘ _ Zavisi od ‘ _ _
Mobile Site| Vysoké Specifickej ‘ | Specifickej Mobilné
o Specifickej situacie o
situacie situacie
Mirrored . . _
it Vysoké | Plne zariadené | Plne zariadené Blizky nule Fixné
Ite

Tabul'ka 3 - Principy riadenia rizik, Zdroj: Prirucka manazéra

seizmologicku historiu, zaplavova historiu (min. pre 100-ro¢nt vodu, idealne
pre 1000-ro¢nu vodu), stav kontaminacie lokality, budici rozvoj lokality, hlavné
rizika v blizkosti (rafinérie, plynové rozvody, Zeleznice, cesty, atd’.),

celkovi vhodnost’ technologického priestoru, po€ntc pristupmi pre nakladné
vozidla, vytah atd’.,

vzdialenost’ od siet'ovej infrastruktary,

dostupnost’, kapacitna dostato€nost a spolahlivost’ lokalnej/regionalnej
energetickej infrastruktury,

bezpecnost’,

vlastnictvo a prdvne obmedzenia pre lokalitu/budovu,

architektonické a Strukturalne parametre technologického priestoru (typ a kvalita
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strechy, vyska miestnosti, max. zat'az na m? a pod.).

Dalsie atributy, na ktoré je potrebné mysliet:

akceptacia zo strany verejnosti a miestnych tradov,
celkova situacia v oblasti nehnutel'nosti v danej lokalite,
nezamestnanost’ a schopnost’ ziskat’ a udrzat’ si kvalifikovanych IT pracovnikov,

vzdialenost’ od Vasich klIicovych dodavatel'ov sluzieb.

Krok 4: Dizajn lokality/budovy - Co zvaZovat’

Ak uz teda méate vybranu budovu, dostavate sa do fazy, ked’ je potrebné spolu s

architektom navrhnat’ samotny dizajn. Na ¢o teda nezabudat’ v tomto kroku?

Pre kazdy technologicky komponent sa snaZte eliminovat’ tzv. "Single Point Of
Failure", a to cez redundanciu technolégii, podl'a toho, aky model datového
centra ste zvolili, tzn. Tier I, II, IIL, resp. IV (€o vychadza z vysSie uvedenych
principov riadenia rizik a IT DR konceptu),

Zabezpecte implementaciu principov "Segregation of Duties" v dizajne
lokality/budovy,

Cely dizajn lokality a suvisiacich zakladnych systémov navrhujte ako .fault
tolerant”,

Bene do uvahy "Industry" Standardy,

Redundanciu rieste cez modularny dizajn n+1 alebo 2(n),

Dizajn musi umoznit’ drzbu technologickych zariadeni bez nutnosti odstavky
systémov.

Zabezpecte integraciu parametrov dostupnosti s dizajnom bezpecnosti. To
Znamena:

rozdelit’ kritické komponenty do oddelenych poZiarnych sekeii,

ochranit HVAC komponenty pred pripadnymi Gitokmi alebo zni¢enim,

oddelit’ zdkladn infrastrukturu budovy od IT infrastruktury,

rozdelit’ oblasti do bezpecnostnych zon,

zapracovat’ poziadavky a principy na ochranu zdravia pri praci.

Definujte parametre pre najdolezitejSie komponenty, ako su priestory,
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energetika, klimatizacia, poziarna ochrana, bezpecnostné systémy, systém
dohl'adu nad budovou (Building Management System - BMS), zdvojena

podlaha, komunikac¢na infraStruktara atd’.

V tomto kroku je taktiez potrebné venovat’ dostatok Casu a tusilia kapacitnému

"sizingu" kritickych komponentov infrastruktary DC. To je potrebné urobit’ s

prihliadnutim na nasledujtce atributy:

Aka bude hustota osadenia jednotlivych zariadeni vs. ich maximélna kapacita?
Tzn. vyvoj zahust'ovania priestoru IT technoloégiou vs. spotreba energii.

Aky adekvatny vol'ny priestor nechate pre rozSirovanie v budiicnosti?

Aky adekvatny priestor medzi IT rackmi nechate? Co bude mat’ dopad na

zvoleny koncept chladenia.

Pre findlny névrh pouzite vystupy z viacerych merani a kazdopadne bud'te

pragmaticky!

To znamena, Ze vysledny navrh energetickej kapacity by mal byt kompromisom

medzi aktudlnou spotrebou a spotrebou definovanou dodavatel'mi zariadeni.

TaktieZ v navrhu nezabldajte na moznost budiiceho rozSirovania kapacit;

vyuzite preto princip modularity. Navrh modularneho rozsirovania je vhodné definovat

do 2 az 3 faz pre obdobie planovanej Zivotnosti navrhovaného DC.

Kroky 5 aZ 7 sa zameriavaju na d’alSie aspekty projektu, ako su:

definovanie migracnej stratégie a planu,
zadefinovanie a odsuhlasenie podmienok, pri splneni ktorych bude projekt
povazovany za uspesne ukonceny,
komunikac¢nd stratégia a agenda vratane podpornych nastrojov,
asset manazment pokryvajuci IT aplikadciu a HW s evidenciou:
o profilu,
o tolerancie vypadkov,

o vzdjomnou zavislostou aplikécii,
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o sietovou konfiguraciou,

o apod.

Tu by som rad pripomenul kI'aicové rizika a najcastejSie problémy, s ktorymi sa
mozete stretnut’ pri vystavbe DC:

e chybajuci "silny" sponzor a vlastnictvo projektu,

e nedostatocné znalosti z oblasti navrhu DC a IT infrastruktury a budov,

e projekt vystavby DC nema dostato¢nu prioritu v organizacii, ¢o ma za nasledok
nedostupnost’ kI'icovych I'udi pre projekt,

e obmedzenia z dévodu zlého vyberu lokality, resp. budovy,

e neexistujuce firemné Standardy pre IT infrastruktiru a budovy,

e chybajuca stratégia IT a architekttra IT,

e nezladenie dizajnu DC s konceptom IT,

e cCasté zmeny rozsahu projektu,

e prekrocenie rozpoctu,

e nedodrzanie ¢asového planu,

e prevadzkové rizikd majice za nasledok vypadok kritickych aplikécii pocas

migracie technologii, aplikacii a l'udi.

Aké su teda odporucenia pre uspesny projekt vystavby datovych centier?
1. Projektovy tim - pracovnici z utvarov vystavby, Iudskych zdrojov, pravnikov a
nakupu musia byt integralnou €astou projektového timu.
2. Pretoze vystavba DC nie je kaZzdodennou zaleZitost'ou a taktieZ z pohl'adu nakladov
ide o narocnu zélezitost, je vhodné si zabezpecit’ externych konzultantov - Specialistov
na vystavbu DC hlavne pre oblasti:

o vyberu lokality/budovy,

o navrhu parametrov a kapacity pre DC budovu/lokalitu,

o pripravu migracie IS.
3. Udrzujte rozsah projektu pod prisnou kontrolou.
4. Urobte striktné hodnotenie a vyber lokality/budovy.

o Vyber lokality a budovy ma vyznamny vplyv na bezpecnost,

prevadzkovu efektivitu a celkové ndklady.
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o Nezabudnite implementovat’ principy risk manazmentu do dizajnu DC.

5. Bud’te konzervativny, ale tiez pragmaticky.
o Planujte DC pre minimalne 7-10 rokov prevadzky.
o Kapacita by mala umoznit’ skdlovatel'nost. Vhodné je uz v ¢ase dizajnu
rozdelit’ d’alsi rozvoj do 2 az 3 faz (kazdé faza by mala vystacit' na 3 az 5
rokov). Pri dizajne nezabtdajte, Ze Ziadne rozSirovanie kapacit nesmie
mat’ za nasledok odstavku, resp. neplanované vypadky systémov.

o Pre kapacitny "sizing" priestor vs. spotreba - pouzite kompromis.
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4 Vlastné navrhy rieSenia

4.1 Vyber lokality pre datové centrum

Vyber lokality pre vybudovanie datového centra je kli¢ovym rozhodnutim,
ktoré bude mat’ zdsadny vplyv na jeho prevadzku. Je to komplexny proces, ktorého

stiCastou by malo byt’ stanovenie internych priorit pri hodnoteni moznych alternativ.

Datové centrd sa nestavaju casto. Chyby v prvych krokoch nemusia byt
vidite'né okamzite, ale vic¢Sinou maju trvalé nasledky.

Jednou z prvych tloh pri realizacii datového centra je vyber lokality. Existuje
mnozstvo faktorov, ktoré¢ ovplyviluju vyber tej najvhodnejSej. Bohuzial, casto
zasadnym kritériom dne$nej doby pri rozhodovani byva poziadavka rychlej vystavby
kdekol'vek s argumentom, Ze konkurencia uz stavia, alebo preferovanie toho, o mame

doma (lebo je to lacné).

Niz$ie su uvedené zasadné faktory, ktoré by mali byt zohl'adnené pri vybere

lokality datového centra. (Microcomp, Prirucka manazéra, 2009, str. 77)

Cena realit a pozemkov, lokalita, zmluvné vzt’ahy, typ poskytovanvch sluzieb

Cena pozemkov a realit prudko zavisi od lokality, preto vyber regionu pre
datové centrum ovplyvni celkové naklady na jeho vybudovanie. Ide o prvotny néklad,
ale v zasade signalizuje d’alSie poziadavky na investicie. Pri rozhodovani je potrebné
zvazit, ¢i datové centrum bude budované v prenajatom alebo vlastnom objekte.

Investicie do prenajatého objektu je potrebné porovnat’ s dizkou prenajmu.

V zmluvnych vztahoch, Specidlne pri prenajme, je potrebné dbat’ na podmienky
vypovedania zmluvy a dizku prendjmu. Stahovanie datového centra nie je lacna
zalezitost’. Dolezitym parametrom je zabezpecenie dostatocnej kapacity energetickych

zdrojov, moznosti Uprav objektu.

Je prirodzené, ze typ poskytovanych sluzieb v ddtovom centre ovplyvni vyber
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lokality. Pri orient4cii na sluzby typu housing bude zrejme preferovana poziadavka
zakaznikov na Lahka dostupnost’ lokality datového centra. V pripade hostingu tato

poziadavka nemusi byt’ klI'ai¢ova.

Siet’ova konektivita

Moznosti pripojenia sa do sietovej infrastruktry maji zasadny vplyv na
dostupnost’” a bezpecnost’ datového centra. Je zaujimavé, Ze prave faktor sietovej
konektivity je ¢asto v rozpore s faktorom bezpecnosti, Zatial’ ¢o dostupnost’ sietovych
pripojeni je typicka pre velké konglomerécie, bezpecnostné poziadavky naopak
preferuju tiché lokality, V idealnom stave sa javi ako uzitocné, aby datové centrum
malo k dispozicii sietovu infrastruktiru dvoch nezavislych poskytovatelov s
dostato¢nou Sirkou pasma na zabezpecenie redundancie siet'ovej konektivity. Dosiahnut’
takyto stav v lokalite mimo velkych centier je takmer nemozné, pripadne vyzaduje

vysoké investicie na vybudovanie redundantnych pripojeni.

