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摘      要

本次奉派赴美國研習「因應綠色節能趨勢資訊中心資源整合之研究」，出國參加研究及拜訪期間，主要目的在於訪察瞭解國外電腦公司因應綠色節能趨勢將資訊中心資源整合之發展及應用，了解企業對於節能之策略以及應用之技術並蒐集相關資料，藉由參訪美國微軟(Microsoft)電腦公司－芝加哥資料中心，以及參訪美國B M C軟體公司，透過專題簡報及實地參觀等方式了解該企業對於綠能的應用及發展，蒐集節能且有效整合資訊資源之發展趨勢及重要技術應用之相關資料， 再參酌現行美國業界在綠色科技之規劃與應用經驗，考量本行業務之特性並配合新興資訊科技的發展加以整理及分析，作為本行未來對於綠色機房暨IT資源虛擬化整合等相關業務系統發展與應用之參考，俾利評估未來建置技術及經濟價值之可行性。

因應綠色節能趨勢資訊中心資源整合之研究
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壹、任務範圍
本次奉派赴出國參加研究及拜訪期間，主要目的在於訪察國外電腦公司對綠色節能趨勢資訊中心資源整合之發展及應用，瞭解企業對於節能之策略以及應用之技術並蒐集相關資料，藉由參訪美國微軟(Microsoft)電腦公司芝加哥資料中心、美國B M C軟體公司等機構，再參酌現行美國業界在綠色科技之規劃與應用經驗，配合新資訊科技的發展，並考量本行業務之特性，作為本行未來對於綠色機房暨IT資源虛擬化整合等相關業務系統發展與應用之參考，期能提供本行未來因應節能減碳等資訊資源整合作業規劃之參酌，有助於本行執行綠色節能措施並規劃資訊中心資源整合與擴充，進一步達到落實政府宣導之節能政策、保護環境、節省成本並提高作業效率及提昇企業競爭力等效益。本次考察期間自民國九十九年十二月九日至九十九年十二月二十九日。

貳、研習內容
為了解因應綠色節能趨勢資訊中心資源整合之發展與應用現況，以作為本行未來綠能策略、機房建置及系統資源整合發展之參考，本次奉派赴美國微軟 (Microsoft)電腦公司芝加哥資料中心、美國ＢＭＣ軟體公司等二家全球百大軟體公司訪察，目的在於瞭解目前資訊業綠色節能之趨勢及資源整合技術之應用發展現況。 
	
	Company
	Software Revenues
(min US$)

	1
	Microsoft
	49,090

	2
	IBM
	21,396

	3
	Oracle
	18,582

	4
	SAP
	11,368

	5
	Ericsson
	7,595

	6
	Nintendo
	6,799

	7
	HP
	6,183

	8
	Symantec
	5,565

	9
	Nokia Siemens Networks
	4,529

	10
	Activision Blizzard
	4,279

	11
	CA
	4,012

	12
	EMC
	3,960

	13
	Electronic Arts
	3,728

	14
	Adobe
	2,796

	15
	Cisco
	2,137

	16
	SunGard
	1,996

	17
	Sony
	1,914

	18
	BMC
	1,758

	19
	Alcatel-Lucent
	1,635

	20
	Konami
	1,594


表2-1 Global Software Top 20 - Edition 2010

       （資料來源：[1]）
1、 參訪美國微軟 (Microsoft) 電腦公司芝加哥資料中心
1975年由Bill Gates和Paul Allen成立的微軟公司，總部位於美國華盛頓州的雷德蒙德，為目前全球最大的電腦軟體供應商，於全球設置了30處以上的技術中心 (Microsoft Technology Center) 。此次參訪即透過台灣微軟技術中心及芝加哥微軟技術中心的安排協助，得以參觀目前全球最大的資料中心。芝加哥微軟技術中心位於芝加哥市區，緊臨芝加哥河，但資料中心卻座落於較偏遠的郊區，芝加哥資料中心 (CHICAGO DATA CENTER) 是微軟於2009年9月正式啟用的大型資料中心，站在資料中心大門外，完全看不出這個像一般工業區中林立的廠房居然就是Windows Azure雲端運算作業系統（圖2-1）的後方主力，著實令人感到意外，而進入了資料中心後，訪客必須經過登記換取識別證後由員工帶領入內，且員工必須透過特殊的生物辨識以及含有權限控管的識別卡認証，才可進入資料中心的內部，在實地參訪前即見識了資料中心嚴謹的安全控管措施。



