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Teknologiamuutos on viime vuosina vaikuttanut operaattoriverkkoihin ja tapoihin joilla verk-
koja kaytetaan. Operaattorit ovat siirtyneet kayttamaan pakettipohjaisia tekniikoita aikaja-
koisten tekniikoiden sijaan. Teknologiamuutoksesta johtuen myds laitteiden méaré on va-
hentynyt ja yhden laitteen takaa voidaan palvella tuhansia asiakkaita. Tasta johtuen tehon-
tarpeet ja vaatimukset séahkdnjakelun luotettavuuden suhteen ovat kasvaneet. TAma vaatii
aiempaa tarkempaa kapasiteetinhallintaa operaattoriymparistoissa.

Insinoritydssa tarkasteltin DCIM (Data Center Infrastructure Management) -jarjestelmaa
ja sen mahdollistamia ominaisuuksia kapasiteetinhallinnan suhteen. Ty0 liittyi projektiin
jolla pyrittiin hankkimaan tallainen jarjestelma yrityksen kayttoon. Projekti jakautui kahteen
osaan, vaatimusmaarittelyyn ja valintaprosessiin. Vaatimusmaarittelyvaiheessa toimittajien
jarjestelmia testattiin tuotannonkaltaisessa koeymparistossa, jolla pyrittiin syventaméaéan
ymmarrysta DCIM-jarjestelmista.

Tutkimus aloitettiin kartoittamalla markkinaa ja markkinoiden yleisia kasityksia DCIM-jar-
jestelmista. Tama tarkastelu perustui kaupallisten konsulttitalojen tutkimukseen aiheesta.
Naista raporteista saatiin hyva perusta vaatimusmaarittelylle. Tyon varsinainen
sahkotekninen tarkastelu ulottui sahkotehon kapasiteetinhallintaan, samalla tutkittiin mita
hyotyja DCIM-jarjestelma voisi tuoda kapasiteetinhallintaan teknisesséa ja prosessimie-
lessd. Taman jalkeen arvioitiin valittuja toimittajia suhteessa vaatimusmaarittelyyn. Naiden
arvioiden perusteella suoritetaan toimittajavalinta. Jarjestelmien koetestaus ei saavuttanut
kaikkia tavoitteita, mutta jarjestelmét saatiin kuitenkin pystytettya ja alustavat testaukset
paasivat alkamaan.

Tyo6n tuloksena syntyi tarvittava vaatimusmaarittely ja arviot toimittajien kyvykkyyksista.
Kapasiteetinhallintaprosessin vaatimukset selkiytyivat organisaatiolle ja toimittajan alus-
tava valinta pystyttiin tekemé&éan. Tyon pohjalta voidaan aloittaa jarjestelman kayttéénotto ja
kapasiteetinhallinta helpottuu jatkossa datakeskusymparistossa.
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The network operator environment has changed in recent years, especially in power man-
agement area. The transformation from time division multiplexing systems to IP networks

has created a growing need for power and cooling. A single device is nowadays a produc-
tion platform for a thousands of customers. This has created a situation where power and

cooling reliability are crucial for an operator.

The subject of this study is the DCIM (Datacenter infrastructure management). The thesis
presents the current DCIM domain and the critical capabilities the DCIM system can offer
to the datacenter manager. The study derives the results from a project. The target of the
project was to acquire a DCIM system for a company. The target of this study was to form
a technical requirement document for request for information/proposal phase, which is
then followed by the selection phase. The second goal of the study concerns the power
management part. The idea is to provide information on how the DCIM system could be
used in the power management process when operator networks are the concern: what
the benefits would be and what kind of expenditure savings could be achieved by taking
the DCIM into use.

This study started with a market research. A set of commercially available reports were
used to acquire information about the DCIM market. After the research a discussions were
started with stakeholders. The requirements document was created based on these dis-
cussions. The procurement followed and created the RFP and RFI documents. These
were sent to the potential DCIM providers. When the replies from the providers were re-
ceived the DCIM evaluation process started. During this phase the DCIM systems were
tested in the POC (Proof of concept in production-like environment) and these results were
evaluated by the project group and stakeholders. The end result of this evaluation was a
vendor selection proposal for the project steering group.

The set targets were met partly. The POC environment testing was not completed as
planned, but the environment itself was built as planned. The organization got a clarifica-
tion how the capacity management should be run in the datacenter environment. The
RFI/RFP documentation was created and system providers were evaluated against the re-
guirements. The capabilities of the DCIM systems are now clear and hopefully the imple-
mentation phase can start without any problems after the actual selection is done.

Keywords DCIM, Power Management, Datacenter
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1 Johdanto

Operaattorien runkoverkko on kokenut viime vuosikymmenen aikana suuren muutok-
sen. Mobiilin- ja kiintednverkon aikajakoisesta keskitin- ja keskusarkkitehtuurista on
siirrytty pakettipohjaisiin konesaliymparistoihin ja samanaikaisesti runkoverkossa on
siirrytty kayttdmaan reitittimia, jotka pystyvat palvelemaan kymmenia tuhansia asiak-
kaita. Tarkasteltaessa uuden arkkitehtuurin mukaisten konesalien tehontarpeen kas-
vua, pelkastaan viimeisen viiden vuoden aikana laskennallinen tehontarve on kasvanut
noin 2,5kW:sta per neliometri 8-30kW:iin per neliometri. Tama on puolestaan kasvatta-
nut tuotantotilojen jaahdytysvaatimuksia oleellisesti. Tata ongelmaa ratkaisemaan on
kehitetty ns. kuuma/kylmakaytava ratkaisuja, joiden avulla ilmanvirtaus saadaan jarjes-

tettya tehokkaammin ja jaahdytysta kohdennettua paremmin laitteiden kayttoon. [1]

Kasvaneessa sahko- ja jaahdytystarpeessa korostuu tuotantotilojen aiempaa tehok-
kaampi kayttd. Tama tarkoittaa etta tuotantotiloja on pystyttava hallitsemaan aikaisem-
paa huomattavasti tehokkaammin. Datakeskuksia varten on tahan tarkoitukseen kehi-
tetty useita erilaisia jarjestelmia ja ohjelmistoja. Tama insind6rityd tarkastelee DCIM
(Data Center Infrastructure Management) -jarjestelmaa ja pyrkii maarittelemaan kysei-
sen jarjestelman vaatimukset kapasiteetinhallinnan kannalta. Erityisena tarkastelun

kohteena on isojen tuotantotilojen tehonhallinta runkoverkon nakokulmasta.

DCIM on ohjelmistoteollisuuden oman maaritelman mukaan integroitu jarjestelma,
jonka sisalle rakennetut toiminnallisuudet muistuttavat sahko- ja automaatiojarjestel-
mien ominaisuuksia. Silla pyritddn korvaamaan mm. perinteiset kiinteistbautomaation
jarjestelmat. Konesaliymparistdssa erityisen tarkeina pidetaan reaaliaikaista sahkon- ja
jaadhdytyksen tehonhallintaa. Samaten jarjestelman olisi hyva tarjota mahdollisuutta ku-
vata tilaa joko pohjakuvien tai jopa 3D mallien avulla. Naissa ominaisuuksissa on takai-
sinkytkenta toimitilajohtamiseen ja toisaalta myos lattiapinta-alan suunnitteluun, joilla
molemmilla saadaan nostettua tuotantotilan kayttdéastetta ja mahdollisesti energiate-
hokkuutta. Kun ndma osa-alueet ovat hallussa, voidaan jarjestelman avulla ennustaa

mahdollista tulevaa energian tarvetta.

DCIM jarjestelméassa on edellda mainittujen osa-alueiden liséksi kytkenta ITIL:in maarit-
telemaan palvelunhallintaan (ITSM IT Service Management), jonka suuntaan jarjestel-

man on mahdollista tuottaa reaaliaikaista tietoa. Tassa insindoritydssa pyritaan l0yta-



maan mahdollisuus tallaisten tietojen kayttoon jatkossa. Samalla pohditaan kuinka tie-
dot olisivat integroitavissa oleviin jarjestelmiin ja voidaanko naiden jarjestelmien valille

rakentaa rajapintoja.

IT palvelunhallinta (ITSM) maarittelee todellisuudessa muitakin prosesseja, joita
DCIM:n jarjestelman tulisi tukea. Erityisesti muutostenhallinta on noussut keskiton jo
aiemmin mainittujen suurien asiakasmaarien takia. Yksittainen jarjestelman ja reititti-
men tulee toimia normaalioloissa luotettavasti, on myos varmistettava, ettd muutosti-
lanteessa katko on joko ennakoitavissa tai jopa valtettavissad. DCIM:n tulisi ottaa kantaa
ainakin sahko- ja jadhdytyskapasiteettiin ja palvelun ollessa virtualisoitu, ottaa kantaa
siihen missa konesalin kohdassa itse palvelu vaatima prosessointiteho on. Talléin muu-

tos voidaan suorittaa hallitusti. Tapahtuipa muutos itse palvelussa tai konesalin tasolla.

[2]

1.1 Tavoitteet

Insindoritydn tavoitteena on laatia vaatimusmaarittely DCIM-jarjestelman valintaa var-
ten. Tyon tarkastelukulmana on runkoverkko ja sen vaatimat sahkosovellukset. Tyossa
keskitytdadn sahkodkapasiteetin hallintaan nykyiselldan ja pyritdan etsimaan DCIM-jar-
jestelmaan tukeutuva uusi kapasiteetinhallinnanmalli. Vaatimusmaarittely on osa laa-
jempaa projektia, jossa haetaan DCIM kokonaisratkaisua. Insinddrity6ta varten irrote-
taan projektista sahkétekninen osuus tadhan tydéhon soveltuvin osin. Toinen osa on
DCIM ratkaisutoimittajien arvottaminen vaatimusmaarittelya vasten. DCIM:&a voidaan
arvioida teknistaloudellisten mallin perusteella. Nama mallit ovat talla hetkella paaasial-
lisesti kaupallisten konsulttitalojen tuottamia. Akateemista tutkimusta 16ytyy eri osa-alu-
eiden suhteen, mutta itse DCIM:n arviointia helpottaakseen kaytetdan apuna edella
mainittuja kaupallisin intressein tuotettuja malleja. Lopputuloksena pyritdan saamaan

aikaan selkea vaatimusmaarittely ja aloittamaan tata vasten jarjestelman valinta.



1.2 Tyobn rakenne

Ensimmaisessa luvussa on johdanto aiheeseen. Johdannossa kasitellaan tyén tavoit-
teet ja rakenne. Toisessa ja kolmannessa luvussa kasitellaan DCIM-jarjestelmia mark-
kinoiden nakokulmasta ja pyritdan selvittamaan liikketoiminnallinen perusta jarjestelman
kayttédnoton tueksi. Neljannessa luvussa tarkastellaan verkkoteknista kapasiteettia ja
sen suhdetta sahkotekniseen toteutukseen. Viidennessa luvussa maaritellaan vaati-
mukset ja arvioidaan naita vaatimuksia suhteessa jarjestelmatoimittajiin. Lopuksi esitel-

I1dan tulokset ja yhteenveto.



2 Teoriaa

2.1 Mika on DCIM?

DCIM on méaaéritelman mukaan jarjestelma, joka yhdistaa kiinteistéhallinnan ja IT-palve-
lunhallinnan integroimalla naiden jarjestelmien tuottamia tietoja yhteisiin nakymiin ja esit-
tamalla niitd keskitetysti kayttdjille. Alla olevassa kuvassa on DCIM:n paatehtavéat data-
keskuksessa DCIM-toimittajien ja markkinatutkimusten mukaan. On todettava, etta seka
asiakkaat etta jarjestelméatoimittajat ovat tunnistaneet seuraavat osa-alueet DCIM kan-
nalta kriittisiksi ja vain ndiden ominaisuuksien avulla jarjestelméa tuottaa lisdarvoa liike-

toiminnalle.

Assettien
hallinta

Kapasiteetin
hallinta

Muutosten
hallinta

Raportit
Visualisointi

Olosuhde
valvonta

Kuva 1 DCIM paatehtavat

Kuten kuvasta voi paatelld, on DCIM:n tehtdvana tarjota yksi ndkyma kaikkeen datakes-
kuksessa tapahtumaan toimintaan. Asseteilla tarkoitetaan tasséa yhteydessa kaikkia da-
takeskuksesta loytyvia kiinteistoteknisia jarjestelmia ja niiden osia, seké datakeskuksen
hyotykuormaa, kaytadnndssa siis palvelimia ja tietoverkon kytkin- ja reititinlaitteistoja. As-
settien hallinnan avulla voidaan luoda riippuvaisuuksia, joiden perusteella pystytaan ker-
tomaan miten palvelimet ja serverit ovat kytkettyna kiinteiston sahkojarjestelmiin, sekéa

minkalainen laskennallinen sahko- ja jaahdytyskuorma laitteista kokonaisuudessaan



muodostuu laitoksen kannalta. Jarjestelma tarjoaa siis mahdollisuuden tarkastella kaik-
kia datakeskukseen asennettuja laitteita, olivatpa ne kiinteistoteknisia jarjestelmia liittyen
sahkoon ja jadhdytykseen, tai itse IT-kuormaa palvelimien tai reitittimien muodossa.
Kaytannossa assettien hallinnasta syntyvaa dokumentaatiota ja luotuja riippuvuuksia
kaytetaan ns. White Spacen, eli datakeskuksen hyotytilan tehonhallintaan jota myymalla
datakeskuksen liikevaihto luodaan. Tamé samaa tietoa voidaan kayttaa visualisointiin
ohjelmiston kayttoliittymatasolla, naiden nédkymien avulla voidaan helpottaa tilasuunnit-
telua yleisella tasolla.