Energie

Cena energii bude mat’ zasadny vplyv na ekonomiku prevadzky datového centra.
Na prvy pohl'ad sa moze zdat, ze najvac¢sim nakladom je postavenie datového centra a
jeho vybavenie technoldgiami. Tento pohl'ad sa zdsadne zmeni pri plateni uctov za
energie. Vyber lokality by mali ovplyvnit' aj moZnosti napdjania datového centra z
dvoch nezavislych tras (redundancia). Futuristickou v naSich podmienkach sa moze
zdat’ koncepcia datovych centier stavanych na vode a vyuZivajicich na vyrobu energie a
chladenie zariadeni morské viny. Tato mysSlienka, prispdsobena naSim podmienkam,
moze byt aplikovate'na minimalne v oblasti chladenia. Dostupny zdroj vody vyuZity na
chladenie moZe zasadnym spdsobom ovplyvnit’ ekonomiku prevadzky datového centra.
Zvazovat uplatnenie a dostupnost’ alternativnych zdrojov energii pri vybere lokality

datového centra nemusi byt’ az takou hlipost'ou, ako sa na prvy pohl'ad zda.

Bezpecnost’

NajcastejSie prezentovanym a najviac zanedbavanym faktorom je hodnotenie
lokality z pohladu bezpecnosti. Hrozby typu zemetrasenie, prirodné katastrofy a

priemyselné nehody st vzdialené redlnym problémom a ekonomickym zaujmom
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investorov. Z dlhodobého hladiska vSak bezpecnostné faktory moédzu ovplyvnit
poruchovost’ technologii elektromagnetickym vyzarovanim (blizkost' vzduSnych
elektrickych vedeni a transformatorov, Zzeleznic, elektri¢iek, trolejbusov), otrasmi
(kamionova doprava, zeleznica, elektricky, trolejbusy), poskodzovanim zariadeni
vandalmi (blizkost’ Stadidénov, diskoték, stanic), kradezami vonkajSich zariadeni

(problémové sidliské a skupiny obyvatel'ov).

Pri vybere predsa len odporuc¢ame zvazit aj na prvy pohlad nepravdepodobné typy

hrozieb, ako su povoden, letisko, priemyselny areal.

V $pecialnych pripadoch je potrebné zohl'adnit’ blizkost’ lesa v bezprostrednom kontakte

s objektom datového centra (kalamita, padanie stromov), prudké svahy (zosuvy pody).

Sucastou procesu hodnotenia lokality by mala byt analyza bezpecnostnych rizik,
nasledovana procesom manazmentu rizik, t.j. navrhom protiopatreni. Ich realizacia
moze vyrazne predrazit’ celé rieSenie a byt’ komplikéciou pri certifikécii datového centra

a v snahe ziskat’ zdkazky, ktoré bezpecnostné certifikaty vyzaduji.

Verejné sluzby

Bezpe€nostné faktory ovplyvnia poziadavky na dostupnost’ sluzieb, ktoré
zabezpecuju dohlad a pripadny zasah po vzniku bezpec¢nostného incidentu - hasici,
policajti, zdravotnici. Pocas zimného obdobia je dolezité zabezpecit udrzbu

komunikacie, $pecidlne v tom pripade, ak je datové centrum mimo intravilanu.
Z pohl'adu buduicich zamestnancov moze byt zaujimava poZziadavka na dostupnost’
verejnej dopravy pri dochadzani (treba vziat' pravdepodobnu poZiadavku viaczmennej

prevadzky) a stravovania.

Dodavatel’ské sluzby

Predpokladame, Zze nie vSetky cinnosti datového centra budi vykondvané
vlastnymi zamestnancami. Pri vybere lokality povazujeme za potrebné hodnotit

dostupnost’ potencidlnych dodavatelov zabezpecujucich udrzbu budova areélu, adrzbu
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technologickej infrastruktiry, strdznu sluzbu, dopravu a pomocné préace. je potrebné
zvazit' vyber dodavatelov realizdcie datového centra z pohladu dostupnosti pobociek
tychto spolo¢nosti na zabezpecenie zaruéného a pozaruc¢ného servisu, revizii a kontrol
tak, aby dopravné naklady poskytovanych sluzieb niekolkonasobne neprevysili cenu

poskytnutej sluzby.

Pudské zdroje

Je to faktor, ktory bude nasledne ovplyviovat kvalitu prevadzky datového
centra. Pri moznostiach vzdialenej spravy sa moéze zdat, ze poziadavka na kvalitu
LCudskych zdrojov nie je az taka vyrazna, ale je potrebné zobrat’ do tivahy, Ze nie vSetko
je mozné spravit’ vzdialenym pristupom. Dennd operativa a starostlivost’ o technologie,
vratane starostlivosti o technologicku infrastruktaru datového centra, podpornych
technoldgii, budu vyzadovat’ kvalifikovany persondl. V ramci Slovenska je vyrazny
rozdiel medzi dostupnost'ou a cenou Specialistov, do hodnotenia je potrebné zaradit’ aj

blizkost” univerzity, atraktivnost’ lokality pre budicich zamestnancov, spésob dopravy.

Pracovné podmienky

V pripade, ze datové centrum nebude plnit’ len funkcie datového skladu, je
potrebné pocitat’ s pritomnost’ou Stabu I'udi, ktori zabezpecujii prevadzku infrastruktiry,
IT technologii, potencidlne testovanie SW, helpdesk a dalSie Cinnosti zviazané s
prevadzkou IKT, Ziskat Siroku $kalu odbornych profesii vo velkej metropole s
dostatkom kvalifikovanej pracovnej sily nemusi byt problém. V lokalitich mimo
takychto centier je potrebné zvazovat dostupnost’ infrastruktiry pre zamestnancov -

predovsetkym bytov, ale aj do¢asného ubytovania.

Dane, §tiatna podpora, fondy EU

Pri vybere lokality, predovsetkym velkych datovych centier, je potrebné zvazit
vysku miestnych dani a poplatkov (pozemky, budovy), ale potencidlne aj vyuZitie

$tatnej podpory a podpory z fondov EU.

Kvality objektu

Zhodnotenie tohto byva vel'mi komplikované, a to vzhl'adom na to, Ze existuje
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mnozstvo pohladov hodnotenia. Je potrebné zvazit charakter budovy (priemyselny
objekt, administrativna budova) a vek budovy. Tieto parametre zrejme ovplyvnia vysku
nakladov potrebnych na rekonstrukciu (Gpravu), pripadne sanaciu priestorov v dosledku
napriklad zamorenia priestorov chemickymi latkami. Zdoraznit’ treba statické parametre
a dispozi¢né rieSenie. Vysoka penetracia rackov vyzaduje vysokt nosnost’ podlah, ktora
je ekvivalentna zatazeniu podlah v priemyselnych skladoch. je potrebné pocitat’ s
dostato¢nou podchodziou vySkou nutnou na realizaciu zdvojenej podlahy, podstropnych
priestorov a prepravnymi trasami schopnymi absorbovat’ presun nadrozmernych
komponentov. Vyznamnym parametrom je dostupnost objektu z verejnych
komunikacii, moznost vjazdu kamidnov (ndkladnych vozidiel), navazacej rampy a

vytahu s dostatocnou nosnostou (v pripade viacpodlaznych objektov).

Pri rozhodovani méze zohravat’ doleziti tilohu aj to, ¢i je budova, v ktorej bude
datové centrum, len v prenajme. V tom pripade je potrebné preskiimat’ moznosti uprav
existujucej infrastruktary (kapacita elektrickych rozvodov), moznost umiestnenia
chladiacich zariadeni a ich vplyv (hluk, vibracie) na d’alSich najomnikov a okolit

vystavbu (rodinné domy, bytové komplexy).

Pri poZiadavke na inStaldciu motorgeneratorov je potrebné zvazit' limity
stanovené pre prevadzku naftového hospodarstva a aj v tomto pripade vplyv hluku na

okolie.

Umiestnenie datového centra v budove je ovplyviiované snahou zabranit
Skodam v dosledku poruchy infrastruktiry budovy. je potrebné sa vyvarovat’ miestnosti
pod uroviou terénu, kde nie je dostato€ne zabezpecend izolacia proti vode. Nutené
odc¢erpavanie vody prindsa zvySené naroky na energie a nie vzdy to musi byt spolahlivé
rieSenie. je potrebné sa vyvarovat’ priestorom s rozvodmi vody, kanalizacie a ktrenia,

pri¢om je nutné preverit’ aj miestnosti nad planovanymi priestormi datového centra.
Na zaklade tychto parametrov sa modze javit ako najvyhodnejSia poloha

datového centra na najvy$Som poschodi objektu, ale ani to nemusi byt najlepSim

rieSenim. Limitom je nosnost’ podlah a opit’ riziko zatekania vody - v tomto pripade zo
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strechy.

Je potrebné zohladnit’ aj plast’ budovy a jeho zateplenie, resp. v tomto pripade
jeho schopnost’ ochrany pred slneCnym ziarenim. Nezateplend budova, miestnosti
orientované na juh, mnozstvo okien nepriaznivo ovplyvnia ekonomiku prevadzky

datového centra.

Sumir

Je zrejmé, ze vyber lokality datového centra je komplexny proces, pri ktorom
dolezitu ulohu zohraji kompromisy. je dobré, ak sa na tomto procese budu podielat’
viaceri odbornici, schopni nezaujato zhodnotit’ uvedené faktory. Najjednoduchsou, ale
efektivnou metédou hodnotenia potencialnej lokality datového centra je vytvorenie
excelovskej tabulky, kde kazdému faktoru bude stanovena vaha. Zodpovedanim
pomocnych otdzok a pridelenim bodov je mozné ziskat’ porovnanie kvalit hodnotenych

lokalit a predlozit’ tak manazmentu objektivne fakty ako podklad pre jeho rozhodnutie.

4.2 Technologicka infraStruktira

4.2.1 Ochrana napajania

Zalozné zdroje alebo UPS (Uninterruptible Power Supply) patria dnes
neodmyslitel'ne k prevadzke firemnych IT pracovisk. Ich vyznam je jasny: zabranit

Skodam suvisiacim s rizikom nekvalitného napdjania alebo jeho Gplného vypadku.

