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PRZY UZYCIU SYSTEMU GICOMP

Streszczenie: Wedlug badan National Energy Foundation $rednio okolo 20-30% kom-
puteréw biurowych pozostaje wlaczonych po godzinach pracy. Dodatkowo wigkszos¢
komputeréw nie ma wiaczonej opcji zarzadzania energia pozwalajacej na wstrzymanie
poszczegolnych elementdw lub calego komputera podczas nieaktywnos$ci uzytkownika.
Dlatego spojna kontrola strategii zarzadzania komputerami i innymi urzadzeniami w biu-
rach moze prowadzi¢ do znacznych oszczednosci energii elektrycznej. W celu zdalnego
monitorowania i kontroli zuzycia energii w sieciowych heterogenicznych systemach kom-
puterowych powstat system GICOMP (Green IT Control and Management Platform). Sys-
tem umozliwia zintegrowane zarzadzanie komputerami i urzadzeniami w rozproszonych
lokalizacjach polaczonych siecia. Artykut przedstawia system GICOMP oraz jego zalety
na przyktadzie pilotazowego wdrozenia w jednym z samorzadéw lokalnych: Urzedzie
Miasta i Gminy w Grodzisku Wielkopolskim.

! Poznanskie Centrum Superkomputerowo-Sieciowe (PCSS) afiliowane przy Instytucie
Chemii Bioorganicznej PAN dziata od 1993 roku z misja: ,,Integracja i rozwdj infrastruk-
tury informatycznej nauki”. Jest liderem wprowadzania innowacyjnych technologii siecio-
wych w krajowej naukowej sieci POL-34/155/622, obecnie w sieci PIONIER - Polski Internet
Optyczny. Waznym obszarem dziatan PCSS jest projektowanie i wdrazanie nowych ustug
dla spoteczenstwa. Zaawansowana infrastruktura informatyczna umozliwia podejmowanie
nowych wyzwan i realizacji ustug opartych na technologiach internetowych. Ustugi te s3
$wiadczone w ramach projektéw badawczo-rozwojowych oraz projektéw celowych ze $srodkow
krajowych i zagranicznych we wspotpracy z podmiotami publicznymi. Waznym aspektem tych
projektow jest praktyczne wdrozenie uzyskanych wynikéw w postaci w petni funkcjonalnych
ustug w instytucjach wspotpracujacych z PCSS w ich tworzeniu.
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Wstep

Rosnace ceny energii elektrycznej oraz coraz wigksza liczba komputeréw wyko-
rzystywanych w codziennej pracy zawodowej i Zyciu prywatnym spowodowaly, ze
catkowite zuzycie energii przez infrastrukture informatyczng jest poréwnywalne
z zapotrzebowaniem catego przemystu lotniczego i wynosi okoto 2% catkowitego
zuzycia energii [SMART 2020]. Z tego wzgledu w ostatnich latach mozna zaob-
serwowac rosngcg $wiadomos¢ dotyczaca ilosci zuzywanej energii przez uzyt-
kownikéw oraz coraz wiecej wysitkow prowadzacych do jej ograniczenia.

W srodowisku biurowym okoto 20-30% komputeréw pozostaje wlaczonych
po godzinach pracy [National Energy Foundation]. Nowoczesne systemy kom-
puterowe cechujg sie znaczacym zuzyciem energii elektrycznej. Komputery oso-
biste potrafig pobiera¢ 80-100 W, a serwery nawet 300 W. Natomiast bezczynny
monitor LCD pobiera 20-30 W. Popularne systemy operacyjne sg wyposazone
w zaawansowane mechanizmy oszczedzania energii w trakcie spoczynku, jak
parkowanie dyskow czy zmniejszanie czestotliwosci procesordw, jednakze nie
odnoszg si¢ one do gtéwnego zrodta marnotrawstwa: faktu, ze komputer jest wia-
czony. Obecne komputery, oprocz wlaczenia i wylgczenia, posiadajg dodatkowe
stany zasilania: wstrzymanie do pamigci i hibernacja. Pozwalajg one na znaczace
oszczednosci (zaledwie kilka watéw przy wstrzymaniu do pamieci). Niestety,
jak wynika z badan, wiekszo$¢ komputeréw nie ma wlaczonej opcji zarzadzania
energia pozwalajacej na pelne wykorzystanie powyzszych mechanizméw.

