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Overordnet konklusion

Som internationalt anerkendt standard inden for afbrydels-
essikker oppetid er Uptime Institute’s (Instituttet) "Tier
Classification and Performance Standard” et objektivt ud-
gangspunkt for sammenligning af funktionalitet, kapacitet
og relative omkostninger for en specifik fysisk infrastruk-
turs opbygning i forhold til andre eller for sammenligning
mellem fysiske driftssteder. Denne hvidbog opsummerer
kravene til ydeevnen i et 4-Tier-system samt diskuterer og
illustrerer hver klassificering. Ydeevnen hos det tilgeenge-
lige system, hvor man kombinerer bade designstruktur og
Kontinuerlig Drift1 repraesenteres ved Tier-klassificering.
Inden for hver Klassificering vil et antal forskellige design-
strukturlasninger opfylde kravene, men nogle af dem vil
veere mere robuste og brugervenlige end andre. Der vil
veere vigtige advarsler om anvendelse af forkert Tier. Selv
om dette dokument primaert fokuserer pa designstruk-
tur, spiller Kontinuerlig Drift (den fysiske placering, valg
af struktur med hensyn til robusthed og brugervenlighed,
konstruktionsimplementering og hvordan det styres, be-
mandes og drives) en vigtigere rolle i den tilgaengelighed,
man faktisk opnar.

Indholdet i denne hvidbog er udarbejdet i samarbejde
med ComputerSite Engineering.

Informationer om Tier-niveauer er opdelt i afsnit
om “Tier-Ydeevnestandarder” og "Kommentarer”

Efter spgrgsmal og forslag fra brugerne er denne hvid-
bog blevet opdateret, hvor der var brug for det, og omor-
ganiseret i to forskellige dele:

* Tier-Ydeevnestandarder er nu beskrevet i deres eget
afsnit, ligesom i mange tekniske dokumenter. Stan-
darderne fokuserer pa definitionerne af de forskellige
Tiers og de tests, der udfgres for at bekreefte ydeevnen,
med henblik pa at fastsla overholdelsen af definition-
erne. Dette er ubetingede kriterier. Ydelse males ved
resultatbaseret bekreeftelsestest og driftspavirkninger.
Denne malemetode er forskellig fra en foreskrevet
tilgang til design eller fra en checkliste over ngdvendigt
udstyr, hvoraf ingen af dem omtaler eller garanterer no-
get specifikt ydelsesresultat.

* Tier-kommentarer er i et saerskilt afsnit, som fokuser-
er pa eksempler pa de forskellige mader at designe og
konfigurere hver Tier. Derudover omfatter kommen-
tardelen diskussion og eksempler, der kan bidrage til
forstaelsen af Tiers, foruden informationer om almind-
elige designstrukturfejl. Der er opstillet sammenligning-
stabeller med et datacenters almindelige egenskaber
og forventet tilgeengelighed. Kommentardelen giver
ogsa vejledning i forstaelsen, designet, implementerin-
gen og brugen af Tier-definitionerne.

Denne Hvidbogs formal

Denne hvidbog:

Udstyrer ikke-tekniske ledere med et enkelt og ef fektivt
veerktgj til at identificere den forventede ydeevne ved
forskellige datacenterinfrastrukturers designstrukturer.

Advarer beslutningstagere om, at systemets tilgeenge-
lighed i sidste ende er en kunstform, som kombiner-
er bade designstruktur og Kontinuerlig Drift (egnet til
formalet, brugervenligt, menneskelige fejl) for at optim-
ere levetidsomkostningerne.

Anfarer IT-baserede definitioner og opsummering af de
ydeevnebaserede resultatkrav for hvert Tier-niveau.

Preesenterer faktisk ydeevne hos det tilgeengelige sys-
tem pr. Tier-klassifikation, som den opleves hos slut-
brugerne, der arbejder med stgrre systemer. Disse be-
regninger omfatter ogsa menneskeskabte systemfejl
(typisk 70% af dem alle), fejl i det fysisk infrastrukturud-
styr og nedetid til vedligeholdelse. Desuden omfatter
den slutbrugerens nedetid, mens computersystemerne
genoprettes efter et driftsuheld.

Advarer laeserne om, at tekniske beregninger for
komponent/system eller Middeltid mellem Fejl (Mean
Time Between Failures - MTBF) er meningslgse ved
afggrelsen af kravoverholdelse for Tiers, medmindre
disse ogsa omfatter menneskelige fejl samt slutbru-
gerens genopretningstid efter en fejl. Slutbrugerens
pavirkning er en vigtig faktor i beregningen af reel
ydeevne for driftsstedet, og den overses som regel i
andre matricer.

Advarer overordnede ledere om, at "selv-erkleerede”
eller "selv-certificerede” Tier-pastande ofte viser sig at
veere misvisende, ufuldsteendige eller ganske enkelt
forkerte.

Beskriver behovet for tredjepartsvalidering af valg af
driftsikkerhed (valg af fysisk placering, designstruktur,
Kontinuerlig Drift), fgr beslutningstagere gar ind i pro-
jekter pa to- eller trecifrede millioner dollars.

Henviser laeserne til Instituttets hvidbog, Cost

Model:Dollar per kW plus Dollar per ft2 of computer

Floor (dollars pr. kW plus dollars pr. kvadratfod com-

putergulv), som beskriver brugen af kW som den

primaere omkostningsfaktor i estimeringen af relative
konstruktionsomkostninger for et datacenter.

- Advarer beslutningstagere om, at brugen af
vaesentligt mindre end de belgb, der anfares i hvid-
bogen, formentlig vil fare til, at man ikke ka mgde Tier-
kravene. Omvendt vil brugen af det budgetterede
belgb eller mere ikke garantere, at man lever op til
Tier-kravene.

Fokuserer pa ydeevnen for det individuelle driftssted.

Det er underforstaet, at slutbrugeren kan fa et hgjere

niveau af tilgeengelighed ved brugen af flere driftsst-

eder (Der skal tages mange forholdsregler!)

Kommenterer de almindelige egenskaber, man finder i
datacentre, som ikke har forbindelse med Tier.

1Kontinuerlig Drift henviser til et anleegs driftssikkerhed. Se hvidbogen "Operational Sustainability and Its Impact on Uptime Performance, Investment

Value, Energy Efficiency, and Resiliency”.
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Tier-Ydeevnestandarder
Tier I: Basal fysisk infrastruktur

Fundamental(e) krav:

e Et Tier | basalt datacenter har ikke-redundante kapac-
itetskomponenter og en enkelt, ikke-redundant distri-
butionssti til betjening af computerudstyret.

Bekraeftelsestest(s) for ydeevne:

* Planlagt arbejde vil kreeve, at det meste af eller hele
den fysiske infrastrukturs systemer lukkes ned, hvilket
pavirker computerudstyret, systemerne og slutbru-
gerne.

* En uplanlagt nedlukning eller fejl pa et kapacitetssys-
tem, kapacitetskomponent eller distributionselement vil
pavirke computerudstyret.

* Der er tilstraekkelig kapacitet til at opfylde driftsstedets
behov.

Driftsmaessig(e) pavirkning(er):

* Driftsstedet er falsomt over for forstyrrelse fra bade
planlagte og uplanlagte aktiviteter. Driftsfejl eller spon-
tane svigt i de fysiske infrastrukturkomponenter vil fare
til datacenterforstyrrelser.

* Denfysiske infrastruktur skal lukkes fuldstaendigt ned en
gang om aret for sikkert at udfgre nedvendig preeventiv
vedligeholdelse og reparationsarbejde. Ngdsituationer
kan muligvis kraeve hyppigere nedlukninger. Hvis man
undlader at udfere regelmeessig vedligeholdelsesar-
bejde, vil det @ge risikoen for uplanlagte forstyrrelser
veesentligt samt gge alvoren af de medfglgende fejl.

Tier II: Fysisk infrastruktur af redundante kapac-
itetskomponenter

Fundamental(e) krav:

* Et Tier Il datacenter har redundante kapacitetskompo-
nenter og en enkelt, ikke-redundant distributionssti il
betjening af computerudstyret.

Bekraeftelsestest(s) for ydeevne:

* Redundante kapacitetskomponenter kan tages ud af
drift pa planlagte tidspunkter uden at medfare, at noget
af computerudstyret lukkes ned.

* Hvis man skal fierne distributionsstier fra driften for at
udfere vedligeholdelse eller andre aktiviteter, er det
ngdvendigt at lukke computerudstyret ned.

¢ En uplanlagt nedlukning eller fejl pa et kapacitetssys-
tem eller distributionselement vil pavirke computerud-
styret. En uplanlagt fejl i en kapacitetskomponent kan
pavirke computerudstyret.

Driftsmaessig(e) pavirkning(er):

o Driftsstedet er fglsomt over for forstyrrelse fra bade
planlagte aktiviteter og uplanlagte haendelser. Driftsfejl
eller spontane svigt i de fysiske infrastrukturkomponen-
ter kan fare til datacenterforstyrrelser.

