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Ochrona $rodowiska naturalnego to catoksztatt dziatan majacych na
celu wlasciwe jego wykorzystanie oraz odnawianie jego zasobow
i skladnikbw. W odniesieniu do $rodowiska naturalnego technologie
informacyjno-komunikacyjne (TIK) moga zmniejszy¢ emisj¢ gazoéw
cieplarnianych i zuzycie energii, wprowadzajac miedzy innymi rozwigzanie
oparte na technologii chmury obliczeniowej (ang. cloud computing). Celem
artykutu jest omowienie aspektoéw ochrony srodowiska naturalnego, glownie
zwigzanych z emisjag dwutlenku wegla i zuzyciem energii, w technologii
chmury obliczeniowej. Wymieniono réwniez kluczowe korzysci wynikajace
ze stosowania tej technologii w odniesieniu do ochrony Srodowiska.

Stowa kluczowe: ochrona $rodowiska, wirtualizacja, chmura oblicze-
niowa

1. Wprowadzenie

Zmiany klimatu zwigzane z tzw. globalnym ociepleniem to jedno
z najwiekszych wyzwan stajacych wobec ludzkosci w XXI wieku. Ochrona klimatu
staje si¢ zatem pilnym zadaniem ochrony $rodowiska naturalnego w skali globalne;.

Sposoby ochrony tegoz $rodowiska to racjonalne ksztalttowanie i gospo-
darowanie jego zasobami, zgodnie z zasada zrownowazonego rozwoju, przeciw-
dzialanie zanieczyszczeniom, utrzymywanie i przywracanie elementdw przyrod-
niczych do stanu wlasciwego, recykling.

Przyczyng zmian klimatu jest tzw. efekt cieplarniany, spowodowany emisja
do atmosfery ziemskiej ,,gazow cieplarnianych” (ang. GHG — greenhouse gases),
glownie za§ dwutlenku wegla. Gazy te zapobiegaja wydostawaniu si¢
promieniowania podczerwonego z Ziemi, pochtaniajac je i oddajac do atmosfery,
w wyniku czego nastepuje zwickszenie temperatury powierzchni Ziemi.

! Niniejszy tekst jest rozszerzong wersja referatu, wygloszonego podczas konferencji BOS
2012 (Badania Operacyjne i Systemowe), Warszawa, wrzesien 2012 r., Patac Staszica.
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Ocieplenie klimatu jest zjawiskiem globalnym, dlatego tez w ostatnich latach
pojawita si¢ §wiadomos$¢ konieczno$ci uregulowania tej kwestii w skali §wiatowe;.

Jednym z dziatan, ktore nalezy podja¢, by przeciwdziataé zanieczyszczeniom
srodowiska naturalnego, jest zmniejszenie emisji gazow cieplarnianych.

Unia Europejska (UE) od poczatku pojawienia si¢ kwestii zmian
klimatycznych na forum migdzynarodowym zaangazowata si¢ w nie i stata si¢ w tej
dziedzinie §wiatowym liderem.

I tak, na przyktad, UE zobowigzala si¢ do zmniejszenia emisji gazow
cieplarnianych o co najmniej 20 % do 2020 r. w poréwnaniu z poziomem z 1990 r.
i do poprawy efektywnosci energetycznej o 20 %. W realizacji tych zadan kluczowa
role do odegrania maja technologie informacyjno-komunikacyjne (TIK). Okreslenie
tej roli jest zadaniem europejskiej agendy cyfrowej, bedacej jednym z projektow
przewodnich strategii Europa 2020, por. np. KOM (2010).

TIK na rzecz $srodowiska moga potencjalnie umozliwi¢ strukturalne przejscie
na mniej zasobochtonne produkty i ustugi, oraz mogg zapewnié¢ oszczgdnosci
energii w budynkach i sieciach elektroenergetycznych, jak rowniez bardziej wydajne
i mniej energochtonne inteligentne systemy transportowe.