Yleisesti datakeskuksessa kapasiteetinhallinnan osana ovat sahko- ja jaahdytyskapasi-
teetit, seka White Space -alueen kaappi/telinekapasiteetti, johon IT-hydtykuorma sijoite-
taan. DCIM-jarjestelmissa on yleensa mahdollista visualisoida kaikki kolme osa-aluetta,
ja samanaikaisesti tuottaa naista esim. kapasiteettiraportteja. Tehonhallinta voidaan
tassé nahda osana kapasiteetinhallintaa, mutta se ulottuu aiempaa syvemmalle sahkd-
verkkoon, mahdollisesti jopa séhkdnlaatuun, kuin pelkkéa puhdas datakeskuksen kapa-
siteetinhallinta. Tehonhallintaa on konkreettisesti esim. UPS:in vaihekuorien optimointi,
eli kun IT-kuormaa asennetaan tilaan, osaa DCIM:n tehonhallinta kertoa mitéa vaiheita
UPS-jarjestelmassa tulisi kuormittaa, jotta UPS:ien toiminta on optimaalista sdhkénkay-
ton kannalta. Tehonhallinnasta voidaan myds rakentaa yhteys energianhallintaan, jolloin
voidaan optimoida myos milloin ja mistéd sahkda mahdollisesti ostetaan. Seuraavassa
luvussa kasitellaédn DCIM-jarjestelmatoimittajia, markkinoita ja siitd tehtyja kaupallisia
analyyseja. Naiden avulla pyritaan esittdmaan DCIM kayttoonoton hyddyt liiketaloudelli-
selta kannalta. [3]

2.2 Markkina-analyysi

Hallitsevan kasityksen (451 Research, Gartner) mukaan DCIM on kasitteena komplek-
sinen ja vastaukset kysymykseen "Mihin DCIM soveltuu?” voivat vaihdella suuresti riip-
puen miltd organisaation osalta tata kysytaan. Yleisesti hyvaksytaan kuitenkin, etta
DCIM toiminteiden tulisi tukea liiketoimintaa ja olla samalla jarjestelma, joka tarjoaa
mahdollisuuden kapasiteettisuunnitteluun ja resurssienhallintaan riippumatta organi-
saatiosta. DCIM tulisi tarjota aiempaa parempia hallinta ja operointi mahdollisuuksia

kayttajilleen. Yleisimpana perusteluna DCIM hankintaan on yleisesti tiedossa oleva to-



siasia, ettd monia datakeskuksia hallintaan nykyisellddn enimmakseen Ad Hoc periaat-
teella konesaleissa fyysisesti tydskentelevan henkildstdn toimesta. Toinen hankintaa
puoltava tekija on konesalien kasvanut merkitys liiketoiminnalle, konesalit ovat kehitty-
neet ja kasvaneet viimeisien vuosien aikana. Niihin vieddan enenemassa maarin palve-
luita. Migraatio- ja konsolidaatioprojektit pakkaavat yhd enemman kapasiteettia pie-
nempaan tilaan, jolloin kapasiteetin kokonaishallinta nousee yha tarkedmpaan osaan

palvelunakdkulmasta. [4]

IT-infrastruktuuria ja siihen liittyvaa sahko- ja jdahdytysjarjestelmia on perinteisesti hal-
littu erillisilla systeemeilla. Seuraavassa lyhyt termistolista kiinteisté/sahkopuolen -jar-

jestelmille, jota voidaan kayttaa pohjana nykyisen tilanteen kartoittamiseen:

FMS Facilities Management System, Kiinteistohallintajarjestelma

EMS Energy Management System, Energianhallinta

EnMS Environmental Management System, Ymparisté/olosuhdevalvonta

BMS Building Management System, PMS Property Management System, BCM Build-
ing Construction Management, RAU Rakennusautomaatio, Kiinteistbautomaatio.

PMS Power Management System, Kaytonvalvontajarjestelma (Osittain myds energi-

anhallinta jarjestelma)

VTJ Verkkotietojarjestelma

KVJ Kayténvalvontajarjestelmd, usein SCADA-pohjainen

KTJ Kaytontukijarjestelma, riippuu valmistajasta.

Taulukko 1 S&hké- ja kiinteistotekniikan termistoa

Kiinteistétekniikan osalta kaytdéssa on tana paivana rinnakkaiset jarjestelmansa: Sahko-
verkonhallinnalle omansa ja jaédhdytyksenvalvonnalle seka -saadolle omansa. Sahko-
verkon valvonnassa ja mittauksessa esim. SCADA/KVJ ja jaahdytyksenvalvontaan
seka ohjaukseen kiinteistbautomaatiojarjestelma. Lisaksi energiankulutuksen optimoin-
tiin on tarjolla energianhallintajarjestelmia (EMS Energy Management System). DCIM:n
paatavoite on integroida nama kaikki yhdeksi systeemiksi ja tarjota nakymat seka kayt-
tajille etta asiakkaille. Toinen merkittava muutos on siirtyminen kiinteistbautomaatiosta
teollisuusautomaation puolelle, epaselvaa on tosin vield minka kokoluokan laitoksessa
saavutettaisiin taloudellisia etuja tallaisesta siirtymasta. Teollisuusautomaatiojarjestel-

mat tarjoavat jo nykyisellaan DCIM kaltaisia nakymia, mutta mikali datakeskus ei ole



riittdvan suuri on teollisuusautomaatiojarjestelman hankkiminen taloudellisesti kannat-

tamatonta.

IT puolen jarjestelmajoukko on mutkikkaampi, mutta siitéd on tunnistettavissa seuraavat

osa-alueet liittyen DCIM tarjoamiin toiminnallisuuksiin.

EMS Element Management System, Elementtihallintajarjestelma

ITIL CMDB Configuration Management Data Base, Konfiguraationhallintajarjestelma

FMS Fault Management System, Vianhallintajarjestelma

Ticketing system. Tiketdintijarjestelma

Taulukko 2 IT-jarjestelmien hallintatybkaluja

IT-systeemeita on perinteisesti hallittu FCAPS (Fault, Configuration, Accounting, Per-
formance, Security) -mallin mukaisesti verkonhallinnan nakdkulmasta. Tassa mallissa
ei oteta kantaa fyysiseen maailmaan, vaan vikojen hallinta perustuu elementtihallinta-
jarjestelman tuottamiin halytyksiin, jotka tulkitaan vianhallintajarjestelmassa. Tassa
mallissa nimenomaisesti kiinteistéautomaatio on ollut puuttuva osa, johon DCIM-jarjes-
telmien toimittajat ovat jarjestelmiansa tuomassa. Toinen IT-hallintamenetelma on ollut
palveluperustainen (ITIL). ITIL on osajoukko erilaisia prosesseja ja DCIM:n kannalta
konkreettisin osa on CMDB eli konfiguraationhallintajarjestelma. Useimmat DCIM toi-
mittajat lupaavat CMDB integraatiota, jonka avulla esim. serverien tiedot voidaan tarvit-
taessa kirjata ainoastaan yhteen jarjestelmaan ja ne ovat lapinakyvia kaikille kerrok-

sille.

CMDB ja IT-tiketdintijarjestelmat liittyvat oleellisesti muutostenhallintaan ja DCIM:n pi-
taisi tarjota nakyma sahko- ja jaahdytysjarjestelmiin ja niiden takana oleviin kuormiin
naille jarjestelmille. Muutostenhallintaan liittyy myos kiinteistotekniikan pitkan tahtaimen
suunnitelmat (PTS) ja niiden vaatima yllapidollinen toiminta, DCIM:n avulla voitaisiin
kytkeytya takaisin yldspain IT:n suuntaan ja tuottaa nain tietoja muutostenhallintaa var-
ten. Nykyiselladn muutostenhallinnassa haasteena on yhdistaa IT ja sdhkdtekniset -jar-
jestelmat ja saada jarkeva kokonaisuus tietoja, joiden avulla muutos voidaan toteuttaa.
Oli tama IT-kuorman siirtoa tai sahko- tai jadhdytyspuolen huoltoihin tai yllapitoon liitty-

vaa toimintaan. DCIM avulla ndiden tietojen kerddminen ja muutoksen vaatiman vaiku-



tusanalyysin tekeminen on aiempaa helpompaa. Kuvassa 2 on DCIM-jarjestelman toi-
minnalliset kerrokset ja seuraavassa kappaleessa kasitellaan tarkemmin mita ne DCIM

-jarjestelman suhteen tarkoittavat.

DCIM kerrokset

4 N
Kapasiteetin hallinta Optimointi, BI,
ennustaminen, kuorman hallinta
simulaatiot, analyysit
h y
4 N
Datan hallinta, inteqraatio ja raportointi
h y
[ 7 ~ 7 ~ 7 =
Kiinteistd ]
hallinta
L . Asset Teho, .
jarjestelma Olosuhde hallinta energia Tehon :;l' hallinta
(Halytykset) valvonta Muutosten mittaukset hallinta operointi
E hallinta mallinnus
E . . J . J A y . i

Datan keruu, mittaukset ja anturit

Kuva 2 DCIM-jarjestelman kerrokset

Téassa insindoritydssa on kaytetty Gartnerin tuottamaa aineistoa: Gartner on vertaillut
DCIM-toimittajia useampana vuonna ja on julkaissut kriittiset kyvykkyydet” dokumentin
jonka osa-alueet kasitellddn seuraavassa. Kuten DCIM kerroksista selviaa, on yksi tar-

keimmista osa-alueista tehonhallinta, josta seuraavassa. [5]

2.3 Tehonvalvonta

Tehonvalvontakyvykkyys tarkoittaa jarjestelman mahdollisuuksia valvoa reaaliaikaisesti
tehonkulutusta seka tietoliikenneverkon/serverien etta sahkdéverkon puolelta. Jarjestel-
man tulee tarjota tyokaluja, joiden avulla voidaan paatella nykyinen tehonkulutus ja tu-



levaisuuden tehontarve. Jarjestelman tulisi myos tarjota apua automaattiseen datanke-
ruuseen. Yhtena vaatimuksena tehonvalvonnassa on mahdollisuus tuottaa tasta raport-
teja. Tiedon tarkkuus ja taso ovat yhtena mittarina taman kyvykkyyden osalta. Tehon-
valvonnan liséksi olisi hyva pystya kuvaamaan visuaalisesti sdhkdnjakelu, tahan liittyy

DCIM-kerroksista myds mallinnus:

2.4  Sahkotehon jakeluketjun visualisointi

Sahkon jakeluketjun (Power Chain) visualisointi nayttaisi olevan tarkeéda datakeskuk-
sessa. Talla hetkella IT-kuormat ovat hajallaan UPS:ien suunnasta katsottaessa. Jos
jakeluketju saadaan mallinnettua riittdvan tarkasti, voidaan kuormia siirtda esim. vaihei-
den vélilla ja nain UPS:ien tehot saadaan optimaaliseen kayttoon. Ketjun mallintamisella
ja dokumentoinnilla voidaan helpottaa huolto-ohjelmien suunnittelua suhteessa IT-kuor-
miin. Modernit pilviratkaisut tukevat nykypaivana IT-kuormien vapaata siirtoa alustojen
valill&, joten jos DCIM:n avulla voidaan kertoa mitka palvelimet ovat katkon piiriss&, pys-
tyvat IT-yllapidosta vastaavat henkilot varautumaan huoltoihin aiempaa paremmin. Toi-
nen hyoty on itse IT-kuorman sahkonsyottdjen suunnittelu, syotdt voidaan suunnitella
energiatehokkuus huomioiden. Riittavalla dokumentoinnilla saadaan myés parannettua
varmennuksia, ts. asennuksista vastaava henkilostd saa tarkan tiedon, mihin kuormat
pitaisi kytked. Em. mallinnus ja tehonhallinta perustuvat assettien hallintaan joka kuva-

taan seuraavassa.

2.5 Assettien hallinta

Kaytannon tasolla viel& nykyaankin laitteistokirjanpito datakeskuksissa ei ole riittavalla
tasolla suhteessa liiketoiminnan asettamiin vaatimuksiin. Asennettujen laitteiden sijainti-
tiedot ovat puutteellisia, tai ne puuttuvat kokonaan, tai jos laitteen sijainti on tiedossa,
puuttuu laitteen malli ja ndin myds kilpiarvojen mukainen tehotieto jarjestelmista tai lait-
teistokirjanpidosta. Taméa aiheuttaa ongelmia monella tasolla. Kayttdjan on vaikea tietaa
missa IT-kuormat fyysisesti ajetaan. Kiinteistotekniikasta vastaava ei tieda minkéalaisia
tehontarpeita missékin telineissé on, jolloin tehontarpeen arviointi on vaikeaa tai mahdo-

tonta.
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DCIM:n perustoiminnallisuutena pitaisi olla nimenomaan néihin ongelmiin vastaaminen.
Useat jarjestelmatoimittajat kertovat pystyvansa ko. ongelmat ratkaisemaan tarjoamil-
laan DCIM-jarjestelmilla. Kaytannossa tama tarkoittaa sita ettéd DCIM avulla pitéisi voida
visualisoida telinerivistot ja fyysiset telinepaikat seké asettaa laiteinventaarin avulla lait-
teiden kilpiarvojen mukaisia kuormituksia mallinnettuihin telineisiin. Taman lisaksi jarjes-
telmén avulla pitaisi olla mahdollista seurata reaaliaikaisesti tehonkulutusta, jolloin sek&
kayttajalle etta laitosta operoivalle henkildstolle, olivatpa ndma IT- tai kiinteistotekniikasta
vastaavia, syntyy selkeé kuva laitoksen kuormista suhteessa tarjolla olevaan sahko- ja
jaéhdytystehoon. Kuten jo todettua olosuhdevalvonta on tarkea osa DCIM:n toimintaa ja
naita tietoja voidaan kayttaa kapasiteetinhallinnan pohjana, mallinnuksessa seka rapor-
toinnissa. On huomionarvioista etta laitetilan lampdtila kytkeytyy asiakkaan kanssa so-

vittuun palvelutasosopimukseen (SLA).

2.6 Olosuhdevalvonta

Jarjestelman tulisi olla kyvykas ottamaan vastaan olosuhdevalvonnan tietoja reaaliai-
kaisesti riippumatta sensorien tai datan maarasta. Naita voivat olla esim. lampdtila,
kosteus ja paine. Olosuhdevalvonnan tulee olla luettavissa monista lahteista, olivatpa
ne antureita tai muunlaisia ulkoisia mittareita. Olosuhdevalvonta on DCIM:n kannalta
selkein kokonaisuus, mutta itse olosuhdevalvonnan tarkkuus ja reaalisaikaisuus tuovat
haasteita sen toteuttamiseen. Olosuhdevalvonta on ulkoapain katsottaessa yksinker-
taista, mutta vaatii eniten integraatioita muihin jarjestelmiin, jotta tiedot saadaan
DCIM:n kaytettavaksi. Seuraavassa kasitellaan raportointi ja visualisointivaateet, jotka

liittyvat jarjestelman kaytettavyyteen.

