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Tyon aiheena oli selvittdd, miten Helsingin Energialla voitaisiin sammuttaa tyoasemat tydajan
ulkopuoliseksi ajaksi siten, ettei niiden hallittavuus heikkenisi. Kaytdnndssa hallittavuuden
séilyttdminen tarkoittaa sitd, etta kaikki tydasemat pitéa saada kaynnistettya
tietoliikenneverkon kautta esimerkiksi paivitysten asentamista varten. Taman lisaksi tuli
selvittaa, syntyisiko saastoja, jos kaikki tydasemat sammutettaisiin.

Helsingin Energialla oli kdytossé System Center Configuration Manager. SCCM on
ohjelmisto, jolla asennetaan keskitetysti ohjelmia ja paivityksia tydasemille. Silla on myos
mahdollista kdynnist&é tybasemat paivityksia varten. Tutkittaessa selvisi kuitenkin, ettei
SCCM:n tydasemien kaynnistys toiminut kuin neljé tuntia tydaseman sammuttamisen jélkeen.
Syyksi selvisi se, ettei SCCM:n Wake on Lan -tyokalu kyennyt selvittdmé&an neljan tunnin
jalkeen heratettdvan tydaseman MAC-osoitetta, jota tarvitaan tydaseman kaynnistamiseen.
Taman takia paéadyttiin etsimaan kolmannen osapuolen sovelluksia tybasemien
virranhallintaan. Ohjelmistovertailuun I6ytyi nelja eri ohjelmistoa: Adaptivan SCCM
Companion, 1E:n Power & Patch Management Pack, Ravensoftin Green Snapper seka
Verdiemin Surveyor. Testikayttéon valittiin 1E:n Power & Patch Management Pack.

TyOasemat jaettiin kolmeen ryhmaan tydaseman ién ja tehokkuuden perusteella
séhkonkulutusmittauksia varten, jonka jalkeen mitattiin jokaisen ryhméan keskimadrainen
sédhkodnkulutus. Saaduista tiedoista laskettiin timanhetkinen sahkonkulutus seka rahalliset
kustannukset. Liséksi laskettiin mahdolliset s&astot erilaisille tilanteille. Laskuissa p&éadyttiin
siihen, etté s&éstoja syntyy 45 — 60 prosenttia riippuen siitd, kuinka kauan tytasemat ovat
kaynnissa.

Hakusanat energiansaasto, wake on lan, tydasemien hallinta
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The assignment was to find a way how to shutdown workstations at Helsinki Energy after
working hours so that the workstations could still be managed. In practice managing means
that all workstations could be started over the communication network, for example to install
new updates. In addition to this was to calculate how much Helsinki Energy could save if the
workstations would be turned of after working hours.

Helsinki Energy was using System Center Configuration Manager. SCCM is software that
handles centralized updating and installation of new software to the workstations. SCCM also
has an option to start workstations if the target workstation is turned off. When trying the
Wake on Lan feature on SCCM, it was found out that waking the workstations only worked
for four hours after a workstation was shut down. The reason for this was that the SCCM’s
Wake on Lan utility was unable to solve target workstation’s MAC-address after four hours,
which is needed to start the workstation. That was the reason for searching third party
applications for workstation power management. Four products made it to the comparison:
Adaptiva’s SCCM Companion, 1E’s Power & Patch Management Pack, Ravensoft’s Green
Snapper and Verdiem’s Surveyor. The 1E’s Power & Patch Management Pack was chosen to
be tested.

Workstations were divided into three groups depending on the age and power of the
workstation for the electricity consumption measurements. The mean electricity consumption
of each group was measured and then the total power consumption was calculated as well as
financial costs of all workstations. In addition, potential savings were calculated for various
situations. Calculations showed that the savings are from 45 to 60 per cent depending on how
long the workstations are turned on.
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1 Johdanto

Tyon aiheena oli selvittad, miten Helsingin Energialla voitaisiin sammuttaa tydasemat
ty6ajan ulkopuoliseksi ajaksi energian saastamista varten kuitenkaan tygasemien
hallittavuuden siita karsiméttd. Osa tyon aiheesta oli selvittda, syntyisiko saastoja, jos
tybasemat sammutettaisiin, seké kuinka paljon tydasemat kuluttavat sahkoa talla
hetkella. Ty6asemien sammuttaminen liséisi myos tietoturvallisuutta, koska sammunut
tybasema on aina tietoturvallisempi kuin kdynnissa oleva. Talla hetkell& Helsingin
Energialla kaikki tydasemat ovat kaynnissa kellon ympari, jotta niille voidaan asentaa
keskitetysti uusia paivityksia ja ohjelmia yon aikana. Helsingin Energialla on télla
hetkell& noin 1160 poytatydasemaa. Koko konsernilla tytaryhtiot mukaan lukien
poytatydasemia on kaytdssa noin 1400 kappaletta.

Syy tydasemien energiankulutuksen vahentamiseen tulee muun muassa Helsingin
Energian toimistojen ymparistéohjelmasta. Ymparistoohjelman tavoitteita ovat
energiansaasto, jatteen synnyn vahentdminen ja hyotykéayton lisdédminen,
ongelmajétteiden talteenoton tehostaminen, ymparistonakokohtien huomioiminen
hankinnoissa, ympaéristoystavallisempi liikkuminen seké henkiléstén

ymparistotietoisuuden lisdédminen.



2 Sahkonkulutusmittaukset

2.1 Mittalaitteet

Sahkonkulutuksen mittaamiseen kéytin Christ Elektronikin valmistamia
séhkonkulutusmittareita. Mittareiden malli oli CLM200. Mittalaite kytkettiin mitattavan
laitteiston ja seindpistorasian valiin. Mittarista pystyi lukemaan kaksi eri arvoa,
hetkellisen kulutuksen watteina sek& kokonaiskulutuksen kilowattitunteina. Mittareilla
ei pystynyt tallentamaan erilaisia aikasarjoja vaan ne kertoivat sahkonkulutuksen silta
ajalta, kun mittari oli kytkettynd mitattavaan laitteistoon. Tdma kuitenkin riitti

tydasemien keskimaaraisen sahkonkulutuksen mittaamiseen ja méaarittamiseen.
2.2 Tybasemien jaottelu

Helsingin Energialla on k&ytosséd monia erilaisia tydasemamalleja. Tydasemat jaettiin
kolmeen ryhmaan koneen ian ja tehokkuuden perusteella. Syy ryhmiin jakamiseen on

se, ettd tydasemamalleja on kaytossa eri maara ja ne kuluttavat sahkoa eri maaran.