* Denfysiske infrastruktur skal lukkes fuldsteendigt ned en
gang om aret for sikkert at udfgre ngdvendig praeventiv
vedligeholdelse og reparationsarbejde. Nadsituationer
kan muligvis kreeve hyppigere nedlukninger. Hvis man

« undlader at udfgre regelmaessig vedligeholdelsesar-
bejde, vil det gge risikoen for uplanlagte forstyrrelser
veesentligt samt gge alvoren af de medfalgende fejl.

Tier lll: Infrastrukturens vedligeholdelse under drift

Fundamental(e) krav:

* Vedligeholdelse under drift af et datacenter kreever re-
dundante kapacitetskomponenter og flere individuelle
distributionsstier til betjening af computerudstyret. Ge-
nerelt betjener kun en enkelt distributionssti computer-
udstyret pa et givent tidspunkt.

* Alt IT-udstyr har dobbelt stramtilfgrsel og er korrekt
installeret til at veere kompatibelt med opbygningen af
driftsstedets infrastruktur.

* Se en nzermere beskrivelse i afsnittet "Driftsmeessig(e)
pavirkning(er)” nedenfor.

Bekraeftelsestest(s) for ydeevne:

* Hver eneste kapacitetskomponent og element i dis-
tributionsstierne kan tages ud af drift pa planlagte tid-
spunkter uden at pavirke noget af computerudstyret.

* En uplanlagt nedlukning eller fejl pa et kapacitetssys-
tem vil pavirke computerudstyret.

e En uplanlagt nedlukning eller fejl pa en kapacitetskom-
ponent eller distributionselement kan pavirke com-
puterudstyret.

e Der er tilstraekkelig permanent installeret kapacitet til
at opfylde driftsstedets behov, nar redundante kompo-
nenter er taget ud af drift.

Driftsmaessig(e) pavirkning(er):

* Driftsstedet er falsomt over for forstyrrelser fra uplan-
lagte aktiviteter. Driftsfejl eller spontane svigt i de fy-
siske infrastrukturkomponenter kan fgre til datacenter-
forstyrrelser.

* Planlagt vedligeholdelse af den fysiske infrastruktur kan
udferes ved at bruge de redundante kapacitetskompo-
nenter og distributionsstier for pa en sikker made at ar-
bejde pa det resterende udstyr.

e For at etablere Vedligeholdelse under Drift i det kritiske
strgmfordelingssystem mellem UPSen og computerud-
styret kreever et Tier Il driftssted, at alt computerhard-
ware har dobbelt strgmtilfgrsel som defineret i Insti-
tuttets "Fault Tolerant Power Compliance Specification,
version 2.0”.

* Flytbare enheder sa som lokale switches kan inkorpor-

eres for computerudstyr, som ikke lever op til denne
specifikation.
Under vedligeholdelsesaktiviteter kan risikoen for
forstyrrelser veere forgget. (Denne vedligeholdelsestil-
stand annullerer ikke Tier-niveauet, som er opnaet ved
normal drift.)
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Tier IV: Fejltolerant fysisk infrastruktur

Fundamental(e) krav:

¢ Et Fejltolerant datacenter har flere uafthaengige, fysisk
isolerede systemer, som hver iszer har redundante ka-
pacitetskomponenter og flere, uathaengige, forskellige,
aktive distributionsstier, som samtidigt betjener com-
puterudstyret.

e Alt IT-udstyr har dobbelt stramtilfgrsel og er korrekt
installeret til at veere kompatibelt med opbygningen af
driftsstedets infrastruktur.

Se en naermere beskrivelse i afsnittet "Driftsmaessig(e)
pavirkning(er)” nedenfor.

Bekreeftelsestest(s) for ydeevne:

* Enisoleret fejl pa et kapacitetssystem, kapacitetskom-
ponent eller distributionselement vil ikke pavirke com-
puterudstyret.

* Systemet selv vil automatisk reagere pa en fejl for at
forhindre yderligere pavirkning pa systemet.

e Hver eneste kapacitetskomponent og element i dis-
tributionsstierne skal kunne tages ud af drift pa plan-
lagte tidspunkter uden at pavirke noget af computer-
udstyret.

* Komplementaere systemer og distributionsstier skal
veere fysisk isoleret fra hinanden ("indkapslet”) for at
forhindre, at en enkelt heendelse samtidigt pavirker
begge systemer eller stier.

e Der kraeves konstant kgling. Se Instituttets hvidbog
"Continuous Cooling Is Required for Continuous Avail-
ability”.

e Der er tilstraekkelig kapacitet til at opfylde driftsstedets
behov, nar redundante komponenter eller distributions-
stier er taget ud af drift.

Driftsmaessig(e) pavirkning(er):
* Driftsstedet er ikke fglsomt over for forstyrrelser fra en
enkelt uplanlagt haendelse.

* Driftsstedet er ikke fglsomt over for forstyrrelser fra
planlagte vedligeholdelsesaktiviteter.

e For at etablere Vedligeholdelse under Drift i det kritiske
stramfordelingssystem mellem UPSen og computerud-
styret kreever et Tier IV driftssted, at alt computerhard-
ware har dobbelt stramtilfarsel som defineret i Insti-
tuttets "Fault Tolerant Power Compliance Specification,
version 2.0”. Flytbare enheder sa som lokale switches
kan inkorporeres for computerudstyr, som ikke lever op
til denne specifikation.

* Planlagt vedligeholdelse af den fysiske infrastruktur kan
udferes ved at bruge de redundante kapacitetskompo-
nenter og distributionsstier for pa en sikker made at ar-
bejde pa det resterende udstyr.

- Under vedligeholdelsesaktiviteter kan risikoen for
forstyrrelser veere foraget.

- Under vedligeholdelsesaktiviteter, hvor en sti er lukket
ned, er computerudstyret fglsomt over for en gget risiko
for forstyrrelser, safremt en fejl forekommer pa den an-
den sti. Denne vedligeholdelsestilstand annullerer ikke
Tier-niveauet, som er opnaet ved normal drift.

- Aktivering af brandalarmen, brandbekaempelsen eller
ngdstoppet (emergency power off - EPO) kan forarsage
forstyrrelser i datacentret.

Tier og motorgeneratoranlaeg

e Tier lll og IV motorgeneratoranleeg anses for den
primaere strgmkilde for datacentret. Den lokale strem-
forsyning er et gkonomisk alternativ. Forstyrrelser i
stramforsyningen anses ikke som vaerende en fejl, men
naermere et forventet driftsforhold, som driftsstedet ma
veere forberedt pa.

e Et Tier Il eller IV motorgeneratoranlaeeg sammen med
dets strgmtilfersel og andre understgttende elementer,
skal besta bekraeftelsestests for Vedligeholdelse under
Drift eller Fejltolerans, nar de karer driftsstedet pa mo-
torgeneratorstrgm.

¢ Motorgeneratorer til Tier Ill og IV driftssteder ma ikke
have begreensninger pa det lgbende antal driftstimer,
nar de er sat op til "N” krav. Motorgeneratorer, som har
begraensninger pa det Igbende antal driftstimer, nar de
er sat op til "N” krav, passer til Tier | eller Il.

« Motorgeneratorsystemer har ofte en arlig begreensn-
ing pa driftstimer pa grundlag af udledninger. Disse
miljgmaessige begraensninger pavirker ikke bet-
ingelserne for det Isbende antal driftstimer anfart i dette
afsnit.

Fastleeggelse af et driftssteds Tier-niveau for design-
struktur

At fastsla et driftssteds Tier-niveau for designstrukturen
er ikke en kompliceret proces, selv om det sjeeldent ggres
korrekt. Tabel 1 viser kravene for Tier-Ydeevnestandarder,
og hvordan de finder anvendelse pr. Tier.

Enkelt sagt, sa er Tier-strukturniveauet for et helt driftsst-
ed begraenset af niveauet for det svageste undersystem,
som pavirker driftsstedets funktion. For eksempel vil et
driftssted med en robust Tier IV UPS-konfigurering kombi-
neret med et Tier Il kglevandssystem kunne opné et Tier
Il niveau for driftsstedet.

Denne meget strikse definition skyldes forventningerne
hos topledere, som har forpligtet sig til investeringer til
mange millioner, foruden faktiske rapporterede kapaciteter
for driftssteder. Alle undtagelser og udeladelser, som er
skrevet i fodnoter pa godkendelsesdokumenter, vil hurtigt
blive veek eller glemt. Hvis et driftssted har reklameret in-
den for en organisation med at vaere Fejltolerant (Tier V),
vil det ikke kunne tolereres (og muligvis skade karrieren),
hvis man bliver ngdt til at planleegge en nedlukning af drift-
sstedet pa et hvilket som helst tidspunkt i fremtiden — uan-
set om det er skrevet med smat, at der er undtagelser, og
disse er omhyggeligt identificeret.
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Af denne grund findes der ingen delvise eller gradvise Tier-
niveauer. Et driftssteds Tier-niveau er ikke gennemsnittet
af niveauerne for de kritiske undersystemer i den fysiske
infrastruktur. Driftsstedets Tier-niveau er det laveste af de
individuelle undersystemers niveauer.