2.7 Raportointi ja visualisointi

Kuten tehonvalvonnasta ja olosuhdevalvonnasta voidaan paatella, on jarjestelman
osattava tuottaa raportit tehoon ja olosuhteisiin liittyvista tiedoista. Raportointia on pys-
tyttava tuottamaan eri tasoilla: Historiaraportointi seka trendien raportointi on oltava
mahdollisia. Jarjestelmaan kynnysarvojen asettelulla on saatava aikaan halytyksia,
joko jarjestelman sisaisesti tai niita on pystyttava tuottamaan jarjestelman ulkopuolelle.

Raportoinnin on hyva tarjota useita eri muotoja, jotta kayttgjat voivat tarvittaessa kayt-
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taa saatua dataa ulkopuolisissa jarjestelmissa. Visualisoinnin kannalta 2D ja 3D esityk-
set tiloista ovat modernin DCIM jarjestelman perusvaatimuksia. Samaten resurssirapor-

teissa on oltava ns. porautumismahdollisuus. Kuvassa 3 on eras visualisoitu nakyma.

Rack airflow supports equipm

Kuva 3 Visualisoitu DCIM ndkyma [5]

Seuraavassa on luetteloitu loput kriittiset kyvykkyyden aihealueiden mukaan.

2.8 IT-resurssienhallinta ja valvonta

Resurssienhallinta tarkoittaa fyysisen tilan komponenttien hallintaa. Ts. miten IT-jarjes-
telmat ja kiinteistdtekniikka sijaitsevat suhteessa toisiinsa, ja miten ne ovat riippuvaisia.
Taman lisaksi itse fyysinen sijainti esim. telinerivissa on oltava tiedossa. Jarjestelman on
kerrottava eri komponenttien kayttbasteet. Resurssienvalvonta ja -hallinta kuuluvat
DCIM:n perustehtaviin. Valvontaa on suoritettava seké IT-kuorman ettéd sdhkékuorman
tasolla. Jarjestelm&n on osattava s&été naitd asetettujen arvojen perusteella, olivatpa ne
olosuhde tai jarjestelmateknisid. Esimerkkin&d voidaan mainita tuulettimien dynaaminen
saato lampdtilan mukaan. Taman ominaisuuden kaytannon toteuttaminen vaatii vahvan

intergraation eri jarjestelmien vélille.
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2.9 Mallinnus

DCIM-jarjestelma tuottaa ennustavaa analyysia, mallinnusta ja simulaatiota konesalin
sahkdjarjestelmien kapasiteetista, jaahdytyksesta ja fyysisesta tilasta. DCIM voi kayttaa
tahan trendiraportteja ja tallennettua historiatietoa tilan kaytosta. Mallintamisen ja simu-
loinnin avuksi jarjestelman olisi sisallettava malli, jota vastaan simulointi voidaan suorit-
taa. Yleisesti jarjestelmatoimittajat tarjoavat joko yksinkertaistettua mallia tai tarkkaa
virtaustekniikan mallinnukseen perustuvaa mallia. Mita tarkempi malli on, sitd enem-

man laskutehoa jarjestelmalta vaaditaan.

2.10 Tyo6nohjaus

Tydnohjausjarjestelman on oltava integroitavissa muihin jarjestelmiin helposti. Tyénoh-
jausjarjestelmasta on pystyttava tuottamaan tydnohjauspyyntd perustuen ennakoivaan
kapasiteettisuunnitteluun. Tydohjauspyynto on toteutettava siten etta asentaja tietaa
milloin ja miten uusi kapasiteetti on asennettava, ts. siina on tiedot mihin sulakkeisiin
serveri tulee kytkea ja miten yleiskaapelointi on toteutettava esim. porttitasolla. Tieto-
mallimielessa tydonohjauksen on kaytettdva samoja malleja kuin DCIM:n tarjoamat ana-

lyysi-, mallinnus- ja simulointiosuudet.

Seuraavassa luvussa luetellaan osa syista, jotka puoltavat DCIM-jarjestelman kayt-

toonottoa.
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3 Perusteita DCIM kayttéénottoon

DCIM kayttdonottoon on useita ajureita. Energianhinta lienee yksi suurimmista. Toinen
on yleinen kayttdaste, sen avulla voidaan pienentaa kiinteistoihin liittyvia kustannuksia.

Seuraavassa esitellaan liiketoiminnan kannalta oleellisia lukuja ja listattuja syita:

1. Kasvava energianhinta Energianhinta muodostaa 40 % konesalien nykykustannuk-
sista. Energiahinnan kasvu on vuosittain noin 10 % luokkaa. Tasta syysta energian
hinta ei ole pelkastaan tiloista vastaavan ongelma, vaan siita on tullut yleismittari jota
seurataan ylimmassa johdossa saakka.

2. Kéyttoaste Yleiselld tasolla voidaan sanoa konesaleista 16ytyvan nykypaivana yli-
maaraista kapasiteettia, mika johtaa tehottomaan séhkon- ja jadhdytyksenkayttoon ja
jarjestelmien alikayttoon. Kaytanndssa voidaan olettaa, ettd tehokkuus tdman suhteen
on noin 50 %, eli kayttdaste alle toivotun tason.

3. Prosessien tehottomuus Puutteellisten dokumentoinnin ja toimimattomien proses-
sien takia yksinkertainenkin toimenpide saattaa kestaa kauan. DCIM:n avulla voidaan
tarjota apua prosessimaiseen tydskentelyyn tydnohjauksen muodossa.

4. Saantely. Kasvihuonekaasupaastoja pitaa pitkalla aikavalillda vahentaa useilla kym-
menilla prosenteilla ja tama aiheuttaa uudenlaisia tehokkuusvaatimuksia. Lisaksi talla
on yrityksen kannalta imagovaikutuksia, ts. markkinoiden mukaan on pyrittdva mahdol-
lisimman hyvaan energiatehokkuuteen.

5. Suunnittelu Migraatioon tai konsolidaation suunnitteluun kuluvaa aikaa voidaan va-
hentaa 40 - 45 %:ia mikali dokumentaatio on kunnossa. Talla on operatiivisten kulujen

kannalta merkittavia vaikutuksia. [6]

Taman tyon osalta liiketaloudelliset perusteet tayttyvat riittavalla tasolla jo prosessi na-
kokulmasta. Uuden laitoksen osalta em. syyt toimivat perusteina sille, etta DCIM han-
kinta voitiin k&ynnistaa. Varsinkin energiatehokkuusvaatimukset korostuvat nykyisesséa
toimintaymparistossa. On siis selvaa ettd DCIM hankinta voidaan perustella liilketalou-
dellisilla seikoilla, toinen nakokulma on operatiivinen, seuraavassa kappaleessa perus-
teluja operatiivisen toiminnan nakokulmasta. Operatiivisella toiminnalla on toki takaisin-

kytkent& laitoksen kokonaisenergiantehokkuuteen.
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DCIM tulisi pyrkia vastaamaan seuraaviin kysymyksiin kapasiteetinhallinnan ja operoin-

nin nakokulmasta.

1. Missa assetit sijaitsevat datakeskuksessa ja mika on niiden teho?
2. Mika on paras paikka seuraavalla palvelimelle?

3. Onko laitoksessa riittavasti tilaa, sahkoa ja jaahdytysta seuraaviksi kuukau-
siksi?

4. Jotain tapahtui datakeskuksessa, mita tapahtui, mita palveluita tata tapahtuma
koski ja miten tapahtuma selvitettiin?

5. Onko datakeskuksessa alikaytolla olevia resursseja

6. Onko varajaahdytys riittava?

DCIM:n tulisi siis tarjota siis tarkkaa tietoa laitteista, tilatietoja reaaliaikaisesti ja kertoa
tulevaisuuden tarpeista kayttajille. Prosessin nakdkulmasta DCIM:n pitaisi tarjoa hallit-
tuja tapoja hoitaa muutokset tuotantotiloissa. DCIM:n paaasiallinen tehtava on siis olla
yhdistava tekija kaikelle tiedolle asseteista. DCIM:n avulla on mahdollista saada aiem-
paa parempi ennustettavuus tilan-, sdhkon- ja jadhdytyksenkaytdn suhteen, tama tieto
antaa enemman aikaa suunnitteluun. Kiinteistdétekniikan osalta saadaan parempi ym-
marrys yleistilanteesta. Aiempaa parempi hallinta tarkoittaa parempaa tehokkuutta kay-
tossa ja nain ollen pienempia kustannuksia. Seuraavassa luvussa kuvataan nykyista
toimintaymparistda ja haasteita, joita voidaan kohdata otettaessa kayttoon DCIM-jarjes-

telmaa. [6]
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3.1 Nykyisen toimintaympariston haasteet

Yleisena haasteena jarjestelman hankinnassa on suomenkielisen termistén puute. Var-
sinkin olosuhdevalvonta ja energianhallinta menevat helposti sekaisin. Lisaksi energian-
hallintaa voidaan lahestya monesta kulmasta ja eri jarjestelmien tarjoajat kayttavat tata
termia ristiin omissa materiaaleissaan. Datakeskuksen kannalta padasiallinen energian-
hallinta perustuu talla hetkella paaasiassa PUE (Power Usage Efficiency) energiatehok-
kuuslukuun, jota voidaan seurata datakeskuksen tasolla. PUE luvussa on ongelmia kyp-
syystarkastelun kannalta, jolloin eri laitosten vdliset luvut eivat valttamatta ole vertailu-
kelpoisia toisiinsa. Taman lisaksi lukua vaaristaa pohjoismaisen ympariston mahdollis-
tama lAmmdntalteenotto, jota ei oteta PUE laskelmissa huomioon. Seuraavassa PUE

luku avattuna:

3.2 PUE-luku

Paaosin datakeskusten tehokkuutta mitataan PUE (Power Usage Efficiency) -luvun
avulla. Luvun takana on The Green Grid Association, joka on teollisuudenalan yritysten
voittoa tavoittelematon yhteenliittyma. Useimmat toimialan toimijat kayttavat ko. lukua
informoidakseen asiakkailleen datakeskustensa tehokkuutta. Mittaus perustuu koko-
naisenergian kayttéon ja sen suhteuttamiseen varsinaiseen IT-kuorman kuluttamaan
energiaan. Energiatehokkuus eli PUE (Power Usage/Utilization Effectivenes) on suhde-
luku jolla kuvataan konesalien energiatehokkuutta. Suhdeluku saadaan jakamalla koko-
naissahkoénkulutus IT-laitteiden kayttdmalla sahkonkulutuksella. Teoreettinen maksimi
on 1:1. Talléin sdhkoa ei kuluisi jAdhdytykseen tai valaistukseen. Luku saadaan seuraa-

van kaavan mukaan.

Total Facility Ener
PUE = YT 9)

IT Equipment Energy

IT-tehoon lasketaan kaikki energia joka kuluu IT-laitteistoihin, kdytdnndssa palvelimet,
levyjarjestelmat ja verkkolaitteet. Lisdksi valvontaan kaytettavat laitteistot (tassa kay-

tossé olevat kytkimet ja fyysiset monitorointilaitteet)
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Kokonaisenergiaan lasketaan IT-tehon liséksi tehon tuottamiseen tarkoitettavat kom-
ponentit kuten UPS:it, generaattorit, virranjakoyksikot (PDU:t), katkaisimet, erottimet ja
akustot, seka jakelussa syntyvat haviot. Naiden liséaksi kokonaisenergiaan kuuluvat jadh-
dytykseen liittyvat komponentit, lauhduttimet, jaahdytystornit, pumput, rivijadhdyttimet ja

ilmastointikoneet. Kokonaisenergiaan lasketaan myds valaistus.

Mikali arviota halutaan tarkentaa, on tarkastelu ulotettava keskijannitepuolelle seka
muuntajiin. Aiemmin s&hkdnsy6tét on voitu hoitaa pienjannitetasolla, mutta datakeskus-
ten koon kasvaessa on séhkdnjakeluun tullut keskijannitetaso ja isoimmissa laitoksissa

kaytetaan suurjannitetta.

The Green Grid maarittelee PUE:lle kolme tasoa, joista ensimmaisessa seurataan kay-
tanndssa UPS ulostuloja IT-kuorman osalta ja tukevan infran sisddntuloja. Tasolla 2 tar-
kastelu ulotetaan PDU:n tasolle IT-kuorman osalta, tukevan laitteiston pysyessa samalla
tasolla. Tasolla kolme IT-kuormaa on pystyttdva seuraamaan per laite. Lisdksi tasoon
vaikuttaa mittauksen véli, tasolla yksi riittda kuukausitason raportti, kun tasolle 3 se on
oltava jatkuvaa. Yksi DCIM:n paatehtavistd on tuottaa datakeskuksen PUE-lukua, ja

hankintavaiheessa on maariteltava tavoitetaso PUE-luvulle. [7]

3.3 Teollisuusautomaatio ja perinteiset sdhkoverkkojen -jarjestelmat

Toisena haasteena on kysymys kiinteistbautomaatiojarjestelman riittavyydesta suuren
laitoksen hallinnassa, osa jarjestelmatoimittajista vakuuttaa kiinteistbautomaation tarjoa-
van riittavan granulariteetin esim. mittausten suhteen, kun taas toiset toimittavat ehdot-
tavat siirtymista teollisuusautomaatiotasoisiin jarjestelmiin, jotta laitoksen hallinta olisi
ongelmatonta. On siis epaselvaa minkalainen taustajarjestelma tarvitaan jotta DCIM

hankinta osoittautuu hyodylliseksi.

Tamaén liséksi sahkdntuotannossa ja jakeluverkkoyhtididen kayttdmissa jarjestelmissa
olisi mahdollisuuksia myos datakeskuksissa, siirtoverkkojen ja jakeluverkkojen valvon-
taan kaytettyja jarjestelmia voitaisiin mahdollisesti hyvaksikayttaa datakeskuksissa. Esi-
merkkina kaytdnvalvontajarjestelma, joka yleensa perustuu SCADA-pohjaisiin jarjestel-

miin. Lisaksi kaytontukijarjestelmén toimineita voitaisiin hyvaksi kayttda datakeskuksen
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hallinnassa, koska energianhallinta on yhdenmukaista olipa kyseessa kiinteistbautomaa-
tio, teollisuusautomaatio tai verkkoyhtididen tietojarjestelmat. Kysymykseksi jaa miten
esim. verkkoyhtiomallista verkkotietojarjestelmaé voidaan hyvaksikayttaéd SCADA /
DCIM-pohjaisessa arkkitehtuurissa. Yleisesti datakeskukset eivat omista esim. keskijan-
nitemuuntajia, jolloin verkkotietojarjestelmésta ei valttamatta ole otettavissa samankal-

taista hyotya. Ohessa kuva SCADA pohjaisesta jarjestelmasta komponentteineen.