Ensimmainen ryhmé siséltad tehokkaita tydasemia, jotka ovat korkeintaan kolme vuotta
vanhoja. Tahan ryhméén kuuluvat mallit HP-Workstation xw4600 ja HP-Workstation
xw4400. Toinen ryhma siséltdd normaalitehoisia tydasemia, jotka ovat korkeintaan
kolme vuotta vanhoja. Téhan ryhmaéan kuuluvat mallit HP-Compaq dc7600, HP-
Compag dc7700 seka HP-Compaq dc7800. Kolmas ryhma siséltdd normaalitehoisia
tyGasemia, jotka ovat vanhempia kuin kolme vuotta. T&méa ryhma siséltaa mallit
Compag-Evo d500, Compaqg-Evo d510 sekd HP-Compag d530. Kuvasta 1 ndhdaén

tydasemien méérien jakautuminen Helsingin Energialla.
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Kuva 1. Ty6asemien maara malleittain Helsingin Energialla

Kannettavia tydasemia ei naihin laskelmiin otettu mukaan, koska kayttajat saattavat
ottaa kannettavan tydasemansa mukaan tyopéaivan paatteeksi. Taman takia olisi ollut
vaikea arvioida, kuinka monta kannettavaa olisi ollut milloinkin Helsingin Energian
toimitiloissa kuluttamassa sahkoa. Toinen syy kannettavien tydasemien poisjattdmiseen
laskuista on, ettd niiden kovalevyt on salattu eika laitetta saa kaynnistettya ilman, etta
salasana kirjoitetaan paikan paalla. Tdman takia kannettavia tydasemia ei voida

myoskaan kaynnistaa keskitetysti.
2.3 Mittausjéarjestelyt

Mittaukset toteutettiin k&ytdssa olevilla tydasemilla, jotta mittaustulokset vastaisivat
tydasemien todellista sahkonkulutusta kayton aikana. Mittauksissa mitattiin ainoastaan
keskusyksikon kuluttama séhkd. Tydasemien sahkonkulutus mitattiin siten, ettd
séhkonkulutusmittari kytkettiin tydasemaan tyopaivén alussa ja tarkistettiin kellonaika,
jolloin mittaus aloitettiin. Tyopaivan paatteeksi luettiin sahkonkulutusmittarin lukeman
ja tarkistettiin kellonaika. Néista tiedoista laskettiin tytaseman keskimaarainen



sédhkdnkulutus tunnissa kayton aikana. Sahkonkulutukseen vaikuttavat tyopéivan aikana

esimerkiksi lounas- ja kahvitauot.

Tybasemien séhkonkulutus tydajan ulkopuolella mitattiin samalla tavalla kuin
kaytonaikainenkin. Ainoana erona oli, ettd séhkonkulutusmittari oli kytkettyna
tybasemaan sen ollessa kayttaméattomana.

2.4 Mittaustulokset

Tybdasemien séhkonkulutus vaihteli konemalleittain melko véhan. Suurimmaksi
sédhkonkuluttajaksi paljastuivat yllattden ryhmaan 3 kuuluvat tydasemat. Ryhmé 3
siséltad tydasemat, jotka ovat vanhempia kuin kolme vuotta ja on tarkoitettu
perustyoskentelyyn. Ryhmaan 3 kuuluvat tydasemat kuluttivat sahkoa noin 0,081
kilowattituntia tunnissa ollessaan kayttaméattdmind. Ryhman 1 tydasemat kuluttivat
kayttdmattomina keskimaarin 0,071 kilowattituntia tunnissa ja ryhmén 2 tydasemat
0,059 kilowattituntia tunnissa. Taulukosta 1 ndhdaan kolmen eri mittauksen arvot ja eri
ryhmien keskiméaarédinen sahkonkulutus kayton aikana seka kayttdmattomina.

Taulukko 1. Ty6asemien sahkdnkulutus tunnissa

mittaus 1 mittaus 2 mittaus 3 | Keskiarvo
Paiva Ryhma 1 0,237 0,243 0,249 0,243
Yo 0,073 0,072 0,069 0,071
Paiva Ryhma 2 0,103 0,121 0,112 0,112
Yo 0,061 0,058 0,059 0,059
Paiva Ryhma 3 0,169 0,171 0,176 0,172
Yo 0,081 0,082 0,081 0,081

Tuloksia vertailtiin aikaisempiin samankaltaisiin tutkimuksiin, jotta tiedettéisiin onko
saatu samankaltaisia tuloksia kuin muut (1, s. 38; 2, s. 34). Vertailtavien tutkimusten
tydasemien sahkdnkulutukset olivat samaa suuruusluokkaa, joten mittaustuloksia

voidaan pitda uskottavina.
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2.5 Saastolaskelmat

Talla hetkelld tydasemat kuluttavat Helsingin Energialla 1 150 megawattituntia séhkoa
vuosittain. Tastd syntyvat rahalliset kustannukset ovat hieman yli 80 000 euroa
vuodessa s&hkon hinnan ollessa 7 senttia kilowattituntia kohden. Suomen keskiarvon
mukaan yksi voimalaitoksella tuotettu kilowattitunti aiheuttaa 260 gramman
hiilidioksidipaastot (3). Nain ollen Helsingin Energian tydasemat aiheuttavat vuosittain

hieman alle 300 tonnin hiilidioksidipaastot.

Tybasemien ollessa sammuneena 12 tuntia vuorokaudessa kaikkina vuoden pdivina
syntyisi Helsingin Energialle rahallisia saast6ja vuodessa 29 000 euroa. Saastoja
syntyisi siis 36 prosenttia niin rahallisesti kuin hiilidioksidipaastoissakin. Jos tydasemat
tdman lisaksi olisivat sammuneina kaikki viikonloput, nousisivat saastot 54 prosenttiin,

jolloin rahalliset saastét olisivat hieman alle 44 000 euroa vuodessa.