Pa samme made kan Tier-niveauet ikke angives ved
at bruge beregnede MTBF-komponenters statistiske
palidelighed til at generere en formodet tilgaengelighed
og derefter anvende tallet til at matche de faktiske malte
tilgeengelighedsresultater, som vises senere i Tabel 2.
Statistisk valide komponentveerdier er ikke tilgeengelige,
til dels fordi produktlevetiderne bliver kortere og kortere,
og der findes ingen uafhaengig, samlet branchedatabase,
som kan indsamle fejldata.

Selv hvis praecise fejlveerdier eksisterede, tager denne
tilgang ofte ikke hgjde for slutbrugernes informations-
genopretningstid, som i mange tilfaelde kan males i timer.
Den tager heller ikke hgjde for de 70%, som skyldes men-
neskelige fejl. Hvis der ikke tages hgjde for disse faktorer
i beregningen af komponentfejl, sa er der virkelig tale om
"skidt ind, skidt ud”, og eventuelle konklusioner vil ramme
forbi med en faktor pa mindst fem til otte. En beregnet
palidelighed pa 0,9999, som kun tager hgjde for kompo-
nent- og systemudstyrsfejl, udelader menneskelige fejl
som en kilde til fejl, og tager ikke hgjde for, at information-
sgenopretningstid IKKE definerer et driftssted som Tier IV.
Den eneste made at fastsla Tier-niveauet er objektivt at
fastsla et driftssteds infrastrukturs evne til at reagere pa
planlagte og uplanlagte handelser.

Se venligst Uptime Institute Tier Certification pa side 11
for yderligere oplysninger.

Kommentarer vedr. Tier

Instituttets STANDARDER er baseret pa et specifikt
ydelsesresultat

Kravene brugt i Instituttets "Tier Performance Standard”
er ngdvendigvis og internationalt meget brede for at ggre
plads til innovation inden for opnaelsen af det gnskede
niveau af den fysiske infrastrukturs ydeevne eller op-
petid.

De individuelle Tiers repraesenterer kategorier af den fy-
siske infrastrukturs opbygning, som img@dekommer mere
og mere sofistikerede driftskoncepter, hvilket farer til sta-
digt stigende tilgaengelighed i den fysiske infrastruktur.
Driftsresultaterne, som definerer de fire Tiers inden for
fysisk infrastruktur, er meget enkle. Flere gruppers nylige
forsag pa at erstatte Instituttets Tier-koncepter med kom-
ponentopteellinger og checklister, har mistet fokus fra, at
det, der i sidste ender teeller, er ydeevnen i oppetiden. De
fleste designs, som bestar ved en checkliste-tilgang, vil
absolut dumpe ved en ydeevnekrav-tilgang. Dette betyder,
at det stadig i hgj grad er en "kunst” at definere oppetid, og
hvordan undersystemer er eller ikke er integrerede.

Udvikling af Tier-funktionalitet

Tier I-lgsninger anerkender ejeres gnske om en dedikeret
fysisk infrastruktur til at statte IT-systemer. Tier I-infrastruk-
tur giver et forbedret miljg i forhold til en normal kontorop-
bygning og omfatter: en dedikeret plads til IT-systemer; en
UPS til at filtrere streamspidser, lavpunkter og korte udfald;
dedikeret kgleudstyr, som ikke lukkes ned ved arbejds-
dagens slutning; og en motorgenerator til at beskytte IT-
funktionerne mod langvarige streamafbrydelser.

Tier ll-lgsninger omfatter redundant kritisk strem- og
kalekomponenter, som giver en gget sikkerhedsmargen
mod forstyrrelser i IT-processerne ved fejl i den fysiske
infrastrukturs udstyr. De redundante komponenter er typ-
isk ekstra UPS-moduler, nedkgling, varmeafvisningsud-
styr, pumper, kalerenheder og motorgeneratorer. Tab af
en kapacitetskomponent kan skyldes driftsfejl eller normal
vedligeholdelse.

Systemejere, som veelger Tier |- og Tier ll-lgsninger til at
understgtte eksisterende IT-teknologi, sa@ger typisk en
lasning pa kortsigtede krav. Bade Tier | og Tier Il er nor-
malt taktiske lgsninger baseret pa umiddelbare omkost-
ninger og tid-til-marked frem for levetidsomkostninger og
krav til oppetid (eller tilgeengelighed). Store krav til op-
petid og langsigtet levedygtighed fgrer normalt til de strat-
egiske Igsninger, som oftere findes i Tier lll- og Tier V-
infrastrukturer. Tier Ill- og Tier IV-lgsninger til den fysiske
infrastruktur har en laengere levetid end de eksisterende
IT-krav. Strategiske infrastrukturlasninger ggr det muligt
for ejeren at foretage strategiske forretningsbeslutninger
vedrgrende vaekst og teknologi uden at vaere begreenset
af den eksisterende fysiske infrastrukturs opbygning.

6 af 19



WHITE PAPER Tier-klassifikationer definerer ydeevnen i den fysiske infrastruktur

Kilde: Uptime Institute
Ref. nr. 2009/02 SH

Tier lll-infrastruktur tilfgjer konceptet om Vedligeholdelse
under Drift ud over, hvad der er til radighed i Tier I- og
Tier ll-lgsninger. Vedligeholdelse under Drift betyder, at
hver eneste kapacitets- eller distributionskomponent, som
er ngdvendige til understgttelse af IT-procesmiljget, kan
vedligeholdes pa planlagte tidspunkter uden at pavirke IT-
miljget. Effekten pa den fysiske infrastrukturs opbygning
er, at en redundant forsyningssti til stram og keling fgjes til
de redundante kritiske komponenter i Tier Il. Vedligehold-
else tillader udstyr og distributionsstier at blive fort tilbage
til "som nyt’-tilstanden pa en hyppig og regelmaessig ba-
sis. Systemet vil saledes have en palidelig og forudsigelig
ydeevne som oprindeligt tilsigtet. Desuden kreever mu-
ligheden for vedligeholdelse af den fysiske infrastruktur
under drift, at hvert eneste system eller komponent, som
understgtter IT-driften, skal kunne tages offline med hen-
blik pa planlagt vedligeholdelse uden at pavirke IT-miljget.
Dette koncept omfatter vigtige undersystemer sa som
kontrolsystemer til det mekaniske anlaeg, startsystemer til
motorgeneratorer, EPO-styring, stremkilder til keleudstyr
0g pumper, isolationsventiler og andet.

Tier IV-infrastruktur bygger pa Tier Ill, hvor der tilfgjes
konceptet om Fejltolerance til den fysiske infrastrukturs
opbygning. Lige som for Vedligeholdelse under Drift, daek-
ker Fejltolerance hvert eneste system eller komponent,
som understgtter IT-driften. Tier IV tager hgjde for, at et
hvilket som helst af disse systemer eller komponenter
kan svigte eller opleve et uplanlagt udfald narsomhelst.
Tier IV-definitionen pa Fejltolerance er baseret pa fejl i en
enkelt komponent eller sti. Dog skal systemet designes
og drives, sa det kan tolerere den samlede pavirkning fra
enhver af infrastrukturens komponenter, systemer og dis-
tributionsstier, som forstyrres i forbindelse med fejlen. For
eksempel vil en fejl i et enkelt stremtavleanlaeg pavirke
enhver undertavle og udstyrskomponent, som henter
stram fra strgmtavleanlaegget. Et Tier IV-anlaeg vil toler-
ere disse samlede pavirkninger uden at pavirke driften af
computerrummet.

Funktionalitetens progressive forlgb fra Tier | til Tier Il
og Tier Il til Tier IV illustreres i skemaerne i slutningen
af denne hvidbog. Eksemplerne viser tilfgjelsen af kom-
ponenter, systemer og distributionsstier som beskrevet
ovenfor. Selv om disse illustrationer ikke er anbefalede
designlgsninger for et bestemt seet af krav, illustrerer
de fire elektriske opbygninger Tier-klassifikationskon-
cepterne. En stor maengde af detaljer (dvs. segmenterede
strambusser, isolationsafbrydere osv.) er udeladt fra disse
skitser for overskuelighedens skyld. Funktionaliteten i det
mekaniske system udvikler sig tilsvarende gennem hgjere
Tier-niveauer.