] ¢

Natwe Hot-standby
Redundancy {cptional)

Modbus TCP, ION, IEC51850 DNP3, SNVP

Kuva 4 Scada pohjainen hallinta [8]

SCADA-pohjaisen jarjestelman etuna olisi perinteista kiinteistbautomaatiojarjestelmaa
parempi kontrolli ja samaten teollisuusluokan raportointi, jonka tietoja voitaisiin kayttaa
hyvéaksi DCIM:n puolella. Samaten energianhallinnan osalta nimenomaan kontrolli an-
taisi mahdollisuuden parempaan séaadettavyyteen. Kuten teollisuusautomaation hankin-
nan kohdalla, on epéaselvaa kuinka paljon kontrollia datakeskuksissa tarvitaan. Kuten jo
todettua DCIM-ratkaisun paaasiallinen tehtava on yhteen liittaa IT-kuorma sahkon ja
jaéhdytyksen kanssa, jolloin kapasiteetinhallinta helpottuu. Talla hetkella nayttaa silta,
ettd sdhkoverkonmallinnuksen tasoksi riittdd jakeluketjun mallinnuksen ulottaminen
UPS:ien tasolle saakka. UPS:n takana oleva jakelu voidaan mallintaa SCADA- ja kay-
tonvalvontajarjestelmien avulla ja tuoda mahdollisesti DCIM ratkaisun ulottuville integroi-
malla tarvittava tietosisalto jarjestelmien yhteisndkymiin. Padasialliset ongelmat datakes-
kuksissa ovat talla hetkella UPS:ien vaiheiden vinokuormat, joiden takia UPS kapasi-
teetti ei ole optimaalisesti kaytdssa. Tama ongelma pystytdan ratkaisemaan dokumen-
toimalla vaiheet aina PDU:ille saakka ja rakentamalla DCIM-jarjestelméaan logiikka, jonka

avulla asentajat pystyvat kytkemaan IT-kuormat, serverit yms. oikeisiin vaiheisiin
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UPS:ien kannalta. Tah&n samaan liittyy myos yksittaisen telineen tehonhallinta, DCIM:n
avulla voidaan pitaa kirjaa laitteiden kilpitehoista ja arvioida n&in mihin seuraava laite
voidaan sijoittaa. Ongelmana tdaméan kaltaisessa prosessissa on automaatio, useissa ta-
pauksissa ko. kapasiteettiprosessi pitdisi olla automaattinen. Kokemuksen perusteella
ko. heuristikkaa ei valttamaétta ole vield olemassa, vaikka viimeaikainen koneoppiminen
ja tekodalyn kehittyminen saattaa muuttaa tilanteen, mutta talla hetkelld isonkin volyymin
asettelu laitetilassa kannattaa hoitaa ihmisvoimin. [8]

DCIM:n avulla voidaan toki tuoda myos todelliset tehot sisdan jarjestelmaan ja naita voi-
daan verrata kilpiarvoisin ja historialliseen kulutukseen, jolloin itse laitetilassa on mah-
dollista suorittaa jadhdytystehon kannalta optimointia. Optimointi vaatii mittarointia ja olo-
suhdevalvontaa. Olosuhdemittauksissa ei ole olemassa ylarajaa anturien maarassa, kui-
tenkin taloudelliset seikat usein rajoittavat naiden maaraa. Useimmiten voidaan puhua
maksimissaan kymmenista antureista per tila. Naiden avulla saataneen riittavasti tietoa
lampdtilan ja kosteuden kehityksesta suhteessa aikaan. Yleisin ongelma on kuumien
pisteiden syntyminen, jotka voidaan valttaa kayttamalla DCIM:n tarjoamaa jaahdytysmal-
lia. TAma malli perustuu kilpiarvoihin ja laitteiden tuottamaan lampdtehoon, seké jossain
tapauksissa tuulettimien toimintaan. DCIM tarjoaa jonkinasteisen simulaation, jonka pe-
rusteella laitteiden sijoituksia voidaan muuttaa, jos havaitaan kuuman pisteen syntymi-
nen laitetilassa. Asennuksien jalkeen tilannetta voidaan valvoa olosuhdevalvonnan
avulla, ja jos talléin havaitaan samankaltainen kuuma piste, voidaan laitteita siirtaa esim.
telineesta toiseen. Oheisissa kuvissa nékyy tyypillinen kuumakylmakaytava ratkaisu,
jossa olosuhdevalvonta on tarkeda ilmankierron tehokkuuden takia. [9]

Hot

Kuva 5 Kylmakuumakaytavat [9][10]
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Ongelmat datakeskuksen lattiatasolla ovat hyvin kaytannonlaheisid, mutta vaikuttaisi
siltd etta DCIM:n sek& hyvin suunniteltujen prosessien ja tyovaiheiden avulla namé ovat
valtettavissa. Suurin etu DCIM:n osalta tulee visualisoinnista, jolloin datakeskuksen toi-
minnasta vastaava henkild saa tarvittaessa nopeasti yleiskuvan tilanteesta. Normaaliti-
lanteessakin DCIM tarjoaa tietyn perusraportoinnin ja tarvittaessa voidaan rakentaa toi-

mintaa tukevia laajempia raportointikokonaisuuksia.

DCIM-jarjestelmaa voidaan liséksi katselmoida IT:n nakdkulmasta, jolloin ylatasolla on
IT-palveluhallinta (Esim. ITIL mukainen) ja sen mukainen toiminta. Ylatason prosessit
voidaan maaritella IT-palveluhallinnan nakdkulmasta jolloin asetettuja KPI (Key perfor-
mance indication) arvoja pystytaan seuraamaan helposti. Kaytanndssa kuitenkin lattia-
tason prosessit on hyva maaritella varsinaisen lattiatason toiminnan kautta. Seuraava
kerros on automaatio, joka riippuu kayttétapauksista. Jos kyse on ns. colocation tai lat-
tiatason fyysisista toimenpiteista, voi automaatio ulottua ainoastaan dokumentointiin ja
tiketointiin. Mikali tuotetaan IT-palvelukerroksen korkeamman jalostusasteen palveluista
(laaS, SaasS tai PaaS) voidaan automaatiota vieda eteenpéin. Liséksi voidaan tunnistaa
virtuaalisen infran (hypervisor-ymparistot) hallinta, josta voi olla syotteitd DCIM:aén tai
DCIM:sta toiseen suuntaan. Lisdksi on Idydettavissd normaalit jarjestelmatydkalut ser-
verien hallintaan, tallennus- ja verkkokapasiteetin hallintaan. Naiden osalta assettien hal-
linta on osa-alue johon tarvitaan syétteitd kumpaankin suuntaan. DCIM tuottaa ko. jar-
jestelmille ja arkkitehtuurin osille tietoa fyysisen infrastruktuurin tilasta ja on néin ollen
lattiapinnan toiminnan kannalta tarked osa kokonaisarkkitehtuuria. On kuitenkin todet-
tava, etta taman insindorityon tarkastelussa ko. palvelut jaavat ulos pohdinnan ulkopuo-

lelle.

Seuraavassa luvussa kuvataan datakeskuksen tavoitetilainen hallintaprosessi.



20

3.4 Datakeskuksen hallinta yleistasolla

Kuvassa nakyy datakeskuksen hallinnanprosessin vaiheet:

Valvonta Operointi

Kuva 6 Datakeskuksenhallinta

Nykyiselldan toiminta datakeskuksissa ei valttamatta ole taysin suunnitelmallista ja toi-
mintaa tulisi jatkossa muuttaa oheisen "pydran” suuntaan. Ongelmana yleisesti ovat
puuttuvat tiedot kokonaistilanteesta, johon DCIM tuonee helpotusta. Ennen varsinaisen
toiminnan muutosta liiketoiminnan vaatimukset olisi hyva muuttaa datakeskusta koske-
viksi konkreettisiksi vaatimuksiksi. Taman jalkeen vaatimusten perusteella muodostettu
suunnitelma olisi syytd muuttaa arkkitehtuuriksi, jolla nykyisen alustan nykyiset ja tule-
vat tehontarpeet tulevat tyydytetyksi. Operointivaiheessa pitaisi pysya jarjestelmalli-
sissa ja toistettavissa prosesseissa, jolloin em. liiketoimintavaatimukset pystytaan tur-
vaamaan. Samanaikaisesti datakeskusta olisi pystyttdva valvomaan, jolloin varmistu-
taan siita, etta laitos toimii kuten oletettua. Viimeisessa vaiheessa voidaan n kayttaa
ennustavaa analysointia, jonka tulokset voidaan syo6ttaa takaisin suunnitteluvaihee-

seen. Seuraavassa on kuvattuna 2 kaytannontason hallintaprosessia.
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3.5 Kaappitason tehon- ja kapasiteetinhallinta

Olettaen, etté edella mainittu yleistason prosessi toimii ja tuottaa tarvittavat tiedot, tehon-
hallinta datakeskuksessa helpottuu. Konkreettisesti tama tarkoittaa sita ettd kunhan as-
settien sijainti ja kilpiarvot ovat kirjattu seka sahkdntehon jakeluketju on kuvattu, pysty-
taan helposti sijoittamaan uutta kuormaa oleviin telineisiin. Tama pystytaan tekemaan
jarjestelmastéa kasin aiemman kentélla kaymisen sijaan. Liséksi tarvittavien varmistusten
kapasiteettisuunnittelu helpottuu, kun tietoa on saatavilla esim. raporttien muodossa.
Toisena etuna on varsinaisen White Space -hyotykapasiteetin kaytto, tieto saadaan re-
aaliaikaisesti ja se on aina tiedossa. Talléin pystytéaédn vastaamaan mahdollisiin saata-
vuuskyselyihin nopeasti. Tdma helpottaa myds muutoksissa, koska ndhdaan onko mah-
dollista sijoittaa siirrettéva kapasiteetti fyysisesti toisiin tiloihin. DCIM:n logiikkaan voi-
daan rakentaa automaattista kapasiteetin seurantaa, jolloin jarjestelma kertoo tai varoit-
taa jo kapasiteetti on loppumassa. Talldin voidaan mahdollisesti rakentaa automaatiota,
jolloin jarjestelma ehdottaa automaattisesti kapasiteetin kasvattamista, kayttaja ainoas-
taan hyvaksyy ehdotuksen ja ty6 kaynnistyy hyvaksynnan jalkeen.

3.6 Tiketdinti

DCIM:n avulla saadaan selkeé kuva tyétilanteesta tiketoinnin avulla. Tiketéinnin avulla
voidaan suunnitella tulevia tdita ja optimoida ty6jonoja, seka huomioida asiakkaiden tar-
peet paremmin. Tiketdinnin avulla voidaan myos luoda tytkokonaisuuksia jossa asentaja
on pakotettu ottamaan huomioon jokainen tyévaihe ja suorittamaan ne tyovaiheiden kuit-
taamismenettelylla. Tiketéinnin avulla voidaan automatisoida kapasiteetinhallintaa, luo-
malla sdannoston perusteella tydpyyntdja datakeskuksen henkilokunnalle. Seuraavassa

esitellaén ne tekniset komponentit joita kapasiteetinhallinta koskee.
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4 Datakeskuksen tehonjakeluun liittyvat komponentit

Seuraavassa avataan tyohon liittyvia maaritelmia ja katselmoidaan mahdollinen tuleva
kiinteistdautomaatioon ja energianhallintaan liittyva arkkitehtuuri. Kaytanndéssa DCIM on
sovelluspohjainen jarjestelma, jonka paatehtava on tarjota kokonaiskuva datakeskuksen
olosuhteiden tilasta ja hyotykapasiteetista. DCIM:n paéajatus on integroida kiinteistdau-
tomaation tilatiedot, sdhkéverkon tilatiedot, olosuhdevalvonta ja kulutusmittaukset. Nai-
den tietojen avulla dataa voidaan visualisoida ja kayttajalle luoda nékymia joiden mukaan
esim. kapasiteetin- ja vianhallinta helpottuu. DCIM:n on tarkoitus myds visualisoida kay-
tettavat tilat ja IT-kuormat (Serverit ja verkkolaitteet) ja naiden kayttamat verkot. Sahko-
verkko ja kaytettava teho voidaan mallintaa aina laitteen teholahteesta laitosta syo6tta-
vélle muuntajalle saakka. Kaytannossa IT-kuormat ovat kuitenkin UPS-jarjestelmien ta-
kana joten syottavan verkon mallinnus UPS:ien tasolle, kuten jo aiemmin todettu, nayt-
taisi olevan riittdva. Ratkaistava kysymys on tarvitseeko sdhkdverkkoa mallintaa ylem-
mille tasoille ja onko DCIM:n nakdkulmasta tarpeellista yllapitaa séhkdverkon tilatietoa.
Arkkitehtuuria tuleekin kokemuksen mukaan tarkastella ylhaalta-alas (top-down ap-
proach) ja pohjalta ylospain (bottom-up). Ohessa kuva jossa on yhdistetty
toimittajanjarjestelmat kokonaisvaltaiseksi DCIM jarjestelméksi, Jokainen osa-alue
muodostaa oman kokonaisuuden, seuraavissa luvuissa ké&sitelladn sahkopuolen
jarjestelmia ja IT-hyotytilaa kapasiteetinhallintaprosessien nékokulmasta. Jaahdytys

jatetdadn taman tarkastelun ulkopuolelle. [11]
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Kuva 7 DCIM jarjestelma [12]
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Datakeskuksessa on nykyisellaan kaytdossa useampi kapasiteetinhallintaan liittyva pro-
sessi, seuraavassa esitellaén nykyiset kapasiteetinhallintaan kaytettavat prosessit ja tyo-
tavat. Kapasiteetinhallinta nykyisessa ymparistdossa perustunee paljon laitetiloista vas-
taavien paikallistuntemukseen ja jopa muistinvaraiseen toimintaan ja téllaisesta toimin-

tatavasta halutaan jatkossa eroon.