Yksi mahdollisuus olisi ohjeistaa kayttajat itse sammuttamaan tybasemansa tydpaivén
paatteeksi. Taman liséksi kaikki ne tydasemat, joita ei ole muistettu sammuttaa,
sammuisivat automaattisesti tiettyyn kellonaikaan. Laskentaa varten oletetaan, ettd 70
prosenttia kayttajistd muistaa itse sammuttaa tydasemansa toista lahtiessaan, jolloin
tydasemat ovat kdynnissa kahdeksan tuntia vuorokaudessa. Loput 30 prosenttia
tyGasemista sammuisivat automaattisesti illalla, jolloin ndma olisivat olleet kdynnissé
12 tuntia. Tassa tapauksessa kokonaissaastot olisivat 60 prosenttia. Tama vastaa hieman

alle 49 000 euron saastodja vuodessa. Tarkemmat laskelmat 16ytyvat liitteesta 1.
Laskuissa kaytetyt laskentakaavat:

Nykyinen sdhkonkayttd = (koneiden kayttdméa sahko tydaikana vuorokaudessa +

Koneiden kayttdma sahko tydajan ulkopuolella vuorokaudessa) x Paivia vuodessa
NyKkyiset kustannukset = Nykyinen sahkdnkayttd x S&ahkon hinta

Tuleva sahkonkayttd = Nykyinen sahkdnkaytto — koneiden sahkonkaytto tydajan

ulkopuolella paivassa x Koneiden sammumisprosentti x Paivia vuodessa

Tulevat kustannukset = Tuleva sdhkonkaytto x Sahkon hinta
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Tuleva séahkonkaytto, jolloin koneet kiinni viikonloput = Nykyinen sahkénkaytto —
(koneiden sahkonkaytto tydajan ulkopuolella paivassa x Koneiden sammumisprosentti x

Paivia vuodessa) Vapaapdivien maara / Paivia vuodessa

Laskelmissa ei otettu huomioon tydasemien tuottamaa l&mpdenergiaa, koska se olisi
ollut vaikeasti mitattavissa ja laskettavissa. Talvisin tydasemien tuottama l&mpd on pois
lammityskuluista ja keséisin tydasemien lammontuotto lisad ilmastointikuluja, joten

voidaan olettaa, ettad tilanne on noin + 0 lammaontuoton osalta.
2.6 Paatelmat

Kohdan 2.5 laskelmista voidaan huomata, ettd Helsingin Energian kannattaa ottaa
kayttoon tydasemien sammuttaminen tyéajan ulkopuoliseksi ajaksi. Talla keinolla
Helsingin Energia tulee sdastdamaén noin 50 prosenttia energiakustannuksissa riippuen
siitd ajasta, kuinka kauan tydasemat ovat sammuneina. Ottaen huomioon, etta
tydasemien sammuttamisen suunnittelu ja toteutus maksaa Helsingin Energialle hieman
yli 30 000 euroa, tulee tydasemien sammuttaminen maksamaan itsensa takaisin alle
vuodessa. Suunnitteluvaiheessa kustannukset syntyvét suurimmaksi osaksi
henkilotydpaivistd seké testaukseen tarvittavista laitteista. Lisda kustannuksia syntyy
kayttdonoton yhteydessd, koska luultavimmin tyfasemien sammuttamista varten
tarvitaan kolmannen osapuolen ohjelmisto. Tygasemien sammuttamiseen suunnitelluista

ohjelmistoista kerrotaan lisaa luvussa 5.

Todennékoisin vaihtoehto tydasemien sammuttamiselle on se, ettd tydasemat ovat
kaynnissa 12 tuntia vuorokaudessa ja sammuneina viikonloput sekd muut mahdolliset
vapaapaivat. Taman lisaksi kayttdjia ohjeistetaan itse sammuttamaan omat tydasemansa
tyopaivan paéatteeksi. Nailla oletuksilla laskettu sdésto olisi 60 prosenttia, mika vastaa
hieman alle 49 000 euron saastdja vuodessa, kuten aikaisemmin on laskettu. Kayttajien
ohjeistaminen itse sammuttamaan tydasemansa liséisi kdyttdjien tietoisuutta
energiansaastosta, joka on osa Helsingin Energian ymparistoohjelmaa. Kun néista
saastoista vahennetaan projektin suunnittelun ja toteutuksen kustannukset, jadvat
ensimmaisen vuoden saastot noin 19 000 euroon. Kun tésté viel& véhennetéan

mahdollisesti hankittavan ohjelmiston kustannukset, jadvat rahalliset sdéstot erittéin
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pieniksi ensimmaisen vuoden aikana. Rahallisia s&ast6ja alkaisi syntya vasta noin

vuoden kuluttua kayttdonotosta.

Ympariston nakdkulmasta hiilidioksidipaastdjen vaheneminen alkaisi heti, kun
tybasemien sammuttaminen saataisiin kdytantdon. Jos sééstot olisivat 50 prosenttia,
vahenisi tydasemien vélillisesti tuottamat hiilidioksidipadstot 300 tonnista 150 tonniin
vuodessa. Keskiarvon mukaan yksi autolla ajettu kilometri aiheuttaa 180 gramman
hiilidioksidipaastot (4) ndin ollen saastetty hiilidioksidimaara vastaa 833 300:aa ajettua

kilometria.



13

3 Wake on Lan

Tybasemien kdynnistamiseen tietoliikenneverkon kautta kaytetaan Wake on Lania.
Tassa luvussa kuvataan, miten Wake on Lan toimii sek& selvitetddn, mitd mahdollisia

ongelmia Wake on Lan tuo mukanaan.
3.1 Taikapaketti

Tybasemien herattamiseen kaytetaan taikapaketiksi (engl. Magic Packet) kutsuttua
tietoliikennepakettia. Taikapaketti on ethernet-kehys, joka siséltéa alussa tavut FF FF
FF FF FF FF, jonka jalkeen on toistettuna kuusitoista kertaa kéynnistettavan
tietokoneen MAC-osoite (MAC=Media Access Control) (Kaavio 1). Taikapaketti
voidaan lahettad aliverkkoon osoitettuna lahetyksené tai tdsmalahetyksend. Yleensa

taikapaketti lahetetddn UDP-datasahkeend porttiin 0, 7 tai 9.

Kaavio 1. Taikapaketin siséltd

FF FF FF FF FF FH

002264 B509CO

002264 B509CO

002264 B509CO

002264 B509CO

002264 B509CO

002264 B509CO

002264 B509CO

0022 64 B5 09 CO

002264 B509CO

002264 B509CO

002264 B509CO

002264 B5 09 CD

002264 B5 09 CO

002264 B3 09 CO

0022 64B509CO

002264 B509CO

Tybaseman verkkokortti tunnistaa taikapaketin ja vertaa siind olevaa MAC-osoitetta
omaan MAC-osoitteeseensa. Jos MAC-osoitteet tdsmadvéat keskendan, kaynnistaa

tydaseman verkkokortti tydaseman.



