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Streszczenie

Niniejsza Biata Ksiega prowadzi w dziesieciu krokach przez cate spektrum infrastruktury fizycznej centrum
danych iudziela przy tym instrukcji dotyczacych doboru optymalnych komponentéw systemowych. Przy
czym wymagania klienta stojg na pierwszym miejscu, poniewaz jego pytania sa wykorzystywane do
wskazania na istotne komponenty systemu i kryteria ich doboru.

W ten sposob szczegétowo potraktowano szafe sieciowg iserwerowg, przy czym szczegdlng uwage
poswiecono zabezpieczeniu prgdowemu istosownej klimatyzacji. Ponadto naswietlono aspekty
bezpieczenstwa, do ktérych nalezy takze obserwacja izapis wszystkich waznych danych infrastruktury
- pbzniej rejestrowanych, ocenianych i publikowanych ze wsparciem oprogramowania.

Tym samym doktadnie oméwiono temat okablowania, przy czym skupiono sie na planowaniu strukturalnym
oraz zasadach best practice. Poniewaz inwentaryzacja izarzgdzanie infrastrukturg fizyczng w wielu
instalacjach sg prowadzone jeszcze narzedziami ,on-board®, jak tabele Excel i grafiki Visio, nalezy takze
blizej przyjrze¢ sie rozwigzaniom automatycznego zarzadzania infrastrukturg (AIM), ktore umozliwiajg
aktualng prezentacje infrastruktury w kazdym momencie.

Jako kolejny krytyczny system do nadzoru sieci przedstawiono Traffic Access Points (TAPs), kiéry pokazuje
w jaki sposéb najlepiej buduje sie otoczenie sieciowe.

Nastepnie przyjrzano sie aspektom serwisowym iustugom w kontekscie kompletnego rozwigzania
systemowego.

Wprowadzenie

Do podstawowych zadan uzytkownika centrum danych nalezy planowanie centrum danych w zaleznoéci od
aktualnych iprzysztych wymagan klientéw koncowych przedsiebiorstwa. Decydujgca dla architektury
centrum danych jest kwestia dyspozycyjnosci, ktéra staje sie konieczng przestankg do zainstalowania
rozwigzan redundantnych.

Stanowisko pomocnicze w tym zakresie oferuje Uptime Institute ze swojg klasyfikacjg Tier [Ref. 1] czy BSI
z okresleniem klas dyspozycyjnosci [Ref. 2, Ref. 3]. Bazujgc na koncepcji redundancji (np. redundancja
modutowa n+1 lub niezalezna 2n), nalezy zaplanowac¢ krytyczne Sciezki zasilania pragdowego i klimatyzacji.
Moze to zostaé zapoczatkowane przez dwa oddzielne, niezalezne od siebie zasilania pradowe
nieruchomosci i zakonczone rozdzielniami pradu A i B w szafie IT.

Drugim, istotnym aspektem jest zaprojektowanie wykorzystania szaf IT. Szafie serwerowej stawiane sg inne
wymagania niz szafie sieciowej. W zwigzku ztym nalezy uwzgledni¢ takze planowang rozbudowe
w przysztosci przy uzyciu aktywnych komponentéw (serwer, pamiec, switche). Aktywne urzadzenia, ktére sg
zamontowane w szafie, okreslajg elektryczng moc pobierang szafy i konieczng klimatyzacje.

Réwniez w zwigzku z celem zastosowania szaf IT nalezy zaplanowac¢ odpowiednie okablowanie. Planisci
i uzytkownicy centrow danych muszg skrupulatnie iprzysziosciowo strukturyzowa¢ okablowanie
komunikacyjne. Poniewaz takze pasywna infrastruktura jest czescig klasyfikacji Tier, musi ona odpowiadaé
typowym wymaganiom audytu i zgodnosci stosownie do podstaw i regulacji instrumentéw nadzoru. Nalezy
wymieni¢ w szczegdlnoéci Sarbanes-Oxley Act (SOX) [Ref. 4], Basel Il [Ref. 5], HIPAA [Ref. 6] czy PCI DSS
[Ref. 71.

Dokumentacja towarzyszgca do administrowania okablowaniem wspiera pewne planowanie zmian
konstrukcyjnych czy rozszerzehn oraz bezproblemowy audyt. Ta dokumentacja moze byé tworzona
i utrzymywana przy pomocy licznych narzedzi — od indywidualnych list Excel do obszernych bazujgcych na
oprogramowaniu narzedzi dokumentacyjnych, jak system AIM. W rezultacie decydujgcy staje sie fakt, czy
dokumentacja jest zawsze utrzymywana w aktualnym stanie i odpowiada rzeczywiscie zainstalowanemu
okablowaniu.
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Do podstawowych kwestii nalezy takze rozpatrzenie aspektdw bezpieczenstwa planowanego centrum
danych. Rozpoczyna sie to wraz z nadzorem budynku, pomieszczenia, az do poszczegdélnych szaf IT
i obejmuje wszystkie elementy bezpieczenstwa fizycznego, jak ochrona antywlamaniowa, ale takze
opornos¢ ogniowa, wodna, dymowa, obcigzenia gruzem, a sg to tylko nieliczne aspekty.

W trakcie biezgcej eksploatacji centrum danych nalezy nadzorowaé wszystkie zakresy, zbiera¢ informacje
i udostepnia¢ je administratorowi systemu na konsoli. Nalezy przy tym uwzgledni¢ hierarchiczng strukture
centrum danych, juz w fazie planowania. Tylko w taki sposéb mozna zapewnié, ze odpowiednie czujniki
i mechanizmy wykonawcze (jak np. dostep, temperatura, wilgotno$¢, wycieki, dym) zostang umiejscowione
w odpowiednich miejscach infrastruktury.

W tym kontekscie Data Center Infrastructure Management Software musi sprosta¢ réznym potrzebom
administratoréw IT. Musi byé w stanie nadzorowaé wszystkie komponenty infrastruktury iw razie
koniecznosci wdraza¢ korekty. Sie¢ rozdzielonych czujnikéw umozliwia rejestracje idokumentacje
wszystkich waznych parametrow i alarmoéw oraz ich prezentacje w zrozumiatej formie.

W idealnej sytuacji takie oprogramowanie oferuje administratorowi IT takze kompletny obraz centrum danych
jako zamknietej jednostki do celow serwisowych. Wytyczng jest tutaj ,standard defacto” ITIL [Ref. 8, Ref. 9].
Jest to zbiér sprawdzonych metod do zarzadzania IT w centrach danych.

