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Tento whitepaper predstavuje aktualizaci dokumentu ,Cloud computing a udrzitelnost: Ekologické
prinosy prechodu do cloudu”, ktery byl publikovan v roce 2010. Zde jsme tuto starsi studii rozsirili,
abychom ukazali, jak mize Microsoft Cloud urychlit Uspory energie a snizit emise uhliku.
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Predmluva

Dnesni technologicka revoluce proménuje prakticky kazdy aspekt naseho zivota. Jeji vyznam se da
srovnavat s objevem elektriny, a proto toto obdobi nékteri oznacuji za ¢tvrtou primyslovou revoluci.
Tato revoluce je pohanéna cloud computingem a s nim souvisejicim technologickym pokrokem. Diky
cloud computingu maji firmy, vlady, instituce a jednotlivci pfistup k témér neomezenému vypocetnimu
vykonu jedinym stisknutim tlacitka, coz jim umoznuje ziskavat poznatky a provadét v oblastech, jako je
zdravotnictvi, zemédélstvi a maloobchod, objevy, o kterych se jim dfive ani nesnilo. A prestoze cloud
odemyka obrovsky potencial lidstva, exponencialni rozsifovani IT infrastruktury vyvolava otazky ohledné
dopadu tohoto rlstu na zivotni prostredi.

Ve spolecnosti Microsoft se domnivame, ze védecké poznatky ohledné klimatické zmény jsou jasné

a ze svét musi dosahnout ,istych nulovych” emisi — odstranit kazdy rok tolik uhliku, kolik vyprodukuje.
V rdmci podpory této transformace jsme v roce 2020 znovu potvrdili, ze jsme odhodlani zapracovat
udrzitelnost do vseho, co délame, a oznamili jsme ambicidzni cil a novy plan na snizeni a nasledné
odstranéni uhlikoveé stopy spolecnosti Microsoft. V ramci tohoto planu prejdeme do roku 2025 na
100% dodavku obnovitelné energie a podnikneme kroky, abychom do roku 2030 odstranovali vice
uhliku, nez kolik vypustime. Do tohoto roku chceme zaroven snizit nase uhlikové emise o vice nez 50 %
a elektrifikovat nas vozovy park globalnich kampusovych vozidel. Do roku 2050 odstranime veskerou
nasi historickou uhlikovou stopu. Také uvolfiujeme 1 miliardu USD z naseho fondu pro inovace

v oblasti klimatu s cilem urychlit celosvétovy rozvoj technologii pro snizovani emisi uhliku, jeho
zachycovani a odstranovani, které budou zapotrebi k dosazeni nasich cil(.

Stejné tak jsme odhodlani snahou o poskytovani IT sluzeb s mensim dopadem na Zivotni prostredi
rozsirovat vyhody cloudu pro nase zakazniky nad ramec naseho provozu. Rostouci poptavka po
vypocetnich sluzbach je nevyhnutelna a nasim cilem je podpofit tento rist co nejodpovédnéji. Pri
provadéni této studie jsme zapojili externi odborniky, ktefi porovnavali Microsoft Cloud s tradi¢nimi
podnikovymi datacentrovymi nasazenimi. Vysledky ukazuji, Ze Microsoft Cloud pfinasi plsobivé vyhody
v oblasti udrzitelnosti, a naznacuji, Ze pro podniky a celou spolecnost predstavuje pfilezitost ke snizeni
uhlikové stopy souvisejici s vypocetnimi prostiedky s cilem podpofit udrzitelnéjsi budoucnost.

Nize si mlzete precist vice o ekologickych vyhodach nasazeni vasich aplikaci v Microsoft Cloudu.
Noelle Walsh

Viceprezidentka pro fizeni cloudovych sluzeb a inovaci (CO + I)
Microsoft Corporation
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Strucneé shrnuti

Cloud computing umoziuje shromazdovat, analyzovat a uklddat obrovské mnozstvi dat, snizovat
celkové naklady na vlastnictvi IT prostredkd a zvysovat obchodni pruznost. Datacentra podporujici
cloud dnes spotfebovavaji znacné a rostouci mnozstvi energie.

Celospolecensky presun z mnoha mistnich serverd na mensi pocet velkych datacenter predstavuje
prilezitost ke snizeni celkové spotreby energie ze strany IT prostifedkd a souvisejicich uhlikovych emisi.
S ohledem na to si spolecnost Microsoft nechala vypracovat studii porovnavajici spotiebu energie

a emise uhliku' u ¢tyf aplikaci v Microsoft Cloudu s jejich mistnimi ekvivalenty:

e Microsoft Azure Compute e Microsoft Exchange Online
¢ Microsoft Azure Storage ¢ Microsoft SharePoint Online

Tyto cloudové aplikace jsme vybrali, protoZze dohromady predstavuji pfiblizné polovinu energie
spotfebované v datacentrech spolecnosti Microsoft. Aby studie vytvorila co nejuplnéjsi a nejpresné;si
obrazek, brala v potaz cely zivotni cyklus vypocetnich scénard (od vyroby az po ukonceni zivotnosti).

Vysledky ukazuji, ze Microsoft Cloud je v zavislosti na konkrétnim porovnani o 22 az 93 % energeticky
Uspornéjsi nez tradicni podnikova datacentra. Pri zohlednéni nasich nakupt energie z obnovitelnych
zdroju je Microsoft Cloud uhlikové efektivnéjsi o 72 az 98 %. Tyto Uspory Ize pricist ctyrem klicovym
prvkdm Microsoft Cloudu (Obrazek 1): provozni efektivité IT, efektivité IT zafizeni, efektivité
infrastruktury datacenter a pofizovani elektriny z obnovitelnych zdroju.

Tradi¢ni podnikova
datacentra

[ ) Provozni
efektivita IT
Efektivita IT
zafizeni
kgCO2e / » . Efektivita
uzivatel infrastruktury
datacentra
Elektfina
® z obnovitelnych
zdroju
Microsoft

[ Cloud
_®

Obrazek 1*: Ctyfi prvky Microsoft Cloudu, které snizuji dopad na Zivotni prostiedi.
*kgCO2e = kilogramy ekvivalentu oxidu uhlicitého

Zavazkem spolecnosti Microsoft je vytvorit cloud, ktery je dvéryhodny, odpovédny a inkluzivni. Tato
studie poskytuje aktudlné namérené hodnoty potencialni energetické Ucinnosti a Uspor uhliku, které
mohou podniky pomoci Microsoft Cloudu realizovat. Dopad pouzivani nasich cloudovych sluzeb se
jesté vice zlepsi, protoze budeme i nadale zkvalitiiovat zpUsob naseho fizeni kapacity, zvysovat
energetickou ucinnost, snizovat mnozstvi odpadu a pridavat nové zdroje obnovitelné energie.

" Vyrazy ,emise” a ,uhlik” v tomto dokumentu odkazuji na emise vsech sklenikovych plynd (GHG).
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Uvod:
Cloud computing a zvysujici se spotreba energie

Svét nyni vstupuje do Ctvrté prliimyslové revoluce, kterd bude podle popisu Svétového ekonomického
féra zahrnovat zasadni technologicky pokrok v oblasti umélé inteligence, robotiky, genomiky,
materialové védy, 3D tisku a dalSich obor(. Firmy, vlady a obcanské instituce nyni mohou shromazdovat,
ukladat a analyzovat data bezprecedentnim zplsobem, co se tyce objemu, rychlosti a hloubky. Velka
data a hloubkové analyzy umoziuji vytvaret pozitivni dopad po celém svété, od Setieni svétovymi
zasobami sladké vody az po optimalizaci vyuzivani energie v budovéach. Tato zlepSeni vedou k finan¢nim
Usporam a snizovani uhlikovych emisi v globalnim méfitku.

Tyto technologické pokroky umoznuje cloud computing — rozsahla sdilena IT infrastruktura dostupna
pres internet. A tyto pokroky zase zvysuji vyuzivani cloudu. Cloud m{ze firmam pomoci snizovat jejich
celkové naklady na vlastnictvi a zaroven dosahnout vétsi obchodni pruznosti tim, Ze jim pfinasi
vyznamné Uspory z rozsahu a umoznuje pristup k datdm a aplikacim odkudkoli.