圖2-1 微軟Windows Azure示意圖

（資料來源：[2]）
本次參訪微軟芝加哥資料中心 (Chicago Data Center) ，由芝加哥微軟技術中心 (Microsoft Technology Center) 人員 Andrew 先生進行簡報並帶領進入資料中心實地參觀。微軟為目前全球最大的電腦軟體供應商，軟體的各項運用及發展向來走在業界的前端，而目前雲端運算、物聯網及智慧地球等前瞻性概念的蓬勃發展下，微軟亦發展了Microsoft Live以及於2008年推出Windows Azure等雲端服務，提供使用者一個雲端運算平台，供其開發、儲存和服務代管等服務的環境，並保證其可靠性，使用者不但可以方便的運用資源來執行各項應用程式，更可有效的減少開發時間、降低成本，這樣的服務，就是靠著雲 (Cloud，微軟的服務) 及端 (Client，用戶端) 相互合作而來。也因此，因應愈來愈多的市場服務需求及發展，傳統資料中心的設備及建置將會不斷的澎脹，如何讓雲的基礎更加穩固，提供使用者更多元及更穩定的服務，這樣的思維，促使微軟設計發展了新一代的資料中心－2009年啟用的芝加哥資料中心。在一個約70萬平方英尺的大空間中，設計一個可以容納40萬部以上伺服器的機房，而且在有效控制空間、溫溼度及電力的考量下創造了利用貨櫃 (Container) 儲存大量伺服器的第3代資料中心。而成立這樣一個隨著網路模式演進的非傳統式資料中心，首要考量即是地點的選擇，氣候、可用資源等亦是考量的重要因素之一，而芝加哥雀屏中選的原因主要因其具有下列的優勢：
(1) 氣候：年平均溫度不高於攝氏30度，涼爽的氣候減少啟用空調系統的機會，取代了部分的冷卻技術。

(2) 電力：鄰近五大湖區，且為湖區中最大的工業中心，鄰近發電廠集中之區域，擁有充足的電力。

(3) 便利性：位處主要網際網路連結點之上，有全美最大的東西向與南北向光纖網路通過。

再者，大型資料中心最主要的消耗，主要在於耗電量和為了散熱而產生的能源使用以及設備不斷增加所產生的空間消耗，這類的資源使用除了耗廢能源外更使資料中心的成本不斷攀升，在全球能源日益減少，生態系統日趨惡化的環境下，如何有效的運用資源，減少能源消耗亦成為資訊科技發展的重要趨勢。微軟芝加哥資料中心即是朝著這樣的方向設計，並透過以下的策略，有效達到減少能源消耗並降低成本的效益：

· 減少伺服器不必要的元件

· 伺服器使用高效能的電源供應及散熱元件

· 優化伺服器的執行效能

· 盡可能利用自然空氣降低冷卻系統的使用

· 透過虛擬化的技術整合伺服器

· 有效的電力管理

微軟因應節能趨勢及組織策略，建置採用貨櫃做為存放伺服器的容器的芝加哥資料中心，透過高密度的設計，資料中心裡每個貨櫃皆可存放2,000至2,500台的伺服器，透過模組化的應用，利用”air-skate”空氣壓縮技術可在短時間內將貨櫃式的機房組裝完成，而這種貨櫃式的設計，不似傳統機房需要大量的空調設備來控制室內的低溫，而是利用特殊的”water-side”冷卻技術來控制每個貨櫃的溫度及散熱效應，有效地減少機房建置的時間及人力成本，並降低空調所需的大量電力消耗。
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圖2-2 貨櫃式(Container)資料中心Ⅰ
（資料來源：微軟提供）
[image: image3.png]



圖2-3貨櫃式(Container)資料中心Ⅱ
（資料來源：微軟提供）
實際走進資料中心內部參觀，雖然經過專業的簡報介紹，但映入眼簾的景像依舊令我震驚不已，完全顛覆了我對一般資料中心的認知，除了電力系統、監控系統等控制設備的區域外，寬敞的空間裡盡是無數的水管線絡 (water pipe) 以及管線終端所連接的數十座貨櫃 (container)，據資料顯示，該資料中心使用了約7.5英里的冷水管建置該資料中心的冷卻系統，用以控制貨櫃內的散熱效應，事實上，在溫度高於標準時才需啟用此系統，在這個年均溫不到攝氏30度的區域中，透過室外空氣的調節，開啟該系統的機會大大地降低，也因此減少了許多電力的消耗。而這一座座巨大的貨櫃就陳列在這個寬闊的房間裡，每座貨櫃之間保持著一定的距離，完全不讓人感到壓迫，各項系統所仰賴的伺服器則是井然有序地安置在舒適的貨櫃中默默地提供遠端使用者各項服務。站在這個儲放著上萬台伺服器的房間裡，沒有錯綜複雜的電線、沒有嗡嗡作響的運轉噪音、沒有機器散發的高熱溫度，沒有為了降溫而吹送的強力冷氣，簡簡單單的環境卻提供著全球數以萬計的使用者所需求的應用服務，這樣創新的設計，也難怪成為新一代資料中心建置的趨勢。微軟的創意以及付諸行動的執行力著實令人佩服，未來，將會有第4代的資料中心成立，不僅延續貨櫃式機房的高密度設計，更計畫將電力及冷卻系統等裝置於貨櫃之中，未來資料中心的建置及移動將可如同積木一般簡易並更具彈性及效率，更可有效地降低總支出成本，期待下一代資料中心的新興技術及效益，相信必定為資訊業界帶來不同的新視野。

	
	Generation 1

(～2005)
	Generation 2

(2007)
	Generation 3

(2008)
	Generation 4

(2010～)

	發展模式
	Server
	Rack
	Containers
	IT PAC

	特性
	Capacity
	Density and Deployment
	Scalability and Sustainability
	Time to Market Lower TCO Scalable Data Center