Aktualna transformacja sieci centrum danych w chmure odbywa sie w formie wzrastajgcych szerokosci pasm
w portach switchy irouteréw oraz wirtualizacji sieci, serweréw oraz pamieci. Ta transformacja oferuje
organizacji IT zdefiniowane iskalowalne systemy do rozbudowania infrastruktury sieciowej w tatwym do
oszacowania wymiarze. Podczas gdy ,chmura“ i,software-defined-everything“ rozwigzujg tradycyjng
koncepcje indywidualnych urzgdzen sieciowych iich zarzgdzania, przeptyw danych aplikacji oraz ,end-user
experience“ stajg sie coraz trudniejsze w pomiarze inadzorze. ldealnym rozwigzaniem zapewniajgcym
obszerny wglad w sie¢ logiczng jest Traffic Access Point (TAP). Dlatego w niniejszej Biatej Ksiedze
wspomina sie takze o TAP, ktérego komponenty majg pasywne splittery sygnatu optycznego i udostepniajg
je pdzniej stosownym urzgdzeniom pomiarowym.
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Krok 1: Szafa

W serwerowni lub centrum danych znajdujg sie szafy w znormalizowanym, miedzynarodowym standardzie
19 [Ref. 10]. Ptyty przednie modutdbw wsuwnych sg wielokrotnoscig jednostki wysokosci (U), ktéra
odpowiada 1,75 cala (okoto 4,445 cm). Szafy 19" o petnej wysokosci zabudowy majg przewaznie wysokosé
42 jednostek wysokosci, ze stelazem podtogowym i pokrywg osiggajg wysokosé okoto 2 metréw.

W zaleznosci od celu zastosowania zabudowa wewnetrzna takiej szafy jest rézna. Juz kwestia, czy majg tam
zostaC umieszczone serwery czy tez switche, a wiec czy chodzi o szafe serwerowg czy tez sieciows,
wymaga odpowiednich optymalizacji.

Rysunek 1. Szafa Rittal TS IT do zastosowan sieciowych i serwerowych

W systemie szaf IT TS firmy Rittal sg oferowane dwie rézne mozliwosci w zakresie standardu 19%.
W 19“ szafach TS IT, szyny profilowe 19“ sg potgczone wspornikami wgtebnymi z szynami obudowy, dzieki
czemu szafa przy takim rozmieszczeniu moze przyjg¢é do 1500 kg zabudowy. Umozliwiajg to wsporniki
wgtebne, ktére przenoszg obcigzenie na rame szafy.

Alternatywnie mozna zastosowa¢ spawang rame montazowg 19% ktéra dzieki rezygnacji z dodatkowych
szyn do rozbudowy daje szczegodlnie duze mozliwosci okablowania. W przypadku zastosowania tej ramy
TS IT jest dopuszczona do catkowitego obcigzenia 1 000 kg na ptaszczyznie 19“. Rama montazowa 19“
bazuje na tej samej formie profilu co szyny profilowe i dzieki temu pozwala na maksymalng kompatybilnos¢
z akcesoriami.

Zasada technologii snap-in zostata przetozona konsekwentnie na wszystkie akcesoria. Dzieki temu
przyktadowo mozna zamontowac inteligentng listwe zasilania (Power Distribution Unit — patrz krok 2:
Zabezpieczenie zasilania prgdowego) firmy Rittal przy uzyciu szybkich zamknie¢ w przestrzeni Zero-U-
Space szafy w sposob szybki i nieskomplikowany.

Ponadto w ofercie sg szafy wstepnie zmontowane (praktyczne kompletne pakiety), puste szafy do zabudowy
indywidualnej, ale takze szafy ze stopniem ochrony do zastosowan w surowych warunkach otoczenia. Mimo
ze standard 19" dla modutébw wsuwnych jest wtasciwe wyznacznikiem, to w przypadku zwyktych szaf
serwerowych, wymiary szafy nie sg sScisle okreslone. Zawsze podaje sie szerokos¢ i glebokosé zewnetrzng
szafy. Jedynie wysokos$¢ zabudowy wyrazana jest w U. Na rynku dostepna jest np. szafa 42U 600x800 mm.
Oznacza to, iz szafa ma do zabudowy 42U oraz szerokos¢ zewnetrzng 600 mm i gleboko$¢ zewnetrzng
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800 mm. Jezeli ma by¢ zabudowana przede wszystkim komponentami sieciowymi, odpowiednia jest
zazwyczaj szerokos¢ 800 mm, a gtebokos¢ 600, 800 lub 1000 mm. Wiekszos¢ dziatan serwisowych wymaga
szerokosci 600 i 800 mm oraz gtebokosci 800, 1000 i 1200 mm.

Krok 2: Zabezpieczenie zasilania pragdowego

W zaleznoéci od wymagan bezpieczenstwa i koncepcji redundancji, zasilanie jest dostarczane przed jedno
lub kilka niezaleznych zrédet. W rozdzielni gtéwnej niskiego napiecia prad jest rozdzielany na rézne obszary
w ramach infrastruktury IT. Réwnoczesnie gtéwna rozdzielnia niskiego napiecia ma za zadanie przetgczanie
pomiedzy zrodtami pradu —w przypadku redundancji sg to zréznicowane zrédita zasilania pierwotnego,
a w przypadku usterki rozdzielnia odpowiada za wigczanie réznych agregatéw zasilania awaryjnego.

Rysunek 2. Sciezka zasilania pradowego w centrum danych

Do zabezpieczenia i stabilizacji sieci pragdowej wtdrnej po stronie odbiornikéw stuzg bezprzerwowe zasilania
prgdowe (instalacje UPS). UPS oddziela sie¢ pierwotng (tzn. przewody dostawcy energii) od zasilania
prgdowego odbiornikédw w centrum danych. Nowoczesne systemy UPS przeksztatcajg udostepniany prad
przemienny na prad staly. Ten prad staly jest magazynowany w akumulatorze, a nastepnie po stronie
wtornej (tzn. po stronie odbiornikdéw) zostaje ptynnie przeksztatcony na prad przemienny. Dodatkowo
akumulator jest wykorzystywany w przypadku kompletnego zaniku prgdu po stronie pierwotne;.

Po stronie wtornej, w obszarze odbiornikow, znajduje sie kolejna podrozdzielnia prgdowa dla
poszczegodlnych obszaréw centrum danych (wytwarzanie zimna, szeregi szaf IT, oswietlenie, itp.) az do
gniazdka odbiornika korncowego (np. serwera).
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Rysunek 3. System listw zasilajgcych (PDU) w ramie szafy

Rodzina produktéw Rittal PDU sktada sie z modeli Basic, Metered, Switched i Managed. To kompletne
rozwigzanie systemowe obejmujgce rozdziat mocy oraz kompleksowe mozliwosci analizy. Poszczegdlne
zadania PDU sg ze sobg powigzane i uzupetniajg sie. Basic ma tylko funkcje rozdzielczg, Metered mierzy
catkowite parametry zuzycia, a Switched moze dodatkowo zatgczaé poszczegdlne gniazdka. Managed poza
tym dostarcza danych elektrycznych kazdego gniazdka z osobna.

Ponadto oferowane sg takze elastyczne, modutowe systemy PDU, ktére umozliwiajg niewymagajgce przerw,
dokonywane w trakcie eksploatacji zmiany pojedynczych modutéw gniazd - np. zmiana z C13 na C19 lub
z systemow pasywnych na aktywne.

Krok 3: Chlodzenie

Praktycznie caty prad dostarczany do centrum danych przeksztatca sie w urzadzeniach kohcowych w ciepto.
Ciepto to musi by¢ z kolei odprowadzone z centrum danych. W tym celu nalezy w razie potrzeby wytworzyé
zimno i rozprowadzi¢ je po serwerowni.

