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Περίληψη

Η π α ρ ο ύ σ α  εργασία  α ν α φ έ ρ ε τα ι  στις  Πράσινες  Τεχν ο λ ο γ ίε ς  

Π λ η ρ ο φ ο ρ ι κ ή ς  & Τη λ επ ικο ιν ω νιώ ν ,  και σ υ γκε κρ ιμ έν α  στις δ ιαδικασίες  

α π ο ϋ λ ο π ο ίη σ η ς  εξοπλισμού.

To Green  ICT ή Πράσινες  Τ ε χ ν ο λ ο γ ίε ς  Π λ η ρ ο φ ο ρ ικ ή ς  & 

Τ η λ ε π ι κ ο ι ν ω ν ι ώ ν  ε ίναι  η μελέτη και η πρακτ ική  της χρήσης 

η λ ε κ τ ρ ο ν ικ ώ ν  υ π ο λ ο γ ισ τώ ν  και τ η λ ε π ικ ο ιν ω ν ιώ ν  κατά τρόπ ο που να 

μ ε γ ι σ τ ο π ο ι ε ί  το θετικό όφελος  του π ε ρ ιβ ά λ λ ο ν τ ο ς  και να 

ε λ α χ ι σ τ ο π ο ι ε ί  τις αρνητικές  επιπ τώ σ εις .  0  όρος "computer  

v i r t u a l i z a t i o n "  (α πο ϋλο π ο ίησ η  υ π ο λ ο γισ τώ ν)  α ν α φ έ ρ ε τ α ι  στην 

« α φ α ιρ ε τ ικ ή  χρ ήσ η»  των π όρων του υπολο γισ τή ,  όπως στη 

δ ια δ ικ α σ ία  της  λ ε ιτ ο υ ρ γ ία ς  δύο ή π ε ρ ισ σ ό τε ρ ω ν  λογικώ ν  σ υ σ τη μ ά τω ν  

π λ η ρ ο φ ο ρ ι κ ή ς  σε ένα σύνολο από φυσικό  υλικό (hardware).

Τα ε ρ ω τ ή μ α τ α  που α π ο τέλ εσ α ν  την  α φ ετ η ρ ία  της  δ ιαδρομής 

μας υ π ή ρ ξ α ν  τα  εξής:  Ποιες είναι  οι α ρνητικές  ε π ιπ τώ σ ε ις  των 

Τ ε χ ν ο λ ο γ ι ώ ν  Π λ η ρ ο φ ο ρ ικ ή ς  και Επικοινω νιώ ν  στο π ε ρ ιβ ά λ λ ο ν  και πώς 

μ π ο ρ ο ύ μ ε  να τις  ε λ α χ ισ τ ο π ο ιή σ ο υ μ ε  με την χρήση π ρ ά σ ινω ν  ΤΠΕ; 

Μ π ο ρ ο ύ μ ε  να π ο σ ο τ ικ ο π ο ιή σ ο υ μ ε  την εξ ο ικο νό μ ησ η ενέρ γε ια ς ;  Σε 

π οιο  βα θ μ ό  λ α μ β ά ν ο ν τ α ι  οι επ ιπ τώ σ εις  υπόψη κατά την επιλογή 

ε ξ ο π λ ισ μ ο ύ  η λ ε κ τρ ο ν ικ ώ ν  υ π ο λ ο γ ισ τώ ν  και κέντρω ν δ ε δ ο μ ένω ν  και, 

εν τέλε ι ,  π ο ιο ς  ε π ω φ ε λε ίτα ι ;

Στην  α ναζήτησ η  α π α ν τή σ ε ω ν  στα π α ρ α π ά νω  ε ρ ω τ ή μ α τ α  το 

ζή τημ α  π ρ ο σ ε γ γ ίσ τ η κ ε  από π ολλές  οπτικές .  Π ερ ιγρ ά φ η κα ν  θέματα, 

ε π ιλ ο γ ή ς  και  ε ν ε ρ γ ε ια κ ή ς  κα τα νάλω σ η ς  hardware και so ftw are ,  ενώ 

δεν π α ρ α λ ε ί φ θ η κ ε  και η τη λ ερ γ α σ ία .  Α ν α λ ύ θ η κ α ν  μορφές
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α π ο ϋ λο π ο ίη σ η ς ,  καθώς και συγκε κριμ έν α  π α ρ α δ ε ίγ μ α τ α  (μ ελ έτες  

π ε ρ ίπ τω σ η ς )  της μεθόδου.  Για να α πο δ ειχθ εί  ότι  δεν μιλάμε μόνο για 

μια πράσινη ως προς το π ερ ιβ ά λλο ν  τακτική α λλά  π ρ ο τ ε ίν ο υ μ ε  και 

μια κερ δ ο φ ό ρ α  και 'ωφέλιμ η '  για τις επ ιχ ε ιρ ή σ ε ις  π ρ α κ τ ικ ή .

Π α ρ α τη ρ ή σ α μ ε  πως η πιο δ ια δ εδο μ έν η  και α πο δ ο τική  

μέθοδος α π ο ϋ λο π ο ίη σ η ς  που χρ η σ ιμ ο π ο ιο ύ ν  οι ε π ιχ ε ι ρ ή σ ε ις  σ ήμ ερ α  

είναι  το Server  v i r tua l iz at ion,  η οποία  ε π ι τ υ γ χ ά ν ε ι  σ η μ α ν τ ικ ά  

οικονομ ικά  και ενερ γε ια κά  οφέλη για τις επ ιχ ε ιρ ή σ ε ις .

Συμπερασματικά, μελετώντας τη θεωρία για το Green ICT αλλά και 

πρακτικά παραδείγματα εταιριών που ήδη επιχείρησαν τη χρήση διαφόρων 

μεθόδων αποϋλοποίησης, καταλήγουμε ότι δεν πρόκειται μόνο για μια κίνηση 

προς το περιβάλλον, αλλά και μια αποδοτική καθώς επίσης οικονομική επενδυτική 

λύση για τις επιχειρήσεις.
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Abstract

This study is about Green In format ion and C o m m un ica t io n s  
T e c h n o lo g ie s ,  fo cu s in g  into v i r tu a l iz at io n  tech nology.

The Green  ICT or Green Co m p ut in g  is the study  and practice  of 
using  c o m p u t e r s  and te le c o m m u n ic a t io n s  in a way which maximizes 
p os it iv e  e n v i r o n m e n t a l  benefi ts  and m in im ize s  the negat ive  impacts.  
The term " c o m p u t e r  v i r tu a l iz at io n"  ( d e m a te r ia l i s a t io n )  refers to the 
a b s t ra ct io n  of co m p u ter  resources,  s im i la r  to the process  of running 
two or more log ica l  co m puter  systems on one set of physical  hardware.

The q u e s t io n s  co n st i tut in g  the st art in g  point of our path were 
the fo l lo w in g :  W hat  are the negat ive im pacts  of ICT and how can we 
m in im ize  them  by em plo y in g  Green ICT pr inc ip les?  Are we able to 
q u a n t i fy  the energy  sav ings?  To what extent  these  ef fects are taken 
into a c co u n t  when choos in g  co m puter  eq u ip m e n t  and data centers 
and,  u l t im ate ly ,  who benef its  from using such te ch n o lo g y ?

In search  of answers  to these q u e st io ns  the issue was 
a p p ro a c h e d  from many d if ferent  perspect iv es .  We d escr ib ed  hardware 
and s o f t w a re ,  se le c t io n  and energy  co n s u m p t io n ,  reduct ion  tech n iqu es  
in c lu d in g  t e le w o r k in g .  We analyzed m etho d s  of d e m a te r ia l i z a t io n ,  and 
case s tu d ie s  of these  methods.  The goal was to prove that we are not 
only  a c h ie v i n g  b en ef i ts  for the en v i ro nm en t  but also p ropose  tact ics  
that make th is  a p rof i tab le  and 'be ne f ic ia l '  pract ice for bus inesses .

We have observed  that the most com m on and effective 
v i r tu a l i z a t io n  m etho d  that is being used by en terpr ises  today  is Server 
v i r t u a l i z a t i o n ,  which  ach ie ves s ign if ican t  cost and energy  sav in gs  for 
b u s in e s s e s .

In co n c lu s io n ,  s tudy ing  the the o ry  of Green  ICT and practical  
e x a m p le s  of  co m p a n ie s  that have a l read y  tr ied va r ious  methods 
v i r t u a l i z a t io n ,  we conc lu de that it is not just  a move in the 
e n v i r o n m e n t ,  but also an ef f ic ient  as well  as f ina nc ia l  inve stment  
so lut io n  for b u s in e s s e s .
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Εισαγωγή

Η α ύξηση της μέσης π αγκό σ μ ια ς  θ ερ μ ο κρ α σ ία ς  η οποία 

π α ρ α τ η ρ ε ί τ α ι  τις  τ ελ ευ τα ίες  δεκαετ ίες ,  π ρ ο κα λ εί  την υποχώρηση των 

π α γ ε τ ώ ν ω ν  , τη μείωση των πάγων της Αρ κτ ικής ,  καθώς και την  άνοδο 

της σ τ ά θ μ η ς  της  θάλασσας.  Επίσης,  σ υ ν δ έ ε τ α ι  με α λλα γές  στις 

καιρ ικές  σ υ ν θ ή κ ε ς ,  με την αύξηση των βροχών σε ορ ισ μ ένες  περιο χές ,  

τη μείωση σε άλλες  και την αύξηση των θυελλών (ακραία καιρικά 

φ α ιν ό μ ε ν α ) .  Αυτό  είναι  πιθανό να ο δ η γ ή σ ε ι  σε αλλαγές στη γεωργία ,  

την ύδρευση και εξ α φ α ν ίσ ε ις  εκτάσεων.

Οι δύο μ εγά λες  α ν τ ιδρ ά σ εις  στην υ π ερ θ έρ μ α νσ η  του πλανήτη 

ε ίνα ι  η μείωση των εκπ ο μ πώ ν α ερ ίω ν  του θ ερ μ ο κη π ίο υ  και η 

π ρ ο σ α ρ μ ο γ ή  τω ν  α ν θ ρώ π ινω ν  δ ρ α σ τ η ρ ι ο τ ή τ ω ν  προς αυτή τη 

κ α τεύ θ υ ν σ η .  Η κύρια  διεθνής σ υ μ φ ω νία  για την  κατα πο λέμη σ η της 

υ π ε ρ θ έ ρ μ α ν σ η ς  του πλανήτη είναι  το Π ρ ω τόκολλο του Κυότο 

( 1 1 / 1 2 / 1 9 9 7 ) ,  το οποίο  έχει  ως στόχο τη σ τα θ ερ ο π ο ίη σ η  των 

σ υ γ κ ε ν τ ρ ώ σ ε ω ν  των αερίω ν του θ ερ μ ο κ η π ίο υ .  Η κύρια μέθοδος που 

ε ξ ε τ ά ζ ε τ α ι  για  την  εφ αρμογή της σ υ ν θ ή κ η ς  είναι  το εμπόριο  

ε κ π ο μ π ώ ν  ρ ύ π ω ν  με τις ετα ιρείες  να α γ ο ρ ά ζο υ ν  π ισ τώ σ ε ις  ώστε να 

ε κ π έ μ π ο υ ν  σε μια αγορά, εντός ενός ορίου που κα θ ο ρ ίζετα ι  από την 

κυ β έρ ν η σ η  της εκά σ το τε  χώρας.

Σε αυτό το πλαίσιο  είναι  πολύ σ η μ α ν τ ικό  να μ π ο ρ ο ύν  να 

μ ε τ ρ η θ ο ύ ν  οι ε κ π ο μ π έ ς  α ερίω ν θ ερ μ ο κη π ίο υ  από τις δ ρ α σ τη ρ ιό τη τε ς  

που σ χ ε τ ί ζ ο ν τ α ι  με τις ΤΠΕ (Τ ε χ ν ο λ ο γ ίε ς  Π λ η ρ ο φ ο ρ ικ ή ς  & 

Ε π ικ ο ιν ω ν ιώ ν )  καθώς επίσης  και να α ν α ζ η τ ο ύ ν τ α ι  τρ ό π ο ι  για να 

ε π ιτ ε υ χ θ ε ί  η μείωση τους.
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Η π ερ ιβ α λ λ ο ντ ική  β ιω σ ιμ ό τητα  π ε ρ ι λ α μ β ά ν ε ι  κοιν ωνικ ές ,  

ο ικονομικές  και π ερ ιβ α λ λ ο ντ ικές  δομές .  Έ ν α  καλό π α ρ ά δ ε ιγ μ α  αυτού 

είναι  τα ζητήμα τα  γύρω από την αλλαγή του κλ ίμ α το ς  και την  

υπ ερθ έρμ α νσ η  του πλανήτη,  ειδικά με την  α ν α μ ε ν ό μ ε ν η  

μ α κρ ο πρ ό θ εσ μ η σημαντική  αύξηση της μέσης θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ία ς  σε όλο 

τον κόσμο. Η Δ ιακυ βερ νητ ική  Επιτροπή για την  Αλλαγή του Κλ ίμα το ς  

( IPCC)  ανέφερε ότι  κατά τη δ ιάρκεια  του 20ου α ιώ να,  η θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ία  

έχει  α υξηθ εί  λόγω της αύξησης των σ υ γ κ ε ν τ ρ ώ σ ε ω ν  τω ν  α ερ ίω ν  του 

θ ερ μ ο κηπ ίο υ.  Αυτό είναι  πιο π ιθανό να ο φ ε ίλ ε τ α ι  στην  α ν θ ρώ π ινη  

δ ρ α σ τη ρ ιό τη τα  ( « α ν θ ρ ω π ο γεν ε ίς  π α ρ ά γ ο ν τ ε ς » ) . [45]

Το κύριο α ν θ ρ ω π ο γε νέ ς  αέριο του θ ε ρ μ ο κ η π ίο υ  ε ίνα ι  το 

διοξείδιο  του άνθρακα (C 0 2 ) ,  με αύξηση τω ν  σ υ γ κ ε ν τ ρ ώ σ ε ω ν  που 

ο φ ε ίλ ο ν τ α ι  στην καύση ορυκτώ ν καυσίμων και την  α π ο ψ ίλ ω σ η  τω ν  

δασών (deforestat io n) .  Αυτά που σ χ ε τ ί ζο ν τα ι  με τις  ΤΠΕ,  ε ίνα ι  κυρίω ς 

η καύση των ο ρ υκτώ ν  καυσίμων, όπως ο ά ν θ ρα κα ς,  το π ε τ ρ έ λ α ιο  και 

το φυσικό αέριο στους  στα θμ ούς  π α ρ α γ ω γ ή ς  η λ ε κ τ ρ ι κ ή ς  ε ν έ ρ γ ε ια ς  

για την παρα γω γή ηλεκτρισμ ού,  ο ο π ο ίο ς  στη σ υ ν έ χ ε ια  

χ ρ η σ ιμ ο π ο ιε ί τ α ι  στην π λη ρ ο φ ο ρ ική  και τις τ η λ ε π ικ ο ι ν ω ν ί ε ς .  Ε π ιπ λ έο ν  

στην υπ ο βάθμιση του π ε ρ ιβ ά λ λ ο ν το ς  σ υ ν ε ισ φ έ ρ ο υ ν  και όλες  οι 

δ ιερ γα σ ίες  των κλάδων ΤΠΕ, οι οποίες  κ α τ α ν α λ ώ ν ο υ ν  φ υ σ ικο ύ ς  

πόρους,  όπως π.χ.  η χρήση τε ρ ά σ τ ιω ν  π ο σ ο τ ή τ ω ν  ν ερ ο ύ,  κατά την 

δ ιαδ ικα σ ία  π α ρ α γ ω γ ή ς  ο λ ο κ λ η ρ ω μ έ ν ω ν  κ υ κ λ ω μ ά τω ν  (chips) .

To Green ICT ή Π ράσινες  Τ ε χ ν ο λ ο γ ί ε ς  Π λ η ρ ο φ ο ρ ι κ ή ς  και  

Επ ικο ιν ω ν ιώ ν  είναι  η μελέτη και η π ρ α κ τ ι κ ή  τη ς  χ ρ ή σ η ς  

η λ εκ τρ ο ν ικώ ν  υ π ο λ ο γισ τώ ν  και τ η λ ε π ι κ ο ι ν ω ν ι ώ ν  κατά τρ ό π ο  που να 

μ ε γ ισ τ ο π ο ιε ί  το θετικό όφ ελος  του π ε ρ ι β ά λ λ ο ν τ ο ς  και να  

ε λ α χ ισ το π ο ιε ί  τις  α ρ νη τικ έ ς  ε π ιπτώ σεις .  Η ε ν ε ρ γ ε ια κ ή  α π ό δ ο σ η  του
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εξ ο π λ ισ μ ο ύ  είναι  μια σημαντική  ανησ υχία  του Green ICT, αλλά και η 

ε ν έ ρ γ ε ια  που ε ν σ ω μ α τ ώ ν ε τ α ι  στον εξοπλισμό και η χρήση των υλικών 

και ο τ ρ ό π ο ς  που α ν α κυ κλώ νο ντα ι .  To Green ICT επ ιδ ιώ κει  να 

κ α θ ο δ η γ ή σ ε ι  την τεχνο λο γική  υλοποίηση με τις α πο δ εκτές  πρακτικές  

δ ια χ ε ίρ ισ η ς ,  για  την υποστήριξη  της α λ λ η λ ε π ίδ ρ α σ η ς  των 

ε π ιχ ε ι ρ ή σ ε ω ν .  [2] Συνήθως,  π ρ ο τε ίν ο ν τα ι  τρ ό π ο ι  για την χρήση των 

ΤΠΕ με στόχο τη μείωση των υλικών και της ενέργε ια ς,  όπως η 

υ π ο κ α τά σ τα σ η  των μετα κινήσ εω ν με τις ηλεκτρονικές  

ε π ι κ ο ι ν ω ν ί ε ς . [1],[2]

Το ε ν δ ια φ έ ρ ο ν  μας για το Green ICT ως μια αναδυόμενη 

φ ι λ ο σ ο φ ία  με επ ίκεν τρ ο  τη μέριμνα για  τη βιώσιμη α ν άπ τυξη ,  μας 

ώ θ η σ ε  να ξ ε κ ιν ή σ ο υ μ ε  αυτή την έρευνα. Στην π α ρ ο ύ σ α  εργα σ ία  είναι  

υπό εξέτα σ η  ο τρ ό π ο ς  που μπορεί  να χ ρ η σ ιμ ο π ο ιη θ ε ί  η πράσινη 

τ ε χ ν ο λ ο γ ία  ICT για  τη μείωση των αρνητικώ ν  ε π ιπ τ ώ σ ε ω ν  της χρήσης  

σ υ σ τ η μ ά τ ω ν  ΤΠΕ σε επ ιχε ιρήσεις .

Η ε ρ γ α σ ία  δομ είτα ι  σε 2 θ εμ α τικά  μέρη,  τα οποία 

α π ο τ ε λ ο ύ ν τ α ι  από 4 κεφάλαια.  Αυτά  π ε ρ ιγ ρ ά φ ο ν τ α ι  ως εξής:

Στο π ρ ώ το  μέρος,  το οποίο π ε ρ ιλ α μ β ά ν ε ι  και το πρώτο 

κ εφ ά λ α ιο  α ν α φ ε ρ ό μ α σ τ ε  στις πράσ ινες  μ εθ ό δο υς  τις οποίες  θα 

μ π ο ρ ε ί  να α κ ο λ ο υ θ ή σ ε ι  μια επιχ ε ίρηση για  να μ ειώσει την 

ε ν ε ρ γ ε ια κ ή  της κα τα νάλω σ η ,  και κατ' επ έκτα ση το α π ο τ ύ π ω μ α  του 

C 0 2 .  Στο εν λ ό γω  κεφάλαιο  α ν α φ έ ρ ο ν τα ι  π α ρ ά γ ο ν τ ε ς  που α φορούν 

στο h a rd w a re ,  όπως οθόνες  και κάρτες γρ α φ ικώ ν ,  η αναβάθμισ η 

τ μ η μ ά τ ω ν  υ π ο λ ο γ ισ τ ώ ν  (μ ακροζω ία  υ π ο λ ο γ ισ τώ ν) ,  τρόποι  

α π ο θ ή κ ε υ σ η ς  δ εδ ο μ έ ν ω ν ,  ακόμη και μ έθ ο δ ο ι  ψύξης κέντρων 

δ ε δ ο μ έ ν ω ν .  Α ν τ ίσ τ ο ιχ α ,  γ ίνε τα ι  ανάλυση που α φ ο ρ ά  και σε στοιχε ία
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so ftware υπό το πρίσ μα της α ν ά π τυ ξ η ς  λ ο γ ισ μ ικο ύ  και 

β ε λ τ ισ το π ο ίησ ής  του,  πάντοτε με στόχο την ε ξ ο ικ ο ν ό μ η σ η  ε ν έρ γε ια ς .  

Στο ίδιο πλαίσιο  α ν α φ ερ ό μ α σ τε  στην ανακύ κλω ση τω ν  υλικών και στη 

σ ημασία  της σ υ γ κ ε κ ρ ιμ έ ν η ς  δ ιαδικασία ς  ότα ν π ρ ό κ ε ιτ α ι  για  επιβ λαβή 

υλικά π ρ ο ε ρ χ ό μ ε ν α  από ηλ εκτρονικές  συσκευές.  Τέλο ς ,  γ ίν ε τα ι  λό γο ς  

για την τ η λ ε ρ γ α σ ία  και την τη λ εφ ω ν ία  μέσω δ ια δ ικ τύ ο υ .

Το δεύτερο μέρος της εργασίας  α π ο τ ε λ ε ίτ α ι  από 3 κ ε φ ά λ α ια  

(κεφάλαιο  2, 3, 4) στα οποία δ ίνεται έμ φ α σ η στην έν ν ο ια  της 

α π ο ϋ λο π ο ίη σ ης.

Στο Κεφάλαιο  2, γ ίνετα ι  μια θ εω ρ η τ ική  π ρ ο σ έ γ γ ισ η  της 

έννοια ς  απο ϋ λο π ο ίη σ η  με ορισμό, ιστορική  α ν α δ ρ ο μ ή  και α ν α λ υτ ική  

περιγ ραφή μορφών και μεθόδων. Ιδ ιαίτερη έμφαση δ ίν ε τ α ι  στην 

μέθοδο Server  V i r tua l i za t io n ,  ο οποίος α ν α λ ύ ε τα ι  π ε ρ α ιτέ ρ ω .

Στο Κεφάλαιο  3, αφού έχουμε ήδη π ε ρ ι γ ρ ά φ ε ι  θ ε ω ρ η τ ικ ά  την  

έννοια,  γ ίνετα ι  π ρ ο σ π ά θ ε ια  να π ρ ο σ ε γ γ ισ τ ε ί  το κέρδος  τω ν  μ εθ ό δω ν  

της  α π ο ϋ λ ο π ο ίη σ η ς .  Μετά από αναλυτ ική  π ε ρ ιγρ α φ ή  ενός  data center  

και των σ το ιχε ίω ν  που το α πα ρ τί ζο υν  α ν α λ ύ ε τ α ι  η μ ε θ ο δ ο λ ο γ ί α  

υπολογισ μού της  μ είωσης στο Συνολικό Κόστος  Κ τ ή σ η ς  (Total Cost  of 

Ownersh ip  - TCO) και της α π ό σ β ε σ η ς  της ε π έ ν δ υ σ η ς  (Return  on 

In vestment  -  ROI) από την εφαρμογή τε χ ν ικ ώ ν  V i r t u a l i z a t io n .  Με 

χρήση V ir tu a l i z a t io n ,  υ π ο τ ίθ ετα ι  ότι  όλο το νέο h ard w are  α γ ο ρ ά ζ ε τ α ι  

στην αρχή της υλο π ο ίη σ η ς  του έργου, και σ υ ν ε π ώ ς  όλα τα  κόστη σε 

hardware α π ο ρ ρ ο φ ώ ν τ α ι  στον π ρώ το χ ρ ό νο .  Α ν τ ι σ τ ο ίχ ω ς ,  

υπ ο λ ο γ ίζετα ι  και η εξοικονόμηση ισχύος και ψ ύξης.

Στο κεφ άλαιο  4, π α ρ ο υ σ ι ά ζο ν τ α ι  π ρ α γ μ α τ ικ έ ς  ε φ α ρ μ ο γ έ ς  

α π ο ϋ λ ο π ο ίη σ η ς  σε επ ιχε ιρ ήσ εις  (μ ελ έτες  π ε ρ ίπ τ ω σ η ς ) ,  με τα
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ε ν ε ρ γ ε ια κ ά  και όχι  μόνο οφέλη τους .  Έ ν α  από τα π α ρ α δ ε ίγ μ α τα  η 

ετα ιρ ία  H e l le n ic  Seaways ,  η οποία  με σ υ γκ ε κ ρ ιμ έ ν ε ς  κινήσεις 

κα τά φ ερ ε  να μ ε ιώ σ ε ι  την ενεργεια κή κατα νάλωση στο π ο σ ο σ τό  του 

7 2,74% .  Τα σ το ιχ ε ία  α ποτελούν  π ρ α γ μ α τ ικά  μεγέθη από την  εταιρ ία  

Byte,  η ο π ο ία  ε ιδ ικεύ ε τα ι  στην παροχή ο λ ο κ λ η ρ ω μ έ ν ω ν  λύσεων 

π λ η ρ ο φ ο ρ ι κ ή ς  και  επικοινωνιών.

Μέσω της  π αραπάνω δομής σ το χ εύ ο υ μ ε  να π ρ ο σ ε γγ ίσ ο υ μ ε  

α ρχικ ά  την έ ν ν ο ια  του GREEN ICT και έπειτα  τις επ ιπ τώ σ ε ις  των 

Τ ε χ ν ο λ ο γ ι ώ ν  Π λ η ρ ο φ ο ρ ικ ή ς  & Επικ οινω νιώ ν  στις  μικρές και μεγάλες  

ε π ιχ ε ι ρ ή σ ε ις ,  α π ο δ ε ικ ν ύ ο ν τ α ς  πως η χρήση τέτο ιω ν  μεθόδων 

ε ξ υ π η ρ ε τ ε ί  τό σ ο  την π ρ ο σ τα σ ία  του π ε ρ ιβ ά λ λ ο ν το ς  όσο και την 

ε π ιχ ε ίρ η σ η  αυτή καθ'αυτή.
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Κεφάλαιο 1. Green ICT -  Πράσινες ΤΠΕ

Σκοπός του πρώτου κεφ αλαίου ε ίν α ι  η κατανόηση των 

π α ρ α γό ν τω ν  που σ υμ β ά λ ο υν  στην χρήση π ρ ά σ ιν ω ν  τ ε χ ν ο λ ο γ ιώ ν  στον 

τομέα των επ ιχε ιρ ήσ εω ν,  με στόχο τη μείωση της  ε ν ε ρ γ ε ια κ ή ς  

κατανάλωσης και σ υ νεπ ώ ς του ανθρακικού ( C 0 2 )  α π ο τ υ π ώ μ α τ ο ς .  Για 

την  επίτευξη αυτού του σκοπού,  δ ίνεται αρχ ικά  ο ο ρ ισ μ ό ς  των 

Πρ άσινων Τ ε χ ν ο λ ο γ ιώ ν  Πληρο φ ο ρικής  και Ε π ικ ο ιν ω ν ιώ ν  και γ ίν ε τα ι  

α ν α φ ο ρ ά  στο ποσο σ τό  κα τανάλωσης ε ν έ ρ γ ε ια ς  τω ν  ΤΠΕ ανά τον 

κόσμο. Έπ ε ιτα ,  γ ίνε τα ι  ανάλυση των π α ρ α γ ό ν τ ω ν  σε επ ίπ εδ ο  υλικού 

(μακροζωία  υ π ο λο γισ τώ ν,  τρ ο φ ο δ ο σ ία  σε σ τ α θ μ ο ύ ς  βάσης και κέντρ α  

δεδομένω ν, α π ο θ η κευ τ ικά  μέσα, κάρτες γ ρ α φ ικ ώ ν  και ο θ ό ν ες )  καθώς 

και των μεθόδων ψύξης κέντρων δ εδ ο μ έ ν ω ν  με π ρ ο τ ε ιν ό μ ε ν ε ς  

α ρχ ιτεκτονικές .  Στην συνέχεια,  γίνεται  ανάλυση σε επ ίπ ε δ ο  s o ftw a re  

όπως είναι  η χρήση κατάλληλων α λ γ ο ρ ίθ μ ω ν ,  η τ ε χ ν ο λ ο γ ία  

α π ο ϋ λο π ο ίη σ η ς  και η υποστήριξ η  των λ ε ι τ ο υ ρ γ ικ ώ ν  σ υ σ τ η μ ά τ ω ν  για 

την μείωση της κατα νάλω σ η ς  της ενέργε ια ς.  Τέλο ς ,  γ ί ν ε τ α ι  α ν α φ ο ρ ά  

στην τη λ ε ρ γ α σ ία  και την  τηλ ε φ ω ν ία  μέσω δ ια δ ικ τ ύ ο υ  (VoIP)  καθώς 

επίσης  και η συμβολή τους τόσο στη μείωση της κ α τα ν ά λ ω σ η ς  

ενέργε ια ς  όσο και των λ ε ιτο υρ γ ικώ ν  εξόδων τω ν  ε π ιχ ε ι ρ ή σ ε ω ν .

1.1 Ορισμός Πράσινων ΤΠΕ

Οι π ρ ά σ ινες  τ ε χ ν ο λ ο γ ίε ς  των π λ η ρ ο φ ο ρ ι ώ ν  

(Π ρ ά σ ινε ς  ΤΠΕ) π ε ρ ι λ α μ β ά ν ο υ ν  την μελέτη και  

π ε ρ ιβ α λ λ ο ν τ ικ ά  β ιώ σ ιμ η ς  π λ η ρ ο φ ο ρ ι κ ή ς  και των

San Murugesan  σ η μ ε ιώ ν ε ι  ότι  αυτό μ π ο ρ ε ί  να

και ε π ι κ ο ι ν ω ν ι ώ ν  

τη π ρ α κ τ ι κ ή  της  

ε π ι κ ο ι ν ω ν ι ώ ν .  Ο

π ε ρ ι λ α μ β ά ν ε ι  «το
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σχεδίασ μ ά ,  την  κατα σκευή, τη χρήση και τη διάθεση των 

η λ ε κ τ ρ ο ν ικ ώ ν  υ π ο λ ο γ ισ τώ ν,  των servers,  και των συναφών 

υ π ο σ υ σ τ η μ ά τ ω ν ,  όπως οθόνες ,  εκτυπωτές,  σ υσκευές  απο θ ή κευσ ης  

και δ ι κ τ ύ ω σ η ς  και τα σ υσ τήμ α τα  επ ικο ινω ν ιώ ν  - α ποδοτικά  και 

α π ο τ ε λ ε σ μ α τ ικ ά  με ελάχιστη ή καμία επίπ τωση στην π ε ρ ιβ ά λ λ ο ν» .  [2]

Οι σ τ ό χ ο ι  των π ρ άσ ινω ν  υ π ο λ ο γ ισ τώ ν  είναι  π α ρ ό μ ο ιο ι  με 

α υτο ύς  της π ρ ά σ ινη ς  χημεία ς ,  δηλαδή,  η μείωση της χρήσης  

ε π ι κ ί ν δ υ ν ω ν  υλικών, η μ εγισ το π ο ίη σ η  της ε ν ε ρ γ ε ια κ ή ς  α πόδοσης  

κατά την δ ιά ρ κ ε ι α  ζωής του προϊό ντος ,  καθώς και η π ρ οώ θ η σ η  της  

α ν α κ ύ κ λ ω σ η ς  ή β ι ο δ ια σ π α σ ιμ ό τ η τ α ς  των π ρ ο ϊό ν τ ω ν  και των  

α π ο β λ ή τ ω ν  του ε ρ γ ο σ τ α σ ίο υ .

Πολλά ετα ιρ ικά  τμ ήμ α τα  π λ η ρ ο φ ο ρ ικ ή ς  έχουν  λάβει  

π ρ ω τ ο β ο υ λ ίε ς  για τη μείωση των π ε ρ ιβ α λ λ ο ν τ ι κ ώ ν  επ ιπ τώ σ ε ω ν  των 

δ ρ α σ τ η ρ ι ο τ ή τ ω ν  τους.  Οι πράσινες  ΤΠΕ και οι υπηρεσ ίες  τους, 

π α ρ ο υ σ ι ά ζ ο υ ν  ευκα ιρ ίες  για τον π ε ρ ιο ρ ισ μ ό  των εκπομπώ ν 

δ ιο ξε ιδ ίο υ  του άνθρακα,  λόγω της μ ο να δικής  ικανότητας  να κάνουν 

την κ α τα ν ά λ ω σ η  εν έρ γε ια ς  και τις  εκπ ο μ πέ ς  α ερίω ν του θ ερμοκηπίο υ 

ο ρ α τές  μέσα από τα π ρ ο ϊό ν τα  και τις υπ ηρεσ ίες  τους.

Η ο ικ ο λ ο γ ικ ή  π λη ρ ο φ ο ρ ική  ο ρ ίζετα ι  [2] ως «η μελέτη και η 

π ρ α κτ ική  του σ χ εδ ια σ μ ο ύ ,  της κατα σκευής,  της χρ ήσ ης  και της 

δ ι ά θ ε σ η ς  των η λ εκτρ ο ν ικώ ν  υπ ο λ ο γ ισ τώ ν,  servers,  και 

υ π ο σ υ σ τ η μ ά τ ω ν -  όπως ο θόνες  , εκτυ π ω τ ές  , σ υσ κευ έ ς  α πο θ ή κευσ ης  

και δ ικ τ ύ ω σ η ς  και σ υ σ τή μ α τα  επ ικο ινω νιώ ν  - α π ο τ ε λ ε σ μ α τ ικ ά  και 

α π ο δ ο τ ικ ά  με ελάχισ τη  ή καμία επ ίπ τω ση στο π ερ ιβ ά λ λ ο ν» .  

Κ α θ ο ρ ί ζ ο ν τ α ι  τ έ σ σ ε ρ ι ς  κα τε υ θ ύ νσ ε ις  κατά τις οπο ίες  θα π ρ έπ ε ι  να 

α ν τ ι μ ε τ ω π ι σ τ ο ύ ν  οι π ε ρ ιβ α λ λ ο ν τ ικ έ ς  ε π ιπ τώ σ ε ις  των υπολο γισ τώ ν:
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Πράσινη χρ ήση,  πράσινη  διάθεση, π ρ ά σ ιν ο ς  σ χ ε δ ια σ μ ό ς ,  πρά σ ινη  

κατασκευή.  Η πράσινη πληροφορική  μ π ο ρ εί  επ ίσ η ς  να α ν α π τύ ξ ε ι  

λύσεις που π ρ ο σ φ έ ρ ο υ ν  οφέλη από την "ε υ θ υ γ ρ ά μ μ ισ η  όλων των 

δ ιαδ ικα σ ιώ ν  και π ρ α κτ ικώ ν  IT με τις βασικές  α ρχές  της α ε ιφ ο ρ ία ς ,  

που είναι  η μείωση, η ε π α να χ ρ η σ ιμ ο π ο ίη σ η ,  η α ν α κύ κλω σ η και η 

εξεύρεση κα ινοτόμ ω ν τρ ό π ω ν για τη χρήση της π λ η ρ ο φ ο ρ ι κ ή ς  στις  

επ ιχ ε ιρ η μ α τ ικές  διαδικα σίες  για να α π ο δ ο θ ο ύ ν  τα οφέλη της  

β ιω σ ιμ ό τητα ς  σε όλη την  επιχείρηση και πέρα από αυτή.

Τα σ ύ γχ ρ ο ν α  σ υ σ τή μ α τα  π λ η ρ ο φ ο ρ ικ ή ς  β α σ ί ζ ο ν τ α ι  σε ένα 

π ερίπ λοκο μείγμα ανθρώ πω ν,  δ ικτύων και h ard w are .  Ως εκ το ύ τ ο υ ,  

μια πράσινη  π ρ ω το β ο υ λ ία  πρέπει  να κα λ ύ π τε ι  ό λ ο υς  α υτο ύς  τους  

τομείς.  Μια λύση μπορεί  επίσης  να χ ρ ε ια σ τ ε ί  να α ν τ ι μ ε τ ω π ί σ ε ι  την  

ικανοποίη ση του τελικο ύ χρήστη,  την α ν α δ ιά ρ θ ρ ω σ η  της δ ια χ ε ίρ ισ η ς ,  

της κα νο νισ τ ικής  σ υμ μ ό ρ φ ω σ η ς,  καθώς και την  από δ ο σ η της 

επ έν δ υ σ η ς  (ROI).  Υ π ά ρ χο υ ν  επίσης  σ η μ α ν τ ικά  δ η μ ο σ ι ο ν ο μ ι κ ά  κ ίν ητρα 

για τις επ ιχ ε ιρ ή σ εις  ώστε να α ν α λ ά β ο υν  τον  έ λ εγχ ο  της δικής τους  

κατα νάλω σ η ς  ενέρ γε ια ς .  "Από τα ερ γα λεία  δ ι α χ ε ί ρ ισ η ς  ε ν έ ρ γ ε ια ς  που 

είναι  δ ιαθέσιμ α,  ένα από τα πιο ισχυρά μ π ο ρ ε ί  να ε ξ α κ ο λ ο υ θ ε ί  να 

ε ίναι  η απλή κοινή λογική .  "

1.2 Ενεργειακοί δείκτες συσκευών τηλεπικοινω νιακού δικτύου

Η κατανάλωση ενέργε ια ς  των ΤΠΕ , στι ς  ΗΠΑ και σε όλο τον 

κόσμο , έχει  υ π ο λ ο γ ισ τ ε ί  α ντ ίσ το ιχα  στο 9,4 % και το 5,3 % της 

σ υνο λ ικής  η λ εκτρ ική ς  εν έρ γε ια ς  που π α ρ ά γ ε τ α ι . [5 4 ]  Η ε ν ερ γε ια κή  

κατανάλωση των τε χ ν ο λ ο γ ιώ ν  π λ η ρ ο φ ο ρ ικ ή ς  και ε π ικ ο ι ν ω ν ι ώ ν  ( ΤΠΕ )
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είναι σ ή μ ε ρ α  σημαντική  ακόμα και σε σύγκριση με άλλες 

β ιο μ η χ α ν ίες .  Π ρ ό σ φ α τα  κάποια μελέτη π ρο σ π ά θ η σ ε  να π ρ ο σ δ ιο ρ ίσ ε ι  

τους β α σ ικο ύ ς  εν ερ γε ια κο ύς  δείκτες  που επ ιτρ έ π ο υ ν  μια σχετική 

σύγκρ ισ η  μεταξύ δ ια φ ο ρ ετ ικώ ν  σ υ σ κ ε υ ώ ν . [55] Η ανάλυση αυτή 

ε π ι κ ε ν τ ρ ώ ν ε τ α ι  στην βελτισ τοποίηση της κατα νάλω σ η ς  της συσκευής 

και του δ ικτύου  στις  τ η λ επ ικο ιν ω νίες .  Ο στόχος ήταν να επιτρέψ ει  

την  άμεση α ν τ ίλ η ψ η  της σχέσης  μεταξύ της τεχ ν ο λ ο γ ία ς  δικτύου και 

των π ε ρ ι β α λ λ ο ν τ ι κ ώ ν  επ ιπ τώ σ εω ν.  Αυτές  οι μελέτες β ρ ίσ κο ν τα ι  σε 

αρχικό σ τά διο  και περα ιτέρω έρευνα είναι  απαραίτ ητη.

Η μελέτη  αυτή π αρ ο υ σία σ ε  την άμεση σχέση της  χρ ή σ η ς  των 

ΤΠΕ με την  εν ερ γε ια κή  κατα νάλωση που έχει  ως α π ο τ έ λ ε σ μ α  τις 

ε π ιπ τ ώ σ ε ι ς  στο π ε ρ ιβ ά λ λ ο ν  με τις εκπ ο μ πές  (102.

1.3 Μακροζωία υπολογιστών

Η δ ια δ ικ α σ ία  κατασκευής των PC α ν τ ισ το ιχ ε ί  στο 70 % των 

φ υ σ ικ ώ ν  π ό ρ ω ν  που χ ρ η σ ιμ ο π ο ιο ύ ν τ α ι  στον κύκλο ζωής ενός 

υ π ο λ ο γ ισ τή .  Η Fuj i tsu κυκλ ο φ ό ρ ησ ε [3] μια α ξ ιο λόγηση του κύκλου 

ζωής ενός  υ π ο λ ο γ ισ τή  desktop που δείχνουν  ότι  η κατα σκευή και το 

τέλο ς  ζωής α ν τ ισ το ιχο ύ ν  στο μ εγα λύτερ ο  π ο σ ο σ τό  του 

α π ο τ υ π ώ μ α τ ο ς .  Ως εκ τούτου η μεγα λύ τερ η  σ υ ν ε ι σ φ ο ρ ά  στην 

πράσ ινη  π λ η ρ ο φ ο ρ ικ ή  είναι  σ υνήθ ω ς για να π α ρ α τε ίν ε ι  την δ ιάρκεια  

ζω ής του ε ξ ο π λ ισ μ ο ύ .  Επίσης,  η κατασκευή ενός νέου PC π ρ ο καλεί  

ένα πολύ μ ε γ α λ ύ τ ε ρ ο  ενερ γε ια κό  α π ο τ ύ π ω μ α  από την  κατασκευή 

μιας νέας  μ ο ν ά δ α ς  μνήμης RAM για την αναβ ά θ μ ισ η  ενός υπάρχοντος
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1.4 Σ χεδια σ μ ός  Data Center

Σχήμα 1 Απεικόνιση Data Center

(πηγή: http://www.pgal.com/portfolio/ut-md-anderson-cpb-data-center/)

Οι ε γ κα τα σ τά σ εις  των κέντρων δ ε δ ο μ έ ν ω ν  είνα ι  μ ε γά λ ο ι  

κα τα ναλω τές  ενέργε ια ς  , α ν τ ιπ ρ ο σ ω π ε ύ ο ν τ α ς  μεταξύ 1,1 % και 1,5 % 

της συνολικής  κατανάλωσης ενέργεια ς  του κόσμου το 2010.  Το 

αμ ερικα νικό  υπο υργείο  ενέργε ια ς  εκτ ιμά [3] ότι  οι ε γ κ α τ α σ τ ά σ ε ι ς  του 

κέντρου δεδ ο μ ένω ν του,  κα τα ν αλ ώ ν ο υν  από 100 έως 200 φ ο ρ ές  

π ερ ισ σ ό τε ρη  ενέρ γε ια  από ό, τι  τα συνήθη κτήρ ια  γ ρ α φ ε ίω ν .

Ο ενερ γε ια κά  α ποδοτικός  σ χεδιασ μ ό ς  κ έ ν τρ ω ν  δ ε δ ο μ έ ν ω ν  θα 

π ρ έπ ε ι  να α ν τ ιμ ε τω π ίσ ε ι  όλες τις  πτυχές  της  χ ρ ή σ η ς  ε ν έ ρ γ ε ια ς  που 

π ε ρ ιλ α μ β ά ν ε τ α ι  σε ένα κέντρο δεδ ο μ ένω ν:  από τον  ε ξ ο π λ ισ μ ό  

π λ η ρ ο φ ο ρ ικ ή ς  ως τον εξοπλισμό HVAC (he at in g ,  v e n t i la t in g  and air 

co n d i t io n in g)  για την πραγματική  θέση, τη δ ι α μ ό ρ φ ω σ η  και την  

κατασκευή του κτιρίου.
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Το Υ π ο υ ρ γ ε ί ο  Ενέργεια ς  των Η Π Α ορίζει  [3] πέντε  βασικούς 

το μ είς  σ το υ ς  ο π ο ίο υς  θα ε π ικ ε ν τρ ω θ ε ί  ο ενερ γε ια κά  α ποδοτικ ός  

σ χ ε δ ι α σ μ ό ς  στα κέντρα δεδομένων:

• Σ υ σ τ η μ ά τ ω ν  τ εχ ν ο λ ο γ ία ς  των π λ η ρ ο φ ο ρ ιώ ν  (ΤΠ )

• Π ε ρ ι β α λ λ ο ν τ ικ έ ς  συνθήκες

• Δ ια χ ε ίρ ισ η  αέρα

• Σ υ σ τ ή μ α τ α  ψύξης

• Η λ εκτρ ικά  σ υ σ τή μ α τα

Π ρ ό σ θ ε τ ε ς  ενερ γε ια κά  α π ο δ ο τικές  δ υ ν α τό τητες  σχεδιασμού 

που κ α θ ο ρ ί ζ ο ν τ α ι  από το Υπ ο υρ γείο  Ενέργε ια ς  των ΗΠΑ 

π ε ρ ι λ α μ β ά ν ο υ ν  τις  εγκα τα σ τά σ εις  π α ρ α γω γή ς  η λεκτρ ικής  ενέργεια ς  

και την  α ν α κ ύ κ λ ω σ η  των α πο β λ ήτω ν θερ μότητας .

Ο ε ν ε ρ γ ε ια κ ά  α πο δ ο τικό ς  σχεδιασμ ός  κέντρω ν δεδ ο μ ένω ν  θα 

π ρ έ π ε ι  να σ υ μ β ά λ ε ι  στην καλύτερη α ξ ιο ποίη ση του χώρου,  καθώς και 

την  α ύξηση τω ν  επ ιδ ό σ ε ω ν  και της α π ο τ ελ εσ μ α τ ικό τη τα ς .

1.5 Ανάπτυξη λογισμικού και βελτιστοποίηση

1.5.1 Αλγοριθμική απόδοση

Η α π ό δ ο σ η  των α λ γο ρ ίθ μ ω ν  έχει  α ν τ ίκτυ π ο  στο ύψος των 

π ό ρ ω ν  π λ η ρ ο φ ο ρ ι κ ή ς  που α π α ιτο ύ ν τα ι  για κάθε συγκεκριμένη  

λ ε ι τ ο υ ρ γ ία  υ π ο λ ο γ ισ τ ώ ν  και υπ ά ρχουν  π ο λλ ο ί  σ υ μ β ιβ α σ μ ο ί  απόδοσης
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στα π ρ ο γρ ά μ μ α τα  εγγραφ ής.  Οι αλλαγές  στους  α λ γ ο ρ ίθ μ ο υ ς ,  ό π ω ς η 

μετάβαση από έναν αργό (π.χ. γραμμικό)  α λ γό ρ ιθ μ ο  α ν α ζ ή τ η σ η ς  σε 

ένα γρήγορο αλγόριθμο αναζήτησ η ς  μπορεί  να μ ε ιώ σ ε ι  τη χρήση των 

π όρω ν για ένα σ υγκεκριμ ένο  έργο από μια σ η μ α ν τ ικ ή  τιμή,  σ χεδό ν  

στο μηδέν.  Μια μελέτη από έναν φυσικό [3] στο Χ ά ρ β α ρ ν τ ,  εκτ ιμ ά  ότι  

η μέση αναζήτηση στο Google εκλύει  7 γ ρ α μ μ ά ρ ια  δ ιο ξε ιδ ίο υ  του 

άνθρακα ( C 0 2). Ωστόσο, η Google α μ φ ισ β η τ ε ί  το π ο σ ο σ τό  αυτό,  

υ π ο σ τη ρ ίζο ν τα ς  [3] αντ ίθ ετα  ότι  μια τυπική α ν α ζή τη σ η  π α ρ ά γ ε ι  μόνο 

0,2 γρ α μ μ ά ρ ια  C 0 2.

1.5.2 Κατανομή των πόρων

Οι α λ γό ρ ιθ μ ο ι  μ π ορούν  επίσης  να χ ρ η σ ι μ ο π ο ι η θ ο ύ ν  για  τα

δ εδ ο μ ένα  της δ ια δ ρο μ ή ς  σε κέντρα δεδ ο μ ένω ν,  όπου η ηλεκτρική

ενέρ γε ια  είναι  λ ιγό τερ ο  δαπανηρή.  Ερ ε υ νη τές  από το MIT, το

C arn eg ie  Mellon Univers ity ,  και το Akamai έχ ο υ ν  δ ο κ ι μ ά σ ε ι  έναν

α λγόριθ μο κα τανομής εν έρ γε ια ς  που με ε π ιτ υ χ ία  κ α τ ε υ θ ύ ν ε ι  την

κίνηση στη θέση με το φθ ηνό τερ ο  κόστος ε ν έ ρ γ ε ια ς .  Οι  ε ρ ε υ ν η τ έ ς

π ρ ο β λ έ π ο υ ν  [3] έως και 40 τοις εκατό ε ξ ο ικ ο ν ό μ η σ η  στο κόστος

ενέργε ια ς,  με τους π ρ ο τε ιν ό μ ε ν ο υ ς  α λ γό ρ ιθ μ ο υ ς .  Ω σ τό σ ο ,  αυτή η

π ρ ο σ έγγ ισ η  δεν μ ειώ νει  π ρ α γ μ α τ ικά  το ποσό της  ε ν έ ρ γ ε ια ς  που

χρ η σ ιμ ο π ο ιε ί τα ι .  Μ ειώ ν ει  μόνο το κόστος για την  ε τ α ιρ ε ία  και τη

χρήση τους.  Παρ 'όλα αυτά,  μια ανάλογη σ τρ α τη γ ικ ή  θα μ π ο ρ ο ύ σ ε  να

χ ρ η σ ιμ ο π ο ιη θ ε ί  για να κα τευθ ύν ει  την κίνηση ώ στε  να β α σ ίζ ε τα ι  στην

εν έρ γε ια  που π α ρ ά γ ε τα ι  με έναν πιο φιλικό πρ ο ς  το π ε ρ ιβ ά λ λ ο ν  ή

α π ο τελ εσ μ α τικό  τρ ό π ο .  Μια π α ρ ό μ ο ια  π ρ ο σ έ γ γ ισ η  έχει

χ ρ η σ ιμ ο π ο ιη θ ε ί  επ ίσ ης  για να μ ειώσει την κα τα ν ά λ ω σ η  ε ν έρ γε ια ς

κατά τη δρ ο μ ο λό γησ η της  κυκλο φ ο ρ ίας  μ α κρ ιά  από τα κέντρ α
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δ ε δ ο μ έ ν ω ν  που βιώ νουν ζεστό καιρό.  Αυτό ε π ιτρ έ π ει  στους 

υ π ο λ ο γ ισ τ έ ς  να κλε ίσ ουν  ώστε να α π ο φ ε υ χ θ ε ί  η χρήση κλ ιμ ατισμού.

Τα μ ε γ α λ ύ τ ε ρ α  κέντρα εξ υ π η ρ ετη τ ώ ν  β ρ ίσ κο ν τα ι  μερικές 

φορές  σε μέρη που η ενέρ γε ια  και η γη ε ίναι  φθηνή και άμεσα 

δ ια θ έ σ ιμ η .

Η το π ικ ή  δ ια θ ε σ ιμ ό τη τα  των α ν α ν ε ώ σ ι μ ω ν  πηγώ ν ενέργεια ς ,  

κλίμα που ε π ι τ ρ έ π ε ι  στον εξω τερικό  αέρα να χ ρ η σ ι μ ο π ο ι η θ ε ί  για 

την ψύξη,  ή η τ ο π ο θ έ τη σ η  το υς σε σ η μ ε ία  όπου η θ ε ρμ ότη τα  που 

π α ρ ά γ ο υ ν  μ π ο ρ ε ί  να χ ρ η σ ιμ ο π ο ι η θ ε ί  για ά λ λ ο υ ς  σ κοπούς,  θα 

μ π ο ρ ο ύ σ α ν  να α π ο τε λ ο ύ ν  π α ρ ά γ ο ν τε ς  στις  α π ο φ ά σ ε ις  πρ ά σ ινη ς  

χ ω ρ ο θ έ τ η σ η ς .

ι
I__

Φγ ι'*

Σχήμα 2 "Φάρμα" της Apple για τροφοδοσία Data Center από ηλιακούς συλλέκτες 

(Πηγή: http://www,¡clarified.com/entrv/index.php?enid=22034)

Τελευταίο παράδειγμα η εταιρία Apple που πήρε το 2012 την άδεια να 

χτίσει μια "φάρμα" από ηλιακούς συλλέκτες (βλέπε Σχήμα 2) ώστε να τροφοδοτεί 

κέντρο δεδομένων με ανανεώσιμες πηγές ενέργειας. Η "φάρμα" θα παράγει 20
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Megawatt ενέργειας και θα είναι αρκετά ώστε να τροφοδοτήσουν το 60% του 

κέντρο δεδομένων. [4]

1.5.3 Virtualization

Ο όρος "com puter  v i r tu a l iz at io n"  ( α π ο ϋ λ ο π ο ίη σ η )  α ν α φ έ ρ ε τ α ι  

στην άντληση των π όρων του υπολογισ τή,  όπως η δ ια δ ικα σ ία  της 

λ ε ιτ ο υ ρ γ ία ς  δύο ή π ε ρ ισ σ ό τε ρ ω ν  λογικώ ν σ υ σ τ η μ ά τ ω ν  π λ η ρ ο φ ο ρ ικ ή ς  

σε ένα σύνολο από φυσικό  υλικό (hardware).  Με την  α π ο ϋ λ ο π ο ίη σ η ,  

ο δ ια χ ε ιρ ισ τή ς  του σ υ σ τή μ α το ς  θα μ π ορούσε να σ υ ν δ υ ά σ ε ι  πολλά 

φυσικά σ υ σ τή μ α τα  σε ε ικονικές  μηχανές δ η μ ι ο υ ρ γ ώ ν τ α ς  ένα εν ια ίο ,  

ισχυρό σύστημ α ,  α π ο σ υ ν δ έ ο ν τ α ς  το π ρ ω τό τυ π ο  υλικό και μ ε ιώ ν ο ν τ α ς  

την κα τανάλωση εν έρ γε ια ς  και ψύξης.  Η α π ο ϋ λ ο π ο ίη σ η  μ π ο ρ ε ί  να 

β ο η θ ή σ ει  στη κατανομή των εργασιών,  έτσι  ώστε  οι  δ ι α κ ο μ ι σ τ έ ς  να 

είναι  είτε α π α σ χ ο λ η μ έ ν ο ι  ή να τεθ ο ύ ν  σε κα τά σ τα σ η χα μ η λ ή ς  

κα τα νάλω σης.  Πολλές  εμ π ο ρ ικές  επ ιχ ε ιρ ή σ εις  και p ro jects  ανο ικτο ύ  

κώδικα π ρ ο σ φ έ ρ ο υ ν  σήμ ερα  πακέτα  λ ο γ ισ μ ικο ύ  για  να ε π ιτ ρ α π ε ί  η 

μετά βαση στο v ir tual  com put in g .

Η ιδέα π ρ ο ήλθ ε  από τα λε ιτο υρ γ ικά  σ υ σ τ ή μ α τ α  m ain fram e 

της  IBM στη δεκα ετ ία  του 1960,  αλλά δ ι α τ ίθ ε ν τ α ι  για  υ π ο λ ο γ ισ τέ ς  

σ υ μ β α το ύ ς  με χ86 στη δεκαετ ία  του 1990 και χ64 στη δε κ α ε τ ία  του 

2010.  Η Intel Co rp o ra t io n  και η AMD είχαν ε π ίσ η ς  κ α τ α σ κ ε υ ά σ ε ι  

β ελτ ιώ σεις  v i r tu a l i za t io n  στο σύνολο εντολών χ86  σε κάθε μία από τις 

σε ιρές CPU π ρ ο ϊό ν τ ω ν  τους,  π ρ ο κ ε ιμ έ ν ο υ  να δ ιε υ κ ο λ υ ν θ ε ί  η 

δ η μ ιο υ ρ γ ία  ε ικο ν ικώ ν  υπ ο λο γισ τώ ν.  Με την  π ά ρ ο δ ο  τω ν  χ ρ ό ν ω ν  η 

ανάγκη για  μεγα λύτερ η  υπολογισ τική  ισχύ σ υ ν ε χ ώ ς  α υ ξ α ν ό τα ν .  