Napitie v elektrickej rozvodnej sieti SR je 230 V a pri meraniach sa obvykle
pohybuje v norme na efektivnej hodnote 230V £ 10 % pri frekvencii 50 Hz. Ak je
vyssie nez 253 V, hovorime o prepiti, ak je nizsie nez 207 V, ide o podpiétie. Pokial’ sa
vSak efektivnha hodnota napidtia pohybuje v tomto rozmedzi, zodpovedd norme a
rozvodné zavody ju teda nepovazuji za nevyhovujicu. Pritom na Stitkoch mnohych
zdrojov je mozné sa docitat’ o povolenom vyuziti v rozmedzi iba 220-240 V a nie je
bohuzial’ mozné vopred odhadnit’, aké napdtie mimo uvedeného rozpitia je pre dany

zdroj este tnosné. (Jan Mihalik, DCpro news, 2010, str. 11)
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RuSenie je vSeobecne jednym z dalSich problémov, ktory moéze vyvolat
mnozstvo poruch citlivej elektroniky. V idedlnom pripade je priebeh napidtia a pradu
harmonicky. To znamena, ze sa na meracich pristrojoch zobrazuju ako "Cistd" sinusoida.
Takyto priebeh je vSak pomerne vzacny, pretoze k rozvodnej sieti je pripojené
mnozstvo zdrojov rusenia. Napriklad elektrické motory, usmeriiovace, niektoré typy
regulatorov, ale aj IT technika so svojimi spinanymi zdrojmi. Dal§ich problémov na
elektrickych rozvodoch mozno vymenovat’ este vela. Patria k nim frekvencné vykyvy,
THD (Total Harmonie Distortion), EMI/RFI (Electromagnetic/Radio Frequency
Interference) atd’. Ich presnejsie definicie st vSak zlozitejSie. Staci teda vediet, Ze sa na
sietach vyskytuji a ze moézu naSe zariadenia rusit alebo dokonca ovplyvnit ich
funkénost’ a zivotnost. Preto je potrebné im venovat pozornost volbou spravnej

ochrany napéjania, rovnako ako pri vypadoch alebo podpiti a prepiti.

Voltampér alebo watt?

Mnozstvo energie, ktori potrebuje vypoctovd technika, sa uvadza vo
voltampéroch VA alebo vo wattoch W. Voltampéry oznacuji zdanlivy vykon a jeho
hodnota je Cdcistym néasobkom napétia a pradu pozadovaného zariadenim, ktoré
napajame. AvSak skuto¢ny vykon je oznacovany wattmi. PreCo teda vobec existuji dve

hodnoty? Obe maji svoj vyznam a pouZitie.

Hodnotu vo wattoch potrebujeme pre meranie realnych odberov z rozvodnych

zavodov. Voltampéry sa pouzivaju pre dimenzovanie kablov, istiCov, batérii a obvodov.

Neexistuje pevny koeficient, ktorym by sme mohli robit’ vSeobecny prepocet
medzi tymito veli¢inami. Obe hodnoty totiZ priamo zéavisia od napdjaného zariadenia a
principu jeho funkcie. Napriklad v pripade Ziarovky st hodnoty zhodné, ale pri
vypoctove] technike sa mdézu vyznamne liSit, VA rating tak modze byt vysSi nez
wattovy. Tento pomer alebo koeficient sa nazyva Power Factor (¢innik) a uvadza sa

ako Cislo (napr. PF = 0,7) alebo ako percento (teda 70 %). Nejde vSak o G¢innost’.

Od druhej polovice devitdesiatych rokov sa v IT technike s odberom nad 100 W

stale CastejSie objavuju zdroje s PFC (Power Factot’ Correction), ¢o je technoldgia
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zvySujuca ucinnik az na hodnotu 0,99 alebo dokonca 1. Vdaka tomu odpadd vela
problémov. Zalozné zdroje s vykonom pod 1 kVA maju tc¢inniky na trovni 0,6-0,7, vo
vykonoch od 1 kVA vysSie sa uz modzeme stretavat s ucinnikmi od 0,7-0,9.
Najmodernejsie zdroje st schopné dosahovat’ aj G¢innik 1, ale tieto hodnoty sa dosahuju

az pri plne trojfazovych UPS od 10 kW.

Vseobecnym pravidlom pri vybere zalozného zdroja je, Ze UPS musi
zodpovedat poziadavkdm napdjanych zariadeni v oboch hodnotach. Pre zakladné
konfiguracie mensich zéloznych zdrojov staci va¢sinou vychadzat’ z hodnoty wattovych

poziadaviek serverov.

Co by sme mali vediet’ o typoch UPS

Vicsina pouzivatel'ov si pod pojmom zalozny zdroj predstavuje zariadenie, ktoré
obsahuje "nejaku" elektroniku a batériu, pricom elektronika poskytuje potrebny vykon a
v batériach je ulozena energia pre neskorSie pouzitie - teda pre pripad nekvalitného

napéjania alebo vypadku pradu.

Z hladiska principu ukladania energie vSak mézeme rozliSit dva hlavné typy

UPS.

Okrem batériovych statickych existuju eSte kinetické. K ich najznamejSim
zastupcom patria rotacné UPS. Tie namiesto batérie pouZivaju zotrvaénik, ktory je
rozto¢eny na vysoku rychlost, a v pripade nekvalitného napdjania alebo vypadku pridu
sa tak vyuZziva jeho kinetickd energia. Doba zalohy sa pohybuje v rozmedzi 10-45
sekund, do uplynutia tejto doby potom musi naStartovat’ dieselovy agregat. Rotacné
UPS sa celosvetovo vyskytuju v malom mnozstve inStalacii a ich Gzitkové vlastnosti ich
predurcuju skor pre priemyselné prevadzky. Napriek tomu sa ¢as od ¢asu vracaju do

popredia zaujmu aj u prevadzkovatel'ov velkych datovych centier (rddovo nad MW).
Vyhodou kinetickych systémov je ich priestorovd nenaro¢nost’ a eliminacia

batérii. Azda tou najzasadnejSou nevyhodou je nizSia efektivita zariadeni pri nizSich

zataziach. To znamend, ze pokial je UPS zataZena napriklad len na 15 % svojho
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nomindlneho vykonu, je efektivita casto aj pod 80 %, pricom moderné batériové UPS
dosahuju efektivitu nad 90 % uZ od cca 10% zataze. Dalsie cca 2 % nomindlneho
vykonu rotacnej UPS st nutné na udrZovanie zotrvacnika v otackach, kym UPS s
klasickymi batériami potrebuje na ich dobijanie iba cca 0,2 %. Pri odberoch radovo v

stovkach kW st to vel'mi podstatné absolutne hodnoty roénych nakladov.

Rota¢né UPS maju tiez vysSie servisné naklady suvisiace s ¢asovymi narokmi a
praktickymi tskaliami vymeny tazkych zotrvacnikov (od fyzickych rozmerov az po
potrebu vel'mi Specializovanej servisnej organizacie). St tiez viac nachylné na chyby v
pripade "neservisovania" a vyzaduju dieselové agregaty s garantovanym rychlym
Startom. Problémom byva aj obmedzena doba napdjania zat'aze zo zotrvacnika, pretoze
pri CastejSich vykyvoch kvality napajania mozu dieselové agregaty Startovat’ pricasto a
okrem problémov s hlukom, palivom a splodinami tak mdze pribudnit’ eSte ich

nadmerné mechanické opotrebovanie.

Redundancia, paralelna prevadzka, modularita a $kalovatel’nost’

Moderné softvérové aplikacie vyzaduju moderné servery, ktoré mozu napriklad
zdiel'at’ vykon a pod. Rovnako aj zdloZzné zdroje musia svojimi schopnostami a
funkciami zodpovedat’ najnovs§im trendom. Preto ich vyrobcovia neustale prichadzaju s

technologickymi novinkami, ktoré maji zvysit’ dostupnost’ uvedenych aplikacii.

Jednym z principov zvySovania dostupnosti je redundancia. Je sice pekné mat’ v
serveroch RAID pole a dva redundantné napéjacie zdroje, pokial’ v§ak UPS nie je tiez
redundantnd, ide o slabé miesto celku, ktoré vo svojej podstate znizuje celkovu

bezpecnost’, a investicia do redundantnych komponentov tak nie je "iplna".

Pri zaloznych zdrojoch existuje viacero typov redundancie, priCom zékladny typ
sa nazyva paralelny. Nie je to ni¢ iné nez prevadzka dvoch alebo viacerych zaloznych
zdrojov vedl'a seba. Ide vSak o Specialnu funkciu, ked’ st UPS vzajomne elektricky a
komunikacne prepojené, aby sa napriklad synchronizovali, vypinali servery ako jeden

celok a pod.
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Existuje viacero typov redundancie. Vac¢Sinou sa pouzivaji konfiguracie N+1,
2N alebo 2(N+1), kde N je pocet vykonovych jednotiek, ktoré potrebujeme na
zalohovanie serverov, a na zaistenie bezpecCnosti bud’ priddvame jednu vykonovu
jednotku navysSe (N+1), alebo zapajame dve jednotky, pricom kazdd pokryva plny
vykon na dve napdjacie vetvy (2N). Alebo vytvorime dve plne redundantné vety, z

ktorych kazda bude s jednou vykonovou jednotkou navyse, teda 2(N+ 1).

Nevyhodou paralelnych prevadzok je, ze su priestorovo narocné. Niektori
vyrobcovia zaloznych zdrojov sa snazili tento problém riesit’ napriklad pouzitim jednej
supravy batérii pre viac UPS. Této konfiguracia sa vsak historicky ukazala ako privel'mi

rizikova a v podstate ju dnes nemozno odporucit’.

Najnovsie trendy v redundantnom zalohovani napdjania ukazuju rastici zaujem
pouzivatel'ov predovsetkym o modularne UPS. V podstate ide o jednotky, ktoré su
zlozené z modulov a umoznuji tak predovSetkym vyrazne zjednoduSent
servisovatel'nost’. Pretoze pri akejkol'vek chybe sa chyba nehlada, ale priamo
vymiename chybny modul. Modularne UPS navySe velmi ¢asto umoznuju priamo
internt redundanciu typu N+1 a v neposlednom rade poskytuju pouzivatel'om d’alSiu

dolezitu schopnost’ - Skalovatelnost’.

Podnikové¢ aplikacie su jednym z najdynamickejSich prostredi a potreba uprav IT
je na dennom poriadku. Tak ako rastie datové centrum a zdtaz v nom, je nutné
rozsirovat’ aj zalozné napdjanie. Priddvanie d’alSich UPS je jednou z ciest, priCom je
mozné aj pridavanie paralelnych jednotiek. Tento princip je vSak vacSinou inStalacne a
casovo nakladny. Tiez ¢asto vyZaduje stavebné Upravy v uz prevadzkovanej serverovni
atd’. Naproti tomu jednotky v moduldrnom vyhotoveni st z pouZzivatel'ského hl'adiska
ovela privetivejSie. Jednoduchym zasunutim d’alSieho vykonového modulu (a pripadne
batériového) zvysime vykon a prevadzkujeme tak silnejSie UPS bez vypadku, bez

prestojov a s minimalnymi nadkladmi na inStalaciu.

Najmensie modularne zalozné zdroje s internou redundanciou su aj jednofazové

a vykonovo zac¢inaju asi na 3 kW, ovela typickejSie su vSak skor trojfazové jednotky,
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ktoré mézu podl'a modelu a vyrobcu umoznovat’ kroky zvySovania vykonu jednotlivymi
modulmi s velkostou od 10 kW do 200 kW s vykonovymi maximami celej UPS v
radoch stoviek kW az MW.