Sektor TIK powinien odgrywa¢ w tej dziedzinie wiodaca rolg¢ poprzez
prowadzenie sprawozdawczo$ci dotyczacej wptywu wywieranego na §rodowisko,
przyjmujac wspdlne ramy pomiaru jako podstawe do okreslania celow polegajacych
na zmniejszaniu zuzycia energii i emisji gazow cieplarnianych we wszystkich
procesach produkcji, dystrybucji, uzytkowania i unieszkodliwiania produktow TIK
i $wiadczenia ustug w zakresie TIK.

Z punktu widzenia $rodowiska naturalnego TIK mogg zmniejszy¢ emisje
gazOéw cieplarnianych (zwlaszcza dwutlenku wegla CO,) i zuzycie energii,
wprowadzajac miedzy innymi rozwigzanie oparte na technologii chmury
obliczeniowej (ang. cloud computing), np. Accenture/WSP (2010), Kepes (2011).

Chmura obliczeniowa to okreslona realizacja informatyki w postaci ushugi.
Pojecie to nie doczekato si¢ jednak jak dotychczas jednolitej definicji, jest ich
bowiem obecnie kilka, np. Babcock (2010), Mirashe, Kalyankar (2010). Jedno
z popularniejszych okreslen chmury zostalo sformulowane przez analitykéw
Gartnera. Wedlug nich jest to styl obliczen, w ktérym dynamicznie skalowalne
(zwykle zwirtualizowane) zasoby sa dostarczane jako ustuga za posrednictwem
Internetu. Uzytkownik nie musi mie¢ wiedzy na temat tego, w jaki sposob ustuga ta
jest realizowana, nie musi tez zajmowac si¢ aspektami technicznymi niezbednymi
do jej dziatania, por. np. Babcock (2010), Franklin Jr., Chee (2010), Nowicka
(2011).

66



Aspekty ochrony srodowiska naturalnego w chmurze obliczeniowej

Chmura obliczeniowa to najbardziej dynamicznie rozwijajaca si¢ czg¢$¢ rynku
IT (ang. Information Technology) - zarowno w Polsce, jak i na $wiecie. O skali
zainteresowania tematem przenoszenia si¢ ustug informatycznych z konkretnych
serwerow do wirtualnej ,,chmury" $wiadczg liczne raporty opublikowane w ostatnim
czasie, np. BSA (2012), Cisco (2011), Zborowska (2010).

Celem artykutu jest oméwienie aspektow ochrony srodowiska naturalnego,
zwigzanych glownie z emisja CO, i zuzyciem energii, w technologii chmury
obliczeniowej. Wymieniono rowniez kluczowe korzysci wynikajace ze stosowania
tej technologii w odniesieniu do ochrony srodowiska.

2. Podstawy przetwarzania w chmurze obliczeniowej

W przypadku chmury obliczeniowej (chmury) mozliwe jest wyodrgbnienie
nastepujacych ogdlnych zasad dziatania, por. Mateos, Rosenberg (2011):

e Chmura potrzebuje serwerow sieciowych, te za$ potrzebuja domu. Serwery
zgromadzone w pewnej fizycznej lokalizacji bedziemy okreslali terminem
centrum danych.

e Serwery w chmurze nalezy zwirtualizowaé. Wirtualizacja ma kluczowe
znaczenie dla chmury, poniewaz skala infrastruktury jest przeogromna,
oparta na tysigcach serwerow. Kazdy serwer zajmuje fizyczng przestrzen,
wymaga doptywu zasilania oraz chtodzenia. Z tego powodu serwery nalezy
wykorzystywacé tak efektywnie, jak tylko si¢ da. Przetomem, ktory pozwolit
najlepiej wykorzysta¢ ogélnodostepny sprzgt i w najwigkszym stopniu
przyczynit si¢ do sukcesu chmury, jest wirtualizacja polegajaca na podziale
fizycznego serwera na wiele serwerow wirtualnych. Kazdy z nich dziata jak
normalny serwer z systemem operacyjnym i pelnym zestawem aplikacji.
Serwery wirtualne to podstawowe jednostki, konsumowane w chmurze
w miar¢ potrzeb. Razem tworza one obszerng pulg zasobéw dostepnych na
zyczenie.