Konsekvent, fuldsteendig anvendelse af Tier-koncepterne
pa elektriske-, mekaniske-, automatiserings- og andre un-
dersystemer er et absolut krav, for at et driftssted kan op-
fylde Tier-standarderne. Af og til er fysisk infrastruktur dog
blevet beskrevet af andre i branchen som delvise Tiers
(dvs. Tier 2,5) eller gradvise Tiers (Tier lll+, Udvidet Tier

[l eller Tier IV Light). Delvise eller gradvise beskrivelser
af fysiske infrastrukturer er ikke hensigtsmeessige og er
misvisende.

Et driftssted, som har et ekstra (redundant) UPS-modul
men mangler, at alle de installerede kaleenheder kgrer for
at holde rumtemperaturen inden for greenserne, opfylder
ikke kravene til redundans for Tier Il.

Et stromtavleanleeg, som ikke kan lukkes ned uden at
pavirke mere end det redundante antal sekundaere keal-
evandspumper (som reducerer den tilgeengelige kapacitet
til mindre end “N”), opfylder ikke Vedligeholdelse under
Drift og kan ikke anses for at veere Tier Il

De fire Tier-Standardklassifikationer tager hgjde for op-
bygning, eller konfigurering, af den fysiske infrastruktur
frem for en foreskrevet liste af komponenter for at opna
et gnsket driftsmeessigt resultat. For eksempel kan det
samme antal kglere og UPS-moduler kobles til en enkelt
strom- og kelerdistributionssti, hvilket ferer til en Tier II-
lzsning (Redundante Komponenter) eller til to distribution-
sstier, som kan fare til en Tier lll-lgsning (Vedligeholdelse
under Drift). Sammenlign Tier II- og Tier lll-illustrationerne
i slutningen af denne hvidbog. Begge opbygninger in-
deholder den samme N+1 kapacitetsredundans for mo-
torgeneratorer og UPS-moduler, men de alternative distri-
butionsstier definerer Tier lll-eksemplet.

Tilpasning mellem forretningskrav og Tiers

Hver branche har et unikt krav til oppetid, som er grund-
laget for kravet til den fysiske infrastrukturs Tier-niveau.
Efter omhyggelig tilpasning af mal for IT-tiigaengelighed
til forventningerne til den fysiske infrastrukturs ydeevne
kan en kompetent virksomhed veelge et driftssted, som
repraesenterer en hvilken som helst Tier-klassifikation.

Tier | er hensigtsmeessig for firmaer sa som:

* Sma virksomheder, hvor informationsteknologi primaert
styrker interne forretningsprocesser.

« Virksomheder, hvis primaere brug af web-tilstedevaerelse
er som passivt markedsferingsveerktaj.

 Internetbaserede opstartsvirksomheder uden gkono-
miske ressourcer til at forpligte sig til kundernes ser-
vicekrav.

Disse virksomheder har typisk ikke etableret alle in-
dteegtsstramme eller identificeret den gkonomiske effekt
af forstyrrelser ved datacenterfejl. Nogle gange vil virk-
somheder, som har etableret indteegtsstreamme, veelge en
Tier I-opbygning, fordi deres applikationer har lave krav til
tilgeengelighed, f.eks. kun for en 5,5-dags arbejdsuge. An-
dre selskaber veelger maske Tier I-opbygningen, hvis de
planlaegger at forlade driftsstedet, nar forretningskravene
overstiger Tier |-funktionaliteten.
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Tier Il er hensigtsmaessig for firmaer sa som:

* Callcentre, hvor der er flere driftssteder til radighed.

* Internetbaserede virksomheder uden alvorlige gkono-
miske konsekvenser i forbindelse med forpligtelser til
opfyldelse af kundernes servicekrav.

* Sma virksomheder, hvis teknologikrav hovedsageligt er
begraenset til normale arbejdstider, som ggr det muligt
at lukke ned uden for arbejdstiden.

* Videnskabelig forskning sa som chipdesign, olieudvind-
ing, seismiske analyser eller langsigtet vejrmodellering,
som typisk ikke er forpligtet til online- eller realtids ser-
viceleverancer.

Disse virksomheder er typisk ikke afhaengige af realtid-
slevering af produkter eller services for en vaesentlig del af
deres indtaegtsstramme, eller de er kontraktligt beskyttet
mod erstatningskrav, som skyldes manglende systemtil-
geengelighed. | nogle tilfeelde vil virksomheder veelge en
Tier ll-infrastruktur, hvis de er blevet belastet af effekten
af irriterende udfald af udstyr forbundet med Tier I-driftsst-
eder. Et stort antal institutionelle og uddannelsesorgani-
sationer veelger Tier ll-infrastruktur, fordi der ikke er en
vaesentlig effekt ved forstyrrelser forarsaget af datacen-
terfejl. Nogle virksomheder har med succes anvendt Tier
[l-infrastruktur til at levere off-site elektronisk vaulting (op-
bevaring) af offline data.

Typiske applikationer for Tier IlI-faciliteter er:

 Virksomheder, som dggnunderstgtter interne og
eksterne kunder, sa som et servicecenter og help-
desk, men kan acceptere korte perioder med be-
graenset service forarsaget af en datacenterfejl.

* Virksomheder, hvis informationsteknologiressourc-
er understgtter automatiserede forretningspro-
cesser, sa effekten hos kunderne af systemned-
lukninger er til at overkomme eller acceptabel.

* Virksomheder, som streekker sig over flere tidszon-
er, hvor kunder og medarbejdere straekker sig over
flere regionale omrader.

Virksomheder, der veelger en Tier lll-infrastruktur,
har som regel hgje krav til tilgeengeligheden for de
labende forretninger eller har identificeret en vaesen-
tlig omkostning ved forstyrrelser, som skyldes plan-
lagte datacenternedlukninger. Disse virksomheder er
villige til at acceptere risikoen for falgerne af forstyr-
relser, som skyldes en uplanlagt heendelse. Dog er
Tier Il passende for virksomheder, som forventer, at
funktionalitetskravene @ges over tid, og ikke gnsker
at forlade datacentret. Sommetider designer disse
virksomheder et Tier lll-driftssted til at blive ube-
meerket opgraderet til Tier IV. Dette kreever, at Tier
IV-funktionaliteten var en del af det oprindelige plan-
lzegningskoncept.

Tier IV oftest berettiget hos:

» Virksomheder med en international markedstilst-
edeveerelse, som leverer konstante degnservices ("24
by forever”’) i et yderst konkurrencepraeget marked
med direkte kundekontakt, eller hvor processer er
fortlabende (internationale ind- og udgaende elektroni-
ske overfgrsler osv.)

* Virksomheder, som er baseret pa elektronisk handel,
markedstransaktioner eller gkonomiske transaktioner.

* Store, globale virksomheder, hvor kundernes adgang til
applikationer og medarbejdernes udnyttelse af informa-
tionsteknologi er en konkurrencefordel.

Virksomheder, som har ekstremt hgje krav til tilgeenge-
lighed for de lgbende forretninger, eller for hvem der er en
omfattende og klart identificeret omkostning ved forstyr-
relser, som skyldes en hvilken som helst datacenterned-
lukning, veelger en Tier IV-infrastruktur. Disse virksomhed-
er vil kende deres omkostninger ved forstyrrelser, normalt
bade i faktiske belgb og i effekten pa markedsandelen.
Omkostningerne ved forstyrrelser ggr investeringen i
en infrastruktur med hgj tilgeengelighed en klar forret-
ningsmeessig fordel.

At veelge den rette Iasning baseret pa kravene til IT-tilgaen-
geligheden for at understatte veldefinerede forretning-
sprocesser uden vaesentlige gkonomiske konsekvenser
ved nedetider udger det bedste grundlag for at investere
i datacenterfaciliteter. Det er at foretraekke, at systemeje-
rens fokus ved datacenterdesign- og leveringsprocessen
er pa den konsekvente brug af Tier-Ydeevnestandarden
frem for pa detaljerne, som udger datacentrets infrastruk-
tur.

At man inkluderer et kriterium for en egenskab tilhgrende
en hgjere Tier-klassifikation i designet, gger ikke den ge-
nerelle Tier-klassifikation. Dog vil afvigelsen fra et Tier-mal
i et hvilket som helst undersystem forhindre, at et driftsst-
ed bliver klassificeret til det Tier-niveau. For eksempel vil
et UPS-system opbygget efter et Tier IV-system inden for
et driftssted med Tier ll-stramfordelings-backbone ggre
det til et Tier lI-driftssted. De veesentligste afvigelser fra
Tier-standarderne rundt omkring pa driftsstederne kan
sammenfattes som inkonsekvente lgsninger.