	電源使用效率
	PUE =～2
	PUE  =1.4-1.6
	PUE  =1.2-1.5
	PUE =1.05-1.2



表2-2 Microsoft’s Data Center Evolution

（本研究自行整理）
大膽創新的貨櫃式資料中心與傳統的資料中心相較，目前已有效的將電源使用效率 (PUE, Power Usage Effectiveness) 由1.6降至1.22，且相對於傳統資料中心必須花費24小時部署環境，貨櫃式資料中心只須8小時即可將同樣伺服器數量的資料中心環境部署完成，並減少伺服器包裝、拆封及運送成本的浪費，有效降低33%的建造成本、30%的營運成本以及減少了300%的部署時間，並可以相同的人力管理更多的設備，不僅達到節約能源的目標也降低了硬體設備及人力成本，更解決了資訊設備日益增加的問題。這個非傳統式資料中心除了帶來顯著的效益外也為微軟贏得了2010 Green Enterprise IT Award : Audacious Idea 大獎。
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圖2-4 2010 GEIT Award Winner
（資料來源：[3]）
2、 參訪美國ＢＭＣ軟體公司
ＢＭＣ Ｓoftware為美國一家企業管理軟體的供應商，成立於1980年，由Scott Boulett、John Moores及Dan Cloer三人共同創辦，取以其三人姓氏的第一個字母命名成立ＢＭＣ軟體公司，總部設於德州的休士頓，目前為全球前20大的軟體供應商（表2-1）。該公司主要業務為提供企業服務管理解決方案，企業透過一個簡單且自動化的服務，有效結合IT資源與商業目標，協助客戶針對重要業務及IT運作進行有效的監控。
商業服務管理 (BSM，Business Service Management) ，是一套提供服務管理的平台，用以簡化及自動化IT流程，透過這個平台使企業的資訊資源與商務管理連結，但卻不是以管理IT的方式進行，而是當業務的服務來運作，藉由交互分配的框架、重要的雲端技術以及虛擬化等資源管理，這樣的管理方式不但有效的優化成本、控制風險及確保服務品質，且透過生命週期管理模組 (Lifecycle Management) 可有效的協調工作流程，讓企業達到優化成本、增加商業價值、控制風險及確保服務品質等效益，使企業客戶可更有效、更方便地實現目標。近年來，隨著雲端運算議題的持續發燒，ＢＭＣ軟體公司積極地將業務擴及至雲端發展，透過雲端的技術與概念，提供雲端規劃 (Cloud Planning) 、雲端生命週期管理 (Cloud Lifecycle Mangement) 、雲端運作和優化 (Cloud Operations and Optimization) 以及雲端治理 (Cloud Governance) 等解決方案協助企業客戶導入雲端，並提供客戶多元化的雲端服務。
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圖2-5 生命週期管理 (Lifecycle Management)
（資料來源：[4]）
除了為客戶提供各項雲端運算的服務外，ＢＭＣ軟體公司早自2008年起執行(Global R&D Cloud Computing Laboratory)計畫，陸續規劃將分散於全球6個城市的研發實驗室合併為一個全球化的資源中心，投資大量虛擬化的機器，透過分散式的技術建置雲端環境，至2010年，這個新興的內部雲端研發實驗室，已為ＢＭＣ軟體公司帶來許多降低資源消耗的效益。

1. 透過虛擬化技術，將伺服器需求量減少一半以上。

2. 減少實體資料中心9,829平方英尺的空間（總體減少23%）。

3. 每年減少700萬千瓦的耗電量。

4. 每年減少5400噸的二氧化碳排放量。

5. 建立全球化的資源池供10,000部以上的的虛擬機器共同使用，有效的節省空間及電力。

6. 投資先進且高效能的伺服器，節能效率與2007相較約為3.74倍。

透過內部雲端研發實驗室的建置，除了減少節源的消耗並提高使用效率等實質影響外，虛擬化的雲端作業對於企業營運亦帶來顯著的影響：

1. 2008-2010間，對於研發實驗室的投資成本每年降低50%以上，但有關商業活動的開發數量卻成長了10%-20%。

2. 管理者透過單一的技術增加管理伺服器之數量，有效減少人力管理成本。
導入雲端運算前：
Physical Server/Admin Ratio = 200:1

導入雲端運算後：

(Physical & Virtual)/ Admin Ratio = 500:1

3. 伺服器的使用率超過70%，有效提高資源使用率。

4. 雲端的使用，提供企業更多的靈活性。如：降低投資成本、增加企業競爭力等。

ＢＭＣ軟體公司提出並實際執行之 (Global R&D Cloud Computing Laboratory)  計畫，不但降低能源的使用並成功的將該企業分散於各處的資源整合，有效提高企業的營運活動，創造更多的商機。而這樣的研發實驗室改造計畫也為ＢＭＣ軟體公司贏得了入圍2010 Green Enterprise IT Award : IT Innovation 的殊榮。
參、研習心得