Πα ρ ά λλ ηλ α ,  η π ρ ό ο δ ο ς  της τεχ ν ο λ ο γ ία ς  κ α θ ισ τ ο ύ σ ε  δυνατή  την
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κα τασκευή δ υ ν α τ ό τ ε ρ ω ν  servers.  Σήμ ερ α  έχουμε π ερ ά σ ει  στην 

α π ο ϋ λ ο π ο ίη σ η  του συνόλου εντολών χ64 (επέκτα ση του συνόλου 

εν το λ ώ ν  της  α ρ χ ιτε κ τ ο ν ικ ή ς  χ86 για την υποστήριξ η  υπ ο λ ο γ ισ μ ώ ν  64 

bit).  Δ ε δ ο μ έ ν ο υ  ότι  οι servers γ ίν ο ν τα ι  όλο και πιο ισχυροί,  η 

π λ α τ φ ό ρ μ α  χ64 τα ιρ ιά ζε ι  εξαιρετ ικά  με την α ποϋλοποίηση του 

δ ι α κ ο μ ι σ τ ή ^ τ ν θ Γ ) .  Οι υψηλές  επ ιδό σ εις  των ε π εξ ερ γα σ τώ ν  χ64 και η 

α υξη μ έν η  χ ω ρ η τ ικ ό τη τα  μνήμης των δ ια κο μ ισ τώ ν  (servers)  

ε π ιτ ρ έ π ο υ ν  στην  α π ο ϋ λο π ο ίη σ η  του server  να ε π ω φ ε λ η θ ε ί  από την 

ικα ν ό τη τα  ε π ε ξ ε ρ γ α σ ία ς .  Προϊό ντα  α π ο ϋ λ ο π ο ίη σ η ς  δ ιακομιστή,  όπως 

το V M S e r v e r  και το ESX Server[4 8] του VM ware  και το Microsoft  

V i r tua l  S e rv e r  2005,  επ ιτρ έ π ο υ ν  την εκτέλεση ενός λ ε ιτουργικού χ64 

σαν το βασικό  λ ε ιτο υρ γ ικό  σύσ τημ α  (host ) ,  και το V M Server  

υ π ο σ τ η ρ ί ζ ε ι  επ ίσ η ς  λ ε ιτο υρ γ ικά  σ υ σ τή μ α τα  χ64 σαν δε υ τε ρ ε ύ ο ν τα  

(guest) .  [47], [3]

1.5.4 Τερματικοί servers

Σχήμα 3 Τερματικοί servers
(Πηγή: http://www.bandalarga.net/index.php?option=com content&view=article&id=136:thin-client-perguntas-

freauentes&catid=3:informativos)

Οι τ ε ρ μ α τ ι κ ο ί  servers έχουν επίσ ης  χ ρ η σ ιμ ο π ο ιη θ ε ί  για την

ε ξ ο ικ ο ν ό μ η σ η  ε ν έρ γε ια ς .  Ό τα ν  χ ρ η σ ιμ ο π ο ιο ύ ν  το σ ύσ τημ α ,  οι χ ρήστες
26

http://www.bandalarga.net/index.php?option=com_content&view=article&id=136:thin-client-perguntas-


«Χρήση "Πράσινων" Τεχνολογιών για την Αποϋλοποίηση (virtualization) υποδομών Πληροφορικής & Τηλεπικοινωνιών»

σε ένα τερμα τικό  έχουν  σ υνδεθ εί  με έναν κεντρικό  server.  Όλη η 

επ εξερ νασ ία  γ ίνετα ι  στον server, αλλά ο τελικός  χ ρ ή σ τ η ς  βλέπ ει  το 

λε ιτουργικό  σ ύσ τημ α  στο τερματικό.  Αυτό μ π ο ρ εί  να σ υ ν δ υ α σ τ ε ί  με 

thin c l ients  (υπ ο λ ο γ ισ τές  που β α σ ίζο ντα ι  σε άλλο υ π ο λ ο γ ισ τή  (τον 

server )  για να εκ π λ η ρ ώ σ ο υ ν  τις υ π ο λ ο γ ισ τ ικές  το υς  α ν ά γ κες)  , που 

χ ρ η σ ιμ ο π ο ιο ύ ν  μέχρι  και το 1/8 του π οσού της ε ν έ ρ γ ε ια ς  της 

κανονικής ερ γασίας ,  με α πο τέλ εσ μ α  τη μείωση του κόστους  και της 

κατανάλωσης ενέργε ια ς.  Η κατα νάλωση ε ν έ ρ γ ε ια ς  στα τ ρ ο φ ο δ ο τ ικ ά  

μιας σ υ μ β α τική ς  μονάδας κυμαίνεται από 150 Watt έως 400 Watt ενώ 

στα π ε ρ ισ σ ό τε ρ α  Thin Cl ients η μέγιστη κα τα ν ά λ ω σ η  δεν ξ ε π ε ρ ν ά ε ι  

τα 5 Watt.  Τα τελ ε υ τα ία  χρόνια  έχει  υπ ά ρξει  μια α ύξηση στη χρήση 

των υπ ηρεσιώ ν  τερ μ α τικο ύ  σταθμού με thin c l ie n ts  για τη δ η μ ι ο υ ρ γ ία  

ε ικονικών ερ γα σ τηρ ίω ν.  Π α ρ α δείγ μ α τα  λ ο γ ισ μ ικ ο ύ  τ ε ρ μ α τ ικ ο ύ  

δ ιακομιστή ε ίναι  το Terminal  Serv ices  για W in d o w s  και το L inux 

Terminal  Server  Project  ( LTSP ) για το λ ε ιτ ο υ ρ γ ικό  σ ύ σ τ η μ α  Linux.  [5]

1.6 Η διαχείριση ενέργειας

To Advanced  C o n f igu rat io n  and Power In ter face  (ACPI) ,  ένα 

ανοιχτό  π ρ ότυπο για τη β ιο μ ηχα νία [3 ] ,  ε π ιτ ρ έ π ε ι  σε ένα  λ ε ιτ ο υ ρ γ ικ ό  

σ ύ σ τη μ α  να ελέγξε ι  άμεσα τις πτυχές  ε ξ ο ικ ο ν ό μ η σ η ς  ε ν έ ρ γ ε ια ς  του 

υποκείμ ενου υλικού του.  Αυτό ε π ιτρ έ π ει  σε ένα σ ύ σ τ η μ α  την 

αυτόματη  α π ε νε ρ γο π ο ίη σ η  εξα ρ τη μ ά τω ν  ό π ω ς ο θ ό ν ες  και σ κ λ η ρ ο ί  

δ ίσκοι μετά από ο ρ ισ μ έν ες  π ερ ιό δο υ ς  α δ ρ ά ν ε ια ς .  Επ ιπ λ έ ο ν ,  ένα 

σ ύ σ τη μ α  μπορεί  να α δ ρ α νο π ο ιη θ εί ,  όταν οι π ε ρ ι σ σ ό τ ε ρ ε ς  σ υ ν ισ τ ώ σ ε ς  

( σ υ μ π ε ρ ιλ α μ β α ν ο μ έ ν η ς  της CPU και της μ ν ή μ η ς  RAM του 

σ υ σ τή μ α το ς )  α π ε ν ε ρ γ ο π ο ιο ύ ν τα ι .  Το π ρ ό τυ π ο  ACPI ε ίνα ι  ο δ ιά δ ο χο ς  

σε ένα π ρ ο η γ ο ύ μ ε ν ο  π ρ ό τυπο  της  Intel - M icro s o f t  που ο ν ο μ ά ζ ε τ α ι
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Π ρ ο η γμ ένη  Δ ια χ ε ίρ ισ η  Ε νέρ γε ια ς, το οποίο ε π ιτρ έ π ει στο BIOS του 

υ π ο λ ο γ ισ τή  τον έλεγχο των λ ε ιτο υρ γ ιώ ν  δ ιαχείρ ισ ης  ενέργε ια ς.

Μ ερικά  π ρ ο γ ρ ά μ μ α τ α  επ ιτρ έ πο υν  στο χρήστη  να π ρ ο σ α ρ μ ό σ ε ι  

χ ε ιρ ο κ ί ν η τ α  τις  τά σεις  που π α ρ έ χο ν τα ι  στη CPU, η οποία  μ ειώ νει  την 

π ο σ ό τ η τ α  της  θ ερμ ότητας  που π α ρ ά γε τα ι  και της  ηλεκτρικής  

ε ν έ ρ γ ε ια ς  που κα ταναλώνεται .  Αυτή η διαδ ικα σ ία  ο ν ο μ ά ζετα ι  

u n d e r v o l t in g .  Μ ερ ικο ί  ε π εξερ γα σ τές  μπορούν α υτό μ α τα  να μειώσουν 

την  τάση του επ εξεργα στή  ανάλο γα  με τον φόρτο  εργασίας .  Η 

τ ε χ ν ο λ ο γ ία  αυτή ο ν ο μ ά ζετα ι  "Sp eedStep"  σε επ ε ξ ε ρ γ α σ τέ ς  Intel, 

"P o w e rN o w  !" / "Co o l 'n 'Q u iet"  σε ε π εξερ γα σ τές  AM D , "LongHaul"  

για  V IA  ε π ε ξ ε ρ γ α σ τ έ ς ,  και "Lo ng Ru n"  στους επ ε ξ ε ρ γ α σ τέ ς  Transm eta .

1.7 Ισχύς κέντρων δεδομένων

Τα κέν τρ α  δεδομ ένω ν,  τα οποία  έχουν  επ ικ ρ ιθ ε ί  για την 

ε ξ α ιρ ε τ ι κ ά  υψ ηλή ενεργεια κή  ζήτηση που απαιτούν,  ε ίναι  ο 

π ρ ω τ α ρ χ ι κ ό ς  στό χο ς  για τους υ π ο σ τη ρ ικτές  της  πράσινης  

π λ η ρ ο φ ο ρ ικ ή ς .  Τα κέντρα δε δομ έ ν ω ν  μ πορεί  ε ν δ ε χ ο μ έ ν ω ς  να 

β ε λ τ ιώ σ ο υ ν  την  απόδοση ε νέ ρ γε ια ς  και την ε ξο ικο ν ό μ η σ η  χώρου,  

μέσω τ ε χ ν ι κ ώ ν  όπ ω ς η ε νο π ο ίη σ η  σ υ σ τ η μ ά τ ω ν  α π ο θ ή κ ε υ σ η ς  και η 

α π ο ϋ λ ο π ο ί η σ η .  Πολλοί ο ρ γ α ν ισ μ ο ί  έχουν  αρχ ίσ ει  να ε ξ α λ ε ίφ ο υ ν  τους 

δ ι α κ ο μ ι σ τ έ ς  που υ π ο χ ρ η σ ιμ ο π ο ιο ύ ν τα ι ,  γεγο νό ς  που ο δηγεί  σε 

χ α μ η λ ό τ ε ρ η  κα τα νάλω σ η ενέργεια ς.  Η ο μ ο σ π ο νδια κή  κυβέρνηση των 

ΗΠΑ είχε  θ έσ ε ι  ως ελά χιστο  στόχο μ είωσης το 10 % για τη χρήση 

ε ν έ ρ γ ε ια ς  στα data center  μέχρι  το 2011 [3]. Με τη β ο ήθ εια  μιας 

υ π ε ρ α π ο δ ο τ ι κ ή ς  τ ε χ ν ο λ ο γ ία ς  ψύξης,  η G oogle  κα τόρθωσε να μειώσει
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την κατα νάλωση ενέργεια ς  έως 50 % αυτής του μέσου όρου του 

κλάδου[3].

1.8 Υποστήριξη του λειτουργικού συστήματος

Το κυρία ρχο λειτ ουργικό  σ ύσ τη μ α  των υ π ο λ ο γ ισ τ ώ ν  d esktop,  

το Microso ft  W in dow s,  έχει  σ υ μ π ε ρ ιλ ά β ε ι  χ α ρ α κ τ η ρ ισ τ ι κ ά  

δ ιαχε ίρ ισ ης  εν έρ γε ια ς  στις  εκδόσεις  του από τα W in d o w s  95 και 

μετά.  Αυτά που είχαν αρχικά π ρ ο β λ ε φ θ ε ί  είναι  το s t a n d - b y  (su s p e n d -  

to-RAM ) και μια κατάσταση χ α μ ηλής  κ α τα ν ά λ ω σ η ς  ε ν έ ρ γ ε ια ς  για  την  

οθόνη.  Οι επ ό μ εν ες  εκδόσεις  των W in d o w s  π ρ ό σ θ ε σ α ν  την 

αδρα νο π ο ίη σ η  (su sp en d -to -d isk )  και υπ ο σ τήρ ιξη  για το π ρ ό τυ π ο  

ACPI.  Τα W in do w s 2000 ήταν το πρώτο NT λ ε ιτ ο υ ρ γ ικ ό  σ ύ σ τ η μ α  που 

είχε σ υ μ π ε ρ ιλ ά β ε ι  τη δ ιαχείριση ενέργεια ς.  Αυτό  α π α ιτ ε ί  σ η μ α ν τ ικ έ ς  

α λλαγές  στην βασική αρχιτεκτονική  του λ ε ιτ ο υ ρ γ ικο ύ  σ υ σ τ ή μ α τ ο ς  και 

ένα νέο μοντέλο ο δήγησης υλικού.  Τα W in d o w s  2000 ε ισ ή γ α γ α ν  

επίσης  την  πολιτική ομάδας,  μια τε χ ν ο λ ο γ ία  που ε π έ τ ρ ε φ ε  στους  

δ ια χ ε ιρ ισ τές  να ρ υθ μ ίζο υν  κεντρ ικά π ε ρ ισ σ ό τ ε ρ α  χ α ρ α κ τ η ρ ισ τ ι κ ά  των 

W in dow s.  Ωστόσο, η διαχείριση εν έρ γε ια ς  δεν ήταν ένα από αυτά τα 

χ α ρ α κτ η ρ ισ τ ικά .  Αυτό είναι  π ιθ α ν ώ ς επειδή ο σ χ ε δ ι α σ μ ό ς  στις 

ρυθ μ ίσ ε ις  δ ιαχε ίρ ισ ης  ενέργε ια ς  ε ξ α ρ τ ά τ α ι  από ένα σύνολο 

σ υ ν δ ε δ ε μ έ ν ω ν  ανά χρήστη και ανά υ π ο λ ο γ ισ τή  δ υ α δ ικ ώ ν  τ ιμ ώ ν  

μητρώου,  α φ ή ν ο ν τα ς  σε κάθε χρήστη  τη ρύθ μ ισ η  τω ν  π α ρ α μ έ τ ρ ω ν  

δ ια χ ε ίρ ισ η ς  εν έρ γε ια ς  .

Αυτή η π ρ ο σ έ γγ ισ η ,  η ο ποία  δεν ε ίνα ι  σ υ μ β α τή  με την 

πολιτική  ομάδας των W in do w s,  ε π α ν α λ ή φ θ η κ ε  στα W in d o w s  ΧΡ. Οι
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λ ό γ ο ι  για την α πόφ αση αυτή του σχεδιασ μ ο ύ από τη Microso ft,  δεν 

ε ίνα ι  γ ν ω σ το ί ,  και  έχουν οδηγήσ ει  σε έντονες  επικρ ίσε ις .  Η Microsoft  

έκανε σ η μ α ν τ ικ ή  βελτίωση στα W in do w s Vista στον επ α να σ χεδια σ μό  

του σ υ σ τ ή μ α τ ο ς  δ ιαχείρ ισ ης  ισχύος για να επ ιτρ α π εί  η βασική 

δ ια μ ό ρ φ ω σ η  από την πολιτ ική ομάδας . Η υπ οστήριξη  που π αρ έχετα ι  

π ε ρ ι ο ρ ί ζ ε τ α ι  σε μία πολιτική ανά υ π ο λο γισ τή .  Τα W in dow s 7 

δ ι α τ η ρ ο ύ ν  α υ το ύ ς  τους π ερ ιο ρ ισ μ ο ύ ς,  αλλά δεν π ερ ιλ α μ β ά ν ο υ ν  

β ελ τ ιώ σ εις  για  την  διαχείριση ισχύος ε π εξερ γα σ τή ,  τη φ ωτεινότητα  

της ο θ ό ν η ς  και  το t im er  coa lesc ing ,  δηλαδή την ο μ α δο π ο ίησ η  των 

lo w - leve l  λ ε ι τ ο υ ρ γ ιώ ν  του λ ειτ ουργικού σ υ σ τή μ α το ς  δ ημ ιο υρ γώ ν τα ς  

μ ικρές  π ε ρ ιό δ ο υ ς  α νενεργού χ ρόνου,  που επ ιτρ έ π ε ι  στον 

ε π ε ξ ε ρ γ α σ τ ή  να ε ισ έρ χ ετα ι  σε κατάσταση χ α μ ηλής  λ ε ιτ ο υ ρ γ ία ς  πιο 

συχνά.  Η πιο σ ημ α ν τ ική  αλλαγή στα W in d o w s 7 ε ίναι  στην εμπειρ ία  

του χ ρ ή σ τη .  Η ανάδειξη  της π ρ ο κ α θ ο ρ ισ μ έ ν η ς  π α ρ ο χ ή ς  ενέργεια ς  

υ ψ η λ ή ς  α π ό δ ο σ η ς  έχει  με ιωθεί,  με στόχο την εν θ ά ρ ρ υνσ η  των 

χ ρ η σ τ ώ ν  για την  εξο ικο νό μ ησ η ενέργεια ς.

Υ π ά ρ χ ε ι  μια σημαντική  ξεχωρισ τή  α γορά για λογισμικό 

δ ι α χ ε ί ρ ισ η ς  ε ν έ ρ γ ε ια ς  του υπολογισ τή  π ρ ο σ φ έ ρ ο ν τ α ς  δυνατότητες  

π έρ α ν  εκ ε ίν ω ν  που υπάρχουν στο λ ε ιτ ουργικ ό  σ ύ σ τη μ α  των W indows.  

Τα π ε ρ ι σ σ ό τ ε ρ α  π ρ ο ϊό ν τα  π ρ ο σ φ έ ρ ο υ ν  δ υ ν α τό τη τ α  ε ν σ ω μ ά τω σ η ς  

A ct ive  D i r e c t o ry  και π ρ ο η γμ έν ες  ρ υθ μ ίσ ε ις  p e r -u s e r / p e r -m a c h in e  με 

τα πιο ε ξ ε λ ιγ μ έ ν α  μο ντέλα π αρ ο χής  εν έρ γε ια ς ,  π ρ ο γ ρ α μ μ α τ ισ μ έ ν α  

μ ο ντέλ α  π α ρ ο χ ή ς  εν έρ γε ια ς  και α ν α φ ο ρ ά  χρ ή σ η ς  ηλεκτρικής  

ε ν έ ρ γ ε ια ς  για ε π ιχ ε ιρ ή σ εις .

Σ η μ α ν τ ικ ά  ε ρ γα λ ε ία  δ ιαχε ίρ ισ ης  ε ν έρ γε ια ς  έχουν  και άλλα 

λ ε ι τ ο υ ρ γ ικ ά  σ υ σ τ ή μ α τ α  όπως τα Linux τα ο ποία  π ε ρ ιέχ ο υ ν  επ ιλογές  

όπως η α δ ρ α ν ο π ο ίη σ η  και η δ υ ν α τό τη τ α  ρ υ θ μ ίσ ε ω ν  στο σκληρό
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δίσκο, η κλιμάκωση της σ υχνότητας  του επ ε ξ ε ρ γ α σ τή  ό π ω ς και στα 

Windows)Ka0 ü)ç επίσης  και η δυνα τότητα  ε π ιλ ο γή ς  της φ ω τ ε ιν ό τ η τ α ς  

και α δ ρ α ν ο π ο ίη σ η ς  της οθόνης μετά από ο ρ ισ μ έν ο  χ ρ ο νικό  δ ιάσ τημ α.

Πέραν όμως των υπ ολογιστώ ν  σήμερα,  λ ε ιτ ο υ ρ γ ικ ό  σ ύ σ τ η μ α  

φέρουν  και κινητές συσκευές  (sm a rtp ho n e s ,  PDAs και Ta b I et s ). Οι 

κινητές σ υσκευές  χ ρ η σ ιμ ο π ο ιο ύ ν  λ ε ιτο υρ γ ικά  όπως An dro id  και 

W in d o w s p h o n e  καθώς επίσης  και ¡OS -  για σ υ σ κ ε υ έ ς  της Apple.  Τα 

ενερ γε ια κά  χ α ρ α κ τ η ρ ισ τ ικ ά  των λ ε ιτο υ ρ γ ικώ ν  αυτώ ν,  π ο λ λ έ ς  φορές ,  

είναι  π α ρ ό μ ο ια  και εξ α ρ τώ ν τα ι  κυρίως από την  ε μ π ε ιρ ί α  του χρ ή σ τη .  

Η εξο ικο νό μ ησ η ενέργε ια ς  των κινητών σ υ σ κ ε υ ώ ν  μ π ο ρ εί  να 

επ ιτε υ χ θ εί  με τους  παρα κά τω  τρόπους:

• Α π ε ν ερ γο π ο ίη σ η  των Bluetooth  όταν  δεν α π α ιτ ε ίτ α ι  η 

χρήση τους.

• Α π ε ν ε ρ γ ο π ο ίη σ η  του WiFi όταν δεν υ π ά ρ χ ε ι  π ρ ό σ β α σ η  

σε α σ ύρ μ α το  δίκτυο.

• Α π ε ν ε ρ γ ο π ο ίη σ η  των υ π ηρ εσ ιώ ν  ε ν τ ο π ισ μ ο ύ  και των 

α υ τό μ α τω ν  ελέγχων των μ η ν υ μ ά τ ω ν  η λ εκτρ ο ν ικο ύ  

τα χ υ δ ρ ο μ ε ίο υ .

• Μείωση της φ ω τειν ό τη τα ς  της ο θ ό νης .

• Α π ε ν ε ρ γ ο π ο ίη σ η  των δεδ ο μ ένω ν  (3G /4G ) .

• Α π ε ν ε ρ γ ο π ο ίη σ η  παλμ ικής  ε ιδ ο π ο ίη σ η ς .

• Α π ε ν ε ρ γ ο π ο ίη σ η  αυτόματου ε ν τ ο π ισ μ ο ύ  ε ν η μ ε ρ ώ σ ε ω ν .

Πέρα από της π α ρ α π ά ν ω  δυνα τότητες ,  το κάθε λ ε ιτ ο υ ρ γ ικ ό  π α ρ έ χ ε ι  

εφ α ρ μ ο γέ ς  (a p p l ica t io ns)  που π ερ ιο ρ ίζ ο υ ν  την  π ερ ιττ ή  κα τα νάλω σ η 

ενέργεια ς.  Π α ρ α δ είγ μ α τ ο ς  χάριν,  η εφ αρμ ογή B attery  Doctor  από την  

Cheetah  Mobile Inc. [49]
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1.9 Τροφοδοσία Η/Υ

80 P lus Program -  Efficiency Chart

8 ( I [80] 80 (801
Load PLU!5

I p l u s J PLU S

2 0 % 80% 82% 85% 87%
5 0 % 80% 85% 88% 90%

1 0 0 % 80% 82% 85% 87%

Σχήμα 4 π ι σ τ ο π ο ί η σ η  80 Plus
(Πηγή: http://www.pcper.com/reviews/Cases-and-Cooling/Enermax-Libertv-ECO-50QW-Power-Supplv-

Review/Efficiencv-Differential-Tempe)

Τα τ ρ ο φ ο δ ο τ ικ ά  ενός υπολογισ τή  desktop έχουν  α πόδοση περί 

το 75% και το υπ όλοιπ ο  ποσό εν έρ γε ια ς  γ ίνετα ι  θ ε ρ μ ό τητα [3] .  Ένα 

π ρ ό γ ρ α μ μ α  που ο ν ο μ ά ζε τα ι  π ισ το π ο ίη σ η  80 Plus π ισ τ ο π ο ιε ί  τα 

τ ρ ο φ ο δ ο τ ι κ ά  που έχουν  απόδοση το υ λ ά χ ισ το ν  80 %. Από τον Ιούλιο 

του 2007,  όλα τα  νέα Energy Star 4.0 - π ισ τ ο π ο ιη μ έ ν α  τρ ο φ ο δ ο τ ικά  

d eskto p  π ρ έ π ε ι  να έχουν  α πόδοση το υ λ ά χ ισ το ν  80 %. Η π ιστοπ οίηση  

80 plus ε ίν α ι  ένα σημ α ντικό  βήμα που άλλαξε το σενά ριο  της 

β ιο μ η χ α ν ία ς  τρ ο φ ο δ ο τ ικ ώ ν .  Τα επίπεδα  π ισ τ ο π ο ίη σ η ς  (Bronze,  Si lver, 

Gold και P la t in u m )  α νέβασαν  τον πήχη ακόμα π ε ρ ισ σ ό τε ρ ο .  Τα τεστ 

που έ δ ω σ α ν  αυτό το α πο τέλ εσ μ α  δ ιε ξή χθ η σ α ν  σε δωμά τιο  με 

θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ία  23 °C.[50]
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1 .9 .1 Τ ρ ο φ ο δ ο σ ία  τη λ ε π ικ ο ιν ω ν ια κ ώ ν  υποδ ομ ώ ν.

Οι σ τα θ μ ο ί  βάσης (Base Stations)  κεραιώ ν  κ ιν ητής  τ η λ ε φ ω ν ία ς  

χ ρ η σ ιμ ο π ο ιο ύ ν  ρα διο κύμ α τα  για τη σύνδεση φ ο ρ η τ ώ ν  σ υ σ κ ε υ ώ ν  στο 

δίκτυο,  δ ίνοντας  τη δυνα τότητα  στους χ ρ ή σ τ ε ς  να λ α μ β ά ν ο υ ν  

υπηρεσίε ς .  Α π ο τ ε λ ο ύ ν τ α ι  από τρ ία  κύρια στοιχε ία :

• Μια ή π ολλές  κεραίες για να σ τ έ λ ν ο υ ν  και να 

λ α μ β ά ν ο υ ν  ραδιο φ ω νικά  σήματα.

• Μια δομή υπ οστήριξης ,  δηλαδή ένα  κτ ίρ ιο  ή ένα στύλο 

για να κρ α τήσ ει  τις κεραίες στον αέρα.

• Εξοπλισμό για την τ ρ ο φ ο δ ο σ ία  του σ τα θ μ ο ύ  βάσης,  που 

σ τεγ ά ζετα ι  σε π ρ ο σ τα τευ τ ικά  ν τ ο υ λ ά π ι α . [51]

Ο αρχικός σ χεδιασ μ ό ς  για την τ ρ ο φ ο δ ο σ ί α  τω ν  σ τ α θ μ ώ ν  

βάσεις και των α ν α μ ε τα δ ο τώ ν  κινητής  τ η λ ε φ ω ν ία ς  είχε σαν πηγή 

εν έρ γε ια ς  ένα διπλό ζεύγος κ ινητήρων ϋΟ με σκοπό να 

χ ρ η σ ιμ ο π ο ιη θ ε ί  ο εφεδρικός  κινητή ρας αν π ρ ο έ κ υ π τ ε  βλάβη στον 

βασικό.  Αν και αυτός ο τρ ό π ο ς  π ρ ο σ έφ ερ ε  συνεχή  π αρ ο χή  ε ν έρ γε ια ς  

μ ε ιο νε κτο ύ σ ε  στη συντήρηση καθώς οι σ τ α θ μ ο ί  έπ ρεπ ε  να 

ε φ ο δ ιά ζο ν τ α ι  σε τα κτά  χρονικά  δ ια σ τ ή μ α τ α  με κα ύ σ ιμ α  αλλά και να 

σ υ ν τ η ρ ο ύ ν τ α ι  για την σωστή λ ε ιτ ο υ ρ γ ία  τους .  Αυτό  δεν ήταν τόσο 

απλό καθώς οι σ τα θ μ ο ί  π ο λλές  φορές  ε ίνα ι  τ ο π ο θ ε τ η μ έ ν ο ι  σε 

α π ο μ α κ ρ υ σ μ έ ν ε ς  π ερ ιο χές  με δύσκολη π ρ ό σ β α σ η  έτσι  η σ υ ν τή ρ η σ η  

του σ υ σ τή μ α το ς  ήταν πολύ δαπανηρή για  τις  ε τα ιρ ίε ς  κινητής 

τη λ ε φ ω ν ία ς .  Με τον αριθμό των π ελ α τώ ν  να α υ ξ ά ν ε τ α ι  είχαμε 

αύξηση των σ τα θ μ ώ ν  και του κόστους  σ υ ν τ ή ρ η σ η ς  το υς  και καθώς

α υ ξα ν ό τα ν  συνεχώς η τιμή του π ετρ ελ α ίο υ  και τω ν  π α ρ α γ ώ γ ω ν  του η
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τρ ο φ ο δ ό τ η σ η  των σ τα θ μ ώ ν γινότα ν  α σ ύμ φ ο ρ η.  Πέρα από το μεγάλο 

ο ικ ο ν ο μ ικό  κό στος  η επ ιβά ρυνση με τό ν ο υ ς  διοξειδ ίο υ  του άνθρακα 

α π ο τ ε λ ο ύ σ ε  ένα σ ο β α ρ ό τα το  ο ικολογικό  π ρ ό β λ η μ α .  Ιδ ια ίτερα  στις 

α ν α π τ υ σ σ ό μ ε ν ε ς  χώρες  όπως η Ινδία όπου β ρ ίσ κο ντα ι  250.000  

σ τ α θ μ ο ί  βάσης και μέσα στην επόμενη διετ ία  π ρ ο β λ έ π ε τ α ι  μέχρι  το 

2015 να φ τά σ ο υ ν  τις 500.0 00.  Βάσει  υ π ο λ ο γ ισ μ ώ ν  οι σ τα θ μ ο ί  βάσης 

στην Ινδία  κα τα ν α λ ώ ν ο υ ν  530.0 00 .0 00  γα λ ό ν ια  π ετρ έλ α ιο  ανά μήνα 

δηλαδή ε κ π έ μ π ο υ ν  5,3 εκα το μ μ ύρ ια  τό νο υς  0 0 2  το χρόνο.  Στο 

π α ρ α κ ά τω  σ χ ή μ α  κα τα γρ ά φ ετα ι  σ υγκριτ ικά  το π ο σ ο σ τό  κατανάλωσης 

ε ν έ ρ γ ε ια ς  α ν ά μ ε σ α  σε κέντρα δεδομένω ν, κύρια μ ετάδοση, κέντρα 

δ ια ν ο μ ή ς ,  λ ια ν ική  πώληση και σ τα θ μ ο ύς  βάσης σε ένα κυψελωτό 

δ ίκτυο  κ ινητή ς  τ η λ ε φ ω ν ί α ς . [52]

Κατανάλωση Ενέργειας σε Κυψελοειδές Δίκτυο

Λιανική Πώληση 

Κέντρα Δεδομένων 

Κύρια Μετάδοση 

Κέντρο Διανομής 

Σταθμοί Βάσης

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%
%  Κατανάλωση Ενέργειας

Π ί ν α κ α ς  1 Κ α τ α ν ά λ ω σ η  Ε ν έ ρ γ ε ι α ς  σε Κ υ ψ ε λ ο ε ι δ έ ς  Δ ίκ τυ ο  

(Π η ν ή : Ιιί ΐ ρ : / / ο k e a n i s . l i b . t e i p i r . g r / x m l u i / b i t s t r e a m / h a n d l e / 1 2 3 4 5 6 7 8 9 / 7 6 6 / h l g  0 0 6 5 9 . ρά

ί ? 5 6 α υ 6 η τ 6 = 1 )

Ό π ω ς  β λ έπ ο υ μ ε  η μεγαλύτε ρη κα τα νάλω ση εν έ ρ γε ια ς  γ ίνετα ι  

σ το υ ς  σ τ α θ μ ο ύ ς  βάσης με το π ο σ ο σ τό  να φ τά ν ε ι  στο 60%.  Η 

π ρ ο φ α ν ή ς  λύση είναι  να χ ρ η σ ιμ ο π ο ιη θ ο ύ ν  α ν α ν ε ώ σ ιμ ε ς  πηγές  

ε ν έ ρ γ ε ια ς  με σ κοπό την μείωση του κόστους αλλά και τω ν  εκπ ο μ πώ ν 

0 0 2 . Η κα τα ν ά λ ω σ η  εν έρ γε ια ς  του στα θμού βάσης π ρ έ π ε ι  να μ ειωθεί
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έτσι  ώστε να ε ίναι  πιο εύκολη η χρήση α ν α ν ε ώ σ ι μ ω ν  π ηγώ ν 

ενέργεια ς.  Αυτό μ π ο ρ εί  να επ ιτε υ χ τε ί  με την χρήση πιο α π ο δ ο τ ικ ώ ν  

η λ εκτρ ο ν ικώ ν  με αυξημένες  ανοχές στην θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ία  άρα και 

μικρότε ρη ανάγκη κλ ιμ ατισμο ύ.  Μια μεγάλη ε ξ ο ικ ο ν ό μ η σ η  εν έρ γε ια ς  

μπορεί  να ε π ιτ ε υ χ θ ε ί  με την προσθήκη στους σ τ α θ μ ο ύ ς  σ υ σ τ η μ ά τ ω ν  

stand by τα οποία  μπ ορούν να μ ειώ σ ο υν  την κα τα ν ά λ ω σ η  του 

στα θμού από 40% μέχρι  και 60%. Με α υτούς τους  τρ ό π ο υ ς  η 

κατα νάλωση των στα θ μ ώ ν βάσης έχει  μ ε ιω θ εί  από 3KW κατά μέσο 

όρο πριν  λίγα χρ ό νια  σε 700W-1000W. [52]

Στον παρα κά τω  πίνακα βλέπουμε την μείωση που έχει  

σ η μ ε ιω θ ε ί  μέσα σε διάστημα δ εκα π εν τα ετ ία ς  από το 1995 μ έχρι  το 

2010 στην κατανάλωση ενέργε ια ς  των σ τα θ μ ώ ν  βάσης ( 1 9 9 5 -2 1 1 2  

Watts,  200 1-1 58 3  Watts,  2007-1 285  Watts και 2 0 1 0 -8 0 6  W atts )  [52]

Κατανάλωση ενέργειας σε 
Σταθμούς Βάσης 1995-2000

Watts

2500 --------------------------------------------------

2000 -  ------------------------------------------------------------------------------------------------

1500 

1000 -\

500 -\

0 -i
1995 2001 2007 2010

Π ί να κ ας 2 Κ α τ α ν ά λ ω σ η  ε ν έ ρ γ ε ι α ς  σε Σ τ α θ μ ο ύ ς  Β ά σ η ς  1 9 9 5 - 2 0 0 0  

(Πηγή : h t t p : / / o k e a n i s . l i b . t e i p i r . g r / x m l u i / b i t s t r e a m / h a n d l e / 1 2 3 4 5 6 7 8 9 / 7 6 6 / h l g  0 0 6 5 9 .  p d f ? s e g u e

n c e = l )
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Στην  Ελλάδα όπου ή χρήση φ ω τ ο β ο λ τ α ϊκ ώ ν  ε υ ν ο είτα ι  από τη 

συνεχή η λ ιο φ ά ν ε ια ,  οι εταιρείες  κινητής τη λ ε φ ω ν ία ς  ά ρ χ ισ α ν  να 

χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ο ύ ν  μαζικά ΑΠΕ με πρώτη την Vodafone το 2006 που είχε 

125 σ τ α θ μ ο ύ ς  βάσεις με ΑΠΕ και κυψέλες καυσίμου και με αυτό τον 

τρ ό π ο  μείω σε τις  εκπ ο μ πές  C 0 2  περ ίπ ο υ  κατά 8.000  τ ό ν ο υ ς . [52]

1.9.2 Μ έ θ ο δ ο ι  ψ ύ ξ η ς  Κέντρω ν Δ ε δ ο μ έ νω ν

Ease Data Center Power Needs
Server power 
requirements and costs 
are growing

✓ $759 and 355W 
saved per workload 
over 3 years

Heat dissipation costs 
more than power 
consumption

✓ $949 and 444W 
saved per workload 
over 3 years

Σ χ ή μ α  5 Ε ν ε ρ γ ε ι α κ έ ς  Α ν άγ κ ε ς  εν ός  Data C e n te r  

( Π η γή :  h t t p : / / w w w . v m w a r e . c o m / p d f / t c o  m e t h o d o l o g y . p d f )

Τα κέν τρ α  δ εδ ο μ ένω ν έχουν  θερμ ικές  απώ λειες ,  λόγω του 

η λ ε κ τ ρ ο λ ο γ ι κ ο ύ  τους  εξο π λισ μ ο ύ.  Για χάριν  α πλό τη τα ς ,  εμείς θα 

α σ χ ο λ η θ ο ύ μ ε  με την  θερ μ ό τητα  που π α ρ ά γ ε τ α ι  από τους  servers ,  και 

όχι  από όλα τα  άλλα σ τοιχε ία  π λ η ρ ο φ ο ρ ικ ή ς  ή π α ρ ο χ ή ς  ισχύος.  Η 

θ ε ρ μ ό τ η τ α  που π α ρ ά γ ε τ α ι  σε ένα κέντρο δ ε δ ο μ έ ν ω ν  π ρ έ π ε ι  να 

δ ι α τ η ρ ε ί τ α ι  στο χα μ η λ ό τε ρ ο  δυνατό ε π ίπεδο ,  για να υπ ά ρ χει  η
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μεγίστη α π ο δ ο τικ ό τ η τ α  καθώς και το χ α μ η λ ό τε ρ ο  δυνα τό κόσ τος  

ψύξης.  Γι αυτό και μεγάλη σ ημασία  δ ίνεται στον  σ χεδίασ μ ά  του 

κ έ ν τ ρ ο υ . [16]

Υπ ά ρ χο υ ν  κάποια κέντρα που χ ρ η σ ιμ ο π ο ιο ύ ν  το μ ά λλο ν  

α π α ρ χ α ιω μ έ νο  layout f ront- to-back ,  όπου οι s e rv ers  ε ίνα ι  ο ένας 

πίσω από τον άλλο,  με α πο τέλεσ μ α  η θ ε ρ μ ό τη τ α  που α π ο β ά λ λ ε τ α ι  

από τον ένα se rver  να μπαίνε ι  απ ευ θεία ς  στην ε ισ α γ ω γή  αέρα ενός 

άλλου. [17]

Μια βελτίωση πάνω σε αυτή την διάταξη  ε ίνα ι  το λ ε γ ό μ ε ν ο  

h o t -a is le / c o ld -a is le  (α κολου θεί  σχήμα).  Αυτή η δ ιάταξη  ρ ίχνε ι  τις 

θ ε ρ μ ο κρ α σ ίες  στο δωμάτιο  των server  σε σχέση με το f r o n t - t o - b a c k ,  

όμως εξ α κ ο λ ο υ θ ε ί  να α παιτε ίτ αι  ροή αέρα μ εγα λ ύ τε ρ η  από 25%. Το 

μοντέλο αυτό μας δ ια σ φ α λ ίζε ι  και για π ιθ α νή  βλάβη κάποιας  

μονάδας κλ ιμ α τ ισ μο ύ μέσα στο δωμάτιο  των server,  αφού η ροή αέρα 

θα εξ α κ ο λ ο υ θ ε ί  να επαρκεί  για να έχουμε α π ο δ ε κ τ έ ς  θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ίε ς  

λ ε ιτο υρ γία ς .  [17]

Σ χή μα 6 H o t - a i s l e / C o l d - a i s l e

( Πηγ ή:  h t t p : / / w w w . 4 2 u . c o m / c o o n n e / h o t - a i s l e - c o l d - a i s l e . h t r r i )
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Η κα τάλληλη θ ερμοκρασία ,  όμως,  δεν ε ίναι  η μοναδική 

π α ρ ά μ ε τ ρ ο ς  που μας αφορά στο server room. Εξίσου σ π ο υ δ α ία  είναι  

η δ ια τ ή ρ η σ η  ενός κατά λληλου επιπέδου υγρασία ς ,  με σκοπό την 

α π ο φ υ γή  τω ν  α τυ χ η μ ά τω ν  από τον στατικό ηλεκτρ ισ μ ό .  Το π ρόβλημ α  

είνα ι  ότι  σ υ ν ή θ ω ς  οι μονάδες κλιματισμού π ρ ο κ α λ ο ύ ν  ξηρ α σ ία  στο 

δ ω μ ά τ ιο  που λ ε ιτ ο υ ρ γο ύ ν ,  λόγω της δ ιαδ ικα σ ία ς  με την οποία 

ψ ύχο υν  τον  αέρα. Για να δ ιατηρ ηθ εί  λοιπ όν  η υγρ α σ ία  σε α ποδεκτά  

επ ίπ εδ α ,  θα υ π ά ρ ξ ε ι  επ ιπ ρ ό σ θ ετο ς  φόρτος  στις  μ ονάδες  κλ ιμ ατισμο ύ,  

που μ π ο ρ ε ί  να φ τά σ ε ι  μέχρι  και το 30%.

Μια πρώτη  εκτ ίμηση,  μας δ ε ίχ νε ι  ότι  η ισχύς που 

κ α τ α ν α λ ώ ν ε τ α ι  από τις μονάδες κλ ιμ ατισμο ύ στα κέντρα  δεδομένω ν, 

μ ε τ α τ ρ έ π ε τ α ι  σε θερμ ό τητα.  Έ χο υμ ε  λ ο ιπ ό ν  μια αρχική κατανάλωση 

ισ χύο ς  από το υς  server,  η οποία  ισούται με την  εκπομπή θερμότητας .  

Ε π ιπ ρ ό σ θ ε τ α ,  σ ύ μ φ ω ν α  με π ειρ ά μ α τα  στα ε ρ γ α σ τ ή ρ ια  της  Hewlett  

Packard ,  έχο υμ ε  0.8 Watt ισχύος που κ α τ α ν α λ ώ ν ο ν τ α ι  από τις 

μ ο ν ά δ ες  κλ ιμ α τ ισ μ ο ύ  για κάθε 1W θ ε ρ μ ό τη τ α ς  που ε κ λ ύ ε τ α ι  στο 

κέντρο  δ ε δ ο μ έ ν ω ν  από τους servers.  Η Forrester  Research Inc 

ε π ι β ε β α ι ώ ν ε ι  αυτή την μ έ τ ρ η σ η , [16] με δική της εκτ ίμ ησ η  0 .5-1.0  

Watt ισ χύο ς  να α π α ιτε ίτα ι  για να ε ξ ο υ δ ε τ ε ρ ώ σ ε ι  κάθε 1 Watt 

θ ε ρ μ ό τ η τ α ς .  [16], [17]

1.10 Αποθήκευση

Σ κ λ η ρ ο ί  δ ίσκοι μ ικρότερου μεγέθ ο υς  και σ χ ή μ α το ς  συχνά 

κ α τ α ν α λ ώ ν ο υ ν  λ ιγό τερη  ενέργε ια  ανά g ig ab yte  από τους 

μ ε γ α λ ύ τ ε ρ ο υ ς  δίσκους.  Σε αντίθεση με τους σ κ λ η ρ ο ύ ς  δίσκους,  οι
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so l id -s tate  drives α πο θ η κεύο υν  τα δεδομ ένα  σε μνήμη f lash ή DRAM. 

Χωρίς  κ ιν ο ύμ εν α  μέρη , η κατανάλωση εν έρ γε ια ς  μ π ο ρ ε ί  να μ ε ιω θ εί  

κάπως για σ υσκευές  f lash-based  χαμηλής δ υ ν α μ ικό τη τα ς .

Σε μια πρόσφατη μελέτη π ερ ίπ τω σ η ς ,  η ε τα ιρ ε ία  Fusion - ¡ο, 

κα τα σ κευα σ τής  των συσκευώ ν α π ο θ ή κευ σ η ς  σ τε ρ ε ά ς  κα τά σ τα σ η ς ,  

κατάφερε να μ ε ιώ σ ει  το κόστος χρήσης της ε ν έ ρ γ ε ια ς  και λ ε ιτ ο υ ρ γ ία ς  

των κέντρων δ εδ ο μ ένω ν MySpace  κατά 80%, ενώ επ ιτε ύ χ θ η κ ε  

αύξηση των ε π ιδ ό σ ε ω ν  σε τα χ ύ τη τε ς  πέρα από αυτό που είχε 

επ ιτε υ χ θ εί  μέσω π ο λλ α π λ ώ ν σκληρών δίσκων σε διάταξη  Raid 0. Σε 

απά ντησ η,  το M ySpace  ήταν σε θέση να α π ο σ ύ ρ ε ι  α ρ κ ε το ύ ς  από τους 

δ ιακο μ ισ τές  τ ο υ . [53]

Καθώς οι σ κλ ηρ ο ί  δίσκοι έχουν  μ ειω θ εί ,  τα s torage  fa rm s 

(κεντρική σ υγκέ ντρ ω σ η  στοιχε ίω ν  του χ ώ ρ ο υ  στο δίσκο  που 

μ ο ιρ ά ζετα ι  μεταξύ όλων των διακομιστούν) έ χ ο υ ν  α υ ξ η θ ε ί  σε 

χ ω ρ η τικό τη τα  ώστε  να κα τα σ τήσ ο υν  δ ια θ έ σ ιμ α  π ε ρ ι σ σ ό τ ε ρ α  

δ εδ ο μ ένα  onl ine .  Αυτά π ε ρ ιλ α μ β ά ν ο υ ν  α ρ χ ε ια κ ά  και backup 

δ εδ ο μ ένα  που π ρ ο η γ ο υ μ έ ν ω ς  θα είχαν  α π ο θ η κ ε υ τ ε ί  σε κα σέτα  ή άλλα 

off l ine μέσα α π ο θ ή κευ σ η ς .  Η αύξηση των on l i ne  μ έσων α π ο θ ή κ ε υ σ η ς  

έχει  α υ ξ ή σ ε ι  την κα τα νάλωση ενέργε ια ς.  Η μείωση της ισχύος  που 

κα τα ν α λ ώ ν ε τ α ι  από μεγάλες  σ υ σ το ιχ ίες  α π ο θ ή κ ε υ σ η ς ,  καθώς 

ε ξ α κο λ ο υ θ ο ύ ν  να παρέχουν  τα οφέλη της α π ε υ θ ε ία ς  σ ύν δ εσ η ς ,  

α π ο τ ελ ε ί  α ν τ ικε ίμ εν ο  σ υ ν εχ ιζό μ εν η ς  έρευ να ς.  [6]

Στο παρακάτω σχήμα βλέπουμε τις αλλαγές στο ανθρακικό αποτύπωμα 

των διακομιστών πριν και μετά από τις αλλαγές που έκανε η Fusion -  ¡ο. 

Το α νθρακικό  α π ο τ ύ π ω μ α  που ε ξέπ εμ π α ν  οι δ ι α κ ο μ ι σ τ έ ς  μ ειώ θ ηκε  

με την α ν τ ικα τά σ τα σ η ο ρ ισ μ ένω ν σ κλ η ρ ώ ν  δ ίσκων,  που υπ ήρ χαν  σε

39
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αυτούς,  με το υς  σ κληρούς δίσκους ¡οϋπνθ.Το  α π ο τ έλ εσ μ α  ήταν η 

με ίωση α π ο τ υ π ώ μ α τ ο ς  σε π οσ οσ τά  από 51% μέχρι  81% αναλό γω ς το 

φ ορτίο  των δ ια κο μ ισ τώ ν . [5 3 ]

l l l l l l l l l l Γ 62 % 1

10.94
ΤΟΤΑΙ SERVIR FOOTPRINT REDUCTION

— 4.21

[IT?
7.14

STANDARD lO AD  SERVIR FOOTPRINT REDUCTION

81% J

3.5

f
3.8

HEAVY LOAD SERVER FOOTPRINT REDUCTION
—  .71

Σχή μα7τ ο M y S p a c e  α π ο σ ύ ρ ε ι  α ρ κε τ ο ύς  από τ ο υ ς  δ ι α κ ο μ ι σ τ έ ς  του 

(Πηγή: http://www.fusionio.com/case-studies/mvspace)

1.11 Κάρτα γραφικών

Μια γρ ήγο ρ η  GPU μπορεί  να ε ίναι  ο μ εγα λύτερ ο ς  

κ α τ α ν α λ ω τ ή ς  η λ ε κ τρ ικ ή ς  ενέργε ια ς  σε έναν  υ π ο λ ο γ ισ τή .  Ενεργεια κά 

α π ο δ ο τ ικ έ ς  ε π ιλ ο γ έ ς  π ρ ο βο λ ή ς  π ε ρ ιλ α μ β ά ν ο υ ν  :

• Υ π ο λ ο γ ι σ τ έ ς  χωρίς  κάρτα γρ α φ ικώ ν - χ ρ η σ ιμ ο π ο ιο ύ ν  ένα κοινό 

τε ρ μ α τ ικ ό ,  shared  thin c l ient,  ή κοινή χρήση επ ιφ ά νειας  

ε ρ γ α σ ί α ς  του λ ογισ μικού,  εάν α π α ιτε ίτ α ι  οθόνη . •

• Χρ ήση της εξόδου m o th erb o ard  video - σ υ ν ή θ ω ς  χαμηλή 

α π ό δ ο σ η  3D και χ α μ ηλής  ισχύς .
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• Επιλογή GPU που βασίζετα ι  σε χαμηλή ισχύ idle,  μέση ισχύ,  ή 

απόδοση ανά watt.

1.12 Οδύνη

Οι οθόνες  CRT συνήθω ς χ ρ η σ ιμ ο π ο ιο ύ ν  π ε ρ ισ σ ό τ ε ρ η  ε ν έ ρ γ ε ια  

από τις οθόνες  LCD. Περιέχουν  επίσης  σ η μ α ν τ ικ έ ς  π ο σ ό τ η τ ε ς  

μολύβδου.  Οι ο θόνες  CRT δεν χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ο ύ ν τ α ι  π λ έ ο ν  -  έχουν  

α ν τ ικ α τα σ τα θ ε ί  το υ λ ά χ ισ το ν  στις π ε ρ ισ σ ό τ ε ρ ε ς  ε γ κ α τ α σ τ ά σ ε ι ς  

εξοπ λισμού στην Αμερική και την Ευ ρώ πη.  Οι ο θ ό ν ες  LCD 

χ ρ η σ ιμ ο π ο ιο ύ ν  τυπ ικά  ένα λ α μ πτή ρ α  φ θ ο ρ ισ μ ο ύ  ψ υχρή ς  κα θόδου για  

να π αρ έχε ι  φως για την οθόνη.  Μ ερικές  ν ε ό τ ε ρ ε ς  ο θ ό ν ες  

χ ρ η σ ιμ ο π ο ιο ύ ν  μια σειρά από δ ιόδους ε κ π ο μ π ή ς  φω τός  (LED)  στη 

θέση του λ α μ π τή ρ α  φθο ρισ μ ο ύ,  η ο ποία  μ ε ιώ ν ε ι  την  π ο σ ό τ η τ α  της  

ηλεκτρ ικής  εν έρ γε ια ς  που χ ρ η σ ιμ ο π ο ιε ί τα ι  από την  οθ ό νη.  Π α ρ α κάτω  

π α ρ α τ ίθ ε τ α ι  π ίνακας σ ύγκρισης  κα τα νάλω σ η ς  ε ν έ ρ γ ε ια ς  α ν ά μ ε σ α  στις  

τρεις  α ρ χ ιτεκτ ο νικές  ο θ ό ν η ς . [7]

Screen Size LED LCD CRT

1 5 inches 15 18 65

17 inches 18 20 75

19 inches 20 22 80

20 inches 24 26 90

21 inches 26 30 100

22 inches 30 40 1 10

24 inches 40 50 120

Πίνακας 3 Συγκριτικός πίνακας κατανάλωσης ενέργειας ανάμεσα σε LED, LCD και CRT οθόνες 

(Πηγή: http://energvusecalculator.com/electricitv lcdleddisplav.htm)
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1.13 Η ανακύκλωση των υλικών

Σχήμα 8 Ανακύκλωση Η/Υ
(Πηγή: http://lepalkiatou.bloespot.gr/2012/10/blog-post 8259.html)

Η α ν α κύ κλω σ η  του εξοπλισμού υ π ο λ ο γ ισ τώ ν  μπ ο ρ εί  να 

α π ο μ α κ ρ ύ ν ε ι  επ ιβ λα β ή υλικά από τους χώ ρο υς  υ γε ιο ν ο μ ικ ή ς  ταφής,  

και μ π ο ρ ε ί  ε π ίσ η ς  να α ν τ ικα τα σ τή σ ει  τον  εξο π λισ μ ό  που δ ιαφ ορετικά  

θα έπ ρ επ ε  να κα τα σ κευα σ τεί ,  ε ξο ικο ν ο μ ώ ν τα ς  επ ιπ λ έο ν  ε ν έρ γε ια  και 

εκ π ο μ π έ ς .  Τα σ υ σ τ ή μ α τ α  π λ η ρ ο φ ο ρ ικ ή ς  που έχουν  ξε π ε ρ ά σ ε ι  τη 

σ υ γ κ ε κ ρ ι μ έ ν η  λ ε ιτ ο υ ρ γ ία  τους μ π ορούν  να ε π α ν α χ ρ η σ ιμ ο π ο ιη θ ο ύ ν  

για  ά λ λ ο υ ς  σ κο π ο ύς,  ή να γ ίνουν  δωρεά σε δ ιά φ ο ρ α  φ ιλ α ν θ ρ ω π ικά  

ιδ ρ ύ μ α τ α  και μη κερ δο σ κο π ικο ύς  ο ρ γα ν ισ μ ο ύς.  Επ ιπ λέο ν  τα μέρη του 

ε ξ ο π λ ισ μ ο ύ  από π αλιά  σ υ σ τή μ α τα  μ π ο ρ ο ύν  να δ ια σ ω θ ο ύ ν  και να 

α ν α κ υ κ λ ω θ ο ύ ν  μέσω ο ρ ισ μ έν ω ν  κα τα σ τη μ ά τω ν  λ ια ν ικής  π ώ λ ησ ης  και 

δ η μ ο τ ικ ά  ή ιδ ιω τικά  κέντρα ανακύ κλω σης.  Το μελάνι,  το χα ρτί  και οι 

μ π α τ α ρ ίε ς  μ π ο ρ ο ύ ν  επίσης  να α ν α κυ κλω θ ο ύν.

Οι η λ ε κ τ ρ ο ν ικ έ ς  σ υ σ κευές  α π ο τελ ο ύν  π ερ ίπ ο υ  το 1%-2 %  των 

α σ τ ικώ ν  σ τ ε ρ ε ώ ν  α πο β λ ήτω ν,  αλλά σ υ γ κ ε ν τ ρ ώ ν ο υ ν  μεγάλο 

ε ν δ ια φ έ ρ ο ν  για  π ο λ λ ο ύ ς  λόγους :  •

• Τ α χ ε ία  ανάπτυξη και αλλαγή σε αυτόν τον  τομέα,  γεγονός  

που ο δ η γ ε ί  σε μια συνεχή ροή π α ρ α γω γή ς  νέων  π ρ ο ϊό ν τ ω ν  και σε μία 

μεγάλη π ο ικ ιλ ί α  μ ετα χ ε ιρ ισ μ έ ν ω ν  π ρ ο ϊό ν τ ω ν  που χ ρ ε ιά ζ ο ν τ α ι  

κα τά λ λ ηλ η  δ ια χ ε ίρ ισ η .
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• Η ένταση ενέργε ια ς  και ο 

ε ισ έ ρ χ ο ν τα ι  στην κατασκευή 

α ν τ ιπ ρ ο σ ω π ε ύ ο υ ν  έναν υψηλό βαθμό 

π ε ρ ιο ρ ισ μ έ ν ω ν  πόρων,  πολλοί από 

ανακτηθ ο ύν.

ι π ο ικ ίλ ε ς  εισρο 

η λ ε κ τρ ο ν ικ ώ ν  

ε ν σ ω μ α τ ω μ έ ν η ς  

τους ο π ο ίο υ ς

ές υλικών που 

π ρ ο ϊό ν τ ω ν ,  

ε ν έ ρ γ ε ια ς  και 

μ π ο ρ ο ύ ν  να

• Η π α ρ ο υ σ ία  των ουσιών όπως ο μ ό λ υ β δ ο ς  , ο υ δ ρ ά ρ γ υ ρ ο ς  

και το εξ α σ θ ενές  χρώμιο  π ροκαλούν  α ν η σ υ χ ία  σε ο ρ ισ μ έ ν α  

ηλεκτρονικ ά,  ιδ ια ίτερα  σε π αλ α ιό τερ α  π ρ ο ϊό ν τα ,  τα  ο π ο ία  α π α ιτο ύν  

μεγαλύτερη προσοχή για την ασφαλή δ ια χ ε ίρ ισ η  του τέ λ ο υ ς  του 

κύκλου ζωής τους .