Nicméné se zrychlovanim vyuzivani cloud computingu po svété se zvysuje i energie spotirebovavana

v cloudu. Jen ve Spojenych statech spotrebuji datacentra rocné priblizné 70 miliard kilowatthodin (kWh)
elektfiny, coz je zhruba 1,8 % celkové spotreby elektfiny v zemi. Ocekava se, Ze tato hodnota do roku
2020 vzroste na 73 miliard kWh, coz je priblizné stejné mnozstvi energie, jaké za jeden rok spotrebuje

6 miliond domécnosti.3 Toto cislo by bylo jesté vyssi, pokud by mnoho komer¢nich cloudovych
datacenter nemélo vysokou efektivitu.

S tim, jak se po uzavieni Pafizské dohody zvysila pozornost verejnosti vénovana zméné klimatu a vlady
zacaly zavadét predpisy pro omezovani uhlikovych emisi, je stale vice sledovan dopad vypocetni
techniky na Zivotni prostredi. Ve spolecnosti Microsoft pfijimame nasi odpovédnost za udrzitelny
provoz, abychom snizili dopad naseho podnikani na klima: zavazali jsme se k uhlikové neutralnimu
provozu a nakupu obnovitelné elektfiny. Také jsme odhodlani pomahat nasim zakaznikiim porozumét
dopadu jejich vypocetni techniky na zivotni prostredi a snizovat ho.

V rdmci tohoto zavazku jsme provedli studii, ktera hodnoti dopady cloud computingu na zZivotni
prostredi. Nasim cilem bylo konkrétné:

1. Posoudit spotfebu energie a uhlikové emise spojené s klicovymi aplikacemi v ramci Microsoft
Cloudu ve srovnani s jejich mistnimi ekvivalenty.

2. Zlepsit nase chapani prinosl v oblasti energie a uhliku u vypoctl vyuzivajicich Microsoft Cloud
a jiné komercni cloudové sluzby ve srovnani s mistnimi implementacemi.

2 Celkové naklady na vlastnictvi jsou celkové naklady na IT fe$eni nebo produkt v priibéhu ¢asu. Tato metrika zohlediuje pfimé
a nepfimé naklady, kapitalové vydaje (napf. IT vybaveni) a provozni vydaje (napf. Udrzba vybaveni a software).

3 Arman Shehabi, Sarah Josephine Smith, Dale A. Sartor, Richard E. Brown, Magnus Herrlin, Jonathan G. Koomey, Eric R. Masanet,
Nathaniel Horner, Inés Lima Azevedo a William Lintner. United States Data Center Energy Usage Report. Berkeley, CA: Lawrence
Berkeley National Laboratory. LBNL-1005775. 2016.
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Studie navazuje na zpravu spolecnosti Microsoft z roku 2010 s ndzvem Cloud computing a udrzitelnost:
Ekologické prinosy prechodu do cloudu.*V zajmu provedeni této aktualizované studie spole¢nost
Microsoft pozadala WSP, coz je globalni poradenska spolecnost s odbornymi znalostmi v oblasti
zivotniho prostiedi a udrzitelnosti, aby namodelovala dopad na zZivotni prostredi pfi pouzivani sluzeb
Microsoft Cloud misto mistnich nasazeni. Hloubkovy technicky prezkum proved| expert na udrzitelnost
IT a vypocetni energii, Dr. Jonathan Koomey ze Stanfordovy univerzity.

Tento dokument predstavuje vyzkumny pfistup a zjisténi studie, které prokazuji, Ze computing
v Microsoft Cloudu nabizi ve srovnani s mistnimi nasazenimi vyznamné vyhody v oblasti spotreby
energie a emisi uhliku, coZ je v souladu s pavodni studii i s dal$imi vyzkumy v tomto oboru®.

4 Cloud computing and sustainability: The environmental benefits of moving to the cloud. Accenture, WSP. 2010.
> P. Thomond. Technologie umozriujici nizkouhlikovou ekonomiku: Zaméreni na cloud computing. Microsoft a GeSI. 2013.
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Vyzkumny pristup:
Vyhodnoceni zivotniho cyklu mistnich a cloudovych IT sluzeb

Tato analyza pouziva kvantitativni model k vypoctu
a porovnani spotreby energie a uhlikové stopy IT aplikaci Mistni Microsoft Cloud
a vypocetnich a uloznych prostredk( v Microsoft Cloudu
s ekvivalentnimi mistnimi nasazenimi (Obrazek 2). Tento

model vychazi z principd vypoctu sklenikovych plyn(
organizace World Resources Institute (WRI) a z firemni !ll
normy a normy pro produktovy zivotni cyklus Svétové

podnikatelské rady pro udrzitelny rozvoj (WBCSD).

CIOUdOVé SI Uiby Obrazek 2: Navrh studie: kvantitativni vyhodnoceni

sluzeb Microsoft Cloud ve srovnani s ekvivalentnimi

Studie se zamérfuje na Ctyfi cloudové sluzby, které predstavuji ~ mistnimi nasazenimi.
témér polovinu spotreby energie v datacentrech Microsoft:

e Azure Compute

o Azure Storage

e Exchange Online
e SharePoint Online

Exchange Online i SharePoint Online byly zahrnuty v plvodni studii z roku 2010.% V této studii byl viak
rozsah rozsiren o sluzby Azure, které poskytuji infrastrukturu jako sluzbu (laaS), coz je rozsahlejsi
nabidka nez u modelu softwaru jako sluzby (SaaS). Nasim cilem bylo vytvorit Sirsi a inkluzivnéjsi
spektrum datovych bodd, které umozni presnéjsi posouzeni dopadt riznych v soucasnosti
pouzivanych typl sluzeb na energii a uhlik.

Scénare mistniho nasazeni

Studie brala v potaz fadu scénarl mistniho nasazeni ve vztahu ke Ctyfem vySe uvedenym sluzbam
Microsoft Cloud:

e Porovnani Azure Compute:
o Fyzické servery
o Virtualizované servery

6 Cloud computing and sustainability: The environmental benefits of moving to the cloud. Accenture, WSP. 2010. Pozndmka: PGvodni
zprava z roku 2010 se soustredila na tfi byznys aplikace: Exchange Online, SharePoint Online a Microsoft Dynamics CRM Online.
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e Porovnani Azure Storage:
o Primo pripojené ulozisté
o Vyhrazené ulozisté
e Porovnani Exchange Online a SharePoint Online:
o Mala nasazeni: 1 000 uzivatel(
o Stredni nasazeni: 10 000 uzivatel(
o Velka nasazeni: 100 000 uzivatel(

Funkcni jednotky

Analyzu cloudovych sluzeb a mistnich nasazeni jsme provedli na zékladé funkéni jednotky pro kazdou
cloudovou sluzbu, coz je ,uziteCny vykon” nabizeny nasazenim. Tyto funkéni jednotky jsme definovali
na zakladé urovné sluzby, kterou nabizi Microsoft Cloud. To nam umoznilo spravedlivé porovnani
sluzeb Microsoft Cloud a mistnich alternativ. Funkcni jednotka pro kazdou sluzbu je uvedena

v nasledujici tabulce:

Sluzba Jednotka Kritéria kvality a vykonu’
Azure Compute Jadro — hodina Cisty vypocetni vykon
Azure Storage Terabajt — rok Pocet replikaci dat
Exchange Online Postovni schranka — rok Velikost postovni schranky a replikace
SharePoint Online | Uzivatel - rok Nasazené ulozisté a replikace

Faze zivotniho cyklu

Posouzeni zivotniho cyklu poskytuje ucelenou predstavu o dopadu vyrobku nebo sluzby na zivotni
prostredi, od tézby surovin pro vyrobu zafizeni az po nalozZeni se zafizenim na konci Zivotnosti.
Posouzeni celého zivotniho cyklu pomaha zajistit zahrnuti vSech hlavnich zdroji emisi. V této studii jsme
posuzovali kazdou ze Ctyr cloudovych sluzeb a jejich mistnich ekvivalenty z hlediska dopadu na spotrebu
energie a uhlikové emise ve Ctyfech fazich zivotniho cyklu, jak ukazuje Obrazek 3 a je popsano nize.

o

o . ./ <

TéZba surovin  — Doprava —> Pouziti —> Likvidace na
a sestaveni konci Zivotnosti

Obrazek 3: Faze Zivotniho cyklu, které se pouzivaji k definovani hranice spotieby energie a emisi
uhliku, které jsou v analyze zohlednény.