14

3.2 Turvallisuus

Wake on Lan siséltdd SecureOn-nimisen turvallisuusominaisuuden, jonka avulla
voidaan rajoittaa hyokkaajan mahdollisuutta kaynnistaé tydasema tietoliikenneverkon
kautta. Kédytettdessa SecureOn-ominaisuutta tydéaseman verkkokortin muistiin
tallennetaan kuuden tavun mittainen heksadesimaalisalasana. Kun tydasemaa
kaynnistetaan taikapaketilla, pitaa taikapakettiin sisallyttdd tamé kuuden tavun mittainen
salasana. Verkkokortin tutkiessa taikapakettia pitdd molempien, seka MAC-osoitteen

ettd salasanan tasmaté, jotta tydasema kéynnistetaan.
Yhdistelmien méa&ra SecureOn salasanan ollessa kaytossa:

2 [arvoa per bitti] ~ (6 [bitteja MAC-osoitteessa] + 6 [bittid salasanaan] ) x 8 [bittia per
tavu] = 2796 = 79 228 162 514 264 337 593 543 950 336 eri yhdistelméaa

Yhdistelmien maaré SecureOn salasanan ollessa pois kéaytossé:

2 [arvoa per bitti] ~ 6 [bitteja MAC-osoitteessa] x 8 [bittid per tavu] = 248 = 281 474
976 710 656 eri yhdistelmé&a

Laskuista voidaan huomata, ettd SecureOn-salasana lisd& huomattavasti erilaisia
yhdistelmié. llman salasanaa yhdistelmia on olemassa 248 kappaletta ja salasanan
ollessa kéytossa eri yhdistelmid on 2796. Kuvitellaan tilanne, jossa tydasema on raa’an
voiman hyokkayksen (brute force) kohteena ja hyokkaajé pystyy kokeilemaan erilaisia
vaihtoehtoja 1 000 000 000 kappaletta sekunnissa saadakseen tydaseman
k&ynnistymaan tietoliikenneverkon yli. SecureOn-salasanan ollessa kéytdssé kaikkien
vaihtoehtojen l&apikédymiseen kuluisi hyokkaadjalta 2,51x10"12 vuotta, kun ilman
SecureOn-salasanaa kaikkien vaihtoehtojen l&pikayntiin kuluisi hieman yli 78 tuntia.
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3.3 Tasmaléhetys

Tasmélahetysta kaytettéessa taikapaketti lahetetddn suoraan tydaseman ip-osoitteeseen
(kuva 2). Télldin on suurempi mahdollisuus, ettei taikapaketti paady kohdetydasemalle,
koska tyGaseman ip-osoite on saattanut muuttua lahettdjalla tiedossa olevasta ip-
osoitteesta. Ip-osoite on saattanut muuttua esimerkiksi siksi, etté tyéasema on ollut

sammuneena ja DHCP-palvelin on jakanut tydasemalla olleen ip-osoitteen toiselle

tydasemalle.
N Iy
I %) &
S Reititin %
Lahettaja Vastaanottaja

Vs
s

Kuva 2. Tasmalahetys

3.4 Aliverkkoon osoitettu lahetys

Aliverkkoon osoitettua ldhetysta kaytettdessa taikapaketti lahetetaan jokaiselle tietyn
aliverkon tydasemalle (kuva 3). Kun taikapaketti 1ahetetddn kaikille tietyssa aliverkossa
oleville tydasemille, ei haittaa, vaikka kohdetydaseman ip-osoite olisi vaihtunut, kunhan
se on pysynyt samassa aliverkossa. Aliverkkoon osoitettua lahetysté kaytettdessa

tydasemien k&ynnistdmisen onnistumisprosentti kasvaa.
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(a4

Vastaanottaja

Lahettaja

Kuva 3. Aliverkkoon osoitettu lahetys
3.5 Ongelmat

Perinteinen keino lahettaa taikapaketteja on kayttaa aliverkkoon osoitettua lahetysta.
Aliverkkoon osoitetut ldhetykset on kuitenkin paéséantoisesti estetty
tietoliikenneverkoissa nykyisin, koska niiden salliminen altistaisi tietoliikenneverkon
niin sanotulle Smurf-hyokkayksille. Smurf-hydkkéayksessa hyokkaaja lahettaa aliverkon
kaikille tydasemille vaarennettyja ICMP-echo (ping) -pyyntdja aliverkkoon osoitettuna
ldhetyksend, joihin on véaarennetty hyokkayksen kohteena oleva tydasema lahettdjéksi.
ICMP-echo -pyynndn vastaanottaessaan aliverkon kaikki tydasemat vastaavat
hyokkéyksen kohteena olevalle tydasemalle tukkien hyokkéyksen kohteena olevan

tydaseman tietoliikenneverkkoliikenndinnin.

Tasmélahetysta kaytettdessad ongelmaksi muodostuu, ettd kohdetyéaseman ip-osoite on
saattanut muuttua tiedossa olevasta ip-osoitteesta, joten taikapaketti ei padady oikealle
vastaanottajalle, eikd tydasema tietenkdan kaynnisty. Tdmén ongelman voisi korjata
asettamalla kaikille ty6asemille kiinteét ip-osoitteet. Kiinteiden ip-osoitteiden
asettaminen kaikille ty6asemille ei kuitenkaan ole suositeltavaa, koska se tuottaisi

suuren méaran ylimaaraista tyota ja vaatisi suunnittelua ja yll&pitoa. Liséksi ongelmaksi
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muodostuisivat kannettavat tydasemat, koska niiden ip-osoitteet vaihtuvat useammin

niiden liikutettavuuden vuoksi.

Yksi keino ratkaista taikapakettien lahettdminen eri aliverkkojen valilla olisi kayttaa
jokaisessa aliverkossa yhté tydasemaa valittdmaan taikapaketteja oman aliverkon
tydasemille. Tdma on mahdollista, koska omaan aliverkkoon on sallittua lahettaa
aliverkkoon osoitettu l&hetys. Itse asiassa kaikki kaupalliset ohjelmistot, jotka on
suunniteltu tydasemien keskitettyyn kaynnistdmiseen ja sammuttamiseen, kayttavat tata
keinoa. Jokainen ohjelmisto, jota vertaillaan mydhemmin tassé tydssa, pitaa
automaattisesti yhta tydasemaa jokaisessa aliverkossa kdynnissé ja kayttaa tata

tybasemaa taikapakettien vélittdmiseen eri aliverkoissa.
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4 TyoOasemat

4.1 Windows XP -ty6asemien asetukset

Jotta ty6asema voitaisiin kdynnistaa taikapaketilla, tulee sen BIOS:sta olla sallittuna,
ettd verkkokortti saa k&ynnistad tytaseman. Tamaén lisaksi Windows XP:ssé tyGasemien
verkkokorttien asetuksista (kuva 4) 16ytyvét kohdat ”’Salli tietokoneen sammuttaa timéa
laite virran sadstamiseksi.”, ”Salli tdimén laitteen palauttaa tietokone valmiustilasta.” ja
”Salli vain hallintatydasemien palauttaa tietokone valmiustilasta.”. N&ihin asetuksiin
pitaé tehdd muutoksia vain siind tapauksessa, etta tydasemat maaritellddén meneméaén

virransaastotilaan sammumisen sijaan.