Do wytwarzania zimna stosowane sg rézne metody. W zaleznosci od wymagan klientéw nalezy tutaj
zdecydowaé o optymalnym zastosowaniu i najkorzystniejszej kombinacji réznych technologii. Chillery
wytwarzajg zimno z uzyciem energii elektrycznej. Czesto wystarczy jednak schiodzenie cieptej wody
powietrzem zewnetrznym w stopniu odpowiednim do dostarczenia chtodu do serwerowni. Chillery i agregaty
chtodzenia swobodnego — przy odpowiednim sterowaniu — mogg sie optymalnie uzupeiac.

Szczegolng uwage przy planowaniu centrum danych nalezy przy tym poswieci¢ wytarzaniu zimna (rysunek
4), poniewaz przypada na nie wieksza czes¢ kosztow biezgcych infrastruktury IT.

W przypadku mniejszego obcigzenia cieplnego i instalacji zajmujgcej wiekszg przestrzen stosowana jest
zreguty klimatyzacja w podfodze technicznej. Poprzez system orurowan schiodzona woda jest
transportowana do centrum danych izasila wymienniki ciepta systeméw powietrza obiegowego UKS,
Computer Room Air Conditioning (CRAC). CRAC zasysa swieze powietrze z pomieszczenia, schtadza je
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w wymienniku ciepta iwdmuchuje do uszczelnionej podiogi technicznej. Poprzez perforowane ptyty
podtogowe zimne powietrze jest kierowane przed szafy IT, po czym zostaje zassane przez urzgdzenia
koncowe.

Rysunek 4. tancuch chtodzenia w centrum danych

Zaleca sig, aby w centrum przetwarzania danych zimne powietrze byto odseparowane od cieptego. W tym
celu strefy powietrza pomiedzy dwoma rzedami szaf serwerowych sg odizolowane za pomocg dachu oraz
drzwi przednich itylnych. Dodatkowo cigg ciepty i zimny mogg by¢ wyposazone w czujniki, aby doktadnie
kontrolowac¢ przebieg temperatury i cisnienie.

W przypadku wyzszych obcigzen cieplnych zaleca sie instalowanie urzadzen chtodzgcych bezposrednio
w szeregu szaf, aby zmniejszyc¢ ilo$¢ powietrza do przettoczenia i osiggng¢ wyzszg efektywnosé.

Istnieje takze mozliwos¢ dostarczenia chtodnej wody do pojedynczej szafy dla serwera wysokowydajnego
w aplikacjach high performance (HPC). Urzgdzenie Liquid Cooling Package (LCP) jest wymiennikiem ciepta,
ktéry moze zostaé zamontowany z boku szafy serwerowej. Chtodne powietrze jest wtedy wdmuchiwane
bezposrednio przed poziom 19 izasysane przez serwery. Ciepte, zuzyte powietrze jest ponownie
odprowadzane do wymiennika ciepta. Poprzez to efektywne rozwigzanie realizowany jest zamkniety obieg
powietrza w szafie. Wazne jest tutaj takze, aby wszystkie otwory byty uszczelnione panelami zaslepiajgcymi,
co pozwoli unikng¢ zawirowania pomiedzy zimnym a cieptym powietrzem.

Podczas gdy serwer i duza czes¢ systemdw pamieci sg schitadzane zgodnie z zasadg chtodzenia ,front-to-
back® (tzn. zimne powietrze ptynie od przodu przez urzadzenie, ciepte wyptywa z tylu), przy switchach
znajdujg sie takze urzgdzenia z bocznym prowadzeniem powietrza (chtodzenie ,left-to-right), poniewaz
strona przednia jest potrzebna dla portow.

Na ilustracji 5 przedstawiono, jak przy pomocy modutu bocznego prowadzenia powietrza, powietrze moze
by¢ prowadzone do otworéw zasysania switcha. W tym rodzaju chiodzenia do szafy jest takze
doprowadzane zimne powietrze z boku. W tym celu mozna dodatkowo uzyé grodzi poziomu 19", ktéra jest
rozszerzana o odpowiednie kanaty powietrzne. Dzieki temu mozna stworzy¢é kombinacje zwyktego
chtodzenia ,front-to-back® z chtodzeniem bocznym ,left-to-right* w szafie. Wtasnie w przypadku aktywnych
komponentéw sieciowych ten rodzaj chtodzenia jest bardzo rozpowszechniony.
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Rysunek 5. Prowadnica powietrza (po lewej stronie poziomu 19°) i kanal powietrzny (po prawej
stronie)

Inna mozliwosé to montaz urzagdzenh sieciowych w tylnej czesci przestrzeni 19%. W tym celu zamontowany
zostaje takze specjalny kanat powietrzny 19 o wysokosci 1U, ktéry dostarcza powietrze z tylu szafy, gdzie
jest ono potrzebne do chtodzenia.

Krok 4: Bezpieczenstwo

Do zadan oprogramowania zarzgdzania infrastrukturami IT nalezy odbieranie, ocena iew. reakcje na
wszelkie wazne dla bezpieczenstwa informacje, udostepniane przez czujniki.

Rysunek 6. System monitorowania z czujnikami

Ochrona przed naduzyciem danych jest jednym =z najwazniejszych czynnikéw bezpieczehstwa
w przedsiebiorstwie. System monitoringu Rittal CMC (rysunek 6) reguluje dostep do szafy i dokumentuje
dostep oséb (autoryzacja przy pomocy karty czipowej, transpondera, karty magnetycznej) lub nieuprawnione
préby dostepu (czujnik wandalizmu). System monitoringu rejestruje ponadto przy pomocy czujnikbw wazne
dla bezpieczehstwa parametry, jak temperatura, wilgotnosé, dym, strumien powietrza i wyciek. Dodatkowo
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rejestruje on wszystkie wartosci zuzycia urzadzen koncowych. Przy pomocy poszczegoélnych systemow
monitoringu nadrzedne oprogramowanie zarzadzania infrastrukturg centrum danych moze uzyskac takze
dostep do odpowiednich urzadzen koncowych i np. ustawi¢ predkos¢ obrotowg wentylatorow lub moc pomp.

Krok 5: Strukturalne okablowanie

TIA-942-A [Ref. 13] i EN 50600-2-4 [Ref. 13] oferujg wytyczne dotyczgce okablowania strukturalnego
centrow danych. Aby zaimplementowaé strukturyzowane rozwigzanie okablowania, zaleca si¢ topologie
gwiazdy. Dzieki niej mozna osiggngé maksymalng elastycznos$é sieci. Infrastruktura okablowania powinna
zostaé zaprojektowana w taki sposob, aby mozliwe byty dziatania ,Moves®, ,Adds", ,Changes“ (MAC), bez
niekorzystnego wptywania na samo okablowanie. Dziatania MAC obejmujg konfiguracje sieci, wzrastajace
lub zmieniajace sie aplikacje uzytkownikow i/lub protokoty.