4.1 Kuorman tarkastelu nykyisellaan

Laitetilan tarkastelu aloitetaan olevan sahkdkuorman arvioinnista, tahan tarpeeseen on
luotu tietoliikenteeseen liittyville laitteille nimelliskuormia vastaava taulukko, jolloin lait-
teen rakentamisesta vastaava urakoitsija voi tietojarjestelmia hyvaksi kayttaen arvioida
tilan nimelliskuorman. Mikéali laite on modulaarinen, on prosessissa oltava mukana asi-
antuntijaresurssi, joka voi tarvittaessa auttaa mitoituksessa. Nimelliskuorman jalkeen
voidaan arvioida mahdollinen laitteiden maksimikuorma, jota voidaan pitda tulevaisuu-
den kuormana. Arvioidaan siis laitteiden nimelliskuorma ja laitteiden aiheuttama mahdol-
linen maksimikuormitus. Téahan ei ainakaan nykyisellaan 16ydy parhaita kaytantoja vaan

arvio perustuu yleensa arvioijan aiempaan tietoon aiheesta.

Mikali ollaan perustamassa uutta tilaa, nimelliskuorman avulla voidaan mitoittaa akusto
vaatimusten mukaan, ts. 3-tunnin tai esim. 6-tunnin varmistuksella, riippuen tilan tarkeys-
luokituksesta. Tassa on toki otettava huomioon mahdollinen kasvunvara. Tahan ohjeis-
tus on tarkoitus tulla tilaajan kautta, eli suunnittelulta. Mikali historiatietoa on kaytetta-

vissa, toki sitéa on prosessissa hyddynnettava.

Maksimikuormalla voidaan mitoittaa mm. tasasahkojarjestelmén tasasuuntaaja. Nyky-
paivana kaytettavat tasasuuntaajat ovat modulaarisia, joten tarvittava 2N tai 1 + N voi-
daan rakentaa helposti ja tasasuuntaajasta ottaa alkuvaiheessa ainoastaan nimelliskuor-
man vaativa teho. Tassakin on huomioitava jonkinlainen kasvunvara, kuitenkin siten etta

se peilaa tilaa suhteessa tietoverkkoon ja sen vaatimaan tehoon yleisesti.
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4.2 Lattia pinta-alan tarkastus

On syyta tarkastella miten laitteet ovat asennettu tilaan. Nykyisella mallilla laitepaikat
eivat valttamatta ole optimaaliset. Tarkastelun kohteeksi on syyta ottaa tietoliikennelait-
teet ja niiden telineiden sijoitus, mutta mydskin se miten kaapelointi on rakennettu ja jos
tilassa on esim. seinatelineitd, ovatko ne optimaalisissa paikoissa suhteessa jaahdytyk-
seen ja voimalaitteisiin. Jos tilassa havaitaan puutteita, ne kirjataan ja ilmoitetaan tilaa-
jalle. Uuden laiteasennuksen osalta ehdotetaan telinepaikkaa, ja jos havaitaan mahdol-

lisuutta optimointiin, on tdma hyva ilmaista tilaajalle.

4.3 Johdonsuojat

Erityisten tarkea on suunnitella johdonsuojien maara ja kestoisuus oikein. Mikali mainittu
voimalaite ei sisalla tarvittavia johdonsuojia suhteessa ennustettuihin kuormiin, on suun-
niteltava erillinen virranjako. Erityyppisien laitteiden johdonsuagijille ja johdon mitoitukselle
on tarjolla ohjeet. Osalle laitteistoja |0ytyvat ohjeet, mutta suunnittelun tueksi on tuotettu
helppokayttdisia listoja urakoitsijan kayttéon, nain johdonsuojien valinta helpottuu huo-
mattavasti ja tulevaisuuden tarpeet pystytddn ennustamaan. Ts. johdonsuojia on kalus-

tettava jakokeskuksiin riittavasti ja riittavalla virransietokyvylla.

Laitetasolla suojaus hoidetaan johdonsuojakatkaisijoilla. P&&osin runkoverkossa kayte-
tdan johdonsuojia 32A:sta ylospain. Laitteiden PEM (Power Entry Module) teholéhteen
osalta suurin sulakekoko on télla hetkell& 100A. Nykyisella sulakkeiden maarilla ja koko-
valikoimalla on vaikutus jakokeskusten ja virranjakojen fyysiseen kokoon, jolloin itse ja-
kokeskuksen sijoittamista on harkittava siten ettéd saavutetaan riittava laajennusvara. Ku-
ten tehon osalta olisi laitesuojauksessa otettava huomioon kasvunvara, sortumatta kui-

tenkaan yli-investointeihin.

Seuraavassa kayddan modernin datakeskuksen séhkdnjakelu UPS:n tasolta aina laite-

telineeseen saakka.
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4.4 Jakeluvaihtoehdot

Kuten seuraavista kuvasta ilmenee (Kuva 8), on jakelu mahdollista hoitaa joko yhta tai
kahta syo6ttoa pitkin joka yksivaiheisesti tai kolmivaihesyotdilla. Aiemmin virransyotto lait-
teille toteutettiin yhden UPS:n avulla, téalla on kuitenkin vaikutusta kaytettavyyteen ja lait-
teiden yllapidettavyyteen. Yleensa vahintaan jakelutie on yleensa kahdennettu ja myds

laitteita syottavat kahdennetut virtalahteet (Power Entry module/PEM). (Kuva 9)
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Kuva 8 Tyypillisia virransyottdja [11]

Tama tarkoittaa etta virtatiella on kaksi erillista virtakiskoa, perusteena téllaiselle jarjes-
telylla on vahaisempi vikojen maara (MTTF, mean time between faults) kuten seuraa-
vasta kaaviosta selviaa. (Kuva 10). Eli kaytannossa toisen virtaldhteen vikaantuessa

sahkonsyottd hoidetaan laitteen ehjalla PEM:IIA.
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Kuva 9 Kahdennettu virtatie laitteelle [11]

Laitetason kahdennuksen liséksi voidaan varmistaa koko virtatie aina telineiden PDU:lle
(Power distribution module), virtakiskoille ja UPS:n tasolle saakka, kustannustaso ja IT-
kuorman tarvitsema varmistus maarittelee yleensa kuinka syvalle jakelu kannattaa kah-
dentaa.
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Kuva 10 MTTF kahdennetulla sy6tdilla [11]

Mikali virtatie on siis kokonaan kahdennettu, otetaan syotot yleensd kahden muuntajan
kautta sisdén. Teho syotetddn kahden padkeskuksen kautta 2N:nd UPS:eille, joiden
kautta jaetaan vield jakokeskusten kautta kuormaa virtakiskojen kautta kahdelle erilli-

selle PDU-yksikolle. Tama ei valttdmatta ole kaikista kustannustehokkain jarjestely, jos
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on mahdollisuus kéayttaa esim. generaattoreita, talldin UPS puolen varmennukseksi riit-
taé& usein N+1 jolloin kaikki UPS:it syottavat samaa tieta kahdennettuja virtakiskoja. Seu-
raavassa virtatien komponentit datatelineelta alkaen, joista ensimméaisena PDU. [9]

45 PDU

PDU:n (Power distribution unit) yksikdiden avulla hoidetaan séhkonjakelu telinetasolla
laitteille. Kuten kuvasta ilmenee, asennetaan PDU:t yleensa telineen sivulaidoille jotta
ne eivat vie telineistd/kaapeista hyotytilaa. Useimmat nykyiset PDU kytketdén 3-vaihe
virranottimiin kasvaneiden tehontarpeiden takia. Tyypillisimmat virranottimet ovat joko
32:n johdonsuoijilla varustettuja, joten maksimitehoksi muodostuu noin 20kW per PDU.
Nykyiset PDU ovat yleensa myos mittaavia (SNMP Simple Network management proto-
col pohjaisia) ja niita voidaan myds ohjata etdna. Useimmissa PDU:ssa on mahdollisuus
kayttdd web-pohjaisia hallintaohjelmistoja. [12]

Kuva 11 PDU:ita asennettuna telineeseen [13]

PDU:ita I0ytyy kaikille pienjannitealueille.. Euroopan markkinoilla 16ytyvista PDU:ssa on
yleensa 10 Ampeerin syo6tdille C13 pistoke ja 16 Ampeerin sy6toille C19 pistoke, myds

Schuko-mallin PDU:ita I0ytyy pienemmille kuormille ja n&dmé& saattavat toimivatkin
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yleensa vain yksivaiheisina. Seuraavassa kuvassa tyypillisimpia liitantajohtoja em. pis-
tokkeisiin.

Fenh

Receptacles

Plu

Kuva 12 Tyypillisia pistokkeita

Mittauksista toimivat yleensa vaiheiden jannite- ja virtamittaukset, lisdksi PDU yleensa
laskee kulutetun energian (kWh), ndita tietoja voidaan kayttaa laskutuksen perusteena

ja kapasiteetinhallinnassa vaihevirtojen suhteen DCIM:n suunnasta.
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4.6 UPS:n toiminta

Valvottavista laitteista tarkeimmat ovat UPS (Uninterupted Power Source) -laitteet, jolla
pyritdan tarjpamaan katkeamaton sahkonjakelu datakeskuksessa.. Nykyiselldan laitteet
perustuvat kaksimuunnostekniikkaan. Kaksoismuunnos on-line UPS:ssa koko sahko-
teho ensin tasasuunnataan ja taman jalkeen vaihtosuunnataan. N&in lahtdjannite on ko-
konaisuudessaan vaihtosuuntaajan muodostamaa. Akusto toimii puskuvarauksessa, el
on valmis sydttamaan vaihtosuuntajaa, jos tasasuuntaaja puoli pysahtyy. UPS:n paaasi-
allinen tehtava on siis turvata sahkdnsaanti hairidtilanteissa ja mahdollistaa varsinaisen
varavoiman kaynnistyminen. Taman lisdksi UPS suojaa sen taakse kytkettyja laitteita
muilta hairioita tasaamalla ali- ja ylijannitteitd, estamalla kytkentatransientit ja suodatta-
malla suurtaajuushairiot pois. Myds sahkon taajuus pysyy tasaisena. [14]
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4.7 Virtakiskot

Datakeskuksissa kaytetdan nykypaivana useasti virtakiskoja. Virtakisko tarjoaa mahdol-
liseen modulaariseen syoéttdjen lisaamisen virranottimien avulla. Liséksi kulutuspisteet
saadaan mittaroitua helposti esim. virranottimessa olevan kulutusmittarin avulla. Virta-
kiskojen kayttd on henkilékunnalle helppoa ja varsinaisen telineasennuksen koittaessa
ei sahkokytkentdjen tekemiseen tarvita sahkdéalan ammattilaista, vaan henkildkunta voi
kytked PDU:iden sahkot suoraan 3-vaihepistokkeista, jotka l6ytyvat virranottimesta. Ku-
van mukaisesti virtakisko voidaan asentaa telineiden ylapuolelle tai korotetun lattian alle.

Kuvassa nakyy myos virranottimet ja johdotukset telineille.

Overhead Underfloor
power bus power bus

.=

- ;_..--:-7?: _-,I
I] i

Kuva 14 Virtakiskojen asennuspaikat [11]

Huomioitavaa on, etté tehonhallinnan kannalta virtakisko on ongelmallinen, nykyiset kas-
vaneet tehontarpeet aiheuttavat haasteita mitoitukseen. On osattava valita suurta virtaa
kestava virtakisko, jotta telineet saadaan kalustettua riittavan tineasti nykyisilla tehovaa-
timuksilla. Toisaalta pitdisi myods pystyd ennustamaan tulevaisuuden tehontarpeet,
koska virtakiskoasennus tehd&én ennen varsinaisia telineasennuksia. DCIM:n avulla to-
teutunutta tehoa voidaan kuitenkin valvoa ja nain helpottaa virtakiskojen suunnittelua
jatkossa esim. raportoinnin avulla. Toinen maksimikuormaan liittyva haaste on serverien
kuormanvaihtelussa, kuten seuraavasta taulukosta ilmenee. (Kuva 15) Keskimaarainen

kuorma ei ole ongelma, mutta jos kaikki palvelimet kayvat taydella teholla voi virtakiskon
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sulakkeet laueta, toisaalta taas tasta syysta voidaan virtakisko joutua "ylimitoittamaan”.
Tehonhallinnan osalta ei IT-kuormalle 16ydy suoraan laskentakaavoja, vaan tassékin jou-
dutaan turvautumaan DCIM-kyvykkyyteen, eli havaittaessa ylikuormaa on palvelimia siir-
rettéva toiseen jakeluun jotta valtetddn séhkdotekniset ongelmat. Oheisessa taulukossa
eri prosessorien kuormat pienella ja suurella kuormalla, sekd tehonvaihtelun varianssi,
kyseinen taulukko osoittaa yhden haasteen virtakiskon mitoituksen suhteen. Maksimi-
kuorman arviointi voi nykyisilla IT-alustoilla olla haasteellista ja oikean varmuuskertoi-
men loytaminen voi olla vaikeaa. [11]

Lightload  Heavyload Percentage
powerdraw  power draw variation
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Pentium 4 -

Intel Whitebox 2000

IEM BladeCenter HS20 Dual Xeon 3.4
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HP BladeSystem BL20pG2 | pual Xeon
Full chassis - 8 blades Z.06 GHz

Kuva 15 Prosessorien sahkokuormat eri kuormituksilla [11]

Seuraavassa kappaleessa kéasitellaan jarjestelman hankintaa, vaatimusmaarittelya ja
jarjestelmatoimittajilta saatuja tuloksia.
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5 Hankinta, vaatimusmaarittely ja hankinnan tulokset

5.1 Hankinnan tavoitetila

Teknisen ohjelmistopohjaisen jarjestelmén hankinnassa on useita vaiheita. Naista kay-
tetdan yleisesti seuraavia englanninkielisia termeja. Koska suurin osa DCIM-toimittajista
on muualla kuin Suomessa onkin luontevaa pitaytya englanninkielisissa termeissa. Suo-
men kielell& n&itéa hankintatoimen termeja ei ohjelmistopuolella ole méaritelty. Puhutaan-
kin yleisesti tarjouspyynndista. Prosessi itsessaan on pitkd, alkaen tietopyynndista, jat-
kuen tarjouspyyntojen kautta kilpailutukseen ja viime kddessa toimittajan valintaan. Seu-
raavassa dokumenttityypit jotka ovat oleellisia tAman tyon osalta:

RFI Request for information, suomeksi tietopyyntd.

RFP tai RFQ Request for proposal tai Request for quotation, suomeksi tarjouspyynto.