• Οι ευκα ιρίες  για τη δια τήρηση 

α πο κα τά σ τα σ η μέσω της  βελτίωσης της 

α ν α κύ κλω σ η ς  των ηλεκρικών συσκευών.

των π ό ρ ω ν  και την 

σ υ λ λ ο γ ή ς  και της

Έ ν α  μ ε ιο νέ κτη μ α  σε πολλά από αυτά τα σ υ σ τ ή μ α τ α  είνα ι  ότι  

οι υπ ο λ ο γ ισ τέ ς  που συ γκε ντρ ώ θ η κα ν  μέσω κ ιν ή τρ ω ν  α ν α κ ύ κ λ ω σ η ς  

συχνά α π ο σ τ έ λ λ ο ν τ α ι  σε α ν α π τ υ σ σ ό μ ε ν ε ς  χ ώ ρ ε ς  όπου τα 

π ε ρ ιβ α λ λ ο ν τ ι κ ά  π ρ ό τυπα  είναι  λ ιγότερο α υ σ τ η ρ ά  από ό,τ ι  στη Βόρεια  

Αμερική  και την  Ευρώπη.  Εκτ ιμ άται ότι  το 80 % τω ν  θ - α π ο β λ ή τ ω ν  

που σ υ λ λ έ γ ο ν τα ι  για ανακύκλωση α π ο σ τ έ λ λ ο ν τ α ι  στο ε ξω τε ρ ικό  σε 

χώ ρ ες  όπως η Κίνα και το Πακιστάν.

Στη Σ υ ν έχ ε ια  π α ρ α θ έτ ο υ μ ε  στο ιχε ία  για  την  α ν α κ ύ κ λ ω σ η  e- 

απο β λήτω ν:  •

• Στην Αμερική μέσα από μια π ο ικ ιλ ί α  π ρ ω τ ο β ο υ λ ιώ ν ,  η 

Υ π η ρ εσ ία  Προ σ τα σ ία ς  Π ε ρ ι β ά λ λ ο ν τ ο ς  (ΕΡΑ) έχει  

σ υ μ β ά λ λ ε ι  στη βελτίωση του σ χ ε δ ια σ μ ο ύ  και της
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α σ φ α λ ο ύ ς  α ν α κύ κλω σ ης  των η λ εκτρ ο ν ικώ ν  π ροϊό ντων.  

Ενώ οι η λεκτρ ο νικές  σ υ σ κευές  μ π ορούν  να δ ιατεθ ο ύν  με 

α σ φ ά λ ε ια  σε κατάλληλα σημ εία  υγε ιο ν ο μ ική ς  ταφής ,  

υ π ά ρχο υν  σημ α ντικά  π ε ρ ιβ α λ λ ο ν τ ικ ά  και ο ικονομικά  

οφέλη από την α ν α κύ κλω σ η:  η διατήρηση σπάνιων 

υλικών,  η ελα χ ισ το π ο ίη σ η  των επ ιπ τώ σ ε ω ν  της

ε ξ ο ρ υ κ τ ικ ή ς  β ιο μηχανία ς,  η δ ιευκόλυνση στην ανάκτηση  

τω ν  υλικών,  καθώς και η μείωση της  εν έρ γε ια ς  και των 

π ό ρ ω ν  που χ ρ η σ ιμ ο π ο ιο ύ ν τ α ι  στην κατασκευή νέων 

η λ εκτρ ο ν ικώ ν  π ο ϊό ν τω ν . [59 ]

Ό π ω ς  π α ρ α τ η ρ ο ύ μ ε  στον  παρα κά τω  πίνακα, με την  πάροδο 

των χ ρ ό ν ω ν  η συνολική παρα γω γή θ -α π ο β λή τω ν αυξάνεται ,  

δ ε δ ο μ έ ν η ς  και της τεχ ν ο λ ο γ ική ς  προ ό δο υ που π ρ ο σ φ έ ρ ε ι  στους 

κ α τα ν α λ ω τ έ ς  π ε ρ ισ σ ό τ ε ρ ε ς  και καλύτερες  επ ιλ ο γές  στις  ηλεκτρονικές  

σ υ σ κευ έ ς .  Π α ρ ά λ λ η λ α  αυξάνεται  και ο α ριθ μός θ -α π ο β λ ή τω ν  που 

α ν α κ υ κ λ ώ ν ο ν τ α ι  σε μ εγαλύτερο βαθμό σε σύγκριση με τα θ-α π ό β λη τα  

που δεν α ν α κ υ κ λ ώ ν ο ν τ α ι .
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Παραγωγή και Ανακύκλωση των e-αποβλήτων για την περίοδο 2000-2012

e-απόβλητα 
σε Τόνους

4.000. 000
3.500.000
3.000. 000
2.500.000
2.000. 000
1.500.000 
1.000.000

500.000
V

2000 2005 2007 7009 7010 2011 7017

■  Συνολική Παραγ. e-σττοβλ.1.900.000 2.630.000 3.010.000 3.190.000 3.320.000 3.410.000 3.420.000
■  e-ornoBArrra trou τε τά χ ττκ α ν 1.710.000 2.270.000 2.460.000 2.590.000 2 670.000 2 560.000 2.420.000

■  ανακυκλωμένα e-σπόβλπτα 190.000 360.000 550.000 600.000 650.000 850.000 1,000.000
Ποστοστό Ανακύκλωσης 10,0% 13,7% 18,3% 188% 19,6% 24,9% 29,20%

Πίνακας 4 Παραγωγή και Ανακύκλωση των e-αποβλήτων για την περίοδο 2000-2012 
(πηγή: http://www.electronicstakeback.com/wp- 

content/uploads/Facts and Figures on EWaste and Recvcling.pdf)

Δ εδ ο μ ένα  EPA (Env ironm enta l  P rotect ion  A g e n cy  - Υ π η ρ ε σ ία  

Προ σ τα σ ία ς  Π ερ ιβ ά λ λ ο ν το ς  από "M unic ip a l  Sol id  Waste G en e r a t io n ,  

Re cy cl ing  and Disposa l  in the United States,  2012" , Φ ε β ρ ο υ ά ρ ιο ς  

2014.  Αυτο ί  οι α ρ ιθ μ ο ί  π ρ ο ήλθ αν  από « ε π ιλ ε γ μ έ ν ε ς  η λ ε κ τρ ο ν ικ έ ς  

σ υσκευές  κα τα ναλω τώ ν»  οι οποίες π ε ρ ιλ α μ β ά ν ο υ ν  π ρ ο ϊό ν τ α  όπως 

τ η λ εο ρ ά σ εις ,  σ υσκευές  α ν α π α ρ α γω γή ς  β ιν τ ε ο κ α σ έ τ ω ν  και DVD, 

β ιντεοκά μερες,  σ υ σ τή μ α τα  Stereo,  τ η λ έ φ ω ν α  και εξ ο π λ ισ μ ο ύ  

υ π ο λ ο γ ισ τ ώ ν . [60], [61] •

• Σε π ολλές  Ασιατ ικές  χώρες  έχουν  θ ε σ π ι σ τ ε ί  ν ό μ ο ι  για 

την α νακύκλω ση ηλεκτρικών  σ υ σ κ ε υ ώ ν .  Η Νότια  Κορέα, 

η Ιαπωνία  και η Τα ϊβ ά ν  έχουν  δ ι ε υ κ ο λ ύ ν ε ι  την  ευθύνη 

του κα τα σ κευα σ τή ,  α π α ιτώ ν τα ς  να α ν α κ υ κ λ ώ ν ο υ ν  το 

75% της ετή σ ια ς  π α ρ α γω γή ς  τ ο υ ς . [62]
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• Στην  Ελβετ ία  η συνολική π ο σ ό τη τα  α ν α κυ κλω μ έ νω ν  θ- 

α π ο β λ ή τ ω ν  ξεπερνά τα 10 κιλά κατά κεφ αλήν το 

χ ρ ό ν ο . [63]

• Στο Ηνωμένο Βασίλειο  η συνολική π οσότητα  

α ν α κ υ κ λ ω μ έ ν ω ν  θ -α π ο β λή τω ν  ξ επ ερ νά  τα 22 κιλά κατά 

κεφ αλήν  το χ ρ ό ν ο . [64]

• Στην  Ελλάδα το 2013 α ν α κυ κλώ θ η κα ν  37.772 τόνοι 

η λ εκτρ ικώ ν  συσκευώ ν χάρη στην ετα ιρ ε ία  «Ανακύκλωση 

Σ υ σ κ ε υ ώ ν  Α.Ε .» . [65]

1.14 Τηλεργασία

Οι τ η λ ε δ ια σ κ έ ψ ε ις  και οι τ ε χ ν ο λ ο ν ίε ς  τ η λ ε π α ρ ο υ σ ία ς  συχνά 

ε φ α ρ μ ό ζ ο ν τ α ι  σε π ρ ω το β ο υ λ ίες  Green ICT. Τα π λ ε ο ν ε κ τ ή μ α τ α  είναι 

π ολλά.  Α υ ξ η μ έ ν η  ικανοποίηση ερ γ α ζ ο μ έ ν ω ν ,  μείωση των εκπ ομ πώ ν 

α ερ ίω ν  του θ ε ρ μ ο κ η π ίο υ  που σ χ ε τ ί ζο ν τα ι  με τα ξ ίδ ια  και αύξηση των 

π ε ρ ιθ ω ρ ί ω ν  κέρ δο υς ,  ως α πο τέλ εσ μ α  της μ είωσης των γενικών 

εξ ό δ ω ν  για χ ώ ρ ο υ ς  γραφείων,  θ έ ρ μ α ν σ η ς ,  φ ω τισ μ ο ύ,  κλπ. Οι 

ε ξ ο ικ ο ν ό μ η σ η  ε ίνα ι  σ ημ α ντική .  Ο μέσος ετή σιος  δείκτης  κατανάλωσης 

ε ν έ ρ γ ε ια ς  για  κτ ίρ ια  γρ α φ είω ν  των ΗΠΑ είναι  πάνω από 23 

κ ιλ ο β α τ ώ ρ ε ς  ανά τ ετ ρ α γ ω νικό  πόδι,  με θέρμανση , κλ ιμ α τ ισ μό  και 

λ ο γ ισ τ ικ ή  φ ω τ ισ μ ο ύ  για το 70 % της σ υ ν ο λ ικ ή ς  εν έρ γε ια ς  που 

κ α τα ν α λ ώ ν ε τ α ι .  Α λ λ ες  σχετ ικές  π ρ ω το β ο υ λ ίες ,  όπως η hote l l in g ,  η 

με ίωση τω ν  τ ε τ ρ α γ ω ν ι κ ώ ν  ανά ερ γα ζό μ εν ο ,  καθώς ε ρ γ α ζ ό μ ε ν ο ι  έχουν 

χώρο μόνο ό τα ν  τον  χρ ε ιά ζο ντα ι .  Πολλοί τό π ο ι  εργα σ ίας ,  όπως οι 

π ω λ ή σ ε ις ,  οι σ υ μ β ο υ λ ε υ τ ι κ έ ς  υπ ηρεσίες ,  και οι υπ ηρ εσ ίε ς  τομέα , 

μ π ο ρ ο ύ ν  να ε ν σ ω μ α τ ω θ ο ύ ν  καλά με α υτήν  την  τ ε χ ν ι κ ή . [3]
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Στις μέρες μας τ η λ ε ρ γ ά ζ ο ν τα ι  π ερ ίπ ο υ  10 ε κ α το μ μ ύ ρ ια  

ά ν θ ρ ω π ο ι  σε π αγκό σ μ ια  κλίμακα. Το μ εγα λ ύ τε ρ ο  π ο σ ο σ τ ό  σ υ ν α ν τ ά τ α ι  

στις  Ηνωμένες  Πολιτείες και ακολουθούν η Αγγλία ,  η Σ ο υ η δ ί α  και η 

Γαλλία.  Στην Ελλάδα ε ρ γά ζο ντ α ι  με αυτόν τον τρ ό π ο  π ερ ίπ ο υ  20.000  

ά ν θ ρ ω π ο ι . [8]

1.15 VoIP -  Voice over Internet Protocol Τηλεφωνία μέσω Διαδικτύου 
(ΦεΔΠ- Φωνή επί Διαδικτυακού Πρωτοκόλλου)

To VoIP είναι  τε χ ν ο λ ο γ ία  που μ ε τα τρ έ π ε ι  την  φωνή και γεν ικά  

τις τ η λ ε φ ω ν ικ έ ς  κλήσεις,  Fax και μηνύματα σε δ ε δ ο μ έ ν α  που μ π ο ρ ο ύ ν  

να δ ια κ ινη θ ο ύν  μέσω του δια δικτύου.  To VoIP ε κ σ υ γ χ ρ ο ν ί ζ ε ι  τις 

υ π ο δο μ ές  των δικτύων για τις επ ιχ ε ιρ ή σ εις  επειδ ή τα τ η λ έ φ ω ν α  

μ π ο ρ ο ύν  να κ ινο ύντα ι  ακριβώς επάνω από μια γρ α μ μ ή  επ ικ ο ιν ω ν ία ς  

Ethernet  χωρίς  να υπάρχει  ανάγκη για  ξε χ ω ρ ισ τή  κα λω δίω σ η και 

πρίζες  για  τα τ η λ έ φ ω ν α  των χρηστών.

To VoIP σαν τεχ ν ο λ ο γ ία  υπ άρχει  από τις αρχές  της δεκα ετ ία ς  

του 1990 αλλά δ ιαδόθηκε  κυρίως στις αρχές  του 2 0 0 0 . Από το 2010 

μέχρι  και σήμ ερα  ε κτ ιμ ά τα ι  ότι  π ε ρ ισ σ ό τ ε ρ ο ι  από 6 0 0 .0 0 0 .0 0 0  

ά ν θ ρ ω π ο ι  το χ ρ η σ ιμ ο π ο ιο ύ ν  για την επ ικ ο ιν ω ν ία  τους .

To SIP (Session In it iat ion Protocol  - Π ρ ω τ ό κ ο λ λ ο  Ε κκ ίν η σ η ς  

Σ υν ό δο υ)  είναι  πρω τό κο λλο  επ ικο ινω νίας  μέσω δ ι κ τ ύ ω ν  υ π ο λ ο γ ισ τώ ν ,  

που χ ρ η σ ιμ ο π ο ιε ί τ α ι  κυρίως για την π ρ α γ μ α τ ο π ο ί η σ η ,  την 

τρ ο π ο π ο ίη σ η  και τον  τε ρ μ α τ ισ μ ό  τ η λ ε φ ω ν ικ ώ ν  κλ ή σ ε ω ν  VoIP και
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ε π ιτ ρ έ π ε ι  την  μ ετα φ ο ρά  π ο λυ μ εσ ικώ ν  π λ η ρ ο φ ο ρ ιώ ν  είτε μέσω του 

δ ια δ ικ τύ ο υ ,  είτε μέσω ενός τοπικού δ ι κ τ ύ ο υ . [1]

Η σ υ ν ε χ ή ς  βελτίωση των Η/Υ και των Δ ικτύω ν εξα σ φ α λ ίζε ι  

στην VoIP τ ε χ ν ο λ ο γ ία  σχ εδόν  εφάμιλλη π οιό τητα  ήχου με αυτή της 

κ λ α σ σ ική ς  PSTN τη λ ε φ ω ν ία ς .  Η VoIP τη λ ε φ ω ν ία  σ χ ετ ί ζετα ι  άμεσα με 

την  τ α χ ύ τ η τ α  του internet  καθώς μπορεί  να επ ιτε υ χ τε ί  ακό μα και με 

Dial Up σ ύ ν δ εσ η  αλλά η π ο ιό τη τα  της δεν θα είναι  η μέγιστη όπως με 

την  χρήση μιας ε υ ρ υ ζω ν ική ς  σύνδεσ ης  ( το υλ ά χισ το ν  5 1 2 Kbp s)  και θα 

υ π ά ρ χ ο υ ν  δ ια κ ο π έ ς  και θ ό ρυβος στην επ ικο ινω νία  .
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Σύμφωνα με μια έρευνα που πραγματοποιήθηκε από την Ecos μια 

συμβουλευτική εταιρία διαχείρισης ενέργειας, οι καταναλωτές στη Αμερική 

ξοδεύουν πάνω από δύο δις δολάρια τον χρόνο στην ενέργεια που καταναλώνουν 

καλώδια παροχής ρεύματος άλλα και συσκευές που βρίσκονται σε αδράνεια. Ένα 

τηλεφωνικό κέντρο παίζει σημαντικό ρόλο στην κατανάλωση ενέργειας . Η 

εξοικονόμηση ενέργειας πολλές φορές μπορεί να είναι πάνω από 50% σε ορισμένες 

περιπτώσεις. Τα περισσότερα τηλέφωνα VoIP υποστηρίζουν ΡοΕ πράγμα που 

σημαίνει ότι μπορεί να αναπτυχθούν χωρίς να υπάρχει περεταίρω χρέωση 

(παρόχου) για να τρέξει τα καλώδια τροφοδοσίας και εγκαταστάσεις πριζών. [66]

Στον παρακάτω πίνακα παραθέτουμε σύγκριση μεταξύ των VoIP και PSTN 

τεχνολογιών.

Χαρακτηριστικά VoIP PSTN

Τύπος σύνδεσης Σύνδεση μέσω 

διαδικτύου

Απαιτείται τηλεφωνική 

γραμμή

Απαιτούμενο εύρος 

ζώνης

Απαιτούνται περίπου 10 

Kbps σε κάθε κατεύθυνση

Τυπικά χρειάζονται 64 

Kbps σε κάθε κατεύθυνση

Κόστος Δωρεάν επικοινωνία 

VolP-to-VolP (τοπικά και 

διεθνή) αλλά κλήσεις σε 

τηλέφωνα έχουν ένα 

κόστος περίπου 1,2-2,6

Δεν υπάρχουν κλήσεις 

χωρίς χρέωση. Οι διεθνής 

κλήσεις κοστίζουν 

περισσότερο. 0  μηνιαίος 

τηλεφωνικός
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cents ανά λεπτό λογαριασμός κυμαίνεται 

περίπου στα 25-30C 

αναλόγως των υπηρεσιών 

που παρέχονται.

Επεκτασιμότητα Οι αναβαθμίσεις 

απαιτούν περισσότερο 

εύρος ζώνης και απλή 

αναβάθμιση του 

λογισμικού.

Οι αναβαθμίσεις 

απαιτούν αγορά 

περισσότερου hardware 

και απαιτού μενών 

γραμμών οι οποίες 

μπορούν να γίνουν 

περίπλοκες και με μεγάλο 

κόστος

Απομακρυσμένες

επεκτάσεις

Αυτό το χαρακτηριστικό 

ανήκει στο βασικό 

εξοπλισμό.

Αυτό το χαρακτηριστικό 

απαιτεί ιδιωτικές 

γραμμές για κάθε 

επέκταση με μεγάλο 

κόστος

Αναμονή κλήσεων Στο VoIP προσφέρεται 

δωρεάν αυτήν την 

υπηρεσία, (όπως Google 

Voice και Skype)

Απαιτείται επιπλέον 

κόστος

Προώθηση κλήσεων Στο VoIP προσφέρεται 

δωρεάν αυτή η υπηρεσία.

Απαιτείται επιπλέον
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(όπως Google Voice) κόστος

Εκτροπή κλήσεων Στο VoIP προσφέρεται 

δωρεάν αυτή η υπηρεσία, 

(όπως Skype)

Απαιτείται επιπλέον 

κόστος

Κλήσεις έκτακτης 

ανάγκης

Εξαρτάται από την 

υπηρεσία αλλά τέτοιες 

κλήσεις δεν παρέχονται 

από VoIP ή είναι πολύ 

περιορισμένες

Οι κλήσεις έκτακτης 

ανάγκης παρέχονται και 

είναι προσαρμοσμένες 

στην εκάστοτε περιοχή.

Πίνακας 5 σύγκριση μεταξύ των VoIP και PSTN τεχνολογιών

(Η πηγή [3] χρησιμοποιήθηκε σε όλο το πρώτο κεφάλαιο)
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Κεφάλαιο 2. VIRTUALIZATION (ΑΠΟΫΛΟΠΟΙΗΣΗ)

2.1 Εισ α γω γή

Η τ ε χ ν ο λ ο γ ί α  που μοιράζε ι  υ π ο λ ο γ ισ τ ικ ο ύ ς  πόρο υς ,  για να 

το υ ς  α ν α θ έ σ ε ι  σε ένα ή π ε ρ ισ σ ό τ ε ρ α  λ ε ιτου ρ γικ ά  π ε ρ ιβ ά λ λ ο ν τα ,  

ο ν ο μ ά ζ ε τ α ι  V ir t u a l i z a t io n  και για να το ε π ιτύ χει  χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ε ί  την  

τ μ η μ α τ ο π ο ί η σ η  και τον δια μ οιρ α σ μ ό του χρόνου.  Μας ε π ιτρ έ π ει  την 

εγκ α τά σ τα σ η  ενός ε ικονικού λε ιτο υρ γικο ύ  σ υσ τή μ α το ς ,  μέσα σε ένα 

π ρ α γ μ α τ ικ ό  λ ε ιτ ο υ ρ γ ικ ό  σύσ τημ α  για να ερ γα ζό μ α σ τε  μέσα σε αυτό 

από α π ό σ τ α σ η .  Επιπ λέον,  μας ε π ιτρ έ π ει  να εγ κ α τα σ τή σ ο υ μ ε  στον  

ίδιο s e r v e r  π ε ρ ι σ σ ό τ ε ρ ε ς  από μία υπ ηρεσίες ,  σαν να επ ρόκειτο  για 

π ο λ λ ο ύ ς  δ ι α φ ο ρ ε τ ικ ο ύ ς  servers .  Χ α ρ α κ τη ρ ισ τ ικ ό  π α ρ ά δ ε ιγ μ α  είναι  η 

εγ κ α τά σ τα σ η  εικονικού λ ειτ ουργικού (π.χ.  L inux)  με χε ιρ ισ μ ό  μέσα 

από τα W in d o w s (  π ρ α γ μ α τ ικό  λε ιτο υρ γικό ) .  Επιπ λέον,  στο διαδίκτυο 

δ ι α τ ίθ ε ν τ α ι  δ ω ρ ε ά ν  τέτο ια  π ρ ο γρ ά μ μ α τα ,  σ υ μ β α τά  με την π λα τφ ό ρ μ α  

των w in d o w s  όπως ε ίναι  το Vmware και αυτό της  M icrosof t  (Virtual 

PC), για την  π λ α τ φ ό ρ μ α  των Linux το KVM και το ΧΕΝ καθώς και το 

V i r t u a lB o x  της Oracle  που μπορεί  να τρ έ ξ ε ι  για στις  π λα τφ ό ρ μ ες  

W in d o w s ,  L inux,  M ac in tosh  και S o l a r i s . [56], [57], [58]

Σαν  σκοπό το V ir tua l i za t io n  έχει  τη δ η μ ιο υ ρ γ ία  ενός επιπέδου 

α φ α ίρ ε σ η ς ,  α π ό κ ρ υ φ η ς  χ α ρ α κ τ η ρ ισ τ ι κ ώ ν  και δ ημ ιο υρ γ ία ς  

α π ο μ ο ν ω μ έ ν ω ν  π ε ρ ιβ α λ λ ό ν τ ω ν  (san db o xes) .  Με το V ir tua l i zat io n  

ε π ιτ υ γ χ ά ν ο υ μ ε  την κατάτμηση των π όρω ν του φυσικού Hardware για 

να κ α λ ύ ψ ο υ μ ε  α ιτή μ α τ α  υπ ηρεσία ς  προς το σ υ γ κε κρ ιμ έν ο  Hardware.  

Ο υ π ο λ ο γ ισ τ ή ς  με την  εικονική μνήμη μπ ο ρ εί  να π ά ρ ε ι  πρ ό σ βα σ η σε 

π ε ρ ισ σ ό τ ε ρ η  μνήμη από αυτή που π ρ α γ μ α τ ικ ά  είναι  εγκα τεσ τημ ένη
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στο σύσ τημ α  και αυτό π ρ α γ μ α τ ο π ο ιε ίτα ι  με τη μ ε τ α φ ο ρ ά  σ ελ ίδ ω ν  της 

μνήμης στην εικονική  swap που βρίσκεται  στο σ κ λ η ρ ό  δ ί σ κ ο . [9]

To V ir tua l i za t io n  χ ρ η σ ιμ ο π ο ιε ί τα ι  σε δ ίκτυα , α π ο θ ή κ ε υ σ η ,  

laptop,  server, hardware όπως και στα λ ε ιτ ο υ ρ γ ικ ά  σ υ σ τ ή μ α τ α  και τις 

εφ αρ μ ο γές  που τρ έχ ο υ ν  σ' αυτά. Η εφ αρμ ογή του V i r t u a l i z a t io n  δε 

σ υ ν ε π ά γ ε τα ι  καμία διαταραχή στο χρήστη  αφού β λ έπ ει  μόνο μικρές  

αλλαγές  στην εμ π ειρ ία  του από το σ ύ σ τ η μ α . [9]

Μόνο οι μεγάλες  και κερδο φ ό ρες  ε τ α ιρ ίε ς  είχαν π ρ ό σ β α σ η  

στο V ir tua l i za t io n  αρκετές  δεκαετ ίες πριν ενώ σ ή μ ε ρ α  σε κάθε σ χεδόν  

πτυχή της π λ η ρ ο φ ο ρ ικ ή ς  χ ρ η σ ιμ ο π ο ιε ί τα ι  v i r tu a l i z a t io n  και σε π ο λλές  

π ερ ιπ τώ σ εις  η τ ε χ ν ο λ ο γ ία  είναι  ελ ε ύ θ ε ρ α  δ ια θ έ σ ιμ η .  Σ ή μ ε ρ α  οι 

επ ιχε ιρ ήσ εις  β ρ ίσ κο ν τα ι  στη θέση να π ρ έ π ε ι  να μ ε ιώ σ ο υ ν  τα 

λ ε ιτο υ ρ γ ικά  τους κόστη και τα υ τό χ ρ ο ν α  να δ ι α τ η ρ ή σ ο υ ν  τό σο την  

π α ρ α γω γικ ό τη τ α  όσο και την απόδοσή τους.  Για να φ έ ρ ο υ ν  εις  π έρα ς,  

λοιπ όν,  τις εκάστοτε  εργασίες τους,  χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ο ύ ν  κεν τρ ικο ύ ς  

υ π ο λ ο γισ τέ ς  που, όμως,  έχουν μεγάλες  α π α ιτ ή σ ε ις  ό σ ο ν  α φ ο ρ ά  στην 

υπολογισ τική  τους ισχύ,  με α π ο τέλ εσ μ α  να σ π α τ α λ ά ν ε  π ε ρ ισ σ ό τ ε ρ η  

ηλεκτρική ενέργε ια ,  που είναι  απαραίτητη  για  την σωστή  λ ε ιτ ο υ ρ γ ία  

τους και για την κατάλληλη θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ία  κάτω από την ο ποία  

λ ε ιτ ο υ ρ γο ύ ν  α π ο τ ελ εσ μ α τ ικά  (ψύξη).  [9]

Με το v i r tu a l izat io n  γ λυτώ νει  η ε π ι χ ε ί ρ η σ η  σ π α τ ά λ η  

υ π ο λ ο γ ισ τ ικ ή ς  ισχύ ος  και έτσι  εκτός  από την  α ξ ι ο π ι σ τ ί α ,  την  

από δοσ η ,  την α σ φ ά λ ε ια  και τη λ ε ι τ ο υ ρ γ ι κ ό τ η τ α  έχει  και μείωση  

ε κπ ο μ π ώ ν  αερίου του θ ερμ οκ η πίου  και η λ ε κ τ ρ ο ν ι κ ώ ν  α π ο β λ ή τ ω ν

(Πράσινη κατεύθυνση των ΤΠΕ).  Η τ ε χ ν ο λ ο γ ία  τη ς  α π ο ϋ λ ο π ο ίη σ η ς  

(v i r tu a l i zat io n )  ε ίναι  ένα καλό μέσο για να μ ε ιώ σ ο υ ν  οι ε π ιχ ε ι ρ ή σ ε ις
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τα  λ ε ι τ ο υ ρ γ ικ ά  το υς  έξοδα καθώς επίσης  να δ ια τ η ρ ή σ ο υ ν  μια φιλική 

στάση προς  το π ερ ιβ ά λ λ ο ν .

Στο π α ρ α κ ά τω  σχήμα π α ρ α τη ρ ο ύ μ ε  τα π λ ε ο ν ε κ τ ή μ α τ α  της 

Α π ο ϋ λ ο π ο ίη σ η ς  τα οποία  είναι:

• Αύξηση α ξ ιο π ο ίη σ η ς  δ ιακομιστών.

• Μείωση του αριθμού των δ ιακομιστών.

• Αύξηση της Ασφ άλεια ς .

• Βελτίωση της δ ιαχε ίρ ισ ης  των δ ια κο μ ισ τώ ν  και των 

εφ αρ μ ο γώ ν.

• Κα λ ύ τερ ο ς  τρ ό π ο ς  α ν ά κτ η σ η ς  δεδ ο μ ένω ν  και 

π ρ ο σ τ α σ ία ς  τους.

• Αύξηση έγκαιρης  δ ιαθ εσ ιμ ό τητα ς .

Traditional Benefits of Virtualization*

improve server utilization Reduce or contain number Enhance security
of servers

Roost avamatoNty improve server and application Enable better data backup 
and up-ttm t management and protection

■Based cri a vwsai-sconsowd sfca* or tswim« •me+syng i m w  ttun SXX/ «mp^woes

Σ χ ή μα  10 Π λ ε ο ν ε κ τ ή μ α τ α  τ ου V i r t u a l i z a t i o n  

( Π η γή :  h t t p : / / b l o e s . v m w a r e . c o m / s m b / 2 0 1 3 / 0 4 / e b o o k - e x p a n d - v i r t u a l i z a t i o n . h t m l )

Οι τ ε χ ν ικ έ ς  α π ο ϋ λ ο π ο ίη σ η ς  σ υ μ β ά λ λ ο υ ν  στην επίτευξη 

σ η μ α ν τ ικ ώ ν  ο ικ ο ν ο μ ιώ ν  τόσο σε χρήμα  όσο και σε ενέργε ια ,  από τη
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διαχείριση υπ ο λ ο γ ισ τ ικώ ν  και μηχανικών π ό ρ ω ν  μιας ε π ιχ ε ί ρ η σ η ς  ή 

ενός δημόσιου ο ρ γα νισ μ ο ύ,  με την π ρ ο ϋ π ό θ ε σ η  ότι  α π α λ λ ά σ σ ε τ α ι  

από κόστη που αφ ο ρο ύν  τόσο επ εν δύ σ εις  όσο και τα λ ε ιτ ο υ ρ γ ικ ά  

έξοδα και τα έξοδα σ υ ν τήρ ησ ης  ακριβού ε ξ ο π λ ισ μ ο ύ ,  ο ο π οίο ς  

α ντ ικα θ ίσ τα τα ι  από α ντίσ τοιχες  υπηρεσίε ς  που π ρ ο σ φ έ ρ ο ν τ α ι  από 

εξε ιδ ικευ μ έ νε ς  εταιρείες .

Με το V ir tua l i za t io n  έχουμε να κάνουμε ο υ σ ι α σ τ ι κ ά  με μία 

τ εχ ν ο λ ο γ ία  η οποία  σ υ γκ ε ντρ ώ νε ι  και δ ι α μ ο ι ρ ά ζ ε ι  ε φ α ρ μ ο γ έ ς  και 

resources  (πόρους)  υ π ο λο γισ τώ ν  με α π ο τ ε λ ε σ μ α τ ικ ό  τρ ό π ο .  Στην  

π ρ α γ μ α τ ικό τητα ,  το v i r tua l izat ion  ε π ιτρ έ π ε ι  στο s o f tw a re  να 

δ ια χ ω ρ ισ τε ί  από το φυσικό hardw are,  δηλαδή τα  φ υσ ικά  σ υ σ τ ή μ α τ α  

μ ε τα τρ έ π ο ν τα ι  σε ιδεατά  (vi rtual  machin es) .

Η τ εχ ν ο λ ο γ ία  αυτή έχει  επ ιτύ χε ι  μέχρι  σ ή μ ε ρ α  τα  εξής:

1. Πρόσθεση επιπ έδου αφα ίρεσ η ς  (ab s t r a c t io n )  α ν ά μ ε σ α  στην 

εκά στοτε  εφ αρμογή και το hardware,

2. Μείωση κόστους και π ο λυ π λ ο κό τη τ α ς ,

3.

α ξ ιο π ισ τ ία

Απ ομ όνω ση των 

και ασφάλεια ,

π όρω ν των υ π ο λ ο γ ισ τ ώ ν  για  α υξημένη

4. Βελτίωση των επ ιπ έδω ν  υπ η ρ εσ ιώ ν  και της π ο ιό τ η τ α ς  της 

υπηρεσία ς ,

5. Σ υ γ χ ρ ο ν ισ μ ό ς -  ε υ θ υγρ άμ μ ισ η  των ΙΤ δ ια δ ικ α σ ιώ ν  με τους 

επ ιχ ε ιρ η μ α τ ικο ύ ς  στόχους,
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6 .

π ο σ ο σ το ύ

Εξάλειψ η 

χ ρ ή σ η ς  των

της α πο δ έσ μ ευσ ης  

IT υ π ο δ ο μ ώ ν . [9]

και μ ε γ ισ το π ο ίησ η  του

2.3 Λίγα Λόγια για τα Virtual Machines

Οι ε ικ ο ν ικ ο ί  υπο λο γισ τές  (vi rtual  m ach in es)  , που τρ έχ ο υ ν  σε 

φ υ σ ικ ο ύ ς  Η/Υ, δεν έχουν διαφορά από έναν φυσικό  υπολογισ τή  ούτε 

από την  οπ τική  γω νία  του λ ε ιτουργικού σ υ σ τή μ α το ς  ούτε από την 

οπτική γ ω ν ία  του χρήστη .  Πολλά v ir tual  m ach in es  μ π ο ρ ο ύν  και 

μ ο ιρ ά ζ ο ν τ α ι  το υ ς  φ υσικούς π όρους  (χω ρίς  να επ ηρ εά ζο υ ν  σε κάτι το 

ένα το ά λλο )  και έτσι  μπορούν να τ ρ έξ ο υ ν  π ο λλ α π λ ά  λε ιτο υρ γικά  

σ υ σ τ ή μ α τ α  και εφ αρ μ ο γές  σ υ γ χ ρ ό ν ω ς  σε έναν υπολογιστή  

μ ο ιρ ά ζ ο ν τ ά ς  τον  δηλαδή σε πολλο ύς  ιδ εα το ύς  υπολογισ τές .

Ό σ ο  α φ ο ρ ά  τον διαχειριστή  (ad m in is t ra to r )  η δ ια φ ο ρ ά  είναι  

ότι  χ ρ ε ι ά ζ ε τ α ι  ειδικό  λ ογισ μικό  για να π ρ ο σ φ έ ρ ε τ α ι  το π ερ ιβ ά λ λ ο ν  

ε κ τ έ λ ε σ η ς  δηλ.  το εν δ ιά μ εσ ο  ανάμ εσ α  στην εικονική μηχανή και το 

υλικό επειδ ή η εικο νική  μηχανή δεν έχει  άμεση πρ ό σ βα σ η σ' αυτό.  

Το ιδεατό  μ η χ ά ν η μ α  είναι  ένα π ε ρ ιβ ά λ λ ο ν  ή λε ιτο υρ γικό  σύστημα,  

μη υπ α ρκ τό ,  α λλά  δ η μ ιο υ ρ γε ίτα ι  μέσα σ' ένα άλλο π ερ ιβ ά λ λ ο ν .  Το 

VM ο ν ο μ ά ζ ε τ α ι  guest  και το π ερ ιβ ά λ λ ο ν  μέσα στο οποίο  εκτε λε ίτα ι  

ο ν ο μ ά ζ ε τ α ι  host και δ η μ ιο υ ρ γε ίτα ι  για να ε κτε λέ σ ει  ένα σύνολο 

εν το λ ώ ν  ( in s t ru c t io n  set) δ ια φ ο ρ ετ ικό  από αυτό του host.  Κάθε 

φ υ σ ικό ς  π ό ρ ο ς  ( επ εξε ρ γα σ τική  ισχύς (CPU) ,  μνήμη (ram),  δίκτυο 

(n e tw o rk) ,  α π ο θ ή κ ε υ σ η  (storage)  κλπ.)  γ ίνε τα ι  ένας εν ια ίος  πόρος 

που μ ο ιρ ά ζ ε τ α ι  σε πολλά εικονικά  σ υ σ τή μ α τα .
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Ακο λο υθ εί  σχήμα που α πε ικο ν ίζε ι  τις  

(V irtual  Machines)  που υπάρχουν μέσα στις  

Servers)  και το ενδιά μεσο λ ογισ μικό  ( layer)  no 

περ ίπ τωση είναι  το ESX.

ε ικο ν ικές  μηχα νές  

φ υ σ ικ έ ς  (Phys ica l  

υ στην π ρ ο κ ε ιμ έ ν η

V irtua lCenter M a n a ge m e n t  Server

Manage

Σχήμα 11 Virtual Machines μέσα σε φυσικό server 
(Πηγή: http://bloes.vmware.com/virtualrealitv/2008/06/a-look-at-some.html)

2.4 Ιστορική Αναδρομή

Η απο ϋ λο π ο ίη σ η  ηλεκτρ ο νικώ ν  υ π ο λ ο γ ισ τ ώ ν  ε ίνα ι  μια έν ν ο ια  

που εξ ελίχ τηκε  για πρώτη φορά στη δεκα ετ ία  του 1960 για  τον 

τεμ α χ ισ μ ό  των μ εγάλων mainframe υ π ο λ ο γ ισ τ ώ ν  και για  π ο λ λ ο ύ ς  

α π ο τ ελ ε ί  τη φυσική εξέλιξη των ιδεών του C h r i s t o p h e r  S t ra ch e y  στην 

εργασία  του, που είχε π α ρ ο υ σ ιά σ ε ι  σε σ υ ν έ δ ρ ιο  π λ η ρ ο φ ο ρ ι κ ή ς  της 

UNESCO το 1959,  με τίτλο «Time sh ar ing  in large fast  co m p u t e r s » .  O 

Strachey  ανέλυσε τη δυ ν α τό τη τα  του π ο λ υ π ρ ο γ ρ α μ μ α τ ι σ μ ο ύ ,  δηλαδή 

την  ικανότητα  της εκτέλεσ ης  π ρ ο γ ρ α μ μ ά τ ω ν  χ ω ρ ίς  να π ε ρ ιμ έ ν ο υ ν  τα

57

http://bloes.vmware.com/virtualrealitv/2008/06/a-look-at-some.html


«Χρήση "Πράσινων" Τεχνολογιών για την Αποϋλοποίηση (virtualization) υποδομών Πληροφορικής & Τηλεπικοινωνιών:

π ε ρ ιφ ε ρ ε ια κ ά  και ο χ ρήστης  θα είχε κάθε ευκα ιρία  να ε π εξ ερ γα σ τε ί  -  

δ ι ο ρ θ ώ σ ε ι  τον κώδικα.  Η θεωρία  αυτή είχε ως σημείο  α ναφ ο ρ άς  τη 

μαζική ε π ε ξ ε ρ γ α σ ία  και π ε ρ ιελ ά μ β α νε  α ρ χ ιτεκτο νικές  απαιτήσεις 

όπως οι δ ι α μ ο ι ρ α ζ ό μ ε ν ε ς  διακοπές  και η π ρ ο σ τα σ ία  της  μνήμης.  

Έ τσ ι ,  ο S t r a c h e y  άνοιξε  νέες διόδους στην έρευ να  της  π λη ρ ο φ ο ρ ική ς  

προς  μια νέα κ α τ ε ύ θ υ ν σ η . [9]

Οι υ π ο λ ο γ ισ τέ ς  που είχαν  σα βάση την α ρχ ιτεκτονική  Χ86 

έ ρ χ ο ν τ α ι  α ν τ ιμ έ τ ω π ο ι  με τα ίδια π ρ ο β λ ή μ α τα  « α κα μ ψ ίας»  και 

π ε ρ ι ο ρ ι σ μ έ ν η ς  α ξ ιο π ο ίη σ η ς  που α ν τ ιμ ετώ π ιζα ν  και τα m ainfram es  το 

1960.

To V ir t u a l i z a t io n  π ρ α γ μ α τ ο π ο ιή θ η κ ε  το 1960 αρχικά από την 

IBM στο ν  ΙΒ Μ 7 04 4  (πάνω στην π λ α τ φ ό ρ μ α  του ΙΒ Μ 704)  στο 

Τ ε χ ν ο λ ο γ ικ ό  Ινσ τ ιτο ύτο  Μ α σ α χ ο υ σ έτη ς  (ΜΙΤ)  σαν μια μέθοδος για 

τον  λ ο γικό  δ ια μ έ ρ ισ μ ά  των m ainfram e υ π ο λ ο γ ισ τώ ν  σε ξεχωρισ τούς 

ιδ εα το ύ ς  υ π ο λ ο γ ισ τ έ ς  (vi rtual  m ach in es) .  Αυτά τα δ ια μ ε ρίσ μ α τα  

( p a rt i t io n s )  έδ ινα ν  τη δυ ν α τό τη τα  στα m ainfram e του « 

m u l t i t a s k in g » :  να εκτελο ύ ν  δηλαδή π ο λλ α π λ ές  εφ α ρ μ ο γ έ ς  και 

δ ια δ ικ α σ ίε ς  π α ρ ά λ λ η λ α .  Επειδή τα m ainfram e ήταν ακριβός 

ε ξ ο π λ ι σ μ ό ς  τότε ,  σ χ εδ ιά σ τ η κα ν  να δ ια μ ε ρ ί ζο ν τ α ι  για να μπορεί  να 

ι σ ο σ τ α θ μ ι σ τ ε ί  π λ ή ρ ω ς  (full  leverage) η ο ικ ονομικ ή  ε π έ ν δ υ σ η . [9]

Μια δεύτερη εφ αρμογή ήταν το έργο «Άτλας» του 

Π α ν ε π ι σ τ η μ ίο υ  του Μ ά ν τσ εσ τερ  που ήταν ο πρ ώ το ς  υπέρ- 

υ π ο λ ο γ ισ τ ή ς  ο ο π ο ίο ς  είχε σ ελ ιδ ο π ο ίη σ η  μνήμης κατ' απαίτηση και 

κλ ήσ εις  επ ό πτη  και χ ρ η μ α τ ο δ ο τ ο ύ ν τ α ν  από τη Ferrant i  L imited.  Ο 

«Άτλα ς»  π ρ ώ τ ο ς  χ ρ η σ ιμ ο π ο ίη σ ε  την έννο ια  της ε ικο νικής  μνήμης
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(one-level  store)  και τη λογική του «επ ό πτη» ,  που δ έ χ ε τ α ι  ε ιδ ικές  

εντολές  ή επ ιπ λ έο ν  κώδικα για να δ ια χ ε ιρ ί ζετα ι  υλικούς  π ό ρ ο υ ς . [9]

To v i r tu a l i zat io n  δεν είχε τόση αποδοχή στις  δ εκα ετ ίες  1980 

και 1990,  όταν οι c l ien t -se rv er  εφ αρ μ ο γές  και οι χ α μ η λ ο ύ  κό στους 

X 8 6_ serve r  και w orkstat io ns ,  κα θ ιέρ ω σ α ν  το μ οντέλο  του

κα τα νεμ ημ ένου  υπολογισ μού (d ist r ibuted co m p u t in g ) .  Α ν τ ί  της από 

κοινού χρ ήσ ης  π ό ρ ω ν  κεντρικά οι ο ρ γ α ν ισ μ ο ί  χ ρ η σ ι μ ο π ο ί η σ α ν  το 

χαμηλό κόστος των κα τα νεμ ημ ένω ν σ υ σ τ η μ ά τ ω ν  για  να φ τ ιά ξο υ ν  

«νησίδ ες»  ε π εξ ερ γα σ τ ική ς  ισχύος.  Η πολύ μεγάλη 

α ν α γ ν ώ ρ ισ η / α π ο δ ο χ ή  των Microsoft  W in d o w s και η ανάδ ειξη  του 

Linux σαν το πλέον  δημ ο φ ιλές  λε ιτουργικό  σ ύ σ τ η μ α  για  s e rv er  τη 

δεκαετία  του 1990 θέσπισε τους se rvers  σαν π ρ ό τ υ π ο  που

χ ρ η σ ιμ ο π ο ιο ύ σ α ν  οι π ερ ισ σ ό τε ρ ε ς  ε τ α ι ρ ί ε ς . [9]

Στις  δεκα ετ ίες  του 1990 και 2000 έχ ο υ μ ε  έκρηξη της

τεχ ν ο λ ο γ ία ς  v i r tu a l i za t io n  και ενώ έχουν  γ ίνε ι  π ρ ο σ π ά θ ε ι ε ς  στην 

τεχ ν ο λ ο γ ία  του v i r tu a l iz at io n  των se rvers  π ρ ο χ ω ρ ο ύ ν  στην 

τεχ ν ο λ ο γ ία  v i r tu a l i za t io n  των data c e n t e r s . [9]

Ετ αιρίες  σαν τις Sun, Microsoft,  V M w a re  π α ρ ο υ σ ί α σ α ν  

π ρ ο ϊό ν τα  ε π α γ γ ε λ μ α τ ικ ή ς  χρήσης,  τα οποία  γ ν ώ ρ ισ α ν  με πολύ μεγάλη 

αποδοχή και με την  ενσ ω μ ά τω σ ή τους σε π ο λ λ έ ς  εκ δ ό σ ε ις  των Linux 

του ΧΕΝ και του KVM α π ο τελ ο ύν  σ η μ α ν τ ικ έ ς  τ ε χ ν ικ έ ς  του

v i r t u a l i z a t i o n . [9]

Στο π α ρ α κά τω  σχήμα βλέπουμε την π ρ ό ο δ ο  του v i r tu a l i z a t io n  

με την πάρο δ ο  του χρόνου και σ υ γ κ ε κ ρ ιμ έ ν α :  Το 1965 η λέξη 

"h y p e r v i s o r "  χ ρ η σ ιμ ο π ο ιή θ η κ ε  για 1η φ ορά  και α ν α φ ε ρ ό τ α ν  σε ένα 

λ ε ιτο υρ γ ικό  (so ftw are)  που σχέτιζε ένα IBM RP Q  για  το IBM 360/65.
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Ό σ ο ν  α φ ο ρ ά  την  Πλήρη Α π ο ϋλο πο ίησ η  το ε π ισ τη μ ο νικό  κέντρο της 

IBM στο C a m b r id g e  ανέπτυξε  την CP-40 την πρώτη μορφή της 

CP/CM S.  Απο την  αρχή,  η CP-40 είχε σκοπό να ε φ α ρ μ ό σ ε ι  πλήρη 

α π ο ϋ λ ο π ο ίη σ η .  Το 1970 έχουμε το System/370. Στις δεκαετίες'80 κ α ι '90 η 

αποϋλοποίηση είχε κυρίως αγνοηθεί εξαιτίας της δημοτικότητας των PC 

(προσωπικών υπολογιστών). Το 1999 η VMware παρουσίασε το πρώτο χ86 προϊον 

αποϋλοποίησης την εικονική πλατφόρμα VMware. Το 2005 έχουμε το ελεύθερο 

desktop virtualization, η VMware βγάζει σε κυκλοφορία το VMware Player, ένα 

δωρεάν player για εικονικές μηχανές. Τέλος το 2006 έχουμε νέο επίπεδο στο πεδίο 

μάχης στις εφαρμογές αποϋλοποίησης και στις εφαρμογές προβολής (Live PC) 

VMware Server, VMware, Microsoft, Citric, Red Hat.
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«Χρήση "Πράσινων" Τεχνολογιών για την Αποϋλοποίηση (virtualization) υποδομών Πληροφορικής & Τηλεπικοινωνιών:

The History of Virtualization
Ί

Full
Virtualization

A ·  The phrase "hypervisor" was I d  
· ,  used in 1965. mentioning software
T r ®  that associated an IBM RPQ tor the 

■  IBM 360/65

IBM s Cambridge Scientific Canter 
developed CP-40 the f ir d  version of 
CP/CMS From its inception. CP-40 was

Types of Virtualization: Hardware (Full. 
Partial. Para). Desktop. Software (OS. 
Application. Service). Memory. Storage. 
Data. Network

Σ χή μ α 12 Ι σ τ ο ρ ί α  του V i r t u a l i z a t i o n

( Π η γ ή : h t t p : / / c l o u d t w e a k s . c o m / 2 0 1 2 / 1 2 / t h e - h i s t o r v - o f - v i r t u a l i z a t i o n / )
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«Χρήση "Πράσινων" Τεχνολογιών για την Αποϋλοποίηση (virtualization) υποδομών Πληροφορικής & Τηλεπικοινωνιών:

Με την γρήγορη και εύκολη διάθεση των servers και desktops  

έρχονται νέες π ρ ο κλή σ εις  στη IT υποδομή και τις λ ε ιτ ο υ ρ γ ίες  όπως:

• Π ΕΡ ΙΟ Ρ ΙΣΜ ΕΝ Η __________Α Ξ ΙΟ Π Ο ΙΗ ΣΗ __________ΥΠ Ο ΔΟ Μ Η Σ

Σ ύμ φ ω να  με την IN T ER N ATIO N AL DATA CORPO RATIO N (IDC) 

χρ η σ ιμ ο π ο ιε ί τα ι  μόνο το 10-15% της σ υ ν ο λ ική ς  χ ω ρ η τ ικ ό τη τα ς  των 

x 8 6 s e r v e r s . [10] Και αυτό γιατ ί  οι Ο ρ γ α ν ισ μ ο ί  π ρ ο κε ιμ έν ο υ  να 

α π ο φ ύ γο υ ν  τον κίνδυνο της επ ιρ ρ ο ή ς  ευπ α θ ώ ν  σ ημ είω ν  μιας 

εφ αρμ ογή ς  στη δ ια θ ε σ ιμ ό τη τα  μιας άλλης  εκτελο ύ ν  μια εφαρμογή  

ανά εξ υπηρετητή.

• ΑΥΞΗ Μ ΕΝ Ο  ΚΟΣΤΟΣ Φ Υ ΣΙΚΗ Σ ΥΠ Ο Δ Ο Μ Η Σ

Με την παραμονή του μεγα λύτερου  μέρους της υποδομής 

υ π ο λο γισ τώ ν  σε συνεχή λε ιτο υρ γία  ο δ η γ ο ύ μ α σ τ ε  σε μεγαλύτερη 

κατανάλωση ισχύος,  αναγκών ψύξεως και κόστους ε γκα τα σ τά σ εω ν  

που δεν μ ε τα β ά λ λ ε τα ι  σ ύμ φ ω να  με τη χρήση.  Έ τ σ ι  π α ρ ο υ σ ιά ζε τ α ι  

σταθερή άνοδος του λε ιτουργικού κόστους της φυσικής  υποδομής.  •

• Α Υ ΞΑ Ν Ο Μ ΕΝ Ο  ΚΟΣΤΟΣ Δ ΙΑ Χ Ε ΙΡ ΙΣ Η Σ  TOY IT

Τα όλο και π ερ ισ σ ό τε ρ ο  σ ύνθετα  π ε ρ ιβ ά λ λ ο ν τ α  των υπ ολογιστώ ν  

απαιτούν από το προ σ ω πικό  δ ια χ ε ίρ ισ η ς  μεγαλύτερη ε μ π ειρ ία  και 

εξε ιδ ικευμένη εκπαίδ ευση με α π ο τ έ λ ε σ μ α  το μ εγα λ ύτε ρ ο  κόστος.  

Δ η μ ιο υ ρ γε ίτα ι  ανάγκη π ερ ισ σ ό τε ρο υ  χ ρ ό νο υ ,  π όρω ν και π ρ οσωπικού 

για τις χ ε ιρ ω ν α κ τ ικ έ ς  εργα σίες  σ υ ν τή ρ η σ η ς  των εξυπ ηρ ετητώ ν.
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• Α Ν Ε Π Α Ρ Κ Η Σ  ΜΕΤΑΠΤΩΣΗ ΚΑΙ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑ ΑΠΟ  

ΚΑΤΑΣΤΡΟ ΦΕΣ

Η διακοπή λ ε ιτο υ ρ γ ία ς  (dow nt im e)  καθορισ τικών εφαρμογώ ν 

υπηρεσ ιώ ν  και η μη πρόσβαση τελικών χρ η σ τώ ν  σε σταθμούς 

εργασίας  επ ηρ εά ζο υ ν  τους Ο ργα νισμούς σε μεγάλο βαθμό. 

Η δ ιατήρηση της ομαλής λ ε ιτο υ ρ γ ία ς  των Ο ρ γα νισ μ ώ ν (business 

cont inu ity  p lann in g)  για τους σταθμούς εργα σίας  και τους 

ε ξυπ ηρ ετητές  αύξησε τη σ η μ α ντ ικό τη τα  του σχεδιασμού για την 

αποφυγή φυσικών  κα ταστροφών,  επ ιδη μιώ ν  και επ ιθ έσ εω ν στην 

ασφάλεια.

• ΕΝΤΟΝΗ Σ Υ Ν ΤΗ Ρ Η ΣΗ  ΤΩΝ ΣΤΑΘΜΩΝ ΕΡΓΑΣΙΑΣ ΤΕΛΙΚΩΝ  

ΧΡΗΣΤΩΝ

Πολλές  π ρ ο κ λ ή σ ε ις  π α ρ ο υ σ ιά ζο ν τ α ι  στη διαχείριση και την ασφάλεια  

των σ τα θ μ ώ ν  εργασίας  των Οργανισμών.

Η π ο λυ π λ ο κό τη τ α  και το υψηλό κόστος του ελέγχου ενός 

π ε ρ ιβ ά λ λ ο ν το ς  με δ ιεσ π α ρ μ έν ο υ ς  σταθ μ ο ύς  εργασίας  και η επιβολή 

π ολιτ ικ ής  δ ια χ ε ίρ ισ η ς  με αμείω τη  την α πο δ ο τικό τη τα  των χρηστών 

α παιτεί  α ν α β α θ μ ίσ ε ις  και π ο λυ ά ρ ιθ μ ες  δ ιο ρθ ώ σ εις  (patches)  για την 

εξάλειψη ευπ α θ ώ ν  σ ημ είω ν  στην ασφάλεια .  [10] [12]

Παρακάτω π α ρ α θ έ τ ο υ μ ε  σ τοιχε ία  σ ύμ φ ω να  με μία έρευνα της ZDNet 

[73] η οποία  ανέλυσε τα έργα εταιρ ιώ ν  της Ν ο τ ιο α ν α το λ ική ς  Ασίας το 

έτος 2013,  στην Ινδία και στην Νέα Ζ ηλ α ν δία  και κατέληξε στα εξής 

σ υ μ π ερ ά σ μ α τ α :  •

• Η Ν οτιοανα τολική  Ασία  έρ χετα ι  πρώτη με την 

α π ο ϋ λο π ο ίη σ η  των π ε ρ ιβ α λ λ ό ν τ ω ν  των διακομ ιστώ ν  με
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π ο σ ο σ τ ό  42%, ακολο υθ ο ύμ ενη  από την  Ινδία με 41% και τη 

Νέα Ζ η λ α ν δ ία  με 33%.

• Η Ν ο τ ιο αν α το λ ική  Ασία και η Ινδία σ υ ν δ έ ο ν τ α ι  με 

α π ο ϋ λ ο π ο ίη σ η  των π ε ρ ιβ α λ λ ό ν τω ν  α π ο θ ή κευ σ η ς  σε ποσοστό  

37% και η Νέα Ζ ηλ α ν δία  με 31%.

• Η Ινδία  έρ χετα ι  πρώτη στην α ποϋλοπ οίηση δικτύου με 

π ο σ ο σ τ ό  35%, α κολουθούμενη από την Ν οτιοανα τολική  Ασία 

με 32% και τη Νέα Ζηλα νδία  με 22%.

• Η Ινδία επίσης  έρχεται πρώτη στην αποϋλοποίη ση 

D e s k t o p / c l ie n t  με ποσοστό  35%, α κο λο υθ ο ύμ ενη  από τη 

Ν ο τ ιο α ν α το λ ικ ή  Ασία  με 28% και τη Νέα Ζηλα νδία  με 22%.