Wymienione standardy moga by¢ wykorzystywane podczas planowania infrastruktury fizycznej jako $rodki
pomocnicze, jednak nie ma zadnego standardu, do ktérego mozna siegna¢ w przypadku infrastruktury
logicznej. Architektury logiczne zalezg od preferencji klienta, wptywajg na nie takze producenci urzadzen
sieciowych. Generalnie nowoczesne architektury logiczne mogg zosta¢ podzielone na cztery warstwy:

1. Core

2. Spine
3. Leaf
4. Storage

Kluczowe zadanie dla wielu planistdbw polega teraz na przetozeniu topologii sieci logicznej na strukture
okablowania zgodnie ze standardem TIA-942-A i normg EN 50600-2-4. To przetozenie wptywa na niektére
elementy bezpieczenstwa rozwigzania okablowania, jak liczba szklanych widkien, dobdr sprzetu
i prowadzenie kabli. Pierwszy krok to przeniesienie stref standardéw TIA-942-A lub EN 50600-2-4 (MDA,
HDA, ZDA, EDA) na wtasdciwg architekture logiczng (Spine, Leaf, Storage). Ponizsza tabela 1 pokazuje
poréwnanie pomiedzy obydwoma strefami wtasciwego standardu.

Tabela 1: Poréwnanie pomiedzy architektura logiczng a strukturyzowana topologia okablowania
Architektura logiczna EN 50600-2-4 TIA 942-A

Core & Spine Main Distributor Main Distribution Area (MDA)

Spine Intermediate Distributor Horizontal Distribution Are (HDA)

Leaf & Storage Zone Distributor Zone Distribution Area (ZDA)

Storage Equipment Outlet Equipment Distribution Area (EDA)

Aby przenies¢ sie¢ logiczng na strukturyzowang strukture okablowania, centrum danych jest dzielone na
bazie swojej topologii logicznej. W kazdej strefie do okablowania powinno by¢ stosowane rozwigzanie
interconnect ,Middle of Row* (MoR). W ramach strefy stosowane sg EDA ,Top of Rack® (ToR) Interconnect.
EDA obstugujg switche, serwery iurzgdzenia magazynowania danych w kazdej szafie, a ZDA z kolei
obstugujg EDA. Po drugiej stronie ZDA prowadzg okablowanie do szaf rozdzielni gtdwnej i MDA.

Kolejnym krokiem jest okreslenie liczby wymaganych przewoddéw optycznych, aby zaimplementowac
strukturyzowane rozwigzanie okablowania. Aby okresli¢ taczng liczbe, nalezy uwzgledni¢ zaréwno
redundancje, jak réwniez potrzeby sieci.

Wynikajacy z tego design bedzie prawdopodobnie wymagat wiekszej liczby przewoddéw optycznych, ktére
muszg zostaé poprowadzone w kablach ,Trunk®. Kable ,Trunk® w centrum danych sg zwykle uktadane
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w podiogach technicznych iw kanatach kablowych ponad szeregami szaf. System prowadzenia kabli
w wielu centrach danych ewoluowat z biegiem lat i dlatego rzadko wystepuje w stanie zoptymalizowanym.
Przyczyny mogg by¢ nastepujace:

o kable zostaly utozone dtugo po instalacji inicjujgcej, nie przeprowadzono Zadnego
strukturyzowanego planowania i nie zostaty one poprawnie potgczone w wigzki.

o dokumentacja utozonego okablowania nie istnieje lub jest niekompletna. W wyniku tego uszkodzone
lub nieuzywane kable nie mogg zosta¢ usuniete.

Rozwigzaniem moga by¢ systemy okablowan jak np. wieloprzewodowe kable z widkien szklanych, ktére
zajmujg mniejszg powierzchnie. Rowniez systemy prowadzenia, jak np. konwencjonalne korytka kablowe lub
korytka kratkowe, sg ciggle zalecane, poniewaz wigzg one te kable iprowadzg przez centrum danych
W sposob systematyczny. Tym samym w otoczeniu tworzy sie takze miejsce na cyrkulacje powietrza.

Pozostaje jeszcze wazna kwestia: Co zprowadzeniem kabli? Czy mozna uktada¢ je w podiodze
technicznej? Przez jedno zlacze urzadzenia mozna zasila¢ tylko jeden element (np. jeden serwer) w tej
samej szafie. W wyniku tego, jezeli to mozliwe, kable nie powinny by¢é wciagane do podiogi technicznej.
Zamiast tego wykorzystuje sie jedng z ponizszych mozliwosci:

o Trasy lub korytka przebiegajgce gora.

o Systemy korytek, jak system ,Raceway“ R&M, podobnie do konwencjonalnych tras ikorytek, jest
montowany powyzej szaf.

o Systemy podpodtogowe, jak ,Raised Floor Solution* R&M, zawierajgce pola prowadzenia kabli
w boksie, ktéry jest budowany przed szafami w pustej podiodze.

Centra danych czesto majg pola rozdzielni i aktywne komponenty sieciowe w szafie lub w dwéch szafach
znajdujgcych sie bezposrednio obok siebie. Takie opcje rozktadu umozliwiajg bardziej elastyczne
prowadzenie kabli, co pokazujg schematy na rysunku 7.

o Zlewej: Podziat komponentow na dwie szafy, pojedyncze kable rozrzgdowe od szafy do szafy.

o Srodek: wszystkie komponenty wjednej szafie, tatwe prowadzenie pomiedzy jednostkami
wysokosci.

o Po prawej: Podziat komponentéw na dwie szafy, gotowe kable tworzg potgczenie pomigdzy szafami
czy rozdzielniami a aktywnymi urzgdzeniami.

Interconnect Combined Cross connect

Rysunek 7. Trzy elastyczne rodzaje urzadzen do okablowania
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Nastepnie nalezatoby wspomnieé, iz przejrzyste prowadzenie kabli utatwia instalacje, jak rowniez dziatania
.Moves®, ,Adds“, ,Changes“ (IMAC) w centrum danych. Dlatego okablowanie rozrzadcze musi byc¢
zaplanowane tak skrupulatnie jak okablowanie instalacyjne.

Krok 6: Zarzadzanie biegunowoscia

Migracja do kolejnej generacji switchy bedzie wymagac skrupulatnego planowania liczby widkien szklanych.
Stan techniki, jak systemy Ethernet 40G i 100G, wymaga szesciokrotnej lub dwunastokrotnej liczby widkien
szklanych na indywidualny link. Systemy Ethernet 40G wykorzystujg 12-wtéknowy wtyk MTP® jako interfejs
optycznego transceivera. Wraz z najnowszg generacjg Ethernet 100G, ktéra réwniez stosuje 12-widknowe
wtyki MTP®, liczba widkien szklanych odpowiada tej w systemach 40G [Ref. 11].