1. Tézba surovin a sestaveni — zahrnuje spotrebu energie a emise spojené s pouzivanim surovin
a sestavenim serverd, sitovych zafizeni a pevnych disk(.

2. Preprava - predstavuje spotrebu energie a emise spojené s prepravou server(l a dalsiho IT vybaveni
od vyrobce do datacenter Microsoft nebo mistnich datacenter.

7 Kritéria kvality a vykonu jsou vlastnictvim spole¢nosti Microsoft a proto nejsou sdilena konkrétni &isla.
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Pouzivani - zahrnuje spotrebu energie a emise z elektriny pouzivané k provozu server(, sitovych
zarfizeni, pevnych diskl a infrastruktury datacentra, jako je osvétleni, chlazeni a klimatizace.

V relevantnich pfipadech zahrnuje energii z internetovych datovych tokd.

Likvidace na konci zZivotnosti — zahrnuje spotiebu energie a emise uhliku na konci Zivotnosti
souvisejici se skladkovanim a recyklaci, a to na zakladé konzervativnich predpoklad(i o mire recyklace.

Zdroje dat a klicové parametry

Vsude, kde to bylo mozné, byla pouzita primarni data z datacenter a zafizeni Microsoft, a podle potreby
byla pouzita sekundarni data, jako jsou oborové praméry.

Mezi klicové parametry zvazované v analyze patfi:

pocty a specifikace zafizeni,

vyuziti zafizeni,

energeticka spotieba serverl, Uloznych zafizeni a sitovych zafizeni pouzivanych v datacentrech,
indikator energetické efektivity (PUE) datacenter hostujicich sluzby,

internetové datové toky,

uhlikova narocnost dodavek elektriny.

Pocty zarizeni, specifikace zafizeni a energeticka spotieba pro lokalni nasazeni Exchange byly urceny
pomoci kalkulatoru pozadavkd serverové role Exchange pro Exchange 2016. Pocty a specifikace mistnich
vypocetnich a Uloznych zafizeni pro Exchange a SharePoint byly dodany oborovymi odborniky, jejichz
hlavni Ulohou je nasazovat tato reseni pro podniky. Analyza Microsoft Cloudu byla zaloZzena na
skutecnych datech shromazdénych ze soucasnych provoz( datacenter Microsoft.

Podrobny popis kazdého z téchto klicovych parametrl a modelovych predpokladd modelu naleznete
v Dodatku | a Dodatku lI.
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Zjisteni:
Mensi stopa u Microsoft Cloudu

Vysledky této studie odhaluji vyznamné zvyseni energetické ucinnosti, od 22 do 93 %, pfi pifechodu

z tradi¢nich podnikovych datacenter na Microsoft Cloud u kterékoli ze Ctyi zkoumanych sluzeb. Konkrétni
dosazené Uspory se lisi podle sluzby a scénare nasazeni. K nejvétsim relativnim Usporam dochazi pri
prechodu z mensich podnikovych nasazeni do cloudu. Mezi divody tohoto snizeni u Microsoft Cloudu
patfi efektivnéjsi provozni postupy, IT vybaveni a infrastruktura datacentra. Tato efektivita se promitne

do Uspor energie i emisi uhliku. Kdyz také zapocitdame nase nakupy bezuhlikové elektfiny, Uspory emisi

s Microsoft Cloudem mohou dosédhnout az 98 %.

Vysledky spotreby energie a emisi podle sluzby a scénare nasazeni

Sluzby Microsoft Cloud dosahuiji snizeni spotieby energie a emisi ve srovnani s kazdym vyhodnocenym
scénarem mistniho nasazeni. U kazdého srovnani je primarnim faktorem pro snizeni spotfeby energie
a emisi snizeni poméru spotreby elektrické energie na uzitecny vykon béhem faze pouzivani

v datacentrech, kterd provozuji Microsoft Cloud. Obrazek 4 uvedeny nize ukazuje rozsah Uspor podle
sluzeb na zakladé scénare nasazeni, jak je popsano vyse v casti Scénare mistniho nasazeni.

Azure wad [ [I[[IITTIEEE
Compute  Gsporaemisis - . :
obnovnermymi savo I ;1 {

U
Azure energie I |11
Us isi ——
Storage  tweer HEEE
7% 79%83 %
Exchange encrge I, -
Online peed ]
obnovitelnymi zdroji |

J '
77% 85% 97 % 98 %

SharePoint oo NN 1 1NNINIIDIIIIIN I e
Online Uspora emisi s i E
atmororesrt | 11111111+

H

i

'
22% 2% 93% 97%

Obrazek 4: Rozsah Gspor energie a emisi podle cloudové sluzby. ,,Uspora energie” ukazuje Gsporu elektfiny

v datacentru pouzivané pro provoz sluzeb Microsoft Cloud ve srovnani s mistnimi ekvivalenty. ,Uspora emisi

(s vyuzitim obnovitelnych zdroj)” ukazuje Usporu emisi u sluzeb Microsoft Cloud ve srovnani s mistnimi
ekvivalenty, a to s ohledem na nakup bezemisni elektfiny z obnovitelnych zdrojii pro napajeni Microsoft Cloudu.

Podrobné datové listy podle sluzby naleznete v Dodatku llI.
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Ctyfi prvky snizujici spotiebu energie a emise uhliku
u Microsoft Cloudu

Mensi energetickou a uhlikovou stopu Microsoft Cloudu zajistuji Ctyfi hlavni faktory (jak ukazuje
Obrazek 5). Prvni tfi — provozni efektivita IT, efektivita IT zafizeni a efektivita infrastruktury datacentra —
snizuji energii potfebnou k poskytovani sluzeb. Ctvrtym faktorem je nakup obnovitelné elektfiny, ktera
do roku 2025 pokryje 100 % spotreby elektfiny v datacentrech, budovach a arealech Microsoft. Zbyvajici
uhlikové emise souvisejici s Microsoft Cloudem pochazeji predevsim z aspektd zivotniho cyklu mimo
datacentra Microsoft (jednéa se napfiklad o uhlik obsazeny v surovinach, sestavovani zafizeni, preprave,
datovych tocich a likvidaci na konci zivotnosti).

Tradiéni podnikova
datacentra
o Provozni
efektivita IT
Efektivita IT
o zafizeni
’ Efektivita
kugicieaztzll L infrastruktury
datacentra
Elektfina
o z obnovitelnych
zdroji
Microsoft
. Cloud
.

Obrazek 5*: Ctyii prvky Microsoft Cloudu, které snizuji dopad na Zivotni prostiedi.
*kgCO2e = kilogramy ekvivalentu oxidu uhlicitého

Prvni tfi faktory zajiStujici nizsi stopu (provozni efektivita IT, efektivita IT vybaveni a efektivita
infrastruktury datacentra) se obvykle vztahuji na vSechny poskytovatele komercnich cloudovych sluzeb
a dokonce i na nékteré mistni scénare, budou se ale lisit v zavislosti na faktorech, jako jsou fyzicka
infrastruktura a provozni standardy. Uhlikové stopy srovnatelné s Microsoft Cloudem budou schopni
dosahnout pouze poskytovatelé cloudovych sluzeb a soukroma datacentra, ktefi nakupuji nebo
pouzivaji velké objemy elektfiny z obnovitelnych zdroju.