Ohjelmistohankinnassa on alkuvaiheessa syyta hakea vahva johdon tuki hankkeelle tai
projektille ja koota tdman jalkeen yhteen kaikki projektin sidosryhmat. Projekti on hyva
siis aloittaa tunnistamalla itse sidosryhmat. Nain paastaan helposti suunnittelu- ja vaa-
timustenkerdysvaiheeseen. DCIM:n osalta sidosryhmié& on useita: asiakkaat, liiketoimin-
nasta vastaavat yksikét, palveluiden tuotannosta vastaavat henkiltt, seka kiinteistjen
toiminnasta vastaava organisaatio. DCIM vaatimusmaarittelyn osalta on tarkeada etta py-
ritdén pitamaan vaatimukset riittdvan yksinkertaisina, jolloin eri sidosryhmien vaatimuk-
set tulevat ymmarretyksi ja yhteismitallisiksi. Ennen tietopyyntdja on syyta kaynnistaa
ennakkoselvitys markkinoilla olevista toimittajista ja samanaikaisesti maaritella mita on-
gelmaa ollaan yleistasolla ratkaisemassa. Ennakkoselvityksen aikana on hyva kayda
keskusteluja myo6s varsinaisten sidosryhmien ulkopuolella, jolloin saadaan varmistus
monesta suunnasta. Ajankaytollisesti tama voi olla haastavaa, mutta lopputuloksen kan-
nalta kannattavaa. Seuraavassa kuvataan kuinka hankintaprosessi sujui kaytannossa ja

mit& havaintoja projektin aikana tehtiin. [15][16]
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5.2 Todellinen hankintaprosessi

Liiketoimintavaatimukset ja samalla tuotevaatimukset kuvattiin yhdessa liiketoimintayk-
sikdn kanssa ja tasta johdettiin teknisia vaatimuksia systeemin suhteen. Kiinteistdpuolen
vaatimuksista vastasi kiinteistoyksikkd, jonka vastuualueeseen kuuluu yleisella tasolla
sahko- ja jadhdytysjarjestelmét. Kun edelld mainitut asiat olivat selvia, voitiin siirtyd RFI-
vaiheeseen. RFI-vaiheessa toimitettiin kysymyslista kerattyjen vaatimusten pohjalta va-
litulle joukolle toimittajia, koska tassa vaiheessa siirrytaan jo kaupalliselle puolelle, on
hankintatoimen syyta olla mukana tassa vaiheessa. RFI-vaiheen vastausten tulkintaan
osallistuivat kaikki sidosryhmat ja tdssa vaiheessa projektipaéllikké kokosi mahdolliset
arvostelut yhteen. Huomattiin ettéa on viisasta pyytaa toimittajilta tarkempi esittely ohjel-
mistosta/jarjestelmasté jo RFI-vaiheessa. Saatujen tietojen avulla voidaan karsia mah-
dollisia toimittajia pois kilpailutuksesta. Tassa vaiheessa kannattaa kysya toimittajien re-
ferensseja, tai jarjestaa vierailuja jarjestelmaa jo kayttaviin yrityksiin jos mahdollista.

Kun RFl-vaihteen paatokset oli tehty, voitiin siirtyd RFP-tarjouspyyntovaiheeseen. En-
nen tata RFI-vaiheen tulokset oli kayty lapi ja ongelmanasetteluun oli haettu sidosryh-
milta tarkennettuja kysymyksia RFP-dokumenttia varten. Vaatimusmaarittelyyn on syyta
kayttaa aikaa jolloin kaikkien sidosryhmien aani saadaan kuuluviin. Liséksi RFP-doku-
mentti on syyta olla yhdenmukainen kaikille toimittajille. RFP-vaiheeseen voidaan sisal-
lyttaa raataloityja esittelyja ja koulututusta joiden avulla voidaan arvioida jarjestelman
kaytettavyytta ja tarpeenmukaisuutta, DCIM:n osalta pelkkd RFP-vastausten arviointi ei
ollut riittava valinnan tekemiseen. Yleisesti hyvaksi havaittu tapa arvioida jarjestel-
maa/ohjelmistoa on jarjestaa POC (Proof-of-concept), jossa voidaan esim. luoda skaa-
lattu tuotanto/testiympadristd. Taman avulla voidaan arvioida toimittajan kykya esim. in-
tegraatioiden suhteen. DCIM:n perusperiaate on olla useiden muiden toimintaa tukevien
jarjestelmien keskitssa tai vasten lattiatason toimintaa, joten integraatioiden onnistumi-

nen on elintarkeaa valittaessa DCIM:&a.

RFP-vaiheessa on syyta suorittaa kokonaisvaltainen arviointi johon kuuluu RFP vastaus-
ten analysointi, mahdolliset POC-vaiheen tuloksien arviointi, kaytettavyyden vaikutukset
hintaan, sidosryhmaét voivat tuottaa tata varten seka kvantitatiivisia, etté kvalitatiivisia ar-

vioita. Vastaukset ja arviot kootaan yhteen ja tdman tiedon valossa tehddaan paatos.
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Yleensa tdma tapahtuu projektin alussa perustetun johtoryhman péaatoksella, sidosryh-

mien esittaman suosituksen mukaan. Seuraavassa kasitelldan RFP-vaiheen vaatimuk-

sia ja kuinka valittu toimittaja onnistui vaatimukset tayttamaan.

Operaattoriymparistoon sopivin toimittajan valinta on tasapainoilua. Sindnsé pienet toi-

mijat voivat olla ketterig, mutta keskisuurten ja suurten toimijoiden tarjoamissa ratkai-

suissa korostuu jatkuvuus ja tukipalveluiden saatavuus. Gartner maarittelee dokumen-

tissaan Critical Capabilities for Data Center Infrastructure Management seitseman koh-

taa joiden perusteella voidaan valita mahdollinen DCIM toimittaja. Lisaksi naita voidaan

painottaa riippuen organisaation koosta. Tata lahtokohtaa voidaan kayttaa analysoita-

essa sopivaa toimittajaa. Kuvassa esitellaan osa-alueet ja niiden painotukset suhteessa

organisaation kokoon.

Critical Capabilities
Power Monitoring
Environmental Monitoring
Reporting/Visualization
Resource Management

IT Physical Asset Monitoring and
Management

Predictive Analysis/Modeling/Simulation
Workflow Integration Mgmt.

Total

Kuva 16 Painotukset [5]

Colocation Provider

30%

25%

15%

25%

0%

5%

0%

100%

Large Enterprise/
Managed Service

Provider Midsize Enterprise
15% 5%
15% 5%
15% 25%
15% 20%
15% 20%
5% 5%
20% 20%
100% 100%

Operaattoriliketoiminnassa kaikki 3 osa-aluetta on edustettuna, joten havaittiin etta ko.

taulukkoa on vaikea kayttda suoraan valintaa tehdessa. Em. taulukko toimiikin paremmin

muistilistana siitd mita prosesseja ja osa-alueita on hyva ottaa huomioon valintaa tehta-

essd. Seuraavassa tarkentavia havaintoja RFI ja RFP -prosesseista. [17]
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5.3 Yleiset havainnot

Hankittaessa uutta IT-jarjestelmaa yritykselle on hankintatoimi osallistettava vahvasti
heti projektin alussa. Samaten on hyva kaynnistaa tietopyynnat riittdvan monen toimitta-
jan kanssa kayttaen hankintatoimen maarittelemia prosesseja. Prosessi on syyta aloittaa
aiemmin mainitullla RFI (Request for information) -menettelylld, jossa kerrotaan mahdol-
lisesta hankinnan kaynnistymisesta ja pyydetdan toimittajilta lisatietoja tuotteista tai jar-
jestelmista. Isolla organisaatiolla tdma voi tarkoittaa jopa kymmenta toimittajaa. Projek-
tiaikataulu huomioon ottaen projektin on lahettava mainittu pyyntd maksimissaan viidelle
toimittajalle. Osittain RFI-menettely voidaan suorittaa yrityksen sisalla, jolloin saadaan
arvokasta tietoa RFP (Request for proposal) -menettelya varten. RFP eroaa normaalista
tarjouspyynnosta siten, ettd se on usein IT jarjestelmien tai sovellusten osalta hyvinkin
tarkka, sisaltden satoja vaatimuksia. RFP-prosessin tarkoituksena on varmistaa jarjes-
telman tai sovelluksen sopivuus yritykselle. Prosessin alussa on hyva lahtea valmistele-
maan vaatimusten liséksi myos varsinaista vaatimusmaarittely-dokumenttia, tdhan kay-
tetdan nykyisin ns. ketterid menetelmi, jolloin itse sovelluksen tai jarjestelman varsinai-
nen koodaustyd voidaan aloittaa tarvittaessa nopeasti. RFP-vaiheesta voidaan edeta
RFQ eli tarjousvaiheeseen ja mikali sisainen vaatimusmaarittely on tehty hyvin, voidaan

jarjestelman/sovelluksen toimitus kaynnistaa valittomasti.

Jarjestelmahankinnan osalta on selvitettéava ohjelmiston tuleva arkkitehtuuri ja mahdolli-
set tarvittavat jarjestelmaintegraatiot. Perinteisessa operaattoriympdristéssa on paljon
jarjestelmiksi, ohjelmistoiksi ja valiohjelmistoiksi (Mediator, Middleware) laskettavia osia,
joiden osalta on pohdittava mika on alkuvaiheen tavoitetila. Nykyisellaan pyritadn MVP
(Minimum viable product) mukaiseen vaatimusmaarittelyyn, missa vain pakolliset vaati-
mukset ovat tarpeellisia. Luokittelussa voidaan kayttad MOSCOW luokittelua, jossa ero-
tetaan pakolliset ominaisuudet, toivotuista ominaisuuksista. Nain saadaan priorisoitua
eri vaatimukset toisistaan. Lisdksi menetelméan avulla voidaan myos erotella vaatimukset
(Requirements) ja kayttajatarinat (User stories) erikseen. Jolloin molempia voidaan kéayt-

taa kvantitatiivisessa ja kvalitatiivisessa arvioinnissa.
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5.4 Yleisin vaatimukset tulokset

Yleisten vaatimusten osalta on todettava, etta ajankaytdllisesti onnistuttiin hyvin, ensim-
maisen kierroksen arviot saatiin valmiiksi suunnitellussa ajassa yhdessa hankintatoimen
kanssa. Taman jalkeen haasteellisempi osuus oli RFP-kyselyn aikaansaaminen, ajan-
kaytollisesti olisi pitanyt kayttaa huomattavasti enemman aikaa eri osapuolten kanssa.
Yleisten vaatimusten osalta kaytettiin hyvaksi Gartnerin artikkeleita ja materiaalia joiden
avulla saatiin luotua perusta koko hankinnalle. Integrointien osalta selvitystyota ei pys-
tytty aloittamaan ja tama vaihe jai hoidettavaksi ns. POC (Proof-of-concept) vaiheeseen.
Ongelmana oli ettd toimittajat lupasivat kylla paperilla integraatiokyvykkyyksia, mutta
niitd ei pystytty lyhyessé ajassa toteuttamaan. Seuraavissa kappaleissa kuvataan RFP-
dokumentin sisaltda ja arvioinnissa tehtyja havaintoja

5.5 Prosessi-, paa- ja piirikaaviot

Jarjestelman osalta todettiin ettd koska kyseessa on myds asiakkaita ja toimittamista
tukeva jarjestelma on siina oltava tuki prosessien kuvaamiseen, toisena kulmana oli IT-
ja kiinteistétekniikan operoinnin nakdkulma joka vaatinee yksinkertaisia paakaavioita
sahkojarjestelmista ja KVJ/SCADA-jarjestelmien mukaisia piirikaavioita joihin voidaan

porautua esim. DCIM-paékaavionakymasta.

Prosessikaavioissa voitaneen alkuvaiheessa olettaa olevan IT-laitteiden asennukseen ja
huoltoon liittyvat kuvaukset, jolloin operointi on aina yhdenmukaista ja muutokset ovat
hallittavissa. Paakaavioiden avulla voidaan jatkossa visualisoida séhkdverkon tilaa.
Tama nahtiin tarke&na osana laitoksen operatiivista toimintaa ohjattaessa. T&assa voi-
daan yhdistaa tietoja useasta lahteesta, tarvittaessa valvontakaavio voidaan tuottaa

esim. kiinteistdautomaation paakaavioiden (single-line-diagram) avulla.

Operointimielesséd on maariteltava mitka jarjestelman osat vastaavat mistékin palasta.
Tassa auttaa kokonaisarkkitehtuurin selvittdminen. Nahtavaksi jaa milta osin kiinteistt-
automaatiojarjestelma ja DCIM jakavat tytkuorman prosessikaavioiden osalta ja mika
on operointia suorittavan osaston vaateet ndiden kaavioiden suhteen. Nama jaivat RFP-
vaiheessa vahemmalle huomiolle. Ohessa eras nakyma jota laitosta operoiva henkildsto

voisi mahdollisesti kayttaa.
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Kuva 17 Dashboard ndkyma datakeskus manager kayttoon [18]

5.6 Prosessikaavoiden ja paéakaavioiden toteutuneet ominaisuudet

BMS/EMS-integraatio jai POC-vaiheessa testaamatta, joten paakaavionakymia ei suo-
raan saatu testattua. Sahkoverkonmallinnus osoittautui alkuvaiheessa viela haasteel-
liseksi ja p&adyttiin siihen etta verkko mallinnetaan vain osittain. Prosessikaavioissa p&éa-
dyttiin kayttamaan ulkoista jarjestelmaan, jonka syottteiden perusteella perustetaan
DCIM- ymparistoon tiketteja myohemmin sovittavalla tavalla. Sahkoverkon jakeluosan
mallinnus saatiin toimimaan laitteilta telineiden PDU:ille, joiden kautta virranottimille, siita
eteenpain virtakiskoille, eteenpdin ndaita syottaville jakokeskuksille ja UPS:n tehonsyot-
toihin. TAma todettiin riittvaksi tasoksi MVP-vaiheeseen. Seuraavassa RFP osuutta lii-

ketoimintavaatimuksista.