Zarzgdzaniem biegunowoscig nazywamy wykonanie zadania w taki sposdb, aby sygnat, ktéry zostat
przestany ztransceivera do portu transmitera (Tx), zostat odebrany winnym transceiverze na porcie
odbiorczym (Rx). Gtéwnym celem biegunowosci w infrastrukturze kabli jest zapewnienie, aby w kazdym linku
porty Tx zostaty potgczone z portami RX na przeciwnym koncu. Jezeli biegunowos¢ nie bedzie planowana
i aktywnie regulowana, nalezy wykorzysta¢ jedyng pozostajgcag metode, jaka jest instalacja kabli Patch.

Aby zapewni¢ zachowanie biegunowosci okablowania strukturalnego, TIA 568-C.0 definiuje trzy typy
biegunowosci. Kazda z tych metod ma jednak wade, ktéra gdzies w potgczeniu musi zosta¢ usunieta.
Oznacza to, iz nalezy uzy¢ dwodch réznych kabli Patch lub modutéw MTP® lub zrealizowaé¢ skomplikowany
projekt , Trunk”.

Aby unikng¢ tego problemu, firma R&M zaprojektowata rozwigzanie MTP®, ktore sprytnie realizuje kwestie
zarzadzania biegunowos$cig — modut typu S MTP®. Metoda ta wymaga tylko jednego kabla Patch i modutu
MTP®. Wykluczenie widkien szklanych sygnatéw duplex (jak w przypadku 10GBASE-SR lub 16G Fibre
Channel) ma miejsce w gotowym module. Schemat okablowania Trunk i kabli Patch pozostaje taki sam —
nawet w przypadku transmisji optycznej rownolegtej w systemach Ethernet 40/100G.

Krok 7: Monitoring sieci i TAP

W czasie, gdy ,chmura” i,software-defined everthing® nakre$lajg koncepcje poszczegdlnych urzgdzen
i zarzgdzania urzadzeniami, coraz trudniej mozna zmierzy¢ izoptymalizowac¢ traffic® i,end-user
experience“. Menadzerowie sieci centréw danych stojg przed problemem osiggniecia lepszej widzialnosci
w swoich sieciach, aby w taki sposdb stworzy¢ podstawe do poprawy wydajnosci aplikacji i zapewni¢
integralnos¢ systemu bezpieczenstwa.

Aby w takim otoczeniu utrzymaé obszerng widzialnos¢ tak zwane ,Traffic Access Points® (TAPs) to
najdoktadniejszy, najpewniejszy i najoszczedniejszy rodzaj dostepu do przeptywu danych. TAP do pasywny,
optyczny splitter, ktéry generuje identyczng kopie sygnatu optycznego. Kabel z widkien szklanych
z sygnatem wejsciowym jest tgczony z wejsciem splittera. Sygnat splittera jest nastepnie separowany
w wyjsciu live, ktore =zostato potgczone zurzgdzeniem odbiorczym in-band”, iwyjsciem monitora,
powigzanym z miernikiem ,out-of-band“. W zwigzku z faktem, iz jeden TAP wykorzystuje takie splittery
w sposéb dwukierunkowy, moze zosta¢ wykonana kompletna kopia ruchu pomiedzy dwoma urzgdzeniami.

Rysunek 8 pokazuje schemat drogi sygnatu 24-wtéknowego modutu Multimode HD TAP. Wtyki MTP® po
prawej stronie grafiki zapewniajg dwa pofgczenia dla ruchu live via kabel ,Trunk®, idwa wtyki MTP®
(czerwone) dla kanatow TAP. Sg one na koncu potgczone via Trunk MTP® lub kabel Fanout MTP®-LC
z urzgdzeniami monitorujgcymi. Lewa strona ilustracji pokazuje przéd modutu z jego dwunastoma portami
LC-Duplex do podtgczenia kabli Patch.
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Rysunek 8. Schemat drogi sygnatu w module HD TAP

Stopien w jakim splitter rozdziela wchodzgcy sygnat optyczny pomiedzy obydwoma wyjsciami, nazywany jest
stosunkiem splittera. Standardy TAP R&M wykorzystujg stosunek 50/50. Oznacza to, iz 50% sygnatu
wejsciowego kierowane jest do wyjscia live, a 50% do wyjscia TAP. Z definicji stosunek splittera 50/50 ma
ttumienie 3dB. taczna ttumiennos¢ potaczenia musi zosta¢ skalkulowana skrupulatnie z uwzglednieniem
tego dodatkowego ttumienia.

Oprocz strat spowodowanych podziatem sygnatu optycznego, splitter nie wytwarza zadnej latencji lub innej
zmiany sygnatu. Wydajnos$é zostaje zachowana — niezaleznie od faktu, czy miernik jest podtgczony do
wyjscia TAP, czy tez nie. Pozwala to na instalowanie modutu HD TAP bez pdzniejszych zmartwien,
poniewaz nie wymaga on konserwacji.

Wyjscia TAP sg zwykle umiejscawiane pomiedzy dwoma dowolnymi urzgdzeniami sieciowymi, jak switche,
routery iurzgdzenia ,Storage”, aby zapewni¢ dostep do monitoringu personelowi sieciowemu
i zabezpieczajgcemu. Poniewaz wyjscia TAP s3g stosowane juz podczas pierwotnej instalacji jako czesé
infrastruktury, eliminuje sie ,downtime®, ktére bylyby konieczne w przypadku doraznej instalacji podczas
biezgcej pracy centrum danych. Aby skompletowac¢ ,Visibility-Eco-System®, urzadzenia TAP s3g taczone
z urzgdzeniami monitorujgcymi, tgcznie z odbiornikami, osprzetem i oprogramowaniem analizujgcym.

Mimo iz urzgdzenia TAP w planowaniu potgczenia nie sg rozwazane jako typowe zrodta ttumienia, mogg
jednak zosta¢ uwzglednione w budzecie na tych samych warunkach co tgczniki wtykowe lub moduty
konwersiji.

Monitoring Equipment

ess Cable

il Harn

15m Harness Cable
’ 30m
5m 1 LC-duplex Patch
Cord _ i
! » —;i R s5m § s
u p o — L d
HD MTP* HD TAP HD MTP* nm
Module  \MTp® Trunk Module Module =

Cable
135m

Ethernet Switch

Rysunek 9. Typowy link 10GBASE-SR z modutem 50/50 HD TAP w rozdzielni gléwnej
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Dotgczenie TAP 50/50 prowadzi do dodatkowego ttumienia 3,9 dB, zaréwno w Sciezce live-traffic, jak
i w$ciezce TAP. To dodatkowe tlumienie redukuje mozliwe ditugosci kanatdw 10GBASE-SR. W takiej
konfiguracji topologicznej kanat live traffic (ktéry prowadzi ze switcha core do switcha agregaciji) sklada sie
z modutu HD TAP, dwéch modutéw HD MTP®, dwdch kabli Patch LC-Duplex, jednego kabla MTP®-LC-
Duplex. Laczna dlugosé wynosi tutaj 175 metrow. Wszystkie kable bazujg na witdknach OM4.

