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Reducing IT Costs and Storage Power Consumption by Up to 70%

综述

十年前，IT公司采购设备时只盯着如何获得最大计算能力，
为之不惜花上特别的价钱。那时的游戏规则是最大化GHz-per-
dollar。只要有更快的处理器就会有更好的作为。

随着时间的推移，管理一台IT设备所需的成本日益受到重
视。为控制开支而努力的企业已经意识到，假以时日之后，
这些系统的管理费用有可能远远超过当初购买它们的投入。
现在，系统的可维护性已变得和采购价格同样重要。易用性
成为关键因素，系统的自动化能力被认为是可缩小管理与运
作成本的途径之一。

在尝试通过优化管理降低成本获得成效之后，企业仍面临着
如何在维护有效数量的计算能力的同时削减其固定运行成
本。在过去几年中，该努力集中于解决电源管理问题，力图
在IT设备的用电需求与用电成本之间找到一个平衡。如今，
每个企业都面临以下两个困境： 

1.	IT设备需要越来越多的电能来运行和冷却 

2.	电网经营部门为数据中心提供的电源受到越来越多的限制

用电需求会使一个系统的成本加倍

磁盘运行和冷却所消耗的电源是一台服务器的主要运行成
本。在大多数服务器中，无论磁盘是否处于活动状态，都要
为它维持全天候电源供应。这种持续的供电状态也自然地加
大了系统的冷却成本。 

按目前的价格计算，一台服务器4年的运行成本几乎和其自身
的采购价格相当。尽管估算结果各不相同，但普遍认为2008
年全球为运行中的服务器所花的供电和冷却费用超过100亿美
元1。其中有20到40亿美元花在使服务器内的硬盘旋转和冷却
所需的电能上。 

正因为如此，许多企业在采购IT设备时开始关注多方面的综
合指标，不像过去那样一味考虑与计算相关的能力，每瓦耗
电所能实现的计算能力已成为一个重要的数字。尤其在供电
受到限制的大型数据中心，企业将越来越多的注意力放在能
源使用的优化上，而不是一味关注处理能力。即使是那些小
型机构，优化能源的使用也能明显地节省开支。

新一代RAID控制卡为您节能
问题是，如何实现节能呢？

理论上，您可以针对每个单独的子系统，考虑可否使用慢一
些的CPU，或少一些硬盘，或改变算法或应用来减少需求，
但这样做不可避免地带来管理上的困难并且需要持续给予关
注 – 即产生新的成本。在行业范围内，有一些新兴的理论有
所帮助，如服务器整合和虚拟化，但从通用存储的角度都鲜
有实用价值。

再则，存储是一道复杂的难题，包含不同的硬盘制造商、不
同型号的硬盘和磁盘接口协议、不同的外部存储机架、不同
的背板，等等。幸运的是，有一种途径可以解决这样的难题

而不必与所有的厂商单独打交道，因为有一个公共的部件将
所有应用和服务器与它们的存储相连–那就是您正在使用的
HBA或RAID控制卡。 
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图 1. 虚拟化网络存储环境中的所有数据都要通过RAID控制卡或HBA

在这一点上，控制卡占据着独特的有利位置，因为它能够监
视所有进出您存储的I/O，侦测它们的使用模式。它还能够访
问硬盘和机架，向它们发出指令来影响其能耗 – 例如，可以
让硬盘转速减慢，甚至让它们停止转动。因此，只要控制卡
能提供有效的智能软件，您就可以获得一个单点来为整个存
储设备制定策略。

使用模式决定节能潜力

让我们考虑一块通常的SATA II 或 SAS硬盘。在保持全速旋转
时这些硬盘分别消耗8W和15W电能。研究表明，让这些部件
保持温度所需的能源大致相当，因此每块硬盘的总能耗约为
16W-30W。当硬盘停用时，这些硬盘通常只消耗3W-5W – 相
应节省75%-85% 能耗，取决于使用什么硬盘。

这种节能方式如何使我们获益，重要的是看系统的使用模
式。

考虑在一个每周5个工作日的中小型商业机构里使用的一台
典型的文件服务器。这台设备可能仅在大多数工作日里被使
用，而在晚间和非工作日则处于空闲状态。因此，在每周168
个小时中，仅有大约40-50小时是处于使用状态的。如果当系
统处于不活动状态时能够让硬盘停转，则有130个不用系统的
小时可用来省电，占全部时间的77%。

 1. 基于“Estimating Total Power Consumption by Server in the US and the World”一文归纳，作者Jonathan G. Koomey，劳伦斯伯克利国家实验室博士兼斯坦福大学咨询教授，2007年2月
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其它一些系统也许使用机会更少。比如一台用于完成夜间磁
盘-磁盘备份的服务器，只在每天晚上启动硬盘2-3小时。同样
的情形还有，一台用于存档的系统，一台打印服务器或一台
传真服务器。即便是运行应用的通用服务器，其使用模式也
可能存在大量的硬盘空闲时间。比如一个结算系统，可能只
在商业时间内才有活动；而一个高端的事务性系统，如ERP，
也存在很多的不活动期间。