Ze wzgledu na przytoczone przyzwyczajenia uzytkownikéw oraz znaczng
liczbe przerw w pracy w biurach zdefiniowanie nawet prostych strategii zarza-
dzania energia moze prowadzi¢ do oszczednosci siegajacych ponad 30% zuzytej
energii. Strategie moga obejmowac m.in.: wytaczanie monitoréw podczas krot-
kich przerw w pracy (1-5 min), wstrzymywanie komputeréw podczas dtuzszych
przerw (powyzej 5 min), wylaczanie komputeréw po godzinach pracy, wlaczanie
komputeréw zgodnie z harmonogramem (aktualizacji i archiwizacji lub prefe-
rencji uzytkownikow, np. godzin przyjscia do pracy). Osiggniecie wspomnianych
oszczednosci wymaga jednak konsekwentnego stosowania przyjetych strategii
oraz szczegdtowego monitorowania zuzycia energii. Pewne kroki w tym kierunku
zostaly podjete zaréwno przez komercyjne firmy, jak i o$rodki akademickie na
calym $wiecie [Google Power Meter; AlertMe Smart; GREEN-NET Project; The
Monitoring]. Z drugiej strony jest coraz wigksza $wiadomos¢ samorzadowcow
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w zakresie oszczedzania energii elektrycznej oraz otwartos¢ na wdrazanie inno-
wacyjnych systemow stuzacych rozwojowi lokalnemu. W tym celu powstat row-
niez system GICOMP (Green IT COntrol and Measurement Platform) opraco-
wany przez PCSS, ktory umozliwia fatwe i scentralizowane zarzadzanie sieciami
komputeréw znajdujacych si¢ nawet w odleglych (rozproszonych geograficznie)
miejscach oraz pracujacymi pod kontrolg réznych systemdw operacyjnych.

1. System GICOMP

Celem systemu GICOMP jest zintegrowanie mechanizméw oszczedzania energii
dostepnych w systemach operacyjnych i uzupetnienie ich o mechanizmy wstrzy-
mywania/wylaczania komputeréw wedlug zdefiniowanych harmonogramoéw.
Dodatkowo system dostarcza informacji o poborze energii zaréwno dzieki osza-
cowaniu na podstawie obcigzenia komputera, jak i poprzez integracje z syste-
mami pomiarowymi, takimi jak np. inteligentne listwy zasilajace. GICOMP inte-
gruje rozwigzania znajdujace sie na roéznych poziomach i w réznych miejscach
systemu komputerowego w celu przedstawienia jednorodnego interfejsu. Czyni
on to jednoczes$nie w sposob neutralny z punktu widzenia topologii sieciowej, co
oznacza brak probleméw zwigzanych konfiguracja zap6r ogniowych (firewalls).

GICOMP dziala na platformie komunikacyjnej zbudowanej przez PCSS,
ktora wykorzystuje protokot eXtensible Message and Presence Protocol (XMPP)
[Saint-Andre]. Jest to powszechnie znany standard wykorzystywany gtéwnie
jako narzedzie komunikacji internetowej (Instant Messaging), w ustugach takich
jak: Google Talk, Facebook Chat czy Tlen [Jabber.org 2011; Google Talk 2011].
Gléwng zaletg tego protokotu jest to, ze zapewnia on dwukierunkowy kanat
komunikacyjny, niezaleznie od umiejscowienia uzytkownika (np. za zapora
ogniowa). Oprocz tego jego zalety to wysoka skalowalnos¢ i bezpieczenstwo
(oparte na certyfikatach). Poniewaz protokdt ten oparty jest na strumieniach
XML, latwo jest go rozszerzacé.

Architektura systemu jest przedstawiona na rysunku 1. Komputery sa taczone
w podgrupy, ktére moga by¢ razem wybudzane i monitorowane. Wezlty Meter
zbieraja dane z dedykowanych miernikéw. Polaczenia pomiedzy ustuga Service
a weztami odbywaja si¢ po publicznej sieci internet.