1. Provozni efektivita IT

Velké Uspory z rozsahu, které se v cloud computingu projevuji, znamenaji, ze komercni cloudové
sluzby mohou obecné fungovat s mnohem vyssi provozni efektivitou IT nez mensi mistni nasazeni.

¢ Dynamické nasazovani — Dlraz na dostupnost aplikaci mGze vést k nadmérnému nasazeni
vypocetnich prostfedk(, aby nedochéazelo k teoretickému neuspokojeni poptavky. Zlepsené
prizpGsobeni kapacity server(i skutecné poptavce minimalizuje plytvani. Spolecnost
Microsoft kapacitu spravuje efektivné, aby nedochazelo k nakladnému nadmérnému
nasazovani, a to prostfednictvim monitorovani a predikce poptavky, které umoznuji
nepretrzité prizplsobovani kapacity.
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e Vice tenantil — Microsoft podporuje vice tenantll, coZz znamena, Ze servery zabira vice typl
uzivatell a uzivatelska zakladna se sklada z mnoha uzivatell s rozdilnymi vzorci poptavky.
Stejné jako elektricka sit propojuje tisice uzivatell, jejichZ kolisavé pozadavky na vykon se
vzajemné vyvazuji, cloudova infrastruktura hostuje tisice spolecnosti a miliony uzivateld,
jejichz rlizné zplsoby pouzivani se také mohou navzajem vyvazovat. Tato rozmanitost
zatizeni snizuje celkové vykyvy a zvysuje predvidatelnost zatizeni. Obecné plati, ze s tim,
jak se zvysuje pocet uzivateld, se pro danou sadu uzivatell snizuje pomér mezi Spickovou
a prmérnou poptavkou. Proto namisto dimenzovani zafizeni tak, aby pokryvala maximalni
zatiZeni jednoho zakaznika (napfiklad kdyz zaméstnanci rano dorazi do kancelare a okamzité
si zkontroluji e-maily), Microsoft zafizeni dimenzuje tak, aby odpovidala poptavce celé
uzivatelské sady v urcity Cas.

e Vyuziti serverti — Vyssi mira vyuziti zafizeni znamend, Ze Ize stejné mnozstvi prace provést
s mensim poctem server(, coz zase vede k nizsi spotiebé elektfiny na uzitecny vykon. Ackoli
servery bézici s vys$si mirou vyuziti spotfebovavaji vice elektriny, celkovy narlst vykonu vice
nez kompenzuje relativni nardst na jednotku. Jak ukazuje Obrazek 6, zvySeni miry vyuziti
z 10 % na 40 % umozni serveru zpracovat ¢tyfnasobek predchoziho zatizeni, zatimco
spotfeba energie serveru se mize zvysit jen 1,7krat.® Kromé toho se novéjsi procesory
neustale posunuji smérem k atraktivnéjsi kfivce zatizeni, kdy je spotreba energie pfi
nevyuzivani nebo nizké Urovni vyuziti vyznamné snizena. Zpravidla rychlejsi vyména
vybaveni u komercnich poskytovateld cloudovych sluzeb jim umoznuje vyuzivat tato
vylepseni dfive nez u mistnich nasazeni.

100 %

80 %
2
2 60%
[
3 A
(18] ; . .
2 i 1,7nasobné
2 40% | zvyseni spotfeby
aQ H
v ]

Ctyfnasobné
20 % zvyseni vykonu
....................... ’
0% 10 % 40 % 100 %

Vypocetni zatizeni (vyuZiti)

Obrazek 6: Se zvysenim vyuziti klesd pomér spotireby na vypocetni vykon.

8Na zakladé reprezentativniho vzorku diskovych server vyrobenych za posledni dva roky, méfeno pomoci protokolu SPECpower ssj2008
od spolec¢nosti Standard Performance Evaluation Corporation (SPEC).
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2. Efektivita IT zarizeni

Protoze Microsoft vynaklada na elektfinu potrebnou k provozu IT zafizeni zna¢nou cast provoznich
naklady, ktera je vétsi nez u typického podnikového IT oddéleni, mame silnou finanéni motivaci

k optimalizaci efektivity IT. Aktivné pracujeme na pfizplsobovani hardwarovych komponent specifickym
potfebam sluzeb, které provozujeme, coz znamena, ze zafizeni funguje efektivnéji a k poskytovani
uzite¢ného vykonu je pouzivdno méné energie nez u tradi¢nich podnikovych nasazeni. Spolupraci

s dodavateli na specifikaci a designu server( a dalSiho vybaveni pro zajisténi maximalni efektivity mize
Microsoft realizovat vyhody z rozsahu, na které vétsina firemnich IT oddéleni nedosahne. Vysledky této
studie naznacuji, ze specializovanéjsi a efektivnéjsi IT vybaveni mize snizit spotiebu elektrické energie
o 10 a vice procent.

3. Efektivita infrastruktury datacentra

Pokrocilé technologie infrastruktury v hyperskalovatelnych datacentrech snizuji pozadavky na
elektrickou energii pro rezii datacenter, do které patfi osvétleni, chlazeni a klimatizace. Indikator
energetické efektivity (PUE) — pomér celkové spotieby elektrické energie v datacentru k elektfiné
dodavané do IT hardwaru — je béznou metrikou toho, jak efektivné datacentrum vyuziva elektfinu.
Hyperskalovatelna datacentra, ktera provozuji cloud, dokazi dosahovat lepsich PUE nez typicka
podnikova datacentra. Ve spole¢nosti Microsoft jsme odhodlani mérit PUE v kazdém datacentru

a implementujeme lepsi monitorovaci techniky a inovativni design, abychom mohli nase PUE
neustale zlepSovat.

4. Elektfina z obnovitelnych zdrojt

Konsolidace distribuované poptavky po elektfiné z mistnich datacenter do cloudu otevird potencial pro
rozsahlé nakupy zelené energie, které do elektrické sité privadéji znacné mnozstvi projektli obnovitelné
energie, které by jinak nebyly Zivotaschopné. Zavazali jsme se v nasich datacentrech postupem casu
spoléhat na vyssi procento vétrné, solarni a vodni energie. Do roku 2025 prejdeme na dodavku 100%
obnovitelné energie, coz znamena, ze budeme mit smlouvy o nakupu zelené elektfiny na 100 % energie
produkujici uhlik, kterou spotrebuji vSechna nase datacentra, budovy a arealy. Kdyz nejsme schopni
spotrebu energie eliminovat nebo pfimo napajet nase provozy zelenou energii, dosdhneme bezuhlikové
elektfiny nakupem certifikatl obnovitelné energie. Se zapocitanim téchto certifikatl nakupujeme
energii z obnovitelnych zdroja pro vice nez 95 % nasi spotreby, véetné elektriny spojené se sluzbami
hostovanymi v Microsoft Cloudu. Dalsi informace o tom, jak je toto zahrnuto do nasich vypocta,
naleznete v Dodatku Ill.
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Pripadova studie A:

Globalni inzenyrska poradenska firma

Aby bylo mozné posoudit udrzitelnost Microsoft Cloudu v redlném svété, porovnavala tato pripadova
studie energetickou a uhlikovou stopu globalni inzenyrské poradenské firmy, kterd v Evropé hostuje
zhruba 10 000 mistnich uzivatell sluzby Exchange 2016, s ekvivalentni stopou v Microsoft Cloudu.

Implementace sluzby Exchange této firmy
nebyla tak robustni jako sluzby nabizené ze Mistni Microsoft Cloud
strany Exchange Online, protoze nasazeni

firmy mélo pouze tfi kopie kazdé databaze i i i i i i i

rozprostrené do dvou datacenter a 5GB limit

Kopie databaze Kopie databaze
velikosti pro kazdou postovni schranku. \/ \/

Naproti tomu i ten nejzakladnéjsi plan

Exchange Online nabizi 50 GB ulozisté Ill IIII IlII II'I IIII III'

postovni schranky a pro vétsinu zakaznikd Fyzické datacentra Fyzické datacentra
Ctyfi kopie databaze rozmisténé do Ctyrf
geograficky oddélenych datacenter, aby Obrazek 7: Srovnani mistniho nasazeni Exchange pro vzorovou

bvla umo>néna vvsoka Groved redundance globalni inzenyrskou poradenskou firmu (10 000 uzivatelt)
y y s odpovidajicim nasazenim v Microsoft Cloudu, které nabizi

a dostupnosti dat (jak ukazuje Obrazek 7). vy&si redundanci a dostupnost.