这种现象并不局限于通用目的的计算系统。其它行业中的一
些特殊设备，如医学、工业制造或视频处理，其I/O子系统也
会有处于基本空闲的时候。

然而，问题的关键也就在于这些应用是各不相同的。每一种
应用都有其自身的使用模式，RAID控制卡的任务之一就是控
制这种模式。如果我们试图为每一种系统单独配置模式以最
大程度控制电源的利用，则需要花费大量精力并导致一个次
优的解决方案。更何况，当您的业务得到发展而需要变换模
式时，您将不得不重新进行配置。

RAID控制卡用电策略可带来显著节电效果
Adaptec基于不同使用模式开发了自动处理功能来实施电源管
理。Adaptec智能电源管理允许您选择低供电模式为活动中的
硬盘提供较低的RPM转速，也可以选择使空闲的硬盘完全停
转。其设计可以减少70%用电成本而不会对性能带来任何影
响。

Adaptec智能电源管理功能允许用户将硬盘供电配置为3种不同
模式：

1.	 普通（Normal）模式：全供电、全RPM（每分钟旋转次
数）转速；

2.	 待命（Standby）模式：即低供电模式，使硬盘在不工作
时处于较低的RPM转速；

3.	 断电（Power-off）模式：硬盘停转。可将供电和冷却所需
的能耗减少70%而不影响应用性能。

Adaptec 5系列和2系列RAID控制卡集成了智能电源管理功能，
使您可以设立一个简单规则，完全基于设备所实时观察到的
实际的I/O模式。您可以指定一个时间周期，如果控制卡在这
个周期内没有磁盘I/O，则让硬盘停止转动。因为控制卡处在
一个特殊位置，能够观察到所有进出设备的I/O，因此它可以
智能地为所有硬盘执行这个任务，而不必考虑是哪个应用在
访问这些硬盘。 

例如，某个存储卷所在的硬盘在指定周期内处于空闲状态，
则可全部停止转动，处于节电状态。如果一个后来的I/O请求
需要访问这个存储卷中的一个或两个硬盘，则仅有少数几个
硬盘恢复运转。因此，即使您的系统存在小量的I/O ，仍可以
继续其节电过程。  

作为一个实例，磁盘-磁盘备份在多达80%的空闲时间内硬盘
可以停转。如采用智能电源管理，则一个配置16硬盘的系统
一年可节省US$90.00的费用。

控制卡
连接

硬盘数量
4 8 16 24 48 96

每年节省
供电成本  
(美元)

$22 $45 $90 $135 $269 $538

每年节省
冷却成本
(美元)

$16 $31 $63 $94 $188 $377

1个系统节
省 (美元)

$38 $76 $152 $229 $457 $915

50个系统
节省  
(美元)

$1,906 $3,812 $7,625 $11,437 $22,874 $45,748

250个系统
节省  
(美元)

$9,531 $19,062 $38,124 $57,185 $114,371 $228,741

图 2.  采用智能电源管理的磁盘-磁盘备份的节电效果.

电池备份缓存
Adaptec 5系列控制卡功能更进一步，装有带备份电池的缓
存，为一些I/O提供缓冲。利用这些控制卡，您可以先将数据
保存在电池备份缓存里，延迟一定时间后再恢复硬盘启动。
当您在使用操作系统或某些工具，以低频率周期性访问存储
完成一些简单的记录操作-如更新时戳或Windows注册表写入-
时，该功能显得尤其重要。在这样的环境中，5系列控制卡
在不影响数据完整性或可靠性的前提下，可以实现最大化节
能，甚至可用于操作系统的引导盘。 

待命 – 降低磁盘转速

在这一过程中需要考虑的是，当你确实需要访问一块硬盘
时，必须在数据存取发生前将硬盘轴恢复到全速。从完全停
转切换到全速运行所需的时间取决于不同硬盘，但最长可
达到30秒。显然，存储控制卡已尽其可能在你面前掩藏了这
样的过程，虽然当系统从停转状态恢复时有时您可能会感觉
到一些延时。为了减轻这一问题带来的影响，一些型号的硬
盘，尤其是最新的SATA II硬盘，提供了一个中间选项，即硬
盘可以以一个较低的速度来旋转。虽然这种状态不如硬盘完
全停转来得省电，但您仍然可以实现30-40%的节能。而且，
它只需要5-10秒钟即可重新进入全速状态并执行I/O。目前大
多数SATA硬盘可以支持该功能，而SAS硬盘将从2008底开始
支持这项功能。

如果您的硬盘支持这种待命模式，则可以通过Adaptec智能电
源管理提供的选项来进入这种中间状态。因此，您可以将电
源管理做到尽善尽美–对极少甚至没有I/O的系统执行完全节
电；而对I/O处于较高水平的系统则可实施中间状态的节电措
施。

Adaptec智能电源管理
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改写功能
也许您会有必要改变内建于RAID控制卡的智能程序。例如，
如果 您知道您的系统必须在晚上8点到午夜的时间可用，则
您可能需要改写系统节电的行为模式。Adaptec允许您设置一
个改写周期，在这个周期内对电源管理的监视和行为被临时
禁止。