Α ν τ ί σ τ ο ιχ α  ένας υ π εύθ υνο ς  π ρ ο γ ρ α μ μ α τ ι σ τ ή ς  από την  εταιρ ία  

K a s p e rs ky  α ν α κ ο ίν ω σ ε  τα α π ο τ ελ έσ μ α τα  από μια μελέτη που διεξήχθη 

από την  ε τα ιρ ία  Ο+Κ Research το Μάρτιο  του 2012 [74],Τα

α π ο τ ε λ έ σ μ α τ α  της μελέτης  ο δήγησαν  στα εξής σ υ μ π ερ ά σ μ α τ α :

• Το 69% των ετα ιρ ιώ ν  στις Η νω μ ένες  Πολιτείες εφ άρ μ ο ζα ν  

εκείνη την  περ ίο δο  ή είχαν ήδη εφ α ρ μ ό σ ε ι  α ποϋλοπ οίηση 

τω ν  δ ια κ ο μ ισ τ ώ ν  τους.

• Το 46% σχέδιαζε  να ε φ α ρ μ ό σ ο υ ν  υποδομή α π ο ϋ λο π ο ιη μ ένω ν  

D e skto ps .  •

• Το 51% σχεδίαζε  την α π ο ϋ λο π ο ίη σ η  της α πο θ ή κευ σ η ς  

δ ε δ ο μ έ ν ω ν .
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2.5 Μορφές Virtualization

Οι κύριες μορφές του v i r tua l izat ion  ε ίναι:

• Επ εξεργα σ τική  Ισχύς (Server  V i r t u a l i z a t io n ) :  Είναι μια 

τεχνική α πο ϋ λο π ο ίη σ η ς  που π ε ρ ι λ α μ β ά ν ε ι  δ ια χ ω ρ ισ μ ό  

ενός φυσικού server  σε έναν αριθ μ ό  μ ικρ ώ ν  ε ικο ν ικώ ν  

server  με την βοήθεια  λογισμικού α π ο ϋ λ ο π ο ί η σ η ς . [67]

• Α π ο θ ή κε υ σ η  Δ ε δ ο μ έ νω ν  ( Storage V i r t u a l i z a t i o n ) : E i v a i  

η συγκέντρω ση δεδ ο μ ένω ν  από π ο λ λ α π λ έ ς  σ υ σ κ ε υ έ ς  

α πο θ ή κευ σ η ς,  ακόμα και δ ια φ ο ρ ε τ ικ ο ύ ς  τ ύ π ο υ ς  

σ υσ κευώ ν α π ο θ ή κευ σ ης,  σε ό, τι  φ α ίν ε τ α ι  να ε ίνα ι  μια 

εν ια ία  συσκευή που δ ιο ικε ίτα ι  από μία κεντρ ική 

κ ο ν σ ό λ α . [68]

• Δικτύ ω ση  (Netw ork  V i r t u a l i z a t i o n ) : Είναι μια μ έθ ο δο ς  

σ υ ν δυα σ μ ο ύ των δ ια θ έ σ ιμ ω ν  π ό ρ ω ν  σε ένα  δ ίκτυο  με 

την κα τά τμηση του δ ιαθ έσ ιμ ο υ  ε ύ ρ ο υ ς  ζώνης σε 

κανάλια,  καθένα από τα οποία ε ίνα ι  α ν ε ξά ρ τη το  από τα 

άλλα, και το καθένα από τα ο π ο ία  μ π ο ρ ε ί  να α ν α τ ε θ ε ί  

(ή εκ νέου) σε ένα σ υ γ κε κρ ιμ έν ο  δ ια κ ο μ ισ τή  ή συσκευή 

σε πραγμ ατικό  χ ρ ό ν ο . [69]

• D esk to p / C l ie n t  V i r tu a l iz a t io n :  Είναι η τ ε χ ν ο λ ο γ ία  

α π ο ϋ λο π ο ίη σ η ς  που χ ρ η σ ιμ ο π ο ιε ί τ α ι  για  να δ ι α χ ω ρ ίσ ε ι  

ένα π ερ ιβ ά λ λ ο ν  επ ιτρ α π έζ ιο υ  υ π ο λ ο γ ισ τ ή  από το 

φυσικό  υπολο γισ τή .  To Desktop v i r t u a l i z a t io n  θ ε ω ρ ε ίτα ι  

ένα είδος c l ie n t -s e rv e r  μοντέλο  c o m p u t in g ,  επειδ ή η 

"ε ικο νική" επ ιφ ά ν ε ια  ερ γα σ ία ς  α π ο θ η κ ε ύ ε τ α ι  σε ένα
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κεντρικό,  ή α π ο μ α κρ υσ μ ένο ,  δ ιακομιστή και δεν 

α π ο ϋ λ ο π ο ιε ίτα ι  η φυσική μ η χ α ν ή . [70]

• A p p l i c a t io n  V i r t u a l i z a t io n :  Α ν α φ έ ρ ε τα ι  στη λ ε ιτ ουργία  

μιας εφ αρμ ογή ς  σε ένα thin c l ient,  δηλ.  έναν 

υπ ο λ ο γ ισ τή ,  με λίγα ε γ κα τε σ τη μ έν α  π ρ ο γ ρ ά μ μ α τ α  που 

έχει  τη δυνα τότητα  π ρ ό σ βα σ η ς  σε π ρ ο γ ρ ά μ μ α τ α  που 

είνα ι  εγκ α τε σ τη μ έ ν α  σε ένα σ υ ν δ εδ ε μ ένο  διακο μιστή .  

To thin c l ient εκτε λε ίτα ι  σε π ερ ιβ ά λ λ ο ν  που έχει 

δ ια χ ω ρ ι σ τ ε ί  από το λε ιτο υρ γικό  σύσ τημ α ,  όπου 

β ρ ίσ κετ α ι  η ε φ α ρ μ ο γ ή . [71]

• Data V i r t u a l i z a t io n :  Είναι  ο π ο ια δήπ ο τε  π ρ ο σ έγγ ισ η  για 

τη δ ιαχείριση των δεδ ο μ ένω ν που επ ιτρ έ π ε ι  σε μια 

εφ αρ μ ο γή  να α ν α κτ ή σ ει  και να χ ε ιρ ισ τε ί  τα δεδομένα 

χω ρίς  να α π α ιτο ύ ν τα ι  τεχν ικές  λ επ το μ έ ρ ε ιε ς  σχετικά με 

τα στοιχε ία ,  όπως το πώς έχει  δ ια μ ο ρ φ ω θ ε ί  ή που είναι  

ε γ κ α τ ε σ τ η μ έ ν ο . [72]

2.6 Network Virtualization

Σ χή μα 13 P h y s i c a l / V i r t u a l  N et wor ks

I Π nv ή : http://www.cisco.eom/c/en/us/td/docs/solutions/Enterprise/Network Virtualization/ServEdge.html)
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Ο όρος α ποϋλοποίηση δικτύω ν α να φ έρετα ι στην δ η μ ιο υ ρ ν ία  λο γικώ ν 

α πομο νω μ ένω ν δ ικτυα κώ ν τμημ άτω ν που β ρ ίσ κο ν τα ι πάνω  σε μια φ υσική 

κατασκευή δικτύου όπως φ α ίνετα ι στο σχήμ α 13.

Η Α π ο ϋλ ο πο ίησ η  Δικτύων (Network  V i r t u a l i z a t io n ) ,  ε ίνα ι  η 

δ ιαδικασία  σ υνδυα σμ ού π ρ α γ μ α τ ικώ ν  και ε ικ ο ν ικ ώ ν  π ό ρ ω ν  σε μια 

δ ιαχειρ ισ τ ική  ο ν τό τητα  λογισμικού που έχει  ως α π ο τ έ λ ε σ μ α  τη 

δη μ ιο υ ρ γ ία  ενός εικονικού δικτύου.  To Network  V i r t u a l i z a t io n  έχει  ως 

στόχο τη βελτίωση της παρ α γω γικό τητα ς ,  της α π ο δ ο τ ικ ό τ η τ α ς ,  και της 

δουλειάς του διαχειρισ τή  δ ια μ ο ιρ ά ζ ο ν τα ς  έτσι  το υς  δ ικ τυ α κ ο ύ ς  

π όρους  σε σ υ σ τή μ α τα  και εκτε λώ ντα ς  π ο λλές  από α υτές  τις ερ γα σ ίες  

αυτόματα .  Αυτό έχει  ως α πόρροια  τη σ υγκά λ υψ η της π ρ α γ μ α τ ικ ή ς  

π ο λυ π λ ο κό τη τα ς  του δικτύου και επ ίσ ης  την α ύξηση της 

α πο δ ο τικό τη τα ς  της χρήσης των δ ια θ έ σ ιμ ω ν  π ό ρ ω ν  του δ ικτύου.  

Επιπ λέον,  α υ ξά ν ο ν τα ι  οι τα χύτητε ς  μ ε τα φ ο ρ ά ς  δ ε δ ο μ έ ν ω ν ,  αλλά και 

το επ ίπ εδο α σ φ ά λεια ς  των δ ε δ ο μ έ ν ω ν . [11]

Οφέλη του Network Virtualization

Α) Καλύτερη διαχείρ ισ η  αλλαγώ ν:  To v i r tu a l i z a t io n  χ ω ρ ίζ ε ι  τις 

λ ε ιτο υ ρ γε ίε ς  σε π ο λλ ά  μέρη με σκοπό την  βέλτισ τη  δ ιαχείρ ισ η  

αλλαγών.  Οι α λλαγές  στις ρ υθ μ ίσ ε ις  τω ν  π α ρ α μ έ τ ρ ω ν  που 

β ρ ίσ κο ν τα ι  σε ε ι κο νο π ο ιη μ έ νο  μέρος δεν ε π η ρ ε ά ζ ο υ ν  κα νένα  άλλο 

μέρος,  με α π ο τ έλ εσ μ α  να γ ίνο ντα ι  οι α λ λα γ ές  τω ν  ρ υ θ μ ίσ ε ω ν  πιο 

εύκολα.
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Β) Α σ φ ά λ ε ια :  Τα συσ τήμ α τα  είναι  χ ω ρ ισ μ έν α  λογικά,  

ε π ο μ έ ν ω ς  α ρ κετά  θέματα  ασφά λεια ς  και κ ίνδυνο ι  είναι  

α ν τ ιμ ε τ ω π ί σ ιμ α .  0  π ερ ιο ρ ισ μ ό ς  π ρό σ β α σ η ς  και γν ώσης 

δ ι α χ ε ι ρ ί ζ ο ν τ α ι  ευκο λό τερα.

Γ) Μ ε ίω σ η  Κόστους:  Μια ετα ιρ ία  μπορεί  να εξο ικο ν ο μ ή σ ει  

π ο λλ ά  χ ρ ή μ α τ α  μ ειώνοντας  το κόστος του Hardware όταν 

χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ε ί  v i r tu a l i z a t io n .  Για π α ρ ά δ ε ιγμ α  αν α ν τ ικ α τα σ τή σ ε ι  δέκα 

δ ια κ ο μ ι σ τ έ ς  με κόστος 4.000$ ο κάθε ένας με ένα host δ ιακομιστή.  

Σ ίγο υ ρ α  τα έξο δα  για την αγορά αυτού θα ε ίναι  μ εγα λ ύ τε ρ α  από 

4 .000$  γ ια τ ί  θα χ ρ ε ια σ τε ί  μεγαλύτερη απόδοση σε μνήμη, 

ε π ε ξ ε ρ γ α σ τ ικ ή  ισχύ,  network in ter faces[7 8] κ.λ.π.  Η τελική τιμή 

π ιθ α ν ό ν  να φ τ ά σ ε ι  σε 15-2 0.000$ για  τον host διακο μιστή  και άλλες 

5 .000$ για  το h y p e r v is o r  π ρ ό γρ αμ μ α .  Αλλά το συνολικό  κόστος θα 

ε ίνα ι  μ ικ ρ ό τ ε ρ ο  από τις 40.000$ που θα δα π ανούσ ε  για την  αγορά 

των ξ ε χ ω ρ ισ τ ώ ν  10 δ ιακο μ ισ τώ ν. [77]

Δ) Μ ε ίω σ η  ενερ γεια κού  κόστους:  Πολλοί ο ρ γα ν ισ μ ο ί  έχουν 

κα τα λ ή ξ ε ι  στην άποψη ότι  ε φ α ρ μ ό ζο ντ α ς  v i r tu a l iz at io n  μ ε ιώ νο υ ν  την 

σ υνο λική  κ α τα ν ά λ ω σ η  ηλεκτρισμού για τους δ ιακο μ ισ τές  κατά 80% 

σαν α π ο τ έ λ ε σ μ α  του ότι  χ ρ η σ ιμ ο π ο ιο ύ ν  λ ιγ ότερο αριθμό 

υ π ο λ ο γ ισ τ ώ ν .  Για π α ρ ά δ ε ιγμ α  ένας host Η/Υ μπορεί  να τρ έξε ι  10 

ε ικ ο ν ικ ο ύ ς  δ ι α κ ο μ ι σ τ έ ς  χ ρ η σ ιμ ο π ο ιώ ν τ α ς  το 1/10 της εν έρ γε ια ς  από 

αυτή που θα χ ρ ε ια ζ ό τ α ν  για 10 φυσικούς δ ιακο μ ισ τές  χ ω ρ ι σ τ ά . [77]

Ε ) Π ρ ο σ α ν α τ ο λ ι σ μ ό ς  στην παροχή υπη ρεσ ιώ ν:  Κάθε

ε π ιχ ε ι ρ η μ α τ ικ ή  υ π η ρ εσ ία  σ υ μ π ε ρ ιλ α μ β ά ν ε τ α ι  στην IT υποδομή.  Αυτό 

έχει  ως α π ο τ έ λ ε σ μ α  ο ρ ισ μ ένα  μέρη της υπο δο μ ής  αυτής  να είναι  

δ ι α μ ο ι ρ α ζ ό μ ε ν ο ι  (shared)  πόροι και κάποια  άλλα μέρη να ε ίναι  πόροι
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α π ο κλ ε ισ τ ική ς  λ ε ιτο υρ γία ς  (dedicated) .  Π α ρ α δ ε ίγ μ α τ ο ς  χάριν ,  οι 

μεταγω γείς  δικτύου είναι  δ ια μ ο ιρ α ζ ό μ ε ν ο ι  π όροι ,  ενώ η ρύθμιση 

π α ρ α μ έτρ ω ν  σε ένα VLAN είναι  ένας π ό ρ ο ς  α π ο κ λ ε ισ τ ικ ή ς  

λε ιτο υρ γία ς  στον δ ια μ ο ιρ α ζό μ εν ο  μετα γωγέα.

Τα Εικονικά Δίκτυα  χ ω ρ ίζο ντ α ι  σε δύο μ εγ ά λ ε ς  κ α τηγο ρ ίες :  

εσω τερ ικά  ( internal  network  v i r tu a l i za t io n  -  δηλ. ένα σ ύ σ τ η μ α  

α π ο τελ ε ίτα ι  από π ερ ιέκτες  (conta iners)  και π ρ ο γ ρ ά μ μ α τ α  ελέγχο υ  

ώστε να δ η μ ιο υ ρ γή σ ο υ ν  ένα εσ ώ κλεισ το  δ ια δ ίκ τ υ ο )  και ε ξω τ ε ρ ικ ά  

(external  network  v i r tua l izat ion  -  δηλ.  ένα ή π ε ρ ισ σ ό τ ε ρ α  το π ικά  

δίκτυα τα οποία  σ υ ν δ υ ά ζο ν τα ι  ή υ π ο δ ια ιρ ο ύ ν τ α ι  σε ε ικο νικά  δ ίκτυ α  

με στόχο την α π ο τ ελ εσ μ α τ ικό τη τα  ενός μ ε γ α λ υ τ έ ρ ο υ  δ ικτύ ο υ ) .  [77]

To Internal  Netw ork  V ir tua l izat ion  π α ρ έ χ ε ι  λ ε ι τ ο υ ρ γ ικ ό τ η τ α  

δικτύου που βα σίζετα ι  εξ ολοκλήρου σε λ ο γ ισ μ ικ ό  (s o f tw are ) .  Για να 

λ ε ιτ ο υ ρ γ ή σ ε ι  χ ρ η σ ιμ ο π ο ιο ύ ν τ α ι  vi rtual  m a c h in e s  ή π α ρ ό μ ο ιε ς  

τεχ ν ο λ ο γ ίε ς .  Τα vir tual  m achin es  σε αυτήν την π ε ρ ίπ τ ω σ η ,  μ π ο ρ ο ύ ν  

να επ ικο ινω νο ύν  μεταξύ τους σαν να υ π ά ρ χ ο υ ν  στο ίδιο το π ικό  

δίκτυο,  δη μ ιο υ ρ γ ώ ν τα ς  έτσι  ένα εικονικό δ ίκτυο .  Έ ν α  π α ρ ά δ ε ιγ μ α  

αυτού είναι  η το π ο λ ο γ ία  δικτύου που χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ε ί τ α ι  από γ ν ω σ τ ά  

π ρ ο ϊό ν τα  α π ο ϋ λ ο π ο ίη σ η ς  όπως ο V M W are S e rv e r  ή το M icro so f t  

V ir tua l  PC. Σε αυτά χ ρ η σ ιμ ο π ο ιε ίς  υπά ρχον  δ ίκτυο  στο π ε ρ ιβ ά λ λ ο ν  

σου και το π α ρ ο υ σ ιά ζε ις  στις  ε ικονικές  μηχα νές  χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ώ ν τ α ς  ένα 

απλό γ εφ ύ ρ ω μ α  ή μια δικτύωση βασισμένη σε Ν AT.[76] Πα ρόλα  αυτά 

το Internal  Network  V ir tua l i zat io n  μπορεί  να ε ίνα ι  πολύ π ε ρ ίπ λ ο κ ο

και με το λο γισ μ ικό  μονάχα μ πορούν  να π α ρ έ χ ο ν τ α ι  λ ύ σ ε ις  για
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Vir tua l  S w it c h in g ,  V ir tua l  Network ing  ακό μα και για Vir tua l  F irewal l .

[11]

To External  N etw ork  V ir tua l izat ion  π ε ρ ιλ α μ β ά ν ε ι  μια 

« φ υ σ ική »  σ υσ κευή  που εξυ π η ρ ετε ί  το δίκτυο.  Τα σ υσ τα τ ικά  ενός 

κλασσικ ού εξω τε ρικο ύ  εικονικού δικτύου είναι  τα switc hes ,  σε 

επ ίπ εδ ο  h ard w are ,  και η τεχ ν ο λ ο γ ία  VLA N, όσον αφορά στο software.  

Π α ρ α δ ε ίγ μ α τ α  χρ ή σ η ς  τους ε ίναι  τα μεγάλα εταιρ ικά  δ ίκτυα  και τα 

κέντρα δ ε δ ο μ ένω ν  data centers.  [11]

Επ ιπ λ έο ν ,  ε ίνα ι  δυνατό  να σ υ ν δ υ α σ το ύ ν  οι δ ικτυα κο ί  πό ρ ο ι  ώστε να 

μ π ο ρ ο ύ ν  να σ υ ν υ π ά ρ ξ ο υ ν  εσ ω τερικά  και εξω τερικά  κοινωνικά δίκτυα. 

Για π α ρ ά δ ε ιγ μ α ,  η προ σ αρμ ο γή  π ρ ο σ ω π ικ ώ ν  σ υ σ τ η μ ά τ ω ν  με 

ε σ ω τ ε ρ ικ ά  ε ικο ν ικά  δίκτυα σε LANs (Local  Area Networks)  που 

α ν ή κο υ ν  σε ένα εξω τερικό  δίκτυο.  Με αυτόν  τον τρόπο κάθε αναφορά 

στον  όρο v i r tu a l  network α φ ο ρ ά  στο σ υ ν δ υ α σ μ ό  ε σ ω τ ερ ικώ ν  και 

ε ξ ω τ ε ρ ι κ ώ ν  ε ικ ο ν ικ ώ ν  δ ι κ τ ύ ω ν . [11]

2.7 Συστατικά εικονικών δικτύων

Έ ν α  v i r tu a l  network σ τη ρ ί ζετ α ι  σε 4 βασικά στοιχε ία :

I. V i r tu a l  hosts,  που εκτελο ύ ν  λ ο γ ισ μ ικό  και προ ω θ ο ύν  

πακέτα ,

II. V i r tu a l  l inks,  που μ ετα φ έ ρ ο υ ν  τα π ακέτα  μεταξύ των 

v ir tu a l  hosts ,
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III. Vir tual  switches,  που εκτελο ύ ν  λ ε ιτ ο υ ρ γ ίε ς  για την 

δ ημ ιο υρ γία  ε ικονικών το π ικώ ν  δικτύων και,

IV. Logical  routers,  που ε κ τε λ ο ύ ν  τις υπ ηρ εσ ίε ς  

δρ ο μ ο λ ό γη σ η ς  σε εικονικό  διαδικτυακό  επίπ εδο.

Ένα ς  virtual  host φ αιν ομενικά  δ ε ίχ ν ε ι  να ε ίναι  ένας 

α φ ιε ρ ω μ έν ο ς  φυσικός  κεντρικός υ π ο λ ο γ ισ τή ς  (ph ys ic a l  host) ,  ενώ 

στην π ρ α γ μ α τ ικό τη τα  μπορεί  να υπάρχουν π ε ρ ι σ σ ό τ ε ρ ο ι  από έναν 

vi rtual  hosts στο ίδιο φυσικό  hardware.  Αν ε ξ ε τ ά σ ο υ μ ε  μ ε μ ο ν ω μ έ ν α  

έναν vi rtual  host μπο ρο ύμ ε να τον π α ρ ο υ σ ι ά σ ο υ μ ε  σαν ένα «κουτί»  

που π ερ ιέχ ε ι  π ό ρους,  σχήμα 14. Έ ν α ς  v ir tual  host μ π ο ρ ε ί  να έχε ι  είτε 

φ υσικούς π ό ρους (phys ical  reso urces)  ή λ ο γ ικ ο ύ ς  π ό ρ ο υ ς  ( log ica l  

reso urces) .  Π α ρ α δ είγ μ α τ α  των φυσικών π ό ρ ω ν  ε ίνα ι  η ΚΜΕ (CPU),  η 

μνήμη και το εύρος  ζώ vη ς(b an dw id th ) ,  ενώ οι  λ ο γ ικ ο ί  π ό ρ ο ι  

υ λ ο π ο ιο ύ ν τα ι  από το OS, όπως είναι  ο π ίνα κας  δ ι ε ρ γ α σ ιώ ν  (process  

tab le),  ο πίνακας σ ελ ίδ ω ν  (page tab le),  ο π ίν α κα ς  π ρ ο ώ θ η σ η ς  IPv4 

( IPv4 fo rw a rd in g  tab le )  και η ενδιά μεση μνήμη (m e m o ry  buffer) .  

Ό λ ο ι  αυτοί  οι πό ρ ο ι  είναι  στην π ρ α γ μ α τ ικ ό τ η τ α  «ε ικο ν ικο ί»  εφ ό σ ο ν  

δ ι α τ ίθ ε ν τα ι  από ένα v i r tu a l iz at io n  layer που α φ α ιρ ε ί  τον  v i r tua l  host.  

To v i r tu a l i zat io n  layer χ ρ η σ ιμ ο π ο ιε ί  μ η χ α ν ισ μ ο ύ ς  δ έ σ μ ε υ σ η ς  π ό ρ ω ν  

και χ ρ ο ν ο δ ρ ο μ ο λ ό γ η σ η ς  για τη δη μ ιο υ ρ γ ία  ε ικ ο ν ι κ ώ ν  π ό ρ ω ν  από τους  

φ υσικούς π όρους,  με σκοπό κάθε α φ η ρ η μ έ ν ο ς  v i tua l  host να δ έχ ετ α ι  

τους α ν α μ ε ν ό μ ε ν ο υ ς  π όρους  που ζητήθηκαν.  Επ ιπ λ έ ο ν ,  η α φ α ίρ εσ η  

του vi rtual  host θέτε ι  τα όρια του εύρους  τ ω ν  log ica l  r e s o u r ce s  που 

α ν τ ισ το ιχο ύ ν  στο «κουτί»  (που α ν α φ έ ρ ο υ μ ε  π α ρ α π ά ν ω ) .  Έ τ σ ι ,  κάθε 

vi rtual  host έχει  τη δυ ν α τό τη τα  να δ ια χ ε ι ρ ί ζ ε τ α ι  με α σ φ ά λ ε ια  τα δικά 

του logical  resources .  To v i r tu a l i za t io n  layer  μ π ο ρ εί  να μην 

α π ο ϋ λο π ο ιε ί  όλους τους  δ ιαθ έσ ιμ ο υς  π ό ρ ο υ ς ,  κάτι  το οποίο  μ π ο ρ εί
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να έχε ι  ως π ιθ α νό  α πο τέλ εσ μ α  την ύπαρξη π όρω ν στο φυσικό 

μ η χ ά νη μ α  αλλά εκτός του «κουτιού».  Οι πό ρ ο ι  αυτοί  είτε θα 

χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ο ύ ν τ α ι  και από άλλες  εφ α ρ μ ο γέ ς  τα υ τό χ ρ ο ν α ,  είτε θα 

ε ίναι  μη δ ια θ έ σ ιμ ο ι ,  είτε θα υ π ο σ τη ρ ίζο υ ν  περιο ρισ μ ένη  

« α λ λ η λ ε π ίδ ρ α σ η »  με το εσωτερικ ό  του vi rtual  h o s t . [11]

7
v irtu a l v ir tu a l

r e s o u r c e s r e s o u r c e s

_________ J s_________ /

virtual
r e s o u r c e s

r e s o u r c e  s c h e d u lin g  a n d  evocation 
virtualization layer

hardware

Σ χ ή μα  14 Host  V i r t u a l i z a t i o n

( n n v n : h t t p : / / d s p a c e . l i b . n t u a . g r / b i t s t r e a m / 1 2 3 4 5 6 7 8 9 / 4 7 7 7 / 3 / d i m o e e r o n t a k i s e  v i r t u a l .

MI)

Α π ο μ ό ν ω σ η :  Οι ε ικονικές  μηχανές ενώ μ ο ιρ ά ζ ο ν τ α ι  τους 

φ υ σ ικ ο ύ ς  π ό ρ ο υ ς  ενός υ π ο λ ο γ ισ τή / δ ια κ ο μ ισ τή  π α ρ α μ έν ο υ ν  

α π ο μ ο ν ω μ έ ν ε ς  (α νεξά ρ τη τε ς )  μεταξύ τους .  Εάν π.χ. έχουμε ένα 

σ ύν ο λ ο  από ε ικ ο ν ικ έ ς  μηχανές και η μια π α ρ ο υ σ ι ά σ ε ι  π ρ ό β λ η μ α  αυτό 

δεν θα ε π η ρ ε ά σ ε ι  την λ ε ιτο υρ γ ία  των υπολοίπ ων.  Έ τ σ ι  η απομόνωση 

α π ο τ ε λ ε ί  το βασικό λόγο που η δ ια θ ε σ ιμ ό τη τα  και η α σ φ ά λ εια  των 

ε φ α ρ μ ο γ ώ ν  σε ε ικονικό  π ερ ιβ ά λ λ ο ν  ε ίναι  κατά πολύ α ν ώ τερ ες  από 

α υτές  που β ρ ίσ κ ο ν τ α ι  σε πραγματικό .

Οι v i r tu a l  hosts  μ π ο ρ ο ύν  να επ ιτύ χο υ ν  δύο είδη α π ο μ ό ν ω σ η ς  

( i s o la t io n )  :
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1. Α π ομ όνω σ η  Πόρων (Resource  Is o la t io n) :  Ε ξ α σ φ α λ ίζ ε ι  ότι  

δεν υπάρχει  π ρόσβα ση από έναν vir tual  host  σ το υ ς  π ό ρ ο υ ς  ενός 

άλλου virtual  host.  Οι δεσμευτές  μνήμης ( re so u rce  a l lo ca to rs )  στο 

v i r tu a l iz at io n  layer π ερ ιπ λέκο υν  και π ρ ο γ ρ α μ μ α τ ί ζ ο υ ν  τους  φ υ σ ικο ύ ς  

π όρους  για να π α ρ ά γο υ ν  εικονικούς πόρους μέσα στον  v i r tu a l  host.

2. Α π ομ όν ω σ η  Χώρου Ο νο μ ά τω ν ( N a m e s p a c e  Is o la t io n) :  

Εξα σ φ α λ ίζε ι  την δ υνα τό τητα  κάθε vi rtual  host να ο ν ο μ ά ζ ε ι  και να 

α ν α φ έ ρ ε τ α ι  σε π ό ρους (όπως δ ιεργασίε ς ,  μνήμη,  α ρ χ ε ία ,  δ ικ τυ α κ έ ς  

δ ιευθ ύνσ εις ,  π ίνακες  προώθησης(ίθΓ\Λ/3Γάίη§ t a b le s ) ,  δ ικτυ α κά  

interface )  . Π α ρ α δείγ μ α το ς  χάριν,  μια εφ αρμ ογή σε v i r tua l  host δεν 

μπορεί  να π ρ ο σ θ έ σ ε ι  δ ιαδρομές  στην Βάση Π λ η ρ ο φ ο ρ ι ώ ν  Π ρ ο ώ θ η σ η ς  

(Forward In fo rm at ion  Base,  FIB) από ένα άλλο v i r tu a l  host,  και  δύο ή 

π αρ α π ά νω  v ir tual  hosts έχουν  τη δυ ν α τό τη τα  να χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ο ύ ν  την  

ίδια ΙΡ διεύθυνση για  να ο ν ο μ ά σ ο υν  δ ια φ ο ρ ε τ ικ ά  ε ικο ν ικά  δ ικτυ α κά  

in ter faces.  [11]

Τα vi rtual  l inks (ε ικονικές  συνδέσ εις )  μ ο ιά ζ ο υ ν  με τα physica l  

ΙϊηΙ<5(φυσικές σ υνδέσ εις ) ,  με τη δ ιαφ ο ρ ά  ότι  π ο λ λ ά  v i r tua l  l inks 

μ π ο ρ ο ύν  να μ ο ιρ ά ζ ο ν τ α ι  ένα physical  l ink. Από την  άλλη π λ ε υ ρ ά ,  ένα 

vi rtual  l ink μπ ο ρ εί  να α π ο τ ελ ε ίτα ι  από π ο λλ ά  hops (φ υσ ικ ές  

σ υ νδέσ εις )  στο φυσικό  δίκτυο που ορίζεται.

Τα vi rtual  sw itche s  είναι λ ο γ ισ μ ικό  που ε π ιτ ρ έ π ε ι  την 

επ ικο ινω ν ία  μεταξύ π ολλών Vir tua l  M ach ine s  (VMs).  Ό π ω ς  και ένα 

φυσικό  Ethernet  switch,  έτσι  κι ένα v i r tu a l  sw itch  έχει  την 

δ υ ν α τό τη τ α  να κάνει  π ε ρ ισ σ ό τε ρ α  π ρ ά γ μ α τ α  από μια απλή π ρ ο ώ θ η σ η  

πακέτων.  Έ χ ε ι  τη δυ ν α τό τη τα  να ελέγξε ι  τα π α κ έ τ α  π ρ ιν  τα  π ρ ο ω θ ή σ ε ι  

δ ια χ ε ιρ ι ζ ό μ ε ν ο  έξυπ να  την δικτυακή  ε π ικ ο ιν ω ν ία .  Στην α γορά
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υ π ά ρ χ ο υ ν  v i r tu a l  switches ε ν σ ω μ α τω μ έ ν α  στο λ ογισ μικό  για 

v i r tu a l i z a t io n  ή π ε ρ ιέ χ ο ν τα ι  στο f i rm ware ενός φυσικού sever.

Πλ έον  στην αγορά,  οι π ωλητές  δρ ο μ ο λ ο γη τώ ν  (routers)  

υ π ο σ τ η ρ ί ζ ο υ ν  α π ο ϋ λο π ο ίη σ η  του hardware των δρ ο μ ο λ ο γη τώ ν  τους.  

Οι λ ο γ ικ ο ί  δ ρ ο μ ο λ ο γ η τέ ς  ( logical  routers)  χ ω ρ ίζο υν  τον φυσικό  router 

σε π ο λ λ ο ύ ς  logica l  routers που έχουν την δυ ν α τό τη τα  να δ ιατηρούν  

τους  π ίν α κ ε ς  δ ρ ο μ ο λ ό γ η σ ή ς  τους (rout in g  tab le s) ,  τα in terfaces ,  τις 

π ο λιτ ικέ ς  (po l ic ies )  και τα σ τ ιγ μ ιό τυ π α  π ρ ω το κό λλω ν 

δ ρ ο μ ο λ ό γ η σ η ς ( Γ ο σ ΐ ^  protoco ls ) .  Κύριος στόχος των logical  routers 

ε ίνα ι  η ε ν ο π ο ίη σ η ,  σε μια συσκευή hardw are,  πο λλώ ν δικτυακών 

σ το ιχε ίω ν ,  γ ε γ ο ν ό ς  το οποίο έχει  ως α π ο τέλ εσ μ α  τη μείωση του 

φυσ ικο ύ  χ ώ ρ ο υ  και του κόστους που α π α ιτο ύ ν τα ι  καθώς επίσ ης  την 

α π λ ο π ο ίη σ η  τω ν  ρ υ θ μ ίσ ε ω ν  σε φυσικό  επ ίπ εδο (π.χ.  καλώδια  και 

racks).  Ακόμα ,  οι logical  routers επ ιτρ έ πο υν  την ύπαρξη 

π ρ ο σ α ρ μ ο σ μ έ ν ω ν  ρ υ θ μ ίσ ε ω ν  δρ ο μ ο λ ό γη σ η ς  ή ακόμη και δ ιαφ ορετικά  

π ρ ω τ ό κ ο λ λ α  δ ρ ο μ ο λ ό γ η σ η ς  για κάποιες ε φ α ρ μ ο γ έ ς . [11]

2.8 Βασικές κατηγορίες εικονικών δισκτύων

Τα π ο λ λ α π λ ά  σ υ ν υ π ά ρ χ ο ν τα  λογικά  δίκτυα είναι  

π ε ρ ι γ ρ ά φ ο υ ν  στην π ρ α γ μ α τ ικ ό τη τα  τον όρο εικονικό  δ 

ε ικο ν ικά  δ ίκ τυ α  χ ω ρ ίζ ο ν τ α ι  σε τέσ σ ε ρ ις  βασικές κατηγορίες

αυτά που 

ίκτυο.  Τα 

ως εξής:
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• Virtual  Private Netw orks  (VPNs)

Σ χή μα 15 Α πε ικ ό ν ι σ η  VPN

( Πηγ ή:  h t t p : / / c o m p u t e r . h o w s t u f f w o r k s . c o m / v D n 4 . h t m )

Ό πω ς βλέπουμε στο παραπάνω  σχήμα τα α π ο μ α κ ρ υ σ μ έ ν α  γρα φ ε ία  μίας 

ε τα ιρ εία ς  σ υ νδ έο ν τα ι, μέσω ιδ ιω τικώ ν σ η ρ ά γγω ν που έχουν τ ο π ο θ ε τη θ ε ί  

πάνω σε δη μόσια  δίκτυα, με την κεντρική  ε τα ιρ εία .

Έ ν α  VPN είναι  ένα δεσ μ ευμ ένο  ή α π ο κ λ ε ι σ τ ι κ ή ς  λ ε ι τ ο υ ρ γ ία ς  

(dedicated)  δίκτυο που έχει  τη δ υ ν α τό τη τ α  να σ υ ν δ έ ε ι  π ο λλές  

το π ο θ εσ ίε ς  χ ρ η σ ιμ ο π ο ιώ ν τα ς  α σ φ α λ είς  και ιδ ιω τ ικές  σ ή ρ α γ γ ε ς  

( tunne ls )  που έχουν  τ ο π ο θ ε τ η θ ε ί  πάνω σε δ η μ ό σ ια  δ ίκτυ α  

επικ ο ινω νίας ,  όπως π.χ. το Internet.  Σε π ο λ λ έ ς  π ε ρ ιπ τ ώ σ ε ι ς  τα 

VPNs έχουν  ως στόχο την σύνδεση τ ο π ο θ ε σ ι ώ ν  μιας ε τα ιρ ε ία ς  

που βρ ίσ κο ντα ι  γεω γρ α φ ικά  α π ο μ α κ ρ υ σ μ έ ν ε ς .  Κάθε τ ο π ο θ ε σ ία  

VPN μπορεί  να π ερ ιέ χ ε ι  π ε ρ ισ σ ό τε ρ ε ς  από μία σ υ σ κ ε υ έ ς  άκρου 

πελάτη (custo m er  edge) που σ υ ν δ έ ο ν τ α ι  με έναν  ή 

π ε ρ ισ σ ό τε ρ ο υ ς  δ ρ ο μ ο λ ο γητέ ς  άκρου π α ρ ο χ έ α  (p r o v id e r  edge).
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• V ir tu a l  Local Area N etw ork s  (VLANs)

• A VLAN = A Broadcast Domain = Logical Network(Subnet)

Σ χή μα 16 Α π ε ι κ ό ν ι σ η  vlan 

( Πηγ ή:  h t t p : / / U i n k o o . c o m / w o r d p r e s s / ? p  = 8 9 )

Το κ υ ρ ί ω ς  δ ί κ τ υ ο  μιας ε τ α ι ρ ε ί α ς  χ ω ρ ί ζ ε τ α ι  σε υ π ο δ ί κ τ υ α ,  δ ι α φ ο ρ ε τ ι κ ά  γι α κάθε 

τ μ ή μ α . ( υ π ο δ ί κ τ υ ο  e ngi neer ,  υ π ο δ ί κ τ υ ο  h uma n r e so u r c e s  κ υ π ο δ ί κ τ υ ο  sales)  

( σ χ ή μ α  16)

VLAN είνα ι  το σύνολο των λογικά  δ ικ τυ ω μ έ ν ω ν  hosts που έχουν 

μ ο ν α δ ικό  broadcast  domain  [79] (δηλ. ένα τμ ήμ α  ενός δικτύου,  

στο οπ ο ίο  όλες οι συσκευές,  μ π ο ρ ο ύν  να επ ικ ο ιν ω ν ή σ ο υ ν  στο 

ε π ίπ ε δ ο  ζε ύ ξης  δ εδ ο μ ένω ν η μία με την  άλλη μέσω broadcast  

μ η ν υ μ ά τ ω ν )  α ν εξά ρ τη τα  από την φυσική σ υνδεσ ιμ ό τητα ,  

σ ύ μ φ ω ν α  με το π ρ ω τό κο λ λ ο  8 0 2 . 1 Q . [11] Όλα τα πλα ίσια  σε ένα 

VLAN π ε ρ ιέ χ ο υ ν  ένα VLAN ID στην επ ικ ε φ α λ ίδ α  MAC, και οι 

μ ε τ α γ ω γ ε ίς  με δ υν α τό τητες  VLAN χ ρ η σ ιμ ο π ο ιο ύ ν  τόσο την MAC 

A d d r e s s  όσο και το VLAN ID για να π ρ ο ω θ ή σ ο υ ν  τα πλαίσια .  Ο 

έ λ ε γ χ ο ς  και η επ α να ρ ύ θ μ ισ η  των VLA N s  είναι  ευκολότερη από 

ε κ ε ίν ες  τω ν  α ν τ ίσ το ιχω ν  φυσικών  επειδή τα VLANs β α σ ίζο ντα ι
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σε λογικές  ζεύξεις αντί  για φυσικές.  Επ ιπ λ έο ν ,  τα  VLA N s  

π ρ ο σ φ έ ρ ο υ ν  αυξημ ένα  επ ίπ εδα α π ο μ ό ν ω σ η ς .

• Active  & Pro gra m m able  Networks

Η ανάγκη για γρήγορη δημιουργία ,  α ν ά π τυξη  και δ ια χ ε ίρ ισ η  

νέων  υπηρεσιώ ν βάσει  των αναγκών τω ν  χ ρ η σ τ ώ ν  ο δ ή γ η σ ε  στην 

έρευνα σχετ ικά με τα Active & P ro g r a m m a b le  N etw o rks .  Η 

τεχνική αυτή π ρ ο σ φ έ ρ ε ι  δ υνα τό τητα  π ρ ο γ ρ α μ μ α τ ι σ μ ο ύ  καθώς 

επίσης  ε π ιτρ έ π ει  την πολλαπλή χρήση σε κώδικες  που μ π ο ρ ε ί  να 

σ υ γκρ ο ύ ο ν τα ι  (confl ic t ing)  στο ίδιο δ ικτυ α κό  σ το ιχε ίο  

α π ο τ ρ έπ ο ν τα ς  π α ρ ά λ λ η λ α  τις δ ικτυα κές  α σ τά θ ειε ς .

• Overlay  N etw ork s

Overlay Network

Σ χ ή μα  17 Α π ε ι κ ό ν ι σ η  O v e r l a y  Δ ι κ τ ύ ο υ  

( Πηγ ή:  h t t p : / / c 3 l a b . p o l i b a . i t / i n d e x . p h p / O v e r l a v N e t w o r k s )

Η τεχνική αυτή έχει  να κάνει  με λο γ ικά  δ ίκτυα  που έχουν  

τ ο π ο θ ε τ η θ ε ί  πάνω σε ένα ή π ε ρ ισ σ ό τ ε ρ α  υ π α ρ κ τά  φυσ ικά  

δίκτυα. Ακόμη και το Internet είχε ξ ε κ ιν ή σ ε ι  ως ένα over la y  

πάνω από το δίκτυο των τη λ ε π ικ ο ιν ω ν ιώ ν .  Σ ή μ ε ρ α ,  β έβαια ,  τα 

over lay  δεν ε ίναι  απα ρα ίτητα  στο u n d e r la y  δ ίκτυο.  Γενικώς,  

έχουν χ ρ η σ ιμ ο π ο ιη θ ε ί  σε μεγάλο βαθμό δ ιό τ ι  α π ο τ ε λ ο ύ ν  απλό

7 7

http://c3lab.poliba.it/index.php/OverlavNetworks


«Χρήση "Πράσινων" Τεχνολογιών για την Αποϋλοποίηση (virtualization) υποδομών Πληροφορικής & Τηλεπικοινωνιών»

και ε π ίσ η ς  ανέξοδο τρόπο για την π ρ α γ μ α τ ο π ο ίη σ η  νέων 

σ τ ο ι χ ε ίω ν  και διόρθωση λαθών στο Internet.  Τέλος,  τα 

τ ε λ ε υ τ α ία  χ ρ ό νια  έχουν  π ρ ο τα θ εί  π ολλές  over lay  αρχ ιτεκτο νικές  

για  την  επίλυση δ ια φ ό ρ ω ν  π ρ ο βλ η μ ά τω ν,

σ υ μ π ε ρ ιλ α μ β α ν ο μ έ ν ω ν  των εξής:

1) δυ ν α τό τη τ α  m ult itask ing

2) δ ιαθ έσ ιμ η  δρομολόγηση στο Internet

3) π α ρ ο χ ή  υπηρεσιώ ν QoS (Qual i ty  of Serv ice)

4) δ ίκτυα  για Content Dist r ibut ion  (CDNs)

5) π ρ ο σ τ α σ ία  από επιθέσεις  DOS (Denial  of Serv ice )

6) δ ια μ ο ιρ α σ μ ό  αρχείων.

Τα o ve r lay  networks επίσης ,  δ η μ ιο υ ρ γ ο ύ ν  testbed που 

σ χ ε δ ι ά ζ ο υ ν  και α ξ ιο λ ο γο ύν  νέες α ρ χ ιτ ε κ τ ο ν ι κ έ ς . [9], [11]

2.9 S to ra g e  V i r t u a l i z a t io n  (Α π ο ϋ λ ο π ο ίη σ η  Α π ο θ ή κ ε υ σ η ς)

Είναι η σ υγκέ ντρ ω σ η  δεδ ο μ ένω ν  από

α π ο θ ή κ ε υ σ η ς ,  ακό μα και δ ια φ ο ρ ετ ικο ύ ς

α π ο θ ή κ ε υ σ η ς ,  σε ό, τι  φ α ίν ετ α ι  να ε ίναι  μια

δ ιο ικ ε ί τ α ι  από μία κεντρική κ ο ν σ ό λ α . [68]
78

π ο λ λ α π λ έ ς  συσκευές  

τ ύ π ο υ ς  σ υσ κευώ ν 

εν ια ία  σ υσκευή που
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Υπ ά ρ χο υν  δύο βασικοί  τύ π ο ι  Storage V i r t u a l i z a t io n :  

l l B l o c k  v i r tual izat ion

Block v i r tua l izat ion  είναι  ο δ ιαχω ρ ισ μ ό ς  της λ ο γ ικ ή ς  ( log ica l  storage)  

και της φυσικής α πο θ ή κευ σ η ς  (physical  storage)  ο ύ τω ς  ώστε  η λογική  

αποθ ή κευσ η να μπορεί  να π ρ ο σ ε γ γ ισ τ ε ί  α ν ε ξ ά ρ τ η τ α  από τη δομή της 

φ υσ ικής  αποθ ή κευσ ης,  δ ίνοντα ς στους δ ι α χ ε ι ρ ισ τ έ ς  μ εγα λ ύτε ρ η  

ευελιξ ία  ως προς την αποθήκευση για το υς  τε λ ικ ο ύ ς  χ ρ ή σ τες .  

Επ ιτυγχά ν ετα ι  μέσω Fibre ch annel,  iSCSI ,  SAS, F ICON.

2 ) File v i r tual izat ion

To File v i r tu a l iz at io n  κα τα ργεί  ε ξα ρ τήσ εις  μεταξύ σ τ ο ιχ ε ίω ν  σε 

επ ίπ εδο αρχείου και φυσικής  α πο θ ή κευσ ης  α ρ χ ε ίο υ ,  δ η μ ι ο υ ρ γ ώ ν τ α ς  

ευκα ιρίες  ε ν ο π ο ίησ ης  server  και μ ε τ α ν ά σ τ ε υ σ η ς  α ρ χ ε ίω ν  σε 

π ρ α γ μ α τ ικό  χρόνο  με live migrat ion  [81] από μια π λ α τ φ ό ρ μ α  

α π ο θ ή κευ σ η ς  σε άλλη στο παρασκήνιο ,  β α σ ισ μ έν η  σε κα νό νες  και 

πολιτ ικές ,  όπως η γήρανση δ ε δ ο μ έ ν ω ν . [ 9 ] Ε π ι τ υ γ χ ά ν ε τ α ι  μέσω NFS ή 

CIFS πρω το κό λ λ ω ν

Έ χ ο υ μ ε  ένωση π ο λλα π λώ ν σ υ σ κευ ώ ν  α π ο θ ή κ ε υ σ η ς  σε μια 

εν ια ία  λογική συγκέντρω σ η αρχείων.
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Π λ ε ο ν ε κ τ ή μ α τ α  Storage V ir tual i zat io n

Three Benefits of Storage Virtualization
Εύκολη διάταξη αποθηκευτικού χώρου 
Οι (κωνικοί δίσκοι μπορούν να 
δημιουργιβούν, να αλλάξουν μιγεθος και να 
εκχωριθούν στους hott σε πολύ λιγόκρο 
χρόνο από αυτόν που χρειάζεται για την 
διάταξη του πραγματικού αποβηκευτικού 
χώρου

Αδιάκοπη μετανάστευση δεδομένων
Ίσως το καλύτερο όφελος του storage 
virtualization είναι η ικανότητα να μεταναστεύει 
δεδομένα από τον παλιό εξοπλισμό στο νέο ή 
από ένα αποθηκευτικό επίπεδο σε ένα άλλο 
χωρίς να αποσυνδέει τα συστήματα και να 
διακόπτει εφαρμογές και χρήστες

hi *  *  κ  *

Εύκολη διαχείριση αποθ/κου χώρου
Η εικονοποίηση φέρνει ένα κεντρικό σημιίο 
διαχείρισης και ένα σταθερό »Μ υπηρεσιών 
σε ετερογενείς αποθηκευτικές συσκεύες 
απλοποιώντας εργασίες όπως είναι το 
ητίποείημ και η αντιγραφή

Σ χή μα 18 Π λ ε ο ν ε κ τ ή μ α τ α  του St orage  V i r t u a l i z a t i o n  

( Πη γή:  h t t p : / / c i s c o w o r k z . w o r d p r e s s . c o m / 2 0 1 2 / 1 0 / 2 2 / t e c h n o l o g v - i n - t h e - a e e - o f -  

d i s r u p t i o n - a n d - m a r k e t - t r a n s i t i o n s - b v - n e e r a i / )

1. To Storage V ir tua l i za t io n  είναι  μια λογική  προβολή και 

ένας έ λ ε γ χ ο ς  τω ν  φυσικώ ν σ υ σ τη μ ά τω ν.  Η απο ϋ λο π ο ίη σ η  στην 

κα τη γο ρ ία  των επ ιχ ε ιρ ή σ ε ω ν  π ρ ο σ φ έ ρ ε ι  υψηλά επ ίπ εδα  πλεονασμού 

και ε ξ ε λ ιγ μ έ ν α  χ α ρ α κτη ρ ισ τ ικά  δ ια χ ε ιρ ισ τ ικ ώ ν  δεδομένων,  

σ υ μ π ε ρ ι λ α μ β α ν ο μ έ ν ω ν  σ τ ιγμ ιό τυ π ω ν  και α π ο μ α κ ρ υ σ μ έ ν ο υ  mirroring.  

To S to ra ge  V i r tu a l i z a t io n  σ υ ν δ υ ά ζε ι  φυσικό  χώρο από ποικίλες  

δ ικ τ υ α κ έ ς  σ υ σ κ ε υ έ ς  α πο θ ή κευ σ η ς  (όπω ς δισκέτες ,  CD και σκληρούς 

δ ίσ κο υ ς  μ έχρ ι  και τύπου SSD) σε αυτό που φ α ίν ετ α ι  να είναι  μια 

μονα δική  σ υ σ κευ ή  α π ο θ ή κευ σ η ς  την οποία  μπορεί  κάποιος να τη 

δ ι α χ ε ι ρ ι σ τ ε ί  σε μια κεντρική κονσόλα.
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2. To Storage V ir tua l i zat io n  επ ιτρ έ πει  την  δ ιαχείρ ισ η  όγκων 

σε μια κεντρική διαδρομή μέσα από π ο ικ ίλ ες  δ ι α φ ο ρ ε τ ικ έ ς  φ υσ ικές  

παρατάξεις .  Για παράδειγμα,  μπορείς να σ υ ν δ υ ά σ ε ι ς  χ ω ρ η τ ι κ ό τ η τ α  

δίσκου από π ο ικ ίλες  παρα τά ξεις  σε ένα μ οναδικό  ε ικονικό  όγκο, 

μπορείς να εκτελέσ εις  αντιγραφή από μια π α ρ ά τα ξη  σε μια άλλη για  

την δ ημ ιο υρ γία  back up και τέλος μπορείς να μ ε τ α φ έ ρ ε ις  δ ε δ ο μ έ ν α  

από παλιές π αρ α τά ξεις  σε π ρ ό σ φ α τα  α γο ρ α σ μ έν ο  εξο π λ ισ μ ό  χωρίς  να 

δ ια κό π τετα ι  η πρόσβαση στα δεδομένα.

3. To V ir tua l i zat io n  κάνει  πιο εύκολη τη χρ ήσ η  ο π ο ια δ ή π ο τ ε  

μορφής α πο θ ή κευ σ η ς  σε φυσικό υλικό που χ ρ ε ι ά ζ ε σ α ι  σε κάθε 

εργασία.  Για π αρά δειγ μα ,  για τον έλεγχο  και την ανάπ τυξη  με 

αναλώ σ ιμ α  δεδομένα,  μπορείς να α π ο θ η κ ε ύ σ ε ι ς  σ τ ι γ μ ιό τ υ π α  ή 

αντ ίγρα φ α  π α ρ α γω γή ς  δεδομένω ν σε έναν φ θηνό SATA (Ser ia l  ΑΤΑ) 

σκληρό δίσκο παρά σε ένα ακριβό μηχανισμό κα ναλιο ύ  από οπ τικές  

ίνες.

4. To Storage V ir tua l i zat io n  χ ρ η σ ιμ ο π ο ιε ί τ α ι  πιο σ υχνά  σε 

ένα SAN (Storage-A rea Network=  δίκτυο π ε ρ ιο χ ή ς  α π ο θ ή κ ε υ σ η ς ) .  Η 

δ ιαχείριση α τομικ ώ ν  α π ο θ η κευ τ ικώ ν  σ υ σ κ ε υ ώ ν  μ π ο ρ ε ί  να ε ίναι  

κουραστική  και χ ρ ο νο β ό ρ α ,  αλλά το storage v i r tu a l i z a t io n  β ο η θ ά ε ι  

τους δ ια χ ε ιρ ισ τές  να κρατάνε backup,  να α ρ χ ε ιο θ ε τ ο ύ ν  και να 

α νακτούν  δ ιερ γα σ ίες  πιο εύκολα -  και σε λ ιγ ό τ ε ρ ο  χρ ό νο  -  με το να 

σ υγκα λ ύπ το υν  την π ο λυ π λ ο κό τη τα  του SAN.

5. Οι χρ ή σ τες  μπορούν συχνά να ε φ α ρ μ ό ζ ο υ ν  την 

α ποϋλοποίηση με εφ αρ μ ο γές  software  ή με τη χρήσ η  υ β ρ ιδ ικώ ν  

σ υσ κευώ ν hardware και so ftware .  Η τ ε χ ν ο λ ο γ ί α  μ π ο ρ εί  να 

το π ο θ ε τ η θ ε ί  σε δ ιάφ ο ρ α  επ ίπ εδα σε ένα SAN.
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6. Η απο ϋ λο π ο ίη σ η  της χ ω ρ η τικό τη τα ς  α π ο θ ή κευ σ η ς  των 

δ ε δ ο μ έ ν ω ν  π η γ α ίν ε ι  πίσω στις μέρες των μ εγά λω ν σ υσ τημ ά τω ν  

υ π ο λ ο γ ισ τ ώ ν  της IBM (δεκαετ ία  του '60).  Η α π ο ϋ λο π ο ίη σ η  μπορεί  να 

ε ίναι  τό σ ο  απλή όσο η διαίρεση σκληρού δίσκου για αποθήκευση 

( p a rt i t io n in g )  και του δ ιαχωρισμού των ε φ αρ μ ο γώ ν.

2.10 Server Virtualization

O p eratin g  System O p eratin g  System

v M w d re  V ir tu a l iz a t io n  L a ye r

Intel Architecture

(PU Memory NIC

Σ χή μα 19 Se rv er  V i r t u a l i z a t i o n
( Π η γή :  h t t p : / / w w w . n a s h n e t w o r k s . c a / v i r t u a l i z a t i o n - a - s m a l l - b u s i n e s s -

p e r s p e c t i v e . h t m )
Στο σ χ ή μ α  β λ έ π ο υ μ ε  2 ε ικ ο ν ι κ έ ς  μη χανές  που τ ρ έ χ ο υ ν  πάν ω σε μια φ υ σι κ ή με την 

β ο ή θ ε ι α  ε ν ός  v i r t u a l i z a t i o n  layer ( VMw ar e )  και  η κάθε μια έχ ει  τ ους  δ ικ ούς  της 
π ό ρ ο υ ς  ( ε π ε ξ ε ρ γ α σ τ ι κ ή  ισχύ,  μνήμη,  κάρτα δ ι κ τύ ου  και δ ί σκ ο ) , τ ο  δικό της  0 / S  και

τις  δ ικές  τ ης  ε φ α ρ μ ο γ έ ς .

Με τον  όρο Se rver V ir tua l izat ion  α ν α φ ε ρ ό μ α σ τε  στην 

τ ε χ ν ο λ ο γ ία  που μας ε π ιτρ έ π ει  να έχ ουμε τα υ τ ό χ ρ ο ν α  πάνω από ένα 

λ ε ι τ ο υ ρ γ ικ ά  σ ύ σ τ η μ α  σε μια φυσική π λ α τ φ ό ρ μ α  (π . χ . s e r v e r ) . Οι 

ιδ εα τές  α ν ε ξ ά ρ τ η τ ε ς  "μηχανές"  χ ρ η σ ιμ ο π ο ιο ύ ν  την  " φυσική 

" π λ α τ φ ό ρ μ α  (ha rd w a re )  και τους π όρους  της (όπως αποθηκευτικό  

χώρο, μνήμη και επ εξερ γα σ τική  ισχύ) σ υ μ φ ώ ν α  με το π ο σ ο σ τό  που 

έχ ο υ μ ε  ο ρ ίσ ε ι  .Το ποσο σ τό  αυτό μπορεί  να είναι  π ρ ο κ α θ ο ρ ισ μ έ ν ο  ή

8 2
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να το μ ετα β ά λ ο υμ ε  α νάλογα με τις  α ν ά γ κες  - α π α τή σ ε ις  των 

μηχανώ ν και τους διαθ έσ ιμ ους  πόρους κάθε στι γμ ής .