5.7 Liiketoimintavaatimukset

Energiatehokas ja varmistettu konesali on nykypaivana perusvaatimus, liketoiminta vaa-
tii mm. seuraavia asioita konesalitoiminnalta. DCIM:n suuntaan ndma vaatimukset osu-
vat siind mielessa, etté jarjestelman pitaisi pystya tarjoamaan tietoa, joilla sahko- ja jaah-
dytystehon kapasiteetinhallintaprosessi toimii. Jarjestelman pitéisi lisdksi osata kertoa

mihin suurta sahko- ja jadhdytystehoa vaativa laitteisto kannattaa sijoittaa, eli auttaa néin
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operoivaa henkilosta paivittaisissa tyotehtavissa. Seuraavassa lista liiketoiminnan vaati-

muksista:

Vaatimus

Toimenpide

Yksikkokustannukset

Laskentakapasiteetti ja levytila tehokkaasti kaytossa

Energiakustannukset

PUE-luku, paastdenergian hyotykaytto, vihrea datakeskus

Varavoima Generaattorit, useat muuntajat, akustot varautumissuunni-
telman mukaan
Tietovaylat Tietovaylan nopeus ja reititys tarpeen mukaan

Fyysinen suojaus

Varautumissuunnitelman mukaan

EMP ja HPM suojaus

Varautumis- ja tietoturvasuunnitelmien mukaan

Laitteistojen energiatihey-

den kasvu

Tarvittavat ratkaisut jadhdytyksen osalta

Pilvipalvelut

Yleistymisen tarjoaman aiempaa kustannustehokkaampi

ja skaalautuvampi malli.

DCIM:n avulla voidaan epasuorasti vaikuttaa kaikkiin ja esim. yksikkokustannukset saa-

daan pidettya aisoissa tehokkaan tilankayton avulla. Myos laitoksen teknisiin vaatimuk-

siin ja varautumis- ja tietoturvasuunnitelmien yllapitoon voidaan kayttda DCIM:n tarjoa-

maa tietoa. Kun tietoon voidaan luottaa, on suunnitelmien muuttaminen helpompaa ja

lisaksi suunnitelmien toteutuminen kriisitilanteessa on luotettavampaa. Historiatiedon

avulla voidaan mitata laitoksen tehokkuutta ja nain ennustaa esim. olosuhteiden kehi-

tysta, jos laitteistojen energiatiheys edelleen kasvaa. Seuraavassa kappaleessa kapasi-

teetinhallinnan vaatimukset, jotka ovat korostetussa asemassa tdméan tyén osalta:



5.8 Kapasiteetinhallinnan vaatimukset

Vaatimus

Kysymys

Tehoasyottavan verkon mallinnus

paasta paahan

Selita kuinka paasta-paahan mallinnus on-

nistuu

Kyky valvoa elementtien (UPS,
vaihtosuuntaajia, akkujen valvon-

tajarjestelmien) parametreja

Selita kuinka valvonta hoidetaan jarjestel-

massanne

Mahdollisuus mitata sahkodnkulu-
tusta eri tasoilta datakeskuksessa

Selita kuinka mittaus onnistuu eri tasolta

Tehonsyottoketjun valvonta

Selitd kuinka PDU:ita , UPS:ja , ATS:ia ja

generaattoreita voidaan monitoida

BMS, EMS ja FMS integraatio

Osoita etté integraatio on mahdollista

Anturi-arvot ja protokollatuki

Selita kuinka jarjestelma lukee arvot ulkoi-
sista lahteista ja mitka protokollat ovat tuo-
tettu.

mallintaa PDU:t,
UPS:it ,ATS:t ja generaattorit

Mahdollisuus

Selita kuin esim. PDU on mallinnettu

Mahdollisuus mallintaa
CRAC/CRAH jaahdytys yksikdita

Selitd kuinka ja&hdytys mallinnetaan jar-

jestelmassa

Historiallinen data

Minkalainen tuki historialliselle data 16ytyy

Vaihtosahkon (AC) vaiheiden mal-
linnus (PDUs)

Selita kuinka 3 vaihe jarjestelma on mallin-

nettu aina UPS:lle saakka.
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Kapasiteetinhallinnan vaatimukset

Paaosa DCIM-vaatimuksista liittyy kapasiteetinhallintaan esim. lattiapinta-alojen kuvaa-
miseen ja telinepaikkojen kayttoasteeseen ja IT-laitteiden hallintaan, seka verkotukseen.
Sahkoon liittyvistd vaatimuksista tarkein yksittdinen vaatimus on reaaliaikainen tehon-
valvonta ja -mittaus. Kaytannodssa tama tarkoittaa ettd tehonkulutusta pitéisi pystya seu-
raamaan aina huonetasolta yksittaisille sy6toille ja/tai PDU-yksikdita pitaisi pystya valvo-

maan DCIM:n kautta. Reaaliaikaisella mittauksella on vahva kytkés PUE-arvoon ja saa-
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vutettavaan tarkkuuteen, joten minimivaatimukseksi (MVP) muodostuu télla tavoin reaa-
liaikainen mittaus. Tamé&n vaatimuksen ongelmana on IT-laitteisto, tehonvalvonta ei ole

mahdollista pienin kustannuksin.

Toinen vaatimus on sahkdverkonvalvonnan ja -ohjaamisen mahdollisuus. TAma toteutuu
todenné&kdisesti integroimalla BMS-jarjestelméa osaksi DCIM-jarjestelmd&. Osa DCIM toi-
mittajista ovat toki teollisuusautomaatiojérjestelmien toimittajia, joten integrointi onnistu-
nee suhteellisen helposti. Kaytanntssa DCIM vaatii siis pariksensa BMS-jarjestelman,
jotta datakeskuksen sdhkétekninen ohjaus voidaan jarjestaa. Pienemmissa keskuksissa
koko sahkdverkonmallinnusta tuskin tarvitaan, mutta kun puhutaan usean MW kuormista
tai isommista laitoksista, on mallinnuksella ja taman mahdollistavalla valvonnalla hyotyja.
Kaytannossa siirrytddn normaalista Kiinteistbautomaatiosta teollisen automaation puo-

lelle, jolloin saadaan paremmin hallittava ymparisto.

Kolmas vaatimus on jo aiemmin mainittu simuloitavuus suhteessa tarvittavaan kapasi-
teettiin, sen lisaksi etta DCIM:n pitaa hallita tehonoptimointi suhteessa nykyiseen kapa-
siteettiin, on jarjestelman pystyttdva ennustamaan tulevaa tilannetta ja tarpeita.

5.9 DCIM-kapasiteetinhallinta kaytannossa

Kapasiteetin hallinnan suhteen tayttyivat telinekapasiteetin- ja tehokapasiteetinhallinta.
BMS-integraation taso ei viela tdssa vaiheessa tullut taysin selvaksi. Kuten mainittua
sahkoverkon mallinnus toteutui vain osittain. Erityisen vahvaa oli kuitenkin White Space
-tilan kapasiteetinhallinta. Samaten vaihekuormien optimointi UPS tasolla lienee tulevai-
suudessa mahdollista, koska UPS:ien vaihesyotot on mahdollista mallintaa. Vaatimuk-
sena ollut historiadata on mahdollista sailya ja tuottaa sen avulla raportteja, joista myo-
hemmassa. Simuloinnin mahdollisuus kaytiin 1api pintapuolisesti, mutta todetut mallit

ovat nilla nakyvin riittavia.

5.10 Sé&hkoverkon mallinnuksen ja visualisoinnin vaatimukset

DCIM:n ja BMS:n avulla voidaan mallintaa s&dhkoverkon elementit aina keski- tai suur-
jannite tasolta pienjannitetasolle. Pienoisjannitealueella toimivat tasasuuntaajajarjestel-

man voidaan kuvata samalla tavoin. Seuraavassa kaydaan lapi tyypillinen sahkoverkko
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ja mahdollinen mallinnus DCIM/BMS jarjestelmaan. Ohessa kuva tavoitetilan mukaisesti
jakeluketjusta ja sen visualisoinnista:
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Kuva 18 Sahkdnjakelu visualisointuna [16]

Sahkdlaitos tuo syottonsé kuormanerottimien, paékatkaisijana toimivan katkaisijan ja va-
rokekuormanerottimien lapi muuntajille. Riippuen muuntajan omistussuhteesta, voi kat-
kaisija sijaita joko keskijannitepuolella tai pienjannitepuolella. Ko. tapauksessa katkaisija
on keskijannite puolella. Muuntajilta jatketaan pienjannite puolelle kahteen paakeskuk-
seen, jossa seuraavana on vuorossa vaunukatkaisijat asetteluineen. Paakeskuksesta
jatketaan nousukeskuksiin kompaktikatkaisijoiden kautta ja nousukeskuksista edelleen
voimalaitteelle, eli vaihtosdhkd UPS:lle ja tasaséhkodjarjestelmille. Tassa vaiheessa suo-
jalaitteina toimivat kytkinvarokkeet. PK1 ja PK2 rinnalla toimii varavoimapéékeskus ja 2
varavoimakeskusta. Varavoimakeskus havahtuu, mikali sahkénsyottd havidd muunta-
jien takaa tulevilta syotolta ja alkaa ohjata varavoimakeskuksia, kunhan generaattorit
ovat saatu kayttéon. Generaattorien kdynnistymisen vélisen ajan UPS ja tasasahkojar-
jestelmien kuormat ovat akustojen varassa. Mikali séhkonsyo6ttd palautuu, ajetaan gene-

raattorit hallitusti alas ja syotot siirretdan katkaisijoiden avulla normaalitilaan.

Vaatimuksena edell& mainitulle on operoinnin kannalta tilojen tiedot ja s&hk&verkon tilan
visualisointi, joka on myos kapasiteetinhallinnan kannalta oleellista. Viela talla hetkella

on epaselvad minka jarjestelman kautta kyseisia padkaavioita pystytdan tuottamaan,
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tama vaatii jatkotyotd BMS-jarjestelman toteutusvaiheessa. Seuraavassa kuvataan olo-

suhdevalvonnan vaatimukset:

5.11 Olosuhdevalvonta

Olosuhdevalvonnan suhteen on toteutettava seuraavat vaatimukset.

Olosuhdevalvonta, mitattujen arvojen Selita kuinka arvot nakyvat kayttoliitty-
naytto (ilmankosteus, lAmpdtila, paine) massa
kayttoliittymassa)

Olosuhdevalvonnan arvot "White Space" | Miten arvot nakyvat "White Space" ti-

nakymissa loissa
Halytysnakyma Selita kuinka halytysnakymat toimivat
Mahdollisuus analysoida olosuhteiden Miten MITA JOS skenaariot toimivat

muutosten vaikutusta datakeskukseen
sahkon ja jaahdytyksen suhteen ja mah-
dollisuus tuottaa raportteja

Mahdollisuus luoda yksinkertaistettu paa- | Selitéa kuinka paakaavio muodoste-
kaavio jaadhdytysprosessista taan

Simulaatio mahdollisuus kayttajaen fluid Selitd minkalainen simulointi on mah-
mechanics modelia dollista

Olosuhdevalvonnan vaatimukset

Olosuhdevalvonnalla tarkoitetaan tdssa tapauksessa olosuhdevalvontaa tilassa jossa
IT- kuorma on. TAma tilaa kutsutaan yleisesti termilla White Space ja se on datakeskuk-
sen kannalta ns. hydtykuormaa laitoksen ndkodkulmasta katsoen. IT-laitteiden toiminnan
kannalta oleellisia tietoja ovat ympariston lampdétila, ilmanpaine ja ilmankosteus. Data-
keskuksen nakokulmasta ndita arvoja pitdisi pystya mittamaan ja tulokset esittamaan
kayttajalle visualisoidussa muodossa, eli kayttoliittymatasolla. Arvot on my6s pystyttava
lukemaan ja visualisoimaan per yksittdinen tuotantotila. Teknisesti kaikki mittaukset pi-

taisi pystya suorittamaan erilaisista lahteista joten jarjestelman olisi syyta tukea esim.
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erilaisia rakennusautomaation (RAU) tukemia protokollia, jolloin mittaukset ovat jarjes-
tettavissa. Olosuhdevalvonta datakeskuksessa on toiminnan kannalta elintarkeaa, var-
sinkin nopeat muutokset tulisi havaita riittdvan aikaisin. Kapasiteetinhallinnan kannalta
l[Ampdtilojen seuranta on ensiarvoisen tarkeda. Riittavalla mittauksilla havaitaan mahdol-
liset lAmpdvuodot tai kohdat joissa jadhdytys ei ole riittdvaa, naiden tietojen avulla voi-
daan kaynnistaa korjaustoimenpiteet tuotantotilassa ja estdd uuden ja nain ylimaéaraisen
lampokuorman asentaminen, jolloin energiatehokkuus pysyy korkeana. DCIM:n yksi tar-
keimmisté tehtavista on tarjota datakeskusta operoivalle henkildstolle yleiskuva laitoksen
tilasta. Tata toimintaa tukemaan on hyva tuottaa halytys- ja tapahtumalistoja. DCIM:n
avulla voidaan tuottaa halytykset IT-laitteistosta esim. SNMP-pohjaisilla trapeilla, jotka
ulkoinen jarjestelma tulkitsee ja lahettaa DCIM:lle halytyksina tai tapahtumina. Sahkon-

jakelun osalta voidaan myds tuottaa halytys- ja tapahtumalistatietoa.

5.12 Olosuhdevalvonnan toteutuneet vaatimukset

Talla hetkelld nayttaa ettda DCIM pystyy ottamaan kantaa UPS tasolle saakka ja tasta
eteenpain vastuu halytyksista ja tapahtumista UPS:ien takana olevasta verkosta kuulu-
nee kaytdnvalvontajarjestelmalle, toki nAma tiedot voidaan valittda edelleen DCIM:n ha-
lytys- ja tapahtumalistoille. Olosuhdevalvonta toteutettaneen myds DCIM:n kautta ja
nayttaa silta etta valitussa DCIM-jarjestelmassa tallainen kyvykkyys on. Erityisesti visu-

alisointi nayttaa toimivan ja on operoinnin kannalta hyodyllista. (Kuva 19)

Kuva 19 Olosuhteiden visualisointi BMS mittausten avulla [18]



5.13 Raportointi
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Aihe

Kysymys

Huone ja telinekohtaiset -kayttbastera-
portit

Miten kayttaja voi ajaa ndma raportit

Tehoraportointi (sahkoé/jaahdytys)

Miten kayttaja voi ajaa ndma raportit

Olosuhderaportointi

Miten kayttaja ajaa raporttinsa

Asiakasraportointi

Miten asiakas voi ajaa raporttinsa

Asiakkaiden raportit

Minké&laisia asiakasraporreja on olemassa

Mahdollisuus ndhdéa suunniteltujen toi-
den vaikutus 2D/3D mallissa ja mah-
dollisuus ndhda kapasiteetin muutok-
set suunnitellun muutoksen jélkeen

Miten tdma visualisoidaan erilaisissa néky-
missa.