Ofte vil et driftssted have et robust, Fejltolerant stremsys-
tem opbygget som en Tier IV-lgsning men vil anvende et
Tier Il mekanisk system, som ikke kan vedligeholdes uden
at afbryde computerrummets drift. Dette fgrer til, at driftsst-
edet som helhed opnar en Tier ll-klassificering. Oftest vil
det mekaniske system ikke opfylde kriterierne for Vedlige-
holdelse under Drift pa grund af utilstraekkelig koordiner-
ing mellem antallet og placeringen af isolationsventiler i
kalevandsdistributionen. En anden almindelig forglem-
melse er strgmforgrening for mekaniske komponenter,
hvilket fgrer til, at man er ngdt til at lukke hele det meka-
niske system ned for at udfere elektrisk vedligeholdelse.
Hvis et stgrre antal end de redundante kglere, tarn eller
pumper slukkes med henblik pa elektrisk vedligeholdelse,
vil computerrummets kgling blive pavirket.
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Elektriske systemer opfylder ofte ikke kriterierne for Tier
[l eller Tier IV pa grund af valget af design i UPS og den
kritiske stremfordeling. UPS-konfigureringer, som anv-
ender almindelige koblingsanleeg péa input og output, er
naesten altid umulige at vedligeholde uden udfald af com-
puterrummet og vil ikke kunne opfylde Tier lll-kravene,
selv efter, at man har brugt hundredtusindvis af dollars.
Systemer, som omfatter statiske omstillingskontakter i
den kritiske stremsti for IT-enheder med enkeltledning, vil
sandsynligvis ikke kunne opfylde kriterierne hverken for
Fejltolerance eller Vedligeholdelse under Drift.

Det er ngdvendigt med konsekvent anvendelse af stan-
darder for at have en integreret lgsning for et specifikt
datacenter. Det er klart, at IT-organisationen investerer
stort i de Igsninger, som nyere computerteknologi tilbyder.
Efterhanden som de elektriske og mekaniske infrastruk-
turer bliver defineret, og driften af anleeggene etableres,
er der ofte en stigende grad af inkonsekvens i de Igs-
ninger, der er implementeret pa driftsstedet. Som vist i
Tabel 3 skal hvert segment integreres for at levere den
samlede datacenterlgsning. En investering i et segment
skal fglges op med en tilsvarende investering i hvert af
de andre segmenter, hvis nogen af elementerne i den
kombinerede lgsning skal have den egnskede effekt pa
IT-tilgeengeligheden. En velgennemfart masterplan eller
strategi for datacentret bar konsekvent omfatte en Igsning
for den samlede vifte af krav til IT og drift.

Vellykket IT-tilgeengelighed afhanger af vellykket,
fuldt integreret drift af alle de fysiske infrastruktur-
systemer

Tier-klassifikationerne blev defineret for pa en konsistent
made at beskrive den infrastruktur, der kreeves pa driftsst-
edet for at kunne understgtte datacenterdriften, og ikke
blot egenskaberne for individuelle systemer eller under-
systemer. Datacentre er afhaengige af en vellykket og in-
tegreret drift af mindst 16 adskilte undersystemer i den
fysiske infrastruktur. Hvert undersystem og system skal
benyttes konsekvent med det samme mal for oppetid for
at opfylde de specifikke Tier-krav. Den mest kritiske fak-
tor i beslutnings—tagningen, som ejere og designere skal
overveje, nar de uundgaeligt skal ga pa kompromis, er,
hvilken effekt beslutningen har pa levetiden af driften i IT-
miljget i computerrummet.

Instituttet definerer tilgaengeligheden af den fysiske in-
frastruktur ud fra IT-brugerens synsvinkel. Uheld eller
haendelser, som pavirker tilgaengeligheden af information-
er, som opleves af slutbrugerne, traekker fra i tilgeenge-
ligheden af den fysiske infrastruktur. Det er underforstaet,
at der er fejl pa IT- eller netvaerks~enheder, som ogsa
vil treekke fra i slutbrugernes tilgeengelighed. Nedetiden
regnes fra det gjeblik, hvor IT-driften farst blev pavirket,
og indtil det tidspunkt, hvor den er fuldt oppe at kare
igen. Nedetiden er saledes ikke de 15 sekunders strgma-
fbrydelse men derimod den samlede tid, hvor brugerne
er nede, og indtil IT-tiigaengeligheden er genetableret. For

Tier |- og Tier lI-systemer vil nedetiden for vedligeholdelse
af den fysiske infrastruktur (hvilket omfatter den tid, det
tager at lukke IT-systemer ned, udfere vedligeholdelses-
arbejdet og genoprette IT-tilgeengeligheden) typisk have
en stgrre pavirkning end en fejl pa UPSen. P& grundlag
af erfaringer pa undersggte driftssteder udger den typiske
nedetid for vedligeholdelse pa Tier I- og Tier ll-driftssteder
12 timer. Den tid, det tager at genoprette IT efter et typisk
udfald sa som et kortvarigt stramsvigt, er fire timer pa drift-
ssteder med alle Tier-niveauer.

Instituttet har malt faktisk ydeevne for 16 datacentre, som
har opbygget deres fysiske infrastruktur til at opfylde de
fire Tier-kriterier. Disse tal er blevet omregnet til slutbru-
geres tilgeengelighed, som repraesenterer hver Tier-klas-
sifikation. Disse empiriske malinger omfatter fejl pa udstyr
savel som Kontinuerlig Drift og menneskelige faktorer i en
periode pa op til 10 ar, hvor oppetiden er blevet malt ud fra
slutbrugernes synsvinkel. Denne tilgeengelighed fra "den
virkelige verden” er pafaldende forskellig fra sandsyn-
ligheden for de systemsvigt, som ofte er beregnet (med
udeladelse af menneskelige faktorer og slutbrugernes
genopretningstid), hvor man bruger veerdier fra "Insti-
tute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE) Gold
Book” for anbefalet praksis for palidelige stremsystemer
eller veerdier fra "IEEE Orange Book™ for ngd- og stand-
bystrem. En repraesentativ infrastrukturtiigaengelighed pa
99,95% (ca. 4,4 timers “nedetid” pr. ar) svarer ikke til en
statistisk palidelighed pa 0,9995 (I ud af 2.000 risiko for
fejl). Pa samme made, som tidligere beskrevet, indikerer
en beregnet statistisk palidelighed pa 0,9995 ikke, at et

driftssted er "bedre end Tier IlI”.

Tier |-driftssteder oplever typisk to adskilte 12-timers
nedetider for hele driftsstedet pr. ar til vedligeholdelses-
og reparationsarbejde. Derudover er det erfaret hos et
antal driftssteder over flere ar, at Tier |-driftssteder oplever
1,2 udstyrs- og distributionsfejl i gennemsnit hvert ar. Den
arlige pavirkning fra vedligeholdelse og udfald er 28,8 tim-
er pr. ar eller 99,67% tilgaengelighed.

Erfaringer hos driftssteder viser, at Tier llI-driftssteder i
gennemsnit planlaegger tre vedligeholdelsesvinduer over
en 2-arig periode og har ét uplanlagt udfald hvert ar. De
redundante komponenter i en Tier ll-struktur ggr det mu-
ligt med nogen vedligeholdelse, som fgrer til kun én ned-
lukning af hele driftsstedet hvert ar og reducerer antallet
af fejl pa udstyret, som pavirker IT-driftsmiljget. Den arlige
pavirkning fra vedligeholdelse og uplanlagte udfald er 22
timer pr. ar eller 99,75% tilgeengelighed.

Tier lll-strukturer gar det muligt med Vedligeholdelse un-
der Drift, sa arlige nedlukninger til vedligeholdelse ikke er
ngdvendige, hvilket tillader et ambitigst vedligeholdels-
esprogram, som forbedrer den samlede ydeevne for ud-
styret. Erfaringer hos datacentre viser, at, hvis man driver
bedre vedligeholdte systemer, reduceres uplanlagte fejl il
en 4-timers haendelse hvert 2,5 ar, svarende til 1,6 timer
pa arsbasis. Tier lll-driftssteder viser 99,98% tilgeenge-
lighed.
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Tier IV giver robust, Fejltolerant fysisk infrastruktur, sa
haendelser i anlaegget, som pavirker edb-gulvet ("raised
floor”), empirisk reduceres til en enkelt 4-timers haendelse
i labet af en 5-ars driftsperiode, svarende til 0,8 timer pa
arsbasis. Individuelle udstyrsfejl eller afbrydelser pa distri-
butionsstier kan stadig forekomme, men effekten af heen-
delserne nar ikke ud til IT-driftsmiljget. Tier IV-driftssteder
viser gennemgaende 99,99% tilgaengelighed.

De rapporterede repreesentative tilgaengelighedsprocen-
ter er karakteristiske for driftserfaringerne pa mange drift-
ssteder inden for hver Tier-klassifikation. Et driftssted med
en malt infrastrukturtiigeengelighed pa 99,90% - midt
mellem Tier 1l (99,75%) og Tier Il (99,98%) — har en drift,
som svarer til driftssteder med Tier ll-struktur men lever
ikke op til tilgeengeligheden for Tier lll-driftssteder. Tilgaen-
gelighedsberegninger fastslar ikke Tier-klassifikationen.
Hvad der er endnu mere vigtigt: en infrastruktur med en
statistisk sandsynlighed for fejl pa 0,9990 kan ikke kara-
kteriseres som et "Tier 2,5"-driftssted, da effekten af fe-
jlen pa generel tilgeengelighed ikke er repraesenteret ved
sandsynligheden for en systemfejl, og der findes ingen
delvise Tier-klassifikationer.