e Chmura musi oferowaé API (ang. Application Programming Interface,
interfejs programowania aplikacji). Za posrednictwem tego interfejsu da si¢
dodawac zasoby, zarzadza¢ nimi, konfigurowac¢ je i zwalnia¢, gdy przestaja
by¢ potrzebne. API jest niezbgdne do korzystania z ustlug dostawcy
chmury. W ten sposob sprzedajacy prezentuje swoja oferte, ktora kupujacy
moze oceni¢ wedtug swoich potrzeb.

e Chmura musi gdzie§ przechowywaé dane oraz sktadowac obrazy maszyn
wirtualnych, aplikacje uzytkownikow 1 wykorzystywane przez nie trwale
dane.
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Chmura wymaga bazy danych. Wigkszos$¢ aplikacji do dziatania potrzebuje
ustrukturyzowanych danych — w konsekwencji potrzebuje ich takze
chmura.

Chmura musi by¢ elastyczna i skalowaé¢ si¢ dynamicznie zgodnie
z potrzebami aplikacji i ich uzytkownikoéw. Dla uzytkownikow chmury
mozliwo$¢ dostosowania iloéci wykorzystywanych zasobow (oraz ptatnosci
za nie) do aktualnego obciazenia aplikacji to jedna z najwigckszych korzysci
Z przejécia na chmure.

Rozwiazania oparte na ogdlnie pojetym modelu chmury mozna klasyfikowaé

nie tylko pod wzgledem oferowanych ustug, ale réwniez wedhug lokalizacji chmury,
np. Mateos, Rosenberg (2011), Nowicka (2011).

Pod wzgledem oferowanych ustug mozna zdefiniowaé trzy glowne typy

rozwigzan:

infrastruktura jako ustuga (Infrastructure as a Service — laaS), czyli
dostarczenie klientowi przez dostawce infrastruktury informatycznej —
sprzetu, oprogramowania i serwisowania. Klient moze wynaja¢ konkretna
liczbg serwerdw, przestrzeni dyskowej lub okreslony zaséb pamigci i mocy
przerobowej na okre§lonym poziomie jakosci wskazanym w umowie
z dostawcg (SLA — Service Level Agreement);

platforma jako ustuga (Platform as a Service — PaaS), czyli ustuga
polegajaca na wynajmie ustugobiorcy wirtualnego $rodowiska pracy
znajdujacego si¢ na serwerach dostawcy;

oprogramowanie jako ustuga (Software as a Service — SaaS) — klient
otrzymuje konkretne, potrzebne mu funkcje programéw dziatajacych na

serwerze 1 w $rodowisku dostawcy bez koniecznosci zakupu licencji, ptacac
jedynie za kazdorazowe ich uzycie, a dostgp do nich uzyskuje ,,na zadanie”.

W Kklasyfikacji chmury w zalezno$ci od lokalizacji wyroznia si¢ trzy typy

przetwarzania w chmurze: chmura prywatna (private cloud), chmura publiczna
(public cloud) i chmura hybrydowa (hybrid cloud). Chmura publiczna to rodzaj
ustugi, ktory stuzy praktycznie nieograniczonej liczbie klientdéw korzystajacych z tej

samej

infrastruktury — jest to np. poczta Gmail oferowana przez Google jako

intuicyjna, efektywna i uzyteczna poczta e-mail. Chmura prywatna to ushluga
zaprojektowana dla konkretnej firmy, ktéra kontroluja administratorzy, natomiast
chmura hybrydowa taczy w sobie dwa wymienione modele.
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3. Chmura obliczeniowa w ograniczaniu emisji gazow cieplarnianych

Pod terminem chmura obliczeniowa kryje si¢ przyszio$¢ przetwarzania
danych. Zamiast przechowywac je na naszym komputerze znajdowac si¢ one beda
na zewnetrznych serwerach. Tam tez beda przeliczane, przechowywane, a wyniki
przesytane bgda na nasze osobiste urzadzenie. Rozrzucone po $wiecie serwery
przechowujace np. nasze zdjecia z Facebooka czy wiadomos$ci e-mail pochtaniajg
coraz wicksze zasoby energii. Amerykanska Agencja Ochrony Srodowiska
(Environmental Protection Agency — EPA) szacuje, ze tylko na terenie USA serwery
pochtaniajg juz 3% catkowitej produkcji energii.