‘r"IeisetI Lisaasstukset I Ohjainl Resursst  Vimanhallinta |

Broadcom Met¥treme Gigabit Ethemet

¥ Sali tistokoneen sammuttaa tama laite viman s33stamissksi.
v Sall taman laitteen palauttaa tistokone valmiugtiasta.
¥ 5alii vain hallintatybasemien palautiaa tictokone valmiustilasta.

Waroitus: Jos annat taman laitteen aktivoida valmiustilassa olevan
tietokoneen, tistokone saattaa ajoittain paivittaa verkdotilansa. Ala kayta
tata ominaisuutta, jos matkustat tistolkoneen kanssa tai kaytat tistokoneen
vitalahteena akdua, silla tistokone saattaa kaynnistya tahtomattasi tai
kuluttaa akkua.

| QK I Peruuta

Kuva 4. Verkkokortin virranhallinta
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Windows XP:n ohjauspaneelista 16ytyvét virranhallinta-asetukset (kuva 5). Sielta voi
asettaa ndyton ja kiintolevyn sammumaan sekd méarittaa tydaseman menemaén
valmiustilaan tietyn ajan kuluttua siitd, kun tydasema on ollut kéyttdmattémana.
Jarjestelman lepotilavaihtoehdon saa nakyviin, kun valitsee Lepotila-valilehdelta
kyseisen ominaisuuden kayttoon.

Ominaisuudet: Virranhallinta-asetukset 7| x|

Vimarkayttsmall | Lis3asetukset | Lepotia | UPS |

o Valitse haluamasi vimankayttomalli talle tistokoneelle. Huomaa,
A etta alla olevan asetuksen muuttaminen muuttaa valittua
vimankayttomallia.

— Vimanlayttomall

Tallenna nimela... Poista

~ Vimankayttomallin Koti- tai toimistotietolkone asetukset

Sammuta nayttolaite: I'I {0 minuutin jalkeen j
Sammuta kiintolewvyt: |1 5 minuutin jalkeen j
Jarestelman valmiustila: |2D minuutin jalkeen j
Jarjestelman lepoatila: |'| tunnin jalkeen j

OK I Peruuta Kayta

Kuva 5. Virranhallinta-asetukset

Suositeltavat ajat laitteiden sammuttamiselle virranhallinta-asetuksissa (kuva 5) ovat

Motivan selvityksen mukaan seuraavanlaiset (5, s. 14):
- Sammuta naytt6laite 10 minuutin jalkeen

- Sammuta kiintolevyt 15 minuutin jélkeen

- Jarjestelmén valmiustila 20 minuutin jélkeen

- Jarjestelman lepotila 1 tunnin jalkeen



20

4.2 Virransaastotilat

Tietokoneille on maaritelty kuusi erilaista tilaa SO:sta S5:een. SO on tila, jolloin
tybasema on kéynnissa ja valmis kédytettavaksi, kun taas tila S5 tarkoittaa sitd, etta
tybasema on sammuneena. Tilat S1:sta S4:84n eroavat toisistaan siing, mitd tydaseman
komponentteja pidetadn k&ynnissa. Liitteessé 2 on esitetty erot eri tilojen valilla.

Jos Helsingin Energialla paatettdisiin kayttaa virransaastotiloja tydasemien
sammuttamisen sijaan, tulisi selvittad, miten eri ohjelmistot reagoivat
virransaastotiloihin. Katkeaako esimerkiksi joltain ohjelmistolta palvelinyhteys, jota se

ei osaa palauttaa virransaastotilasta palautuessaan?
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5 Ohjelmistot

Tybasemien keskitettyyn virranhallintaan suunniteltuja ohjelmistoja l6ydettiin nelja
erilaista. Osassa ohjelmistoja oli kayttdjien mahdollisuus itse k&ynnistdd oma
poytatydasemansa kannettavalta tydasemalta kdsin web-pohjaisen tyokalun avulla.
Tama ominaisuus on yksi virranhallintaohjelmistojen tarkeimmistd ominaisuuksista,
koska nykyisin tyontekijat tekevat enenevissa maarin etatdita kotoaan kayttden vpn-
yhteyttd seka etatyopoytayhteyttd omalle poytatyGasemalleen. Siksi on tarkeas, etta
kayttdjat saavat kéynnistettyd oman tydasemansa.

5.1 Ohjelmistojen toiminta

Kaikki muut ohjelmistot paitsi SCCM Companion asennetaan omalle palvelimelleen.
Kuvassa 5 on esitelty perustoimintaperiaate kaikille muille ohjelmistoille. SCCM
Companion eroaa muista ohjelmistoista siten, ettei sille tarvita omaa palvelinta, vaan se

asennetaan SCCM-palvelimelle. SCCM:n toimintaa on kuvattu luvussa 5.2.
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§
VPN

| Ty6asema 1

Tydasema 3 Tybasema 4

I
B

Web-Palvelin WoL Palveli

(asv/4

€

Ty0Gasema 6

Aliverkko B

Tydasema 5

(&
W=

SCCM Palvelin Active Directory

< <

Tybasema 7 Tybasema 8

Kuva 5. Toimintaperiaate

Kuvitellaan seuraavanlainen tilanne: kayttdja on kotonaan ja haluaa kéyttd4d omaa
poytatydasemaansa numero 7 Helsingin Energian tiloissa (Kuva 5) omalla
kannettavallaan, joka on h&nelld mukana kotonaan. Ensin kayttéj& ottaa yhteyden
Helsingin Energian tietoliikenneverkkoon vpn-yhteydell4d. Taman jalkeen kayttdja avaa
web-palvelimella sijaitsevan sivuston, jonne han syottéé tydasemansa nimen. Kayttdjan
painettua herété-nappia lahettad web-palvelimella toimiva ohjelmisto pyynnén WolL-
palvelimelle tybaseman numero 7 kdynnistamiseksi. Silla hetkell& tydasema numero 5
on ainoa kéynnissa oleva tydasema aliverkossa B. WoL-Palvelin ldhettda tdmén jalkeen
tybasema 5:114 olevalle ohjelmalle kaskyn kaynnistéa tydasema numero 7. Késkyn

saatuaan tydasema numero 5 lahettdd omaan aliverkkoonsa osoitetun taikapaketin, joka
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sisdltd tydasema 7:n MAC-osoitteen. Tdman seurauksena tyfasema numero 7

kaynnistyy.
5.2 System Center Configuration Manager -ohjelmisto

System Center Configuration manager (SCCM) on Microsoftin valmistama ohjelmisto,
jolla voidaan seké hallita etta asentaa ohjelmia ja paivityksiéa kéaytossa oleville
tydasemille ja palvelimille. System Center Configuration Managerissa on
sisaanrakennettuna Wake on Lan -ominaisuus. System Center Configuration Manager
osaa lahettéa taikapaketteja kahdella eri tavalla, tdismélahetyksena ja aliverkkoon

osoitettuna lahetyksena.