Prestoze Microsoft Cloud podporuje robustnéjsi prostfedi Exchange nez mistni nasazeni (a s tim
souvisejici dodatecné pozadavky na infrastrukturu a energii), odhaduje se, ze cloud oproti mistnimu
prostredi snizuje emise 0 93 % (Obrazek 8). Toto snizeni emisi je dlisledkem 6 000 kWh energetickych
Uspor a nakuptl elektriny z obnovitelnych zdrojl ze strany spole¢nosti Microsoft.

Uhlikova stopa Excha nge Obrazek 8*: Vysledky emisi zivotniho cyklu pro nasazeni Exchange pro vzorovou
kgCO,e globalni inzenyrskou poradenskou firmu (10 000 uzivatel(i) zobrazujici Gspory
90 % emisi v Microsoft Cloudu ve srovnani s mistnim nasazenim.

*kgCOze = kilogramy ekvivalentu oxidu uhlicitého.

Vzorova globalni Microsoft Cloud
poradenska firma
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Pripadova studie B:

Globalni odevni spolecnost

Aby bylo mozné posoudit udrzitelnost Microsoft Cloudu v redlném svété, porovnavala tato pripadova
studie energetickou a uhlikovou stopu vyplyvajici z pouzivani virtualnich pocitacl Azure globalni
odévni spolecnosti v roce 2016 s jeho mistni alternativou.

Pro feSeni zahrnuta v této studii se tato spole¢nost rozhodla misto mistniho nasazeni pouzivat Azure.
Proto byla stopa virtualnich pocitact spolecnosti v Azure porovnana se stopou, kterou by mély stejné
pocitaCe nasazené v typickém mistnim prostiedi spolecnosti. Mistni scénar byl modelovan na zakladé
nasazeni, ktera spolecnost v soucasné dobé pouziva v kombinaci velkych i malych vlastnénych
datacenter ve spojeni s kolokacnimi datacentry. Vypocty braly v potaz vypocetni vykon fyzickych
pocitacd, poméry virtualizace, vyuziti, energetickou spotrebu serverl, PUE datacentra a uhlikovou
narocnost elektrické sité.

Studie zjistila, Ze virtualni pocitace nasazené v Azure mély o 70 % mensi uhlikovou stopu nez
modelovany mistni ekvivalent (Obrazek 9).

Azure poskytuje vyhody v oblasti podnikani i udrzitelnosti tim, Ze nabizi globalni Skalovatelnost
dostupnou na vyzadani v efektivnich a hyperskalovatelnych datacentrech pohanénych
obnovitelnou energii.

Uhlikova stopa Azure Compute

kgCO,e . , C . p P p
9= 70 % Obrazek 9*: Vysledky emisi Zivotniho cyklu pro vypocetni nasazeni
Azure pro vzorovou globalni odévni spole¢nost zobrazujici Uspory
emisi v Microsoft Cloudu ve srovnani s mistnim nasazenim.
*kgCOze = kilogramy ekvivalentu oxidu uhlicitého.
Vzorova globalni Microsoft Cloud

odévni spoleénost
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Pohled do budoucna:
Uhlikova negativita do roku 2030

Cely svét bude muset dosédhnout cisté nulovych emisi, nicméné ti z nas, kdo si mohou dovolit
postupovat rychleji a jit dal, by tak méli ucinit. Proto jsme odhodlani dosahnout uhlikové negativity
do roku 2030 a ve vysledku z Zivotniho prostredi do roku 2050 zcela odstranit uhlikovou stopu
spole¢nosti Microsoft. Dospéli jsme k zavéru, Ze v ramci nasi neustale inovace a pribézného
prijimani dalSich opatreni bude zasadnich sedm princip(.

Ukotveni ve védé a matematice

Je dllezité, aby snaha nasi spolecnosti fesit problémy s emisemi uhliku zUstala zalozena na aktualnich
védeckych pokrocich a pevné se spoléhala na zakladni, ale zasadni souvisejici matematické koncepty.
Jeden aspekt této myslenky je pomérné jednoduchy, ale velmi dilezity. Védci uhlikové emise pocitaji
tak, ze je klasifikuji do tfi kategorii neboli tzv. ,scopes”:

e Emise v ramci Scope 1 jsou pfimé emise, které vytvareji vase aktivity.

e Emise v ramci Scope 2 jsou nepfimé emise, které pochazeji z vyroby elektfiny nebo tepla,
které pouzivate.

e Emise v ramci Scope 3 jsou nepiimé emise, které pochazeji ze vsech ostatnich aktivit, do
kterych jste zapojeni. V pfipadé firmy mohou byt tyto zdroje emisi rozsahlé a musi se pocitat
v celém dodavatelském fetézci, materidlech v budovach spolecnosti, obchodnich cestach
jejich zaméstnancl a celém zivotnim cyklu jejich produktd, véetné elektriny, kterou zakaznici
spotrebuji pfi pouzivani produktu. Vzhledem k tomuto Sirokému rozsahu jsou emise v rdmci
Scope 3 ¢asto mnohem rozsahlejsi nez emise z ramcl Scope 1 a 2 dohromady.

V minulosti jsme se soustredili na snizovani nasich emisi v ramci Scope 1 a 2, zatim jsme ale dlkladné
nevypocitali nase emise v ramci Scope 3. Do roku 2030 budeme uhlikové negativni ve vsech tiech
ramcich.

Prevzeti odpovédnosti za nasi uhlikovou stopu

Do poloviny tohoto desetileti snizime nase emise v ramci Scope 1 a 2 témér na nulu, a to tfemi kroky.

e Do roku 2025 prejdeme na 100% dodavku obnovitelné energie, do roku 2030 elektrifikujeme
nas vozovy park kampusovych vozidel a budeme usilovat o certifikaci International Living Future
Institute Zero Carbon a certifikaci LEED Platinum pro nase projekty modernizace areal( v Silicon
Valley a Puget Sound.

e V Cervenci 2020 zacneme s postupnym zavadénim nasi interni uhlikové dané, abychom pokryli
emise v ramci Scope 3.

e Do roku 2030 odstranime vice uhliku, nez kolik vyprodukujeme, abychom do roku 2050 mohli
odstranit vsechen uhlik, ktery jsme kdy vypustili do atmosféry od svého zalozeni v roce 1975.
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Investice do novych technologii pro snizeni a odstranéni emisi uhliku

Nas novy Klimaticky inovacni fond se zavaze investovat v pristich ctyrech letech 1 miliardu USD do
novych technologii a rozsifit pristup ke kapitalu po celém svété na lidi, ktefi tento problém resi.
Kromé tohoto nového fondu budeme i nadale investovat do projektd sledovani a modelovani uhliku
prostrednictvim naseho programu Uméla inteligence pro Zemi, ktery se v poslednich dvou letech
rozrostl tak, ze nyni podporuje vice nez 450 drzitel( grant( ve vice nez 70 zemich.

Podpora zakaznik( po celém svété

Jsme presvédceni, Zze nejdllezitéjsim prispévkem spolecnosti Microsoft ke snizovani uhlikovych emisi
nebude nase vlastni ¢innost, ale to, ze pomuUzeme snizit uhlikovou stopu nasim zakaznikdm po celém
svété. Se spolecnosti Vattenfall také spoustime nové reSeni nonstop doruc¢ovani potfebného mnozstvi
energie. Toto feseni je prvni svého druhu a poskytuje zakaznikim moznost zvolit si zelenou energii,
kterou chtéji, a pomoci Azure IoT zajistit, aby jejich spotfeba odpovidala danému cili.