ManaZment

V prostredi IT je velmi dolezity prehlad o situdcii a manazment zalozného
zdroja by tak mal zodpovedat’ prave takym narokom. Buduci pouzivatel by mal mat
predstavu o tom, ¢o vSetko mu bude spréva jeho novej UPS umoznovat’, aké informacie
bude jednotka schopna podat, akym sposobom su napriklad oSetrené moznosti
pristupov viacerych pouzivatelov, ako prebieha komunikacia so servermi a ich
vypinanie, ako mozno jednotku integrovat’ do d’alSich systémov ako napriklad Building
Management System a v neposlednom rade tieZ, aka je miera zabezpecenia vzdialenej

spravy.

Standardom velkych UPS je v dne$nych ¢asoch webové rozhranie, ktoré tak
dava moZznost mat’ s jednotkou neustdly kontakt. Vzdialene tak mozno sledovat’
aktudlne stavy vstupnych a vystupnych hodndt napitia, frekvencii, percentualnej miery
zataze, rozlozenia zataze medzi jednotlivé fazy, mozni dobu zdlohy z batérii atd’.

Sucast'ou by mal byt’ aj softvér pre vypinanie serverov a stanic.

K vel'kym UPS patria tiez sofistikované systémy distribucie napdjania, pricom
tie moderné umoznuji z hl'adiska manazmentu v podstate to isté ¢o UPS. To znamena,
ze velké rozvadzace (PDU - Power Distribution Unit) aj jednotlivé napéjacie listy v 19"
skrini (rack PDU) disponuju webovym rozhranim podobného alebo rovnakého typu a v
tych najlepsich vyhotoveniach umoZziuja aj vzdialené ovladanie jednotlivych vystupov s
moznostou automatizovanych akcii v pripade vypadkov pradu alebo jeho obnovu.
Vdaka tomu je mozné sa vyhnut' napriklad pretazeniu UPS a istiCov pri Starte celej
serverovne naraz. Pomocou jednoduchého webového rozhrania tak pouZivatel' nastavi
postupné logické Starty svojich switchov, diskovych poli, databdzovych serverov a

d’al§ich nadvézujucich systémov. (Jan Mihalik, DCpro news, 2010, str. 16)
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Obrazok 3 - Moderné nastroje pre centralizovany manazment vedia poskytovat
pouzivatel'ovi kompletné informacie nielen o UPS, ale o celom datovom centre bez
nutnosti fyzickej pritomnosti v mieste prevadzky. K dispozicii su tak napriklad detaily o
volnej kapacite napajania v jednotlivych 79" stojanoch, zvySnej volnej kapacite
klimatizacii a pod. Samozrejmostou by mali byt tieZ automatizované kroky pri
necakanych udalostiach, ako st napriklad vypadok pradu, chyba, ohen, neautorizovany

pristup atd. Zdroj: Priru¢ka manazéra

Mnohi pouZivatelia rieSia s rasticim poctom IT zariadeni aj otdzku prehl'adu o
celom NCPI (Network Critical Physicallnfrastructure), teda o napdjani a jeho
distribucii, chladeni, poctoch obsadenych a vol'nych U pozicii v racku atd’. Otvara sa
tak priestor pre moderné aplikacie, ktoré také veci umoznuju. Vdaka centralizovanému
manazmentu datového centra je mozné mat’ jednoduchy prehl'ad o stavoch zariadeni a
volnych kapacitach vratane prehl'adnych pddorysnych mép s aktudlnymi informéciami
priamo z prevadzky. Moderné néstroje spravy vSak ida eSte d’alej - je mozné tiez
planovat’ Upravy v datovom centre v ramci skupiny pouzivatelov, pridelovat’ ulohy,

nadvézovat’ ich vzajomne na seba atd’.
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Velkou vyhodou centrdlnych manazmentov je tiez schopnost’ upozoriiovat’ na

stratu komunikdacie so zariadenim, nad ktorym sa vykonava dohl’ad.

Starostlivo si preratajte naklady

Vyber modernych zaloznych zdrojov je Siroky a zadlohovat dnes mozno
prakticky akukol'vek aplikaciu. Pokial’ nie su k dispozicii Standardizované produkty, je
mozné obratit’ sa tiez na vyrobcov orientujucich sa na zakaznikov vyzadujucich
Specializované rieSenie na mieru. Cena UPS vSak nie je tvorend len obstardvacimi
nakladmi a servisnym balickom. Vzhl'adom na rozsiahlost' a komplexnost’, aki moze
obstaranie velkej UPS predstavovat, je nutné ratat’ aj s d’alSimi nakladmi, Idealne je
spocitat’ celkové ndklady na vlastnictvo (TCO), ktoré by mali zahiiat' aj naklady
spojené s chladenim (instalacia, prevadzka), percentudlne straty sposobené stratami na
UPS atd. Vysledkom potom moze byt pomerne prekvapiva informdacia o tom, aké
rieSenie sa redlne oplati inStalovat. Vyhodou mézu byt modularne Skalovatel'né zalozné
zdroje, ktoré poskytuju okrem redundancie moznost pomerne jednoducho zvysSovat
vykon uz inStalovanej technoldgie bez dodato¢nych nakladov. Napriklad stavebné
upravy, dodatocna kabeldz, potreba Specializovanej konkrétnej firmy a pod. Zalozné
zdroje hrajii v digitdlnom veku stale dolezitejSiu ulohu a volba spravnych technologii
predurcuje uspech naSich obchodnych cielov. Ochrana napdjania bude klucovym

prvkom modernych datovych centier aj v budtcnosti.
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Obrazok 4 - Straty v datovom centre - datové centrum na obrazku je typickym
zastupcom redundantného rieSenia s dvojicou napdjacich tras a redundanciou N+1. jeho
zat'azenie je na 30 % kapacity. V tomto pripade je obvykle na UPS a PDU celkovo 23
% strat a eSte viac, 45 % su straty na chladeni. Tieto dve oblasti musia byt’ najva¢simi

ciel'mi pre zlepSenie ucinnosti. Zdroj: Priru¢ka manazéra

4.2.2 Stavebno-technické rieSenie DC

Systémy IKT, stavebno-technické prostredie, podporna infrastruktira a
bezpe¢nostné systémy tvoria vzajomne previazany celok. Poruchy v IKT rovnako ako
poruchy obsluzného technického vybavenia moézu Sposobit’ preruSenie sluzieb. Podl'a
tohto principu podlichaju stavebno-technické zariadenia rovnakym bezpecnostnym

kritériam ako vypoctova technika sama.

Pre Cinnost’ IKT je nutnou podmienku spolahlivé a bezpecné stavebné riesSenie.
Clenenie jednotlivych objektov umoziiuje splnenie poziadaviek IKT na dostupnost’ a
bezpe¢nost’ prevadzky. Navrh rieSenia musi vychadzat z poziadavky spolahlivosti a
dopredu odhadnutelného rizika obmedzujiceho prevadzku alebo bezpecnost’ IKT.
Dispozi¢né rieSenie je podmienené logikou prevadzkovych vztahov jednotlivych

prvkov DC infrastruktiry a poziadavkami na znizovania rizika nedostupnosti
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pozadovanych sluzieb.

Stavebno-technické zasady vytvaraji moznost vytvorenia environmentalne

vhodnych fyzikalnych podmienok ale zaroven vhodnym navrhom prispievaji ku

stabilite a menSej zranitelnosti IKT. Technicky ndvrh musi vytvorit priestor pre

pravidelna udrzbu a servis, ktory je tiez jednym zo zékladnych predpokladov

spol'ahlivosti a dostupnosti.

Pre stavbu objektu je nutné v tomto smere navrhnut najmi aby v pripade

katastrofy boli zabezpecené nasledovné skutocnosti:

stabilita nosnej konstrukcie budovy v pripade velkého ohrozenia,
pristup hasicov a zachrannych timov k objektu,

moznost’ rozvinutia ¢innosti zachrannych timov,

funk¢né protipoziarne opatrenia v budove nezavisle od DC,

unikové a poziarne cesty mohli byt uzivané v sulade so stavebnymi predpismi.

Pri vybere konsStrukéného systému je potrebné zohl'adnit’:

poziarnu odolnost’, t.j. schopnost’ odolavat’ Gi¢inkom poziaru bez straty nosnosti,
stability a straty celistvosti, pricom by mali byt pouzité také materialy, ktoré v
poZadovanom c¢ase poZiarnej odolnosti nezacnu horiet’ a uvol'novat’ teplo,
mechanické vlastnosti, t.j. odolnost proti mechanickému poSkodeniu
obvodovych murov a vnutornych deliacich priecok v takom rozsahu, aby bolo
zabranené jednoduchému preniknutiu do priestorov DC cez plast’ budovy alebo
prie€ky mimo k tomu uréenych prechodov (dvere, ndkladné rampy a pod.),
elektromagnetické¢ tienenie, tj. schopnost’ eliminovat alebo redukovat’
elektromagnetické vyzarovanie okolia na IKT technolégie DC alebo
vyzarovanie silovych (napdjacich zariadeni) DC na IKT technologie DC a
zaroven zabranit’ Sireniu elektromagnetického vinenia z DC do okolia,
tepelnoizolaéné vlastnosti, t.j. predovSetkym redukovat’ prienik tepla z
vonkajSieho prostredia do vnutornych priestorov DC tak, aby sa nezvySovali

poziadavky na kapacitu chladiacej technoldgie DC.
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BezpeCnostné a prevadzkové parametre budovy budid ovplyvnené aj
dispozi¢nym rieSenim a vnutornymi konstrukciami priestorov, kde je potrebné:

e izolovat’ a separovat’ priestory s podpornou infrastruktirou od priestorov s IKT
technologiami,

e izolovat' a separovat’ priestory s vybuSnymi materidlmi tak, aby v pripade
havarie neposkodili IKT (kotolne, zdsoby nafty pre motorgeneratory atd’.),

e redukovat, resp. zabranit' vedeniu potrubi s kvapalinami cez priestory s IKT a
akychkol'vek rozvodov nesuvisiacich s DC,

e zabezpeCit ochranu komunikacnej infrastruktiry pred mechanickym
poskodenim alebo odpocuvanim,

e zaviest rezimové opatrenia, ktoré stanovia pravidla pristupu oséb do
jednotlivych priestorov DC klasifikovanych do bezpecnostnych zon,

e zamedzit’ pristupu névstev do produkéného prostredia DC,

e zaviest’ rezim navazania techniky a spotrebného materidlu tak, aby pocas tohto

procesu bol zamedzeny pristup ku komponentom IKT.

Pri navrhu rozmiestnenia DC je potrebny dostatoény priestorovy objem pre
umiestnenie podpornych technologii zaist'ujucich prevadzku, dostupnost’ a bezpecnost’
IKT. Tieto st vel'mi ndroné na priestor a v sucasnosti zaberaju priestor zodpovedajici
100 a viac percentdm z Cistej podlahovej plochy saly IT. Velmi Castou chybou pri
uvodnom planovani narokov budiceho DC na priestor je, Ze sa uvazuje len s Cistou
plochou sély IT a zabtida sa na priestory pre podporné technoldgie a priestory na ostatné
stivisiace ¢innosti. Pri poZiadavkach vysoku vykonovl hustotu a vel'mi vysoké zaistenie
dostupnosti a bezpecnosti v pripadoch nepretrzitych kritickych prevadzok méze pomer
¢ista IT plocha k ploche podpornych technologii stipnut’ az na 1/6, t.j. na 1m? IT saly

pripada 6m? priestorov s podpornymi technoldgiami.