Visualistoitu ja integroitu halytysjarjes-
telma, halytykset kriittisista vioista

Miten halytysjarjestelméa on rakennettu sys-
teemiin

Laitteiden varaaminen tulevaisuuden
kayttoa varten

Miten kapasiteettia voidaan varata

Raportoinnin vaatimukset

Raportointi tarkoittanee alkuvaiheessa listamuotoisia raportteja esim. datakeskuksessa
sijaitsevista palvelimista ja reitittimistd. Raportointi voidaan myods ulottaa sdhkdverkon
puolelle, jolloin saadaan listamuotoisia esityksia esim. datakeskuksen palvelimien kuor-
mista. Tama on asiakasraportoinnin minimivaatimus. Raportoinnin vaatimuksena on jo

alkuvaiheessa reaaliaikaisuus

Kuten héalytys- ja tapahtumalistat ovat trendiraportit tarkeitd. Trendiraporttien avulla voi-
daan tarkastella pidemman aikavalin kehitysta ja tehda tarkempaa kapasiteettisuunnit-
telua. Periaatteessa trendiraportti on tuotettavissa kaikesta mitattavasta datasta, joskin
téssa on vaatimusmaarittelyn kannalta otettava laitoksen operoinnista vastaavien henki-
I6iden kannalta oleellisen trendiraportit huomioon. Tahan liittyy sovelluksen kysy piirtéda

trendiraportteja havainnollistavia kayria.
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5.14 Toteutuneet vaatimukset raportoinnin suhteen

Raportoinnin osalta alkuvaiheessa toteutunevat jo mainitut listamuotoiset raportoinnit
seka energiankulutukseen liittyen trendiraportit. Energiankulutusraportoinnin avulla voi-
daan myds laskuttaa mahdollisesti Colocation asiakkaita. Kaytdnntssa olosuhderapor-
tointikin on mahdollista mutta on viela epaselvaa minka tasoinen anturiratkaisu datakes-

kukseen valitaan.

5.15 Vaatimukset kaytettavyydelle

Yhdeksi osaksi jarjestelméhankintaa nousevat non-functional requirements, kaytannon
tasolla naista tarkein yksittainen vaatimus on kaytettavyys. Vaikka ohjelmisto tayttaisi
muut vaatimukset kaytettavyyden ollessa huono, ei tallaista jarjestelmaa tai ohjelmistoa
kannattaisi ottaa kayttéon. Kyseinen vaatimus oli mukana alusta asti ja sita arvioitiin kva-
litatiivisesti esittelyiden ja koulutustilaisuuksien aikana. Paaasiallinen mittari oli vaivatto-
muus, toki myds kvantitatiiviset ominaisuudet, kuten aputydkalut olivat mukana arvioin-

nissa.

5.16 Tyo6nohjaus

Tyonohjauksen suhteen lisavaatimuksia ei tullut, vaan paadyttiin noudattamaan Gartne-
rin suosituksia kriittisten kyvykkyyksia. Huomiona oli kuitenkin muutostenhallinta ja mita-
jos skenaarioiden mahdollisuus. Myéskin teknisesti itse tiketdintiin otettiin kantaa siina

mielessa, etta syotteita pitdisi pystya siirtdmaan jarjestelmien valilla joustavasti.
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6 Tulokset

Tyon tavoitteena oli tuottaa DCIM-jarjestelman hankintaa varten vaatimusmaarittely ka-
pasiteetinhallinnan nakokulmasta, kyseinen tavoite oli osa kokonaishanketta jolla data-
keskus on tarkoitus saattaa toimintakykyiseksi. Iltse DCIM-hankinta lahti likenteeseen
markkinoilla olevien ratkaisujen tarkastelusta. Ensimmainen havainto oli DCIM-markki-
nan lieva kehittyméattomyys, jopa viela vuonna 2014 DCIM-ohjelmistotoimittajat ennusti-
vat huimaa kasvua tuleville vuosille, tahan paivadn mennessa DCIM-jarjestelmiin kay-
tetty rahamaara ei ole kasvanut, eika nain myodskaan ratkaisuja tarjoavien yritysten liike-
vaihto. Alkuperaiset odotukset toimittajien suhteen eivat siis olleet kovinkaan korkealla,
toinen ongelma oli, etta varsinainen DCIM-markkinoiden liikevaihto jakautuu noin 20 toi-
mijan kesken, joten kukaan ei ole hallitsevassa markkina-asemassa. Jo tutkimuksen al-
kuvaiheessa useampi toimija joko ilmoitti lopettavansa oman DCIM-jarjestelménsa kehi-
tyksen ja muuttavansa jarjestelmansa suuntaan. Markkinoiden tutkimuksen edetessé
lahtokohdaksi valittiin konsulttitalojen (Gartner ja 451) julkaisemat materiaalit. Tamén jal-
keen aloitettiin aktiivinen informaation kerdaminen. Perusinformaation ker&d&misen jal-
keen lahdettiin keskustelemaan liiketoiminnan kanssa toimintaymparistén vaatimuksista
ja vaatimuksista mahdollisten myytavien tuotteiden ja palveluiden suhteen. Tama oli ajal-
lisesti haasteellista, koska itse datakeskukseen liittyvat tuotteet ja palvelut olivat kehitys-

vaiheessa.

Osittain ndiden vaatimusten osalta jouduttiin tekemaan kapasiteetinhallinnan suhteen
olettamuksia. Operoinnin ndkdkulmasta vaatimuksien kerddminen oli helpompaa, koska
yrityksessa on toimittu aiemmin samankaltaisen liiketoiminnan kanssa ja kapasiteetin-
hallinta on tuttua. Hankkeen suhteen suurin haaste oli toiminnan kasvaminen suurem-
paan kokoluokkaan, jolloin aiemmat ratkaisut eivat valttamétta tue uudenlaista liiketoi-
mintaa, liséksi liiketoiminnan suhteen on tehtava oletuksia jolloin riskit kasvavat. Ope-
roinninkin suhteen jouduttiin lopulta tekemaan olettamuksia. Kolmas osapuoli oli kiinteis-
ténhallinnasta vastaava yksikkd jolla on vuosien aikana muotoutunut nykyinen toiminta-
tapa jonka muuttaminen lyhyessa ajassa on haasteellista. Vaatimusten suhteen on myds
tehtava tyota jatkossa itse ty6tapojen ja menetelmien suhteen, uusi liikketoiminta perus-
tuu aiempaa laajempaan automaatioon tietojarjestelmien kesken ja nimenomaan kapa-

siteetinhallinnan suhteen on tarjottava lapindkyvyytta aina asiakkaalle saakka.
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Vaatimusmaarittelyn muodostamisessa auttoi laaja informaationkerays ja tarjolla oleviin
jarjestelmiin tutustuminen, tama vaati toki lahempaa yhteisty6ta toimittajien kanssa pro-
jektin edetessa kanssa ja valitettavasti tama ei ollut mahdollista vaatimusmaarittelyn al-
kuvaiheessa. Kaiken kaikkiaan vaatimusmaarittely muodostui projektin edetessa ja sitéa
pystyttiin kayttdmaan toimittajien valinnassa viimeiselle kierrokselle. Talla hetkella pro-

jektissa on menossa valintavaihe jonka aikana viimeinen paatos tehdaan.

Toinen tavoite insin6oritydn suhteen oli luoda POC (Proof-of-concept) -ymparistd. Ta-
man ympariston rakentaminen kaynnistyi kartoittamalla mita olisi mahdollista mitata kiin-
teistbteknisesti tai teollisuusautomaation kautta ja mitd vaatimusmaarittelyjen suhteen
olisi tavoitteellista tai jarkevaa mitata kayttden DCIM jarjestelméaé. Haasteellisin vaihe ol
kiinteistdautomaation protokolliin liittyva selvittdminen esim. ModBus ja BacBetin kay-
tosta ei ollut juurikaan kokemusta. Liséksi kun itse jarjestelméa/ohjelmisto toimittajiin tu-
tustuttiin, ilmeni ettd heidankaan kykynsa integroida mittauksia ulkoisista jarjestelmista
ei ollut riittavalla tasolla. Parhaiten tdhan kykeni toimittaja jolla on taustaa sahkoéteknii-
kasta ja sdhkoverkosta. On jalkeenpain todettava ettd POC (Proof-of-concept) -testausta
kannattaa lahestya kolmesta kulmasta, kuten kuva 20 osoittaa. Yhtena kulma ovat jar-
jestelman ominaisuudet ja kyvykkyydet. Toisena kulmana ovat liiketoimintavaatimukset
ja kolmanneksi voidaan maaritella joukko kayttdtapauksia. [19]

Solution Capabilities
and Features

PoC Focus
Area

Business
Requirements

Kuva 20 POC fokus alueet

Kun katsotaan valmistautumista naista kolmesta kulmasta, voidaan todeta ettd projek-
tissa POC-ymparistoa lahdetiin rakentamaan ennen varsinaisia liikketoimintavaatimuk-

sien saamista. Tassa tosin datakeskuksen operoinnin vaatimukset olivat suurin piirtein
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tiedossa ja jonkinlainen yleiskuva mita liiketoiminta tulisi pitAmaan sisallaén, joten suuria
ongelmia ei aiheutunut. Ominaisuuksien kartoitus onnistui kuitenkin hyvin RFI-vaiheessa
ja RFP-vaiheessa operoinnilla oli jo selke& kuva siitd mité jarjestelmén pitéisi tuottaa.
Liiketoimintavaatimuksista raportointiosuus tuotti projektille eniten paanvaivaa johtuen
mittavasta integrointitarpeesta, haasteita lisasi se ettd myéhemmin alkoi myés IT pro-
jekti, jonka vaatimuksena tuli lisda integraatioita DCIM:n suuntaan. Rakennettu DCIM
POC -ympaéristd voidaan kuitenkin jatkossa siirtdd osaksi tuotantoymparistod ja POC-
ympariston mukainen arkkitehtuuri rakentaa uuteen laitokseen. [19][20]
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7 Yhteenveto

DCIM-jarjestelméan hankinnasta muodostui oletettua pidempi prosessi. Suurin haaste
hankinnassa oli kokonaishankkeen tiukka aikataulu ja liiketoiminnan saaminen tiiviisti
mukaan hankintaprosessiin. Erityisen tarkeaksi osaksi muodostui vaatimusmaarittely, ta-
han tydhon olisi pitanyt kayttda huomattavasti enemman aikaa ja samalla lahestya en-
simmaista kierrosta pienemmilla vaatimusmaarilla. Vaikuttaa myds vahvasti silta etta
DCIM-toimittajien tarjoamat jarjestelmat ovat paallekkaisia verrattuna esim. IT-palvelu-
hallintaan tarkoitettuihin jarjestelmiin verrattuna ja myds kiinteistbautomaatiojarjestel-
missa on paljon samoja ominaisuuksia. On ensiarvoisen tarkeda tunnistaa jo hankinnan
ensivaiheessa mika jarjestelma vastaa mistékin tiedosta, jolloin jarjestelmia paastaan
pystyttdmaan ja testaamaan tuotannon kaltaisessa ymparistdssa projektin ensiaskelista
l[Ahtien. Tam& on mahdollista jos strategiana on hankkia valmis ohjelmisto/jarjestelma
ratkaisu. TA&ma& toimintatapa tunnistettiin ja sitd aiotaan kayttdd mydhemminkin. Tama
sopiikin uuden sukupolven ketteriin kehitysmenetelmien osaksi ja on ndin ollen strategi-
sesti tarke& havainto yritykselle. IT-kerrosta on nykypaivana pystyttava muuttamaan tar-
peen vaatiessa nopeastikin, jos tuotevaatimukset néin maarittelevat, vahvasti raata-

[6idylla jarjestelmalla tama ei ole mahdollista.

Eniten aikaa vievaa on oikean intergraatiotason l6ytaminen, ns. masterdatan maarittely
oli erittain haastavaa. Ohjelmassa otettiin samaan aikaan kaytt66n uutta ITIL:n mukaista
CMDB:ta jolla oli runsaasti paallekkaisyyksia DCIM-jarjestelman kanssa, ndiden kahden
jarjestelman tiedon omistajuuden selvittdminen vei runsaasti aikaa. Havaintona oli myds-
kin etta DCIM ei viela ole jarjestelmana taysin kypsa ja sen tarve voi kyseenalaistua jos
laitokseen hankitaan esim. mittava teollisuusautomaatiopohjainen jarjestelma. Lisaksi
IT-maailmassa integraatiot ovat yleensa kivuliaita ja DCIM-jarjestelma nayttaisi vaativan
varsin runsaasti yhteensovittamista. Havaittuna kipukohtana on my@s tietoturva, kiin-
teistbautomaatiojarjestelman pitaisi olla suojattu ja kyberturvallisia, kuitenkin esim. asia-
kasraportoinnin suhteen DCIM-jarjestelman pitéisi olla suhteellisen avoin ja sen pitéisi
pystya lukemaan tietoja kiinteistbautomaatiojarjestelmista. Sinansa nama ongelmat ovat
teknisesti ratkaistavissa, mutta kuinka uskottavat ja tietoturvalliset verkot pystytaan ra-
kentamaan tukemaan liiketoimintaa, onkin vaikeampi kysymys, johon alalla ei nayta ai-

nakaan viela olevan vastausta.
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Kaiken kaikkiaan hanke oli @arimmaisen mielenkiintoinen ja vaativa. Sahkotekniikan ja
aiemman tietoteknisen koulutustaustan yhdistaminen auttoi tukemaan kokonaishanketta
ja loi laajemman ymmarryksen mita tarvitaan ja mitd on mahdollista saavuttaa jarjestel-
mateknisesti. Aiempi koulutustausta auttoi myos keskusteluissa jarjestelméatoimittajien
kanssa ja keskustelujen avulla pystyttiin vaatimuksia selkeyttdmaan jolloin sek& ostajalle
ettd myyjélle syntyi selked kuva mité ollaan hankkimassa. Samaten jarjestelmatoimitta-
jan valvominen ja tuotoksien, hyvaksyminen helpottui. Ty6ta helpotti myds tulevaisuuden
liketoiminnan tunteminen joka auttoi tulkitsemaan vaatimuksia ja muuttamaan ne jarjes-
telmavaatimuksiksi, tama toki vaati yhteystyota tuotetarjoamasta vastaavien henkildiden
kanssa. Hanke sindllaan vaati ja vaatii jatkossakin useiden kymmenien henkiléiden tyo-

panosta ja tyd jarjestelman valinnan ja kayttéonoton suhteen jatkuu tulevaisuudessa.
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