Zajisténi efektivni transparentnosti

Stejné jako v soucasné dobé bude Microsoft i nadale zverejiovat uhlikovou stopu nasich sluzeb a reseni.
Budeme podporovat silné oborové standardy pro transparentnost a podavani zprav o emisich uhliku

a jejich odstranovani a budeme je sami uplatiovat. Také jsme podepsali slib OSN o 1,5stuprovych
firemnich ambicich a doufame, Ze se k nam pfipoji mnoho dalSich spolecnosti. Nas pokrok budeme
verejné sledovat v nasi vyrocni zpravé o ekologické udrzitelnosti.

Vyuzivani naseho hlasu v otazkach verejné politiky souvisejici s uhlikem

Také budeme verejné hovofit o Ctyfech zéleZitostech verejné politiky, o kterych si myslime, ze mohou
posunout vpred celosvétové Usili o snizovani uhliku:

e nutnost rozsifit snahy v oblasti globalniho zakladniho a aplikovaného vyzkumu uhliku
financované vladami a preorientovat je smérem k cilenym vysledkiim a posilit preshranicni
spolupraci na vyvoji prilomovych technologii potfebnych k dosazeni nulovych Cistych
globalnich emisi,

e odstranéni regulacnich prekazek, aby trhy mohly podpofit rychlejsi skalovani technologii
na snizovani emisi uhliku,

e pouzivani trznich a cenovych mechanismd, aby lidé a podniky mohli ¢init informovanéjsi
rozhodnuti o uhliku,

e posileni postaveni spotrebitel(l prostfednictvim transparentnosti zaloZzené na univerzalnich
normach a informovani kupujicich o obsahu uhliku ve zbozi a sluzbach.
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Zapojeni nasich pracovnikt

Nakonec vyuzijeme energii a intelekt nasich zaméstnancll tim, Ze je podpofime v Ucasti na nasich
snahach o snizeni a odstranéni emisi uhliku. Vytvofime pro nase zaméstnance vice pfilezitosti

k aktivnimu zapojeni, a to jak v aktivitdch v rdmci celé spolecnosti, tak v Cinnosti jejich jednotlivych
tym0. Tato ¢innost kazdy rok vyvrcholi béhem naseho kazdoroc¢niho tyden trvajiciho hackathonu,
ktery bude zahrnovat specifické zaméreni a vyzvu k predkladani navrhd ohledné snizovani

a odstranovani emisi uhliku.
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Dodatek I:

Klicove parametry

Analyza brala v potaz nasledujici klicové parametry:

e Pocty zarizeni: pocet zarizeni (serverd, sitového vybaveni a Uloznych zafizeni) potifebnych pro
zfizeni daného nasazeni. Toto zahrnuje nadbytecnou kapacitu jak v cloudovych, tak mistnich
scénarich, ktera spociva v zafizenich potrebnych k pokryti $pickového zatizeni nebo planovaného
budouciho rdstu.

e Specifikace zarizeni: specifikace server(, Uloznych zafizeni a sitovych zarizeni pouzitych pro
analyzu. Sem patfi pocet jader, vykon procesor, Ulozna kapacita a spotfeba energie pfi rliznych
Urovnich vyuziti. K modelovani scénard Microsoft Cloud byly pouzity skute¢né specifikace zafizeni.
K modelovani scénari mistniho nasazeni byly pouzity specifikace reprezentativnich zafizeni urcené
odborniky v oboru.

e Vyuziti zafizeni: pomér aktualniho zatizeni zarizeni (server, sitovy prepinac nebo Ulozné zarizeni)
a Spickového zatizeni, které zafizeni zvladne. Toto cislo je vyjadieno v procentech.

e Energeticka spotieba zafizeni: energie spotifebovavana zafizenim, mérena bud’ pfimo nebo
extrapolovana na zakladé specifikaci vyrobce a vyuziti zafizeni.

e Spotieba energie sitovych zafizeni: energie spotfebovavana sitovymi zarizenimi v datacentru,
ktera neni pfimo mérena nebo vyslovné zahrnuta v nasazeni (napfiklad agregace a paterni
prepinace).

e PUE datacentra: metrika efektivity, kterd predstavuje pomér celkového mnozstvi elektfiny
spotfebované datacentrem k mnozstvi elektfiny dodanému do IT zafizeni. Podle definice je
PUE 1 nebo vyssi a ¢im je blize 1, tim je datacentrum efektivnéjsi. PUE je zalozeno na elektfiné
pouzivané v datacentru pro osvétleni, chlazeni, klimatizaci a dal$i podpurné sluzby.

e Elektfina z internetovych datovych toki: dodatecné vyufziti elektfiny vzniklé v cloud computingu
a velkych mistnich nasazenich v rdmci odesilani dat pres internet, ke kterému by nedochazelo
v mensich nasazenich, kde jsou IT prostiedky umistény spolu s uzivateli. Tato spotreba elektfiny
byla pro Microsoft Cloud a pro rozsahla nasazeni zohlednéna na zakladé predpokladanych
typickych vzorcl vyuZzivani jednotlivych sluzeb.

e Uhlikova narocnost elektfiny: primérna mira emisi pro regionalné specificky mix primarni
energie (napf. vodni, zemni plyn, uhli a vitr) pouzivany k vyrobé elektfiny dodavané do elektrické
sité. Pro prevod elektfiny na uhlikové emise se Udaje o spotiebé elektiiny nasobi uhlikovou
narocnosti elektrické sité v misté spotrebovani elektfiny.? Jak jsme zminili v ¢asti Elektfina
z obnovitelnych zdrojd, nakupujeme elektfinu z obnovitelnych zdrojl pro vice nez 95 % nasi
spotreby.

° Hodnoty uhlikové intenzity elektfiny jsou ziskavany z databaze eGRID americké agentury pro ochranu Zivotniho prostedi (EPA) pro
Spojené staty a od mezinarodni energetické agentury (IEA) nebo narodnich environmentalnich agentur pro vSechny ostatni zemé.
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Abychom prokazali Uspory uhliku a energie umoznéné Microsoft Cloudem, provedli jsme v této studii
dvé samostatné analyzy:

1. Jedna nezohlednovala nase nakupy elektfiny z obnovitelnych zdrojl. Pro tuto analyzu byly
emise souvisejici se spotfebou elektfiny ve fazi pouzivani vypocitany pomoci uhlikové
narocnosti mistni elektrické sité, ve které jsou datacentra Microsoft provozovana.

2. Druha analyza brala v potaz nulové emise spojené s nasimi nakupy elektfiny
z obnovitelnych zdroja.

Vysledky téchto analyz pro konkrétni cloudové sluzby jsou uvedeny v Dodatku lll. Upozoriujeme, Ze pro
Ucely diskuse v tomto dokumentu studie predpoklada, ze mistni nasazeni se nachazeji ve Spojenych
statech, zatimco emise Microsoft Cloudu jsou zalozeny na prdmérné uhlikové naroc¢nosti elektrické sité
v mistech, kde datacentra Microsoft hostuji danou sluzbu.
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Dodatek II:

Predpoklady model(

Obsazené emise

Mezi obsazené emise patfi emise spojené s tézbou surovin a zpracovanim IT zafizeni vyzadovanych
pro danou sluzbu. Tyto faktory jsou ziskavany z ¢lanku ,Characteristics of Low-Carbon Data Centers”
od autorl Masanet et al.”®

Obsazené emise se amortizuji po ocekavanou dobu zivotnosti kazdého zafizeni.

Preprava

Model zohlednuje emise z prepravy IT zafizeni od dodavateld 1. trovné do datacentra. Predpoklada
se, ze preprava probiha prostrednictvim nakladnich vozidel a lodi. Pfeprava zafizeni pouzivanych

v datacentrech Microsoft je zaloZzena na skutecném umisténi datacenter a dodavatel(l spolecnosti
Microsoft 1. Grovné. Emisni faktory pro nakladni vozidla a lodi pochazeji z databazi GaBi."
Prepravni emise se amortizuji po oCekavanou dobu zZivotnosti kazdého zafizeni.