此次研習的結果，有一項深刻且明確的體認，Green IT已是各家資訊相關企業納入經營的策略之一，不論是實體環境或是各項應用服務，多數企業紛紛投身雲端的服務，藉以達到資源整合、降低成本等效益。尤其雲端運算早已不是資訊業者所空喊的一個網路新名詞，而是我們早已在生活的各項活動中踏入了雲端世界。舉凡生活中常使用的MSN、Bing、FACEBOOK、Flickr…等項目都是雲端服務的一種，對於使用者來說，或許只感受到使用時的便利性，殊不知在這些服務背後，都是利用雲端運算模式依據使用者多寡來分配對應的IT資源以滿足使用者需要。雲端運算為企業帶來的不僅僅是經濟上的效益，資源整合所造成節能效益也成為雲端運算模式重要的附加價值。
資訊中心除了提供系統運作的環境外，更提供系統有效的資源、維持系統運作的穩定及提昇系統的執行效能，傳統的資訊中心為了不影響系統的運作，向來是各個系統獨立的使用某個環境或資源，所以只要有新系統成立，資訊中心的所需要的空間、硬體設備、軟體需求以及所負荷的壓力也就隨之增加。而今，智慧地球的概念興起，全球環保意識抬頭，生態環境的破壞及各項能源的消耗，節能減碳的思維已是目前各企業發展的重要議題，如何因應現行綠色節能的趨勢，在不浪費能源的條件下維持資訊中心的運作，甚至更進一步的提高資訊中心的效能並減少各項的成本支出，已是傳統資訊中心極需思考的新方向。而本行配合業務多元化發展而增加的各項系統服務，造成資訊中心伺服器及應用服務日益龐大的需求成長，如不能適時合宜的加以規劃，未來將發生資訊中心各項資源及設備不敷使用的冏境。因此，資訊中心若能配合新興技術的發展，適度的加以調整及規劃，除可有效提高資訊中心的使用效率外，亦可減少資源的浪費，更可達到節約能源及降低成本的效益。如何將資訊中心的各項資源整合達到綠色節能的目的，已是本行資訊中心未來發展的重要目標。 
1、 本行資訊中心業務現況
本行現行資訊中心於現址運作已逾15年，建置時因應各項業務需求及資訊設備的使用環境規劃，設有傳統的高架式地板及機房必備電力系統、冷氣系統、不斷電設備、消防系統、溫度警報器、漏水偵測系統、空氣濾清機及防鼠工程等設施，且有專責人員定期對各項設備進行檢視及維護。目前資訊中心存放約480台的實體主機，並於22台實體主機上建置約310套之虛擬作業環境，依不同的需求提供100套以上之應用業務系統運作及開發、測試使用。

（1） 實體環境

本行資訊中心機房除資訊設備存放外另建置有冷卻設備及照明設備及不斷電設備等設施，以傳統機房建置模式看來，設計實屬完善。但經過長時間的使用，依機器的折舊以及能源耗損的比例，檢視現今資訊中心的環境及設施，傳統架構的機房環境仍有改善的空間。以下就本行目前資訊中心機房之各項重要設施加以探討。

1. 資訊設備：利用機櫃式的存放設計，目前容納約480台實體主機及由22台實體主機上所建置約310套之虛擬作業環境，分為正式環境及測試環境。正式環境為各項應用業務系統實際運作的環境，提供24小時不中斷的服務，運作時間相對較長；而測試環境則提供各應用業務系統開發及測試使用之環境，除中心主機的測試環境亦需24小時開放外，其餘系統之測試環境可視需要開啟，但依排程每日於夜間將測試環境關閉。
2. 電力系統：除供一般資訊中心用電外，亦配有不斷電設備，如遇停電或意外跳電之情形時，將啟用不斷電設備使系統仍可正常運行，避免本行營運產生損失。
3. 空調系統：設置約300噸的水冷式設備，採傳統下吹式空調，空調主機將冷空氣吹入高架地板，藉由地板出風孔將冷空氣送至機箱，以達到降溫的冷卻效果，且機房內恆溫恆濕箱型之水冷式設備應每日輪流切換使用；另裝設了約110噸的氣冷式設備，於水冷式設備無法運作時啟用，以避免空調系統無法運作時造成機房溫度不穩定的狀況。

4. 環境配置：機房環境對於溫溼度有著嚴格的控管，必須達到恆溫、恆濕的要求（溫度17-26°C，濕度為40-65%）；地板採高架化設計，除供下吹式空調將冷空氣送至機箱外，亦供訊號線路及電源線路隱藏收納；存放實體主機之機櫃設置，目前則因設置的區域不同而有2種不同的擺設模式。(1)機櫃正面採單一方向設置(2)機櫃採面對面、背對背的擺設模式。
根據調查，資訊中心年度營運成本約有25％～40％為冷卻系統及電力系統的支出，若針對這二項設施著手進行改善，相信可對綠色節能帶來相當的成效。而目前國際間對於耗能的評估，主要採用由 Green Grid 協會所訂定的電源使用效率 (PUE， Power Usage Effectiveness) 及數據中心基礎架構效率 (DCE，Data Center Efficiency 或 DCiE，Data Center infrastructure Efficiency) 進行評估，評估標準如下圖所示：

[image: image5.emf]
圖3-1 Green Grid協會所訂定的 PUE 及 DCiE 標準
（資料來源：[5]）

    以本行資訊中心99年1月1日至99年12月31日間每日之能源消耗進行概算：

[image: image7.bmp]
   本行資訊中心
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                                                       =  2.07


   本行資訊中心 DCiE (DCE) ＝                         ＝ 0.48

（資料來源：[6]）
依上述數據顯示，本行資訊中心能源消耗對應評估的標準，落於Recognized等級，雖不盡理想，相較於微軟的1.22是真的有那麼些望塵莫及，但依台灣綠色生產力基金會所提出國內數據資料中心 (IDC) 經由實際量測結果平均高達1.9以上之數據，似乎也不用太氣餒。往正面的方向思考，本行資訊中心的節能措施仍有進步的空間，相信在有計畫的策略下，一定有機會達到理想的目標值。