Uafhaengigt af infrastrukturerfaringerne beskriver IT-or-
ganisationer ofte malet for datacenter-tilgeengeligheden
som "Fem Niere” eller 99,999% af oppetiden. Dette er et
meget ambitigst mal, isaer hvis det sammenlignes med de
observerede konsekvenser af et enkelt driftsstop. Mens
et driftsstop formodes at blive afhjulpet hurtigt (hvilket
kreever degnbemanding ("24 by forever”)), kan det stadig
tage op til fire timer for IT at genskabe informationstilgaen-
geligheden og genoprette slutbrugernes funktionaliteter,
selv hvis man ser bort fra sandsynligheden for skader pa
databaser eller servernes strgmforsyning. | virkeligheden
afslarer fejl pa anleegget ofte ukendte problemer med IT-
arkitekturen, hardware eller software.

Hvis et kortvarigt streamsvigt i den fysiske infrastruktur
fgrer til 4 timers forstyrrelse hos slutbrugeren, hvor rel-
evant er sa et mal pa 99,999% tilgeengelighed? Baseret
pa et enkelt stremsvigt pa fire timer vil det tage 45,6 ar
med 100% oppetid at genoprette samlet tilgeengelighed
til malet pa 99,999% (4 timer x 60 minutter pr. time; 5,26
minutter pr. ar = 45,6 ar.)

Selv et Tier IV-driftssted med Fejltolerance og Vedlige-
holdelse under Drift vil ikke opfylde IT-kravet pa “fem
niere” (99,999%) med oppetid. Det absolut bedste, et Tier
IV-driftssted kan habe pa, er 100% oppetid over en ar-
reekke, men pa et tidspunkt vil en fejl naesten med sikker-
hed opsta. Tabel 2 anvender 99,995% som repraesentativt
for et Tier IV-driftssteds tilgeengelighed, men dette kreever,
at et driftsstop forekommer hgjst hvert 5. ar. Selv med en
veldesignet Tier 1V-konfigurering vil en falsk brandalarm
eller en utilsigtet aktivering af EPO naesten med sikker-
hed forarsage et driftsstop. Medmindre menneskelige fejl
konstant og stringent imadegas, er det sandsynligt med
mindst én fejl i Igbet af en 5-ars periode.

Kunder med meget hgje krav til tilgeengelighed for deres
slutbrugere overvejer ofte at have flere driftssteder, som

arbejder side om side. Dette kraever en mere kompleks IT-
arkitektur og netvaerkskonfigurering men vil give mulighed

for, at den uheldige aktivering af EPO eller brandalarmen
ikke vil kunne meerkes hos slutbrugerne.

Kontinuerlig Drift: Mere end Tiers

Tier-Ydeevnestandarden opstiller objektive kriterier for
en konsistent evaluering og implementering af de valgte
driftskoncepter i et design eller eksisterende infrastruk-
tur. Standarden angiver ikke en specifik designlgsning
eller teknologi, som systemejeren eller designteamet skal
anvende for at opfylde sit mal for driftsstedets ydeevne.
Det er op til systemejerne at veelge et hvilket som helst
antal UPS-konfigureringer, produkter eller producen-
ter - sa laenge resultatet kan opfylde den tilsigtede Tiers
bekraeftelsestests. Desuden overlades brugen af statiske
eller dynamiske UPS-systemer, braendselscelleteknologi,
DX (Direct Expansion)-kgleanlaeg eller luft- eller vand-
kolede afkalere til systemejeren. Tier-standarderne har
opnaet bred anerkendelse, fordi de tillader systemejeren
at medtage sadanne overvejelser som indkgbspris, drift-
skompleksitet, dokumenterede teknologier og tilgeenge-
lige produkter, hvor det er relevant, mens man stadig kan
fokusere pa det gnskede driftsmaessige resultat i det faer-
dige anlaeg.

| tilleeg til tilgaengelighed skal andre krav fra systemejeren
imgdegas i infrastrukturdesignet. Beskyttelse af data og
fysiske aktiver er uafheengig af Tier-klassifikationen for
den fysiske infrastruktur. At gge effekttaetheden kreever
yderligere designovervejelser ud over redundans i stram-
og kaelesystemerne. Projektkrav s& som videoovervagning
og skum-/pulverslukkere er ofte nedvendige for at leve op
til systemejerens overholdelse af lov- eller forsikringskrav
og er fuldsteendigt adskilt fra mal for IT-tiigaeengeligheden.
Et vigtigt udgangspunkt for en vellykket drift af et datacen-
ter er at kunne skelne mellem kriterierne Tier-Ydeevne-
standarder, systemejerens risiko og omkostningstoler-
ance samt branchens best practices.

Overvejelser med hensyn til omkostninger, risikotolerance
og best practices peger klart mod et bredere udvalg af
infrastrukturkarakteristika end dem, der vises i Tabel 2.
Instituttet betegner disse andre faktorer som “Kontinuer-
lig Drift", som det er defineret i hvidbogen "Operational
Sustainability and Its Impact on Uptime Performance, In-
vestment Value, Energy Efficiency, and Resiliency”. For-
fatternes erfaringer med Tier-standarderne fra starten in-
dikerer, at karakteristika for Kontinuerlig Drift med tiden
udger en meget vigtigere faktor i den samlede invester-
ingsveerdi og langsigtede tilgaengelighed.

Investeringer i forbedret Kontinuerlig Drift farer ofte til
aget levetidstilgeengelighed og udger en stor del af om-
kostningsforskellene inden for individuelle Tier-lgsninger.
Forbedret Kontinuerlig Drift mindsker omkostningen eller
risikoen ved at foretage vedligeholdelse eller forkorte
genopretningstiden efter fejl eller haendelser i infrastruk-
turen. Mindre omkostningskraevende og mindre risikabel
vedligeholdelse betyder, at arbejdet har starre sandsyn-
lighed for at blive fuldfart, hvilket betyder, at udstyret holdes
i bedre stand og korrekt kalibrering. Mere driftsfokuserede
designs gar driften nemmere, sa der sker feerre fejl.
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lllustrative Eksempler:

Folgende eksempler illustrerer de fysiske infrastrukturers
egenskaber, som pavirker Kontinuerlig Drift uden dog at
pavirke den overordnede Tier-klassificering af lgsningen.

¢ En opbygning, som kan skifte over til en anden strem-
forsyning for alle mekaniske komponenter, sa de
fortsaetter med at kgre, hvis en stremtavle lukkes ned,
eliminerer driftens begraensninger pa vedligeholdelsen.
Procedurer, som kreaever, at kritisk kgleudstyr skal luk-
kes ned i forbindelse med gentagen vedligeholdelse af
det elektriske system, kan muligvis ikke tillades, hvis et
andet kgleanlaeg er taget ud af drift for at blive repar-
eret. Manglende vedligeholdelse farer til lavere palide-
lighed.

* Et design, hvor kritiske komponenter er monteret pa
sveert tilgeengelige steder, eller hvor der er begraenset
plads i det centrale anleeg, kan gge den ngdvendige tid
til at vedligeholde vigtige systemer. Det laengere tids-
vindue kan udelukke muligheden for at planlaegge ve-
dligeholdelsesarbejdet eller forlaenge genoprettelsen
af redundansen efter en komponentfejl.

¢ Ved at installere motorgeneratorer og koblingsanlaeg
inde i anlaegget (med tilstreekkelig adgangsplads) kan
man eliminere pavirkningen fra vejrforhold og tidspunkt
pa dagen i forhold til tilgeengelighed, sikker vedlige-
holdelse og reparationsarbejde.

e For at forbedre stabiliteten er den samlede belastning
pa et kritisk system ofte begreenset til 90% af den re-
dundante nominelle veerdi over en leengere periode.
Dette betegnes som en helt afggrende ("redline”) klas-
sificering.

« Indkapsling, som er et Tier IV-krav, er en fordel for Tier
[lI-driftssteder. Konsekvenserne af evakueringskrav
for omrader, der er pavirket af kaleveeskeleekager, kan
begraenses til antallet af redundante keleanlaeg ved
omhyggelig indkapsling. Kgleanlaeg, som er ngdven-
dige for at holde computerrummet kgligt, kan fortseette
med at fungere, mens dem, der er i et separat, indkaps-
let omrade, lukkes ned for at udrense kelevaesken.