Spolu s priestormi pre IT, data, komunikécie a podporné technolédgie je potrebné
zaistit' stvisiace ¢innosti vyplyvajice z podstaty prevadzkovania IKT. Hovorime o
priestoroch pre obsluhu DC, administratorov IT, administrativne priestory s rokovacimi
miestnostami a v neposlednom rade skladové priestory a socialne zariadenia. Tieto st

Casto podcenované ¢i uplne opominané v rieSeniach DC, pri€om z pohl'adu nakladov
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predstavuju minimalne navysenie investicii a vyrazné zvysenie kvality prevadzky DC.

Taktiez Castou pri¢inou nespokojnosti investora s vyslednym rieSenim DC je
podcenenie rastu IKT a jej priestorovych a vykonovych narokov v budicnosti. Az prilis
Casto sa opakuje situdcia, kedy sdla IKT buduceho DC je zaplnend uz v termine
ukoncéenia jeho vystavby. Pre pldnovanie rezervy priestoru je dobrou pomodckou
odsledovanie rastu obsadenosti plochy v existuyjicom DC napriklad za ostatnych 5
rokov. Minimalna priestorova rezerva pre planovanie buduceho DC je 100 %
predpokladanej obsadenosti v ¢ase ukoncenia vystavby DC. Vo vyspelych krajinach sa

bezne vytvara rezerva 300 % a viac percent.

Clenenie priestorov DC
Mozné Clenenie priestoru datového centra je nasledovné:

e uskladnenie dat,

e prevadzka IKT,

e telekomunika¢né miestnosti,

e priprava IKT na prevadzku,

e podporna infrastruktira
o elektrorozvodne,
o systémy nepretrzitého napdjania, napr. UPS,
o zalozné zdroje elektrického napdjania, napr. motorgeneratory,
o technologické chladenie IKT a UPS,
o systémy fyzickej a objektovej bezpecnosti,
o ostatné;

e operatorské miestnosti a konzolovne,

e administrativa a rokovacie miestnosti,

e priestory pre spravu a prevadzku infrastruktary DC,

e skladové priestory,

e socidlne zariadenia a kuchynky,

e priestory okolo budovy
o transportné trasy,

o parkovisko.
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Spravne rozvrhnutie priestorovej dispozicie budiiceho DC poskytuje:
e dostato¢ny priestor pre IT a podpornu infrastrukturu,
e rezervu pre buduci rast,
e cfektivne uplatnenie principov objektovej bezpecnosti,
e znizuje pripadne Uplne eliminuje rizika vplyvu okolia na prevadzku IKT,
e oddeluje redundantné komponenty podpornej infrastruktury do samostatnych

miestnosti.

Stavebno-technické rieSeniec samo o sebe nenahradi zaistenie bezpe€nosti a
dostupnosti DC a systémové spracovanie bezpe¢nostnych pravidiel organizacie. Pri
kvalifikovanom navrhu vSak vytvori priaznivé podmienky pre ndvrh a realizdciu

uceleného riesenia DC.

4.2.3 Klimatizacia datovych rozvadzacov a serverovni

Mnohi sa eSte paméitaji na najstarSie salové pocitace (IBM), ktoré mali obrovsky
stratovy vykon a chladili sa najpristupnejSou metédou na takéto velké vykony - vodou.
Pouzivali sa mohutné vodné potrubia s velkym prietokom. Vtedy sa to povaZovalo za
nevyhnutné a na nebezpecenstvo Uniku vody blizko elektrickych casti sa nebral priamy
chlad. S prichodom integrovanych obvodov, a tym aj integrovanych procesorov sa
prikony skokovo zniZili a sucasne rovnako skokovo sa zvysil vypoctovy vykon.
Chladenie spociatku nehralo vyznamnt ulohu. V poslednom ase potrebny stratovy
vykon enormne rastie a chladenie datovych rozvadzaCov a serverovni je jednym z

najdoleZzitejSich bodov.

Systém oddelenej studenej a teplej ulicky:
Ak student ulicku oddelime jednoduchymi dverami, podstatne zvyhodnime
situéciu a dosiahneme niekol’ko zasadnych vyhod jednou ranou:
e Hlavne obmedzime tvorbu horucich hniezd, pretoze v studenej ulicke nastane
mierny pretlak, ktory moZze do znacnej miery eliminovat hrozbu virenia

vzduchu. Dosiahneme podstatne rovnomernejSie rozdelenie chladiaceho
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vzduchu pre jednotlivé servery. Predpokladom je dobré utesnenie vicSich
volnych horizontalnych prieduchov v rozvadzacoch, ktoré by znizovali uc¢innost’
a obmedzovali pretlak v studenej ulicke.

Dalej zabranime mie$aniu teplého a chladného vzduchu, &o je predpokladom
minimalizacie potrebného objemu vzduchu preteCeného klimatizacnou
jednotkou za jednotku casu.

Takisto dosiahneme zna¢ne vysSiu efektivnost” fungovania celého systému aj
vd’aka tomu, Ze mdzeme pripustit’ vysSiu teplotu teplého, ale aj studeného

vzduchu. Tym dosahujeme l'udskejsie prostredie v serverovni.

Posilnenie systému je mozné uskuto¢nit’ aj zaradenim vykonného vymennika tepla

vzduch - voda, ktory predstavuje akoby tzky rozvadza¢ s opacnym pradenim vzduchu,

ktory vzadu nasava z priestoru teply vzduch a vpredu do studenej zakapotovanej ulicky

vyfukuje ochladeny. Chladiaci vykon na jeden rozvadza¢ moéze dosahovat’ az 10 kW.

Navyse tento typ je kombinovatelny aj so systémom intenzivneho chladenia. (Juraj

Karasek, Interné dokumenty spolo¢nosti EMM-T, 2011)

4.3 Bezpecnostna infrastruktira DC

Bezpe¢nostna infraStruktara, resp. bezpecnostné systémy (BS) st jednou so

zakladnych sucasti datového centra. Nepatria medzi primarne produkéné systémy, st

vSak nevyhnutné pre bezproblémovu prevadzku DC. Obstaravacie ndklady na BS su

neporovnatelné k vel'kym hodnotam, ktoré majt chranit’.

BS mo6zeme rozdelit’ na dve zékladné skupiny:

BS sluZiace na detekciu poziaru v DC a jeho eliminéciu,

BS zabezpecujice fyzicka bezpecnost’ IT zariadeni.

Vel'mi dolezité je ponat’ rieSenie BS komplexne, pricom za kl'icové sa povazuje

vybrat’ kompatibilné systémy, schopné priameho prepojenia medzi sebou na datovej

urovni a integracie do nadradeného bezpecnostného monitorovacieho systému.
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Bezpecnostny monitorovaci systém dokéze poskytnit’ optimalnu funkcionalitu:
e jednotné prostredie pre ovladanie podsystémov,
e graficka orientacia a vizualizacia zariadeni a poplachov,
e jednotnd sprava uzivatel'ov,
e predpisané rezimové opatrenia pre navigaciu obsluhy,

e prehladny dennik udalosti.

4.3.1 Bezpecfnostné systémy — ochrana pred poZiarom

Problematiku ochrany pred poziarom v DC a potrebe inStaldcie systémov

ochrany pred poziarmi v zmysle platnej legislativy rozhodne projekt poziarnej ochrany

(PO).

V pripade, ze projekt PO priamo nepredpisuje povinnost' inStalovat v
priestoroch DC systémy systémov ochrany pred poziarmi (elektronickd poziarna
signalizacia - EPS a samocinné hasiace zariadenia - SHZ), je rozhodnutie o instalacia
tychto systémov na investorovi a projektantoch. Ked’ systémy nainstalované s, musia

byt prevadzkované podl'a podmienok relevantnych noriem a vyhlaSok.

Jedna sa o:
e Elektricka poziarnu signalizaciu - EPS
e Skorua detekciu poziaru - SDP

e Stabilné hasiace zariadenie - SHZ

4.3.2 Bezpe¢nostné systémy — fyzicka bezpeénost’ a monitoring prostredia

Jedna sa o:
e Pristupovy kontrolny systém - PKS
e Poplachovy systém pre hlésenia narusenia - PSN
e Priemyselnu televiziu - PTV

e Detekciu zaplavenia — DZ (Microcomp, Priru¢ka manazéra, 2009, str. 102)
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4.4 ,,Green* datové centrum

4.4.1 Nastroje na zvySovanie energetickej efektivnosti datového centra

Kazdé datové centrum je obrovsky spotrebitel’ energie. Zatial' ¢o kancelarske
priestory vystadia s niekolkymi W/m? elektrického napajania, datové centra spotrebuju
10 az 100 krat viac. Statistické udaje ukazuju, Ze cena energie neustéle rastie, a $tudie
potvrdzujii neustale zvy$ujicu sa spotrebu datovych centier. Udaje ukazuji, Ze za
poslednych 5 rokov sa spotreba datovych centier zdvojndsobila a prognézy hovoria o
podobnom raste aj do buducnosti. vysledkom toho je prudky narast prevadzkovych
nakladov, ktory ukrajuje z IT rozpoctov firiem Coraz viac a menej prostriedkov zostava

na inovacie.

Jeden z vyznamnych faktorov ovplyviiujucich prevadzkovanie datovych centier
uzko suvisi so zmenami klimy a globalnym otepl'ovanim, ktoré su momentéalne
povazované za najdolezitejSie ekologické problémy. Zatial’ ¢o v roku 2005 si svojho
dodavatel'a vyberal podla jeho vztahu k zivotnému prostrediu len kazdy desiaty

spotrebitel’, v roku 2007 to bol podl'a aktudlnych stadii uz kazdy Stvrty.

Vela datovych centier v sucasnosti dosahuje svoj limit, ¢o sa tyka napdjania,
chladenia a priestoru. Nové servery a IT zariadenia sa uz nezmestia alebo nedokazu byt’
napdjané a chladené. Okrem toho sa meni aj postoj firiem k vyuZivaniu prirodnych
zdrojov, preto sa do popredia manaZzmentu Coraz viac dostdvaju otdzky zabezpecCenia
bezpetného napajania a chladenia, energetickej efektivnosti, High Density DC, ale tiez
aj otazka vplyvu na Zivotné prostredie, ktoré tvoria sucast’ iniciativy Green datového

centra.