	Benchmark
	DCiE
	PUE

	Platinum
	>0.8
	<1.25

	Gold
	0.7～0.8
	1.25～1.43

	Silver
	0.6～0.7
	1.43～1.67

	Bronze
	0.5～0.6
	1.67～2

	Recognized
	0.4～0.5
	2～2.5

	Not reconized
	<0.4
	>2.5


表3-1 DCiE與PUE之評估標準
（資料來源：[7]）
（2） 應用服務環境
以應用服務而言，本行開業之歷史優久，業務種類繁多且資料量龐大，目前約有100套以上之應用業務系統透過資訊中心提供銀行內部員工及外部客戶使用。資訊中心運作前期，新系統開發至少配置二台以上之伺服主機提供獨立之環境供系統使用，一台為正式環境，另一台則提供系統開發、測試之環境，也因此，隨著系統業務增加，實體伺服器也隨之日益膨脹，管理者意識到這樣的狀況將造成空間的不敷使用及資源浪費，故自2005年開始，已規劃陸續將現行的系統納入虛擬化的架構中，以解決硬體設備不斷成長的問題，並使資訊中心能更有效地利用IT資源。

本行資訊中心現行應用服務可分為二大類別：

1. 中心主機組：包含存款、放款、外匯、基金等約40項業務。

2. 開放系統組：包含公文管理系統、報表管理系統、網路銀行等約90項業務。

以中心主機組而言，係多項業務透過同一部伺服主機進行系統開發、測試及運作，但已將正式及測試之環境做區隔。事實上，資源池的概念早已含括在這樣的運作之中。而開放系統組，因早期規劃之故，仍有許多系統以單獨的伺服器進行開發、測試，但本行資訊中心早已意識到這樣的環境規劃將造成系統增加伺服器亦隨之膨脹的問題，於是自2005年開始即著手虛擬化的架構的規劃，初步規劃將各應用業務系統之開發測試環境陸續納入虛擬開發環境中，利用虛擬化技術將數個應用業務系統集中至一個伺服器，有效地分配IT資源，增加系統使用率並減少資源浪費。而目前已建置約310套之虛擬作業環境供部分應用業務系統使用，且配合虛擬化的運作將部分不適用之實體主機進行汰換，未來將陸續將其他應用業務系統納入虛擬環境之中，硬體設備也將隨著虛擬化的增加也降低採購，因虛擬化而提昇資源使用率的綠色前景將可引頸期待。
2、 本行資訊中心面臨的挑戰

在這個科技日新月異的時代裡，資訊的發展隨著新興概念及技術不斷地創新並顧及全球重視之議題不停地演進，不論是前端設備的汰舊換新、後台作業的資源分配甚至軟體服務的應用演算，均是馬不停蹄地向前躍進，直到現在，雲端運算已為全球帶來了風起雲湧的巨大反應，同時也帶來了綠色環保的附加價值，根據相關專家預測，資訊中心將會因雲端運算的發展帶來一番嶄新的風貌。

本行資訊中心的營運雖可滿足現行各項業務應用系統的資源配置，但我們絕不可就此滿足現況而停滯不前，資訊科技的演變可不會因此而停止革新，因此，我們必須積極思考現行資訊中心將會面臨什麼樣的狀況，加以預防及因應，避免落入被新興資訊科技淘汰的冏境。依本行現行資訊中心運作狀況分析可能會面臨的挑戰如下：

（1） 積極成長的業務需求
隨著金融相關業務不斷的擴增，各項業務應用服務隨之成長，資料量亦隨之增加，為了滿足各項業務的需求及維持應有的服務品質，傳統資訊中心的作法，可能以設備擴充、增加頻寬等方式來因應這樣的狀況。也就是說，軟硬體設備將隨業務成長而增加，傳統資訊中心是否有足夠的空間容納不停增加的設備及服務？
（2） 快速消耗的能源供應
本行資訊中心最主要的能源消耗即是電力系統及空調設備的使用，近年來隨著伺服主機的增加，機房溫度因大量機器運作產生的熱能而逐漸攀昇，為了維持機房的標準溫度，已數度調整空調設備以提供更低溫的冷空氣來平衡溫度，很顯然地，為了維持運作，資訊中心能源的消耗量勢必有增無減。
（3） 非有效配置的IT資源

現行資訊中心的架構，多數業務應用系統仍以獨立的伺服主機進行運作，實際上，該應用系統執行效能可能佔不到該伺服器所能提供資源的50％或更低，整個資訊中心數百台的伺數器，假設僅有1/4這樣的狀況，也已是過度的資源浪費。

資訊科技的演進不斷地推陳出新，傳統資訊中心如何因應新興技術的發展隨之進步並進一步呼應全球議題達到綠色節能的目標，是已成為本行資訊中心一項具有重大影響的挑戰。

3、 本行資訊中心導入雲端運算之分析
根據Gartner所發佈的十大策略科技，2009年至今，雲端運算始終名列前茅，2011年依舊蟬連冠軍寶座，且預測在未來三年內，雲端運算將依舊熱門，但發展重心將著重於公有雲及私有雲二者之間的平衡發展。