Zarzadzaniem odpowiednimi politykami oszczedzania energii zajmuje sie
modul zarzadcy polityki systemu GICOMP. Jest on odpowiedzialny za definio-
wanie polityki oszczedzania energii, czyli: ustawienie czasu nieaktywnosci uzyt-
kownika niezbednej do wygaszenia monitora, ustawienie czasu do wstrzymania
systemu, wylgczenia itd. Powyzsze funkcje dzialajg niezaleznie od uzywanego
systemu operacyjnego. Ponadto umozliwia on wiaczanie, hibernacje, wstrzymy-
wanie oraz wybudzanie maszyn. Mozliwe jest wykonywanie operacji na grupach
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Rysunek. 1. Architektura systemu GICOMP

maszyn, a takze zlecanie operacji na podstawie zdefiniowanego harmonogramu.
Bogaty interfejs uzytkownika umozliwia sprawne definiowanie polityki oszcze-
dzania energii oraz analiz¢ zuzycia energii przez komputery zaréwno dla admi-
nistratoréw, jak i kierownikéw lub decydentow.

Wykorzystujac system GICOMP, administrator moze kontrolowaé¢ kom-
putery znajdujace si¢ w réznych lokalizacjach (np. oddzialach firmy). Dzigki
wykorzystaniu protokotu XMPP rézne komponenty systemu moga si¢ znajdo-
waé w odleglych sieciach lub w chmurze. Scentralizowane zarzadzanie oszcze-
dzaniem energii pozwala na wymuszenie stosowania polityki oszczedzania
energii dostepnej w systemach operacyjnych (np. czas, po ktérym nastepuje
wstrzymanie monitora i komputera, zdalne wylaczenie/wlaczenie/wstrzymanie
maszyny) i ujednolicenia jej w calej sieci komputerowej. System jest heteroge-
niczny, co oznacza ze udostepnia te funkcjonalnosci niezaleznie od systeméw
operacyjnych zainstalowanych na komputerach (Windows, Linux i Mac OS X).
Dzigki systemowi harmonogramoéw mozliwe jest ustawienie czaséw wylaczania
maszyn po godzinach pracy lub nawet wlaczania/wylgczania ich w specyficz-
nych porach nocnych, np. w celu przeprowadzenia aktualizacji. Uzytkownik za
pomoca tatwego w uzyciu interfejsu graficznego ma dostep do bogatych statystyk
poboru mocy dla kazdego z komputerdw, korzystajac z odpowiedniego sprzetu
pomiarowego lub metod szacowania.

Koncepcja systemu GICOMP obejmuje kontrole nie tylko komputeréw,
ale réwniez innych urzadzen odpowiedzialnych za zuzycie energii w biurach
i gospodarstwach domowych. W sktad tych urzadzen wchodza przede wszystkim
o$wietlenie, klimatyzacja, drukarki, urzadzenia AGD itd. Kontrola tych urzadzen
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wymaga jednak zastosowania specjalnych miernikéw energii elektrycznej udo-
stepniajacych pomiary poprzez sie¢ oraz umozliwiajacych sterowanie doptywem
pradu. Jednym z takich urzadzen jest opracowane w ramach PCSS bezprzewodowe
gniazdko elektryczne, umozliwiajace wlaczanie/wyltaczanie urzadzen z sieci elek-
trycznej oraz pomiar réznych parametréw pradu, w tym poboru mocy. W przy-
padku wersji przeznaczonych do sterowania o$wietleniem gniazdka sa wyposazone
w $ciemniacze umozliwiajace zdalng kontrole jasno$ci oswietlenia. Bezprzewo-
dowa komunikacja gniazdka jest zgodna z popularnym standardem komunikacji
dla smart homes ZigBee [Zigbee Alliance 2005]. Umozliwia on lgczenie urza-
dzen w zabezpieczane kryptograficznie sieci typu mesh na odleglos¢ do 75 m.