Energie ve fazi pouzivani

Vyuziti zafizeni je méreno bud pfimo nebo na zakladé ocekavanych hodnot poskytnutych odborniky
z oboru.

Ocekavana spotreba energie u zafizeni s riznou mirou vyuziti se zaklada na specifikacich zafizeni,
které poskytuji inZenyfi Microsoft, nebo hodnotach uvedenych vyrobcem. Kde to bylo mozné, byly
hodnoty uvedené vyrobcem ovéreny podle publikovanych vysledki testl provadénych pomoci
metodiky SPECpower_ssj 2008.

Hodnota PUE je zalozena na namérenych hodnotach pro datacentra Microsoft a oborovych
hodnotach, podle typu datacentra, pro mistni nasazeni.' Typ datacentra pro mistni implementace
byl prifazen k velikosti a architekture nasazeni (vétsi nasazeni sidli ve vétsSich a efektivnéjsich
datacentrech).

Spotreba energie a emise z internetovych datovych tokd byly odhadnuty na zakladé
predpokladanych typickych datovych tokd podle typu pouziti. K odhadu spotreby elektrické
energie byl pouzit faktor kWh/gigabajt (GB)' a emise byly vypocteny na zékladé uhlikové
narocnosti elektrické sité v misté datacentra.

'° Eric Masanet, Arman Shehabi a Jonathan Koomey. ,Characteristics of Low-Carbon Data Centers.” Nature Climate Change 3 (2013):
627-630.

" thinkstep. GaBi Software-System and Database for Life Cycle Engineering, 1992-2017. thinkstep AG. Zpfistupnéno 24. Ginora, 2017.

2 Arman Shehabi, Sarah Josephine Smith, Dale A. Sartor, Richard E. Brown, Magnus Herrlin, Jonathan G. Koomey, Eric R. Masanet,
Nathaniel Horner, Inés Lima Azevedo a William Lintner. United States Data Center Energy Usage Report. Berkeley, CA: Lawrence Berkeley
National Laboratory. LBNL-1005775. 2016.

'3 Joshua Aslan, Kieren Mayers, Jonathan G. Koomey a Chris France. ,Electricity intensity of Internet data transmission: Untangling the
estimates.” Journal of Industrial Ecology. doi:10.1111/jiec.12630. 1. srpna 2017.
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Likvidace na konci zivotnosti

e Likvidace na konci zivotnosti zahrnuje emise spojené se skladkou a recyklaci serverd, pevnych diskd
a sitovych prepinacd.™

o Model predpoklada konzervativni miru recyklace 20 %. | pfi nizké predpokladané mire recyklace jsou
tyto emise negativni v dusledku kreditu zalozeného na zamezeni pouzivani panenského materialu
z recyklace.

e Emise na konci zivotnosti se amortizuji po prfedpokladanou dobu zZivotnosti zafizeni.

Vylouceni z modeli

Pokud neni uvedeno jinak, je s ohledem na zanedbatelny dopad vylouceno nasleduijici:

e uhlik obsazeny v budové, vcetné zafizeni na chlazeni a klimatizaci,

e rezZie spolecnosti Microsoft vCetné spravy a vyvoje softwaru,

e predchazejici emise zpUsobené ziskavanim paliva pouzivaného k napajeni elektrické sité,

e obsazené emise pro urcita IT zafizeni, ktera nejsou pouzivana vyhradné modelovanou sluzbou,
jako jsou prepinace datacenter, které nejsou umistény v serverovych regalech.

4 E. Masanet, et al. Optimization of product life cycles to reduce greenhouse gas emissions in California. California Energy Commission,
PIER Energy-Related Environmental Research. CEC-500-2005-110-F. 5. srpna 2005.
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Dodatek lll:

Energetické a uhlikové vyhody sluzeb Microsoft Cloud

Nasledujici stranky obsahuji samostatné datové listy shrnujici energetické a uhlikové pfinosy pouzivani
kazdé ze sluzeb Microsoft Cloud zahrnutych v tomto dokumentu: Azure Compute, Azure Storage,
Exchange Online a SharePoint Online.
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Azure Compute

Spolu s odborniky z oboru jsme provedli studii s cilem stanovit spotfebu energie a emise uhliku
souvisejici se sluzbou Azure Compute ve srovnani s vypocetnimi ekvivalenty nasazenymi v tradi¢nich
podnikovych datacentrech. Nase metodika brala v potaz dopad IT zafizeni a provozu, infrastruktury
datacentra a internetovych informacnich tokd, které jsou vyzadovany pro poskytovani cloudové sluzby
a jejiho tradi¢niho mistniho ekvivalentu.

Vysledky ukazuji, Ze v zavislosti na typu podnikového
nasazeni je sluzba Azure Compute o 52-79 % energeticky Energie
efektivnéjsi nez vypocetni ekvivalenty nasazené v tradi¢nich Elgkiing./ Jadro~hogina

I 79 %

podnikovych datacentrech (napravo).

Kromé poskytovani vyssi energetické ucinnosti prostrednictvim

Microsoft Cloudu nakupujeme pro vice nez 95 % nasi spotreby, 52%

do které spadaji datacentra provozujici sluzbu Azure Compute, l

energii z obnovitelnych zdrojl. Pri zohlednéni obnovitelné -_

energie jSOU.uhhk(\)’VE emlisve Ize sluzby A,zu,re (v:om,pute Fyzické servery,  Virtualizované  Microsoft

0 92-98 % nizsi nez u tradi¢nich nasazeni vypocetnich lokalizované  servery, pickové  Cloud

. 5 . . sy nasazeni nasazeni

ekvivalentt v podnikovych datacentrech (nize). [ Il |

Podnikova datacentra Azure Compute

Nize uvedeny graf znazornuje Uspory emisi pfi presunu

vypocetnich funkci z tradi¢nich podnikovych datacenter do Microsoft Cloudu pomoci dvou pfistup:
(1) s ohledem na emise spojené se standardni energii ze sité pro datacentra Microsoft Cloud a

(2) s ohledem na nulové uhlikové emise souvisejici s elektfinou z obnovitelnych zdroji zakoupenou
pro datacentra Microsoft Cloud.

kgCO2e = kilogramy ekvivalentu oxidu

Emise zivotniho cyklu uhlicizeho. R _
kgCO2e / jadro — hodina Microsoft Cloud: sitova elektrina zahrnuje
emise spojené se spotrebou elektriny
88 % 98 % v datacentru pfed zohlednénim ndkupu

elektriny z obnovitelnych zdroju.
Microsoft Cloud: obnovitelné zdroje odrazi
nulové emise z elektfiny z obnovitelnych

58 9% 92 % zdroju zakoupené pro datacentra. Zbytkové
v emise pochdzeji predevsim z emisi zivotniho
. AEEN i AN I S nej jené
_ cyklu, které nejsou spojené s provozem
Fyzické servery, Virtualizované Microsoft Cloud: ~ Microsoft Cloud: datacentra.
lokalizované servery, spickoveé sitova elektfina obnovitelné
| nasazeni nasazeni [ zdroje
Podnikova datacentra Azure Compute

24 Uhlikové vyhody cloud computingu



Azure Storage

Spolu s odborniky z oboru jsme provedli studii s U¢elem stanovit spotrfebu energie a emise uhliku
souvisejici se sluzbou Azure Storage ve srovnani s ekvivalentnimi Ulozisti nasazenymi v tradi¢nich
podnikovych datacentrech. Nase metodika brala v potaz dopad IT zafizeni a provozu, infrastruktury
datacentra a internetovych informacnich tokd, které jsou vyzadovany pro poskytovani cloudové

sluzby a jejiho tradicniho mistniho ekvivalentu.

Vysledky ukazuji, Zze v zavislosti na typu podnikového
nasazeni je sluzba Azure Storage o 71-79 % energeticky
efektivnéjsi nez ekvivalentni Ulozisté nasazena v tradi¢nich
podnikovych datacentrech (napravo).