* Indkapsling af de primaere streamfordelingsenheder og
dem, der bruges til vedligeholdelse, er ogsa en stor
fordel for et driftssted. Hvis der opstar en lysbue eller
el-brand (en uplanlagt heendelse) i et Tier IlI-driftssted,
kan der ske forstyrrelser. Men hvis vedligeholdelsess-
tien er fysisk adskilt fra den normale sti, ville indkapsling
give driftsstedet mulighed for hurtigt at foretage geno-
pretning pa en stremsti gennem et helt andet omrade
end der, hvor branden opstod.

Uptime Institute Tier-certificering

Instituttet har den juridiske ret til at certificere driftssted-
er efter Tier-klassifikationssystemet. Instituttet har givet
ComputerSite Engineering, et ledelses- og ingenigrrad-
givningsfirma, eneret til at inspicere og validere efter In-
stituttets Tier-Ydeevnestandarder og til at anvende Insti-
tuttets omfattende database over nye problemomrader i
branchen og best practice inden for systemdesign.

Uptime Institute’s Tier-certificering, som foretages af
ComputerSite Engineering i to faser, omfatter yderligere
kriterier ud over dem, der er indgaende beskrevet i dette
dokument. Den fgrste fase er Tier-certificering af design-
dokumenter. Leverancerne omfatter en rapportering af
manglerne i forhold til Tier samt mulighederne for forbed-
ring af Kontinuerlig Drift foruden et brev fra Instituttet.

Anden fase er Tier-certificering af et feerdigt anleeg. Lever-
ancerne omfatter detaljerede rapporter over manglerne i
forhold til Tiers og anbefalinger til Kontinuerlig Drift samt
et brev og et certifikat udstedt af Instituttet.

Kun driftssteder, som er anfert pa wwv.uptimeinstitute.org/
Tiercertified, er Tier-certificeret af Uptime Institute. Ethvert
driftssted, som ikke er pa Instituttets liste, er selvcertifi-
ceret. Nar de underkastes Instituttets strenge krav, er ikke
alle selvcertificerede driftssteder i stand til at leve op til det
gnskede Tier-niveau. Et Tier-niveau under det gnskede
fgrer ofte til det ungdvendige spild af tocifrede milliondol-
larbelgb.

Konklusion

Ejerne af datacentrene er ansvarlige for at fastseette,
hvilken Tier-funktionalitet er passende eller ngdvendig
for deres driftssted. Det er saledes en forretningsbeslut-
ning at fastseette det Tier-niveau, der er ngdvendigt for
at understgtte IT-tilgeengelighedsmalet. En del af denne
beslutning er at veje den IT-driftsmaessige praksis op mod
den generelle praksis inden for IT-verdenen. Men nar man
forst har valgt det gnskede Tier-niveau, skal det imple-
menteres konsekvent i alle systemer.
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Definitioner

Computerhardware
Denne terminologi omfatter alt informationsteknologiud-
styr, som er ngdvendigt i et datacenter for at udfere de
ngdvendige IT-processer. Det omfatter servere, lagring,
netvaerk, kommunikation og alle andre informationste-
knologikomponenter.

Vedligeholdelse under Drift

Dette er oprindeligt en IT-term. Dette betyder, at der kan
udfgres planlagt vedligeholdelse, uden at slutbrugeren
bliver pavirket. | infrastrukturverdenen betyder dette, at
hver eneste kapacitetskomponent eller distributionskom-
ponent kan blive repareret, udskiftet, serviceret, testet
osv. pa planlagte tidspunkter, uden at man pavirker com-
puterudstyret eller —processerne.

Fejltolerant

Dette betyder, at et system kan klare en uplanlagt heen-
delse uden at forstyrre computerens slutbruger. Konceptet
om Fejltolerance stammer fra IT-miljget. | infrastrukturver-
denen betyder det, at computerudstyret ikke vil blive pa-
virket af en fejl i anlaegget (brandalarmer og nedstop er
vigtige undtagelser). Denne ekstra fordel kraever flere uaf-
haengige energikilder og flere uafhaengige distributionssti-
er med individuelle routinger, sa en fejl pa én kilde eller sti
ikke pavirker den anden. Dette kraever ogsa anvendelsen
af computerudstyr, som lever op til Instituttets "Fault Tol-
erant Compliant Power Specification, Version 2.0.” Com-
puterudstyr, som ikke lever op til specifikationerne, vil
kraeve ekstra komponenter, sa som lokale switches, for
at forblive online under vedligeholdelsesarbejde pa den
fysiske infrastruktur eller for at sa@rge for Fejltolerance pa
IT-enheden.

Lokal switch

En hurtigarbejdende, rackmonteret switch, som er install-
eret for at gare det muligt for belastninger med enkeltled-
ninger at udnytte fordelene ved dobbelte stier inden for
Tier IlI- og IV-strukturer.

Redundante kapacitetskomponenter

Antallet af aktive kapacitetskomponenter i et system ud
over det minimum, der kraeves for at understgtte 1T-be-
lastningen, betegnes som redundante. Hvis der kraeves
én kapacitetsenhed for at understgtte computerudstyret,
skal mere end én kapacitetsenhed installeres. Begreber
som N+1 ("need plus one”) eller N+2 benyttes ofte om tal
for kapacitetskomponenter men ikke om distributionsstier.
Med redundante kapacitetsenheder vil en fejl pa en ka-
pacitetsenhed ideelt set ikke kunne maerkes, og system-
ets ydeevne forbliver upavirket. | den virkelige verden kan
fejl pa kapacitetsenheder forarsage systemsvigt.

Fysisk infrastruktur

Et typisk datacenter bestar af mindst 16 sterre mekani-
ske-, elektriske-, brandsikrings-, sikkerheds- og andre
systemer. Hver af dem har yderligere undersystemer og
komponenter.

Energikilde

Computerudstyr forbruger strem og afgiver varme i pro-
cessen. Konstant, afbrydelsessikker drift kreever flere
strgmkilder og keleanlaeg, som er uafhaengige af hinan-
den. Disse stremkilder og keleanlaeg bestar som regel af
mange forskellige komponenter for at udggre et palideligt
system.

Tilgaengelig kapacitet

Dette er den maksimale belastning, som kan understattes
pa kapacitetsniveauet "N”. Typisk vil den maksimale
tilgeengelige kapacitet vaere mindre end den angivne ka-
pacitet for at tage hgjde for komponenters aldring, instal-
lationsfejl og eventuelle uforudsete forhold.
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Tableller og figurer

Table 1: Opsummering af Tier-krav

Tier 1 Tier 2 Tier 3 Tier 4
Aktive kapacitetskomponentertii N N+1 N+1 N efter enhver fejl
at understgtte IT-belastningen
Distributionsstier 1 1 1 aktiv og 2 samtidigt aktive
1 alternativ
Vedligeholdelse under Drift Nej Nej Ja Ja
Fejltolerance (enkelt haendelse)  Nej Nej Nej Ja
Indkapsling Nej Nej Nej Ja
Kontinuerlig Kgling (afheenger af  * * * Ja (Klasse A)

belastningstaethed)

* For yderligere oplysninger om Kontinuerlig Kaling, se hvidbogen "Continuous Cooling Is Required for Continuous Availability”.
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Tabel 2: Almindelige forhold i datacentre, som ikke har forbindelse med Tier-krav

Tier |-driftssteder har deres rgdder i mainframe-miljgerne fra 1970erne. Tier IV blev mulig med fremkomsten af comput-
ere med dobbelt stramtilfarsel midt i 1990erne. Tier lI-anlzeg var udbredt i 1980erne; Tier Il startede midt i 1980erne og
er den mest almindelige IT-infrastruktur, der implementeres i dag, selv om mange er designet til fremtidige ubemaerkede
opgraderinger til Tier IV. En mulig tilgang til investeringer i IT-infrastrukturen er at have en klar forstaelse for tilgeenge-
lighedsmalene, der er nadvendige for at understatte systemejerens nuvaerende og fremtidige forretningsbehov, og sa
konsekvent designe, bygge og drive anlaegget i overensstemmelse med disse behov.

Folgende tabel angiver forskellige egenskaber knyttet til datacentre, men disse egenskaber er ikke et krav for Tier-def-
initionerne. For eksempel er et edb-gulv ("raised floor”) eller gulvets hgjde ikke kriterier for noget Tier. (Den anbefalede
gulvhgijde, hvor det anvendes, relaterer sig mere direkte til stremtaetheden.)