Aliverkkoon osoitetut ldhetykset eivat toimi, koska ne on estetty eri aliverkkojen valilla
Helsingin Energian tietoliikenneverkossa. Aliverkkoon osoitettua lahetystd kaytettaessa
SCCM etsii tydbaseman MAC-osoitteen omasta tietokannastaan, johon tyéasemilta

kerat&én erinéisia tietoja.

Tasmélahetysta kaytettdessa tydasemat pystyttiin kdynnistdmaan neljan tunnin ajan
tybaseman sammuttamisesta. Syyksi tdhan selvisi se, ettd vaikka SCCM:n
dokumenteissa vaitetadn sen selvittdvan tydaseman MAC-osoitteen omista
tietokannoistaan, ei asia ole nain. Todellisuudessa SCCM kysyy tdsmélahetysta
kaytettdessd tydaseman MAC-osoitetta tietoliikenneverkon kautta (6; 7). Neljan tunnin
aikaraja johtuu siitd, ettd Ciscon reitittimilla dynaamisen ARP-taulun yll&pitoajaksi on

maadritelty nelja tuntia (8).
5.3 Green Snapper -ohjelmisto

Green Snapper on Suomalaisen Ravensoft Oy:n valmistama ohjelmisto, jonka avulla
voidaan hallita tydasemien kdynnistymistd ja sammuttamista. Green Snapperin
ominaisuuksiin kuuluu tyéasemien k&ynnistdminen ja sammuttaminen keskitetysti. Siit4
puuttuu kuitenkin mahdollisuus kéyttéjien itse kdynnistéa tyéasemansa. Taman
ominaisuuden puuttuminen yhdistettyna kalleimpaan hintaan ei tee Green Snapperista
kovinkaan houkuttelevaa. Hyva puoli Green Snapperissa olisi kuitenkin se, etté sille on

tarjolla suomenkielinen tukipalvelu, joka puuttuu kaikista muista ohjelmistoista.
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Green Snapper on vertailtavista ohjelmistoista selvasti kallein. Yksi lisenssi maksaa 25
euroa, ja siihen kuuluu vuoden ajaksi tuki- ja péivityspalvelu. Seuraavina vuosina
lisenssikohtainen tuki- ja paivityspalvelu maksaa 5 euroa. Green Snapperin lisenssit
ovat tybasemakohtaisia, eli jokaiselle Green Snapperin hallinnassa olevalle ty6asemalle
pitaa ostaa oma lisenssi. Green Snapperin hankkiminen maksaisi Helsingin Energialle
noin 35 000 euroa koneita ollessa 1400 kappaletta. Tulevien vuosien kustannukset

olisivat 6 700 euroa vuodessa.
5.4 SCCM Companion -ohjelmisto

SCCM Companion on Adaptivan valmistama ohjelmisto. Sen ominaisuuksiin lukeutuu
tybasemien sammuttamisen ja kdynnistdmisen liséksi kéyttdjien mahdollisuus
kaynnistaa itse omat tydasemansa. SCCM Companion asennetaan System Center
Configuration Managerin palvelimelle, ja se toimii ikdan kuin SCCM:n lisdosana.
Tybasemien kaynnistamisen ja sammuttamisen lisaksi se lisdd yhdeksén erilaista
lisdominaisuutta SCCM:n toimintaan, kuten mahdollisuuden pakottaa tyasema

hakemaan ryhmakaytannot.

SCCM Companion on selvasti halvin vaihtoehto kaikista vertailussa mukana olevista
ohjelmistoista. Yhden lisenssin hankinta maksaa 7,84 euroa (10 dollaria) ja tdman
jalkeen tulevina vuosina yllapitokustannukset ovat 1,18 euroa vuodessa. Yll&pito
sisaltdd mahdolliset paivitykset ja tukipalvelun. Kuten Green Snapperissa lisenssit ovat
tydasemakohtaisia. Kokonaishinnaksi tulisi ohjelmiston hankkimiselle noin 10 000

euroa, ja tulevina vuosina yllapitokustannukset olisivat noin 1 650 euroa vuodessa.
5.5 Power and Patch Management Pack -ohjelmisto

Power and Patch Management Pack on 1E:n valmistama ohjelmisto. Ohjelmisto
koostuu kahdesta erillisestd ohjelmasta: Nightwatchmanista ja WakeUpista.
Nightwatchman-ohjelma on suunniteltu tydasemien sammuttamiseen, kun taas WakeUp
ty6asemien kaynnistdmiseen. WakeUp sisaltaa lisdksi komponentin nimeltaan
WebWakeUp, joka on nimensd mukaisesti suunniteltu sitd varten, ettd kayttajat voivat
itse kéynnistdd oman tybasemansa web-pohjaisen tyokalun avulla. Power and Patch

Management Pack toimii System Center Configuration Managerin kanssa, eli se osaa
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kaynnistaa tydasemat, joille on méaaratty System Center Configuration Managerilla
asennettavaksi paivityksia. Power and Patch Management Packissa on
perusominaisuuksien lisaksi yksi mielenkiintoinen ominaisuus, jota muilla vertailussa
mukana olevilla ohjelmistoilla ei ole. Ohjelmistolla on mahdollista selvittad tydasemilla
yleisid ongelmia ja korjata niitd automaattisesti.

1E:n ohjelmisto on vertailun toiseksi halvin vaihtoehto. Kuten muissakin ohjelmistoissa,
sen lisenssit ovat tydasemakohtaisia. Yhden lisenssin hankintahinta on 10 euroa.
Tulevien vuosien yllapitokustannuksista ei 10ytynyt 1E:n internetsivuilta tietoa.

Ohjelmiston hankkiminen maksaisi Helsingin Energialle noin 14 000 euroa.
5.6 Surveyor-ohjelmisto

Surveyor on Verdiemin valmistama ohjelma. Surveyorin ominaisuuksiin kuuluu
tybasemien keskitetty sammuttaminen ja kdynnistaminen. Taman lisaksi silla on
mahdollista kayttdjien itse kaynnistad omat tydasemat. Kuten muutkin vertailussa
mukana olevat ohjelmistot, Surveyor tuottaa erilaisia raportteja sahkonkaytosté.
Verdiemilla on myos yksityisille kayttajille ilmainen ohjelmisto nimeltdén Edison, jolla
VoI seurata tydaseman energiankulutusta ja saataa erilaisia virransaastbominaisuuksia.
Edisonin saa ladattua Verdiemin internetsivustolta osoitteesta

http://www.verdiem.com/edison.aspx.