Green iniciativa je podporovana aj zo strany vladnych institacii v USA aj v EU.
Byt green nie je len moderné, ale aj ekonomicky vyhodné a postupne bude aj
nevyhnutné. Tie spoloc¢nosti, ktoré investuju do green programov v predstihu, ziskaja
vyrazny naskok oproti konkurencii nielen v efektivite, ale aj v pripravenosti na novu

legislativu.
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PUE (the Power Usage Effectiveness)

Viacsina IT zariadeni v datovom centre okrem elektrického napdjania vyzaduje
chladenie. Na kazdy kilowatt spotrebovanej elektrickej energie IT zariadenim
(serverom, storageom, paskovou kniznicou, komunikaénym zariadenim atd’.) je
potrebnych niekol’ko d’al§ich wattov az kilowattov na chladenie a pokrytie inych strat.
Samotné straty vznikaju jednak na samotnych elektrickych vedeniach, ale aj na
ucinnosti transformatorov, UPS (zdrojov nepretrzit¢tho napéjania), konverziach
striedavého napdjania s jednosmernym. Na jednoduché vycislenie energetickej
efektivnosti bol zavedeny koeficient PUE (the Power Usage Effectiveness), ktory tvori
podiel energie spotrebovanej datovym centrom voci spotrebe energie spotrebovanej

samotnymi IT zariadeniami.

PUE = Celkova spotreba DC / Spotreba IT samotnej

Do celkovej spotreby DC sa zapocitavaju:
e IT zariadenia, servery, storage, zalozné a back up zariadenia, sietové (NW)
zariadenia atd’.,
e chladiace zariadenia, ako su chillery, chladiace jednotky, kompresory, ¢erpadla,
chladiace veze,
e straty na transformatoroch, UPS (ked’ fungujt na nizSej zat'azi), rozvodoch atd’.,
e (alSie zariadenia spotrebujuce energiu ako napriklad osvetlenie, bezpecnostné

systémy, kamery atd’.

V stcasnosti ma vicSina datovych centier PUE vacsi ako 2, a nie je problém ndjst’ aj

DC s PUE okolo 3,5.

Ciel'om green iniciativy je snaha dostat” PUE na troven 1,5.

Dal§im parametrom pouZzivanym v terminolégii green DC je DCIiE (Datacenter

infrastructure efficiency), o je matematicky obratena hodnota.

DCIE = 1/PUE = Spotreba IT/Celkova spotreba DC x 100 %.
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Obrazok 5 - Vztah PUE a DCIE, Zdroj: The Uprime Institute

Pre ndzornost’ - ak je DCiE = 33 %, ¢o je ekvivalent PUE = 3,0, znamena to, Ze
IT spotrebuje 33 % celkovej energie, ktora sa doddva do DC.
Uspor

Zmerat' a vyhodnotit PUE alebo DCiE pre svoje datové centrum si dokaze
kazdy uZivatel. MoZnosti na optimalizaciu a znizovanie PUE (zvySovanie DCIE) je
vel'a. Od tych s nulovou investiciou az po komplexné nakladné upgrady technoldgii, od
¢iastkovych uspor s okamzitou navratnostou az po vyrazné Uspory s navratnostou
niekol’ko rokov. V suvislosti s green iniciativou su uZ na trhu infrastruktirne
komponenty s vysokou uc¢innostou a efektivitou, pri ktorych vyrobcovia deklaruji
"green" parametre a na ktoré je dolezité pozerat' v pripade technologickych upgradov

alebo vymeny infrastruktary. (Oto Hausmann, Supertipy CIO, 2009, str. 66)

Mnohokrat prave implementécia green technologii vedie k jedinej moZnosti, ako
predizit Zivotnost datového centra vzhladom na priestorové a energetické limity
lokality tym, Ze sa zniZia energetické a priestorové poziadavky existujicich systémov,

vytvori sa rezerva pre implementaciu novych IT systémov a rozSirovanie do buducnosti.

Uspory v oblasti konsolidicie a virtualizacie

Uspory ziskané zlep§enim energetickej efektivnosti tvoria len ¢ast moznych celkovych
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uspor. Velmi doleziti a ekonomicky podstatni c¢ast’ tvoria uspory spojené s

konsolidaciou DC a virtualizaciou.

60 %
40 %
20 % -
0%
Server & Storage Client Energy Efficient Data Center Software Energy
Virtualization Virtualization Hardware Optimization Management
Low/High Low/High Low/High Low/High Low/High

Graf 2 - Minimalne a maximalne hranice Gspor v %, Zdroj: Prirucka manazéra

Vseobecne sa udava:
e Optimalizécia IT infraStruktiry a virtualizacia prinasaju uspory TCO v rozsahu
30-40 %.
e Zvysenie energetickej efektivnosti IT znizuje energetické naklady o vyse 30 %.
e Optimalizdcia a konsolidacia infrastruktary datového centra spolu s

energetickym auditom redukuje naklady o 15-40 % s navratnostou do 2 rokov.

Nové moderné koncepcie datovych centier

Modernymi koncepciami budovania datovych centier si dnes modularita a
schopnost’ prispdsobenia sa rychlemu vyvoju v IT. Odbornici predpokladaji, Zze
hlavnym trendom v budovani novych datovych centier bude doraz kladeny na ich
modulérnost’ a schopnost’ rychleho a l'ahkého rozSirovania po vopred pripravenych
modulovych krokoch. Tato koncepcia moze znamenat’ podstatné znizenie nakladov az o

40 percent a znizenie Casove] narocnosti az o 25 percent v pripravnej a realizacnej Casti
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budovania datového centra. Sucasne umozni vyuZzitie najmodernejSich technologii ako v
IT casti, tak aj na strane podpornych systémov. K vlastnostiam novych rieSeni patri aj
schopnost’ prispdsobit’ sa rychlosti rastu poziadaviek na kapacitu, ak je vyvoj
poziadaviek tazko predvidateny. K zaujimavostiam patri aj schopnost’ nasadenia v

takmer 'ubovol'nom pracovnom prostredi - aj bez tradi¢nej zdvojenej podlahy.

Prenosné datové centra

Na pulze doby st aj prenosné datové centra "v kontajneri" . Su vhodné pre
vzdialené datové centra alebo datové centra, ktoré musia byt mobilné alebo su docasné.
St zalozené na ISO 20" alebo 40" kontajneri, v ktorom je umiestnené datové centrum
pre sedem az $trnast’ rackov s 2N alebo N + 1 rieSenim redundancie subsystémov. Je
mozné aj ich rozSirovanie o dalSiu potrebnu kapacitu inStalovanim dalSich

infrastruktarnych kontajnerov.

High Density zony

Zaujimavostou je tiez Specifické rieSenie High Density Zone (HDZ), ktoré
pokryva poziadavku na umiestnenie rackov s vysokou hustotou (HDC) v jestvujucich
datovych centrach, ktoré¢ nemaji dostato¢ntl kapacitu chladenia a napéjania, ale maja
dostatok priestoru. HDZ je mozné inStalovat’ vnutri datového centra a tato zona ma
dostato¢nu kapacitu pre napajanie a chladenie HDC technoldgii. Toto rieSenie ma
naklady nizSie zhruba o 35 percent ako pripadné¢ dodato¢né vybavenie jestvujuceho

datového centra a jeho stavba minimalne obmedzi jestvujucu prevadzku.

Nielen ekonomicka kriza, ale aj Standardny zodpovedny postoj prevadzkovatel'a
tlacia na Setrenie nakladov. Rastice poziadavky a rastice néklady na energiu procesu s
na prvy pohlad v rozpore s tymto snazenim. Cestou, ktord dokéaze aj pri rastucich
vstupoch dosiahnut’ zniZenie prevadzkovych nékladov, je optimalizacia a modernizacia
sucasnych datovych centier, budovanie energeticky tuspornych a ekologicky
zodpovednych rieSeni v sulade s green iniciativou. Vysledkom je nielen prinos v oblasti
uspor prevadzkovych nékladov, zvySenie dostupnosti a bezpecnosti DC, ziskanie
naskoku pred konkurenciou a pripravenost’ na novu legislativu, ale aj dobry pocit z

prispenia k zachovaniu nasej planéty a jej ochrany. (Roman Rak, Supertipy CIO, 2009,
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str. 190)

4.4.2 Termalna analyza

Podla prieskumov renomovanych agentur je najvdacsim problémom existujucich
datovych centier nedostatocné chladenie (Zdroj: Cartner 2006: "What is the greatest

facility problem with your primary dara center?")

V sucasnosti je najpouzivanej$im chladenim v datovych centrach systém
takzvanej studenej a teplej ulicky. Chladny vzduch z klimatiza¢nych zariadeni je fukany
do zdvojenej podlahy, cez prieduchy vo zdvojenej podlahe vystupuje do saly a teply

vzduch pod stropom je nasavany spét’ do klimatiza¢nych zariadeni.

Hardvérové zariadenia (servery, storage atd’.) si konStruované tak, aby naséavali
vzduch cez prednu ¢ast’ racku a ohriaty vzduch vypustali zadnou ¢astou racku. Kvoli
cirkulacii vzduchu je potom potrebné, aby prieduchy vo dvojitej podlahe a zariadenia v
datovom centre boli umiestnené tak, aby tvorili studené ulicky s prisunom chladného

vzduchu a teplé ulicky s odvodom teplého vzduchu.

Ak sa pri rozmiestneni HW zariadeni tento systém nedodrzi, vznikaju miesta,
kde recirkuluje teply vzduch a dochédza k vytvoreniu takzvanych tepelnych hotspotov,
miest so zvySenou teplotou, ktord mdze ohrozit’ samotnu prevadzku IT systémov. Preto
je velmi dolezité spravne navrhnut’ nielen rozmiestnenie zariadeni, ale aj rozmiestnenie
prieduchov vo zdvojenej podlahe, kvoli optimalizacii teplotného prudenia a zachovaniu

optimalneho teplotného gradientu.

K vytvéraniu tepelnych hotspotov vSak moéze dochadzat’ aj pri reSpektovani
systétmu "studena a tepld" ulicka tym, Ze jednotlivé zariadenia maji roézne tepelné
vyzarovanie. Pri pouzivani modernych zariadeni, ako su napriklad blade servery,
dochddza k extrémnemu tepelnému vyZzarovaniu na malej ploche, a tak aj k

nerovnomernému rozdeleniu tepelného vyZarovania v ramci datového centra.
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Obrazok 6 - Princip studenej a teplej ulicky v ddtovom centre, Zdroj: Prirucka manazéra

Vznik tepelnych hotspotov je vysokorizikovym faktorom prevadzky, pretoze aj
lokélne prehriatie HW zariadeni méze viest k vypadku prevadzky a ekonomickym
stratdim z toho vyplyvajiucich. Spravna a optimalizovand distribucia chladiaceho
vzduchu nielen zniZuje pravdepodobnost’ vypadku, ale aj optimalizuje energetické
naklady na prevadzku. Prvym krokom pre rieSenie teplotnych problémov datového

centra je poznanie skuto¢ného stavu.

Termalna analvza

Spdésobom, ako detegovat’ rozloZenie teplot v datovom centre a vytvorenie
teplotného modelu, sa zaobera termalna analyza. Jej vystupom je digitalny 3D model
teplotného rozvrstvenia a pridenia, ktory je zdkladnym nastrojom pre optimalizaciu

chladenia.