Tier 1 Tier 2 Tier 3 Tier 4
Bygningstype Lejet lokake Lejet lokale Stand-alone Stand-alone
Skiftehold Ingen 1 Skift 1+Skift “24 by Forever”
Medarbejdere/skiftehold Ingen 1 pr. skift 1-2 pr. skift 2+pr. skift
Anvendelig for kritisk belastning 100 % N 100 % N 90 % N 90 % N
Disponibel kW pr. kabinet ved <1 kW 1-2 KW 1-2 kW 1-3 kW
opstart (typisk)
Endelig disponibel kW pr. kabinet <1 kW 1-2 kW >3 kW 2), 3) <4 kW 1), 2)
(typisk)
Supportomrade i forhold til 20 % 30 % 80-90 % 100+ %
edb-gulv
Hgjde pa edb-gulv (typisk) 12 18 30-36” 3042
Gulvbelastning pund pr. fod (typisk) 85 100 150 150+
Forsyningsspeending (typisk) 208,480 208,480 12-15 kV 12-15 %

Single points-of-failure

Repreesentative planlagte

vedligeholdelsesnedlukninger

Repraesentative systemfejl

Arlig slutbruger-nedetid

Mange + Menneskelige fejl

2 arlige heendelser pa
hver 12 timer

6 fejl over 5 ar

Mange + Menneskelige fejl

3 haendelser over 2 ar pa
hver 12 timer

1 fejl hvert ar

Nogle + Menneskelige fejl

Ingen kraeves

1 fejl hver 2,5 ar

Brand, EPO + Nogle
menneskelige fejl

Ingen kraeves

1 fejl hver 5 ar

forarsaget af systemfejl (baseret ~ 28:8 Timer 22.0 Timer 1.6 Timer 0.8 Timer
pa empiriske data)

Afledt slutbrugertilgeengelighed

pa baggrund gf negc’jetidg ) 99.67 % 99.75 % 99.98 % 99.99%
forarsaget af systemfejl

Typisk antal maneder til 3.6 15-20 15-30
planlaegning og konstruktion

Ferste gang anvendt 1965 1970 1985 1995

1) 3,5 kW pr. kabinet pa store omrader er acceptabelt for traditionelle luftkglingsdesigns.
2) Flere kW pr. kabinet kreever et sterre supportomrade i forhold til edb-gulv (mindst 1:1 ved 3 kW pr. kabinet, 2:1 ved 6 kW pr. kabinet, 3:1 ved 9 kW pr. kabinet osv.).
Generelt kraeves dybere edb-gulve til starre taetheder.
3) De fleste driftssteder finder det sveert at fastholde stabil og forudsigelig kaling til kabinetter i 1-2 kW intervallet. Der kreeves stgrre procesforbedringer, far man
overvejer taetheder pa over 2 kW. Se Instituttets hvidbog "How to meet “24 by Forever” Cooling Demands of Your Data Centre”
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Tabel 3: Sammenligning af IT-lasninger med hensyn til palidelighed,
tilgeengelighed, driftseffektivitet og fysisk infrastruktur

Informations-teknologi

Elektrisk infrastruktur

Mekanisk infrastruktur

Anlzaegsdrift

Palidelighed

Clustering

RAID og DASD
Token Ring
Konsolautomatisering
Change Management

UPS
Dobbelt stramtilfarsel
SEES

Redundante komponenter
Ventilator og pumper pa
UPS

Passiv automatisering
Change Management
MAPS/Certificering
Simulering

Tilgeengelighed

Logiske opdelinger
Clustering

Spejlede data

Hot Backup
Business Continuity

Motorgenerator
Dobbelt stremitilfarsel
S+S

Termisk lagring

24 by Forever’-bemanding
Indkapsling, Mulighed for
Failure Bypass
Reservedele pa driftsstedet

Driftseffektivitet

Hot Pluggable
Hot Microcode
Opdateringer
"Call Home”
Remote Service

Motorgeneratorer
Dobbelt stramtilfgrsel
S+S

Dual Pipe
Termisk lagring

Arbejde udfgres inden
for normal arbejdstid
In-house viden
In-house overvagning
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Ofte Stillede Sporgsmal

1.

Findes der en checkliste over komponenterne for hver enkelt Tier? Der udleveres ikke en checkliste, da der ikke er
nogen sikkerhed for, at det, at man har det "rette antal komponenter”, betyder, at de er konfigureret pa en made,
som garanterer Vedligeholdelse under Drift eller Fejltolerance. Dette er gentagne gange blevet bekraeftet ved de-
signevalueringer og due diligence-aktiviteter for driftssteder, hvor projekterne er blevet udfgrt efter checklister.

Hvorfor kan Tier-hvidbogen ikke "bare forteelle os, hvad vi skal gegre”? En tilgang efter forskrifter (som f.eks.
forteeller kunden, hvad enkeltlinjen bgr veere) begraenser innovationen og introduktionen af nye koncepter og I@s-
ninger. Dette er ikke i kundens eller branchens bedste interesse. Innovation er afggrende for den fortsatte udvikling
inden for branchen.

Jeg har et N+3 datacenter. Hvilken Tier-klassificering er det? Der findes ingen made, hvorpa man kan basere
Tier-klassificeringen pa antallet af redundante komponenter. Udtrykket "N+” anvendes naesten udelukkende pa
kapacitetskomponenter og sjeeldent pa distributionsstier. Tier-standarden omfatter begge dele.

Hvad betyder det at have resultatbaserede Tiers? Resultatbaseret betyder, at tilgeengeligheden, som beskrives i
Tier-hvidbogen, er baseret pa det tilgeengelighedsresultat, man kunne forvente for et bestemt Tier-niveau. Der vil
uundgaeligt forekomme fejl pa den fysiske infrastruktur. En resultatbaseret tilgang gar ud over den tid, der kraeves
til genopretning af den fysiske infrastruktur, og medregner den tid, det tager at genstarte hardware, software,
applikationer osv. Et datacenters formal er at understatte slutbrugerne, og en resultatbaseret analyse medregner
effekten pa dem.

Baseres Tiers alene pa anlaeggets tilgeengelighed eller ogsa pa konsekvenserne for slutbrugerne af en fejl pa
anleegget? Tilgeengeligheden knyttet til de enkelte Tiers er baseret pa den tid, der kreeves for at genoprette driften
hos slutbrugerne. Dette omfatter den tid, der kraeves til genopretning af den fysiske infrastruktur, plus den tid, det
tager at genstarte hardware, software, applikationer osv.

Kreever Tier-klassifikationerne, at jeg medtager udstyr, som jeg maske ikke har behov for til mine forretningskrav?
Forretningskravene er grundlaget for enhver overvejelse vedrgrende opbygningen af den fysiske infrastruktur.
Hvis en virksomhed kun har behov for et Tier ll-anleeg (f.eks. til et callcenter), sa er dette det eneste, man bgr kon-
struere. Den teette forbindelse mellem et forretningsbehov og det, som tages med i anleegget, er en anden grund
til, at der ikke anvendes checklister i dette dokument. Systemets kapacitet ber baseres pa forretningsbehov, ikke
andres checklister.

Hvorfor skal motorgeneratoren opfylde Vedligeholdelse under Drift eller Fejltolerance, nar den er i drift? Hvorfor
ikke anvende hjaelpeprogrammet som en stramkilde, mens man foretager vedligeholdelsesarbejde pa motorgen-
eratorsystemet? For driftssteder, som tager tilgaengeligheden alvorligt (Tier IlI- og IV-driftssteder), er motorgenera-
torsystemet den primaere palidelige stremkilde for driftsstedet. Kraftvaerket er en gkonomisk alternativ leverander,
men det kan ikke levere den stabile, afbrydelsessikre stream, som kraeves til et datacenter. Anvendelse af kraftvaer-
ket som stremkilde under vedligeholdelsesarbejdet pa motorgeneratorsystemet udsaetter driftsstedet for den ra
kraftveerksstram i tilfeelde af, at UPS-systemet slar over pa bypass. Kraftveerksstram kan forstyrres selv i godt vejr
i tilfeelde af trafikuheld eller andre haendelser.

Min virksomhed har brugt en masse penge pa at fa det Tier-niveau, vi havde brug for. Hvorfor behgver vi bekymre
os om Kontinuerlig Drift? Omfattende forskning indikerer, at den primaere forskel i antallet og hyppigheden af
systemfejl skyldes de faktorer, der omtales i hvidbogen om Kontinuerlig Drift. Driftssteder, som har medtaget
disse faktorer i deres drift, har veesentligt bedre resultater end andre tilsvarende driftssteder med samme Tier-
klassificering, som ikke har.

Min tekniker har gennemfart en MTBF-beregning. Forteeller dette mig noget om, hvilket Tier-niveau driftsstedet
har? MTBF er en statistisk analyse, som forsgger at beskrive sandsynligheden for en fejl. Disse undersggelser
medregner ikke den primaere bidragyder til systemfejl: menneskelige fejl og beslutninger. Nogle af dem med-
tager ikke forventede eller almindelige haendelser sa som stremafbrydelser og de efterfglgende systemaendringer,
som kreeves for at overfgre driftsstedet til motorgeneratorsystemet. MTBF-analyser er ikke resultatbaserede som
beskrevet ovenfor. Instituttet gar ud fra, at sandsynligheden for en fejl er én: den er uundgaelig. Udfordringen bestar
i at designe og drive et driftssted pa en made, som reducerer antallet af fejl og @ger intervallet mellem dem.
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