	
	2009
	2010
	2011

	1
	Virtualization
	Cloud Computing
	Cloud Computing

	2
	Cloud Computing
	Advanced Analytics
	Mobile Applications and Media Tablets

	3
	Servers — Beyond Blades
	Client Computing
	Social Communications and Collaboration

	4
	Web-Oriented Architectures
	IT for Green
	Video

	5
	EnterpriseMashups
	Reshaping the Data Center
	Next Generation Analytics

	6
	Specialized Systems
	Social Computing
	Social Analytics

	7
	Social Software and Social Networking
	Security – Activity Monitoring
	Context-Aware Computing

	8
	Unified Communications
	Flash Memory
	Storage Class Memory

	9
	Business Intelligence
	Virtualization for Availability
	Ubiquitous Computing

	10
	Green IT
	Mobile Applications
	Fabric-Based Infrastructure and Computers


表3-2 2009～2011 Gartner Identifies the Top 10 Strategic Technologies
（資料來源：[8]）
雲端議題持續發燒，除此次參訪的微軟電腦公司及ＢＭＣ軟體公司外，Google、HP、IBM等知名企業亦早已投身雲端來增加商業競爭力並達到節能環保的效益。Gartner預測2012年將有20%的小型企業不再擁有自己的IT資產而是透過雲端來運作，大型企業則會因擁有強大的資料中心而發展成為雲端服務的供應商。由此可知，雲端運算已是未來資訊發展的重要方向，資訊中心該如何因應新一波的資訊革新，已是近在眼前的一項挑戰。
就本行現行運作模式而言，因含有複雜的業務服務、龐大的客戶資料及交易明細，內容多屬敏感、機密性之資料，對於資訊安全的要求相對較高；且必須考量目前資訊中心的運作是否於導入雲端運算後可以達到更多的商業及成本效益，及若真要導入雲端運算，現行的IT資源是否可符合雲端運算模式的要求等。因此，在導入雲端運算之前，必須審慎評估其可行性。
雲端運算的分類可分為：

· 公有雲：由雲端供應商提供服務供大眾使用，使用者可獲取自己所需的IT資源。

· 私有雲：不對外開放，僅供企業內部或特定群組使用IT資源。

· 混合雲：即將公有雲與私有雲結合。

上述三種雲中，公有雲目前仍無相關的法令加以規範，在擁有大量使用者的環境下又無相關的法令限制，資料的安全性及資源的可靠性將會是一大隱憂；私有雲則因服務對象為企業內部使用者，無對外接觸，使用對象單純，相較之下擁有更高的安全性及可靠性。

IBM研究部門曾在2009年的一個雲端運算研究項目中，針對一擁有400台以上伺服器之銀行建置私有雲端後進行投資報酬率 (ROI) 分析，該銀行與本行皆屬於擁有400台以上伺服器的大環境，故以此案例分析進行參考。


圖3-1 某銀行導入私有雲第一年節省支出分析

（資料來源：[9]）
分析結果該銀行透過私有雲的服務管理，第一年系統管理支出減少40％，管理人員能夠管理更多的系統，大幅提升管理效率並降低管理成本；透過自動化，資源部署需要的時間減少同時也降低安裝部署成本；硬體及軟體的效益初期較不明顯，但隨著時間的增加，透過系統整合、虛擬化服務及服務管理軟體的應用，硬體設備的需求及軟體的支出將會逐漸降低，更進一步減少電力等機房費用。由該研究結果顯示，初期投資雲端的成本預期經過4.85個月即可回收，且預期三年的投資報酬率將高達469.75％。銀行業建置私有雲環境具有相當的效益，不但可降低成本，亦可減少硬體設備的使用並降低電力能源的消耗，私有雲環境對資訊安全要求甚高的金融業來說無疑是實踐綠色未來的重要關鍵之一。

本行資訊中心建置私有雲架構仍需進行多方面的考量，例如：是否能夠有效的分配IT資源、是否有能源過度消耗的問題、是否面臨轉型的瓶頸、是否滿足未來硬體日漸膨脹的存放空間、管理人員是否有足夠人力管理伺服主機、系統安裝部署是否花費大量時間…等因素。事實上，本行目前已採用虛擬化的技術對部分系統進行管理，而虛擬化其實就是雲端運算的前置作業，若要投入私有雲的架構，本行在環境、設備及技術足以應付建置雲端的相關要求，若在配合明確的規劃方向及策略，相信本行在雲端架構建置上極具有相當的優勢。
肆、結論與建議

1、 結論

此次奉派赴美國參訪的主要目的，在於了解美國企業對於資訊中心資源整合達到節能效益之發展及應用方向，並參酌現行美國業界在綠色科技之規劃與應用經驗，期能作為本行未來對於綠色機房暨IT資源虛擬化整合等相關業務系統發展與應用之參考 。

因應綠色節能將資訊中心資源整合，以本行資訊中心目前的作業現況，可依二面向來探討，一是實體環境的考量， 另一方面即為應用服務的考量。

實體環境的考量，其實就是資訊中心所在的機房環境，機房的建置無論是地點、容量甚至空間設計等均是資訊中心成立的一項重要關鍵，如何就本行現行的機房設施及結構進行適宜的規劃及改良，打造一座綠色資源中心的堡壘，是本行節能策略的一項挑戰。