Nie bez znaczenia jest wigc pytanie: czy korzystanie z ustug szybkich
i energochtonnych komputeréw wykonujacych dla nas obliczenia to tylko wygoda,
czy moze takze energetyczny zysk. Moze lepiej jednak polega¢ na wilasnym
komputerze, ktéry mozemy wylaczyé po skonczeniu pracy, oszczedzié troche
energii i zmniejszy¢ nasz weglowy $lad?.

Bezprecedensowy wzrost przeptywu danych i przetwarzania informacji przez
Internet ma znaczacy wptyw na srodowisko w zwigzku ze zuzyciem energii i wody
oraz emisja gazoéw cieplarnianych. Wykorzystywanie chmur obliczeniowych moze
przyczyni¢ si¢ do zlagodzenia tych probleméw dzigki bardziej efektywnemu
wykorzystaniu sprzetu, jak réwniez, w szczeg6lnosci, poprzez budowe centréw
przetwarzania danych opartych na energooszczednych serwerach i ekologicznych
zrodtach energii, ktérych powstawanie jest warunkiem rozwoju i popularnosci
rozwigzan chmury obliczeniowe;.

Carbon Disclosure Project, jako niezalezna organizacja non-profit,
posiadajagca najwigksza baz¢ danych na temat oddziatlywania klimatycznego
i gospodarki wodnej najwigkszych korporacji na §wiecie, przeprowadzita w 2011 r.
badania wsréd migdzynarodowych korporacji, korzystajacych od ponad dwoch lat
z ushug za posrednictwem cyfrowej chmury. Wsrdd nich znalazlty si¢ Bell, City
Group, Boeing i Deutsche Bank. Okazato si¢, ze duza migdzynarodowa firma moze
dzigki przeniesieniu swej dziatalno$ci do wirtualnej chmury nie tylko oszczedzié
okoto 10 mln dolar6w rocznie, ale takze w ciagu pigciu lat zmniejszy¢ swoja emisje
CO, az o 30 tysiecy ton. To rownowarto§¢ emisji prawie 6 tysiecy samochodow
osobowych rocznie, CDP (2011), Cyfrowa chmura (2012).

Wedlug prognozy Carbon Disclosure Project juz za 8 lat az 70% dziatalnosci
2 653 duzych migdzynarodowych firm dzialajacych na terenie USA odbywaé si¢
bedzie poprzez korzystanie z ustug umieszczonych w wirtualnych chmurach. Dzigki
temu uda si¢ zmniejszy¢ emisj¢ CO, az o 86 mln ton rocznie i zwigkszy¢ zyski o 12
miliardéw dolaréw w kazdym roku.

W podobnym tonie brzmig tez wnioski ze zleconego przez Microsoft
opracowania. Oceniono w nim weglowy slad amerykanskich firm, zatrudniajacych
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od 100 do 10 tys. pracownikow. Okazato si¢, ze rezygnacja z lokalnych serwerow
pocztowych na rzecz tych umieszczonych w cyfrowej chmurze to redukcja emisji
CO, réwnowazna usuni¢ciu z drog az 100 tysigcy samochoddéw. Wyglada na to, ze
wirtualne chmury mogg zmniejszy¢, i to w znacznym stopniu, szkodliwy w tym
wzgledzie wptyw naszej cywilizacji.