Krétka sciezka TAP (przebiegajgca od switcha core do urzgdzenia monitorujgcego) skfada sie z modutu
HD TAPI, modutu HD MTP®, dwdch kabli zespolonych MTP®-LC-Duplex ikabla Patch LC-Duplex —o
diugosci tgcznej 50 metréw. Diuga Sciezka TAP (tgczaca tutaj switch agregacji z urzgdzeniem
monitorujgcym) skltada sie z TAP, modutu HD MTP®, kabla Patch LC-Duplex, kabla Trunk MTP® i kabla
zespolonego MTP®-LC-Duplex. Tym samym dtugos¢ catkowita wynosi 155 metréw.

Powstajgce w wyniku tego ttumienie jest teraz obliczane dla kazdej z tych Sciezek i moze byé poréwnane
z maksymalnymi dlugosciami kanatéw. Maksymalne dtugosci dla powyzszego przyktadu (rysunek 9)
przedstawiono w tabeli 2.

Tlumienia Sciezki live od lewej do prawej to:
0,35dB +3,9dB + 0,35 dB = 4,6 dB
Ttumienia kroétkiej sciezki TAP od lewej do prawej to:
3,9dB +0,35dB = 4,25 dB
| ttumienia dtugiej sciezki TAP od lewej do prawej to:
0,35dB +3,9dB =4,25dB

Tabela 2: Wartosci graniczne diugosci kanatow dla potaczenia 10GBASE-SR z 50/50 TAP
Sciezka sygnatowa Thumiennos$¢ [dB] Maksymalna diugos¢ kanatu [m]
OM3 OoM4
Sciezka live 4,60 170 m 230m
Krotka Sciezka TAP 4,25 190 m 260 m
Dtuga sciezka TAP 4,25 190 m 260 m

Jezeli teraz poréwna sie maksymalne dlugosci kanatdw z topologig na ilustracji 9, mozna zauwazy¢, iz
budzet mocy wspiera wszystkie sciezki — wymaganiem jest stosowanie widkien OM4.

Krok 8: AIM / DCIM

Poniewaz $rednia powierzchnia centrum danych wynosi dzisiaj pomiedzy 1 000 a 2 500 m? i zawiera czesto
tysigce portdw sieciowych, reczne kontrolowanie kabli nie jest praktyczng opcjg. Mimo to ciggle wielu
menedzerow sieci prowadzi swojg inwentaryzacje i zarzgdzania infrastrukturg fizyczng przy pomocy tabel
Excela —Ilub nawet na papierze czy wformie fiszek. Nie ma mozliwosci przeprowadzenia planow
rozwojowych ianalizy ryzyka na takiej podstawie, nie méwigc o zachowaniu standardéw i sprawdzonych
metod sterowania bezpieczehstwem danych czy o dyspozycyjnosci.

Systemy zautomatyzowanego zarzgdzania infrastrukturg (AIM) oferujg natomiast rozwigzanie polegajgce na
udostepnieniu funkcji do ilustrowania, zarzadzania, analizy i planowania okablowania oraz szaf. Systemy te
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poprawiajg efektywnos$¢ operacyjng i utatwiajg biezgce zarzgdzanie infrastrukturg pasywng. Zintegrowane
systemy hardware i software automatycznie wykrywajg wetkniecia i wypiecia kabla, a takze dokumentujg
infrastrukture okablowania, podobnie jak podtgczone urzgdzenie. Umozliwia to biezgce, ptynne zarzadzanie
infrastrukturg, jak réwniez wymiane danych z ,Data Center Infrastructure Management® (DCIM), ,Building
Management* (BMS), zarzadzanie ustugami IT (ITSM), ,Asset Lifecycle, systemami zarzadzania
bezpieczenstwem i innymi platformami. Dzieki temu mozna nadzorowa¢ wszystkie elementy i zarzgdzaé nimi
przy pomocy jednego uniwersalnego narzedzia software.

Cata infrastruktura jest przedstawiona w spdéjnej bazie danych i oferuje tym samym precyzyjne informacije
o aktualnym stanie iprzysztych wymaganiach centrum danych w czasie rzeczywistym. Jednolita baza
danych pokazuje zalety w kilku specyficznych obszarach. Administracja infrastrukturg okablowania
i potaczonymi urzagdzeniami jest ciggle aktualna. Ponadto jest to podstawg efektywnych procesow
i systemow zarzgdzania instalacjami oraz infrastrukturg IT. State Asset Tracking i Asset Management
w zestawieniu z powiadomieniami ,Event* wspierajg bezpieczenstwo sieci fizyczne;j.

Przeprowadzone niedawno przez R&M badanie w jednej z europejskich instalacji pokazato, iz mozna
zredukowa¢ czas potrzebny do $ledzenia idokumentowania okablowania o0 85%. Po wdrozeniu
R&MinteliPhy, AIM bazujgcego na RFID, aktualnos¢ i brak btedéw mozna byto zwiekszy¢ do prawie 100%.

R&MinteliPhy moze by¢ kazdej chwili doposazony do platformy R&Ms HD. Caty system jest przedstawiony
na rysunku 10 i sktada sie z:

e analizatora

e serwera zarzgdzania R&MinteliPhy
e Kklientéw zarzadzania R&MinteliPhy
o etykiet RFID

o listwy czujnikowej

\';i:fhpa”e's R&MinteliPhy
: Manage
Sensorbars A server
\
; Patch cords @
Catling with RFID-Tags @
AR

Mobile Operator

Analyzer Clients  Workstations

Rysunek 10. Schematyczne zestawienie systemu R&MinteliPhy

Analizator jest potgczony ze wszystkimi listwami czujnikéw za posrednictwem systemu kabli ,Daisy-Chain®.
Odczytuje listwy czujnikéw idostarcza do serwera aktualnych danych o wszelkich stanach potgczen.
Analizator jest umieszczony w szafie 19" lub, w celu oszczedno$ci miejsca, na szynach nosnych wewnatrz
szafy. Analizator moze pokry¢ kilka szaf i maksymalnie 2 000 portéw. Jezeli w jednej instalacji wystepuje
kilka analizatoréw, stosowany jest koncentrator, kiory fgczy informacje wszystkich analizatoréow i komunikuje
sie z serwerem.
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W centralnej pozycji serwer zarzgdzania R&MinteliPhy kontroluje i nadzoruje catg infrastrukture w czasie
rzeczywistym. Ponadto oferuje on kompletny dobér narzedzi administracyjnych iautomatyzacyjnych.
Systemy innych oferentéw moga by¢ fatwo integrowane przy pomocy standaryzowanych zigczy. Serwer jest
niezalezny od systemu operacyjnego, dostepny takze jako obstuga bazujgca na ,chmurze®.

Przegladarka lub smartfon to wszystko, co jest potrzebne do uzytkowania R&MinteliPhy. Graficzny interfejs
uzytkownika umozliwia intuicyjng obstuge i pozwala na dostep do wszystkich funkcji — od automatycznego
routingu do planowania czasowego projektéow MAC. Z systemem moze pracowaé jednoczesnie kilku
uzytkownikow.