另一面向即是應用服務的考量，透過新興技術－雲端運算的應用，可有效的將各項資源加以整合。但目前金融業的營運架構及業務內容均包含大量的客戶個人資料等機密資訊，本行對於資料保護的要求程度較高，且個人資料保護法的成立，對於資訊安全的機制更是高標準的予以規範。根據「DIGITIMES企業IT分析」曾對金融業進行雲端部署類型的調查，近6成3的金融受訪業者認為「私有雲」是最有可能導入的類型，其次是「混合雲」的型態，公有雲在金融業中最不受考慮，主要的考量因素之一就是雲端上機密資料的安全性，在未有一套完善的雲端運算法規成立前，牽涉大量機密資料的企業斷不敢貿然地投身公有雲的世界。因此，對於雲端運算模式的新興架構，本行雖無法大膽投入公有雲端的行列，但依據本行現行的業務內容，量身打造本行使用的私有雲架構，仍是未來可行的目標。
2、 建議

由於本行現行資訊中心成立已逾15餘年，原有的設備雖依據使用年限汰舊換新，但不斷增加的設備造成電力大量消耗及機房空間不敷使用的狀況；再者，本行經營歷史久遠，資料量龐大且業務內容繁雜，資訊中心配合業務量的不斷成長，所消耗的能源、空間及成本日益膨脹，綠色資訊中心成為必然的發展方向。近年來，已陸續有金融保險業者，因應節能趨勢調整資訊中心，從基礎的 IT 建設為起點，打造兼顧企業競爭力與環境永續發展的綠色奇蹟。

	企業
	資訊節能方案

	中華開發工業銀行
	建置新機房，重新打造綠色資訊中心

	國華人壽
	建置新機房，重新打造綠色資訊中心

	富邦金控
	透過虛擬化技術，進行伺服器整併

	第一銀行
	透過虛擬化技術，進行伺服器整併

	財金資訊股份有限公司
	導入虛擬化平臺，有效利用IT資源，徹底實行綠能環保


表4-1 近年來金融保險產業節能方案一覽表
（本研究自行整理）
如何改善實體環境及運用雲端運算的技術將資訊中心進行資源整合及改造，以達到最大的成本效益及降低能源消耗的目標，對本行來說是個很大的挑戰。但我相信，因應綠色節能趨勢將資訊中心資源整合雖非一蹴可及，但也非遙不可及，謹提供相關建議作為參考：

（1） 重新審視機房設計，降低能量消耗，以符節能需求
微軟資料中心業務基礎設施服務總經理Arne Josefsberg曾說：「資料中心最重要的因素就是地點」。雖然本行資訊中心無法如微軟一般大刀闊斧的重新尋找合適的地點建置一個節能環保的高效綠色機房，但我們依舊可依現行的環境重新審視加以改進，尤其是機房的能源消耗大宗－電力系統及空調設備，針對相關設施進行調整並對症下藥，減少能源消耗，符合節能需求。
1. 重整機房空間，分散空調負荷：可對機房進行隔間，將熱源集中區域加以區隔送風，如圖4-1所示，假設機房中含有主機、磁帶館等設備，採用6台大型空調設備來維持溫度，但實際上，此機房空間中，左右2方磁帶館等相關設備產生較少的熱源，對於冷空氣的需求較低，溫度較高的區域僅有中間主機設備所在的位置，但因機房的空間分配因素，6台空調設備必須消耗大量能量持續送出冷空氣維持大空間中的溫度，造成了冷氣分散的狀況，降低空調冷卻的效率；若能將機房加以區隔如圖4-2，針對熱源集中的區域提供較低溫的空調服務，空調設備只需供應特定空間的冷空氣，在有限區域裡不易導致冷空氣的分散，而其他區域因熱源較少，空調設備的負荷相對減低。如此加以區隔分工，將可減少電力的消耗。