4. Ekologiczne centrum przetwarzania danych na przykladzie firmy
Cisco

W roku 2011 firma Cisco poinformowata o uruchomieniu nowego
ekologicznego centrum przetwarzania danych w Allen w Teksasie, ktorego
architektura wykorzystuje calg gameg technologii zastosowanych do centrum
przetwarzania danych firmy Cisco, obejmujac zasoby obliczeniowe, przelaczniki i
pami¢g¢ masowa. Urzadzenia te obsluguja wewnetrzna, prywatna chmurg firmy
Cisco i umozliwiajg dostarczanie technologii informatycznej jako ustugi. Nowe
centrum przetwarzania danych prezentuje korzysci pltynace z podejscia sieciowego,
uzyskane dzigki wigkszej odpornosci na awarie, wyzszej wydajnosci oraz lepszemu
wykorzystaniu zasobow, a jednocze$nie umozliwia dostarczanie ustug IT, takich jak
wideo, mobilno$¢, zabezpieczenia i wspoOlpraca, migdzy innymi pracownikom,
klientom i partnerom firmy Cisco, Nowe, ekologiczne centrum (2011).

W 2007 r. firma Cisco stworzyla wizje dostarczania technologii IT jako
ustugi i opracowata dlugoterminowy plan jej realizacji, ktory obejmuje konsolidacje
i wirtualizacje centrum przetwarzania danych oraz infrastrukturg typu ,.cloud”.
Najnowsze centrum przetwarzania danych firmy Cisco taczy najlepszy ekologiczny
projekt osrodka, ekologiczne podejscie do zasilania i chtodzenia oraz architekture
zoptymalizowang pod katem wirtualizacji i przetwarzania w chmurze. Jego celem
jest dostarczanie wszystkich technologii jako ustugi.

W nowym centrum przetwarzania danych nowej generacji zastosowano
technologie Cisco tworzac kompleksowa strukture centrum przetwarzania danych,
ktora zostata zaprojektowana pod katem prostej obstugi, skalowalnosci i wysokiego
poziomu bezpieczenstwa. Osrodek umozliwia dostarczanie dowolnej aplikacji
w dowolnej lokalizacji wewnatrz centrum przetwarzania danych, w innych centrach
przetwarzania danych oraz w chmurze.

4.1. Zintegrowane centra przetwarzania danych zapewniajg odporno$¢ na
awarie

Nowe centrum przetwarzania danych jest polaczone z drugim o$rodkiem tego
typu znajdujacym si¢ w Richardson w stanie Teksas i tworzy Miejskie Wirtualne
Centrum Przetwarzania Danych (Metro Virtual Data Center, MVDC). Oba centra
przetwarzania danych pracuja w trybie aktywny-aktywny i tworza zwirtualizowane,
dynamiczne S$rodowisko typu ,cloud”, ktore umozliwia dostarczanie ushig
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informatycznych, a rownoczesnie zapewniaja sobie nawzajem ustugi tworzenia
kopii zapasowych. Takie rozwigzanie umozliwia obu centrom przetwarzania danych
obstuge w czasie rzeczywistym aplikacji o znaczeniu krytycznym, jednoczes$nie
w dwoch osrodkach, zapewniajac rOwnoczesnie najwyzszy poziom odpornosci na
awarie.

4.2. Kurs na chmure

Firma Cisco planuje konsolidacj¢ posiadanych centrow przetwarzania danych
do trzech par osrodkéw produkcyjnych MVDC na catym $wiecie, ktore beda
stanowi¢ podstawe prywatnej chmury firmy Cisco - Cisco IT Elastic Infrastructure
Services. Dzigki odpornej na awarie prywatnej chmurze firma Cisco bedzie
dostarcza¢ pracownikom, klientom, partnerom i innym podmiotom takie ustugi
informatyczne, jak wideo, mobilno$¢, bezpieczenstwo i wspolpraca, a jednoczesnie
obnizy koszty zwigzane ze sprzetem, nieruchomosciami, zasilaniem/chtodzeniem
i dzialaniem przedsigbiorstwa.