Surveyor on toiseksi kallein ohjelmisto. Yksi lisenssi maksaa 18,54 euroa ja tulevien
vuosien yllapito- ja tukikustannukset ovat 2,78 euroa lisenssia kohden. Ohjelmiston
hankkiminen maksaisi Helsingin Energialle noin 26 000 euroa. Hankkimisen jélkeisina

vuosina lisenssit tulisivat maksamaan noin 3900 euroa vuodessa.
5.7 Paatelmat

Neljasta vertailussa mukana olleesta ohjelmistosta valittiin kaksi testik&yttoon.
Testikaytto tulee tapahtumaan erillisené projektina, eika se kuulu tdmén insinéorityén
piiriin. Testik&yttoon valittaessa ohjelmistoja verrattiin niiden hintoja ja ominaisuuksia.
Kaikki ohjelmistot sisalsivat tarkeimméat ominaisuudet, joita virranhallintaohjelmistolta
tarvitaan. Ndmé& ominaisuudet ovat tydasemien kdynnistdminen ja sammuttaminen

keskitetysti. Taulukossa 2 on listattu eri ohjelmistojen ominaisuuksia.
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Taulukko 2: Ohjelmistojen ominaisuudet

1E
Surveyor P&PMP
Nayttdjen virranhallinta | x X
Tybasemien sammuttaminen | X X
Tybasemien kaynnistdminen | x X
Kayttajien mahdollista kdynnistda oma tydasema | x X
System Center Configuration Manager yhteensopiva | x X
AD-tuki | x X
raportit sdhkénkaytésta | x X
Tallentaa tallentamattomat tyot ennen tydaseman sulkemista | x X
Tunnistaa tydaseman kayton | x X
Green
Snapper Companion
Nayttéjen virranhallinta | x X
Tybasemien sammuttaminen | X X
Tybasemien kaynnistdminen | X X
Kayttajien mahdollista kédynnistdd oma tydasema X
System Center Configuration Manager yhteensopiva | ?* X
AD-tuki | x Pr*
raportit sdhkénkaytosta | x X
Tallentaa tallentamattomat tyot ennen tydaseman sulkemista | X X
Tunnistaa tydaseman kayton | x X

*Green Snapperin sivustolla mainitaan tuki ainoastaan SMS:lle, joka on SCCM:n edellinen versio

**Companionin sivustoilla ei mainita tuesta

Ravensoftin Green Snapperia ei valittu mukaan, koska se oli vertailtavien ohjelmistojen
kallein ja siitd puuttui kayttajien mahdollisuus itse kaynnistaa tydasemansa. Toki voi
olla mahdollista, ettd Green Snapperiin tulevien versioiden my6ta ohjelmistoon
ilmestyy tdma ominaisuus. Toinen ohjelmisto, jota ei valittu testikayttoon, oli
Verdiemin Surveyor. Surveyor sisélsi kaikki tarpeelliset ominaisuudet, mutta oli
hinnaltaan selvasti kalliimpi kuin kaksi vertailun halvinta vaihtoehtoa. Kaksi halvinta
vaihtoehtoa sisélsi kaikki samat ominaisuudet mita Surveyorkin, sekd muutamia

mielenkiintoisia lisiominaisuuksia.

Adaptivan SCCM Companionin hyviksi ominaisuuksiksi lukeutuu sen halvin hinta sek&
se, ettei se tarvitse omaa palvelinta, jolle se asennetaan. Tosin se, ettd SCCM
Companion asennetaan SCCM-palvelimelle, saattaa hankaloittaa sen testikayttoa.

Taman liséksi se tarjoaa lisdtoiminnallisuutta System Center Configuration Manageriin.
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1E:n Power and Patch Management Packia puolsivat sen hinta sek& mielenkiintoinen
ominaisuus, jolla voidaan automatisoida yleisimpien tydasemien ongelmien ratkomista.

Tama ominaisuus véahentaisi tukipuhelimeen tulevia puheluita.

1E:n Power and Patch Management Pack valittiin otettavaksi testikayttoon
ensimmaisend. Syy tédhan oli se, ettd se asennetaan omalle palvelimelleen toisin kuin
SCCM Companion. SCCM Companion olisi pitanyt asentaa tuotannossa olevalle

SCCM-palvelimelle.
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6 Yhteenveto

Insindoritydn aiheena oli selvittad, miten Helsingin Energialla on mahdollista
sammuttaa ty0asemat tyOpéaivéan péaatteeksi ja selvittada keino, miten sammuneet
tybasemat voitaisiin kaynnistad esimerkiksi péivitysten asentamista varten. Tyohon
kuului myos laskenta siitd, olisiko mahdollista séastaa tydasemien sammuttamisella.
Tata varten piti mitata tydasemien sahkonkaytto ja selvittaa tydasemien lukumaara.
Tybasemat paatettiin jakaa kolmeen ryhmaan koneen ian ja tehokkuuden perusteella.
Laskelmien mukaan Helsingin Energia tulisi sdastamaan hieman alle 49 000 euroa
vuodessa tydasemien sammuttamisella. Kustannuksia syntyy selvitystyosta seké
mahdollisesti hankittavasta kolmannen osapuolen ohjelmistosta, jolla voidaan hoitaa

tybasemien kaynnistdminen ja sammuttaminen.

Koska Helsingin Energialla on kdytdssaan System Center Configuration Manager, joka
siséltdd Wake on Lan -ominaisuuden, aluksi selvitettiin, onko silla mahdollista hoitaa
tydasemien kaynnistaminen. SCCM:lIa voidaan lahettaa taikapaketti kahdella eri
tavalla: aliverkkoon osoitettuna ldhetyksend ja tdsmalahetyksend. Aliverkkoon osoitettu
l&hetys ei toiminut, koska se on estetty eri aliverkkojen vélilla. Tadsmalahetys toimi
ainoastaan nelja tuntia tydaseman sammuttamisesta. Syy tahan oli se, ettei SCCM

kyennyt selvittdamaan tytaseman MAC-osoitetta neljan tunnin jalkeen.

Kun selvisi, ettei tydasemien kaynnistdminen ja sammuttaminen ollut mahdollista
nykyisilla ohjelmistoilla, oli tyon seuraava vaihe selvittd4 erilaisia ohjelmistoja, joilla
on mahdollista hoitaa tydasemien kdynnistaminen ja sammuttaminen. Tarkoitukseen

I6ytyi sopivia ohjelmistoja nelj4 erilaista.