Etykieta RFID na wtyku zawiera wszystkie informacje konieczne do jednoznacznego zidentyfikowania kabli
i wtykoéw. Dajacy sie doposazy¢ plastikowy klip z etykietg pasuje do wszystkich wtykéw witdkien szklanych
i miedzianych R&M. Listwa czujnikowa wykrywa bezstykowo etykiete RFID. Moze by¢é dodatkowo
umieszczona na wszystkich panelach Patch kompatybilnych z R&MinteliPhy. Listwa rejestruje wtyki
i potgczenia. Diody LED wskazujg status roboczy portéw i wspierajg technika podczas prowadzenia kabli.

Zainstalowany proces AIM umozliwia organizacjom optymalizacje proceséw ekonomicznych z perspektywy
infrastruktury. Eliminuje ,zapomniane® moce i utatwia analize ,end-to-end”. W wyniku tego umozliwia
sprawne zarzgdzanie infrastrukturg iwspiera analizy prognozujgce. Poniewaz w systemie AIM cata
infrastruktura przedstawiona jest w spojnej bazie danych, zapytania dotyczgce wolnych portéw w szafach
sieciowych lub dostepnego miejsca w szafie mogg by¢ opracowane w szybki i fatwy sposéb.

Oprogramowanie DCIM (Data Center Infrastructure Management) optymalnie wspiera administratora IT
w pokonywaniu wyzwan wynikajgcych z obserwacji pojedynczych urzadzen isterowania nimi, az po
catosciowg optymalizacje centrum danych z uwzglednieniem ekonomicznych warunkéw brzegowych oraz
w aspektéw dyspozycyjnosci i bezpieczenstwa.

o — T W— Wa—— % W—

Rysunek 11. Interfejs DCIM

Oprogramowanie DCIM kontroluje wszystkie komponenty infrastruktury IT konieczne do bezpiecznej
eksploatacji serweréw, pamieci masowych, routeréw oraz switchy i steruje nimi. Nalezg tutaj:

e zasilanie i zabezpieczenie pradowe
e wytwarzanie i rozdziat zimna

e nadzér pomieszczenia i szaf

e bezpieczenstwo centrum danych

e zarzadzanie aktywami i mocami

e wydajnos¢ i zuzycie energii
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Dla administratora IT decydujgce jest wspotgranie poszczegdlnych obszaréw jego centrum danych, jak
fizyczna infrastruktura IT, sie¢, serwer, systemy budynkowe, systemy ERP, ato tylko niektére znich.
Oprogramowanie DCIM oferuje inteligentne interfejsy, aby udostepni¢ catosciowy, transparentny widok.

Oprogramowanie DCIM moze przedstawia¢ tgczne uzycie (kW/h, €, CO2) i efektywnos$¢ centrum danych
przy pomocy analizy trendéw. Pozwala na definiowanie obwodéw regulacyjnych w celu ustawienia
optymalnego punktu roboczego centrum danych zgodnie z potrzebami. Tym samym umozliwia statg
optymalizacje infrastruktury IT w celu osiggniecia ciggtych potencjatéw redukcji kosztow.

Z reguly systemy DCIM oferujg standardowy interfejs SNMP umozliwiajgcy potgczenie tych nadrzednych
systemow zarzagdzania siecig i serwerami.

Krok 9: Cykl zycia

Dla menedzera IT uzytkowa zywotnos¢ serwera wynosi od czterech do pieciu lat. Umowa outsourcingowa na
zarzadzanie dla przedsiebiorstwa ustugowego IT moze trwac cztery lata. Rozwijajgce sie technologie i popyt
na nowe aplikacje biznesowe tworzg w serwerze, switchach, pamieciach i okablowaniu warunki dla coraz to
nowszych modyfikacji z czestotliwo$cig zapierajgca dech w piersiach.

W takim witasnie otoczeniu tatwo o utrate przegladu aktywéw IT. Miaty juz miejsce przypadki, gdzie
przedsiebiorstwo ptacito za przediuzone umowy serwisowe na serwery fizyczne, ktére nie byly juz czescig
centrum danych. Bez systemu zarzgdzania infrastrukturg urzadzenie moze zosta¢ usuniete z szafy
i przeleze¢ wiele miesiecy w magazynie bez mozliwosci wysledzenia tego zdarzenia.

Réwnoczesnie typowe centrum danych posiada zywotnosé od 10 do 15 lat. Architektury okablowan majg
nieprawdopodobny wpltyw na zdolno$¢ centrum danych do dopasowania sie do zmian architektury,
wzrastajgcych wymagan co do pasm oraz dziatan ,moves*, ,adds® i ,changes*.

Standardy okablowah sg ciggle pisane i opracowywane na nowo. Na przyktad standardy ITA sg sprawdzane
co piec¢ lat i mogg by¢ wtedy potwierdzone, odrzucone lub opracowane na nowo. Standardy ISO/IEC sg
pisane na czas zywotnosci dziesieciu lat. Standardy uzytkowe IEEE sg definiowane i regularnie sprawdzane
z perspektywy aktualnej przydatnosci produktéw. Sg one odniesieniem dla aktualnych standardow
okablowania.

Jezeli architektury okablowania nie zostang wybrane poprawnie na poczatku, rozwéj wymagan technicznych
co do sieci moze zmusi¢ do przedwczesnej wymiany architektury. Przezorne dziaty IT powinny w zwigzku
z tym przygotowaé swoje sieci na przysziosc¢, integrujac do swoich strategii wsparcie dla Ethernet 40/100
Gigabit Ethernet i systemu AIM.

Available U Positions

RJ45 Ports

LC Duplex Ports

Rysunek 12. Dashboard R&MinteliPhy z prezentacjg dostepnych portow
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Czesto pomijanym aspektem jest przechowywanie zapasowych kabli Patch. Sensowne jest natomiast
utrzymywanie zapasu matej liczby kabli Patch oréznych dlugosciach. Doswiadczenie pokazuje, ze
najczesciej stosowane sg kable o dlugosciach 1, 2i 5 metréw. Typy zalezg od specyficznej aplikacji, ale
generalnie obowigzuje zasada, iz magazyn powinien posiada¢ kable RJ45 kat. 6A i kable OM4 LC-Duplex,
w razie potrzeby nawet 12-witdknowe kable Patch OM4 MTP®,

Korzystajgc z funkcji analizy systemu AIM, mozna uzy¢ precyzyjnej rejestracji zainstalowanego okablowania
i uzywanych portow, aby przewidzie¢, jakie kable i w jakiej ilosci nalezy przechowywa¢ w magazynie.

Na konhcu cyklu zycia ,Product Lifecycle Management® powinien okresli¢ te urzadzenia, ktére wplywajg
negatywnie na optymalng prace, np. poprzez zbyt wysokie koszty energii, idlatego powinny zostaé
wylgczone z obiegu. Wiek urzadzenia moze byC réwniez parametrem, poniewaz koszty konserwacji
wzrastajg na koncu cyklu zycia.

Krok 10: Procesy zarzadzania i ustugi

Aby zawsze utrzymywaé centrum danych w normalnym stanie roboczym, nalezy stworzyé obszerny plan
konserwacji dla wszystkich elementéw infrastruktury. Ten plan konserwacji musi byé zgodny z planem
kazdego dostawcy inalezy go zaimplementowaé do systemu DCIM lub AIM. Ponizszy ustep powinien
pokazac¢ indywidualne procesy zarzgdzania, ktére sg pokrywane przez te systemy.