4.3. Dzieki chmurze centra przetwarzania danych sa bardziej ekologiczne

Energooszczedne budynki oraz coraz bardziej inteligentne rozwigzania do
zasilania i1 chlodzenia sprawiaja, Ze centra przetwarzania staja si¢ bardziej
ekologiczne. Przyczynia si¢ do tego takze odpowiednie zastosowanie technologii
informatycznych. Na przyktad rozwigzanie Unified Fabric umozliwia konsolidacje
ruchu danych z systemem pamig¢ci masowej, ograniczajac przy tym liczbe
wymaganych przelacznikdéw, kart sieciowych i przewoddéw, a w konsekwencji
zmniejszajac zuzycie energii. Dzigki wykorzystaniu tej technologii firma Cisco
zaoszczedzita ponad 1 milion dolaréw obnizajac koszty okablowania. Mniejsza
liczba przewodéw umozliwia takze lepsza cyrkulacje powietrza, co obniza
temperature sprzetu i umozliwia bardziej wydajng pracg urzadzen. Analitycy z firmy
Pike Research, zajmujacy si¢ ekologicznymi aspektami technologii, przewiduja, ze
przetwarzanie w chmurze umozliwi obniZenie zuzycia energii przez centra
przetwarzania danych na catym $wiecie o 38% do roku 2020 w pordéwnaniu
z rokiem 2010 oraz redukcj¢ emisji gazoéw cieplarnianych o 28%.

Przedstawiciele przemystu oraz agencje rzadowe dziatajace w USA, Europie
i Japonii, przyjeli wspolne ustalenia w zakresie metodologii pozwalajacej okreslaé,
czy centrum danych zastuguje na miano energooszczednego $rodowiska
obliczeniowego.

Jest to wazne porozumienie, dzigki ktéremu zaréwno producenci, jak
i uzytkownicy, beda mogli poréwnywac rézne centra danych, oparte niejednokrotnie
na réznorodnych rozwigzaniach, postugujac si¢ akceptowanym przez wszystkie
strony narzedziem.
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Konsensus w tej sprawie nie przyszedl latwo, biorac pod uwage fakt, ze
musiaty go osiggnaé organizacje dzialajace na roznych kontynentach. Jak informuje
organizacja Green Grid (ktéra koordynowala prace), duza zastuge maja tu takie
instytucje, jak U.S. Department of Energy, U.S. Environmental Protection Agency,
European Union Code of Conduct i japonskie Ministerstwo Gospodarki.

Porozumienie przewiduje, ze o tym, czy dane centrum jest energooszczedne
bedzie decydowaé wspotczynnik Power Usage Effectiveness (PUE). Oblicza si¢ go
dzielac moc pobierana przez wszystkie urzadzenia zainstalowane w centrum danych
przez moc pobierang tylko przez sprzet IT (serwery, przetaczniki, pamigci masowe
1 inne urzadzenia). Wspodlczynnik jest tym korzystniejszy, im bardziej zbliza si¢ do
wartosci 1 (a w zadnym przypadku nie powinien by¢ wickszy niz 2), por. np. CDP
(2011), Mateos, Rosenberg (2011).

Jeszcze inaczej ujmujac, wspotczynnik pokazuje, jaki procent calej energii
pobieranej przez centrum danych przypada na urzadzenia IT, a jaki na urzadzenia
utrzymujace centrum danych w ruchu (chtodzenie, o$wietlenie i inne urzadzenia
mechaniczne). Centrum przetwarzania danych firmy Cisco osiagnie wskaznik PUE
na poziomie 1.35.

5. Obliczenia w chmurze pomogg energetyce odnawialnej

W 2011 r. AMD oglosita rozpoczecie wspotpracy z New York State Energy
Research and Development Authority (NYSERDA), HP i Clarkson University nad
przetomowym dla branzy badaniem nad zasilaniem centréw danych energia ze
zrodet odnawialnych. Poniewaz zar6wno wiatr, jak i stofice, nie sg stalymi zrédtami
zasilania, jednym z glownych celow badania bedzie kwestia zapewnienia cigglosci
zasilania centrow danych. Dzigki funduszom NYSERDA oraz prywatnych
inwestorow, projekt opracowany przez inzynierbw AMD i Clarkson University,
moze wejs¢ w faze testow. Studenci rozpoczng swoje badania nad efektywnym
zarzadzaniem danymi w rozproszonej sieci dzialajacej w oparciu o energie
odnawialng. W kolejnej fazie do projektu wdrozone zostang elementy infrastruktury
sprzetowej, w tym centrow danych HP POD opartych na procesorach AMD
Opteron, stworzonych z mysla o efektywno$ci energetycznej i zastosowaniach
w chmurze, Kwasowski (2011), Obliczenia w chmurze (2011).