Samotny proces vytvorenia digitalneho 3D termického modelu pozostdva zo
Specializovaného merania teplotnymi senzormi v priestore datového centra napojeného
na CFO (Computational Fluid Dynamics) softvér so zberom udajov v redlnom Ccase.
Merania s vyhodnocované s presnostou na 0,2 °C a st cyklicky opakované s periddou
menSou ako 2 sekundy. Data zo senzorov su zbierané v rdéznych rezimoch prevadzky

datového centra, ked'Ze tepelna zat'az sa mdze v Case menit’ v zévislosti od rezimu IT
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prevadzky a spracovania udajov, ako aj od rezimu infrastruktary datového centra

(automatické prepinanie jednotlivych chladiacich zariadeni atd’.).

Vysledky merania su pomocou $pecializovaného SW pretransformované do 3D modelu.

Samotny model termalnej analyzy sluzi predovsetkym na:

o identifikaciu sicasnej tepelne;j situdcie v datovom centre,

e vytvorenie modelu pre rozmiestnenie IT zariadeni v datovom centre,
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Obréazok 7 - Rez teplot pre systémy "studena a tepla ulicka", Zdroj: Prirucka manaZzéra

odstranenie/eliminaciu tepelnych hotspotov,

predchadzanie vzniku tepelnych hotspotov pri inStalacii novych zariadent,

tepelny manazment datového centra,

optimalizaciu energetickych nakladov na chladenie datového centra.

RieSenie pre tepelné hotspoty

Navrhnuté rieSenie pre tepelné hotspoty moze byt rozne, a to v zéavislosti od
vysledkov termalnej analyzy. Od jednoduchého prestahovania zariadeni na iné miesto
datového centra cez optimalizdciu rozmiestnenia podlahovych prieduchov, co su
rieSenia s minimalnymi ndkladmi, az po sofistikované rieSenia pre zény s vysokou
hustotou tepelného vyzarovania (inStalacia dodatocného chladenia, vodou chladené
racky, heat eXchanger atd’.), ktor¢ uz predstavuju zlozitejSiu implementéaciu, ale

spolahlivo vyrieSia problémy so zvySenou teplotou, znizia riziko prevadzkového
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vypadku a predlzia zivotnost’ IT zariadeni. (Martin Hrn¢iar, Prirucka manazéra, 2009,

str. 233)

4.5 Ekonomické zhodnotenie

Ako bolo spomenuté, podstatny je taktiez finanény aspekt budovania DC.
Nakol’ko sa pohybujem v oblasti budovania a prevadzkovania verejného DC, uvediem

priklady s tohto uhlu pohl'adu.

Prieskum trhu (stanovenie predajnej ceny)

Najprv potrebujeme ziskat’ prehlad o trhu a o cenach. Uvazujeme, Ze budeme
ponukat’ produkt na celoeurépskom trhu. Na zaklade toho si vieme stanovit’ predajni

cenu (Tabulka 4).

Zostavenie business case

Ak budeme pocitat’ s financovanim banky, je potrebné analyticky nachystat’
podklady aby bola komunikécia s bankou o najjednoduchsia. Zaroven ukazeme banke,
Zze mame projekt pod kontrolou. V dneSnej dobe banky schvalujii vacsie tivery mimo
Slovenka, preto je lepSie vSetky podklady chystat’ hned’ v anglickom jazyku. Ako by to
teda mohlo vyzerat’ nam ukazu Tabul'ky 5 — 8. Podstatné v dnesnej dobe pri financovani
bankou je, ze sa vnaSom pripade bude jednat o projektové financovanie. Pred
samotnym financovanim musime banke preukazat’ nie len, Ze sme schopny DC postavit’
ale, ze ho vieme aj vyuzit’ a teda Ze mame podchytent klientelu, ktord nam zabezpeci
potrebny prijem pre minimalne splacanie Gveru (vratane OPEXov). Tym sa mozete
dostat’ do zacarovaného kruhu, pretoze banka bude trvat’ na podpisani zmlav o budicich
zmluvach s budtcimi klientmi pred tym ako zafinancuje vystavbu a klienti nebuda mat
ochotu podpisovat’ zmluvy na projekt, ktory je ,len na papieri“. Preto je takmer
nemozné zabezpecit' vystavbu DC len zo zdrojov financujucej banky. Ako prinosom
tohto modelu vnimam to, ze majitelia dostavaju vyplacané dividendy z prendjmu DC uz
od prvého roka podnikania a to uz pri obsadenosti 30% z celkovej kapacity DC. Banka
by pravdepodobne v piatom roku pristapila k navySeniu splacania, nakol’ko DSCR
koeficient by bol cez hodnotu 2 a teda banka by chcela skorSie vyplatenie uveru.
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Spolocnost Krajina IT plocha Redundancia Teplota Chladiacivykon Typicky priud Energia Instalacia Cennikova cena/mesiac

UPS Generatory Chladenie c W/m* Afrack A/m’>  €/kWh €/rack €/rack €/m’
DataHouse Bratislava SK 4000 2N+1 N+1 N+1 22,0 1000 13,0 6,5 824,00 € 415,00 €
Sitel Praha cz 2800 N+1 N+1 N+1 21,0 700 6,0 300,00€  420,00€
Sitel Bratislava SK 800 N+1 N+1 N+1 21,0 800 6,0 300,00 € 420,00 €
Telehouse Vieden AT 650 N+0 N+0 N+1 22,0 10,0 10,0 0,15€ 1100,00€ 850,00 € 135,00 €
Budapest HU 8000 N+1 N+1 N+1 22,0 500 3,0 5,0 600,00 € 600,00 € 160,00 €
Mnichov DE 2454 A+B N+1 N+1 21,0 750 6,0 3,0 363,00 € 121,00 €
Telecity Redbus  Frankfurt DE 3345 N+1 N+1 N+1 21,5 8,0 1600,00 € 699,00 €
Diisseldorf DE 5457 N+1 N+1 N+1 22,0 750 610,00 €
DEAC Riga Lv 1600 N+1 N+1 22,0 1500 8,0 16,0 1 000,00 € 700,00 € 120,00 €
Leinster IRL 1700 N+1 N+1 N+1 8,7 800,00 € 800,00 € 600,00 €
Paris FR 2908 N+1 N+1 N+1 21,5 8,0 1600,00 € 565,00 €
Paris FR 7000 N+1 N+1 N+1 22,0 500 4,5 5,0 1000,00 €
Telecity Redbus  Milano IT 1477 N+1 N+1 21,5 10,0 800,00 € 610,00 €
Amsterdam NL 3066 N+1 N+1 N+1 21,5 1000 8,0 1778,00 € 647,00 €
Amsterdam NL 4000 A+B N+1 N+1 21,0 750 6,0 3,0 387,00 € 129,00 €
Zeneva CH 2060 N+1  N+0 N+1 22,0 500 1 068,00 €
Edinburgh UK 5000 N+1 N+1 N+1 20,0 2000 32,0 1010,00 € 838,00 €
DSM Peterborough UK 3000 N+1 N+1 18,0 10,0 505,00€ 1010,00€ 505,00 €
IFL2 Manchester UK 1492 N+1 N+0 23,0 2000 5,0 5,0 505,00 € 707,00 € 202,00 €
London UK 2480 N+1 N+0 N+2 211 16,0 1010,00 € 806,00 € 272,00 €
London UK 28251 N+1 N+1 N+1 24,0 5,0 1212,00€
London UK 8361 N+1 N+1 N+2 22,0 4306 10,0 1287,00€ 2055,00€
Manchester UK 15000 N+1 N+1 N+1 10,0 505,00€ 1212,00€
4D Byfleet Woking UK 617 N+0 N+1 N+1 22,0 500 16,0 1010,00€ 2424,00€
Oslo NOR 2000 A+B A+B A+B 22,0 15,0 1450,00 € 970,00 € 159,00 €

Tabul’ka 4 — Prieskum europskeho trhu.
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DATA CENTER - SIMULACIA

INPUT TABLE
interest rate RENT
tenor years IT CENTER EUR/month = 122 914 SKKI/per year
corporate tax in % OFFICE EUR/month = 2 892 SKKI/per year EUR/SKK 30,126
OPEX miscelaneous EUR/month = 0 SKK/per year indexing 1,00%
year 1 year 2 year 3 year 4 year 5 year 6 year7 year 8 year 9 year 10

Rental area IT - data in m2 1 200| 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200
Rent IT per year 340 343 347 350 354 357 361 365 368 372
Rented IT in m2 360 720 1080 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200
Rental area Office in m2 4150 4150 4150 4150 4150 4150 4150 4150 4150
Rent Office per year 8,00 8,08 8,16 8,24 8,32 8,41 8,49 8,58 8,66 8,75
[Occupancy in % | | 30%| 60%] 90%| 100%| 100%| 100%] 100%] 100%] 100%] 100%|
Contracted area m2 total 1605 3210 4815 5 350 5 350 5 350 5 350 5 350 5 350 5 350
Income 1588 320 3 208 406 4860736 5454 826 5509 374 5 564 468 5620112 5676 313 5733077 5790 407
Investment 10 783 000 15 763 000 19 245 000 19 245 000 19 245 000 19 245 000 19 245 000 19 245 000 19 245 000 19 245 000
Additional investment 4 980 000 3482 000 0 0 0 0 0 0 0
equity 3234900
LOAN cumulative EUR 70% 7 548 100 11 034 100 13 471 500 13 471 500 13 471 500 13 471 500 13 471 500 13 471 500 13 471 500 13 471 500

SKK 227 394 061 332413297 405842409 405842409 405842409 405842409 405842409 405842409 405842409 405842409

Tabulka 5 — Simulacia CF #1
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Projected Cash Flow

YEAR 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Revenues 1588 320 3240173 4957464 5618460 5730829 5845445 5962354 6081601 6203233 6327298
OPEX 99 551 248 951 353 411 353 411 353411 353411 353411 353 411 353 411 353 411
EBITDA 1488 769 2991222 4604053 5265049 5377418 5492034 5608943 5728190 5849822 5973887
EBITDA in % 94% 92% 93% 94% 94% 94% 94% 94% 94% 94%
Depreciation 714330 1336830 1772080 1772080 1772080 1772080 1772080 1772080 1772080 1772080
Interests 452 886 706 397 836 829 732225 627 622 523018 418414 313 811 209 207 104 604
Earnings Before Taxes 321553 947994 1995144 2760743 20977716 3196936 3418449 3642299 3868535 4097 203
Corporate tax 61095 180 119 379 077 524 541 565 766 607 418 649 505 692 037 735022 778 469
Net profit 260 458 767875 1616067 2236202 2411950 2589518 2768943 2950262 3133513 3318734
Free cash flow 1427 674 2811103 4224976 4740507 4611652 4864616 4959438 5036153 5114801 5195418
Debt service 1207 696 2014541 2580222 2475619 2371015 2266411 2161804 2057204 1952601 1847997
Repayments of principal 754 810 1308143 1743393 1743393 1743393 1743393 1743389 1743393 1743393 1743393
Interests 452 886 706 397 836 829 732225 627 622 523 018 418414 313 811 209 207 104 604
Netto CF 219978 796562 1644754 2264889 2440637 2618205 2797634 2978949 3162200 3347421
Cumulativ CF 219 978 1016540 2661294 4926183 7366819 9985024 12782659 15761608 18923808 22271229
DSCR 1,18 1,40 1,64 1,91 2,03 2,16 2,29 2,45 2,62 2,81
Loan outstanding 11773290 13947147 12203753 10460360 8716967 6973573 5230184 3486791 1743397 0

Tabul'ka 6 — Simulacia CF #2
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DATA CENTER - Income
EUR/SKK 30,126
indexing 2,00%

IT center

rental space in sqgm

occupancy

rented space in sqm : )
rental/sqmiyear 0 ’ !