Ensimmaéinen vertailussa ollut ohjelmisto oli suomalaisen Ravensoft -nimisen
ohjelmistoyrityksen tekemd Green Snapper. Vertailussa kuitenkin selvisi, ettd Green
Snapper oli vertailtavista ohjelmistoista kallein ja siitd puuttui yksi oleellinen

ominaisuus: mahdollisuus kayttajien itse kaynnistdd oma tydasemansa.

Toinen vertailussa mukana ollut ohjelmisto oli Adaptivan valmistama SCCM
Companion. SCCM Companionin yksi hyva ominaisuus oli se, ettd se on suunniteltu

toimimaan SCCM:n niin sanottuna lisdosana, jolloin erillista palvelinta ei tarvita.
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Taman lisdksi SCCM Companion lisad System Center Configuration Manageriin

lisatoiminnallisuuksia. SCCM Companion oli myés vertailun halvin vaihtoehto.

Kolmas vertailussa mukana ollut ohjelmisto oli Verdiemin Surveyor. Surveyor tarjosi
kaikki tarvittavat ominaisuudet, joita kyseisenlaiselta ohjelmistolta vaaditaan. Se oli

my0s vertailun toiseksi kallein vaihtoehto.

Neljés ohjelmisto oli 1E:n Power and Patch Management Pack. Tama paketti sisélsi
kaksi erillistd ohjelmistoa, joista yksi oli suunniteltu tydasemien sammuttamiseen ja
toinen niiden kaynnistamiseen. Mielenkiintoisena ominaisuutena Power and Patch
Management Pack tarjosi keinon automatisoida yleisimpien tydasemien ongelmien
korjaamisen. Power and Patch Management Pack oli hinnaltaan toiseksi halvin

vaihtoehto.

Testikayttoon valittiin 1E:n Power and Patch Management Pack seka Adaptivan SCCM
Companion. Valintaan vaikuttivat kyseisten ohjelmistojen lisiominaisuudet seka hinta.
Ensimmaisen testattavaksi valittiin Power and Patch Management Pack siksi, ettd se

asennetaan omalle palvelimelleen toisin kuin SCCM Companion.
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Yksittaisen koneen kustannukset eri ryhmittéin
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Ryhma 1 Ryhma 2 Ryhma 3
Nykyinen kustannus (€)/vuosi 78,83 € 47,15 € 68,41 €
Tuleva kustannus ilman vapaapaivia (€)/vuosi 56,96 € 28,96 € 43,47 €
Tuleva kustannus vapaapaivat mukana
(€)/vuosi 40,73 € 20,71 € 31,08 €
Eri vaihtoehdot koneiden sammuttamiselle
Nykyinen tilanne
Sahkdnkulutus 1153541 kWh/vuosi
Rahalliset kustannukset 80 748 €/vuosi
Hiilidioksidipaastot 299,92 t/vuosi
Koneet ovat sammuneena viikonloput
Sahkonkulutus 824 861 kWh/vuosi
Rahalliset kustannukset 57 740 €/vuosi
Rahalliset s&astot 23 008 €/vuosi
Hiilidioksidipaastot 214,46 t/vuosi
Saastoprosentti 28,49 %
koneet ovat kdynnissa 12h vuorokaudessa vuoden jokaisena paivana
Sahkonkulutus 741 275 kWh/vuosi
Rahalliset kustannukset 51 889 €/vuosi
Rahalliset s&astot 28 859 €/vuosi
Hiilidioksidipaastot 192,73 t/vuosi
Saastoprosentti 35,74 %

koneet ovat kdynnissa 12h vuorokaudessa sekd sammuneena kaikki viikonloput

Sahkdnkulutus
Rahalliset kustannukset
Rahalliset saastot
Hiilidioksidip&astot
Saastoprosentti

530 062
37104
43 644
137,82

54,05 %

kwWh/vuosi
€/vuosi
€/vuosi
t/vuosi

koneet ovat kdynnissd 10h vuorokaudessa sekd sammuneena kaikki viikonloput

Sahkdnkulutus
Rahalliset kustannukset
Rahalliset saastot
Hiilidioksidip&astot
Saastoprosentti

480 929
33 665
47 083
125,04

58,31 %

kwWh/vuosi
€/vuosi
€/vuosi
t/vuosi
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Liite 1: Yksityiskohtaiset laskelmat

70% Kayttgjista itse sammuttavaa koneensa (8 tunnin ty6péaiva),
paalle jAaneet koneet sammutetaan automaattisesti (12 tuntia paalla)+viikonloput
sammuneena

Sahkdnkulutus 461 276 kWh/vuosi
Rahalliset kustannukset 32 289 €/vuosi
Rahalliset saastot 48 459 €/vuosi
Hiilidioksidipaastot 119,93 t/vuosi

Saastoprosentti 60,01 %



Liite 2: Virransaastotilat

- SO =Paalla
o Kaéynnissa
o Séahkodnkulutus suurin
- S1=Valmiustilal
o Prosessori pysdytetddn, mutta se saa sahkoa
o Kaynnistyminen kestéa alle kaksi sekuntia
o Virransdasto on pieni
- S2 =Valmiustila 2
o Prosessorilta katkaistaan sdéhkdnsyo6tto
o Kaynnistyminen kestéa yli kaksi sekuntia
o Pienempi sahkonkulutus verrattuna tilaan S1
- S3=Valmiustila 3
o Vain vélimuistille sy6tetadan séhkoa
o Kaynnistyminen kesté&a yli kaksi sekuntia
-S4 = Lepotila (hibernate)

o Sahkonkulutukseltaan pienin virransaastotila, jossa kaikki laitteet

sammutetaan. Vastaa melkein tilaa S5

o Keskusmuistin sisélto tallennetaan tydaseman kiintolevylle
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Liite 2: Virransaastotilat

o Jos tiloissa S1 — S3 tydasemalta katkeaa virta, tyot menetetéan. Tilassa S4
tybasema palautuu samaan tilaan, missé se oli virranséastotilaan mentéessa,

vaikka tydasema olisikin tilan S4 aikana kokonaan ilman sahkoa.

o Kaynnistyminen kestéda kauemmin kuin muissa virransaéstotiloissa, mutta

lyhyemman aikaa kuin normaali kdynnistys
- S5 =Pois paalta
o Vastaa tilaa, jossa tydasema on kytketty pois péalta virtakytkimesta

o Muistin tilaa ei sdilytetd, kaikki tyot menetetédén