HP POD to efektywne energetycznie, modulowe rozwigzanie dla centrow
danych oparte o architektur¢ HP Converged Infrastructure. Technologia HP POD
jest rozwigzaniem dla klientow borykajacych si¢ z ograniczeniami infrastruktury
i budzetow, pozwalajacym na gwaltowny przyrost mocy obliczeniowej. Wedhug
danych HP, nowe rozwigzanie EcoPOD obniza zuzycie energii elektrycznej nawet
0 95 proc. w porownaniu do tradycyjnych rozwigzan centréw danych. Firma HP
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wniesie do projektu swoje doswiadczenie w dziedzinie oszczgdnych i wydajnych
rozwiazan sprzetowych.

AMD Research prowadzi prace m.in. nad kluczowymi aspektami z dziedziny
systemow 1 technologii informatycznych, infrastruktury sieciowej i energetyczne;j.
Wspolpracuje w tym zakresie z wiodgcymi uczelniami, organizacjami z sektora
publicznego oraz komercyjnymi laboratoriami na catym $wiecie.

,»Rozproszony model chmury jest analogia rozproszonego modelu generacji
energii stonecznej badz wietrznej.”, powiedzial Alan Lee, wiceprezes dzialu badan
i rozwoju AMD. ,Kluczowym wyzwaniem jest wyeliminowanie duzych trady-
cyjnych sieci elektrycznych.”

Kolejnym zadaniem jest rozwigzanie problemu, jak centra danych moga
uniezalezni¢ si¢ od sieci, nawet w przypadku, gdy przez lacza przesytane sa duze
ilosci danych.

»~Prosty przyktad: co si¢ stanie, jesli wiatr ucichnie w jednym obszarze,
podczas gdy centra danych w tym miejscu maja duzo danych do przeana-
lizowania?”, powiedziat Steve Kester z AMD. ,,Praca komputeréw nie moze czekaé
na zrodto zasilania do momentu, gdy wiatr zacznie znow produkowac energig, wigc
postaramy si¢ zrozumie¢, w jaki sposob mozemy przesuna¢ prace prowadzone
w jednym centrum danych do innego centrum, ktore moga by¢ znacznie oddalone
od siebie.”

»Badania rozpatrzg kilka scenariuszy i maja na celu pomoc lepiej zrozumieé
wiele skomplikowanych probleméw. Jednym z nich jest, jak w miar¢ mozliwosci
wyeliminowa¢ tradycyjne sieci elektryczne pomiedzy zrodtami energii odnawialnej,
a obstugujacymi je centrami danych, redukujac w ten sposdb koszty transmisji
i infrastruktury przesytowej”, powiedziat dalej Kester. ,Inng kwestig jest to, jak
mozna przesunac prace obliczeniowe podczas przewidywanych zmian pogodowych
w jednej z farm.”

Podczas trwania projektu, bedzie mozliwe rowniez przyjrzenie si¢ temu, jak
wydatek energii slonecznej i wietrznej na obsluge centrow danych moze byé
zoptymalizowany na miejscu produkcji energii oraz jak zoptymalizowa¢ wymiang
danych w chmurze obliczeniowej, by go zminimalizowac.

»Model ten ma potencjat, by zmniejszy¢, a nawet wyeliminowa¢ w pewnym
momencie uzaleznienie od sieci.”, dodal Kester.
6. Podsumowanie

Dziatania proekologiczne sg wciaz aktualne. Organizacje takie jak Greenpea-
ce wcigz publikujg kolejne rankingi firm zaangazowanych w ochrong $rodowiska
naturalnego.
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Zwiazana z ochrong tegoz srodowiska energooszczedno$¢ nie przestata byé
priorytetem producentdw procesorow, serwerow, urzadzen sieciowych i telekomu-
nikacyjnych, a dodatkowo stala si¢ waznym argumentem w promowaniu takiej
ushugi jak chmura obliczeniowa.