Χ ρ η σ ιμ ο π ο ιώ ν τα ς  κατά λληλα π ρ ο γ ρ ά μ μ α τ α  όπως το V M w a re  

ESX ή το Microso ft  Hyper , γίνεται  εφικτή η δ η μ ι ο υ ρ γ ία  π ο λ λ ώ ν  

ιδ εατώ ν μηχανώ ν (Virtual  Machines)  που λ ε ι τ ο υ ρ γ ο ύ ν  α ν ε ξά ρ τη τα  

μεταξύ τους και επιτυ γχά νο υν  την βέλτιστη α ξ ιο π ο ίη σ η  των φ υ σ ικώ ν  

π όρων του"  φυσικού μηχανήματος".

Traditional Architecture Virtual Architecture

Σ χή μα 20 S e rv er  V i r t u a l i z a t i o n

( Πηγή:  h t t p : / / w w w . a p o l l o i t . c o . u k / n e t w o r k - i n s t a l l a t i o n s / s e r v e r - c o n s o l i d a t i o n . p h p ) 

Στο σ χ ή μ α  β λ έ π ο υ μ ε  τ ην  κ λασικ ή α ρ χ ι τ ε κ τ ο ν ι κ ή  ενός  δ ι α κ ο μ ι σ τ η  και  τ ην  ε ι κ ο ν ι κ ή  του 

α ρ χ ι τ ε κ τ ο ν ι κ ή .  Με την κ λ α σ ι κ ή α ρ χ ι τ ε κ τ ο ν ι κ ή  ο δ ι α κ ο μ ι σ τ ή ς  έ χ ει  1 0 / S  και  τ ρ έ χ ε ι  τ ις  

ε φ α ρ μ ο γ έ ς .  Στ ην ε ικ ο νι κ ή υπ άρ χ ου ν π ο λλ ά ε ι κο ν ικ ά μ η χ α ν ή μ α τ α  που β ρ έ σ κ ο ν τ α ι  πάν ω 

στο v i r t u a l i z a t i o n  l a y e r ( V M w a r e )  με το δικό τ ους  Ο/S που τ ρ έ χ ο υ ν  π ο λ λ έ ς  ε φ α ρ μ ο γ έ ς  το

καθένα.

Με την χρήση αυτής της τεχ ν ο λ ο γ ία ς  ε π ι τ υ γ χ ά ν ε τ α ι  η μείωση 

του κόστους καθώς δεν είναι  πλέον  α ναγκαίο  να π ρ ο μ η θ ε υ τ ο ύ μ ε  ένα
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s e rv er  για  κάθε λειτ ουργικό  σύστημα, εφαρμογή ή π ερ ιβ ά λ λ ο ν  

γε ν ικ ό τε ρ α .  Ε κ μ ε τ α λ λ ε υ ό μ ε ν ο ι  το hard ware σε πολύ μεγάλο βαθμό , 

μ ε ι ώ ν ε τ α ι  το λ ε ιτ ο υ ρ γ ικό  κόστος με α π ο τέλ εσ μ α  να ε κ μ ε τ α λ λ ε ύ ο ν τα ι  

όλοι  οι π ό ρ ο ι  CPU και μνήμης χωρίς  να χρ ε ιά ζ ε τα ι  να π ρ ο χω ρ ή σ ο υ μ ε  

σε α ν α β ά θ μ ισ η  της "φ υσικ ής  π λα τφ ό ρ μ α ς"  μας. Με αυτόν  τον τρόπο 

έχ ο υ μ ε  μείωση σε φυσικά  σ υσ τήμ α τα  άρα και λ ιγό τερ ες  ανάγκες  

δ ι α χ ε ί ρ ισ η ς  ,λ ιγό τε ρ ο  χώρο και φυσικά  μικρότε ρη κατανάλωση 

ε ν έ ρ γ ε ια ς  και ανάγκη  φύξης.

Η S e rv e r  V i r tua l i za t io n  τ εχ ν ο λ ο γ ία  είναι  η πιο δ ιαδεδομένη 

στις  μέρες  μας και υλ οποιε ίται  σε όλες της  α ρ χ ιτεκτο νικές  Κεντρικής 

μ ο ν ά δ ες  ε π ε ξ ε ρ γ α σ ία ς  (CPU) όπως στην χ86 και στην ΙΑ-32 που είναι  

δυο από τις πιο  δ ια δ εδ ο μ έν ες  .Υπάρχουν π ο λλ ο ί  δ ι α φ ο ρ ε τ ικ ο ί  τρόποι 

υ λ ο π ο ίη σ η ς  της  Se rv er  V ir tua l i zat io n  που μ π ορούν  όμως να ενταθούν  

σε 4 β α σ ικές  κατηγο ρ ίες .

Οι κα τη γ ο ρ ίε ς  αυτές  είναι  οι εξής : F u 11 V i r tu a l iz a t io n  , 

P a r a v i r t u a l i z a t io n  , O perat in g  System V ir tu a l iz a t io n  και τέ λ ος  Native  

V ir t u a l i z a t io n .

2.10.1 Full V irtualization

Η τε χ ν ικ ή  Full V ir tua l i za t io n  π ρ ο σ φ έ ρ ε ι  πλήρη ε ξο μ ο ίω σ η του 

υ π ο κ ε ίμ ε ν ο υ  h ard w are  με α πο τέλ εσ μ α  ενώ ένα σ ύ σ τη μ α  ανήκει  στο 

v i r tua l  m a ch in e  να μπορεί  να τρέξε ι  α π ε υ θ εία ς  σε hardw are.
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Χρήση "Πράσινων" Τεχνολογιών για την Αποϋλοποίηση (virtualization) υποδομών Πληροφορικής & Τηλεπικοινωνιών:

Apps

\

VM VM Unmodified OS

Device Emulation

Hypervisor (Full Virtualization)

Physical Server (Host)

Σ χή μα 21 Ful l  V i r t u a l i z a t i o n

( Πηγή:  ht t D: //w w w . d a t a m a t i o n . c o m / n e t s v s / a r t i c l e . p h p / 3 8 8 4 0 9 1 / V i r t u a l i z a t i o n . h t m ) 

Στο σ χ ήμ α  β λ έπ ο υ μ ε  ένα φυσι κό  δ ι α κο μι σ τ ή που έχ ει  2 ε ι κ ο ν ι κ έ ς  μ η χ α ν έ ς  πά ν ω σε ένα 

ful l  v i r t u a l i z a t i o n  layer  όπου η κάθε ε ι κο ν ικ ή μη χα νή έ χ ει  έ ν α λ ο γ ι σ μ ι κ ό  με

σ υ γ κ ε κ ρ ι μ έ ν α  στ οι χε ία )

Π λεο νεκτή μ α τα :

• Πλήρης  α πομόνωση α νάμεσα σε κάθε ε ικονική  μηχανή καθώς 

και στον V M M (V ir tu a l  Machine M an ag er )

• Η μετα νά σ τευσ η  και η φορητό τητα  γ ί ν ο ν τ α ι  εύκο λ α  αφού το 

λ ε ιτο υρ γ ικό  π α ρ α μ έ ν ε ι  α τρ ο π ο π ο ίη το

• Εγκατάσταση π ολλών λ ε ιτ ο υ ρ γ ικ ώ ν  σ υ σ τ η μ ά τ ω ν  από 

δ ια φ ο ρ ετ ικο ύ ς  εκδότες  •

• Εγκατάσταση π ε ρ ισ σ ό τε ρ ω ν  λ ε ι τ ο υ ρ γ ικ ώ ν  σ υ σ τ η μ ά τ ω ν  χω ρίς  

καμία π ερ ετα ίρ ω  τρ ο π ο π ο ίη σ η

8 5

http://www.datamation.com/netsvs/article.php/3884091/Virtualization.htm


«Χρήση "Πράσινων" Τεχνολογιών για την Αποϋλοποίηση (virtualization) υποδομών Πληροφορικής & Τηλεπικοινωνιών»

• Παροχή σχεδόν  «φυσικών» επ ιδό σ ε ω ν  στην ΚΜ Ε(Κεντρική  

Μ ο ν ά δ α  Επεξεργα σία ς)  και στην μνήμη

• Χρήση ε ξελ ιγ μ ένω ν  μεθόδω ν για να π α γ ιδ ε ύ σ ε ι  και να 

π ρ ο σ ο μ ο ι ώ σ ε ι  (trap and emulate)  εντολές  κατά την  διάρκε ια  

λ ε ι τ ο υ ρ γ ία ς  μέσω binary  patch ing [9]

Μ ε ιο ν ε κ τ ή μ α τ α :

• Α π α ιτε ί  σ υγκεκριμ ένο  hardw are και συγκε κριμ έν α

σ το ιχ ε ία  λ ο γ ισ μ ικ ο ύ

• Η α πόδοση μπορεί  να επ η ρ ε α σ τε ί  από την τεχνική 

π α γ ίδ ε υ σ η ς  - ε ξο μ ο ίω σ η ς  της χ86 α ρ χ ιτε κ τ ο ν ικ ή ς  σε 

ε ξ ο υ σ ι ο δ ο τ η μ έ ν ε ς  εντολές .  [9]

2.10.2 Paravirtualization

PARAVIRTUALIZATION
W

A p p licatio n s ■  A pp licatio n s 1 c 5 j Äff J Ä  ^ ^ ^ I

G U EST G UEST G U EST G U EST G U EST
o s OS OS OS OS

Modification Â Modification A Modification _ Modification Modification .

Hypervisor
Host O S

Hardware

Σχήμα 22 Paravirtualization
(Πηνή: http://www.virtualizationsoftwares.com/what-is-oaravirtualization/)

Στο σχήμα απεικονίζεται αυτός ο τρόπος αποϋλοποίησης όπου έχουμε το hardware (υλικό), το κύριο 
λειτουργικό Ο/S, ένα virtualization layer (Hypervisor) και τις εικονικές μηχανές που λειτουργούν με

τροποποιημένο λειτουργικό σύστημα.
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Σε αντίθεση με τη Full V ir tua l i zat io n  στην π α ρ α ε ι κ ο ν ο π ο ί η σ η  

(para v i r tu a l i za t io n )  οι servers  πελατών γ ν ω ρ ίζ ο υ ν  ο ένας τον άλλον.  

Κάθε λε ιτουργικό  σύστημα έχει  ήδη επίγνωση τω ν  α ιτη μ ά τ ω ν  των 

άλλω ν και δε χ ρ ε ιά ζετα ι  επεξεργαστικ ή  ισχύ για  τη δ ια χ ε ίρ ισ η  των 

λ ε ιτο υρ γ ικώ ν  σ υ σ τη μ ά τω ν  του επισκέπτη .

Ο λόκληρο το σύσ τημ α  είναι  μια σ υ ν εκτ ική  μονά δα.  Σ η μ α ν τ ική  

η address  space v i r tua l izat ion  που σε κάθε v i r tu a l  m ach in e  δίνει  το 

δικό της μοναδικό χώρο δ ιευθύνσεων.

Π λ εο νε κ τή μ α τα :

• Ευκολότερη υλοποίηση από το Full v i r tu a l i z a t io n .

• Οι parav irtua l ized  guests (vi rtual  m a c h in e s )  τε ίν ο υ ν  να 

γίνουν οι πιο γρήγορες  virtual  m achin es  για  το δ ίκτυο  και τις  I/O 

( in p u t/o u tp u t )  εντολές δίσκου, όταν δεν υ π ά ρ χ ε ι  δ ια θ έ σ ιμ η  

υποστήριξ η  από το hardware.

• Μεγαλύτε ρη συνολική απόδοση από το full  v i r tu a l i z a t io n  

εξ αιτ ίας  της μείωσης της εξο μ ο ίω σ η ς  υλικού.

Μ ε ιο ν εκ τή μ α τα :

• Τα λε ιτο υρ γικά  σ υ σ τή μ α τα  που τ ρ έ χ ο υ ν  σε p arav i r tu a l i z e d  

guests τρ έχο υν  με αρκετά  σημ α ντ ικές  τ ρ ο π ο π ο ι ή σ ε ι ς  και μ π ο ρ εί  να 

έχουν  π ρ ο β λ ή μ α τα  σε σ υ μ β α τό τητα  και φ ο ρ η τ ό τη τα .  •

• Οι εικονικές μηχανές μ π ο ρ εί  να υ π ό κ ε ιν τ α ι  σε 

υ π ο σ τη ρ ικ τ ικ έ ς  σ υ μ β α τό τη τες  (backward  c o m p a t i b i l i t ie s )  και δεν 

είναι  πολύ ευέλικτες  (portab le).  [9]
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2.10.3 OS Virtualization

Applications Applications Applications Applications

Isolated Server
(Same hardware, 

same OS)

Isolated Server 
(Same hardware, 

same OS)

Isolated Server 
(Same hardware, 

same OS)

Isolated Server 
(Same hardware, 

same OS)

Shared OS

Hardware base physical machine

Σ χ ή μα  23 OS V i r t u a l i z a t i o n
( Πη γή:  h t t p : / / m s d n . m i c r o s o f t . c o m / e n - u s / l i b r a r v / d d 4 3 0 3 4 0 . a s p x )

Στο σχήμ α β λ έπ ο υ μ ε  τον Η/Υ που έχει ένα κύριο λε ιτο υ ρ γικό  και μέσα σε αυτό 
υ π ά ρχο υν άλλα λ ε ιτο υ ρ γ ικ ά  που χρ η σ ιμ ο π ο ιο ύ ν  του π όρου ς του Η/Υ νο μ ίζο ντα ς  

το καθένα  πω ς ε ίνα ι το μοναδικό λε ιτουργικό  σ ύστημ α  που ε κτελ ε ίτα ι μην έχοντας
επίγνω ση για τα υπόλοιπα

Η π ρ α γ μ α τ ο π ο ίη σ η  αυτής της τ ε χ ν ο λ ο γ ία ς  vi r tua l izat ion  

γ ίν ε τα ι  από το ήδη εγκα τε σ τη μ έν ο  λ ε ιτ ο υ ρ γ ικό  σ ύσ τημ α  του 

υ π ο λ ο γ ισ τή  -  server.  Οι εφ αρ μ ο γές  έχουν  την « ψ ε υ δ α ίσ θ η σ η »  ότι 

τ ρ έ χ ο υ ν  σε ένα π ε ρ ιβ ά λ λ ο ν  α π ο κλ ε ισ τ ικά  για αυτές,  ενώ στην 

π ρ α γ μ α τ ι κ ό τ η τ α  η ε ικο νο π ο ίη ση  του λ ε ιτο υρ γ ικο ύ  π αρ έχε ι  έναν 

αριθ μό β ιβ λ ιο θ η κ ώ ν  που α λ λ η λ ε π ιδ ρ ο ύ ν  με αυτές.  Ο πυρήνας 

(kerne l)  του 0 S  κα τα σ κευά ζε ι  π ο λλα π λά  α π ο μ ο ν ω μ έ ν α  σ τ ιγμ ιό τυπ α  

σε ε π ίπ ε δ ο  χρ ή σ τη  (user -  space) που ο ν ο μ ά ζ ο ν τ α ι  είτε δοχεία 

( c o n ta in e rs )  είτε φυλακές  ( ja i ls) .  Κάθε ένα εικονικό  λειτ ουργικό  

μ π ο ρ εί  να έχει  μία ή πα ρ α π ά νω  εφ α ρ μ ο γέ ς  που να ε κ τ ε λ ο ύ ν τ α ι  σε 

αυτό.  Κάθε  εφ α ρ μ ο γή  α λ λη λε π ιδρ ά  με το α ντ ίστοιχο  εικονικό 

λ ε ι τ ο υ ρ γ ικ ό  και τις  εφ αρ μ ο γές  αυτού, χ ωρίς  όμως να μ π ο ρ εί  να 

α λ λ η λ ε π ι δ ρ ά σ ε ι  με άλλες εφ αρμ ογές  ή άλλα  λ ε ιτ ο υ ρ γ ικά  που τρ έχουν 

σε δ ι α φ ο ρ ε τ ικ ή  ε ικονική μηχανή. Σαν μια σύντομη περ ιγρ α φ ή θα 

μ π ο ρ ο ύ σ α μ ε  να πούμε πως ε κ τε λ ο ύ ν τ α ι  π ο λ λ α π λ ά  λε ιτουργικά
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σ υ σ τή μ α τα  πάνω σε ένα υπάρχον π ρ α γ μ α τ ικό  λ ε ιτ ο υ ρ γ ικ ό  του 

ο ικοδεσπότη.  Το μοντέλο αυτό χ ρ η σ ιμ ο π ο ιε ί τ α ι  σ υ ν ή θ ω ς  από 

εταιρείες  για την φ ιλ ο ξεν ία  σελίδ ων (web host ing)

Π λ εο νεκ τή μ α τα :

• Το λε ιτο υρ γικό  σύστημα είναι  α π ο δ ο τικό .

• Είναι  κα τάλληλο για ε κ π α ιδ ευ τ ικο ύ ς  σ κο π ο ύς.

• Ο δ ια χ ε ιρ ισ τή ς  χε ιρ ί ζεται  μόνο ένα  λ ε ι τ ο υ ρ γ ικ ό  σ ύ σ τη μ α .

• Υ π ο σ τ η ρ ίζ ε ι  όλα τα το π ικά  h ard w are  και τα

χ α ρ α κ τ η ρ ισ τ ικ ά  του so ftware για τα ο π ο ία  ο host έχει  

π α ρ α μ ετ ρ ο π ο ιη θ εί .

• Τρ έχε ι  σε π ρα γ μ α τ ικές  τοπικές τ α χ ύ τ η τ ε ς .

Μ ε ιον εκ τή μ α τα :

• Το βα σικότερο μ ε ιο νέ κτη μ α  ε ίνα ι  η α δ υ ν α μ ία  να 

φ ιλ ο ξε ν ή σ ε ι  α ν ά μ ε ικτα  λε ιτουργικά  σ υ σ τ ή μ α τ α  (π.χ.  L in ux με 

W in dows)

• Δεν υπάρχει  δυνα τό τητα  Off l ine λ ε ι τ ο υ ρ γ ία ς

• Έλ λ ε ιψ η  α σ φ ά λεια ς  ή α π ο μ ό ν ω σ η ς  τω ν  ε ικο ν ικώ ν  

μηχανώ ν σε σύγκριση  με τους άλλους  τ ύ π ο υ ς  v i r tu a l i z a t io n .  •

• Οι πηγές  των πόρων δεν είναι  ε ύ κο λ α  α ν α γ ν ω ρ ί σ ι μ ε ς  σε 

απαιτητικά  φορτία.
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• Τέλο ς ,  η χρήση των π όρων ανά guest  π ε ρ ιο ρ ίζ ε τα ι  

δ ύ σ κ ο λ α . [9]

2.10.4 Native Virtualization

W / t n t f  V . r t w ^ t . p o

** rf**  T om 6^v» *v»
*íf

»v Iu jA/j Tm»  jm J

f t* *OQ¿í· Cicfc
U itn fíI itilYk».*l

D ato
ALTO

fi*· Syrtemt

a
□
Jgsro
O+Mt«*

Σ χ ή μα  24 Native V i r t u a l i z a t i o n

( Π η γή :  h t t p : / / w w w . n i s t e l . c o m / p r o d u c t c a t a l o e / d a t t o / a l t o / a l t o . a s p x )

Native  v i r tu a l i za t io n  η Hybrid v i r tu a l i za t io n  ε ίνα ι  μια τεχνική 

v i r tu a l i z a t io n ,  από τις ν εώ τε ρ ε ς  , όπου η εικονική μηχανή οθόνη ή 

h y p e r v i s o r  π ρ ο σ ο μ ο ιώ ν ε ι  μόνο εν μ έρει  αρκετό  υλικό, για  να 

ε π ιτ ρ έ ψ ε ι  σε ένα μη τρ ο π ο π ο ιη μ έ ν ο  λ ε ιτο υρ γ ικό  σ ύ σ τη μ α  να τρέξει  

σε α π ο μ ό ν ω σ η .  Το λε ιτο υρ γικό  σύσ τημ α  ε π ισ κέπ τη ς  π ρ έ π ε ι  να είναι  

σ χ ε δ ι α σ μ έ ν ο  για  τον ίδιο τύπο της CPU.

Είναι  ένας σ υ ν δυ α σ μ ό ς  Full v i r tu a l i z a t io n  & 

P a r a v i r tu a l i z a t io n  μαζί  με κάποιες τεχ ν ικέ ς  ε π ιτ ά χ υ ν σ η ς  I/O 

δ ιε ρ γ α σ ιώ ν .  Ό π ω ς  το Full v i r tu a l i zat io n  τα φ ι λ ο ξε ν ο ύ μ ε ν α  

λ ε ι τ ο υ ρ γ ικ ά  σ υ σ τ ή μ α τ α  εγκα θ ίσ τα ντα ι  χω ρίς  τ ρ ο π ο π ο ιή σ ε ις .  

Χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ε ί τ α ι  τ ε χ ν ο λ ο γ ία  CPU για Χ86 όπως η In te l -V T  και η AMD- 

V.
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Π λ εο νεκ τή μ α τα :

• Χε ιρ ίζετα ι  n o n-v ir tua l i zab le  ο δηγ ίε ς  με t r a p - a n d - e m u la t e  

στο hardware αντί  το software.

• Επ ιλέγει  τε χν ικές  επ ιτά χυνσ ης  για τη μνήμη και I/O 

δ ιεργασίες .

• Υ π ο σ τ η ρ ίζ ε ι  σ το χευό μ ενα  για X 6 4 ( 6 4 -b i t  x86 e x te n s io n s )  

λ ε ιτ ο υ ρ γ ικά  σ υ σ τή μ α τα .

• Καλύτερη απόδοση CPU, μνήμη και I/O από ό λους τους  

τύπ ο υς  Χ86 ε ικο νικώ ν  μηχανών.

Μ ε ιον έκ τη μ α :

• Α π α ιτε ίτα ι  αρχιτεκτονική  CPU που υ π ο σ τ η ρ ί ζ ε ι  

h ard w are-a ss is te d  ε π ιτα χύνσ εις  για v i r tu a l i za t io n .

Χ ρ ε ιά ζε τα ι  λ ιγ ότερες  από την α υτοτελή  P a r a v i r tu a l i z a t io n  

τρ ο π ο π ο ι ή σ ε ις  στο λειτ ουργικό  σύσ τημ α  για  το υς  P arav i r tu a l i ze d  

guests.  [9]
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Κεφάλαιο 3. Ποσοτικοποίηση ενεργειακού κέρδους μεθόδων 
virtualization

Στις  ημ έρες  μας τα κέντρα δεδομ ένω ν π αρ έχο υ ν  στην 

π α ν κ ό σ μ ια  κ ο ιν ό τητα  μία ανεκτίμητη υπηρεσία  : σχεδόν  απεριό ρισ τη  

π ρ ό σ β α σ η  σε όλο το είδος των π λη ρ ο φ ο ρ ιώ ν  που μπορεί  να 

φ α ν τ α σ τ ε ί  κα νείς  με την υποστήριξη  των π ε ρ ισ σ ό τε ρ ω ν  Υπηρεσιώ ν  

Internet ,  ό π ω ς Web host ing  και το ηλεκτρονικ ό  εμπόριο  υπηρεσιώ ν.  Η 

κ α τ α ν ά λ ω σ η  ισ χύ ος  και ενέ ρ γε ια ς  είναι  βασικές α ν η σ υ χ ίε ς  των  

Internet  Data Ce nters .  Αυτά τα κέντρα π ε ρ ιλ α μ β ά ν ο υ ν ,  μερικές  

φ ορ ές  χ ι λ ι ά δ ε ς  se rve rs  και υ π ο δ ο μ ές  υ π ο σ τή ρ ιξη ς  της ψύξης  

αυτών.  Έ ρ ε υ ν α  για  την διαχείρ ισ η  ε νέ ρ γε ια ς  στους servers  μπορεί  

να δ ι ε υ κ ο λ ύ ν ε ι  την εγκα τά σ τα ση  του κέντρου δ ε δ ο μ έ ν ω ν  , τη 

μ είωση του κόστους,  και την π ρ ο σ τα σ ία  του π ε ρ ιβ ά λ λ ο ν το ς .  

Λ α μ β ά ν ο ν τ α ς  υπ όψη αυτά τα οφέλη,  οι ερ ευ νητές  έχουν  κάνει 

σ η μ α ν τ ικ ά  β ή μ α τα  στην εξοικονόμηση ενέργε ια ς  στους servers.  

Ε μ π ν ε υ σ μ έ ν ο ι  από αυτή την αρχική πρόοδο (R icardo B ia nch in iy  et 

al .) ,  οι ε ρ ε υ ν η τ έ ς  ψ άχνο υν  βαθύτερα σε αυτό το θέμα .

Το π ρ ώ το  βήμα για την ιεράρχηση των ευκα ιρ ιώ ν  για 

ε ξ ο ικ ο ν ό μ η σ η  ε ν έρ γε ια ς  ε ίναι  να α π ο κ τ η θ ε ί  μια σταθερή κατανόηση  

της  κ α τ α ν ά λ ω σ η ς  ε νέ ρ γε ια ς  του κέντρου δ ε δ ο μ έ ν ω ν  και των  

ε ν ε ρ γ ε ι α κ ώ ν  δ ε ικ τ ώ ν  στα κέντρα δ ε δομ ένω ν.  Οι δείκτες  μ π ο ρ ο ύν  να 

χ ρ η σ ι μ ο π ο ι η θ ο ύ ν  για να δ ια μ ο ρ φ ώ σ ο υ ν  σ τρ α τη γ ικές  για την 

ε ξ ο ικ ο ν ό μ η σ η  της ενέργε ια ς,  και να π ρ ο σ δ ιο ρ ισ τ ε ί  η 

α π ο τ ε λ ε σ μ α τ ι κ ό τ η τ α  των μέτρων που λ α μ β ά ν ο ν τ α ι  ώστε να μ ειωθεί η 

κ α τα ν ά λ ω σ η  ε ν έ ρ γ ε ια ς  [34]
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Σε ένα κέντρο δεδομένων,  υπάρχουν π ο λ λ ά  σ το ιχε ία  που 

κα τα ναλώ νο υν  ισχύ (Krishna Ka n t )[ 13] . Τα ορ α τά  σ τ ο ιχ ε ία  που 

κα τα ναλώ νο υν  ισχύ είναι  : τα racks, οι se rvers  , τα κα λ ώ δια  δ ικτύου  

και τα κα λώδια τρ ο φ ο δ ο σ ία ς ,  αλλά αυτό που δεν ε ίνα ι  ορατό ε ίνα ι  η 

λ ε ιτο υρ γ ία  των CPUs που τρ έχουν τα π ρ ο γ ρ ά μ μ α τ α  και η σ υ ν ε χ ή ς  ροή 

π λη ρ ο φ ο ρ ιώ ν  μέσα και έξω από το σύστημα.

Το σχήμα 25 π ερ ιγρ ά φ ε ι  μια τυπική κ α τα ν ά λ ω σ η  ε ν έ ρ γ ε ια ς  

ενός κέντρου δεδ ο μ ένω ν (Neil Rasm ussen) .  Αυτή ε ίνα ι  μία ανάλυση 

ισχύος ενός τυπικού κέντρου δεδομένω ν υψ ηλής  δ ια θ ε σ ιμ ό τ η τ α ς  dual 

- power-  path με Ν +1 κλ ιμ ατιστ ικά  (CRAC) ,  που λ ε ι τ ο υ ρ γ ο ύ ν  σε ένα 

τυπικό φορτίο  του 30 % της  χωρητικό τητα ς  σ χ ε δ ι α σ μ ο ύ . [1 3 ]

Σ χή μα 25 Η κ α τ α νά λ ω σ η  ε ν έ ρ γ ε ι α ς  σε ένα τ υ π ικ ό  κέ ντ ρο  δ ε δ ο μ έ ν ω ν  ( Nei l  R a s m u s s e n  ) 

( Πηγή:  h t t p : / / a r x i v . o r g / f t p / a r x i v / p a p e r s / 1 3 0 5 / 1 3 0 5 . 6 2 0 3 .  p d f )

Humidifier i%
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Input Output

Σ χ ή μ α  26 Έ ν α  π ρ ό τ υ π ο  κέ ντ ρο  δ ε δ ο μ έ ν ω ν  ( Gr een IT Σ υ μ β ο ύ λ ι ο  Π ρ ο ώ θ η σ η ς )  

( Π η γ ή :  h t t p : / / a r x i v . o r g / f t p / a r x i v / p a p e r s / 1 3 0 5 / 1 3 0 5 . 6 2 0 3 . p d f )

Χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ώ ν τ α ς  την ανάλυση και τη σύνθεση των 

σ υ σ τ η μ ά τ ω ν  π λ η ρ ο φ ο ρ ικ ή ς  με τη β ο ήθ εια  της τεχ ν ο λ ο γ ική ς  

δ ια δ ικ α σ ία ς  και  τις απα ιτήσ εις  για την α ν άπ τυξη ,  μπ ο ρ εί  να 

κ α θ ο ρ ισ τ ε ί  η α ρ χ ιτεκτο νική  IT από την  άποψη του υλικού και 

λ ο γ ισ μ ικ ο ύ  (Serg iu  l l ie scu)[13] , και να να λη φ θ ε ί  το μοντέλο για το 

κέντρο δ ε δ ο μ έ ν ω ν .  Έ ν α  κέντρο δ ε δ ο μ έ ν ω ν  όπως φ α ίν ετ α ι  στην Εικ. 

26 δ ι α ι ρ ε ί τ α ι  στον  εξοπλισ μ ό π λ η ρ ο φ ο ρ ικ ή ς ,  όπως οι servers  και 

στον ε ξ ο π λ ι σ μ ό  μη - IT , όπως τα κ λ ιμ α τισ τ ικά ,  κλπ. Η ενέργε ια  

α π α ιτ ε ίτ α ι  ως δ εδ ο μ ένο  εισόδου στο κέντρο δεδ ο μ ένω ν  και 

λ α μ β ά ν ε τ α ι  μια έξοδος,  που π ρ έπει  να φ έρει  την ικανοποίη ση των 

π ε λ α τ ώ ν .  Η τ ε λ ικ ή  ε νέ ρ γε ια  είναι  ο σ υ ν δ υ α σ μ ό ς  της  ε ν έ ρ γ ε ια ς  από 

το δ ίκ τυ ο  και από α ν α ν ε ώ σ ιμ ε ς  πηγές ε νέ ρ γε ια ς .  Η έξοδος  

σ υ ν ο δ ε ύ ε τ α ι  ε π ίσ η ς  από τη θ ε ρ μ ό τ η τ α  που μ πο ρεί  να
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ε π α ν α χ ρ η σ ιμ ο π ο ιε ίτ α ι .  Στην έξοδο π ε ρ ιλ α μ β ά ν ο ν τ α ι  και οι α πώ λε ιες  

ενέργεια ς.  Δεδομένου ότι  το φυσικό π ε ρ ιβ ά λ λ ο ν  (για π α ρ ά δ ε ιγ μ α ,  Π 

θέση σε μια ψυχρή περιοχή ) είναι  ένας μ εγά λ ο ς  π α ρ ά γ ο ν τ α ς  τη ζ  

ε ισόδου ενέργε ια ς  στο σύσ τημ α  που ε ν σ ω μ α τ ώ ν ε τ α ι  επ ίσ η ς  στ0 

μοντέλο (Green IT Promotion C o u n c i l ) . [13]

P01 Final energy

J P11

5

energy loses in 
- >  conversion and 

transportation
P10

P12 P13 P U
Electric Direct use Free Olltor free
energy of non-free electricity energy

end-user <PV)
energy

P91
Reused energy

energy loses in 
»  conversion and P20 

transportation

ft P  P32

Uselul energy consummed 
by IT

User satisfaction

Σ χ ή μα  27 Ε ν ε ρ γ ε ι α κ ή  κ ατ ανο μή σε ένα τ υ π ι κ ό  κ έ ν τ ρ ο  δ ε δ ο μ έ ν ω ν  

( Πηγ ή:  h t t p : / / a r x i v . o r e / f t p / a r x i v / p a p e r s / 1 3 0 5 / 1 3 0 5 . 6203.  p d f )
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Στο Σ χ ή μ α  27 , π ρ ο τε ίν ετα ι  μια εν ερ γε ια κή  κατανομή σε ένα 

τυπ ικό  κέντρο  δ ε δ ο μ ένω ν  . Η π ο σ ό τητα  Ρ01 α ν τ ι π ρ ο σ ω π ε ύ ε ι  την  

τελική  ε ν έ ρ ν ε ι α  (ηλεκτρική  ενέρνεια)  που ε ισ έρ χ ετα ι  στο κέντρο 

δ ε δ ο μ έ ν ω ν  . Οι α ν α ν ε ώ σ ιμ ε ς  πηγές εν έρ γε ια ς  ( η λεγάμενη ελεύθερη 

ε ν έ ρ γ ε ια  ) ε ίν α ι  επίσης  μια τελική ενεργε ια κή  σ υ ν ισ τώ σ α .  Η 

π ο σ ό τ η τ α  Ρ10 ε ίνα ι  οι απώ λειες  στην αετατροπή και ι ιεταφοοά  

ε ν έ ρ γ ε ι α ς  ι ιετά τις  δ ιελ εύ σ εις  ιιέσω του Uti l ity  Power και τα 

σ υ σ τ ή ι ια τα  α δ ι ά λ ε ι π τ η ς  πα ροχής ισ χύος ( U P S ) . Επίσης , η ενέργε ια  

που α π ο μ έ ν ε ι  μ π ο ρ εί  να χω ρ ισ τε ί  σε ηλεκτρική  ε νέ ρ νε ια  Ρ11. un 

ε λ ε ύ θ ε ρ η  ε ν έ ρ γ ε ι α  του τελικού νοήστη Ρ12 (όπως το Ψυχρό κλίυα)  , 

δ ω ρ ε ά ν  π α ρ ο γ ή  ηλεκτρικού ρεύαατος Ρ13 (όπως Φωτοβολταϊκή  

ε ν έ ρ ν ε ια  . θεοα ική  ενέρνεια)  και άλλη ε λ εύ θ ερ η  ε ν έ ρ ν ε ια  Ρ14 η 

οπ ο ία  α π ο ρε ί  να σ υ λ λ η φ θ ε ί  από τη θ έ ρ ρ α ν σ η ,  τον εξα ε ρ ισα ό και τα 

σ υ σ τ ή α α τ α  κ λ ια α τ ισ μ ο ύ  (H V A C ) . Όλη αυτή η ενέρ γε ια  που περνά 

μέσα από τη μ ο ν ά δ α  διανομ ής  ισχύος (PDU)  οδηγεί  στη γρήσιαη  

ε ν έ ρ ν ε ια  Ρ21 , καθώς και ο ρ ισ α ένες  α π ώ λ ε ιε ς  ε ν έ ρ ν ε ια ς  Ρ 2 0 . Η 

ω φ έ λ ιμ η  ε ν έ ρ γ ε ι α  μπορεί να χω ρ ισ τε ί  σε δύο μέρη: η ε ν έ ρ ν ε ια  που  

γ ρ η σ ι α ο π ο ι ε ί τ α ι  από τον IT εξοπλισαό Ρ32 και η ε ν έ ρ ν ε ια  που  

γ ρ η σ ι α ο π ο ι ε ί τ α ι  από σ υσ κ ευ ές  un - I T  Ρ31 .

Από την ε ν έ ρ ν ε ι α  που κα τα ν α λ ώ ν ε τα ι  από τον εξο πλ ισ α ό un -IT . 

ένα αέρος α π ο ρ ε ί  να ε π α ν α γ ρ η σ ι α ο π ο ι η θ ε ί  (Ρ91) . Μ π ο ρ εί  να 

ε π α ν α χ ρ η σ ι μ ο π ο ι η θ ε ί  , για π αρά δειγ μα ,  για τη θέρμανση σε κτίριο 

που σ υ ν δ έ ε τ α ι  με το κέντρο δ εδ ο μ ένω ν.  Ο ν ο μ ά ζο υ μ ε  χρ ήσιμη  

ε ν έ ρ γ ε ι α  που κ α τ α ν α λ ώ ν ε τ α ι  από τον ε ξο π λ ισ μ ό  IT, την ε νέρ γεια  

που χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ε ί τ α ι  για να ε κτ ε λ έ σ ε ι  μόνο την α π α ιτο ύ μ εν η  

ε ρ γ α σ ί α  από το υ ς  χρ ήσ τες .  Η χρήσιμ η εν έρ γε ια  IT ε ίναι  η ενέρ γε ια  

που χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ε ί τ α ι  για να εκτε λε σ το ύ ν  τα tasks  που σ χ ε τ ί ζ ο ν τ α ι  με
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τα α ιτή μ ατα  των χρηστώ ν.  Η έξοδος αυτή θα π ρ έ π ε ι  να ικ α ν ο π ο ιε ί  το 

Serv ice  Level A g reem e nt  (SLA ) ( Edward W u s t e n h o f f  ) . [13]

Sprawling Infrastructure:
Operational Costs Rise Dramatically

WW S p en d in g  on S e rv e rs , P ow er and C o o lin g ,  
and M anagem ent/A dm inistration

3: : ' i.' : ■■ : :

AmJyz* «Ar huurr

Σ χ ή μα  28 Ε ξ άπλ ωσ η υ π ο δ ο μ ώ ν  α ν ά έτ ος  

( Πηγ ή:  h t t p : / / w w w . i d c . c o m )

Στο π ρ ο η γ ο ύ μ ε ν ο  σχ ή μα  π α ρ α τ η ρ ο ύ μ ε  πως με την π ά ρ ο δ ο  του χ ρ ό ν ο υ  όλο και 

π ε ρ ι σ σ ό τ ε ρ ο ι  σ τ α θ μ ο ί  κ α τ α σ κ ε υ ά ζ ο ν τ α ι  με τις  α ν ά γ κε ς  γ ι α δ ι α χ ε ί ρ ι σ η  να μ ε γ α λ ώ ν ο υ ν  

π ε ρ ι σ σ ό τ ε ρ ο  από α υ τ έ ς  γι α ε ν έ ρ γ ε ι α  και ψύξη.  Α ν τ ί θ ε τ α  οι  α ν ά γ κ ε ς  γ ι α νέ ου ς  

δ ι α κ ο μ ι σ τ έ ς  κ ι ν ο ύ ν τ α ι  στο ίδιο ε πί π εδ ο .  Οι α ν ά γ κε ς  δ ι α χ ε ί ρ ι σ η ς  α υ ξ ά ν ο ν τ α ι .  Τ έ λ ο ς  οι 

α ν ά γ κε ς  ψύξ ης  α υ ξ ά ν ο ν τ α ι  σε μι κρό β α θ μ ό.

Μ π ο ρ ο ύμ ε να πούμε ότι τα δύο μέρη που ε μ π λ έ κ ο ν τ α ι  στην 

α νάπτυξη  της ε φ α ρ μ ο γή ς  είναι  οι χ ρ ήσ τες  και το κέντρο  δεδ ο μ έ ν ω ν .  

Μεταξύ των δύο έχει  εγκρ ιθ εί  ένα SLA ( Σ υ μ φ ω ν η τ ι κ ό  π α ρ ο χ ή ς  

υ π ηρ εσ ιώ ν) .  Έ ν α  SLA κα θορίζ ει  τις π ρ ο σ δ ο κ ί ε ς  μεταξύ  του 

κα ταναλωτή και του παρόχου . Βοηθά στον κ α θ ο ρ ισ μ ό  της σχέσης
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μεταξύ των δύο μερών . Είναι  ο α κρ ο γω ν ια ίο ς  λ ίθος για το πώς ο 

π α ρ ο χ έ α ς  υ π η ρ ε σ ιώ ν  θέτε ι  και δ ια τ η ρ ε ί  δεσ μ ε ύ σ εις  για τον 

κα τα ν α λ ω τή  της υπηρεσ ία ς  .

Έ ν α  καλό SLA θέτει  πέντε β ασικές  π τυ χ ές  (Edward 

W u s te n h o f f ) .  [13] [23]

• τις  υ π ο χ ρ ε ώ σ ε ις  του παρόχου

• Πώς ο π ά ρ ο χ ο ς  θα π ρ ο σ φ έρ ει  τις  υπηρεσίε ς

• Ποιος θα μ ετρ ή σ ε ι  την π ο ιό τητα  της π α ρ ο χ ή ς  και πώς.

• Τι θα σ υ μ β ε ί  αν ο πάροχος  α δ υ ν α τε ί  να π α ρ α δ ώ σ ε ι  ως 

υποσχέθη κε.

• Πώς το SLA θα α λλάξει  με την πάρ ο δ ο  του χρόνου.

To SLA σ υ μ π υ κ ν ώ ν ε ι  πολλούς δ ε υ τε ρ ο γ ε ν ε ίς  π α ρ ά γ ο ν τε ς  που 

σ υ μ β ά λ λ ο υ ν  στην κατα νάλωση ενέρ γε ια ς .  Επίσης,  το SLA 

α ν τ ι π ρ ο σ ω π ε ύ ε ι  την  ικανοποίηση των χ ρ η σ τώ ν  . Η κα τα νά λω σ η  

ε ν έ ρ γ ε ι α ς  δεν ε ίνα ι  σταθερή με το χρόνο αλλά π ο ικ ίλ λ ε ι  α ν ά λ ο γα  με 

δ ιά φ ο ρ ε ς  π α ρ α μ έ τ ρ ο υ ς .  Οι κύριοι  π α ρ ά γ ο ν τ ε ς  που ε π η ρ ε ά ζο υ ν  την  

κ α τ α ν ά λ ω σ η  ε ίν α ι  ο φ όρτος  ε ργασίας του κέντρου δ ε δ ο μ έ ν ω ν  και το 

ε ξ ω τ ε ρ ικ ό  π ε ρ ι β ά λ λ ο ν .  Η μο ντελο π ο ίησ η  της  εν ε ρ γ ε ια κ ή ς  α πό δ ο σ ης  

και οι α π ώ λ ε ιε ς  του εξοπ λισμού των κέντρ ω ν δεδ ο μ ένω ν  είναι  ένα 

σ ύ ν θ ε το  έργο και σ ημ α ν τ ικές  υπ ο θ έσ εις  α π ο φ έ ρ ο υ ν  μεγάλη 

λ ά θ η . [13]
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C u s to m e r S p e n d in g  (S B )

WW Spending on Sarvais, Powoi and Cooling, and 
ManagsmsnV Administration

$300

$200

— Physical Server Installed Base (Millions) 
— Logical Server Installed Base (Millions)

■  Power 8 Cooling Expense
■  Managment Cost 
“ Server Spending

M illio n s In s t a lle d  S e r v e r s

80

80

40

20

Ό 7 Ό Ο Ό 9 Ί Ο Ί 1 1 2 1 8

Σ χ ή μα  29 Σ υ γ κ ρ ι τ ι κ ό ς  π ί ν α κ α ς  π ρ ο τ ί μ η σ η ς  φ υ σι κ ώ ν  και  ε ι κ ο ν ι κ ώ ν  δ ι α κ ο μ ι σ τ ώ ν  

( Πηγ ή:  h t t p : / / f t p . h p . c o m / p u b / c -

p r o d u c t s / s o l u t i o n s / I P C  C on ve r ge d  I n f r a s t r u c t u r e  W h i te  P a p e r . p d f )

Στο π ρ ο η γ ο ύ μ ε ν ο  σ χ ή μ α  π α ρ α τ η ρ ο ύ μ ε  την ρ α γ δ αί α  ε ξ έ λ ι ξ η  τ η ς  π ρ ο τ ί μ η σ η ς  σε 

ε ι κ ο ν ι κ ο ύ ς  δ ι α κ ο μ ι σ τ έ ς  τ α τ ε λ ε υ τ α ί α  χ ρ ό ν ι α  σε α ν τ ί θ ε σ η  με τ ην  σ τ α σ ι μ ό τ η τ α  τ ων

φ υ σι κ ών  την ίδια π ε ρ ί οδ ο .

Πρώτα  απ 'όλα, η υπόθεση ότι  οι α π ώ λ ε ιε ς  που σ υ ν δ έ ο ν τ α ι  με 

τον εξοπλισμό ισχύος και ψύξης είναι  σ τα θ ε ρ έ ς  με το χ ρ ό ν ο  είναι  

λάθος.  Έ χ ε ι  π α ρ α τ η ρ η θ ε ί  ότι η ε νερ γεια κή  κ α τ α ν ά λ ω σ η  ε ίνα ι  μια  

σ υν ά ρ τη σ η  του φ ορτίου  π λ η ρ ο φ ο ρ ικ ή ς  και του μη - ΙΤ  ε ξο π λ ι σ μ ο ύ

(συσκευές  υ π εύθ υν ες  για την ψύξη και τη π αροχή ισχύος)  ( Green  ΙΤ 

promotion  counci l )  .
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3.1 Βαθμοί ελευθερίας στην ενεργειακή απόδοση

Κα λ ο ύμ ε  βαθ μ ού ς  ελ ευ θ ερ ία ς ,  τον αρ ιθμό των

α ν ε ξ ά ρ τ η τ ω ν  κ ο μ μ α τιώ ν  π λ η ρ ο φ ο ρ ιώ ν  που μ πορεί  να βρεθούν σε 

μια ε ξ ίσ ω σ η .

Η ε γ κα τά σ τα σ η  ω φ ελείτα ι  από β α θ μ ο ύς  ε λ ευ θ ε ρ ία ς  που 

π ρ ο έ ρ χ ο ν τ α ι  από:  τη μ ε τα φ ο ρ ά  και μ ετα τροπ ή  ε νέ ρ γε ια ς  , την  

ε κ κ έ ν ω σ η  ψ ύ ξ η ς  και θ ερμ ότητα ς  και από την κατασκευή του  

κ έν τρ ου  δ ε δ ο μ έ ν ω ν .  Στη συνέχεια,  θα α να λ ύ σ ο υ μ ε  κάθε βαθμό 

ε λ ε υ θ ε ρ ία ς .

Κατά την  α ναζήτηση της υ ψ η λ ό τερ η ς  α πό δ ο σ η ς  στο 

σ ύ σ τ η μ α  ψύξης ,  είναι  επ ιτακτική  ανάγκη για το κέντρο δεδομ ένω ν 

να λ ε ι τ ο υ ρ γ ε ί  στην  σωστή θερμοκρασία .  Η επ ιδ ίω ξη  του στόχου 

αυτού θα π ρ έ π ε ι  να π ε ρ ιλ α μ β ά ν ε ι  εκτ ιμ ή σ εις  για την εν έρ γε ια  που 

δ α π α ν ή θ η κ ε  στην διαδ ικα σ ία  ψύξεως και την  ηλεκτρική  τρ ο φ ο δ ο σ ία  

του α ν ε μ ι σ τ ή ρ α  και θα π ρ έπει  επίσης  να εξ ε τα σ τε ί  η κα λύτερη λύση 

ροής ψ ύξης  και τε χ ν ικ έ ς  δ ιαχε ίρ ισ ης  της.  Έ ν α ς  από τους βαθμούς  

ε λ ε υ θ ε ρ ία ς  που είχε π ρ ο τα θ ε ί  στη β ιβ λ ιο γ ρ α φ ία  ε ίναι  η αύξηση  

θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α ς  του κέντρου δεδομένων.

Μ ερ ικο ί  από τους σ η μ α ν τ ικ ό τε ρ ο υ ς  κα τα σ κευα σ τές  

δ ια κ ο μ ι σ τ ώ ν  και ε μ π ε ιρ ο γ ν ώ μ ο ν ε ς  για την  α πόδοση κέντρων 

δ ε δ ο μ έ ν ω ν  σ υ μ μ ε ρ ί ζ ο ν τ α ι  τη γνώμη ότι  τα κέντρα  δ ε δ ο μ έ ν ω ν  μπορεί  

να λ ε ι τ ο υ ρ γ ή σ ο υ ν  σε πολύ υ ψ η λ ότε ρ ες  θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ίε ς  σε σχέση με 

α υ τέ ς  που λ ε ιτ ο υ ρ γ ο ύ ν  σήμ ερ α  χω ρ ίς  να θ υ σ ιά ζο υ ν  τον χρόνο  

σ υ ν ε χ ο ύ ς  λ ε ι τ ο υ ρ γ ί α ς  και με μια τ ε ρ ά σ τ ι α  ε ξο ικ ο ν ό μ η σ η  πόρω ν
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τό σο σε έξοδα ψύξης όσο και στις  εκπ ο μ π έ ς  C 0 2 .  Σ ύ μ φ ω ν α  με τον 

(Brian Renwick) [13] εκτ ιμ ά τα ι  ότι  στα κέντρα δ ε δ ο μ έ ν ω ν  μ π ο ρ εί  να 

ε ξ ο ικ ο ν ο μ η θ ε ί  4 έως 5 % του κόστους ε ν έ ρ γ ε ια ς  για  κάθε εν ια ίο  

βαθμό αύξησης θ ερ μ ο κρ α σ ία ς  ε ισ αγω γής  στο server.  Η θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ία  

αέρα π ρ έπ ε ι  να ε ίναι  α νυψω μένη αλλά μόνο μετά  από την  εξέταση 

των σ υ ν επ ειώ ν  για κάθε κομμάτι  του εξο π λισ μ ο ύ  π λ η ρ ο φ ο ρ ικ ή ς .  Εάν 

ένα κέντρο δεδ ο μ ένω ν είναι  επιτυχέ ς στην  α ν ύ ψ ω σ η  των 

θ ερ μ ο κρ α σ ιώ ν ,  υπάρχει  μεγάλη εξο ικο νό μ ησ η στην εν έ ρ γε ια  με το 

chil ler, δ υ ν α τό τη τ ες  ε ξο ικο νό μ ησ ης  στον έ λ εγχ ο  υ γρ α σ ία ς ,  και 

υπ ά ρχει  η δυ ν α τό τη τα  αύξησης του αριθμού τ ω ν  ω ρ ώ ν  που μ π ο ρ ο ύ ν  

να χ ρ η σ ιμ ο π ο ιη θ ο ύ ν  τρ ό π ο ι  λ ε ιτ ο υ ρ γ ία ς  e c o n o m iz e r  (Dav is  

M o s s ) . [13]

Άλλοι σ υ γγρ α φ είς  (V ictor  Κ. Lee)[13]  δ ε ί χ ν ο υ ν  τον  τρ όπ ο με 

τον οποίο τ ο π ο θ ε τ ε ίτ α ι  ε ξο π λ ισ μ ός  στο κέντρο δ ε δ ο μ έ ν ω ν ,  ώ στε  να  

είναι  όσο το δυ να τόν  πιο α π ο τε λ εσ μ α τικ ή  η α π ε λ ε υ θ έ ρ ω σ η  τη ς  

θερμ ότητα ς.  Ο τρ ό π ο ς  με τον οποίο κ α τα σ κ ε υ ά σ τ η κ ε  το κέντρο 

δ ε δ ο μ ένω ν  επ η ρ ε ά ζε ι  την ενεργεια κή  α π ό δ ο σ η  του κέντρου 

δ εδ ο μ ένω ν.  0  στόχος όλων των ερ ευ νητώ ν σε α υ τό ν  τον  τ ο μ έ α  είνα ι  

να βρεθεί  το καλύτερο κέντρο δεδομ ένω ν που να δ ι α σ φ α λ ί ζ ε ι  την 

α π ο τ ελ εσ μ α τ ική  α π ε λευθ έρ ω σ η της θ ε ρ μ ό τη τ α ς  από αυτό και τον 

ηλεκτρικό  εξο π λισ μ ό .  Εν κατα κλείδι ,  η α ν ά π τ υ ξ η  μ ιας  ο μ α λ ό τ ε ρ η ς  

ψ ύξης με ελεγκτή  και επιπλέον  με έ ξυ π ν η  τ ο π ο θ έ τ η σ η  του  

ε ξο π λ ισ μ ο ύ ,  μ πορεί  να ε λ α χ ισ το π ο ιή σ ε ι  την κ α τ α ν ά λ ω σ η  ψ ύ ξης  και  

μπο ρεί  να σ τη ρ ίξ ε ι  τη δ ια δικα σ ία  β ε λ τ ι σ τ ο π ο ί η σ η ς  και δ ια χ ε ί ρ ισ η ς  

της ε νέ ρ γ ε ια ς  σε ένα κέντρο δεδομ ένω ν.

Η μ ετα φ ο ρά  εν έρ γε ια ς  δεν έχει  δ υ ν α μ ικ ο ύ ς  β α θ μ ο ύ ς  

ε λ ε υ θ ε ρ ία ς  διότι ,  η α ξ ιο π ισ τ ία  και η λύση για  τη β ε λ τ ισ τ ο π ο ίη σ η  της
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κ α τα ν ά λ ω σ η ς  α υτώ ν των εξοπ λισ μ ώ ν δεν μπορεί  να ε π η ρ ε α σ τ ε ί  από 

τον σ χ ε δ ι α σ τ ή / χ ε ιρ ισ τ ή  του κέντρου δεδομένω ν.  Η β ελτισ τοποίηση 

ε ν έρ γε ια ς  ικ α ν ο π ο ιε ί τα ι  με το βέλτιστο μέγεθος και τη δ ιαμ ό ρ φ ω σ η,  

που μ π ο ρ ε ί  να εγγ υ η θ ε ί  μια α πο τελ εσ μ α τική  σχέση μεταξύ των 

δ ια φ ό ρ ω ν  υ π ο δ ο μ ώ ν  των data center (βαθμίδες) .

Αν ε ξ ε τά σ ο υ μ ε  την απόδοση,  μπορούμε να δη λ ώ σ ο υ μ ε  ότι 

μία π ο λλ ά  υ π ο σ χ ό μ ε νη  προσέγγισ η  για την αύξηση της ενερ γε ια κής  

α π ό δ ο σ η ς  θα μ π ο ρ ο ύσ ε να είναι  η ε ικονικοποίηση και ενοποίηση 

δ ια κ ο μ ισ τώ ν .  Η Ενοποίηση και εικονική  δ ιαμ ό ρ φ ω σ η (V in ic ius 

P e trucc i ) (1 3]  μ π ο ρ ε ί  να ε ισ α γ ά γ ε ι  επ ιπ λέο ν  β α θμούς ε λ ε υ θ ε ρ ία ς  που 

δεν ε ίνα ι  δ ι α θ έ σ ιμ ο ι  στα π α ρ α δο σ ια κά  μοντέλα λ ε ιτο υ ρ γ ία ς .

Επ ιπ λ έ ο ν ,  ένας άλλος βαθμός ελ ευ θ ε ρ ία ς  μ π ο ρ εί  να 

ε π ιτ ε υ χ θ ε ί  εάν η ενοποίη ση δ ια κο μ ισ τώ ν  ε ίναι  σ υ ν δ υ α σ μ έν η  με 

δ υ ν α τ ό τ η τ ε ς  κλ ιμ ά κω σ η ς  δυν α μ ικής  τάσης και σ υ χ ν ό τη τα ς  που 

π α ρ έ χ ο υ ν  οι  σ υ ν ή θ εις  επ εξερ γα σ τές ,  για ακόμα κα λύτερα 

α π ο τ ε λ έ σ μ α τ α .  Α ξ ιο σ η μ ε ίω το  έργο έχει  γίνει ,  επίσης,  από την  άποψη 

της α π ο θ ή κ ε υ σ η ς  δεδομένω ν,  σ υ μ π ε ρ ιλ α μ β α ν ο μ έ ν ω ν  της 

δ ι α κ ύ μ α ν σ η ς  σ τ ις  τα χύτητε ς  του δίσκου για να ε π ιτρ έ π ε ι  την 

ε ξ ο ικ ο ν ό μ η σ η  ε ν έ ρ γ ε ια ς  υπό κατα πόνηση και της  τα χ ε ία ς  α ν άκτησ ης  

από ά ποψ η ε π ιδ ό σ ε ω ν .