Kromé poskytovani vyssi energetické ucinnosti
prostrednictvim Microsoft Cloudu nakupujeme pro vice nez
95 % nasi spotreby, do které spadaji datacentra provozujici
sluzbu Azure Storage, energii z obnovitelnych zdrojl. PFi
zohlednéni obnovitelné energie jsou uhlikové emise ze
sluzby Azure Storage o 79-83 % nizsi nez u tradicnich
nasazeni ekvivalentnich Ulozist v podnikovych

datacentrech (nize).

Energie
Elektfina / TB — rok

9% %

Pfimo pripojené
ulozisté, lokalizované
nasazeni

Vyhrazené uloziste, Microsoft
spickové nasazeni Cloud

B

Podnikova
datacentra

Azure Storage

Nize uvedeny graf znazoriuje Uspory emisi pfi pfesunu Ulozisté z tradi¢nich podnikovych datacenter do
Microsoft Cloudu pomoci dvou pfistup(: (1) s ohledem na emise spojené se standardni sitovou energii
pro datacentra Microsoft Cloud a (2) s ohledem na nulové uhlikové emise souvisejici s elektfinou
z obnovitelnych zdroji zakoupenou pro datacentra Microsoft Cloud.

Emise Zivotniho cyklu
kgCO2e/TB - rok

72% 83 %
66 % 79 %

Pfimo pfipojené  Vyhrazené dlozZiste, Microsoft Cloud:
ulozisté, lokalizované Spickové nasazeni
nasazeni

Microsoft Cloud:
sitova elektfina

obnovitelné zdroje

Podnikova datacentra Azure Storage

kgCO2e = kilogramy ekvivalentu oxidu
uhlicitého.

Microsoft Cloud: sitova elektrina zahrnuje
emise spojené se spotiebou elektriny

v datacentru pred zohlednénim ndkupu
elektriny z obnovitelnych zdroju.

Microsoft Cloud: obnovitelné zdroje odrazi
nulové emise z elektfiny z obnovitelnych
zdroji zakoupené pro datacentra. Zbytkové
emise pochdzeji predevsim z emisi Zivotniho
cyklu, které nejsou spojené s provozem
datacentra.
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Exchange Online

Spolu s odborniky z oboru jsme provedli studii s cilem stanovit spotfebu energie a emise uhliku
souvisejici se sluzbou Exchange Online ve srovnani se sluzbou Microsoft Exchange nasazenou

v tradi¢nich podnikovych datacentrech. Nase metodika bere v potaz dopad IT zafizeni a provozu,
infrastruktury datacentra a internetovych informacnich tokd, které jsou vyzadovany pro poskytovani

cloudové sluzby a jejiho tradi¢niho mistniho ekvivalentu.

Vysledky ukazuji, Ze v zavislosti na velikosti podnikového
nasazeni je sluzba Exchange Online o 77-85 % energeticky
efektivnéjsi nez sluzba Microsoft Exchange nasazena

v tradi¢nich podnikovych datacentrech (napravo).

Kromé poskytovani vyssi energetické ucinnosti prostrednictvim
Microsoft Cloudu nakupujeme pro vice nez 95 % nasi
spotreby, do které spadaji datacentra provozujici sluzbu
Exchange Online, energii z obnovitelnych zdroju. Pri
zohlednéni obnovitelné energie jsou uhlikové emise ze

sluzby Exchange Online o 97-98 % nizsi nez u tradicnich
nasazeni Exchange v podnikovych datacentrech (nize).

Nize uvedeny graf znazornuje Uspory emisi pri pfesunu sluzby

Energie
Elektfina / postovni schranka — rok
85 %
81%
77 %
_ " =8 N
Malé, Stredni Velké, Microsoft
lokalizované  nasazeni $pickové Cloud
nasazeni nasazeni .
Podnikova datacentra Exchange
Online

Exchange z tradi¢nich podnikovych datacenter do Microsoft Cloudu pomoci dvou pfistupa:
(1) s ohledem na emise spojené se standardni sitovou energii pro datacentra Microsoft Cloud
a (2) s ohledem na nulové uhlikové emise souvisejici s elektfinou z obnovitelnych zdroji zakoupenou

pro datacentra Microsoft Cloud.

Emise Zivotniho cyklu
kgCO2e / postovni schranka — rok

88 % 98 %
84 % 97 %
81%97 %
_ I v 2
Male, Stredni Velké, Microsoft Cloud: Microsoft Cloud:
lokalizované nasazeni Spickové sitova elektiina ~ obnovitelné
nasazeni nasazeni zdroje

[ Nl |
Podnikova datacentra Exchange Online
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kgCO2e = kilogramy ekvivalentu oxidu
uhlicitého.

Microsoft Cloud: sitova elektrina zahrnuje
emise spojené se spotiebou elektriny

v datacentru pred zohlednénim ndkupu
elektfiny z obnovitelnych zdroju.

Microsoft Cloud: obnovitelné zdroje odrazi
nulové emise z elektfiny z obnovitelnych zdroji
zakoupené pro datacentra. Zbytkové emise
pochdzeji predevsim z emisi Zivotniho cyklu,
které nejsou spojené s provozem datacentra.



SharePoint Online

Spolu s odborniky z oboru jsme provedli studii s cilem stanovit spotfebu energie a emise uhliku
souvisejici se sluzbou SharePoint Online ve srovnani se sluzbou SharePoint nasazenou v tradi¢nich
podnikovych datacentrech. Nase metodika bere v potaz dopad IT zafizeni a provozuy, infrastruktury
datacentra a internetovych informacnich tokd, které jsou vyzadovany pro poskytovani cloudové

sluzby a jejiho tradicniho mistniho ekvivalentu.

Vysledky ukazuji, Zze v zavislosti na velikosti nasazeni
v podnikovém datacentru (malé, stfedni nebo velké)
je sluzba SharePoint Online o 22-93 % energeticky
efektivnéjsi nez SharePoint nasazeny v tradicnich
podnikovych datacentrech (napravo).

Kromé poskytovani vyssi energetické ucinnosti
prostrednictvim Microsoft Cloudu nakupujeme pro vice nez
95 % nasi spotreby, do které spadaji datacentra provozujici
sluzbu SharePoint Online, energii z obnovitelnych zdroj.
Pt¥i zohlednéni obnovitelné energie jsou uhlikové emise
ze sluzby SharePoint Online o 72-97 % nizsi nez

u tradi¢nich nasazeni sluzby SharePoint v podnikovych
datacentrech (nize).

Energie
Elektfina / uZivatel — rok
93 %
40 % 22%
W
Malé, Stfedni Velké, Microsoft
lokalizované  nasazeni Spickové Cloud
nasazeni nasazeni |
Podnikova datacentra SharePoint
Online

Nize uvedeny graf znazornuje Uspory emisi pfi pfesunu sluzby SharePoint z tradi¢nich podnikovych
datacenter do Microsoft Cloudu pomoci dvou pfristupt: (1) s ohledem na emise spojené se standardni
sitovou energii pro datacentra Microsoft Cloud a (2) s ohledem na nulové uhlikové emise souvisejici
s elektfinou z obnovitelnych zdroji zakoupenou pro datacentra Microsoft Cloud.

Emise Zivotniho cyklu
kgCO,e / uZivatel - rok

93% 97%
45 % 79 %
25%72%
- ROV R ARNE x__|. -
v v |
Malé, Stiedni Velké, Microsoft ~ Microsoft Cloud:
lokalizované nasazeni $pickové Cloud: sitova  obnovitelné
nasazeni nasazeni elektfina zdroje

L I 1

Podnikova datacentra SharePoint Online

kgCO:e = kilogramy ekvivalentu oxidu
uhlicitého.

Microsoft Cloud: sitova elektrina zahrnuje
emise spojené se spotrebou elektriny v datacentru
pred zohlednenim ndkupu elektriny

z obnovitelnych zdroju.

Microsoft Cloud: obnovitelné zdroje odrdzi
nulové emise z elektriny z obnovitelnych zdrojt
zakoupené pro datacentra. Zbytkové emise
pochdzeji predevsim z emisi Zivotniho cyklu,
které nejsou spojené s provozem datacentra.
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