Alternatywa dla wlasnej sieci komputerow i serwerowni jest zespot terminali
wykazujacych minimalne zuzycie energii, podiagczony do chmury obliczeniowe;.
W przejsciu z tradycyjnego modelu uzytkowania informatyki na ushugi chmurowe
kryje si¢ ogromny potencjat zmniejszenia wptywu komputeréw na srodowisko.

Z zatozenia chmura bazuje na wirtualizacji. Efektem wirtualizacji zasobow
IT jest zmniejszenie liczby serwerdw obslugujacych aplikacje. Wirtualizacja powo-
duje, ze serwer, ktorego moc obliczeniowa byla dotychczas wykorzystywana jedy-
nie w czgs$ci, zaczyna dziata¢ na pelnych obrotach. W zwigzku z tym mozna kilka-
krotnie zredukowac liczbg sprzetu i ograniczy¢ pobor energii — na serwerownic i jej
chtodzenie. Drugim efektem wirtualizacji jest ograniczenie liczby sprzetu, ktory
z czasem trzeba bedzie utylizowaé. Konstruowanie, a jeszcze bardziej utylizowanie
komputeréw, to zadania pracochtonne i energochtonne oraz nicobojetne dla $rodo-
wiska.

Firmy, ktore przenosza swoje zasoby IT do chmury, szybko notujg efekty
ekologiczne — spada zuzycie pradu i nie ma koniecznosci utylizacji sprzetu po za-
konczeniu jego eksploatacji.

Jednak tam, gdzie znajduja si¢ najwigksze centra komputerowe udostepniaja-
ce ustugi chmurowe, sytuacja jest doktadnie odwrotna. Wymagane sa bowiem duze
ilosci energii, czesto pozyskiwane z elektrowni weglowych. Google jest firma naj-
bardziej konsekwentna, jesli chodzi o poszukiwanie nowych zrodet elektrycznosci
przysztych ustug chmurowych. Réwniez koncern Google po raz pierwszy w historii
opublikowal raport o poziomie wiasnych emisji dwutlenku wegla. Z raportu tego
wynika, ze ustugi dziatajace na zasadzie chmury (np. Gmail) potrafig wykorzystaé
80-krotnie mniejsze zasoby energii od tradycyjnych odpowiednikow, por. Google
(2011).

W artykule omoéwiono aspekty ochrony $rodowiska naturalnego na
przyktadzie dzialan zwiazanych z ochrong srodowiska, w ktorych wykorzystano
technologi¢ chmury obliczeniowej. Dzialania te przyczyniaja si¢ do zmniejszenia
zardwno zuzycia energii jak i emisji gazow cieplarnianych, zwlaszcza dwutlenku
wegla CO,.

Przewiduje si¢, ze chmury obliczeniowe pomoga tez energetyce odnawialne;j.
Wspotpraca pomigdzy producentami chipéw komputerowych AMD, HP oraz
Uniwersytetu Clarkson oraz New York State Energy R&D Authority pozwala na
zbadanie, jak w integracji odnawialnych zrodet energii sprawdzi¢ si¢ moze tzw.
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chmura obliczeniowa w zarzadzajacych farmami centrach danych rozproszonych na
catym $wiecie. Badania maja na celu, miedzy innymi, okreslenie, w jakim stopniu
dystrybucja odnawialnych Zrddet energii moze korelowaé z transferem danych na
wielka skale.
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ASPECTS OF ENVIRONMENTAL PROTECTION IN CLOUD
COMPUTING

Abstract: Environmental protection is a practice of protecting the natu-
ral environment and is constituted by the totality of actions to correct the
use of and renew the resources and components of the environment. In re-
spect to environmental protection information and communication tech-
nologies (ICT) can reduce greenhouse gas emissions and energy consump-
tion by adopting the solutions based on the technology of cloud computing.
This article aims to discuss aspects of the environmental protection, mainly
related CO2 emissions and energy consumption in cloud computing tech-
nology. The paper deals also with key benefits of this technology for the
protection of the natural environment.

Keywords: environmental protection, virtualization, cloud computing

76