3.2 Δυναμικές αρχές διαχείρισης ενέργειας

Η ε ν ο π ο ίη σ η  δ ια κο μ ισ τώ ν  (server  co n s o l id a t io n )  βασίζ εται  

στην π α ρ α τ ή ρ η σ η  ότι  π ο λλ ο ί  δ ια κο μ ισ τές  δεν α ξ ιο π ο ιο ύ ν  κατ' 

α ν ώ τα το  όριο,  το υς  δ ια θ έ σ ιμ ο υ ς  π ό ρ ο υς  των δ ια κ ο μ ισ τώ ν  όλο το
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χρόνο.  Κατά τον (Akshat  Verma, 2009) [13] ,  κάθε υ π η ρ ε σ ία  σε 

επ ιμ έρ ο υς  ε ικονικές  μηχανές,  επ ιτρέπει  τη μείωση του σ υν ο λ ικο ύ  

αριθμού των φυσικών  διακομ ιστώ ν  καθώς και την αύξηση της 

εν ερ γε ια κή ς  από δ ο σ ης.  Σε γενικές  γρα μμές,  για  να ε π ιτ ρ α π ε ί  η 

φ ιλο ξεν ία  σε πο λλές  ανεξάρτητες  εφ αρμογές,  αυτές  οι π λ α τ φ ό ρ μ ε ς  

β α σ ίζο ντα ι  σε τε χν ικές  εικονικής δ ια μ ό ρ φ ω σ η ς  ( v i r t u a l i z a t io n )  που 

επ ιτρ έ π ο υ ν  την χρήση των δ ια φ ο ρ ετ ικώ ν  ε ικο ν ικώ ν  μηχα νώ ν 

(δηλ.,  λε ιτο υρ γικό  σύστημα, καθώς και ε φ α ρ μ ο γ έ ς  λ ο γ ισ μ ικ ο ύ )  σε 

έναν και μο ναδικό φυσικό δ ιακομιστή.  Η ε ικονική δ ια μ ό ρ φ ω σ η  

π α ρ έ χε ι  ένα μέσο για την ενοποίη ση δ ια κ ο μ ισ τ ώ ν  και ε π ιτ ρ έ π ε ι  την  

ζήτηση για την  μετα νά σ τευσ η  και την κα τα νομή α υτώ ν τω ν  ε ικο ν ικώ ν  

μηχανώ ν,  για να λε ιτο υ ρ γο ύ ν  οι ε φ α ρ μ ο γέ ς  για  το υς  φ υ σ ικ ο ύ ς  

δ ιακομιστές .

Η εκτέλεση εφ α ρ μ ο γώ ν  σε ε ικ ο ν ικ ά  δ ι α μ ο ρ φ ω μ έ ν α  

π ε ρ ιβ ά λ λ ο ν τ α  ε π ιτρ έ π ει  την δυναμική ε ν ο π ο ίη σ η  του φόρτου 

εργα σ ίας .  Υπό αυτές  τις σ υνθήκες  θα υ π ά ρ χ ε ι  ένας κ α θ ο ρ ισ μ έ ν ο ς  

π υρ ήν α ς  χ ρ ή σ ιμ ω ν  δ ια κο μ ισ τώ ν  που π ρ α γ μ α τ ικ ά  ε κ τ ε λ ε ί  τις  ε ρ γα σ ίες ,  

πολύ α π ο τ ελ εσ μ α τ ικά  λόγω του υψηλού φ ο ρ τ ίο υ .  Οι ά λ λ ο ι  

δ ια κ ο μ ισ τέ ς  ε ίναι  βασικά στο ρελα ντί  και μ π ο ρ ε ί  να τ ε θ ο ύ ν  σε 

σ υν θ ή κε ς  χ α μ η λ ή ς  ενέρ γεια ς ,  (s le e p ing  mode)  έως ότου χ ρ ε ι α σ τ ο ύ ν .

Κλείσιμο με έξυπνο τρόπο του ε φ ε δ ρ ικ ο ύ  σ υ σ τ ή μ α τ ο ς  

δια κ ο μ ισ τώ ν  που δεν χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ο ύ ν τ α ι  ε ίνα ι  έ να ς  π ρ ο φ α ν ή ς  

τρ ό π ο ς  να μ ε ιω θ ε ί  το κόστος τρ ο φ ο δ ο σ ί α ς  και ψ ύ ξης ,  δ ι α τ η ρ ώ ν τ α ς  

καλές  ε π ιδ ό σ ε ις  (Josep LI. B e r r a l ) [ 1 3 ] . Αυτή η π ρ ο σ έ γ γ ισ η  λ ύ ν ε ι  

κάποιες ε ν δ ια φ έ ρ ο υ σ ε ς  π ρ ο κλή σ εις ,  λ ιγότερ ο  υλικό α π α ιτ ε ίτ α ι ,  ε ίναι  

α π α ρ α ίτη τη  μ ικρότερη κατανάλωση η λ ε κ τρ ικ ο ύ  ρ ε ύ μ α το ς  

και λ ιγ ό τε ρ ο ς  φ υσ ικός  χώρος.  Σ υ μ π ε ρ α σ μ α τ ι κ ά ,  ένα κέρδος
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ε ν έ ρ γ ε ια ς  θα π ρ έ π ε ι  να ληφ θεί,  αν α ξ ιο π ο ιη θ ε ί  η δυ ν α τό τη τα  για 

ε ν ε ρ γ ο π ο ίη σ η  και α πε νε ρ γο πο ίησ η  των ε ικονικών μ η χ α νη μ ά τ ω ν  .

Στην  π ρ ό σ φ α τη  β ιβ λ ιο γρα φ ία  μ π ο ρ ο ύν  να β ρεθούν  τρεις  

τ ύ π ο ι  σ τ α θ ε ρ ο π ο ί η σ η ς :  στατική,  ημι -σ τα τική  και δυναμική  

ε ν ο π ο ίη σ η .  Στη στατική ε νοποίηση,  εφ α ρ μ ο γέ ς  (ή εικονικές 

μηχανές)  τ ο π ο θ ε τ ο ύ ν τ α ι  σε φυσικο ύς δ ια κο μ ισ τές  για ένα μεγάλο 

χρ ο νικό  δ ι ά σ τ η μ α  (π. χ. Μήνες,  Χρόνια ) ,  και δεν μ ετα ν α σ τεύ ο υ ν  

μόνιμ α,  ως αντ ίδρ α σ η στις αλλαγές  φορτίου.  Η η μ ι-στατική  

ε ν ο π ο ίη σ η  α ν α φ έ ρ ε τ α ι  στην κατάσταση της  εδ ρ α ίω σ η ς  αυτών των 

ε φ α ρ μ ο γ ώ ν  σε καθημερινή ή εβ δ ο μ α δ ια ία  βάση. Από την  άλλη 

π λε υ ρ ά ,  η δ υ να μ ικ ή  ενο ποίη σ η  α παιτεί  έναν διαχειρ ισ τή  

τ ο π ο θ έ τ η σ η ς  run t im e (περίπου δύο ωρών)  για τη μετεγκατάσταση 

ε ικ ο ν ικ ώ ν  μ η χ α ν η μ ά τ ω ν  α υτό μ α τα  ως απόκριση στις  δ ιακυμ ά νσ εις  

του φό ρ το υ  ερ γα σ ία ς .  Έ ν α ς  από τους σκοπούς της  ε ικο ν ικο π ο ίη σ η ς  

και ε ν ο π ο ί η σ η ς  ε ίνα ι  να μειωθεί  η κα τανάλωση εν έρ γε ια ς  για το 

κέντρο δ ε δ ο μ έ ν ω ν  με σεβασμό στα δ ια φ ο ρ ετ ικά  SLAs.  [13]

Στη δ ια δ ικα σ ία  της ε ν ο π ο ίησ ης  των δ ια φ ό ρ ω ν  ερ γα σ ιώ ν,  οι 

ο π ο ίες  κ α τ α ν έ μ ο ν τ α ι  μεταξύ των μ ηχα νη μ άτω ν,  σε όσο το δυνατόν  

λ ιγ ό τ ε ρ α  μ η χ α ν ή μ α τ α  χωρίς  να υ π ο β α θ μ ίζε τ α ι  υ π ερ β ο λ ικά  η εκτέλεση 

τους ,  α ρ κ ε τέ ς  μ έθ ο δ ο ι  π ρ ο γρ α μ μ α τ ισ μ ο ύ  θα μ π ο ρ ο ύ σ α ν  να 

ε φ α ρ μ ο σ τ ο ύ ν .  Οι μέθοδοι  π ρ ο γ ρ α μ μ α τ ι σ μ ο ύ  σ υ ν ή θ ω ς  

χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ο ύ ν τ α ι  για να ε ξ ι σ ο ρ ρ ο π ή σ ο υ ν  α π ο τ ε λ ε σ μ α τ ικ ά  το 

φ ορτίο  του σ υ σ τ ή μ α τ ο ς  ή να ε πιτύ χου ν  έναν στόχο σ χετ ικά  με την  

π ο ι ό τ η τ α  των υ π η ρ ε σ ιώ ν.  Η ανάγκη για  ένα αλγό ριθ μ ο  sch ed ul in g  

( χ ρ ο ν ο δ ρ ο μ ο λ ό γ η σ η ς )  α π ο ρ ρ έ ε ι  από την  απαίτηση στα πιο σ ύγχρ ο ν α  

σ υ σ τ ή μ α τ α  για  την εκτέ λεση π ο λλ α π λ ώ ν  ερ γα σ ιώ ν  ( π ε ρ ισ σ ό τ ε ρ ε ς  από 

μία δ ια δ ικ α σ ίε ς  τ α υ τ ό χ ρ ο ν α )  και π ο λυ π λ εξ ία ς  (μετάδοση π ο λλ α π λ ώ ν
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ροών τα υτό χρ ο ν α ) .  Στην εργασία (ϋοδθρ 1.1. Β θ γ γ 3Ι)[13] α ρ κετές

πολιτ ικ ές  π ρ ο γρ α μ μ α τ ισ μ ο ύ  π α ρ ο υ σ ι ά ζο ν τ α ι  που μ π ο ρ ο ύ ν  να 

χ ρ η σ ιμ ο π ο ιη θ ο ύ ν  για να ορίσ ουν νέες θέσεις  ε ρ γ α σ ία ς  στο σ ύ σ τ η μ α  

σε μηχανές που μ πορούν  να τις  α ναλά β ο υν  και να γ ίνε ι  α ν α κ α τα ν ο μ ή  

θέσεων εργασίας .  Η εκκίνηση των μ η χα νη μ ά τω ν  ξανά,  δεν ε ίν α ι  μια 

ελεύ θ ερη  και σ τ ιγ μ ια ία  διαδικασία  και η κ α θ υ σ τ έ ρ η σ η ,  η ο π οία  

μπο ρεί  να δ ια ρ κέ σ ει  π ε ρ ισ σ ό τ ε ρ ο  από ένα λε π τό ,  π ρ έ π ε ι  να λ η φ θ ε ί  

υπόψη.

Στη σ υνέχεια  π α ρ α τ ίθ εν τα ι  π ο λ ιτ ικ ές  χ ρ ο ν ο δ ρ ο μ ο λ ό γ η σ η ς  

( sc he dul ing )  που μ π ο ρ ο ύν  να χ ρ η σ ιμ ο π ο ιη θ ο ύ ν  για τη δ ια χ ε ίρ ισ η  

ερ γα σ ιώ ν  εντός ενός server,  ή και σε μία ε ικο νική  μηχανή ,  όπως οι 

round robin,  backfi l l  και dynam ic  backfi l l .

0  R ound-robin  (RR) είναι ένας από τους  α π λ ο ύ σ τ ε ρ ο υ ς  

α λ γό ρ ιθ μ ο υς  π ρ ο γ ρ α μ μ α τ ισ μ ο ύ  για δ ιερ γα σ ίες  σε ένα λ ε ιτ ο υ ρ γ ικ ό  

σ ύσ τημ α  , ο οποίος  εκχω ρ ε ί  χρονικά τμ ή μ α τ α  για κάθε δ ια δ ικ α σ ία  

σε ίσα τμ ή μ α τα  και σε κυκλική διάταξη,  με δ ια κ ίν η σ η  ό λ ω ν  των  

δ ια δικ α σ ιώ ν χω ρίς  π ρ ο τ ε ρ α ιό τ η τ α  (επίσ ης  γ ν ω σ τ ό ς  ως κυκλικ ός  

εκτε λε σ τ ικό ς ) .  To Round robin sch ed ul in g  ε ίνα ι  απλό και εύκολο στην 

εφ αρμογή.

Ο κύριος στόχος  του α λγορίθ μου Backf i l l  ε ίνα ι  να 

π ρ ο σ π α θ ή σ ο υ μ ε  και να το π ο θ ε τή σ ο υ μ ε  μ ικ ρ έ ς  ε ρ γ α σ ί ε ς  σε κενές  

θέσεις  π ρ ο γ ρ α μ μ α τισ μ ο ύ .  Βελτιώ νει  το βα θ μ ό  α ξ ιο π ο ίη σ η ς  του 

σ υσ τή μ α το ς ,  ε κ τ ε λ ώ ν τ α ς  ε ργ α σ ίες  χα μ η λ ή ς  π ρ ο τ ε ρ α ι ό τ η τ α ς  μεταξύ  

αυτώ ν υ ψ ηλής π ρ ο τ ε ρ α ιό τ η τ α ς .  Εκ τ ιμ ή σ εις  για τον χ ρ ό ν ο  ε κ τ έ λ ε σ η ς  

μικρών ερ γα σ ιώ ν  που π α ρ έ χο ν τα ι  από τους  χ ρ ή σ τ ε ς ,  α π α ι τ ε ί τ α ι  από  

τον π ρ ο γ ρ α μ μ α τ ισ τ ή  για να χ ρ η σ ιμ ο π ο ιή σ ε ι  την  μ έθ ο δ ο  backfi l l .
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To D yn a m ic  Backfi l l  είναι σε θέση να κινηθεί  (δηλαδή να 

μ ε τ α ν α σ τ ε ύ σ ε ι  εργα σ ίες)  μεταξύ των κόμβων με σκοπό την παροχή  

ενός υ ψ η λ ό τ ε ρ ο υ  επιπέδου ενο ποίη σ ης .  Ό τα ν  μ ετα φ έ ρ ο ντ α ι  

ερ γ α σ ίε ς  ως ε ίσ ο δ ο ς  ή έξοδος από το σύστημα, ε λ έγ χε ι  αν οι 

ε ρ γ α σ ί ε ς  θα π ρ έ π ε ι  να μ ετα κινη θ ού ν  σε ά λ λ ο υ ς  κόμβους α νάλογα  

με δ ι ά φ ο ρ ε ς  π α ρ α μ έ τρ ο υ ς ,  όπως το κα θε σ τώ ς κατοχής,  η 

τ ρ έ χ ο υ σ α  α π ό δ ο σ η  στην εργασία,  ή η ικ α νοπ οίη σ η  του χρήστη.  

Ενώ το d y n a m ic  backf i l l  α πο δίδει  καλά έ χοντα ς  ακριβείς  

π λ η ρ ο φ ο ρ ί ε ς  (όπως φα ίνεται  στην α ξ ιο λ ό γη σ η ) ,  άλλες  πολιτ ικές  

είνα ι  α π α ρ α ί τ η τ ε ς  όταν οι π λ η ρ ο φ ο ρ ίε ς  είναι  ε λ λ ιπ ε ίς  ή 

α ν α κ ρ ιβ ε ίς .  Η εικο νική  δ ιαμόρφ ωση είχε αρχικά ε ισ α χ θ εί  για να 

ε π ιτ ρ έ ψ ε ι  την  κα λύτερη ανάπτυξη της τε χ ν ικ ή ς  ικανότητας,  

π ρ ο κ ε ιμ έ ν ο υ  να μ ε ιώ σ ει  το κόστος αλλά και το συνολικό  λε ιτουργικό  

χώρο.  Με τον καιρό η εικονικοποίηση με τις δ ιάφ ο ρες  εξελ ίξεις,  

σ υ μ π ε ρ ι λ α μ β α ν ο μ έ ν η ς  της δυν α τό τητα ς  της μ ε τα ν ά σ τε υ σ η ς  είναι  ένα 

ε ικονικό  μ η χ ά ν η μ α  από έναν κεντρικό υπολογισ τή  σε έναν άλλο που 

έχει  α ν ο ίξ ε ι  ένα νέο πεδίο  έρ ευ να ς  από την άποψη της 

β ε λ τ ισ τ ο π ο ί η σ η ς  ενέρ γε ια ς .  [13]

Το μ ε ίζο ν  π ρ ό β λ η μ α  που η δυναμική  εν ο π ο ίη σ η /  

μ ε τ ε γ κ α τ ά σ τ α σ η ς  έχει  να α ν τ ιμ ε τω π ίσ ε ι  είναι  να α π ο φ α σ ίσ ε ι  ποια  

είνα ι  η κ α λ ύ τ ε ρ η  θέση για την ε κτέλεσ η  μιας νέας εργασίας,  

α ν ά λ ο γ α  με το υ ς  π ό ρ ο υ ς  που α π α ιτού ντα ι ,  π ρ ο κ ε ιμ έ ν ο υ  να 

ε κ π λ η ρ ώ σ ε ι  το SLA  και σ ύ μ φ ω ν α  με τα σ υ μ φ έ ρ ο ν τ α  των παροχώ ν  

για ε ξ ο ι κ ο ν ό μ η σ η  ε νέ ρ γε ια ς ,  α ξ ιοπ ισ τία ,  κ. λ.π.
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Round Robin Backfill
execute process

Σ χ ή μα  30 Round Robin and Ba ckf i l l  S c h e d u l i n g  

( Πη γές :  h t t p : / / w w w . l e a r n l i n u x . o r g . z a / c o u r s e s / b u i l d / i n t e r n a l s / c h 0 4 s 0 2 . h t m l , 

h t t p : / / d o c s . a d a p t i v e c o m p u t i n g . c o m / m w m / C o n t e n t / t o p i c s / o p t i m i z a t i o n / b a c k f i l l . h t m l )

Υπ ά ρ χο υν  α ρ κετο ί  α λγόριθμ οι  (Akshat  Verm a,  2 00 8 ) [1 3 ]  που 

π ρ ο τε ίν ο υ ν  μια μέθοδο δ ιαχείρ ισ ης  εν έ ρ γε ια ς  για  τις  ερ γ α σ ίε ς  

μ ετα ν ά σ τευ σ η ς .  Έ ν α ς  καλός α λ γόριθ μος θα π ρ έ π ε ι  να λ α μ β ά ν ε ι  

υπόψη μια σειρά  από απαιτήσεις  ή π ε ρ ιο ρ ισ μ ο ύ ς  (V ic to r  Κ. L e e ) [ 13]:

Α π α ιτή σ ε ις  υλικού και λογισ μ ικο ύ:  για  κάθε ε ικονική  μηχανή,  

θα π ρ έπει  να ελ έ γ χ ε τ α ι  εάν ο κεντρ ικός υ π ο λ ο γ ισ τ ή ς  ε ίνα ι  σε θέση να 

την τρέξει ,  α ξ ιο λ ο γώ ν τα ς  το υλικό (έχει  το α π α ι τ ο ύ μ ε ν ο  σ ύ σ τ η μ α ,  τον 

α π α ιτο ύ μ εν ο  αριθμό και τύπο της CPU, κ.λπ.  ), και το λ ο γ ισ μ ικ ό  (έχει  

τη δ υ ν α τό τη τ α  να εκτελέσ ει  κάποιο λ ο γ ισ μ ικό ,  χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ε ί  μια 

δεδομένη hypervisor ,  π. χ. XEN, KVM, . . . ).

Α π α ιτή σ ε ις  SLA: π ρ έπει  να δ ι α σ φ α λ ι σ τ ε ί  ότι  η ε ικονική  

μηχανή θα μπορεί  να α π ο κτ ή σ ει  το ποσό τω ν  π ό ρ ω ν  που α π α ι τ ο ύ ν τ α ι  

για να ε κ π λ η ρ ώ σ ο υ ν  το SLA (Service  Level A g r e e m e n t ,  Σ υ μ φ ω ν η τ ικ ό  

Παροχής  Υπ η ρ εσ ιώ ν) .

Χ ρ ο ν ικέ ς  απαιτήσ εις :  ο αλγό ρ ιθ μ ο ς  θα π ρ έ π ε ι  να λ α μ β ά ν ε ι  

υπόψη την  εικονική  δ ιαμόρφ ω ση γ εν ικώ ν  εξ ό δ ω ν :  η δ η μ ι ο υ ρ γ ία
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γ εν ικώ ν  ε ξ ό δ ω ν  (που είναι  ο χρ ό ν ο ς  που α πα ιτείτα ι  για να 

δ η μ ι ο υ ρ γ η θ ε ί  και να ξεκ ινήσ ει  ένα VM πριν να είναι  έτοιμο να 

λ ε ι τ ο υ ρ γ ή σ ε ι  γ ια  σ υ γ κ εκ ρ ιμ έν ε ς  εργα σ ίες )  και η καθ υσ τέρ ησ η της 

μ ε τ α ν ά σ τ ε υ σ η ς  (που είναι  η ώρα κατά τη μετακίνηση της ε ικονικής  

μ η χ α ν ή ς  μεταξύ δύο δ ια φ ορ ε τικώ ν  κόμβων).

0  μ η χ α νισ μ ό ς  που σ υ ν α ν τ ά τ α ι  π ερ ισ σ ό τε ρ ο  στις  τε χν ικές  

δ υ ν α μ ικ ή ς  ε ν ο π ο ίη σ η ς  είναι  ένας μ ηχα νισμός (V ictor  Κ. Lee) που 

χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ε ί  μια μήτρα. Η μήτρα π ε ρ ιλ α μ β ά ν ε ι  σ υ ν τε λ ε σ τέ ς  που 

χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ο ύ ν τ α ι  για  να σ τα θ μ ίσ ο υ ν  τις  δ ιάφ ο ρ ες  π ιθ α νές  επ ιλογές  

ώστε  να ε π ιλ ε γ ε ί  η βέλτιστη.

3.3 Υπολογισμός εξοικονόμησης ενέργειας από την αποϋλοποίηση

Εδώ θα α ν α λ ύ σ ο υ μ ε  την μ εθ ο δο λ ο γ ία  υ π ο λ ο γ ισ μ ο ύ  της 

μ ε ίω σ η ς  στο Σ υ ν ο λ ικό  Κό στος Κτήσης (Total Cost of O w n ersh ip  - TCO)  

και της  α π ό σ β ε σ η ς  της ε π έ ν δ υ σ η ς  (Return on In vestment  -  ROI) από 

την  εφ α ρ μ ο γ ή  τ ε χ ν ικ ώ ν  V ir tua l i za t io n .  Γενικός  στόχος  σε μία τέτοια  

α ν ά π τυ ξη  ε ίνα ι  ο π ρ ο σ δ ιο ρ ισ μ ό ς  της ε ξ ο ικ ο ν ό μ η σ η ς  κό στους και 

ω ρ ώ ν ερ γ α σ ία ς .  Οι κατηγορίες  που λ α μ β ά ν ο ν τ α ι  υπόψη σε μία 

μελέτη v i r t u a l i z a t io n  για τον τελικό π ρ ο σ δ ιο ρ ισ μ ό  του συνολικού 

κόστους  κτήσ η ς  και  της α π ό σ β ε σ η ς  έχουν  ο ρ γ α ν ω θ ε ί  ως ακολούθως:

• S e rv e r  C o n s o l id a t io n  (ενοποίηση se rver)

• H ard w are

• Ισχύς
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• Ψύξη

• Περιβά λλον  Α π ο θ η κευ τ ικώ ν  Σ υ σ τη μ ά τω ν  (SAN)

• Δίκτυο

• Ακίνητη Π ερ ιο υ σ ία  (Data Center Real Estate)

• Δ ιασφ άλιση Ο μαλής Ε π ιχε ιρ ησ ια κής  Λ ε ι τ ο υ ρ γ ία ς  (B u s in e ss  

Cont in u ity )

• Κε φαλικές  & Λ ειτο υρ γικές  Δα π άνες  για  Α ν ά κα μ ψ η  από 

Καταστροφή (D isaster  Recovery  CapEx & ΟρΕχ)

• Σ υ ντήρηση και Διάθεση Ε ξ υ π η ρ ε τη τώ ν  (P r o v i s io n in g )  στο 

Disaster  Reco ve ry

• Χρόνος  Γενικών Διακο π ώ ν Λ ε ιτο υρ γ ία ς  (G e n era l  D o w n t im e )

• Ανάκαμψη από Καταστροφή ή Μαζική Α σ τ ο χ ί α

• Διάθεση Υ π ο δ ο μ ή ς  ( In frastructure  P r o v is io n in g )

• Εγκατάσταση π λα τφ ό ρ μ α ς  V ir tua l i za t io n

• Διάθεση νέων ιδ εατών εξυ π η ρ ετη τώ ν  (w o r k lo a d  p ro v is io n in g )

Η μ εθ ο δ ο λ ο γ ία  βα σίζετα ι  σε α ν α λ ύ σ ε ις  και  έ ρ ε υ ν ε ς  που έχουν

διεξα χ θ εί  από εδ ικούς της G artner  σε θ έ μ α τα  T C O /R O I  (Σ υνο λικό

Κόστος Κτήσης / Απ ό σ β εσ η ς  της  Ε π έν δ υ σ η ς )  και  χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ε ί

α π ο δ ε δ ε ιγ μ έ ν ε ς  ο ικο ν ο μ ικέ ς  τεχνικές ,  β ιο μ η χ α ν ικ ή  έρ ε υ να  και
109
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δ ε δ ο μ έ ν α  από π ρα γ μ α τ ικές  εφ αρμογές.  Παρά το γεγο νό ς  ότι 

α ν α φ έ ρ ε τ α ι  σε ένα σ υγκεκριμ ένο  πάροχο υπ ηρεσιώ ν  V ir tua l i zat io n  

(V m w are) ,  ε ίνα ι  δυνα τόν  να ε φ α ρ μ ο σ τε ί  για ο π ο ια δ ή π ο τε  μελέτη,  

καθώς το βασικό  στοιχείο  είναι  η μ εθ ο δ ο λ ο γία  και όχι  οι  τιμές,  

α υτές  κ α θ α υ τές  που αλλά ζουν  α νά λ ο γα  με τη χώρα, τη χρονική 

π ε ρ ίο δ ο  και τις  ε ιδ ικές  συνθήκες.  0  π αρακάτω πίνακας π α ρ έ χε ι  μια 

σ υ ν ο λ ική  ε ικό να  των κοινών μετα β λητώ ν που χ ρ η σ ιμ ο π ο ιο ύ ν τ α ι  

στο υς  τ ύ π ο υ ς  και θα χ ρ η σ ιμ ο π ο ιη θ ο ύ ν  και στο π α ρ ά δ ε ιγμ α  που θα 

π α ρ ο υ σ ι α σ τ ε ί  στη συνέχεια .  [14] [15] [16]

Μεταβλητή Περιγραφή Προεπιλεγμένη Τιμή
V IV EN T , Τιμή μονάδας του VMware Infrastructure 3 

Enterprise
$5.750 (τιμή καταλόγου USS)

V I síSTD) Τιμή μονάδας του VMware Infrastructure 3 
Standard

S3.750 (τιμή καταλόγου USS)

Y T s ;s t r t ) Τιμή μονάδας του VMtvare Infrastructure 3 
Starter

S 1.000 (τιμή καταλόγου USS)

VC* Τιμή μονάδας του Yuma 1C enter Management 
Center

S5.000 (τιμή καταλόγου USS)

s Παράγοντας εγγραφής -  ποσοστό της τιμής 
μονάδας που επιφέρει ετήσια τέλη

21% (Gold) 
25% (Platinum)

S t o t a l Αριθμό: φυσικών servers κατηγοριοποιημένοι 
ανά CPU

Πληροφορία από τον 
επιχείρηση'πελάτη

S i Κόστος ανά φυσικό server κατηγοριοποιημένο 
ανά CPU

Πριν/Μετά
1 CPU: $4.000 /54.000
2 CPU: $<5.500 / $10.000 
4 CPU: $14.000 / $23.000 
8 CPU: $30.000 / $45.000
16 CPU: $140.000 / $160.000

Πίνακας 6 Μεταβλητές μεθοδολογίας TCO/ROI
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32 CPU: $275.000 / $32.0000
SUFE Ωφέλιμος χρόνος ζωής t o ü  server (αναφέρεται 

και ως ρυθμός ανανέωσης)
3 Χρόνια

W r a t io Μέσο πλήθος από φορτία εργασίας (workloads) 
ανά CPU

4

S t t w r . Αθροισμα όλων των ονομαστικών τιμών power 
ratings ολόκληρης της υποδομής υπολογιστών 
στο κέντρο δεδομένων' σε kW.

nptv/Μετά
1 CPU: 475W / 550W
2 CPU: 550W/ 675W
4 CPU: 950W / 1150W
5 CPU: 1600W/1900W 
16 CPU: 4400W / 5200W 
32 CPU: 9200W / 11000W

Eî Τιμή ανά ώρα του 1 kW ηλεκτρισμού. SO,0813 (Μέση εμπορική τιμή 
για τις Ηνωμένες Πολιτείες το 
2005)

λ Σταθερά σταθερής κατάστασης 0,67
L Παράγοντας Φορτίου Ψύξης -  ποσότητα 

ισχύος που καταναλώνεται από τον' εξοπλισμό 
ψύξης για 1W εκλυόμενης θερμότητας

0,8

Ρ Σταθερά Πλεονάζσυσας Ροής Αέρα -  
πλεονάζουσα ροή αέρα απαιτείται για την ψύξη 
του κέντρου δεδομένων'

25%

δ Σταθερά Ανεπάρκειας (Ύγρανση) -  
πλεονάζουσα ροή αέρα για το λσ/ισμό της 
επιβαρύνσυσας ύγρανσης

25%

Nsaksw Αριθμός νέων' SAN switches ανά χρόνο Υπολογίζεται από τον συνολικό 
αριθμό των servers (υποτίθεται 
ότι τα switches 
είναι πλήρως redundant- 
πλεσνάζσντα)

Ν η β α Αριθμός νέων HBAs ανά χρόνο 2 HBAs (οπτικές κάρτες) ανά 
server που ανανεώνεται

Ρ κ η β λ ;. Τιμή ανά ΗΒΑ S1.000
Pjcswitch) Τιμή ανά SAN switch $5.000
P l i  STORAGE) Τιμή ανά terabyte χωρητικότητας S6.000
o t o t a l SAN χωρητικότητα Πριν: πληροφόρηση από τον' 

επιχείρηση
Μετά: Υπόθεση για 20GB ανά 
virtual machine (2 vmdk αρχεία 
ανά
10GB ανά αρχείο)

N Ποσοστό των servers που είναι συνδεδεμένσι 
στο SAN

25% πριν. 100% μετά (όλα τα 
VMs θα είναι στο SAN)

N x e t s w Αριθμός νέων δικτυακών μεταγωγών' ανά έτος Υπολογίζεται από τον συνολικό 
αριθμό των servers

Ske Αριθμός καρτών' δικτύου (NIC) ανά server Πριν: 2 ανά server 
Μετά: 3 ανά server

Pn Πόρτες ανά κάρτα δικτύου 1
PlfNETSW) Τιμή ανά SAN switch S4.000
As Κόστος ανά τετραγωνικό πόδι για την' 

δημιουργία του κέντρου δεδομένων'
S600 ανά τετραγωνικό πόδι

R sf Τετραγωνικό πόδι ανά rack 7 τετραγωνικά μέτρα (κατά 
προσέγγιση)

R s p a c e Ποσοστό χώρου που χρησιμοποιείται από τα 30%
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R t o t a l Συνολικό πλήθος racks Παρέχεται από τον 
επιχείρηση'πελάτη ή 
υπολογίζεται. Βλ. παρακάτω

Γ Δείκτης Ετήσιου Ποσοστού 6,00%
Ds Κόστος downtime οπό ώρα $20.000 (Χρησιμοποιείται 

χάριν εδώ του μοντέλου -  
συνήθως εξαρτάται από τον 
επιχείρηση)

t u Απρόσμενο downtime ατό έτος 15 ώρες
k u Παράγοντας μείωσης του απρόσμενου 

downtime
25%

tR Χρόνος για πλήρη ανάκαμψη μετά από 
καταστροφή

40 ώρες (Χρησιμοποιείται 
χάριν εδώ του μοντέλου -  
συνήθως εξαρτάται από τον' 
επιχείρηση)

kp. Παράγοντας μείωσης του χρόνου ανάκαμψης 25%
I e s x Πλήθος εγκαταστάσεων ESX Πλήθος servéi s μετά το 

Virtualization
tESX Ωρες ανά ESX εγκατάσταση 2
W p r o v Συνολικά φορτία εργασία: (workloads) που 

διατίθενταιπαράγονται (provisioned) ανά έτος
Μη διαθέσιμο

tpROV Συνολικές ώρες για να την' διάθεση ενός 
φορτίου εργασίας (workload)

20 ώρες (χωρίς VMware) 
1 ώρα (με VMware)

k p i Παράγοντας μείωσης χρόνου Provisioning 13,48 ώρες

Πίνακας 7 Μεταβλητές μεθοδολογίας TCO/ROI

3.3.1 Παράδειγμα υπολογισμού εξοικονόμησης ενέργειας για εφαρμογή Server 
Consolidation σε επιχείρηση

Για την  κα λύτερη επεξήγηση της π ο σ ο τ ικ ο π ο ίη σ η ς  της 

ε ξ ο ικ ο ν ό μ η σ η ς  εν έρ γε ια ς  σε μία επ ιχ είρηση που ε π ιλ έ γ ε ι  να 

ε φ α ρ μ ό σ ε ι  τε χ ν ικ έ ς  α π ο ϋ λ ο π ο ίη σ η ς  θα χ ρ η σ ιμ ο π ο ιή σ ο υ μ ε  το 

π α ρ ά δ ε ιγ μ α  της φ α ν τα σ τ ικ ή ς  επ ιχ ε ίρ η σ η ς  Example Inc..  Έ σ τ ω  λοιπόν 

ότι  η E x a m p le  δ ια θ έ τε ι  την εξής σύνθεση από servers:

1 12
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servers με 1 CPU 500
servers με 2 CPU 300
servers με 4 CPU 200

Η εξοικονόμηση στο συνολικό κόστος κτήσης  δ ίνεται  από τον

τύπο:

_ , , Stotal · s$ Stotal ■ Ss
Εςοικονο μησηΗΜάννΜβ = ( — ~------- )Πρη - ( — —  /Μεώ

SuFE S l ife

Ο υ π ο λ ο γισ μ ό ς  αυτός  δεν π ε ρ ιλ α μ β ά ν ε ι  κόστη φ θ ο ρ ά ς  και 

απόσ β εσ ης,  ενώ η α νανέω ση του h a rd w a r e  σε α π ο υ σ ία  

v ir tua l izat ion  σ υ μ β α ίν ε ι  κάθε τρία χρόνια ,  σε α ντίθεση  με την  

ανανέωση στην περ ίπ τω σ η χρήσης v i r tu a l i z a t io n ,  που όλο το 

hardware  α γ ο ρ ά ζετ α ι  την στιγμή της υ λ ο π ο ίη σ η ς  και δεν γ ίν ε τα ι  

ανα νέω ση στα 3 χρόνια.  Στον επόμενο π ίνα κα  φ α ίν ε τ α ι  το ετήσιο  

κόστος για κάθε λύση.  [16]

πριν μετά
π λήθος κόστος π λήθος κόστος

servers με 1 CPU 50C $ 4 0 0 0 ,0 0 0 $4 000 ,00
servers με 2 CPU 300 $6 500,00 4C $10 .000,00
servers με 4 CPU 200 $14.000,00 38 $23 000 .00

Ετήσιο κόστος 2.250.000,00 1.274.000,00

Τα ετήσια κόστη για hardware στην παρούσα κατάσταση είναι:

KôoTOÇHardwareOipiv) = (500)(4,000)+ (300V6.500) + (200ÏÏ 14.000) =2.250.000$

3

Με χρήση VMware Virtualization, υποτίθεται ότι όλο το νέο hardware αγοράζεται 
στην αρχή της υλοποίησης του έργου, και συνεπώς όλα τα κόστη σε hardware 
απορροφώνται στον πρώτο χρόνο:
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KÔOTOÇHardware(METà) — (40)( 1 0.000) + (3 8)(23.000) —1.274.000$

Αρα η ετήσια εξο ικονόμ η σ η  α ν έρ χε τα ι  στα 9 76.000,00$.

Η κα τα ν ά λ ω σ η ενέργε ια ς  μπορεί  να κ α τη γ ο ρ ιο π ο ιη θ ε ί  ως εξής:

• Φ ο ρ τ ία  IT όπως server, harware,  switches  δικτύου,  στο ιχε ία  SAN 

κλπ.

• Άλ λ α  φ ο ρ τ ία  όπως μ ετα σ χ η μ α τ ισ τ ές ,  UPS, ηλεκτρολογική 

κα λ ω δ ίω σ η ,  κλ ιμ ατιστ ικά,  φωτισ μός,  α ν εμ ισ τή ρ ε ς  κλπ.

Για α π λ ό τ η τ α  εδώ θα υ π ο λο γίσ ο υμ ε τη μείωση του κόστους  

ε ν έ ρ γ ε ι α ς  από το harware των servers και μόνο.  Ό λες  οι άλλες 

κ α τ α ν α λ ώ σ ε ις  φυσικά,  μπορούν να κα τα γρ α φ ο ύ ν  και να εκτ ιμ ηθ ο ύν  

α ν α λ ό γω ς.  Η κ α τα ν ά λ ω σ η  ισ χύος υπ ο λ ο γίζετα ι  βάσει  του form factor 

κάθε s e rv er  σε σχέση με τον αριθμό των CPU. [16]

* 1 CPU= 1U
* 2 C PU = 2U
* 4 CPU = 4U
* 8 CPU = 6U
* 16 CPU = 12U
* 32 CPU = 24U

Η ε ξο ι κ ο ν ό μ η σ η  ισχύ ος  π ρ ο κ ύ π τε ι  από τον εξής τύπο:

Εξοικονόμησης = XE$[(SriiFWR)nptv - (SmnvR XtriJ
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Για τον σ υ γκε κρ ιμ έν ο  υπολογισ μό θα π ρ έ π ε ι  να έχει  

υ π ο λ ο γ ισ τε ί  η σ τα θ ερ ά  λ, που α ναφ έρ ετα ι  στην σ τα θ ερ ή  κατανάλωση 

και α ν τ ισ το ιχε ί  στον  σ υντελεστή  χ ρ η σ ιμ ο π ο ίη σ η ς  (δ ίν ε τα ι  στον 

πίνακα) .  Εφ α ρμ ό ζο ν τα ς  αυτόν τον τόπο στο π α ρ ά δ ε ιγ μ α  π ρ ο κ ύ π τ ε ι  

ότι:

μετά

πλήθος ισχύς πλήθος ισχύς

servers με 1 CPU 500 475w (0.475 lw) 0 550 w
servers με 2 CPU 300 550 w (0.55 kw) 40 675w (0.675 kw
servers με 4 CPU 200 950w (0.95 kw) 38

1ΙΟIτ—

Ετήσιο κόστος ισχύος 282.721 $ 33.736$

Κ,όστοςΐσχύος(Πριν) —

(0.67)*(0.0813)*[(500)*(0.475) +  (300)*(0.55) +  ( 2 0 0 ) * ( 0 . 9 5 ) ] * [ ^ ] * [ ^ ]  =  

=282.721$

Κ θστθςΐσχύος(Μ ετά)=

( 0 .6 7 )* ( 0 . 0 8 1 3 ) * [ ( 4 0 ) * ( 0 .6 7 5 ) + ( 3 8 ) * ( 1 , 1 5 0 ) ] * [ ^ ] * [ ^ ] = 3 3 .7 3 6 $  

Επ ο μ έ νω ς η εξο ικο ν ό μ η σ η  κόστους ισχύ ος ε ίνα ι  $ 2 4 8 .9 8 5 .

Ό σον  α φορά  την ψύξη, ο τύ π ο ς  που υ π ο λ ο γ ίζ ε ι  την  

εξο ικο νό μ ησ η είναι  ο εξής:

ΕξοίΚΟλ'όμησηψνςης = -----^ ---— [(SmPWlOlIpiv - ( STTLPWR.)Μετά]
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Ε φ α ρ μ ό ζ ο ν τ α ς  αυτόν τον τύπο για το π α ρ ά δ ε ιγμ ά  μας, 

π ρ ο κ ύ π τ ε ι  ο π α ρ α κ ά τω  πίνακας:

πριν μετά

πλήθος *τχύς πλήθος ισχύς

servers με 1 C PU ~ 5Ô0 475 0 550

servers με 2 C PU 300 550 40 675

servers με 4 C PU 200 !m 38 1150

Ετήσιο κόστος ψύξης 264327,11 42169,54

Ε π ο μ έ ν ω ς  η εξοικ ονόμηση κόστους ψ ύξης  είναι  $225.00 0,00 .

3.3.2 Η μονάδα μέτρησης Power Usage effectiveness (PUE)

H μ ο ν ά δα  μέτρησ η ς  Α π ο τε λ ε σ μ α τ ικ ό τη τα ς  χρ ή σ η ς  ενέργεια ς 

(PUE)  χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ε ί τ α ι  για τον π ρ ο σ δ ιο ρ ισ μ ό  της ενεργε ια κής  

α π ό δ ο σ η ς  ενός κέντρου δεδομ ένω ν.  Η PUE κ α θ ο ρ ίζε τα ι  δ ια ιρ ώ ντα ς  

το π ο σό της  ε ν έ ρ γ ε ια ς  που ε ισ έ ρ χετα ι  σε ένα κέντρο δ εδομ ένω ν  

π ρ ος  την ε ν έ ρ γ ε ι α  που χ ρ η σ ιμ ο π ο ιε ίτ α ι  για να τ ρ ο φ ο δ ο τ ή σ ε ι  την  

υ π ο δ ο μ ή  των σ υ σ κ ε υ ώ ν  IT μέσα σε αυτό. Ως εκ το ύτου,  η PUE 

ε κ φ ρ ά ζ ε τ α ι  ως α ναλο γία ,  με τη βελτίωση της σ υ ν ο λ ική ς  απόδοσης 

όσο π λ η σ ι ά ζ ε ι  προς  τη μονάδα.  Η PUE δ η μ ιο υ ρ γ ή θ η κ ε  από τα μέλη 

του Green  Grid ,  μια ομάδα της β ιο μ ηχα νία ς  που ε π ικ ε ν τρ ώ θ η κ ε  στην 

εν ε ρ γ ε ια κ ή  α π ό δ ο σ η  των data center. Η α π ο δ ο τικ ό τ η τ α  της  

υ π ο δ ο μ ή ς  του κέντρου δε δομ έ ν ω ν  (DCIE)  ε ίναι  το α ν τ ίσ τρ ο φ ο  της  

PUE και ε κ φ ρ ά ζ ε τ α ι  ως π ο σο στό  επί  τοις εκατό που βελτιώ νετα ι  

κα θώ ς π λ η σ ι ά ζ ε ι  το 100%. [18]
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Μονάδα μέτρησης αττοτελεσματικότητας χρήσης ενέργειας (PUE)

Μονάδα μέτρησης αττοδοτικότητας υποδομής του κέντρου δεδομένων (DCiE)

Οφέλη
Επιχ/σης

Συνολική ενέργεια
εγκατάστασης
Ισχύς
SAtctaear
Ups
Bajery Backup
Ψύξη
cNfers
CRACs

Ενέργεια 
εξοπλισμού IT

Servers
Storage
Εξοπλισμός
τηλεπικοινωνιών

PUE= Συνολική ενέργεια εγκατάστασης / Ενέργεια εξοπλισμού IT

DCiE= Ενέργεια εξοπλισμού IT / Συνολική ενέργεια εγκατάστασης

Σ χή μα 31 Α π ο τ ε λ ε σ μ α τ ι κ ό χ η τ α  Χ ρ ή σ η ς  Ε ν έ ρ γ ε ι α ς  

( Πηγ ή:  h t t p : / / s e a r c h d a t a c e n t e r . t e c h t a r g e t . c o m / d e f i n i t i o n /  ρο w e r - u s a g e - e f f e c t i v e  ne ss-

PUE)

Στο σ χ ή μ α  π α ρ α τ η ρ ο ύ μ ε  ότι  η PUE υ π ο λ ο γ ί ζ ε τ α ι  από τ ον  λ όγ ο τ ης  σ υ ν ο λ ι κ ή ς  ε ν έ ρ γ ε ι α ς  

ε γ κ α τ ά σ τ α σ η ς  προ ς την ε ν έ ρ γ ε ι α  ε ξο π λ ι σ μ ο ύ  IT. Α ν τ ί θ ε τ α  η DCi E υ π ο λ ο γ ί ζ ε τ α ι  ως ο 

λ ό γ ο ς  της ε ν έ ρ γ ε ι α ς  του IT ε ξο π λ ι σ μ ο ύ  προ ς  τη σ υ ν ο λ ι κ ή  ε ν έ ρ γ ε ι α  ε γ κ α τ ά σ τ α σ η ς .

Η μέτρηση της PUE γ ίνεται  ως εξής:

1. Μέτρηση της χρ ή σ η ς  ε νέ ρ γ ε ια ς  στον μετρητή  της  

εγκα τά σ τα σ η ς  ή κοντά σε αυτόν. Εάν το κέντρο  δ ε δ ο μ έ ν ω ν  είνα ι  μια 

εγκα τά σ τα σ η μικτής χρήσης ή κτίριο γ ρ α φ ε ίω ν ,  η μέτρησ η  γ ίνε τα ι  

μόνο στο σημείο  που τρ ο φ ο δ ο τ ε ί  το κέντρο δ ε δ ο μ έ ν ω ν .  Αν δεν ε ίναι  

σε ξ εχ ω ρ ισ τό  μετρητή,  γ ίνετα ι  υ π ο λ ο γ ισ μ ό ς  της π ο σ ό τ η τ α ς  της 

εν έρ γε ια ς  που κ α τα ν α λ ώ ν ετ α ι  στο μέρος της  ε γ κ α τ ά σ τ α σ η ς  που δεν 

είναι  μέρος του κέντρου δ εδ ο μ ένω ν και α φ α ίρ ε σ η  της  π ο σ ό τ η τ α ς  

αυτής από τη συνολική κατα νάλωση της ε γκ α τ ά σ τ α σ η ς .  [18]
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2. Μ έτρ η ση  φορτίου  του εξοπλισμ ού  π λ η ρ ο φ ο ρ ικ ή ς  αφού 

έχει  ο λ ο κ λ η ρ ω θ ε ί  η μετα τροπή ενέρ γε ια ς ,  μεταγω γή  και ο 

κ λ ιμ α τ ισ μ ό ς .  Σ ύ μ φ ω ν α  με την The Green Grid, το πιο χ ρ ήσ ιμ ο  σημείο  

μ έ τρ η σ η ς  β ρ ίσ κ ε τ α ι  στην έξοδο των μονάδων διανομ ής  ηλεκτρ ικής  

ε ν έ ρ γ ε ια ς  στην α ίθ ο υσ α  υ π ο λ ο γισ τώ ν  (PDUs) .  Η μέτρηση αυτή πρέπει  

να α ν τ ι π ρ ο σ ω π ε ύ ε ι  τη συνολική ισχύ που π α ρ α δ ίδ ε τα ι  στους  server 

στο data center.  [18]

Σ ύ μ φ ω ν α  με το Upt ime Inst itute  [18], το τυπικό κέντρο  

δ ε δ ο μ έ ν ω ν  έχει  ένα μέσο PUE της τά ξη ς  του 2,5. Αυτό σ η μ α ίν ε ι  ότι  

για  κάθε 2,5 watts  που μετρά ο μετρητής ,  μόνο ένα watt  

π α ρ α δ ί δ ε τ α ι  στο φορτίο π λ η ρ ο φ ο ρ ικ ή ς .  To Uptime εκτ ιμ ά  ότι 

π ε ρ ι σ σ ό τ ε ρ ε ς  ε γ κ α τα σ τά σ ε ις  θα μ π ο ρ ο ύσ αν  να επ ιτύ χο υ ν  1.6 PUE 

χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ώ ν τ α ς  πιο αποδοτικό  εξοπλισμό και βέλτιστες  πρακτ ικές .

Η α π ό δ ο σ η  υ π οδ ομ ής  των κέντρω ν δ ε δ ο μ έ ν ω ν  (DCIE) ,  είναι  η 

μ ο ν ά δ α  μ έ τρ η σ η ς  που κα τα δεικνύε ι  την  βελτίωση των ενερ γε ια κώ ν  

ε π ιδ ό σ ε ω ν  και χ ρ η σ ιμ ο π ο ιε ί τ α ι  για τον  υπολογισ μό της ενερ γε ια κής  

α π ό δ ο σ η ς  του κέντρου δεδομ ένω ν.  Η DCIE είναι  το π ο σ ο σ τ ό  που  

υ π ο λ ο γ ί ζ ε τ α ι ,  δ ια ιρ ώ ν τ α ς  την συνολική  ισχύ του ε ξο π λ ισ μ ο ύ  IT με 

την σ υ ν ο λ ικ ή  ισχύ  της εγκ α τά σ τα ση ς.  [18]
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Κεφάλαιο 4. Εφαρμογές Αποϋλοποίησης: Μελέτες Περίπτωσης

Σε αυτό το κεφάλαιο  π α ρ α τ ίθ ε ν τα ι  π ρ α γ μ α τ ικ ά  π α ρ α δ ε ίγ μ α τ α  

εφ αρ μ ο γή ς  α π ο ϋ λο π ο ίη σ ης  σε επ ιχ ε ιρ ή σ εις  (case st ud ie s)  με 

π ερ α ιτέρ ω  ανάλυση στα ενεργε ια κά  και ο ικο ν ο μ ικά  το υς  οφέλη.  Πιο 

συγκε κριμ έν α ,  γ ίνετα ι  α ναφ ο ρά  στην εξ ο ικ ο ν ό μ η σ η  κό στους 

εν έρ γε ια ς  και ψύξης,  εξ ο ικονόμηση ερ γα σ ία ς  και δ ια χ ε ίρ ισ η ς ,  

εξο ικονόμηση κόστους π αροχής  υπηρεσιώ ν,  λ ο γ ισ μ ικ ο ύ  και τέλ ο ς  

υ π ο σ τή ρ ιξ η ς  υλικού μέσα στο χρονικό  δ ιά σ τ η μ α  τρ ιώ ν  ετών.

4.1 A egis M edia -  Αγγλία

Με έδρα στο Ηνωμένο Βασίλειο  και π α ρ ο υ σ ί α  σε 130 χώ ρ ες  

στις  πέντε  ηπείρους ,  η Aegis  Media ε ίναι  ο μ ε γ α λ ύ τ ε ρ ο ς  όμιλο ς  

μέσων εν η μ έρ ω σ η ς  και ψ ηφια κώ ν επ ικο ινω ν ιώ ν.  Επ ιπ λ έ ο ν ,  η ετα ιρ ε ία  

β ρ ίσ κεται  στην πρώτη γραμμή της β ιο μ η χ α ν ία ς ,  και έχε ι  α ν α λ ά β ε ι  

μεγάλα έργα και πολύ πλο κα  analyt ics ,  σ χ ε τ ικ ά  με τον  το μ έα  

επ ιχ ε ιρ ή σ ε ω ν  και κα τα ναλω τικώ ν  εφ αρμ ο γώ ν.

Χ ρ η σ ιμ ο π ο ιο ύ σ ε  h igh-end co m p u t in g  και δ υ ν α τ ό τ η τ ε ς  

υβριδικώ ν  cloud.  Ωστόσο, το 2011,  η A e g is  λ ε ι τ ο υ ρ γ ο ύ σ ε  ως 

ο μ ό σ π ο νδη  οργάνωση ΤΠ. Ορισ μ ένες  π α γ κ ό σ μ ιε ς  υ π η ρ ε σ ίε ς  ήταν 

κεντρ ικές,  αλλά 50 με 60 ξ ε χ ω ρ ισ τέ ς  το π ικ έ ς  υπ η ρ εσ ίε ς  

π λ η ρ ο φ ο ρ ικ ή ς  είχαν π ρ ο σ τε θ ε ί  σε μεγάλο βαθμό μέσω ε ξ α γ ο ρ ώ ν  της 

ετα ιρ εία ς .  Το υλικό είχε υπο σ τεί  γήρανση και δ ιέθ ετε  μόνο ένα 

π ε ρ ιο ρ ισ μ έ ν ο  επ ίπ εδο v i r tu a l i za t io n ,  που ε π η ρ έ α ζε  α ρ νη τ ικά  την  

α π ο δ ο τ ικ ό τη τα  και την α π ο τ ε λ ε σ μ α τ ικ ό τη τα  του κό σ το υ ς  του.  Ο
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ε ξ ο π λ ισ μ ό ς  που χ ρ η σ ιμ ο π ο ιή θ η κ ε  ήταν επίσης  δύσκολο να 

δ ι α χ ε ι ρ ι σ τ ε ί  με α σφάλεια ,  πράγμ α  που σ ημ α ίν ε ι  ότι ήταν δύσκολο να 

π α ρ έ χ ε ι  συνεπ ή  εξυπ ηρέτησ η  και υποστήριξ η  στις  IT π λα τφ ό ρ μ ες  

e n t e r p r i s e - c la s s  σε όλη την επ ιχ είρηση.

Η ανάγκη  να π ρ ο χ ω ρ ή σ ε ι  σε μια πιο σύγχρονη π λα τφ ό ρ μ α  

υ π ο γ ρ α μ μ ίσ τ η κ ε  στην αρχή του 2012,  όταν η Aegis  κέρδισε μια 

π α γ κ ό σ μ ια  σ ύ μ β α σ η  media με ένα σ ημα ντικ ό  πελάτη.  Με το βλέμμα 

σ τ ρ α μ μ έ ν ο  στο δ ιπ λ α σ ια σ μ ό  του κύκλου εργασιών  κάθε πέντε  χρόνια ,  

η ε τα ιρ ε ία  χ ρ ε ια ζ ό τ α ν  μια νέα υποδομή για να σ τηρ ίξε ι  την ανάπτυξη 

γ ρ ή γ ο ρ α  και ευ έ λικτα .  Οι σ τόχοι αυτοί  ήταν εκτός δυ ν α το τή τ ω ν  με τις 

ήδη υ π ά ρ χ ο υ σ ε ς  π λα τφ ό ρ μ ες  π λ η ρ ο φ ο ρ ικ ή ς ,  αν μη τι άλλο λόγω της 

ύ π α ρξη ς  ε κ α τ ο ν τ ά δ ω ν  φυσικών servers .

Α ν τ 'α υ τ ο ύ ,  η ηγεσία IT της ετα ιρ εία ς  ξεκίνησε ένα 

μ ε τ α ρ ρ υ θ μ ι σ τ ικ ό  έργο να ξεφ ύγει  από τις π α ρ α δ ο σ ια κ έ ς  τεχ ν ικέ ς  με 

δ ι α κ ο μ ι σ τ έ ς  rack -m o u n te d  και να ε δ ρ α ιώ σ ε ι  τα κέντρα δεδ ο μ ένω ν  σε 

όλο τον  κόσμο. Η βελτίωση της α π ο δ ο τ ικ ό τη τα ς  ήταν μια κρίσιμη 

α πα ίτησ η  της Aegis  με στόχο να ω θ ήσ ε ι  το επίπ εδο του server 

v i r tu a l i z a t io n  πάνω από 80 τοις εκατό.