REVENUES 5195674

OFFICE

rental space in sqm
occupancy

rented space in sqm
Tentalsqmiyear
REVENUES

miselaneous
rental space in sqm
occupancy
Ientalsqmyear
REVENUES | 0 0 0 0 ) 0 0 0 0

ar 1 r2 r3 4 r5 r 6 r7 r 8 r9 ear 10
in SKK 47 849728 97 613 446 149 348 572 169 261 715 172 646 949 176 099 888 179 621 886 183214 324 186 878 610 190616 182

Tabulka 7 — Simulécia Prijmov
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~ DATA CENTER - Costs

EUR/SKK 30,126

Depreciation year 1 year 2 year 3 year 4 year 5 year 6 year 7 year 8 year 9 year 10
building / construction 5990 680 (20 years) 299 534 299 534 299 534 299 534 299 534 299 534 299 534 299 534 299 534 299 534
technology (8 years) 414 796 1037296 1472546 1472 546 1472546 1472546 1472 546 1472546 1472 546 1472 546
Total 714 330 1336 830 1772080 1772 080 1772080 1772080 1772 080 1772 080 1772 080 1772080
OPEX (operational expenses) _year 1 year 2 year 3 year 4 year 5 year 6 year 7 year 8 year 9 year 10
service 2,00% 66 367 165 967 235607 235607 235607 235607 235607 235607 235607 235607
other 1,00% 33 184 82 984 117 804 117 804 117 804 117 804 117 804 117 804 117 804 117 804
Total 99 551 248 951 353 411 353 411 353411 353 411 353 411 353 411 353411 353 411
Repayment schedule year 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
LOAN outstanding 7548100 11773290 13947147 12203753 10460360 8716967 6973573 5230184 3486791 1743 397
Loan increase 0 4980000 3482000 0 0 0 0 0 0 0
repayment of principal 754 810 1308143 1743393 1743393 1743393 1743 393 1743 389 1743393 1743 393 1743 393
interest 452 886 706 397 836 829 732 225 627 622 523 018 418414 313811 209 207 104 604
debt service 1207696 2014 541 2580222 2475619 2371015 2266 411 2161804 2057204 1952601 1847 997
COSTS TOTAL in EUR 2021577 3600322 4705713 4601110 4496506 4391903 4287205 4182696 4078092 3973489

in SKK 60902039 108463303 141764324 138613036 135461748 132310460 129159052 126007891 122856603 119705315

Tabul'ka 8 — Simulacia nakladov
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Zaver

Komplikované a drahé: Mohlo by sa zdat, ze IT ma problém s imidzom
v konvenénych datovych centrach (DC). AvSak to, ¢o bolo v minulosti predmetom
obcasnej kritiky sa dnes stalo existencnou otazkou pre mnoho IT oddeleni. Ak nevedia
sutazit s externymi dodavateI'mi sluzieb, ich zamestnanie bude bez milosti
outsorsované. Mnoho dnesnych DC je nakonfigurovanych tak, Ze brédnia flexibilite
a energetickej efektivite. Je to vysledkom prudkého rastu IT v poslednych dvoch silnych
rastovych periddach. Podla tohto scenara je vidiet, ze CIO st vysoko motivovani
renovovat’ svoje DC od ,,podlahy* (o sa tyka ako technologie, tak dizajnu DC). AvSak
netreba byt prili§ optimisticky vzhladom k obmedzenym rozpoctom, ktorym musia
celit mnohy riaditelia IT. Ako realistickej$i scenar sa zda byt postupnd renovicia.
Zaroven vsak vznikaju nové trendy, ktoré v zakladoch zmenia DC v najblizsich 5 — 10

rokoch. Zhrnut' by sa mohli v piatich bodoch.

1. EfektivnejSie DC vd’aka virtualizécii.
Virtualiza¢né technoldgie tvoria zaklad pre flexibilné a dynamické DC.
Serverova infrastruktira je flexibilna vd’aka virtualizacii, atym sa moze
adaptovat’ dynamicky k pozadovanému vypoctovému vykonu. Aplika¢na zataz
je tymto koncentrovand na presné mnoZstvo serverov tak, aby bola sluzba
distribuovand tym najefektivnejSim sposobom. Popri tychto vyhodach
prevadzkovatelia DC profituju najma z efektivity. Virtualizacia serverov
datového priestoru asieti vyznamne zvySi kapacitu vytaZenosti DC
az dlhodobého hladiska taktiez vylepsi prevadzku avylepsi dalSiu

automatizaciu. Novy pojem pre tento fenomén je ,,private cloud*.

2. Viac nez zelené CPU.
Ocakava sa, ze zelené alebo energeticky usporné technoldgie prinesii vysSiu
efektivitu do DC. Vzhl'adom na kl'i¢ové komponenty ako su servery, diskové
polia asietové systémy IT priemysel uz urobil vyznamny pokrok. Napriek
tomuto vSak nebude stacit’ na to, aby sa znizili ndklady na elektricku energiu

z dlhodobého hladiska. Co je potrebné su ,integrované“ pristupy. Dari sa
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4.

dramaticky zlepsit’ vicSinu z vyznamnych nedostatkov, ktoré boli pozorované
v minulosti, ako su efektivita procesorov, kvalita sietovych komponentov, atd’.
Teraz je potrebné sa zamerat na celkovu efektivitu zahriiujuc chladenie,
stavebné a dopravné technolédgie ako aj vSetky logistické procesy. V budiucnosti
uz nebudeme vidiet' oddelenie medzi infrastruktirou budovy a informa¢nymi
technologiami DC. Inteligentné siete a prislusny softvér umoznia konsolidovany
manazment spotreby energie. Tu je potrebné zvyraznit rozdiel medzi IT
priestormi a Non-IT priestormi. Predovsetkym Non-IT priestory maji stale
obrovsky potencial na Gspory. Su to hlavne klimatizacia, obnova energii a oblast’
merania ariadenia. Ako priklad mozno uviest, Ze spolo¢nosti by mohli
dosiahnut’ optimalne vysledky Vv tejto oblasti, keby stavali nové DC ako projekty

na zelenej luke.

,»Mega“ DC pracuju ovel'a efektivnejsSie z pohl'adu nékladov.

Experti sa taktieZ pozeraju na efektivitu vel'mi velkych DC ako na dalsi zo
sposobov ako zefektivnit' prevadzku IT. To je dovod, preco sa giganti IT
priemyslu ako st HP, Intel a IBM rozhodli dramaticky znizit’ celosvetovy pocet
ich DC. Mnoho ich klientov taktieZ rozbehlo konsolidaciu DC. V dnesnej dobe
v mnohych pripadoch zopar vysoko efektivnych DC zvlada ulohy, ktoré pred
tym vykonavalo decentralizované IT priamo na mieste. Jasny je posun Kk ,,mega‘
DC. Velkost' plochy 10.000 m? a viac je Standardom pre IT providerov. Experti
odhadujt, ze v nasledujucich piatich rokoch uvidime zopar DC z viac ako

500.000 serverov a pravdepodobne taktiez prvé DC s milibnom serverov.

Prevaha Standardnych serverov v DC

Ked’ sa pozrieme na serverové platformy DC buducnosti uréite si vSimneme
pokrok, ktoré urobili x86 systémy. Tieto prispeji najvacSou mierou k rastu na
strane serverov V nasledujucich par rokoch. V buducnosti budit DC pozostavat
primérne zo Standardnych serverov. Podla v sti€asnosti dostupnych informécii
budi zaloZzené na x86 architektire Windowsoch a Linuxoch. Mainframeové
pocitace, RISC systémy a komeréné UNIX systémy celkom nevymiznu v obdobi

na ktoré sa pozeram, ale taktiez nebudu reprezentovat’ hlavny trend. Zd4 sa, Ze
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operacné systémy celkovo stratia ast’ ich vyznamnosti. Aplikacie prinest svoje
vlastné prostredia do virtualiza¢nej platformy. Tu vSak treba podotknut, ze
spolo¢nost IBM ma odlisSny pohlad na budicnost serverov vdaka svojmu
Sirokému produktovému portfoliu. ,,K dispozicii bude kombinacia roéznych
platforiem, ktoré buda konsolidované v homogénnom subore systémov a takto
bude ponukat’ standardizované rozhranie tvrdi Kurt Rindle executive consultant
vV Dynamic infrastructure division, IBM. ,,Pozerajic dopredu na autondémne
jednotky najdeme hybridné systémy ktoré maji spolahlivost’ dostupnost
a efektivitu ako salové pocitace spojenu z architekturou roznych procesorov ako
st napriklad Cell alebo Intel.“ Spolo¢nosti by potom pouzivali vhodné jednotky

od ich pracovnej zat'aze.

Sluzby cloud computingu nahradzuju interné IT

Otazkou ostava, ktoré organizacie vlastne eSte budll v buducnosti prevadzkovat
vlastné DC. Keby sme boli na strane vitazov v cloud computingu , spolo¢nosti
by sa mohli koncentrovat’ na svoje silné stranky a mali by nechat dodavku
vacsiny IT sluzieb externym Specialistom. Ak IT netvori jadro (front-office)
spoloc¢nosti, alebo nie je povazované za strategicky faktor, odkladanie sa stane
¢im d’alej, tym cCastejSie. Malé DC, ktoré nemaju tieto Standardy nebudu schopné
sutazit’ s produktmi a rieSeniami poskytovatelov sluzieb. Ak by sa koncept coud
computingu ujal v sirsej skale, mohlo by to viest’ k vyznamnému zniZzeniu poétu
prevadzkovatelov DC. Zaroven vela ukazovatelov naznacuje, Ze len zopar
velkych poskytovatel'ov sluzieb s primerane velkym vplyvom sa bude moct
umiestnit’ na trhu. Na druhej strane treba oCakavat’, Ze aj v buducnosti bude
fungovat’ vela internych DC. Najpravdepodobnejsi scendr zalozeny na sti¢asnej
perspektive  predpovedd hybridny model. ViacSina  spolocnosti  bude

prevadzkovat’ nejaky typ DC a zaroven bude outsorsovat’ niektoré sluzby.
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Zoznam pouzitych skratiek

DC - datové centrum

IKT - informacné a telekomunikacné technologie
UPS - Uninterruptible Power Supply

PUE - Power Usage Effectiveness

VN - vysoké napitie

MG - motorgenerator

LAN - local area network

EPS - elektronicka poZiarna signalizacia

PKS - pristupovy kontrolny systém

SKV - systém kontroly vstupov

PSN - poplachovy systém na hlasenie naruSenia
PTV - priemyselna televizia

KS - kamerovy systém

SHZ - stabilné hasiace zariadenie

SDP - skoré detekcia poziaru

Dz - detekcia zaplavenia
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