»Operation Management® musi implementowac infrastrukture monitoringu, aby oferowa¢ informacje o stanie
i awariach elementéw infrastruktury centrum danych. Dodatkowe dane do uzycia w procesach zarzgdzania,
jak zarzgdzanie energia, cyklem zycia, mocami i dyspozycyjnoscia mogg by¢ rejestrowane przez czujniki
i zapisywane w centralnej bazie danych.

.Incident Management® jest kluczem do usuwania btedoéw i do powrotu do normalnego stanu roboczego.
Systemy te przetwarzajg komunikaty o awariach. Zdarzenia sg rejestrowane, nadzorowane, rozwigzywane
lub zamykane. Do celéw analizy w zarzgdzaniu dyspozycyjnoscig protokotowanie zdarzen rejestruje
poczatek ikoniec kazdej awarii. Zaleca sie, aby kazde =zdarzenie ireakcja =zostaly ponownie
przeanalizowane. Nalezy to uczyni¢ w miare mozliwosci rowniez tam, gdzie dokonano zmian, aby zapobiec
powracajgcym usterkom i poprawi¢ reakcje.

Oczywiscie celem ,Incident Management® jest zminimalizowanie czasu awarii. Dlatego dla kazdego
zdarzenia nalezy zgtosi¢ Key Performance Indicator (KPI) ,$redni czas naprawy“ (MTTR). Tam, gdzie
wystepuje umowa na $wiadczenie ustug (Service Level Agreement, SLA), dotrzymanie SLA jest
rozszerzonym KPI dla ,Incident Management®.

Procesy, jak ,Incident Management, zarzgdzanie mocami, zarzgdzanie energig lub zarzadzanie
dyspozycyjnos$cia mogg zainicjowa¢ zmiany dla procesu Change Management. W przypadku rejestraciji
autor ,Changes® powinien poinformowaé o zmianie ipozgdanych efektach. ,Changes® powinny zostac
zaplanowane w taki sposéb, aby umozliwi¢ witasciwg koordynacje. Czasy awarii nalezy zminimalizowac
poprzez koordynacje ,Changes® z identycznym systemem. Nalezy udostepni¢ zasoby, aby upewnic¢ sie, iz
mozna pomysinie zakonczy¢ ,Change®. Dlatego Change Management musi udostepni¢ dla Operation
Mangement informacje o planowanych ,Changes® [Ref. 12].

Zasada ta jest mozliwa tylko wtedy, gdy wszystkie ,Changes“ sg nadzorowane, a autor jest informowany
automatycznie o statusie — w szczegolnosci, jezeli ,Change® zakonczono sukcesem.

Koncowym aspektem jest zarzgdzanie mocami, ktére powinno optymalizowa¢é wykorzystanie
udostepnionych mocy centrum danych. Ponadto nalezy monitorowaé, analizowaé, zarzadza¢ mocami
infrastruktury centrum danych.

W zarzgdzaniu mocami nalezy rozréznic trzy kategorie:

a) moc catkowita centrum danych: maksymalna moc zaprojektowana podczas kompletnej budowy;
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b) moc udostepniona: moc rzeczywiscie zainstalowanej infrastruktury;

c) moc wykorzystywana: moc wykorzystywana w rzeczywistosci przez IT i instalacje.

W idealnej sytuacji ptynnosci zarzgdzania mocami nie ogranicza sie do poziomu pomieszczenia, ale
umozliwia nawet zarzgdzanie warstwg pojedynczych jednostek wysokosci — lub jeszcze lepiej: na poziomie

portu.
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O R&M

Jako dziatajgcy w skali swiatowej dostawca systemoéw Connectivity dla wydajnych i wysokiej jakosci sieci
centrow danych, firma R&M oferuje kompletne doradztwo iskrojone na miare rozwigzania. Uzytkownik
infrastruktury i Operation Manager sg tym samym w stanie zbudowac¢ i uzytkowaé elastyczne, niezawodne
i niedrogie oraz zorientowane biznesowo infrastruktury IT.

Niniejszy zaczgtek od firmy R&M — «Convincing Cabling Solutions» — umozliwia organizacjom kompletne
planowanie swoich sieci biurowych, centréw danych oraz sieci dostepu, ich optymalizacje itgczenie.
Systemy kontroli infrastruktury, widékna szklanego i miedzi w przedsiebiorstwie dbajg o bezkompromisowg
jakos¢ produktu spetniajgcego rowniez najwyzsze standardy. Poniewaz nawet produkty najwyzszej jakosci
nie mogg jednak zagwarantowaé bezbtednej pracy, R&M tworzy wspdlnie z klientami gruntowng analize na
podstawie strukturalnego i zorientowanego na przyszto$¢ projektu sieci fizycznej, spetniajgcego perfekcyjnie
ich wymagania.

Szukasz kompetentnego doradztwa i ustug utrzymujgcych stale wysoki poziom? W takim przypadku firma
R&M jest wtasciwym partnerem do rozméw.

Szczegotowe informacje mozna znalez¢ pod adresem www.rdm.com.

O Rittal

Firma Rittal z siedzibg w Herborn w Hesji to wiodacy $wiatowy dostawca systemowy szaf sterowniczych,
systemow rozdziatu pradu, klimatyzacji, infrastruktury IT oraz oprogramowania iserwisu. Rozwigzania
systemowe Rittal stosowane sg w niemal wszystkich branzach, gtéwnie w przemysle motoryzacyjnym,
energetyce, budownictwie maszyn iurzadzen oraz w branzy informatyczno-komunikacyjnej (ICT).
Zatrudniajgc 10 000 pracownikow i posiadajagc 58 spotek corek, Rittal dziata na catym Swiecie.

Do szerokiego spektrum zastosowan nalezg rozwigzania infrastruktury dla  modutowych
i energooszczednych centréw przetwarzania danych, od innowacyjnych koncepcji bezpieczenstwa, az po
fizyczne zabezpieczanie danych isysteméw. Wiodacy dostawcy oprogramowania, firmy Eplan i Cideon,
uzupetniajg taricuch wartosci o interdyscyplinarne rozwigzania inzynieryjne, a Rittal dzieki swoim systemom
automatyzacji (w skrécie RAS) — o rozwigzania automatyzacji budowy aparatury sterowniczej i rozdzielczej.

Rittal zostat zatozony w roku 1961 ijest najwiekszym przedsiebiorstwem prowadzonej przez witasciciela
Friedhelm Loh Group. Grupa jest obecna na catym swiecie z 18 fabrykami i 78 miedzynarodowymi spétkami
cérkami. Cata grupa zatrudnia ponad 11 500 pracownikéw, a jej obroty w 2014 roku wyniosty ok. 2,2 miliarda
euro. W 2015 r. to rodzinne przedsiebiorstwo zostato wyréznione po raz siédmy z rzedu tytutem najlepszego
pracodawcy w Niemczech.

Pozostate informacje sg dostepne na stronie www. rittal.com i www.friedhelm-loh-group.com.
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