Η ε τ α ιρ ε ία  ε ν δ ια φ έρ θ η κε  για τα π λ ε ο ν ε κ τ ή μ α τ α  που 

π α ρ έ χ ο ν τ α ι  από το Cisco Unif ied C o m p u t in g  System ™ (UCS ®). H 

ικα ν ό τη τα  του σ υ σ τή μ α το ς  να λ ε ιτ ο υ ρ γ ή σ ε ι  π α ρ ά λ λ η λ α  με V Mware  

και η N etA p p  τ ε χ ν ο λ ο γ ίε ς  μέσα σε μια α ρ χ ιτεκτο νική  FlexPod 

α π ο τ έ λ ε σ ε  σ η μ α ν τ ικ ό  π λε ο νέ κτημ α .  Π ρ ο η γο υ μ έ νω ς,  η Aegis  διέθετε 

μέσα α π ο θ ή κ ε υ σ η ς  και servers σε κάθε μία από 170 θέσεις,  αλλά με 

τη β ο ή θ ε ια  της Cisco,  εδραίωσε αυτούς τους δ ιακο μ ισ τές  σε μόλις 

τρ ία  κύρια  κέντρ α  δεδ ο μ ένω ν  και ένα χώρο α π ο κ α τά σ τα σ η ς  των
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κα ταστροφών.  Τα εν λόγω κέντρα δ η μ ιο υ ρ γ ή θ η κ α ν  με έδρα τη Νέα 

Υόρκη,  Ηνωμένες  Πολιτείες (για το σύνολό της Α μ ε ρ ι κ ή ς ) ,  το Χονγκ  

Κονγκ (για την Ασία),  και στο Λονδίνο  (για την  Ευ ρώ π η ,  την  Αφ ρική,  

και τη Μέση Ανατολή) ,  με τη θέση α ν τ ιγρ ά φ ω ν  α σ φ α λ ε ία ς  λ ίγο  έξω 

από το Λονδίνο.  Μέσα σε αυτά τα κέντρα, οι F lexP od μονάδες  

σ χ η μ α τ ί ζο υ ν  ένα ιδ ιωτικό cloud,  το οποίο  η A e g is  π ρ ο τ ίθ ε τ α ι  να 

εξ ελίξ ε ι  σε ένα υβριδικό μοντέλο,  καθώς οι α π α ι τ ή σ ε ι ς  της 

εξελ ίσ σ ο ντα ι .  Η ετα ιρ εία  έχει  επίσης  πέντε  δ ω μ ά τ ι α  δ ια κο μ ισ τή  που 

σ τεγ ά ζο υ ν  FlexPods στο Κέιπ Τάουν,  Σάο Πάολο,  Μόσχα,  Σαγκάη,  και 

Μ ελβούρνη.  Οι μονάδες FlexPod χ τ ισ μ ένες  σε βάση Cisco UCS 5108 

με σ υνδυα σ μ ό  UCS Β230 M2 Series Blade S e rv ers  ε ίνα ι  ε ξ ο π λ ι σ μ έ ν ε ς  

με το Vir tua l  Card Interface (VIC).

H Aegis  μπορεί  τώ ρ α  να α ν α π τύ ξε ι  ν έ ο υ ς  ε ικ ο ν ικ ο ύ ς  s ervers  

σε λίγα λεπτά,  αντί  για ημέρες ή εβδομά δες .  Έ χ ε ι  ε π ίσ η ς  β ε λ τ ιω θ ε ί  η 

απόδοση των εφ αρμ ο γώ ν.  Στο π αρ ελθ ό ν  η ε τ α ι ρ ε ία  είχε δει 

ζη τήμ α τα  επ ιδό σ ε ω ν  σε ο ρ ισ μ ένα  σημεία,  και τ ώ ρ α  έχ ε ι  δει  δ ιπλά σ ια  

απόδοση,  η οποία  βελτιώθηκε με τη σ τ α θ ε ρ ό τ η τ α  τω ν  σ υ σ τ η μ ά τ ω ν  

και των ε φ αρ μ ο γώ ν.  To FlexPod είχε επίσ ης  θετ ική  επ ίδ ρ α σ η  στην 

επιχ ε ιρησ ια κή  σ υνέχεια .  Στο παρελθόν ,  μόνο το π έ ν τε  το ις  εκατό  των 

αιτή σεω ν μπορούσε να α ν α κτ η θ εί  εντός 24 ωρών.  Τ ώ ρ α  αυτό το 

επίπ εδο έχει  α υ ξη θ εί  σε σχεδόν  50 τοις εκατό .  Εν τω μεταξύ,  το 

κόστος των υ π ο δ ο μ ώ ν  έχει  με ιωθεί  κατά π ε ρ ίπ ο υ  20 το ις  εκατό.  Η 

Aegis  έχει  επ ιτύχει  30 τοις εκατό μείωση στην κα τα ν ά λ ω σ η  ε ν έρ γε ια ς  

και 50 τοις  εκατό μείωση στο χώρο σε σύγκριση  με την  π ρ ο η γ ο ύ μ ε ν η  

περ ίπ τω σ η εξο π λισ μ ο ύ.  [19]
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«Χρηση "Πράσινων" Τεχνολογιών για την Αποϋλοποίηση (virtualization) υποδομών Πληροφορικής & Τηλεπικοινωνιών:

Εταιρία Πρόβλημα Λύση Αποτελέσματα

Aegis χ  Υποστήριξη ταχείας Μετασχηματισμός Λ 100% αύξηση
Media ανάπτυξης του κέντρου της απόδοσης

Α Βελτίωση λειτουργικής
δεδομένων. εφαρμογών

απόδοσης, διαχείρισης Εφαρμογή Λ Δεκαπλάσια
ΙΤ και ασφάλειας τεχνολογιών αύξηση στην

Αποϋλοποίησης δυνατότητα
(Server ανάκτησης
Virtualization καταστροφών
VMware, Storage 
Virtualization και 
Network
Virtualization) με 
FlexPod
αρχιτεκτονική που 
επιτρέπει στο 
σύστημα να 
διαχειρίζεται όλους 
τους πόρους σαν 
μια οντότητα.

Α 20%
εξοικονόμηση 
στις υποδομές, 
30% στην 
ενέργεια και 
50% στον 
απαιτούμενο 
χώρο

Πίνακας 8 Αποτελέσματα απουλοποίησης Aegis Media

Στο παραπάνω πίνακα παρατηρούμε τα οφέλη της εταιρίας με την χρήση 

τεχνικών αποϋλοποίησης, καθώς με τον περιορισμό του υλικού κατά 20% 

κατάφερε να μειώσει τον απαιτούμενο χώρο κατά 50% και να μειώσει το ποσοστό 

κατανάλωσης ενέργειας κατά 30%. Με την χρήση Server Virtualization πέτυχε 

αύξηση της απόδοσης εφαρμογών στο 100%.
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4.2 Hellenic Seaw ays

Η Hel len ic  Seaways  δ ρ α σ τ η ρ ιο π ο ιε ίτ α ι  στις  θ ά λ α σ σ ε ς  της 

Ελλάδας από το Φ εβ ρ ο υ ά ρ ιο  του 1999.  Π ρ ό κε ιτα ι  για  την  μ εγα λ ύτε ρ η  

ελληνική ακτο π λο ϊκή  εταιρία,  που με 22 π λο ία  της ε ξ υ π η ρ ε τ ε ί  

π ε ρ ισ σ ό τ ε ρ α  από 31 λιμάνια  στις  Κυκλάδες ,  το Β.Α.  Α ιγαίο ,  το Ν.Α 

Αιγαίο,  την Κρήτη,  τον  Α ρ γο σ α ρ ω νικό  και τις Σ π ο ρ ά δ ε ς .  Από το 2005 η 

ετα ιρία  ξεκίνησε μια νέα πορεία  για την α ν ά π τυξή  της υ λ ο π ο ιώ ν τα ς  

ένα μεγάλο επ ενδυτ ικό  σχέδιο ένταξης  νέω ν π λ ο ίω ν  και α ν α δ ιά τ α ξ η ς  

του στόλου της.  Για τον σκοπό αυτό η ετα ιρ ία  χ ρ ε ια ζ ό τ α ν  μια νέα 

υποδομή για να σ τη ρ ίξε ι  την ανάπτυξή της  γρ ή γ ο ρ α  και ε υ έ λ ι κ τ α . [86]

Το υλικό της α ποτελείτο  από 38 δ ι α κ ο μ ι σ τ έ ς  φ υ σ ικ ο ύ ς  και 

ε ικονικούς  ( IB M -D E L L-H P )  με λε ιτο υρ γικά  σ υ σ τ ή μ α τ α  M icro s o f t  Server  

2003,  200 η λ εκτρ ο ν ικο ύ ς  υ π ο λ ο γισ τέ ς  με λ ε ιτ ο υ ρ γ ικ ό  σ ύ σ τ η μ α

W in dow s ΧΡ και 7 ΤΒ αποθ η κευτ ικό  χώρο ο ο π ο ίο ς  ήταν δ ιά σ π α ρ το ς  

στους δ ιακομιστές .

Έ τ σ ι  α ν τ ιμ ετώ π ιζε  π ρ ο β λ ή μ α τα  στην υ π ο δο μ ή της έχ ο ν τα ς  

υψηλό κόστος σ υ ν τή ρ η σ η ς ,  υψηλό κόστος ψ ύξης,  π ρ ο β λ ή μ α τ α  σε 

α σ φ ά λεια  λόγω π α λα ιώ ν  εκδόσεων,  α δ υ ν α μ ία  στη χρήση νέω ν 

τ ε χ ν ο λ ο γ ιώ ν  για επιτάχυνση των ε ρ γ α σ ι ώ ν  και χαμηλή

διαθεσ ιμ ό τητα .

Η ετα ιρ ία  θέλο ντα ς  να α ν α β α θ μ ίσ ε ι  α υ τό ν  το ν  ε ξ ο π λισ μ ό  

α π ε υ θ ύ ν θ η κε  στην Byte που α π ο τ ελ ε ί  τη μ ε γ α λ ύ τε ρ η  ελληνική

ετα ιρ εία  π α ρ ο χ ή ς  ο λ ο κ λ η ρ ω μ έ ν ω ν  λ ύ σ εω ν  π λ η ρ ο φ ο ρ ι κ ή ς  και
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ε π ικ ο ι ν ω ν ι ώ ν  στον  ιδιωτικό τομέα με δυναμική π α ρ ο υ σ ία  πάνω από 

25 χ ρ ό ν ια  στην ελληνική  αγορά, η οποία και της έδωσε την παρακάτω 

π ρ ο τ ε ιν ό μ ε ν η  λύση:

• Ενο π ο ίησ η  σ υ σ τη μ ά τω ν  με χρήση π λα τφ ό ρ μ α ς  VMware 

(S erve r  V i r t u a l i z a t io n  -  Full V i r tua l i zat io n )

• Τ ε λ ε υ τ α ίε ς  Εκδόσεις Micro soft  Server  (2012 r2), με 

δ υ ν α τ ό τ η τ α  α ν α β ά θ μ ισ η ς  στο μέλλον.

• Δ η μ ι ο υ ρ γ ία  ε ικονικών Server,  με δυ ν α τό τη τα  να 

δ η μ ι ο υ ρ γ ή σ ε ι  όσ ο υς  χ ρ ε ιά ζ ε τα ι  ανά πάσα στιγμή χωρίς  επιπ λέον  

α γο ρ ά  -  α δ ε ιο δ ό τ η σ η .  (Server V ir tua l i za t io n  -  Full V i r tu a l i z a t io n )

• Χρήση των π όρων του σ υ σ τή μ α το ς  ανάλο γα  με τις 

α ν ά γ κες  χ ω ρ ίς  δέσμευση από εφαρμογές.

• Άμεση α πο κα τά σ τα σ η και π ρόληψη βλαβών από τον 

κα τα σ κ ε υ α σ τή  χ ω ρ ίς  εμπλοκή του IT.

• Α π ε ρ ιό ρ ισ τ η  δ υνα τό τητα  επ έκτα σης .

• Χρήση Storage V ir tu a l i z a t io n  (αύξηση χωρητικό τητα ς

42ΤΒ)

Με αυτόν  τον τρόπο η Hel len ic  Seaways  κατάφερε να μειώσει  

την  κα τα ν ά λ ω σ η  η λ εκτρ ικής  ενέργε ια ς  και ψύξης από 93.947  Kwh σε 

μόλις 1 2 .974  Kwh καθώς πέτυχε μείωση σε hardw are  από 22 

φ υ σ ικ ο ύ ς  δ ια κ ο μ ισ τ έ ς  μόλις σε 5. Η μείωση αυτής  της κατανάλωσης 

π ε ρ ιό ρ ισ ε  όχι  μόνο το α π ο τύ π ω μ ά  της  σε εκ π ο μ π έ ς  C 0 2  αλλά είχε 

και ο ικ ο ν ο μ ικ ά  οφέλη.
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Current Status
Number 
of Servers

Power (W)
Total
Power
(Kwh)

IBM - System x3650 1 491 4.298

Dell - PowerEdge 2950 III 1 435 3.814

HP ProLiant ML350G6 1 476 4.169

IBM - System x3650 19 491 81.667

Total Power (in Kwh) 93.947

Electricity cost/Kwh

Total Power & Cooling Cost Current Environment in Currency

Π ίνακ ας  9 Σ υν ο λι κ ή κ α τ α νά λ ω σ η  ε ν έ ρ γ ε ι α ς  δ ι α κ ο μ ι σ τ ώ ν  π ρι ν  την χ ρ ή σ η  v i r t u a l i z a t i o n .

Στη σ υνέχεια  π α ρ α τ ίθ ε τα ι  πίνακας με την εξ ο ικ ο ν ό μ η σ η  κόστους  από 

την  μείωση κατα νάλω σ η ς  ενέργεια ς  και α ναγ κώ ν  ψύξης .

Future Status 

HP ProLiant DL380p Gen8

Number of
Power (W)

Total Power 
(Kwh)Servers

5 296 12.974

Total Power (in Kwh) 12.974

Electricity cost/Kwh

Total Power & Cooling Cost Target Environment in Currency

Π ίν ακ α ς 10 ε ξ ο ι κ ο ν ό μ η σ η  κό στ ους  από την με ίωση κ α τ α ν ά λ ω σ η ς  ε ν έ ρ γ ε ι α ς  και  α ν α γ κ ώ ν  

ψύξ ης
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«Χρήση "Πράσινων" Τεχνολογιών για την Αποϋλοποίηση (virtualization) υποδομών Πληροφορικής & Τηλεπικοινωνιών:

Η ε τα ιρ ία  κατά φερε με την χρήση αυτού του εξοπ λισμού να 

ε λ α χ ι σ τ ο π ο ι ή σ ε ι  π ιθ α νά  ρίσκα και να μ ειώσει τα κόστη της σε ετήσια 

βάση.

Μ είω ση ρίσκ ω ν

• 66% λ ιγ ό τ ε ρ ο ς  μη σ χεδ ια σ μ έ νο ς  «νεκρός χρ ό νο ς»  (π.χ. ένα 

μ η χ ά ν η μ α  δεν β ρ ίσ κετ α ι  σε λ ε ιτο υρ γ ία  γιατ ί  είναι  στο serv ice)

• 4 3%  λ ιγ ό τ ε ρ α  μη σ χεδ ια σ μ έ να  π ερ ισ τα τ ικ ά  «νεκρού χρόνου»

• 50% μείωση χρόνου τεχ ν ική ς  υ π ο σ τήρ ιξης  λόγο  δυνα τότητας  

rem ote.

Ετ ήσιο  ό φ ε λ ο ς  κ όσ του ς

• Αύξησ η  σ υ ν ο λ ικ ή ς  π α ρ α γω γικό τη τα ς

• Μείωση σε IT λ ε ιτο υρ γ ία  / μείωση κόστους

• Ό φ ε λ ο ς  από μείωση κίνδυνου / π α ρ α γ ω γ ικ ό τη τ α  χ ρ η σ τώ ν

Στην  κο ρυφή αυτώ ν των παρ ο χώ ν η Hel len ic  Seaways  θα είναι  

σε θέση να ε ξ ο ικ ο ν ο μ ή σ ε ι  από 1 1 1 - 1 1 2 . 0 0 0 $ σε ετήσια  βάση.

Σ ύ μ φ ω ν α  με τα π αρ α π ά νω  δεδ ο μ ένα  υ π ο λ ο γ ίσ τη κ α ν  οι 

σ υ ν ο λ ικ ο ί  σ υ ν τ ε λ ε σ τ έ ς  εξο ικο ν ό μ η σ η ς  σε δ ιά φ ο ρ ο υ ς  το μ είς  μέσα σε 

τρ ία  χ ρ ό ν ια .  Παρακάτω π α ρ α τ ίθ ε ν τα ι  τα α π ο τ ε λ έ σ μ α τ α  ανά 

σ υ ν τ ε λ ε σ τ ή :

• Η Ε ξ ο ι κ ο ν ό μ η σ η  Ε νέργεια ς  και Ψύξης είναι η εξοικονόμηση 

κό σ το υς  που π ρ ο κ ύ π τ ε ι  λόγω του θετικού τρ ιγ ώ ν ο υ (δέλτα) μεταξύ
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«Χρήση "Πράσινων" Τεχνολογιών yia την Αποϋλοποίηση (virtualization) υποδομών Πληροφορικής & Τηλεπικοινωνιών»

των παλαιώ ν και των νέας γενιάς δ ια κ ο μ ισ τώ ν .  Υ π ο λ ο γ ί ζ ε τ α ι  

π ο λ λ α π λ α σ ιά ζο ν τα ς  το τρ ίγω νο  (δέλτα) της ε ν έ ρ γ ε ια ς  και της ψύξης  

με το κόστος της ενέργεια ς,  λ α μ β ά ν ο ν τα ς  υπ όψη το PUE ή τον 

π ο λλ α π λ α σ ια σ τή  ψύξης που εδώ θ εω ρ είτα ι  1,7 (φορές) .

• Η Εξοικονόμηση Εργασίας & Δ ι α χ ε ί ρ ι σ η ς  υ π ο λ ο γ ί ζ ε τ α ι  

κα θ ο ρ ίζο ντας  τις δ ιαχειρ ισ τ ικές  ώρες που κ α τ α ν α λ ώ ν ο ν τ α ι  σε κάθε 

δ ιακομιστή σε ένα χρόνο  και στη σ υνέχεια  π ο λ λ α π λ α σ ι ά ζ ο ν τ α ς  το 

α πο τέλ εσ μ α  με τον ρυθμό ωρια ίας ε π ιβ ά ρ υ ν σ η ς  ενός ισ ο δ ύ να μ ο υ  

πλή ρ ο υς  α πα σχόλησης .

• Η Εξοικονόμηση Υ π ο σ τή ρ ιξ η ς  Φυσικού Υλ ικ ού  (H a rd w a re )  είνα ι  

η εξοικ ονόμηση που αποκτήθ ηκε  λόγω του τ ρ ιγ ώ ν ο υ  (δέλτα )  από την 

υποστήριξ η  εγγύησ ης  υλικού και την υπ ο σ τήρ ιξη  ε γγ ύ η σ η ς  υλικού για  

δ ια κο μ ισ τές  νέας  γενιάς.

• Η Μείωση Κό στους του Λ ογισμικού είνα ι  ένας σ υ ν δ υ α σ μ ό ς  των 

α π ο τ α μ ιε ύ σ ε ω ν  λόγω της απόκτησ ης  λ ο γ ισ μ ικο ύ  - για  το υς  π α λ ιο ύ ς  

και νέας  γενιάς  δ ιακομ ιστές  - και της σ υ ν τ ή ρ η σ η ς  λ ο γ ισ μ ικ ο ύ .  Έ χ ε ι  

δοθεί  σαν δ υνα τό τητα  η επιλογή μεταξύ L in ux και W in d o w s  σαν 

λο γισ μ ικό  λε ιτο υρ γία ς .  Επίσης λ α μ β ά ν ε ι  υπόψη το Λ ο γ ισ μ ικ ό  

Απ ο ϋ λ ο π ο ίη σ η ς .

• Η Εξοικονόμ η σ η  Κόστους Νεκρού Χ ρ ό ν ο υ  ε ίνα ι  η εξ ο ικ ο ν ό μ η σ η  

των Ε π ιχ ε ιρ η μ α τικώ ν  Επιπ τώ σ εω ν λόγω μη π ρ ο γ ρ α μ μ α τ ι σ μ έ ν η ς  και 

π ρ ο γ ρ α μ μ α τ ι σ μ έ ν η ς  μη δ ια θ ε σ ιμ ό τη τα ς  του δ ι α κ ο μ ι σ τ ή .  Λ α μ β ά ν ε ι ,  

επ ίσης,  υπόψη τον υπ ολογισμ ό των ε π ιπ τ ώ σ ε ω ν  της π α ρ α γ ω γ ικ ό τ η τ α ς  

των τελ ικώ ν  χ ρ η σ τώ ν  σε όρους  δολαρίου,  λόγω της  μη δ ι α θ ε σ ιμ ό τ η τ α ς  

του δ ιακομιστή  σε ώρες και μη αιχμής.
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«Χρήση "Πράσινων" Τεχνολογιών για την Αποϋλοποίηση (virtualization) υποδομών Πληροφορικής & Τηλεπικοινωνιών:

• Το Κ ό στος  Π αροχής Υπ η ρ ε σ ιώ ν  (εργα σιώ ν)  είναι το 

δ ια χ ε ι ρ ισ τ ι κ ό  κόστος που π ρ ο κύ π τε ι  για την τρ ο φ ο δ ό τη σ η  των νέων 

δ ια κ ο μ ι σ τ ώ ν  στο π ερ ιβ ά λ λ ο ν  του χρήστη (μ ικρ ό τερ ο  κόστος 

δ ι α χ ε ίρ ισ η ς ) .

Στη σ υ ν έ χ ε ια  π α ρ α τ ί θ ε ν τ α ι  σ υ γκε ντρ ω τικο ί  πίνακες.

Εξοικονόμηση κόστους ROI βάσει 

3 ετίας
Τρέχων Στόχος Εξοικονόμηση

Εξοικονόμηση

%

Κόστος Ενέργειας & Ψύξης 14.349C 3.912C 10.437C 73%

Εξοικονόμηση Εργασίας & 

Διαχείρισης
17.879C 2.483C 15.396C 86%

Κόστος Παροχής Υπηρεσιών 0€ 497C (497C) 0%

Κόστος Λογισμικού 23.716€ 6.385€ 17.331€ 73%

Κόστος Υποστήριξης Υλικού (Η\Λ/) 4.855C 3.139C 1.716€ 35%

Σύνολο 60.799C 16.416C 44.383€ 73%

Π ί ν α κ α ς  11 Ε ξ ο ι κ ο ν ό μ η σ η  κ ό στ ους  ROI βάσε ι  3ε τί α ς

Ό π ω ς  π α ρ α τ η ρ ο ύ μ ε  το κόστος εν έρ γε ια ς  και ψύξης,  η εξο ικο νό μ ησ η 

ε ρ γ α σ ία ς  και δ ια χ ε ίρ ισ η ς  και το κόστος λογισμικού είχε μ ε ιω θ εί  πολύ 

π α ρ α π ά ν ω  από 5 0 % . Επιπ λέον  αξ ιο σ ημ είω τη  είναι  και η μείωση στο 

κόστος  υ π ο σ τ ή ρ ιξ η ς  υλικού.  Η συνολική εξο ικο νό μ ησ η α ν έ ρ χ ε τ α ι  στο 

π ο σ ο σ τ ό  του 73%.

Α π ο τ ε λ έ σ μ α τ α

Από τη σ υ γ κ ε κ ρ ι μ έ ν η  έρευ να  π ρ ο έκυ ψ α ν  τα παρακάτω.
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«Χρήση "Πράσινων" Τεχνολογιών για την Αποϋλοποίηση (virtualization) υποδομών Πληροφορικής & Τηλεπικοινωνιών»

ROI (Απόσβεση της Επένδυσης) 90%

ROI Προσαρμοσμένου Κινδύνου 75%

Επιστροφή >36 Μήνες

Εξοικονόμηση TCO (Συνολικό Κόστος Κτήσης ) 93%

Εξοικονόμηση Καθαρής Παρούσας Αξίας (12.399€)

Π ίνα κα ς 12 Ση μ α ντικά  Ο ικο νο μ ικά  Α π ο τελ έσ μ α τα

Στη σ υ νέχεια  π α ρ α τίθ ε ν τα ι π ίνα κες σ χετικο ί με Ε ν έ ρ γ ε ια  & Ψύξη

Υπάρχων Εξοπλισμός σε Διακομιστές
Αριθμός των 

διακομιστών

Ενέργεια

(W)

Συνολική

Ενέργεια

(Kwh)

Dell - PowerEdge 2950 III 1 435 3.814

HP ProLiant ML350G6 1 476 4.169

IBM - System x3650 7 491 30.088

Συνολική Ενέργεια (σε Kwh) 38.070

Κόστος Ηλεκτρικής Ενέργειας /Kwh 0,07€

Συνολικό Κόστος Ενέργειας & Ψύξης σε Χρηματικές Μονάδες(€) 4.783€

Π ίνα κα ς 13 Υπ ά ρ χω ν Ε ξο π λισ μ ό ς  σε Δ ια κ ο μ ισ τέ ς
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Προτεινόμενος Εξοπλισμός
Αριθμός των 

Διακομιστών

Ενέργεια

(W)

Συνολική

Ενέργεια

(Kwh)

HP ProLiant DL380p Gen8 4 296 10.379

Συνολική Ενέργεια (σε Kwh) 10.379

Κόστος Ηλεκτρικής Ενέργειας/Kwh 0,07€

Συνολικό Κόστος Ενέργειας 8ι Ψύξης προτεινόμενου εξοπλισμού σε 

Χρηματικές Μονάδες(€)
1.304€

Π ίνα κα ς 14 Π ρ ο τε ιν ό μ ε ν ο ς  Ε ξο π λισ μ ό ς

Ό πω ς π α ρ α τ η ρ ο ύ μ ε  η ενεργεια κή  κατανάλω ση μ ε ιώ νε τα ι κατά 27.671 

Kwh και φ τά ν ε ι  το π οσοστό  του 7 2 ,7 4 % .Αυτό το α π ο τέλ εσ μ α  είναι 

π α ρ ά γ ο ν τ α ς  2 σ υ ν τελ εσ τώ ν. Οι φ υσ ικο ί δ ια κ ο μ ισ τές  έχουν μ ειω θ εί 

άρα δεν υ π ά ρ χ ε ι  τόσο μεγάλη ανάγκη για ψύξη και ότι οι κα ινο ύ ρ γιο ι 

δ ια κ ο μ ισ τ έ ς  νέα ς γενιάς λόγω των β ε λ τ ισ τ ο π ο ιη μ έ ν ω ν  εξα ρ τη μ ά τω ν 

το υς δεν έχο υ ν  τόση ανάγκη για ψύξη σε σχέση με τους π α λιο ύς.

Υ π ο σ τή ρ ιξη  Φ υ σ ικο ύ  Υλικού H ardw are.

Υπάρχων Εξοπλισμός Διακομιστών

Αριθμός

των

Διακομιστών

Υποστήριξη Φυσικού 

Υλικού 

(Κόστος/ 

Διακομιστή)

Συνολικό Κόστος 

Υποστήριξης 

Φυσικού Υλικού

Dell - PowerEdge 2950 III 1 251C 251€

HP ProLiant ML350G6 1 229C 229€

IBM - System x3650 7 163€ 1.138C

Συνολικό Κόστος Υποστήριξης Φυσικού 

Υλικού/χρόνο
1.618C

Π ίνα κ α ς 15 Υ π ά ρ χω ν Ε ξο π λισ μ ό ς  σε Δ ια κ ο μ ισ τέ ς
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Προτεινόμενος Εξοπλισμός

Αριθμός

των

διακομιστών

Υποστήριξη Φυσικού 

Υλικού 

(Κόστος/ 

Διακομιστή)

Συνολικό Κόστος 

Υποστήριξης 

φυσικού Υλικού

HP ProLiant DL380p Gen8 4 262€ 1.046C

Συνολικό Κόστος Υποστήριξης Φυσικού 

Υλικού/χρόνο
1.046C

Π ίνα κα ς 16 Π ρ ο τε ιν ό μ ε ν ο ς  Ε ξο π λισ μ ό ς

Το σ υνολικό  ποσό μ ειώ νετα ι κατά 572€ καθώς μ ε ιώ ν ε τ α ι  ο α ρ ιθ μ ό ς 

τω ν δ ια κ ο μ ισ τώ ν  που χ ρ η σ ιμ ο π ο ιο ύ ν τα ι από 9 σε 4.

Το Κόστος Π α ροχής Υπ η ρ εσ ιώ ν  (ερ γα σ ιώ ν)

Target Servers Gen Type Prov. Labor 
(Hrs)

Number
Servers

Prov. Labor 
Cost

HP ProLiant DL380p Gen8 Gen 8 3 4 497€

Provisioning Labor Cost 497€

Πίνακας 17 Target Servers

Συντήρηση Λογισμικού Υπαρχον Προτεινόμενο

Αριθμός Διακομιστών 9 4

Κόστος Συντήρησης Λειτουργικού Συστήματος Διακομιστών /'Ετος 7.905€ 2.128€

Συνολικό Κόστος Συντήρησης Λειτουργικού Συστήματος Διακομιστών 
/Έτος

7.905€ 2.128C

Πίνακας 18 Συντήρηση Λογισμικού
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Οπω ς παρατηρούμε στον παραπάνω πίνακα η μείωση των εξόδων 
ανά έτος ανέρχεται σε ποσοστό 73,09% εξοικονομώντας 5.777€

4.3 Solar Cells Hellas

Η ε τα ιρ ία  So lar  Cells  H ellas α σ χο λε ίτα ι με την παροχή υψ ηλής 

π ο ιό τ η τ α ς  ε π α γ γ ε λ μ α τικ ώ ν  λύσεω ν για την υ λοπ οίηση έργων 

α ν α ν ε ώ σ ιμ ω ν  π η γώ ν ενέρ γε ια ς  (ΑΠΕ), τα ο π ο ία  π ερ ιλ α μ β ά ν ο υ ν  

υ π η ρ ε σ ίε ς  ε κ π ό ν η σ η ς  τε χ ν ικ ο ο ικ ο ν ο μ ικ ώ ν  μ ελετώ ν καθώς και τον 

σ χεδ ία σ μ ά , την  π ρ ο μ ή θ εια  εξο π λισ μ ο ύ , την κα τα σ κευή , τη λ ε ιτο υ ρ γία  

και την  σ υ ν τή ρ η σ η  σ υ σ τη μ ά τω ν ΑΠΕ ε ιδ ικ ό τε ρ α  δε φ ω το β ο λτα ϊκώ ν 

ε γ κ α τ α σ τ ά σ ε ω ν .  Η So lar Ce lls  Hellas λ ε ιτ ο υ ρ γ ε ί  σ ύ μ φ ω να  με τα 

δ ιεθνή β ιο μ η χ α ν ικ ά  π ρότυπα , ε ίνα ι η πρώ τη κα θ ετο π ο ιη μ έ νη  μονάδα 

π α ρ α γ ω γ ή ς  φ ω το β ο λτα ϊκ ώ ν  στην Ν.Α. Ευρώ πη και π α ρ ά γ ε ι δισκία 

π υ ρ ιτ ίο υ  φ ω τ ο β ο λ τ α ϊκ ά  σ το ιχε ία  και π λ α ίσ ια . [85]

Το υλικό τη ς α π ο τελείτο  από 15 φ υ σ ικο ύ ς δ ια κ ο μ ισ τέ ς  (HP) με 

λ ε ιτ ο υ ρ γ ικ ά  σ υ σ τή μ α τα  M icro so ft  S e rver  2003, 60 η λ εκ τρ ο ν ικ ο ύ ς 

υ π ο λ ο γ ισ τ έ ς  με λε ιτο υ ρ γικό  σ ύσ τη μ α  W in do w s ΧΡ και 2 ΤΒ 

α π ο θ η κ ε υ τ ικ ό  χώ ρο  ο οπ ο ίο ς ήταν δ ιά σ π α ρ το ς  σ το υ ς δ ια κ ο μ ισ τές .

Α ν τ ιμ ε τ ώ π ιζ ε  π ρ ο β λ ή μ α τα  στην υποδομή της από το υψηλό 

κόστος σ υ ν τ ή ρ η σ η ς ,  το υψ ηλό κόστος ψ ύξης, τα  π ρ ο β λ ή μ α τα  σε 

α σ φ ά λ ε ια  λόγω  π α λ α ιώ ν  εκδ ό σ εω ν, την α δ υ ν α μ ία  στη χρήση νέων 

τ ε χ ν ο λ ο γ ιώ ν  γ ια  επ ιτά χυνσ η  των ερ γ α σ ιώ ν  και τη χαμηλή 

δ ια θ ε σ ιμ ό τη τα .
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«Χρήση "Πράσινων" Τεχνολογιών για την Αποϋλοποίηση (virtualization) υποδομών Πληροφορικής & Τηλεπικοινωνιών:

Η So lar  Cells  Hellas θ έλο ντα ς να α ν α β α θ μ ίσ ε ι  αυτόν τον 

εξο π λισ μ ό  α π ευ θ ύ νθ η κε  στην Byte που α π ο τ ε λ ε ί  τη μ ενα λύ τερ η  

ελλη νική  ετα ιρ ε ία  π α ρο χή ς ο λ ο κ λ η ρ ω μ έν ω ν  λ ύ σ εω ν  π λ η ρ ο φ ο ρ ικ ή ς  

και επ ικ ο ινω ν ιώ ν  στον ιδ ιω τικό το μ έα  με δ υ να μ ική  π α ρ ο υ σ ία  πάνω  

από 25 χρ ό νια  στην ελληνική αγορά, η ο π ο ία  και τη ς έδω σε την 

π α ρα κά τω  π ρ ο τεινό μ ενη  λύση:

• Ενοποίηση σ υ σ τη μ ά τω ν με χρήση π λ α τφ ό ρ μ α ς  V M w are  

(Serve r  V ir tu a liz a t io n  -  Full V ir tu a liza t io n )

• Τ ε λ ε υ τα ίε ς  Εκδ όσεις  M icro so ft  S e rv e r  (2012 r 2 ) , με 

δ υ να τό τη τα  α να β ά θ μ ισ η ς στο μέλλον.

• Δ η μ ιο υ ρ γ ία  ε ικο νικώ ν Server, με δ υ ν α τό τη τ α  να

δ η μ ιο υ ρ γ ή σ ε ι όσους χ ρ ε ιά ζε τα ι ανά πάσα στιγμ ή  χ ω ρ ίς  ε π ιπ λ έ ο ν  

α γορά  -  α δ ε ιο δ ό τη σ η . (Server V irtu a liza t io n  -  Full V ir t u a l iz a t io n )

• Χρήση τω ν πόρω ν του σ υ σ τή μ α το ς  α ν ά λ ο γ α  με τις  

α νά γκες χω ρ ίς  δέσμευση από εφ αρμ ο γές.

• Χρήση Storage V ir tu a liz a t io n  (α ύ ξη σ η  χ ω ρ η τικ ό τη τα ς

8ΤΒ).

• Άμεση α πο κα τά σ τα σ η  και π ρ ό λη ψ η  β λα β ώ ν από τον 

κα τα σ κευ α σ τή  χω ρίς  εμπλοκή του ΙΤ.

• Α π ερ ιό ρ ισ τη  δ υ να τό τη τα  επ έκτα σ η ς.

Η ε τα ιρ ία  θα κα τά φ ερνε με την χρήση α υτού του εξο π λισ μ ο ύ  

να ε λ α χ ισ τ ο π ο ιή σ ε ι  π ιθα νά  ρίσκα και να μ ε ιώ σ ε ι τα  κόστη τη ς σε 

ετή σ ια  βάση.
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«Χρήση "Πράσινων" Τεχνολογιών για την Αποϋλοποίηση (virtualization) υποδομών Πληροφορικής & Τηλεπικοινωνιών:

Μ είω ση ρίσκων

• 66%  λ ιτό τ ε ρ ο ς  μη σ χεδ ια σ μ έ νο ς  «νεκρό ς χρ ό νο ς»  (π.χ. 

ένα μ η χά νη μ α  δεν β ρ ίσ κετα ι σε λ ε ιτο υ ρ γ ία  γ ια τ ί  ε ίνα ι στο se rv ice )

• 43%  λ ιγό τερ α  μη σ χεδ ια σ μ έ να  π ε ρ ισ τα τ ικ ά  «νεκρού 

χρ ό νο υ  »

• 50%  μείωση του χρόνου α π ο μ α κ ρ υ σ μ έ ν η ς  τεχν ικ ή ς  

υ π ο σ τ ή ρ ιξ η ς  (μέσω  τη λεφ ώ νο υ )

Ετήσ ιο  ό φ ε λ ο ς  κόστους

• Α ύξη σ η  σ υ νο λική ς π α ρ α γω γικ ό τη τα ς

• Μ είω ση σε IT λ ε ιτο υ ρ γία  / μείω ση κόστους

• Ό φ ε λ ο ς  από μείωση κίνδυνου / π α ρ α γ ω γ ικ ό τη τα  χρ η σ τώ ν

Σ ύ μ φ ω ν α  με τα παρα πά νω  δ εδ ο μ ένα  υ π ο λ ο γ ίσ τη κ α ν  οι 

σ υ ν ο λ ικ ο ί σ υ ν τ ε λ ε σ τ έ ς  εξο ικο νό μ η σ η ς σε δ ιά φ ο ρ ο υ ς  το μ είς  μέσα σε 

τ ρ ία  χ ρ ό ν ια .  Π α ρα κάτω  π α ρ α τίθ ε ν τα ι τα α π ο τ ε λ έ σ μ α τα  ανά 

σ υ ν τ ε λ ε σ τ ή :

• Η Ε ξ οικ ον όμ η σ η  Ενέργεια ς  και Ψύξης είνα ι η 

ε ξο ικ ο ν ό μ η σ η  κό σ το υ ς που π ρ ο κ ύ π τε ι  λόγω  του θετικού τρ ιγώ νο υ 

(δ έλτα ) μετα ξύ  τω ν π α λα ιώ ν και τω ν νέας γ εν ιά ς  δ ια κο μ ισ τώ ν. 

Υ π ο λ ο γ ίζ ε τ α ι  π ο λ λ α π λ α σ ιά ζο ν τα ς  το τρ ίγ ω ν ο  (δέλτα) της ενέρ γε ια ς  

και τη ς ψ ύ ξη ς με το κόστος της εν έρ γ ε ια ς ,  λ α μ β ά ν ο ν τα ς  υπόψη το 

PUE ή τον π ο λ λ α π λ α σ ια σ τή  ψ ύξης που εδώ θ ε ω ρ ε ίτα ι 1,7 (φ ο ρ ές).
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«Χρήση "Πράσινων" Τεχνολογιών για την Αποϋλοποίηση (virtualization) υποδομών Πληροφορικής & Τηλεπικοινωνιών»

• Η Εξοικονόμηση Εργασία ς & Δ ι α χ ε ί ρ ι σ η ς  υ π ο λ ο γ ίζε τα ι 

κα θ ο ρ ίζο ντα ς  τις δ ια χε ιρ ισ τ ικ ές  ώρες που κ α τ α ν α λ ώ ν ο ν τ α ι  σε κάθε 

δ ια κο μ ισ τή  σε ένα χρόνο  και στη σ υ νέχεια  π ο λ λ α π λ α σ ιά ζο ν τ α ς  το 

α π ο τέλεσ μ α  με τον ρυθμό ω ρια ία ς επ ιβ ά ρ υ ν σ η ς  ενό ς ισ ο δ ύ να μ ο υ  

π λή ρ ο υς α πα σ χό λη σ η ς.

• Η Εξοικονόμηση Υ π ο σ τ ή ρ ι ξ η ς  Φ υ σ ικ ο ύ  Υλικού

(H a rd w a re )  ε ίνα ι η εξο ικο νό μ η σ η  που α π ο κτή θ η κε  λόγω  του τρ ιγ ώ ν ο υ  

(δέλτα) από την υπ οστήριξη  εγγύη σ η ς υλικού και την υ π ο σ τή ρ ιξη  

εγγ ύ η σ η ς υλικού για δ ια κο μ ισ τές  νέας γενιάς.

• Η Μείωση Κό στους του Λ ο γ ι σ μ ι κ ο ύ  ε ίνα ι ένας 

σ υ νδ υ α σ μ ό ς τω ν α π ο τα μ ιεύ σ εω ν λόγω της α π ό κ τ η σ η ς  λ ο γ ισ μ ικ ο ύ  - 

για  τους π α λιο ύ ς και νέας γενιά ς δ ια κ ο μ ισ τές  - και τη ς σ υ ν τή ρ η σ η ς  

λο γισ μ ικο ύ . Έ χ ε ι  δ ο θ εί σαν δ υ να τό τη τα  η επ ιλο γή  μετα ξύ  L in ux  και 

W in do w s σαν λ ο γισ μ ικό  λ ε ιτο υ ρ γία ς. Επίση ς λ α μ β ά ν ε ι  υπόψ η το 

Λ ο γισ μ ικ ό  Α π ο ϋ λο π ο ίη σ η ς.

• Η Εξοικονόμηση Κό στους Ν εκρού Χ ρ ό ν ο υ  ε ίνα ι η

εξο ικο νό μ η σ η  τω ν Ε π ιχε ιρ η μ α τικώ ν  Ε π ιπ τώ σ ε ω ν  λόγω  μη 

π ρ ο γ ρ α μ μ α τισ μ έ ν η ς  και π ρ ο γ ρ α μ μ α τισ μ έν η ς  μη δ ια θ ε σ ιμ ό τ η τ α ς  του 

δ ια κο μ ισ τή . Λ α μ β ά νει,  επ ίσ η ς, υπόψη τον υ π ο λ ο γ ισ μ ό  τω ν 

ε π ιπ τώ σ εω ν  της π α ρ α γω γικό τη τα ς  τω ν τελ ικ ώ ν  χ ρ η σ τ ώ ν  σε όρους 

δ ο λα ρ ίο υ , λόγω τη ς μη δ ια θ ε σ ιμ ό τη τα ς  του δ ια κ ο μ ισ τή  σε ώ ρες και 

μη α ιχμής.

• Το Κό στος Πα ρο χή ς  Υ π η ρ ε σ ιώ ν  (ε ρ γ α σ ι ώ ν )  είνα ι το 

δ ια χ ε ιρ ισ τ ικ ό  κόστος που π ρ ο κ ύ π τε ι  για  την τ ρ ο φ ο δ ό τ η σ η  τω ν  νέω ν 

δ ια κ ο μ ισ τώ ν  στο π ερ ιβ ά λ λ ο ν  του χρήστη
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«Χρήση "Πράσινων" Τεχνολογιών για την Αποϋλοποίηση (virtualization) υποδομών Πληροφορικής & Τηλεπικοινωνιών:

Εξ ο ικ ο ν ό μ η σ η  κ όσ του ς  ROI βάσει  3 ετίας

Εξοικονόμηση κόστους ROI βάσει 

3 ετίας
Τρέχων Στόχος Εξοικονόμηση

Εξοικονόμηση

%

Κόστος Ενέργειας & Ψύξης 31.561€ 1.464C 30.096C 95%

Εξοικονόμηση Εργασίας & 

Διαχείρισης
29.798€ 1.242€ 28.557C 96%

Κόστος Παροχής Υπηρεσιών 0C 248€ (248€) 0%

Κόστος Λογισμικού 23.945C 3.193C 20.752C 87%

Κόστος Υποστήριξης Υλικού (Ηνν) 23.109€ 1.224C 21.885C 95%

Κόστος Νεκρού Χρόνου 0€ 0€ 0C 0%

Σύνολο 108.413€ 7.371C 101.042C 93%

Π ίνα κα ς 19 Ε ξο ικο νό μ η σ η  κό σ το υ ς R0 1 β ά σ ει 3 ετ ία ς

Ό π ω ς π α ρ α τη ρ ο ύ μ ε  το κόστος εν έρ γ ε ια ς  και ψ ύξης, η 

ε ξο ικ ο ν ό μ η σ η  ερ γα σ ία ς  και δ ια χείρ ισ η ς  και το κόστος λο γισ μ ικο ύ  

είχε μ ε ιω θ ε ί πολύ π αρα π ά νω  από 8 5 % .Επ ιπ λέο ν  α ξιο σ η μ είω τη  είναι 

και η μ είω ση στο κόστος υ π ο σ τή ρ ιξη ς  υλικού. Η συνολική 

ε ξο ικ ο ν ό μ η σ η  α ν έ ρ χε τα ι στο π οσοστό  του 95%.
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«Χρήση "Πράσινων" Τεχνολογιών για την Αποϋλοποίηση (virtualization) υποδομών Πληροφορικής & Τηλεπικοινωνιών»

Από τη σ υγκεκριμ ένη  έρευ να  π ρ ο έ κ υ ψ α ν  τα  π α ρ α κά τω  

α π ο τελέσ μ α τα .

Π ίνα κα ς 20 Σ η μ α ντικά  Ο ικ ο ν ο μ ικ ά  Α π ο τε λ έ σ μ α τα

Στη σ υ νέχεια  π α ρ α τίθ ε ν τα ι π ίνα κες σ χετικο ί με Ε ν έ ρ γ ε ια  & Ψ ύξη.

Υπάρχων Εξοπλισμός σε Διακομιστές
Αριθμός των 

διακομιστών

Ενέργεια

(W)

Συνολική

Ενέργεια

(Kwh)

HP ProLiant DL380 G5 12 677 71.166

HP ProLiant ML370G6 1 483 4.237

HP ProLiant ML350G6 2 476 8.337

Συνολική Ενέργεια (σε Kwh) 83.735

Κόστος Ηλεκτρικής Ενέργειας /Kwh 0,07€

Συνολικό Κόστος Ενέργειας & Ψύξης σε Χρηματικές Μονάδες(€) 10.520C

Π ίνα κα ς 21 Υ π ά ρ χο ν Ε ξο π λισ μ ό ς  σε Δ ια κ ο μ ισ τέ ς
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«Χρήση "Πράσινων" Τεχνολογιών γιο την Αποϋλοποίηση (virtualization) υποδομών Πληροφορικής & Τηλεπικοινωνιών:

Προτεινόμενος Εξοπλισμός
Αριθμός των 

Διακομιστών

Ενέργεια

(W)

Συνολική

Ενέργεια

(Kwh)

HP Proliant DL360p Gen8 2 222 3.885

Συνολική Ενέργεια (σε Kwh) 3.885

Κόστος Ηλεκτρικής Ενέργειας/Kwh 0,07€

Συνολικό Κόστος Ενέργειας & Ψύξης προτεινόμενου εξοπλισμού σε 

Χρηματικές Μονάδες(€)
488C

Π ίνα κα ς 22 Π ρ ο τε ιν ό μ ε ν ο ς  Ε ξο π λισ μ ό ς

Με α υ τό ν  το ν  τρ ό π ο  η So lar  Cells  Hellas θα κα τά φ ερ νε να μ ειώ σει 

τη ν  κα τα νά λ ω σ η  η λ εκ τρ ικ ή ς  ενέρ γε ια ς  και ψ ύξης από 8 3.735  Kwh σε 

μόλις 3 .885  Kwh καθώς θα επ ιτύ χα νε μείωση σε hardw are από 15 

φ υ σ ικ ο ύ ς  δ ια κ ο μ ισ τ έ ς  μόλις σε 2. Η μείωση α υτής της κα τα νάλω ση ς 

θα π ε ρ ιό ρ ιζε  όχι μόνο το α πο τύπω μ ά  της σε εκ π ο μ π ές  C 0 2  αλλά θα 

είχε και ο ικ ο ν ο μ ικ ά  οφέλη.

Ό π ω ς π α ρ α τ η ρ ο ύ μ ε  η ενεργεια κή κα τα νάλω ση μ ε ιώ νε τα ι κατά 

7 9 .8 5 0  Kwh και φ τά ν ε ι  το π ο σ ο σ τό  του 9 5 ,4 % .Αυτό το α π ο τέλεσ μ α  

ε ίνα ι π α ρ ά γ ο ν τ α ς  2 σ υ ντελ εσ τώ ν. Οι φ υσ ικο ί δ ια κ ο μ ισ τέ ς  έχουν 

μ ε ιω θ ε ί άρα δεν υ π ά ρχει τόσο μεγάλη ανάγκη για  ψύξη και ότι οι 

κ α ιν ο ύ ρ γ ιο ι  δ ια κ ο μ ισ τέ ς  νέας γενιάς λόγο  τω ν β ελ τισ το π ο ιη μ έν ω ν  

ε ξ α ρ τ η μ ά τ ω ν  το υς δεν έχουν τόση ανάγκη για ψύξη σε σχέση με τους 

π α λ ιο ύ ς.
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«Χρήση "Πράσινων” Τεχνολογιών για την Αποϋλοποίηση (virtualization) υποδομών Πληροφορικής & Τηλεπικοινωνιών»

Υπ ο σ τή ρ ιξ η  Φ υσικού Υλικού

Υπάρχων Εξοπλισμός Διακομιστών

Αριθμός

των

Διακομιστών

Υποστήριξη φυσικού 

Υλικού 

(Κόστος/ 

Διακομιστή)

Συνολικό Κόστος 

Υποστήριξης 

Φυσικού Υλικού

HP ProLiant DL380 G5 12 585€ 7.015€

HP ProLiant ML370G6 1 229€ 229€

HP ProLiant ML350G6 2 229€ 459€

Συνολικό Κόστος Υποστήριξης Φυσικού 

Υλικού/χρόνο
7.703C

Π ίνα κα ς 23 Υπ ά ρ χω ν Ε ξο π λισ μ ό ς Δ ιακομιστούν

Προτεινόμενος Εξοπλισμός

Αριθμός

των

Διακομιστών

Υποστήριξη φυσικού 

Υλικού 

(Κόστος/ 

Διακομιστή)

Συνολικό Κόστος 

Υποστήριξης 

Φυσικού Υλικού

HP ProLiant DL360p Gen8 2 204€ 408€

Συνολικό Κόστος Υποστήριξης Φυσικού 

Υλικού/χρόνο
408€

Π ίνα κα ς 24 Π ρ ο τε ιν ό μ ε ν ο ς  Ε ξο π λ ισ μ ό ς

Το σ υνολικό  ποσό μ ειώ νετα ι κατά 7 .295€ καθώ ς μ ε ιώ ν ε τ α ι  ο α ρ ιθ μ ό ς 

τω ν δ ια κ ο μ ισ τώ ν  που χ ρ η σ ιμ ο π ο ιο ύ ν τα ι από 15 σε 2.
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«Χρήση "Πράσινων" Τεχνολογιών για την Αποϋλοποίηση (virtualization) υποδομών Πληροφορικής & Τηλεπικοινωνιών:

Το Κόστος Παροχής Υπηρεσιών (εργασιών)

Target Servers Gen Type Prov. Labor 
(Mrs)

Number
Servers

Prov. Labor 
Cost

HP ProLiant DL360p Gen8 Θβη 8 3 2 248€

Provisioning Labor Cost 248€

Π ίνα κα ς 25 Κ ό στο ς Π α ρ ο χή ς Υ π η ρ εσ ιώ ν

Σ υ ν τ ή ρ η σ η  Λ ο γ ισ μ ικ ο ύ

Συντήρηση Λογισμικού Υπαρχον Προτεινόμενο

Αριθμός Διακομιστών 15 2

Κόστος Συντήρησης Λειτουργικού Συστήματος Διακομιστών /Έτος 7.982€ 1.064€

Συνολικό Κόστος Συντήρησης Λειτουργικού Συστήματος Διακομιστών 
/Έτος

7.982€ 1.064C

Π ίνα κα ς 26 Συ ντή ρ η σ η  Λ ο γ ισ μ ικ ο ύ

Το κό σ το ς σ υ ν τ ή ρ η σ η ς  του λο γισ μ ικο ύ  μ ε ιώ νε τα ι καθώς μ ε ιώ ν ε τα ι και 

ο α ρ ιθ μ ό ς  τω ν  φ υ σ ικώ ν  δ ια κο μ ισ τώ ν.
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Χρήση "Πράσινων" Τεχνολογιών για την Αποϋλοποίηση (virtualization) υποδομών Πληροφορικής & Τηλεπικοινωνιών

4.4 -  Attrattivo

Ο όμ ιλος A ttratt ivo  δ ρ α σ τη ρ ιο π ο ιε ίτα ι σ το ν  σ χεδ ία σ μ ά , στην 

π αρα γω γή και στην εμπορική διάθεση ε ν δ υ μ ά τω ν , α ξεσ ο υ ά ρ , 

υπ ο δ η μ ά τω ν και κο σμ ημ ά τω ν από το 1989. Δ ια θ έ τ ε ι  ένα δ ια ρ κώ ς 

δ ιευ ρ υ ν ό μ εν ο  δ ίκτυο  ετα ιρ ικώ ν και fra n c h ise  κ α τα σ τη μ ά τω ν  στην 

Ελλάδα και στο εξω τερικό  (Κύπρος, Τσ εχία , Το υρ κία , Π ο λω νία , Σ ερ β ία  

και Σα ουδική  Α ρ α β ία .).  Α κο λο υθ ώ ντα ς μια δ ια ρ κ ώ ς α νο δ ική  π ο ρ εία , 

ε π ε κ τ ε ίν ε τ α ι  μέσα και έξω από τα ελλη νικά  σ ύ ν ο ρ α , δ ιε υ ρ ύ ν ε ι  το 

δ ίκτυό  του και θ έτε ι όλο και υ ψ η λό τερο υς σ τό χ ο υ ς  τη ς το μ ε ίς  της 

μόδας και α π α σ χο λ εί σήμερα  250 ε ρ γ α ζ ό μ ε ν ο υ ς . [84]

Π ρό σ φ α τα  θέλησε να α ν α β α θ μ ίσ ε ι  το ν  IT εξο π λ ισ μ ό  του 

καθώς ο υπά ρχον εξο π λισ μ ό ς του ήταν πια π α λ α ιό ς .

Το υλικό της ετα ιρ ία ς α π ο τελ ε ίτο  από 11 φ υ σ ικ ο ύ ς  

δ ια κ ο μ ισ τές  (HP) με λ ε ιτο υ ρ γικά  σ υ σ τή μ α τα  M ic ro so ft  S e rv e r  2003, 

200 η λ εκ τρ ο ν ικ ο ύ ς υ π ο λ ο γισ τές  με λ ε ιτο υ ρ γ ικ ό  σ ύ σ τη μ α  W in d o w s ΧΡ 

και 2 ΤΒ α π ο θ η κ ευ τικ ό  χώ ρο ο οπ ο ίο ς ήταν δ ιά σ π α ρ το ς  της 

δ ια κ ο μ ισ τές .

Α ν τιμ ετώ π ιζε  π ρ ο β λή μ α τα  στην υπ ο δ ο μ ή  τη ς  από το υψ ηλό 

κόστος σ υ ν τή ρ η σ η ς , το υψηλό κόστος ψ ύξη ς, τα  π ρ ο β λ ή μ α τ α  σε 

α σ φ ά λ εια  λόγω π α λα ιώ ν  εκδόσεω ν, την α δ υ ν α μ ία  στη χρ ή σ η  νέω ν 

τ ε χ ν ο λ ο γ ιώ ν  για  επ ιτά χυνσ η  των ε ρ γ α σ ιώ ν  και τη χαμηλή 

δ ια θ ε σ ιμ ό τη τα .

Η A ttratt ivo  θ έλο ντα ς να α ν α β α θ μ ίσ ε ι  α υ τό ν  τον εξο π λ ισ μ ό  

α π ε υ θ ύ νθ η κε  στην Byte που α π ο τελ ε ί  τη μ εγ α λ ύ τε ρ η  ελ λ η νική  

ετα ιρ ε ία  π α ρ ο χή ς ο λο κλη ρ ω μ ένω ν λ ύ σ εω ν  π λ η ρ ο φ ο ρ ικ ή ς  και
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«Χρήση "Πράσινων" Τεχνολογιών για την Αποϋλοποίηση (virtualization) υποδομών Πληροφορικής & Τηλεπικοινωνιών:

ε π ικ ο ιν ω ν ιώ ν  σ το ν  ιδ ιω τικό  το μ έα  με δ υνα μ ική  π α ρ ο υ σ ία  πάνω  από 

25 χ ρ ό ν ια  στην ελλη νική  αγορά, η οποία  και της έδω σε την παρακάτω  

π ρ ο τε ιν ό μ ε ν η  λύση:

• Ενο π ο ίη σ η  σ υ σ τη μ ά τω ν με χρήση π λα τφ ό ρ μ α ς Vm ware 

(S e rve r  V ir tu a l iz a t io n  -  Full V ir tu a liza t io n )

• Τ ε λ ε υ τ α ίε ς  Εκδ όσεις  M icro so ft  S e rver  (2012 r2), με 

δ υ ν α τό τη τ α  α ν α β ά θ μ ισ η ς  στο μέλλον.

• Δ η μ ιο υ ρ γ ία  ε ικο νικώ ν Server, με δ υ να τό τη τα  να 

δ η μ ιο υ ρ γ ή σ ε ι  ό σ ο υ ς χ ρ ε ιά ζε τα ι ανά πάσα στιγμή χω ρίς  επ ιπ λέο ν  

α γο ρ ά  -  α δ ε ιο δ ό τη σ η .  (Serve r  V ir tu a liza t io n  -  Full V ir tu a liz a t io n )

• Χρήση τω ν π όρω ν του σ υ σ τή μ α το ς  α νά λο γα  με της 

α ν ά γ κ ες  χ ω ρ ίς  δ έσ μ ευσ η  από εφ α ρ μ ο γές.