另外一个问题也是一些用户所关心的，那就是硬盘在I/O开
始时是否能成功恢复启动。例如，一些系统可能每月仅使用
一次，用于数据挖掘或者做财务结算。这样的系统在一个月
的29或30天时间里硬盘都是停止转动的。为了打消这样的顾
虑，Adaptec控制卡支持一个选项，可以周期性地恢复硬盘转
动以校验硬盘的完整性。当硬盘停转时间超过了事先设定的
期限，它就会被短时间激活并被测试，然后重新停转。这种
技术可以帮助您排查出硬盘的故障，使之能够在周期性苏醒
时被检测出来，而不是到需要使用系统的时候才被发现。早
期检测出故障可以使它在变成关键问题之前就得到维修。

其它节电技术
显然，这里讨论的技术主要是试图通过停止硬盘转动来解决
节电问题。虽然这也许是最直接的节电途径，但仍有一些其
它的方法您可能愿意考虑。

最明显的一种方法是“整合”。

整合
由于各种原因，许多IT机构在不断发展的过程中出现越来越
多不同的服务器，提供各种不同的功能。这是一种常见现
象，而且每个服务器通常只完成一件或两件任务。从管理的
角度这可能是很方便的，由于应用和硬件之间一一对应，很
容易对系统进行了解并协调其升级、停机等等操作。由于每
个应用及其硬件都是孤立的，我们称之为“孤岛”。

Legacy Applications Email

WWW ServersFile Servers ERP

然而，从电源管理的角度，这不是一个理想的解决方案，因
为每台服务器都有自己的供电电源、风扇，以及自己的硬盘
等等。

 一种更能有效利用能源的途径是将多个应用整合成为一个单
一的、“更大的”服务器。

File Serving
Legacy

Applications WWW ERP

显然，在这台更大的服务器里您需要更大的处理能力，以现有
的设计能力这是完全可能的。您可以采用多核处理器和更大的
内存，因此能够运行多个应用。 

存储问题的处理就需要多一些技巧。由于Adaptec提供了全系列
的RAID控制卡，可以处理4到24块直接连接的硬盘，并且提供
完全相同的软件功能和可扩展的性能。因此您可以轻松地从比
如的4硬盘1U机架迁移到带24块硬盘的5U服务器而不会有任何
风险。 

虽然大型系统肯定比任何一台单一的小型系统需要更多电源，
但总体的节能效果则更为显著，因为许多部件都是由多个应用
共享的。在存储问题上，Adaptec智能电源管理可以独立施加到
任一独立存储卷，因此即使有多个应用共享单台服务器，依然
能够从电源管理受益。有些硬盘因为其应用处于活动状态而全
速运转，其它一些硬盘则缓慢旋转或因为其应用处于空闲状态
而停转。

当然，您的存储子系统的性能可能因此受到影响，因为多个应
用是通过同一块控制卡来存取硬盘的。但是，在各自级别产品
中都具有顶级性能的Adaptec 5系列和2系列产品通过其设计已将
复杂指令对系统性能带来的影响减少到最小。

可用性也是需要关心的因素，因为这种配置形式有多个应用依
赖于一个硬件平台。在存储处理上，您可以使用Adaptec RAID 5
和RAID 6这种数据保护功能并配置热备来保护数据免受硬盘故
障损失，并使数据丢失的风险最小。

虚拟化
虽然采用整合配置可以优化您的节能，但您也可以考虑利用
虚拟化的优势来简化整体管理。您需要使用虚拟化软件，如
VMware或微软的Hyper-V，并使整合于服务器上的各个应用运
行在各自的虚拟机上。

Adaptec智能电源管理
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在这一配置中，性能优化变得更为重要，因为虚拟化软件本身
需要使用大量资源。Adaptec 5系列RAID控制卡是最理想的解决
方案，因为它们不仅具有业内最高的I/O性能，而且将RAID处
理任务从主机处理器卸载，使系统资源被投入应用而不是用于
处理软件RAID堆栈。这些Adaptec产品还获得了在虚拟化环境
中使用的认证。

结论 

如何在保持服务器性能的同时实现节能已成为IT行业普遍
关心的问题。Adaptec最新一代RAID控制卡提供智能电源管
理功能，结合其它相关技术，为用户带来显著的节能效果
而不影响系统性能。

智能电源管理使系统能耗与实际需要相匹配，帮助您节省
多达70%的能源成本。 

智能电源管理作为一项关键功能，已部署到Adaptec 5系列和
2系列RAID控制卡。除了智能电源管理，这些控制卡还具有
在业内处于领先地位的特征： 

•	 业内最高的I/O性能

•	 RAID 6在双硬盘故障时免受数据丢失

•	 RAID on Chip（ROC）架构，卸载RAID处理，最大 
           化主机处理器性能

•	 Adaptec Storage Manager™软件为存储设施中的所有 
           Adaptec RAID提供集中式自动管理，降低运作成本

总而言之，没有人能比Adaptec提供更好的RAID控制卡。.

图 3. 所有Adaptec 5系列和2系列RAID控制卡都装备了智能电源管理功能.

Adaptec智能电源管理
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