圖4-1 機房空間示意圖
（本研究自行整理）

圖4-2 機房空間隔間示意圖
（本研究自行整理）
2. 移動機櫃擺設，避免混風情形：目前機房機櫃設置有
(1) 機櫃正面採單一方向設置


圖4-3 機櫃採單一方向設置示意圖
（本研究自行整理）
(2) 機櫃採面對面、背對背的擺設模式


圖4-4 機櫃採面對面、背對背設置示意圖
（本研究自行整理）
一般機櫃的設計前方為進氣口，後方為散熱口，採用單一方向設置，將造成前方機櫃散發的熱源被後方機櫃吸收，導致後方機櫃溫度過高的情形。建議調整機櫃均改採第二種面對面、背對背的擺設模式，使冷熱空氣均有固定的通通，不易產生混風的狀況。更進一步可針對第2種模式加強冷熱通道的設計，於機櫃正面的冷通道加裝蜂巢板，強化冷通道的出風量，並於機櫃背面的熱通道加裝擋板避免熱空氣回流至冷通道，可確實分離冷熱空氣並強化空調效率，扼止產生混風情形的機會。另外亦需注意在同一機櫃中是否也有閒置的空間，因熱空氣有可能從閒置的空間回流至冷通道中，可利用擋板加以阻隔閒置的機櫃空間，避免混風情形。
3. 調整空調系統，規畫回風動線：多採用水冷式設備或加裝氣流輔助設備。水冷式設備如水冷式背板，於機櫃後板裝設一只水冷式交換器，利用水冷式技術透過流動的冷卻水將機櫃6成的熱能帶走，與傳統空調設備相較只需要1/4的能量消耗即可達到相同的制冷效果，但此設備因成本偏高，較適合高密度的機房使用；氣流輔助設備如散熱風扇，於機櫃後方加裝散熱風扇，引導熱空氣排放，減少混風情形，提高空調的制冷效果。並同步規劃回風動線，因傳統資訊中心在規劃初期冷熱通道的概念並不普及，傳統資訊中心空調多為下吹式設計利用高架地板出風而無回風之設計，因此可針對此設計規劃由天花板回風之動線，將熱空氣集中至天花板並導回空調系統中冷卻，有效地建立地板出風，天花板回風的冷熱通道，減少冷熱氣流混合的情形，而將冷熱空氣分離的程度愈高，節能的效果就會愈好。
4. 整頓周邊環境，提高空調效率：傳統機房大都將機房配線隱藏至高架地板下，可將配線加以妥善地規畫整理，移除不必要的線路，並將現行使用之纜線集中管理，避免其雜亂錯縱的散置於高架地板空間中，可減少配線阻礙資訊設備冷卻效果的機會，並降低空調系統的用電量。另一方面則是要定期維護環境的清潔，減少落塵量，因為堆積的灰塵易導致資訊設備散熱不易及空調冷卻效果降低，造成資訊中心用電量提升。
綜觀以上幾點分析，降低機房能源消耗的重要關鍵之一，即為冷熱通道的建置，有效的區隔冷熱空氣，降低混風情形，可有效地提高空調效率，進而降低電力的消耗。本行現行資訊中心機房已歷經15年以上的使用，初期完善的規劃沿革至今不一定能夠符合時宜，但也未必要依市場上新崛起的技術就隨波逐流地進行改變，資訊中心的變革必須經過縝密的規劃並將未來的科技發展趨勢納入考量，分析投資的成本是否可在一定的期限內達到回收，若有足夠的效益才有值得投入成本進行革新的價值。
（2） 汰換資訊設備，優先考慮節能及可高效虛擬化之設備

資訊產品不斷推陳出新，資訊中心所使用的設備亦有固定的使用年限並適時汰舊換新，目前市場上的資訊設備大多通過節能標章的認證，且因應環保的訴求，許多產品的設計已將節能納入考量。以資訊中心主要設備－伺服器為例，節能、模組化、支援虛擬等條件已成為市場的主流，刀鋒伺服器則是目前在節能議題上最具競爭力的一項產品之一，與傳統機架型的伺服器相較，不但節省設備的實體存放空間，而且每個刀鋒模組有共用電源、散熱、網路通訊等功能，較一般機架式伺服器更能節省空間與電力成本。因此，設備的考量也是影響電力能源及經濟成本的重要因素之一。
	
	36臺機架式伺服器
	36臺刀鋒式伺服器

	電源供應器
	雙備援狀態，1臺伺服器需要2顆電源供應器
	數台刀鋒模組共用1顆電源供應器

	耗電量
	15,912瓦
	8,872瓦

	空調量
	54,260 BTU
	30,255 BTU

	空間
	36 U機架空間
	21 U機架空間


表4-2 機架式伺服器與刀鋒式伺服器比較一覽表
（本研究自行整理）
（3） 利用虛擬化技術，降低資源浪費

虛擬化的技術打破了實體機器的運用模式，利用軟體將實體伺服器分割成許多獨立運作的環境，共同使用硬體伺服器的資源，卻又不會干涉彼此的運作，此項技術大幅提升了資訊設備的生產力，透過虛擬化的技術將伺服器整併，可動態的分配各項資源，將資源集中充分運用，減少硬體設備的使用數量，或是利用原有的實體伺服器數量支援更多的應用服務，進而降低能源消耗及成本的支出，更大的效益則是達到資源共用的目的，不但可以提供有效的IT資源分配，提昇各項系統的彈性及靈活度，更可降低系統資源的浪費，提供更好的服務水準。
（4） 建置私有雲，提供優質IT資源服務
雲端運算其實就是個綠色的運算服務模式，因其具有規模經濟的效益，能夠有效的降低資源消耗及幫助企業減少成本。依據本行的經營特性及資訊中心的運作模式，考量對於資訊安全的高度要求以及龐大的資料量，建置內部使用的私有雲，透過虛擬化、自動化及服務管理的技術，可有效地將資源整合，事實上，本行資訊中心現行已有虛擬化的架構，而虛擬化可說是雲端建置的前置作業，伺服器的整合即是邁向私有雲端的第一步；除硬體的架構外，應用業務系統服務方面也陸續規劃利用服務管理的概念將許多作業流程納入標準化的管理作業，透過自動化的部署，有效降低人為疏失並節省作業時間，也間接減少了軟體授權的使用量。由此可知，本行已有私有雲的雛型，如再加以審慎規劃，將傳統的資訊中心加以改造，利用雲端概念建置內部私有雲，彈性且靈活地提供內部不同的資源應用及業務服務，將可有效地利用較少的設備來達到更大的處理效能，且透過適當的分析及集中管理，不僅節省各項投資成本及人力費用等經濟價值，更可降低資訊設備的電力消耗。

在全球能源緊縮、生態環境日趨惡化的今天，全球不論是經濟、社會甚至文化的發展，皆開始考量是否左右地球的生態，除了全球名人的呼籲，各國政府也陸續提出相關的環保政策進行宣導。而對本行而言Green IT已是現行的發展策略之一，除配合政府宣導的法令外，隨著資訊科技不斷的進步，本行資訊中心也陸續規劃進行有效的資源整合以達到降低成本並節省能源的目標，不僅可為本行帶來現實的商業效益，亦為地球的永續發展盡一分心力，為企業本身也為我們的地球創造一個雙贏的局面。
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