• Άμεση α πο κα τά σ τα σ η  και π ρόλη ψ η βλαβώ ν από τον 

κ α τα σ κ ευ α σ τή  χ ω ρ ίς  εμπλοκή του IT.

• Α π ε ρ ιό ρ ισ τη  δ υ να τό τη τα  επ έκτα σ η ς.

• Χρήση Storage V ir tu a liza t io n  (αύξη ση χω ρ η τικ ό τη τα ς

5ΤΒ).

Η ε τ α ιρ ία  θα κα τά φ ερνε με την χρήση αυτού του εξο π λισ μ ο ύ  

να ε λ α χ ισ τ ο π ο ιή σ ε ι  π ιθ α νά  ρίσκα και να μ ειώ σ ει τα κόστη της σε 

ετή σ ια  βάση.
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«Χρήση "Πράσινων" Τεχνολογιών για την Αποϋλοποίηση (virtualization) υποδομών Πληροφορικής & Τηλεπικοινωνιών:

Μείωση ρίσκων

• 66% λ ιγ ό τερ ο ς  μη σ χεδ ια σ μ έ νο ς  « νε κ ρ ό ς χ ρ ό νο ς»  (π.χ. 

ένα μ ηχά νη μ α  δεν β ρ ίσ κετα ι σε λ ε ιτο υ ρ γία  γ ια τ ί  ε ίν α ι στο se rv ice )

• 43% λ ιγ ό τερ α  μη σ χεδ ια σ μ ένα  π ε ρ ισ τ α τ ικ ά  « νεκρού 

χρόνου »

• 50% μείω ση του χρόνου α π ο μ α κ ρ υ σ μ έ ν η ς  τ ε χ ν ικ ή ς  

υ π ο σ τή ρ ιξη ς  (μέσω τη λεφ ώ νο υ )

Ετήσιο ό φ ε λ ο ς  κόστους

• Αύξηση σ υ νο λική ς  π α ρ α γω γικ ό τη τα ς

• Μ είωση σε IT λ ε ιτο υ ρ γ ία  / μείω ση κό σ το υ ς

• Ό φ ελο ς από μείωση κίνδυνου / π α ρ α γ ω γ ικ ό τ η τ α  χ ρ η σ τώ ν

Σύ μ φ ω να  με τα π αρα π ά νω  δ εδ ομ ένα  υ π ο λ ο γ ίσ τ η κ α ν  οι σ υ ν ο λ ικ ο ί 

σ υ ν τελ εσ τέ ς  εξο ικ ο ν ό μ η σ η ς  σε δ ιά φ ο ρ ο υ ς τ ο μ ε ίς  μέσα σε τρ ία  

χρ ό νια . Π αρακάτω  π α ρ α τίθ ε ν τα ι τα α π ο τ ε λ έ σ μ α τα  ανά σ υ ν τ ε λ ε σ τ ή :

• Η Εξοικ ον όμ η σ η  Ενέργειας  και Ψ ύ ξη ς  είνα ι η εξο ικ ο ν ό μ η σ η  

κόστους που π ρ ο κ ύ π τε ι  λόγω του θετικού τ ρ ιγ ώ ν ο υ  (δ έλτα ) μετα ξύ  

τω ν π α λα ιώ ν και τω ν της γενιάς δ ια κ ο μ ισ τ ώ ν .  Υ π ο λ ο γ ίζ ε τ α ι  

π ο λ λ α π λ α σ ιά ζο ν τα ς  το τρ ίγω νο  (δέλτα) της ε ν έ ρ γ ε ια ς  και τη ς ψ ύξη ς 

με το κόστος της ενέρ γε ια ς, λ α μ β ά ν ο ν τα ς  υπόψ η το PUE ή τον 

π ο λλ α π λ α σ ια σ τή  ψ ύξης που εδώ θ εω ρ είτα ι 1,7 (φ ο ρ ές).

• Η Ε ξ οικ ον όμ η σ η  Ερ γασία ς & Δ ι α χ ε ί ρ ι σ η ς  υ π ο λ ο γ ίζε τ α ι  

κ α θ ο ρ ίζο ντα ς  τη ς δ ια χ ε ιρ ισ τ ικ έ ς  ώρες που κ α τ α ν α λ ώ ν ο ν τ α ι  σε κάθε
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«Χρήση "Πράσινων" Τεχνολογιών για την Αποϋλοποίηση (virtualization) υποδομών Πληροφορικής & Τηλεπικοινωνιών»

δ ια κ ο μ ισ τή  σε ένα χρόνο και στη σ υ νέχε ια  π ο λλ α π λ α σ ιά ζο ν τα ς  το 

α π ο τ έ λ ε σ μ α  με τον ρυθμό ω ρ ια ία ς επ ιβ ά ρ υ ν σ η ς  της ισοδ ύνα μ ου 

π λ ή ρ ο υ ς  α π α σ χ ό λ η σ η ς .

• Η Ε ξ ο ικ ο ν ό μ η σ η  Υ π ο σ τή ρ ιξ η ς  Φ υσικού Υλικού (H ardw are )  είναι 

η ε ξο ικ ο ν ό μ η σ η  που α π ο κτή θ η κε λόγω του τρ ιγώ νο υ  (δέλτα ) από την 

υ π ο σ τή ρ ιξη  ε γ γ ύ η σ η ς  υλικού και την υπ ο σ τή ρ ιξη  εγγ ύ η σ η ς υλικού για 

δ ια κ ο μ ισ τέ ς  τη ς  γεν ιά ς .

• Η Μ ε ίω σ η  Κό στους του Λ ογ ισμ ικ ού  είνα ι της σ υ νδ υ α σ μ ό ς των 

α π ο τ α μ ιε ύ σ ε ω ν  λόγω  της α πό κτη σ η ς λο γισ μ ικο ύ  -  για  της π α λιο ύ ς και 

τη ς γ ε ν ιά ς  δ ια κ ο μ ισ τέ ς  -  και της σ υ ν τή ρ η σ η ς λο γ ισ μ ικ ο ύ . Έ χ ε ι  δοθεί 

σαν δ υ ν α τ ό τ η τ α  η επ ιλογή μεταξύ Linux και W in do w s σαν λο γισ μ ικό  

λ ε ιτ ο υ ρ γ ία ς .  Της λ α μ β ά ν ε ι υπόψη το Λ ο γισ μ ικό  Α π ο ϋ λ ο π ο ίη σ η ς .

• Η Ε ξ ο ικ ο ν ό μ η σ η  Κόστους Νεκρού Χ ρ όν ου  είνα ι η εξο ικο νό μ η σ η  

τω ν  Ε π ιχ ε ιρ η μ α τ ικ ώ ν  Επ ιπ τώ σ εω ν λόγω μη π ρ ο γ ρ α μ μ α τισ μ έ ν η ς  και 

π ρ ο γ ρ α μ μ α τ ισ μ έ ν η ς  μη δ ια θ ε σ ιμ ό τη τα ς  του δ ια κο μ ισ τή . Λ α μ β ά νει,  

τη ς , υπόψ η το ν  υ π ο λο γισ μ ό  τω ν ε π ιπ τώ σ εω ν  της π α ρ α γω γικ ό τη τα ς  

τω ν  τ ε λ ικ ώ ν  χ ρ η σ τ ώ ν  σε όρους δο λα ρίο υ, λόγω  της μη δ ια θ ε σ ιμ ό τη τα ς  

του δ ια κ ο μ ισ τή  σε ώ ρες και μη αιχμής.

• Το Κό στος  Πα ρο χή ς  Υ π η ρ ε σ ιώ ν  (ερ γα σιώ ν )  ε ίνα ι το 

δ ια χ ε ιρ ισ τ ικ ό  κό σ το ς που π ρ ο κ ύ π τε ι  για  την τρ ο φ ο δ ό τη σ η  τω ν νέων 

δ ια κ ο μ ισ τώ ν  στο π ε ρ ιβ ά λ λ ο ν  του χρή σ τη .
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«Χρήση "Πράσινων" Τεχνολογιών για την Αποϋλοποίηση (virtualization) υποδομών Πληροφορικής & Τηλεπικοινωνιών»

Εξοικονόμ η σ η  κόστους ROI βάσει  3 ετίας

Εξοικονόμηση κόστους ROI βάσει 

3 ετίας
Τρέχων Στόχος Εξοικονόμηση

Εξοικονόμηση

%

Κόστος Ενέργειας & Ψύξης 24.588C 2.934C 21.654€ 88%

Εξοικονόμηση Εργασίας & 

Διαχείρισης
21.852€ 1.862C 19.990C 91%

Κόστος Παροχής Υπηρεσιών 0€ 372C (372€) 0%

Κόστος Λογισμικού 34.700C 9.464C 25.236C 73%

Κόστος Υποστήριξης Υλικού (ΗΥν) 12.291C 2.355C 16.937€ 88%

Κόστος Νεκρού Χρόνου 0€ 0€ 0€ 0%

Σύνολο 100.431C 16.987C 83.444C 83%

Π ίνα κα ς 27 Ε ξο ικ ο νό μ η σ η  κό σ το υ ς ROI β ά σ ε ι 3 ε τία ς

Ό πω ς π α ρ α τη ρ ο ύ μ ε  το κόστος ενέρ γε ια ς  και ψ ύ ξη ς, η εξο ικ ο ν ό μ η σ η  

ερ γα σ ία ς και δ ια χε ίρ ισ η ς  και το κόστος λ ο γ ισ μ ικ ο ύ  είχε  μ είω ση πολύ 

π α ρα π ά νω  από 8 0 % .Επ ιπ λέο ν  α ξιο σ η μ είω τη  ε ίνα ι και η μείω ση στο 

κόστος υ π ο σ τή ρ ιξη ς  υλικού. Η σ υνολική  ε ξο ικ ο ν ό μ η σ η  α ν έ ρ χ ε τ α ι  στο 

π ο σ ο σ τό  του 88%.
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«Χρήση "Πράσινων" Τεχνολογιών για την Απουλοποίηση (virtualization) υποδομών Πληροφορικής & Τηλεπικοινωνιών»

Από τη σ υ γ κ ε κ ρ ιμ έ ν η  έρευ να  π ρ ο έκυ ψ α ν τα π αρα κά τω  α πο τελέσ μ α τα .

Π ίνα κα ς 28 Ο ικο νο μ ικά  α π ο τε λ έ σ μ α τα

Στη σ υ ν έ χ ε ια  π α ρ α τ ίθ ε ν τ α ι  π ίνα κες σ χετικο ί με Ε νέρ γε ια  & Ψύξη

Υπάρχων Εξοπλισμός σε Διακομιστές
Αριθμός των 

διακομιστών

Ενέργεια

(W)

Συνολική

Ενέργεια

(Kwh)

HP ProLiant DL380G5 11 677 65.236

Συνολική Ενέργεια (σε Kwh) 65.236

Κόστος Ηλεκτρικής Ενέργειας/Kwh 0,07€

Συνολικό Κόστος Ενέργειας & Ψύξης σε Χρηματικές Μονάδες(€) 8.196C

Π ίνα κα ς 29 Υπ ά ρ χω ν ε ξο π λ ισ μ ό ς
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Χρήση "Πράσινων" Τεχνολογιών για την Αποϋλοποίηση (virtualization) υποδομών Πληροφορικής & Τηλεπικοινωνιών:

Προτεινόμενος Εξοπλισμός
Αριθμός των 

Διακομιστών

Ενέργεια

(W)

Συνολική

Ενέργεια

(Kwh)

HP ProLiant DL380p Gen8 3 296 7.784

Συνολική Ενέργεια (σε Kwh) 7.784

Κόστος Ηλεκτρικής Ενέργειας/Kwh 0,07€

Συνολικό Κόστος Ενέργειας 8t Ψύξης προτεινόμενου εξοπλισμού σε 

Χρηματικές Μονάδες(€)
978€

Π ίνα κα ς 30 Π ρ ο τε ιν ό μ ε ν ο ς  Ε ξο π λισ μ ό ς

Με αυτόν τον τρόπ ο η Attratt ivo  θα κα τά φ ερ νε  να μ ε ιώ σ ε ι την 

κατανάλω ση η λ εκτρ ική ς  ενέρ γε ια ς και ψύξης από 6 5 .2 3 6  Kwh σε μόλις 

7 .784 Kwh καθώς θα επ ιτύ χα νε μείωση σε h ard w are  από 11 φ υ σ ικο ύ ς 

δ ια κο μ ισ τές  μόλις σε 3. Η μείωση α υτής τη ς κ α τα ν ά λ ω σ η ς  θα 

π ερ ιό ρ ιζε  όχι μόνο το α πο τύπω μ ά  της σε ε κ π ο μ π έ ς  C 0 2  α λλά  θα είχε 

και ο ικ ο ν ο μ ικ ά  οφέλη.

Ό πω ς π α ρ α τη ρ ο ύ μ ε η ενεργεια κή  κα τα νά λω σ η  μ ε ιώ ν ε τ α ι  κατά 

57.452  Kwh και φ τά νει το π ο σ ο σ τό  του 8 8 % .Αυτό  το α π ο τ έ λ ε σ μ α  ε ίνα ι 

π α ρ ά γ ο ν τα ς  2 σ υ ντελεσ τώ ν. Οι φ υσ ικο ί δ ια κ ο μ ισ τ έ ς  έχο υ ν  μ ε ιω θ εί 

άρα δεν υ π ά ρχει τόσο μεγάλη ανάγκη για ψύξη και ό τι  οι κ α ιν ο ύ ρ γ ιο ι  

δ ια κ ο μ ισ τές  νέας γενιά ς λόγο τω ν β ε λ τ ισ τ ο π ο ιη μ έ ν ω ν  ε ξα ρ τη μ ά τω ν  

τους δεν έχουν τόση ανάγκη για ψύξη σε σχέση με το υ ς  π α λ ιο ύ ς .

1 4 7



«Χρήση "Πράσινων" Τεχνολογιών για την Αποϋλοποίηση (virtualization) υποδομών Πληροφορικής & Τηλεπικοινωνιών;

Υ π ο σ τ ή ρ ι ξ η  Φ υ σ ικ ο ύ  Υλικού

Υπάρχων Εξοπλισμός Διακομιστών

Αριθμός

των

Διακομιστών

Υποστήριξη Φυσικού 

Υλικού 

(Κόστος/ 

Διακομιστή)

Συνολικό Κόστος 

Υποστήριξης 

Φυσικού Υλικού

HP ProLiant DL380 G5 11 585€ 6.430€

Συνολικό Κόστος Υποστήριξης φυσικού 

Υλικού/χρόνο
6.430C

Π ίνα κα ς 31 Υπ ά ρ χω ν Ε ξο π λισ μ ό ς

Προτεινόμενος Εξοπλισμός

Αριθμός

των

Διακομιστών

Υποστήριξη Φυσικού 

Υλικού 

(Κόστος/ 

Διακομιστή)

Συνολικό Κόστος 

Υποστήριξης 

φυσικού Υλικού

HP ProLiant DL380p Gen8 3 262€ 785€

Συνολικό Κόστος Υποστήριξης Φυσικού 

Υλικού/χρόνο
785€

Π ίνα κα ς 32 Π ρ ο τε ιν ό μ ε ν ο ς  εξο π λ ισ μ ό ς

Το σ υ νο λ ικό  π ο σ ό  μ ε ιώ νε τα ι κατά 5 .645€  καθώς μ ε ιώ νε τα ι ο α ριθμ ός

τω ν δ ια κ ο μ ισ τώ ν  που χ ρ η σ ιμ ο π ο ιο ύ ν τ α ι  από 11 σε 3.

Το Κό στος  Π α ρ ο χ ή ς  Υπ η ρ ε σ ιώ ν  (εργασιώ ν)

Target Servers Gen Type Prov. Labor 
(Hrs)

Number
Servers

Prov. Labor 
Cost

HP ProLiant DL380p Gen8 Θθπ 8 3 3 372€

Provisioning Labor Cost 372€

Π ίνα κα ς 33 Κ ο στο ς π α ρ ο χή ς υ π η ρ εσ ιώ ν
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«Χρήση "Πράσινων” Τεχνολογιών για την Αποϋλοποίηση (νΙιΤυΒίίζβτίοη) υποδομών Πληροφορικής & Τηλεπικοινωνιών»

Συ ν τή ρη σ η  Λ ογισμ ικού

Συντήρηση Λογισμικού Υπάρχον Προτεινόμενο

Αριθμός Διακομιστών 11 3

Κόστος Συντήρησης Λειτουργικού Συστήματος Διακομιστών / Έτος 11.567€ 3.155€

Υποστήριξη Virtualization / Έτος 1.558C 1.558C

Συνολικό Κόστος Συντήρησης Λειτουργικού Συστήματος Διακομιστών 
/Έτος

11.567C 3.155€

Π ίνα κα ς 34 Συ ντη ρ η σ η  Λ ο γ ισ μ ικ ο ύ

Η σ υνολική  εξο ικο νό μ η σ η  για την συντή ρη σ η  λ ο γ ισ μ ικ ο ύ  α ν έ ρ χ ε τ α ι  σε 

8 .412€  ανά έτος καθώς έχει ε π ιτε υ χθ ε ί μείωση τω ν  δ ια κ ο μ ισ τ ώ ν  από 

11 σε 3.
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«Χρήση "Πράσινων" Τεχνολογιών για την Αποϋλοποίηση (virtualization) υποδομών Πληροφορικής & Τηλεπικοινωνιών»

4.5 Μ ικρ ομ εσα ίες Επιχειρήσεις και η Σχέση τους με την Αποϋλοποίηση

Ό π ω ς π α ρ α τη ρ ή σ α μ ε  οι μεγά λες ε π ιχ ε ιρ ή σ ε ις  που α π ο λα μ β ά νο υ ν  
τα π ρ ο ν ό μ ια  τη ς τεχν ο λ ο γ ία ς  V ir tu a liza t io n ,  την εφ α ρ μ ό ζο υ ν  σε 
μεγά λο βαθμό (π .χ . ετα ιρ ίες  όπως η Aegis  M edia, H e llen icSe aW ays, 
S o la rC e l ls  και A ttra tt ivo  χ ρ η σ ιμ ο π ο ιο ύ ν  Server  V ir tu a liz a t io n ,  Storage 
V ir tu a l iz a t io n  και N etw ork V ir tu a liz a t io n ).  Εδώ π ρ ο κ ύ π τε ι  ένα 
σ η μ α ν τ ικ ό  ε ρ ώ τ η μ α  «ποια ε ίνα ι η στάση που κρα τούν οι μ ικρ ο μ εσ α ίες  
ε π ιχ ε ιρ ή σ ε ις » .

Η τ ε χ ν ο λ ο γ ία  v ir tu a l iz a t io n  έχει κα θ ιερ ω θ εί στα κέντρα  δ εδ ομ ένω ν 
τω ν μ εγά λω ν ε τα ιρ ιώ ν  τα τε λ ε υ τα ία  χρ ό νια . Π ολλές ετα ιρ ε ίες  έχουν 
ήδη σ υ ν ε ιδ η τ ο π ο ιή σ ε ι  τα οφέλη του v ir tu a l iz a t io n  και θα σ υ νεχίσ ο υ ν  
να ε γ κ ρ ίν ο υ ν  την εφ αρμογή του μέχρι να γ ίνε ι απλά ένα α να π ό σ π α σ το  
ε ρ γ α λ ε ίο  στο χώ ρο ερ γα σ ία ς. Η χρήση α υτής της τ ε χ ν ο λ ο γ ία ς  σε 
μ ικ ρ ο μ ε σ α ίε ς  ε π ιχ ε ιρ ή σ ε ις  έχει μ ικρό τερη  α πο δ ο χή . Ω στόσο τα 
π ε ρ ισ σ ό τ ε ρ α  σ τελ έχη  IT έχουν σ υ ν ε ιδ η το π ο ιή σ ε ι την αξία που έχει το 
V ir tu a l iz a t io n  στο χώ ρο ερ γα σ ία ς και τα επ ίπ εδ α  έγ κ ρ ισ ή ς  του είναι 
υψ ηλά.

Σ ύ μ φ ω ν α  με τις  α π α ντή σ εις  σε ένα ερ ω τη μ α το λ ό γ ιο  σ υ ν ερ γ ά τιδ α ς 
ε τα ιρ ία ς  τη ς C isco  με τίτλο  « V irtu a l iza t io n  at Sm all and M edium  Sized 
Firm s on the R ise»  [82] το 77% τω ν ερ ω τη θ έν τω ν  α π ά ντη σ α ν  πως έχουν 
ε φ α ρ μ ό σ ε ι  κά π ο ιο ν  τύπο v ir tu a l iza t io n  ήδη στην ετα ιρ ία  τους. Κοντά 
στο 65%  τω ν  μικρώ ν ε π ιχε ιρ ή σ εω ν  (με 50-100  υπ α λλή λο υς) 
χ ρ η σ ιμ ο π ο ιο ύ ν  τε χ ν ο λ ο γ ίε ς  v ir tu a l iz a t io n  αλλά το π ο σ ο σ τό  αυτό 
ε κ τ ιν ά σ σ ε τ α ι  στο 79% σε μεσα ίες ε π ιχ ε ιρ ή σ ε ις  (με 100-500 
υ π α λ λ ή λ ο υ ς ) .Ο  ίδ ιος σ υ σ χετισ μ ό ς  υ π ά ρχει α νά λο γα  με τον IT 
π ρ ο ϋ π ο λ ο γ ισ μ ό  τη ς  κάθε ετα ιρ ία ς.  Για έναν π ρ ο ϋ π ο λ ο γ ισ μ ό  μέχρι 
1 0 0 .0 0 0 $  έω ς το 65% τω ν ε π ιχε ιρ ή σ εω ν  έχει εφ α ρ μ ό σ ε ι v ir tu a l iza t io n  
ενώ για  π ρ ο ϋ π ο λ ο γ ισ μ ό  100 .000$  και πάνω  το π ο σ ο σ τό  α υ ξά ν ε τ α ι στο 
8 0% .Τα α π ο τ ε λ έ σ μ α τ α  αυτά μας οδη γούν στο σ υ μ π έρ α σ μ α  πως ενώ οι  
μικρές ε π ι χ ε ι ρ ή σ ε ι ς  σ υ ν ε ιδ η το π ο ιο ύ ν  τα π ρ ο ν ό μ ια  του v i r tu a l izat io n  
π ο λ λ έ ς  δεν έ χο υ ν  σ ή μ ε ρ α  την π ρ όσ β α σ η  στη χ ρ η μ α τ ο δ ό τ η σ η  για να 
υ ιο θ ε τ ή σ ο υ ν  την τ ε χ ν ο λ ο γ ία .
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«Χρήση "Πράσινων" Τεχνολογιών για την Αποϋλοποίηση (virtualization) υποδομών Πληροφορικής & Τηλεπικοινωνιών:

Στην παρακάτω  εικόνα α να φ έρ ετα ι 
επ ιχε ιρ ή σ εω ν  που έχουν εφ α ρ μ ό σ ει ή 
α π ο ϋ λο π ο ίη σ η ς δ ια κο μ ισ τώ ν.

το π ο σ ο σ τό  τω ν μ ικρώ ν 
σ κ έ π τ ο ν τ α ι  την  χρήση τη ς

Ποσοστό επιχειρήσεων που έχουν εφαρμόσει ή σκέφτονται να εφαρμόσουν αποϋλοποίηση των 

διακοιιιστών

Έχουν ήδη εφαρμόσει 

Εφαρμόζουν

Είναι σε στάδο δοκιμών 

Είναι σε στάδο συζητήσεων/ σχεδασμού

Λεν ενδαφέρονται

J

10%

17%

19%

I 1
24%

30%

Πίνακας 35 Ποσοστό επιχειρήσεων που έχουν εφαρμόσει ή σκέφτονται να εφαρμόσουν αποϋλοποίηση των
διακομιστών

(Πηγή:
ί ι Η ρ ε  : / / \ λ μ \λ/. symantec.com/co π ι ε  η ΐ / θ η / ι ι ε / Β ό ο υ τ / η Ί ε ς Π θ / ρ ό ί ε / ε γ Γ η ι ^ ε ι τ ί Β ΐ ^ ό υ ε ί η θ ε ε ^ ί Γ ΐ υ θ ϋ ζ Β ΐ ί ο η ^ ρ ο Ι ^ θ  μ  § _ 2 0 1

l.pdf)

Οι ετα ιρ ίες  που έχουν κάνει τον π ρ ο ϋ π ο λ ο γ ισ μ ό  γ ια  το V ir tu a l iz a t io n  
ε κ μ ε τ α λ λ ε ύ ο ν τ α ι  μια μεγάλη π ο ικ ιλ ία  χ α ρ α κ τ η ρ ισ τ ικ ώ ν .

Those that do have the budget for virtualization are taking advantage of a wide variety of features.

Among the applications of virtualizations used by survey respondents were:
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«Χρήση "Πράσινων" Τεχνολογιών για την Αποϋλοποίηση (virtualization) υποδομών Πληροφορικής & Τηλεπικοινωνιών:

Π ίν α κ α ς  36 Π ο σ ο σ τό  τύπ ου v ir tu a liz a t io n  από ε π ιχ ε ιρ ή σ ε ις  
(Π η γή : http://www.ciscomcon.com/sw/themes/12949/site ¡mages/Cisco-WhitePaDer-Virtualizatio-FINAL.pdf)

Στο σ χή μ α  π α ρ α τη ρ ο ύ μ ε πως οι μ ικρές επ ιχε ιρ ή σ εις  
ε ν δ ια φ έ ρ ο ν τ α ι  π ερ ισ σ ό τε ρ ο  για τη χρήση Se rver  V ir tu a liz a t io n  σε 
σχέση με τα ά λλα  είδη. Σχεδόν το 70% τω ν μικρώ ν ε π ιχ ε ιρ ή σ ε ω ν  που 
δ ή λ ω σ α ν  ότι έχο υ ν  τεχ ν ο λ ο γ ίε ς  v ir tu a l iz a t io n  τις  χ ρ η σ ιμ ο π ο ιο ύ ν  για 
να μ ε τ α κ ιν ή σ ο υ ν  δ ια κο μ ισ τές  από υλικούς σε ε ικο νικο ύ ς και να 
μ ε ιώ σ ο υ ν  το κόστος και τη συντή ρη σ ή  τους. To Storage V iru a liza t io n  
ε ίνα ι άλλη μια δ η μ ο φ ιλή ς  τεχ ν ο λ ο γ ία  που εφ α ρ μ ό ζο υ ν  οι μικρές 
ε π ιχ ε ιρ ή σ ε ις  σε π ο σ ο σ τό  53% σε σύγκριση με το 42% τω ν μ εγα λύτερ ω ν 
ε π ιχ ε ιρ ή σ ε ω ν .

Οι ε τα ιρ ίε ς  που χ ρ η σ ιμ ο π ο ιο ύ ν  v ir tu a l iz a t io n  α π ά ντη σ α ν  ότι η 
ε ξο ικ ο ν ό μ η σ η  κό σ το υ ς ήταν μ εγα λύτερη από αυτή που π ε ρ ίμ εν α ν  και 
το 72%  μ ικ ρ ο μ ε σ α ίω ν  επ ιχε ιρ ή σ εω ν  είχε εξο ικο νό μ η σ η  κόστους πάνω 
από 100%.

The Top Benefits of Virtualization

Here are the percentages of respondents ranking these benefits In their top 3

Improved System Scalability 

Lower Unit Cost for IT 

Business Flexibility

Better Business Continuity 

Reduced Energy Costs 

Better Client Services

π  Productivity Improvements

Σχή μ α  32 Π λ ε ο ν ε κ τή μ α τα  T o u V ir tu a liz a t io n  σ ύ μ φ ω να  με τ ις  ε π ιχ ε ιρ ή σ ε ις
( Π η ν ή : http://www.ciscomcon.com/sw/themes/12949/site imaees/Cisco-WhitePaper-Virtualizatio-FINAL.pdf)

Σ υ γ κ ρ ίν ο ν τ α ς  τις  α π α ντή σ ε ις  τω ν ερ ω τ η θ έ ν τω ν  και σ ύ μ φ ω να  με 
την  π α ρ α π ά νω  ε ικό να  π ρ ο κ ύ π τε ι  το σ υ μ π έρ α σ μ α  πως οι μ ικ ρότερ ε ς  
ε π ι χ ε ι ρ ή σ ε ι ς  χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ο ύ ν  v i r tu a l iz a t io n  για τη βελτίωση της  
α π ο τ ε λ ε σ μ α τ ι κ ό τ η τ α ς  με έναν π ε ρ ιο ρ ισ μ έ ν ο  π ρ ο ϋ π ο λ ο γ ι σ μ ό  , ενώ οι 
μ ε γ α λ ύ τ ε ρ ε ς  ε τ α ι ρ ε ί ε ς  π ρ ο σ β λ έ π ο υ ν  σε αυτήν ως μέσο ανά πτυ ξης ·  
Το 58%  τω ν μ ικρ ώ ν ε π ιχε ιρ ή σ εω ν  θ εώ ρ ει τη μείω ση τω ν εξό δ ω ν το πιο
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«Χρήση "Πράσινων" Τεχνολογιών για την Αποϋλοποίηση (virtualization) υποδομών Πληροφορικής & Τηλεπικοινωνιών»

σ η μ α ντικό  π λ ε ο νέ κ τη μ α  σε αντίθεση με τις μ εγά λ ες  ε π ιχ ε ιρ ή σ ε ις  που 
σαν βασικό π λε ο νέ κ τη μ α  θεω ρούν την δ υ ν α τό τη τα  ε π ε κ τ α σ ιμ ό τ η τ α ς  
και μόνο το 19% από αυτές θ εω ρεί την ε ξο ικ ο ν ό μ η σ η  κό σ το υ ς ως 
βασικό π λεο νέκτη μ α . Αυτή η μέτρηση ε π ιβ ε β α ιώ ν ε τ α ι  από μια ακόμα 
έρ ευ να  την «Sm all B usiness  V irtu a liza t io n  Poll»  από τη ν ε τα ιρ ία  

Sym ante c  .

Γιατί οι μικρές επιχειρήσεις θεωρούν σημαντική την αποϋλοποίηση των διακομιστών

Επέκταση χρόνου ζωής του παλιού λειτουργικοί 
συστήματος/ εφαρμογών

Μετρίαση των κοινότυπων ζητημάτων των διακομιστών 

Συμβαδίζουν με τις αναδυόμενες τάσεις της τεχνολογίας 

Βελτίωση της διαχειρισιμότητας των διακομιστών 

Λειτουργία/ Διαθεσιμότητα 

Βελτίωση χρόνου ανάπτυξης νέων διακομιστών (εικονοποιημενών) 

Βελτίωση ετοιμότητας στην ανάκτηση από καταστροφή 

Βελτίωση της επεκτασιμότητας των διακομιστών 

Χρήση λιγότερων διακομιστών για τον ίδιο αριθμό εφαρμογών 

Μείωση λειτουργικών εξόδων 

Μείωση κεφαλαιουχικών εξόδων

Πίνακας 37 Γιατί οι μικρές επιχειρήσεις θεωρούν σημαντική την αποϋλοποίηση των διακομιστών
(Πηγή:

https://www.symantec.com/content/en/us/about/media/pdfs/symc_small_business_virtualization_poll_aug_201
l.pd f)

Με την χρήση Virtualization μειώνεται η IT υποδομή ακόμα και σε μικρές επιχειρήσεις.

Το μ εγα λύ τερ ο  π λε ο νέ κ τη μ α  του v ir tu a l iz a t io n ,  ω σ τό σ ο , μ π ο ρ ε ί να 
ε ίνα ι η ικα νό τη τά  του να μ ειώ σ ει τ ις  υ π ά ρ χ ο υ σ ε ς  υ π ο δ ο μ ές  
τ ε χ ν ο λ ο γ ία ς  και να μ ειώ σ ει το κόστος της ε ν έ ρ γ ε ια ς  και σ υ ν τή ρ η σ η ς .  
Το 54% των ερ ω τη θ έν τω ν  στις μικρές ε π ιχ ε ιρ ή σ ε ις  α νέφ ερ ε  πω ς η 
χρήση V ir tu a liz a t io n  μείω σε τον εξο π λισ μ ό  το υ ς  κατά 25-5 0% . Το 1/5 
τω ν ερ ω τη θ έν τω ν  στις μ εγά λες ε π ιχ ε ιρ ή σ ε ις  π ισ τ ε ύ ε ι  πω ς μ π ο ρ εί να 
α ν τ ικ α τα σ τή σ ε ι 5 0-7 5%  των υ φ ισ τά μ ενω ν υ π ο δ ο μ ώ ν .
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«Χρήση "Πράσινων" Τεχνολογιών για την Αποϋλοποίηση (virtualization) υποδομών Πληροφορικής & Τηλεπικοινωνιών:

Συμπεράσματα

Η εργασία αυτή είχε σαν στόχο να απαντηθούν τα κύρια ερωτήματα που 

αναφέρθηκαν στην εισαγωγή και μας ώθησαν στην υλοποίησή της.

Το αρχικό ερώτημα ήταν «ποιες είναι οι αρνητικές επιπτώσεις των τεχνολογιών 

πληροφορικής και επικοινωνιών και πως μπορούμε να τις ελαχιστοποιήσουμε με 

την χρήση πράσινων ΤΠΕ;». Οι ΤΠΕ είναι ένας μεγάλος καταναλωτής ενέργειας που 

αυξάνει τα έξοδα για την λειτουργία μιας επιχείρησης και συμβάλει σημαντικά στην 

απειλή καταστροφής, την αλλοτρίωση, τη μόλυνση και τη ρύπανση του 

περιβάλλοντος. Η χρήση ωστόσο πράσινων ΤΠΕ με την επιλογή κατάλληλου 

εξοπλισμού βοηθά στην ελαχιστοποίηση της ενεργειακής κατανάλωσης και κατ' 

επέκταση έχει σημαντικό ρόλο τόσο στην εξοικονόμηση των λειτουργικών εξόδων 

των επιχειρήσεων όσο και στην προστασία του περιβάλλοντος.

Τα επόμενα ερωτήματα για την έρευνά μας είναι αλληλένδετα και απαντώνται 

θεωρητικά στα κεφάλαια 2 και 3, όπου αναλύσαμε τα είδη της αποϋλοποίησης που 

μπορούν να χρησιμοποιηθούν σε μια επιχείρηση και τον τρόπο υπολογισμού των 

ενεργειακών κερδών όσον αφορά στη μείωση της κατανάλωσης ενέργειας και τη 

μείωση των αναγκών ψύξης σε ένα κέντρο δεδομένων.

Στο κεφάλαιο 4, μελετήσαμε πραγματικά παραδείγματα (case studies) 

επιχειρήσεων και κατανοήσαμε τις ανάγκες τους τόσο για μεγάλες όσο και για 

μικρές επιχειρήσεις. Αυτό που αποκομίσαμε, είναι πως η χρήση τεχνικών 

αποϋλοποίησης μπορεί να μειώσει το υψηλό κόστος συντήρησης ενεργειακής 

κατανάλωσης και ψύξης, καθώς ο αριθμός του φυσικού υλικού μπορεί να 

ελαχιστοποιηθεί μειώνοντας παράλληλα και το κόστος συντήρησης και 

υποστήριξης του. Συνεπώς, η επένδυση σε εφαρμογή τεχνικών αποϋλοποίησης από

1 5 4



«Χρήση "Πράσινων" Τεχνολογιών yia την Αποϋλοποίηση (virtualization) υποδομών Πληροφορικής & Τηλεπικοινωνιών»

επιχειρήσεις εξασφαλίζει συνεχή μείωση των λειτουργικών εξόδων. Ταυτόχρονα 

επιτυγχάνεται αύξηση της συνολικής παραγωγικότητας από την πλευρά των 

χρηστών αλλά και του εξοπλισμού.

Κάνοντας μια σύνθεση με βάση τις τεχνολογίες virtualization και των πραγματικών 

παραδειγμάτων (case studies) που παρουσιάσαμε, καταλήξαμε στο συμπέρασμα 

ότι για μεγάλες επιχειρήσεις η αποϋλοποίηση παρουσιάζει σημαντικά οφέλη στους 

τομείς της επεκτασιμότητας, της εξοικονόμησης ενεργειακού κέρδους καθώς και 

την ευκολότερη και ταχύτερη διαχείριση των λειτουργιών τους, με εφαρμογές 

τεχνολογιών όπως το Server Virtualization, το Storage Virtualization και το Network 

Virtualization. Αντίθετα οι μικρές επιχειρήσεις ενδιαφέρονται κυρίως για τη χρήση 

Server Virtualization για να μετατρέφουν τους φυσικούς διακομιστές σε εικονικούς 

με σκοπό τη μείωση του κόστους και της συντήρησής τους και έπειτα για το Storage 

Virtualization έτσι ώστε να επεκτείνουν τον αποθηκευτικό τους χώρο και να τον 

διαχειρίζονται ενιαία μέσα από ένα πρόγραμμα διαχείρισης. Παρακάτω 

παρατίθεται ο αντίστοιχος συνοπτικός πίνακας (πίνακας 38).

Συμπερασματικά, μελετώντας τη θεωρία για το Green ICT αλλά και πρακτικά 

παραδείγματα εταιριών που ήδη επιχείρησαν τη χρήση διαφόρων μεθόδων 

απουλοποίησης, καταλήγουμε ότι δεν πρόκειται μόνο για μια κίνηση προς το 

περιβάλλον, αλλά και μια αποδοτική καθώς επίσης οικονομική επενδυτική λύση για 

τις επιχειρήσεις.
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Μικρές Επιχειρήσεις Μεγάλες Επιχειρήσεις

Κύριος Στόχος Μείωση κόστους και συντήρησης 

διακομιστών

'

Επεκτασιμότητα 

Εύκολη και γρήγορη διαχείριση 

λειτουργιών

Εξοικονόμηση ενεργειακού 

κέρδους

Δευτερεύων Στόχος Επέκταση αποθηκευτικού χώρου 

και ενιαία διαχείριση χώρου

Εφαρμογές τεχνολογιών Server Virtualization 

Storage Virtualization

Server Virtualization, 

Storage Virtualization, Network 

Virtualization

Κόστος Ενέργειας & Ψύξης 95% 73% - 88%

Εξοικονόμηση Εργασίας & 

Διαχείρισης

96% 86% - 91%

Κόστος Λογισμικού 87% 73%

Κόστος Υποστήριξης Υλικού 

(Η\Λ/)

95% 35% - 88%

Πίνακας 38 Συνοπτικός πίνακας για μικρές και μεγάλες επιχειρήσεις
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0094/DT2008-0094.pdf

[8] HVAC http://www.cres.gr/kape/education/QDHGOS HVAC.pdf
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[12] IPV4 http://www.mariosv.gr/howto-and-tutorials/23— ipv4— ipv6.html
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0094.pdf
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0094/DT2008-0094.pdf

[32] VMware ESX Server
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[33] Xen http://artemis.cslab.ntua.Rr/el thesis/artemis.ntua.ece/DT2008- 
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Ορολογία

CDNs
To CDN, δηλαδή Content Delivery (ή Distribution) Network, είναι ένα κατανεμημένο 
δίκτυο από servers σε διαφορετικά datacenters ανά τον κόσμο. Ο στόχος του CDN 
και ο βασικός λόγος ύπαρξής του, είναι η παροχή του περιεχομένου στους τελικούς 
χρήστες με υψηλές επιδόσεις και διαθεσιμότητα

Cloud computing
Είναι η τεχνολογία εκείνη που επιτρέπει στο χρήστη να χρησιμοποιεί λογισμικό, 
υπηρεσίες και δεδομένα τα οποία δεν είναι αποθηκευμένα σε δικό του υπολογιστή, 
ο οποίος μπορεί να βρίσκεται στο σπίτι ή στο γραφείο του για παράδειγμα. 
Απαραίτητο συστατικό του cloud computing είναι η ύπαρξη του internet, μέσω του 
οποίου απολαμβάνει κανείς τις υπηρεσίες που προσφέρονται. Η τεχνολογία αυτή 
καθιστά δυνατή τη διάθεση προϊόντων λογισμικού με τη μορφή Software as a

1 6 7

http://artemis.cslab.ntua.Rr/el_thesis/artemis.ntua.ece/DT2008-0094/DT2008-0094.pdf
http://artemis.cslab.ntua.Rr/el_thesis/artemis.ntua.ece/DT2008-0094/DT2008-0094.pdf
http://artemis.cslab.ntua.Rr/el_thesis/artemis.ntua.ece/DT2008-0094/DT2008-0094.pdf
http://artemis.cslab.ntua.Rr/el_thesis/artemis.ntua.ece/DT2008-0094/DT2008-0094.pdf
http://artemis.cslab.ntua.Rr/el_thesis/artemis.ntua.ece/DT2008-0094/DT2008-0094.pdf
http://artemis.cslab.ntua.Rr/el_thesis/artemis.ntua.ece/DT2008-0094/DT2008-0094.pdf
http://artemis.cslab.ntua.Rr/el_thesis/artemis.ntua.ece/DT2008-0094/DT2008-0094.pdf
http://artemis.cslab.ntua.Rr/el_thesis/artemis.ntua.ece/DT2008-0094/DT2008-0094.pdf
http://artemis.cslab.ntua.Rr/el_thesis/artemis.ntua.ece/DT2008-0094/DT2008-0094.pdf
http://artemis.cslab.ntua.Rr/el_thesis/artemis.ntua.ece/DT2008-0094/DT2008-0094.pdf
https://www.nss.Rr/el/component/content/article/232-nss-affiliations-netapp-storaRe.html
https://www.nss.Rr/el/component/content/article/232-nss-affiliations-netapp-storaRe.html


«Χρήση "Πράσινων" Τεχνολογιών για την Αποϋλοποίηση (virtualization) υποδομών Πληροφορικής & Τηλεπικοινωνιών»

Service, δηλαδή λονισμικού το οποίο χρησιμοποιούμε χωρίς να έχουμε αγοράσει, 
αλλά πληρώνοντας ένα μίσθωμα, ή χρησιμοποιώντας τον δωρεάν παρεχόμενο χώρο 
που συνήθως προσφέρουν αυτές οι υπηρεσίες.

DataCenter - Κέντρο δεδομένων
Data center είναι ένα μέρος στο οποίο υπάρχουν μέσα πολλοί servers και 
συνδέονται μέσω των υποδομών του με μεγάλες ταχύτητες στο internet. Έχει όλη 
την υποδομή και φροντίζει ώστε να βρίσκονται σε καλή κατάσταση. Για παράδειγμα 
δροσίζει τους χώρους για να μην ζεσταίνονται, αντικαθιστά χαλασμένο hardware 
τους, αποκαθιστά τη σύνδεση στο δίκτυο αν έχει χαθεί, κλπ.

Deforestasion
αποψίλωση

DoS Attack
Επιθέσεις άρνησης εξυπηρέτησης (Denial-of-service attack, DoS attack) ονομάζονται 
γενικά οι επιθέσεις εναντίον ενός υπολογιστή, ή μιας υπηρεσίας που παρέχεται, οι 
οποίες έχουν ως σκοπό να καταστήσουν τον υπολογιστή ή την υπηρεσία ανίκανη να 
δεχτεί άλλες συνδέσεις και έτσι να μην μπορεί να εξυπηρετήσει άλλους πιθανούς 
πελάτες. Υπάρχουν γενικά δύο μορφές αυτής της επίθεσης. Η μία είναι η επίθεση 
κατά την οποία η υπηρεσία αναγκάζεται να καταρρεύσει και να πρέπει να 
επανεκκινηθεί και η άλλη είναι η αποστολή υπερβολικά μεγάλου αριθμού ψεύτικων 
αιτήσεων για εξυπηρέτηση με αποτέλεσμα η υπηρεσία να μην μπορεί να 
εξυπηρετήσει αυτούς που πραγματικά θέλουν την υπηρεσία.

F o rw a rd in g  ta b le s
Ο π ίνα κα ς π ρ ο ώ θ η σ η ς ε ίνα ι ένας π ίνα κα ς που χ ρ η σ ιμ ο π ο ιε ίτα ι 
σ υ χ ν ό τε ρ α  σε γεφ ύ ρω ση δ ικτύ ω ν υ π ο λ ο γισ τώ ν  ή σε δρομ ολόγηση 
π λ α ισ ίω ν  σε δ ίκ τυ α  υ π ο λο γισ τώ ν. Χ ρ η σ ιμ ο π ο ιε ίτα ι για  να δ ε ίξε ι σε 
π ο ια  δ ια σ ύ νδ ε σ η  ή α λλιώ ς π όρτα  π ρ έπ ε ι να σ τα λ θ εί ένα π α κέτο  που 
ε ισ έ ρ χ ε τα ι σε μία  γέφ υ ρα  (b rid g e ).

G reen ICT
Π ρά σινη  Π λ η ρ ο φ ο ρ ική  

H y p e rv iso r
Π ρ ό γρ α μ μ α  που ε π ιτρ έ π ε ι σε π ο λλα π λά  λ ε ιτο υ ρ γ ικ ά  σ υ σ τή μ α τα , τα 
ο π ο ία  μ π ο ρ ε ί να ε ίν α ι δ ια φ ο ρ ετικά  ή ίδ ια , να μ ο ιρ ά ζο ν τα ι το ν ίδιο 
ε π ε ξε ρ γ α σ τή .
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Η VAC
To HVAC (που προφέρεται ως τέσσερα χωριστά γράμματα) είναι ένα αρκτικόλεξο 
που αντιπροσωπεύει "τη θέρμανση(Η), τον εξαερισμό (V) και τον κλιματισμό (AC)" 
και περιλαμβάνει γενικά ποικίλα ενεργά μηχανολογικά/ηλεκτρολογικά συστήματα 
που χρησιμοποιούνται για να επιτευχθεί ο θερμικός έλεγχος των κτιρίων.

IBM
International Business Machines Corporation. Αμερικανική εταιρεία που κατέχει 
δεσπόζουσα θέση στη βιομηχανία των υπολογιστών.

I/O Input/Output
Στους υπολογιστές σαν συσκευή εισόδου-εξόδου (αγγλικά: input/output ή I/O) 
αναφέρονται όλες οι συσκευές που χρησιμοποιούνται για την επικοινωνία ανάμεσα 
σε ένα σύστημα επεξεργασίας πληροφοριών (όπως ένας υπολογιστής) και τον έξω 
κόσμο, ενδεχομένως, έναν άνθρωπο ή ένα άλλο σύστημα επεξεργασίας 
πληροφοριών. Είσοδοι είναι τα σήματα ή τα δεδομένα που λαμβάνονται από το 
σύστημα, και έξοδοι είναι τα σήματα ή τα δεδομένα που αποστέλλονται από αυτό. 
Είναι συσκευές που χρησιμοποιούνται από ένα άτομο (ή άλλο σύστημα) για να 
επικοινωνήσει με έναν υπολογιστή. Για παράδειγμα, ένα πληκτρολόγιο ή ένα 
ποντίκι μπορεί να είναι μια συσκευή εισόδου για έναν υπολογιστή, ενώ οθόνες και 
εκτυπωτές θεωρούνται συσκευές εξόδου για έναν υπολογιστή. Συσκευές για την 
επικοινωνία μεταξύ υπολογιστών, όπως τα μόντεμ και οι κάρτες δικτύου, συνήθως 
χρησιμεύουν τόσο για την είσοδο και την έξοδο.

Intel
Επιχείρηση των ΗΠΑ με ηγετική θέση στην κατασκευή ολοκληρωμένων κυκλωμάτων 
που διακρίνεται για το σημαντικό φάσμα των μικροεπεξεργαστών της.

IPV4
Το IPv4 ε ίνα ι η τέτα ρ τη  έκδοση του π ρ ω το κό λλο υ  Ίν τ ε ρ ν ε τ , αλλά  ε ίν α ι 
το π ρώ το που χ ρ η σ ιμ ο π ο ιε ίτα ι ευ ρ έω ς. Χ ρ η σ ιμ ο π ο ιε ί ένα  32 bit 
σ ύ σ τη μ α  που ε π ιτρ έ π ε ι να δώ σει 4 .2 9 4 .9 6 7 .2 9 6  μ ο να δ ικές
δ ιευ θ ύ ν σ εις  ΙΡ.Το IPv4 έχει τέσ σ ε ρ ις  δ ια φ ο ρ ε τικ έ ς  κλ ά σ εις  που ε ίν α ι 
χω ρ ισ μ έν ες σ τις π α ρα κά τω  κα τη γο ρ ίες A, Β , C και D. Μ ία δ ιεύ θ υ νσ η  
του π ρ ω το κό λλο υ  IPv4 μ ο ιά ζε ι κάπω ς έτσ ι 207. 142. 131. 235.

IT
Information Technology
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Linux
Λειτουργικό σύστημα που χαρακτηρίζεται για τη δυνατότητες του στην 

πολυδιεργασία.

Live migration
Αναφέρεται σε Ιδεατά Μηχανήματα. Μεταφορά ενός Ιδεατού Μηχανήματος ενόσω 
είναι σε λειτουργία από ένα φυσικό μηχάνημα σε ένα άλλο, χωρίς καμία διακοπή 
στην λειτουργία της υπηρεσίας.

M a in fram e
Μ εγά λο  κεν τρ ικό  σύ σ τη μ α  υ π ο λο γισ τή .

Multitask
Π α ρ ά λλη λη  εκτέ λε σ η  π ολλα π λώ ν δ ιερ γα σ ιώ ν.

ΝΑΤ
Το σύστημα ΝΑΤ λειτουργεί σε κάποιον δρομολογητή, ο οποίος συνδέει συνήθως 
δύο δίκτυα και μεταφράζει τις ιδιωτικές (μη μοναδικές στον παγκόσμιο ιστό) 
διευθύνσεις του εσωτερικού δικτύου σε νόμιμες διευθύνσεις προτού τα πακέτα 
προωθηθούν σε άλλο δίκτυο. Σαν μέρος αυτής της λειτουργίας το ΝΑΤ μπορεί να 
ρυθμιστεί να κάνει γνωστή μόνο μία διεύθυνση στον έξω κόσμο για ολόκληρο το 
δίκτυο που συνδέει με αυτόν. Αυτό το χαρακτηριστικό παρέχει επιπλέον ασφάλεια 
αφού κρύβει ολόκληρο το εσωτερικό δίκτυο από το κόσμο πίσω από μία διεύθυνση.

NetApp
Η NetApp, γνωστή για τα καινοτόμα προϊόντα αποθήκευσης και λογισμικού της, 
βοηθά πελάτες της σε όλον τον κόσμο να αποθηκεύουν, να διαχειρίζονται, να 
προστατεύουν και να διατηρούν ένα από τα πιο πολύτιμα εταιρικά περιουσιακά 
στοιχεία, τα δεδομένα τους. Η καινοτόμος τεχνολογία της NetApp συμβάλλει στη 
μείωση του αποτυπώματος του κέντρου δεδομένων τους κατά 50%, στην ενίσχυση 
της αποθηκευτικής ικανότητας κατά 200%. Επίσης συντελεί στην απόδοση του 
συστήματος αποθήκευσης έως 400% και μπορεί να φτάσει έως και την επίτευξη 
μέχρι και 166% απόσβεσης της επένδυσης, σαν αποτέλεσμα του πλήρους 
μετασχηματισμού της αποθήκευσης των δεδομένων.

Partitioning
Διαμερισμός ενός υπολογιστικού συστήματος σε μικρότερα ιδεατά αυτοτελή 
υποσυστήματα.
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PDUs
power distribution units = μονάδες διανομής ισχύος 

ROI
Return On Investment. Κέρδος χρημάτων από επένδυση.

Qos
QoS ονομάζουμε την πρακτική της παροχής υπηρεσιών εγγυημένης ποιότητας. Πιο 
συγκεκριμένα, στο Internet και στα δίκτυα γενικότερα ονομάζουμε QoS την άποψη 
ότι υπηρεσίες όπως η ταχύτητα μεταφοράς δεδομένων, ο αριθμός των σφαλμάτων 
και άλλα χαρακτηριστικά μπορούν να μετρηθούν, να βελτιωθούν και (σε κάποιο 
βαθμό) να παρασχεθεί εγγύηση για το επίπεδό τους.

SAN
Storage Area Network. Οπτικό δίκτυο συστημάτων αποθήκευσης δεδομένων.

Server Consolidation
Συγχώνευση και συστέγαση πολλαπλών ιδεατών εξυπηρετητών σε έναν φυσικό 
εξυπηρετητή.

Service downtime
Διακοπή στη λειτουργία μιας υπηρεσίας.

SLA
Συμφωνητικό παροχής υπηρεσιών - Service Level Agreement. 

SWAP
To swap αρχείο/κατάτμηση χρησιμοποιείται ως εικονική μνήμη (virtual RAM) στο 
σύστημά σας. Η εικονική μνήμη είναι επέκταση της πραγματικής μνήμης του 
συστήματος. Η ύπαρξή του τις περισσότερες φορές είναι απαραίτητη.

TCO
Total Cost of Ownership - Συνολικό Κόστος Κτήσης.

Thin Clients
Ένα Thin Client είναι ένας υπολογιστής που βασίζεται σε έναν άλλο υπολογιστή (τον 
server) για να εκπληρώσει τις υπολογιστικές του ανάγκες. Επί της ουσίας ο 
μοναδικός ρόλος ενός thin client είναι να παρέχει την διασύνδεση ανάμεσα στον 
server και τον λοιπό εξοπλισμό που συναντάμε συνήθως σε έναν τερματικό σταθμό
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εργασίας μιας επιχείρησης (οθόνη , ακουστικά ,πληκτρολόγιο).

Timer Coalescing
Με το Timer Coalescing οι low-level λειτουργίες του 0S ομαδοποιούνται 
δημιουργώντας μικρές περιόδους ανενεργού χρόνου που επιτρέπει στον 
επεξεργαστή να εισέρχεται σε κατάσταση χαμηλής λειτουργίας πιο συχνά. Έτσι, η 
δραστηριότητα μειώνεται μέχρι και 72 τοις εκατό δίνοντάς σας κατά πολύ 
μεγαλύτερη διάρκεια μπαταρίας.

ΤΠΕ
Τεχνολογία πληροφοριών και επικοινωνίας.
Τεχνολογία πληροφοριών, τεχνολογία πληροφοριών και επικοινωνίας ή τεχνολογία 
της πληροφορίας (ΤΠΕ, αγγλ. IT ή ICT) είναι το σύνολο των επαγγελματικών χώρων 
οι οποίοι σχετίζονται με τη μελέτη, σχεδίαση, ανάπτυξη, υλοποίηση, συντήρηση και 
διαχείριση υπολογιστικών πληροφοριακών συστημάτων, κυρίως όσον αφορά 
εφαρμογές λογισμικού και υλικό υπολογιστών.

Virtual Machine -  VM
Ιδεατό Μηχάνημα. Συλλογή πόρων που εξομοιώνει τη συμπεριφορά ενός 
πραγματικού μηχανήματος.

Virtualization
Με τον όρο virtualization εννοούμε την τεχνολογία με την οποία τα φυσικά 
συστήματα μετατρέπονται σε ιδεατά (virtual machines). Κάθε φυσικός πόρος 
(επεξεργαστική ισχύς, μνήμη, δίκτυο, storage κλπ.) γίνεται ένας ενιαίος πόρος και 
μοιράζεται ταυτόχρονα σε πολλά εικονικά συστήματα.

VLAN
Virtual Local Area Network. Ιδεατό Τοπικό Δίκτυο Υπολογιστών.

VMware
Κατασκευαστής λογισμικού Virtualization.

VMware ESX Server
Προϊόν της εταιρείας VMware που παρέχει Virtualization.

Xen
Virtual Machine Monitor για αρχιτεκτονική επεξεργαστών ΙΑ-32, χ86, χ86-64, ΙΑ-64
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και PowerPC 970. Επιτρέπει σε διάφορα φιλοξενούμενα λειτουργικά συστήματα να 
εκτελούνται παράλληλα στον ίδιο Η/Υ.

χ86
Το σύνολο οδηγιών (instruction set) της πιο εμπορικά επιτυχημένης αρχιτεκτονικής 
ΚΜΕ στην ιστορία των προσωπικών υπολογιστών. Χρησιμοποιείται σε επεξεργαστές 
των εταιρειών Intel, AMD, VIA, και
άλλων. Το όνομα προέρχεται από τους αριθμούς μοντέλου των πρώτων γενεών 
επεξεργαστών, συμβατών με τον 16-bit επεξεργαστή 8086 της Intel, οι περισσότεροι 
από τους οποίους κατέληγαν σε 86.
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