2. Pilotazowe wdrozenie

System GICOMP zostal pilotazowo wdrozony w Urzedzie Miasta i Gminy w Gro-
dzisku Wielkopolskim w wyniku zawartego wczesniej porozumienia®*. Wdrozenie
objeto kilkanascie komputeréw o réznej charakterystyce energetycznej w kilku
dziatach urzedu. Ze wzgledu na réznice w czasie zakupow zestaw komputerow
objety wdrozeniem zawiera sze$¢ generacji sprzetu komputerowego réznigcych
sie zuzyciem energii. Minimalny i maksymalny pobor mocy (w zaleznosci od
obciazenia) poszczegdlnych typow komputeréw w urzedzie przedstawia ponizsza
tabela.

Pobor mocy przez komputery wedlug typow wykorzystywanych w Urzedzie Miasta
i Gminy w Grodzisku Wielkopolskim (wedlug stanu na dzien 30.06.2010)

Wyszczegdlnienie
grupa komputeréow | minimalny pobér mocy (W) | maksymalny pobor mocy (W)
Dowody 62 83
Inwestycje 65 95
Ksiegowos¢ 74 125
Promocje 44 75
UGN 54 96
Wies 65 105

Zrédlo: Opracowano na podstawie pomiaréw dokonanych w Urzedzie Miasta i Gminy w Grodzisku
Wielkopolskim.

2 Porozumienie zostalo zawarte 30 marca 2010 roku pomie¢dzy Poznanskim Centrum
Superkomputerowo-Sieciowym a Urzedem Miasta i Gminy w Grodzisku Wielkopolskim
w sprawie wspolpracy w zakresie wdrazania idei i zaawansowanych ustug sieciowych dla Spo-
teczenstwa Informacyjnego na terenie gminy Grodzisk Wielkopolski.
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Minimalny pobér mocy oznacza pobdr mocy przez aktywny komputer
z obcigzeniem procesora wynoszacym 0%, podczas gdy maksymalny byt mie-
rzony dla obcigzenia 100%. Oczywiscie poboér mocy w innych stanach, takich jak
np. wstrzymanie komputera do pamigci (suspend to RAM), jest znacznie nizszy
inie przekracza kilku watéw. Catkowite zuzycie energii przez komputer obejmuje
réwniez koszt energetyczny monitora (dodatkowo 20-30 W).

Konfiguracja systemu objeta pomiar poboru mocy poszczegdlnych typow
komputeréw przy zainstalowaniu programu monitorujacego. Dzigki zainstalo-
waniu wszystkich ustug w PCSS pracownicy urzedu nie musza si¢ zajmowac
administracja i konfiguracja systemu. Wdrozenie systemu GICOMP umozli-
wilo administratorowi infrastruktury informatycznej w urzedzie ciggly dostep
do informacji o zaréwno biezacym, jak i historycznym zuzyciu energii przez
poszczegdlne komputery oraz ich grupy. Administrator ma réwniez mozli-
wosc¢ zdalnego definiowania strategii zarzadzania energig dla wszystkich kompu-
terow urzedu oraz zmiany ich stanu. Wszystkie te funkcje s dostepne za pomoca
przyjaznego interfejsu WWW. Na rysunku 2 jest przedstawiony wykres zuzycia
energii przez grupe komputeréw w ciagu jednego dnia pracy urzedu. Oprocz
zuzycia energii przez poszczegédlne komputery administrator moze kontrolowa¢
ich status (obecno$¢ w sieci, poprawnos¢ dzialania systemu, stan) oraz pobraé
informacje o ich konfiguracji.

Ze wzgledu na pilotazowy charakter wdrozenia testowane sa rozne warianty
polityki oszczedzania energii, sprawdzana jest niezawodno$¢ systemu oraz jego
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Rysunek 2. Monitorowanie energii zuzywanej przez komputery w sieci za pomoca
interfejsu uzytkownika systemu GICOMP (wedlug stanu na dzien 30.08.2010)

Zrédto: Opracowano na podstawie pomiaréw dokonanych w infrastrukturze sieci PIONIER
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wplyw na prace uzytkownikéw komputeréw. Aktualna konfiguracja zaklada

nastepujace ustawienia:

— wylaczanie monitora po 10 min (oszczgdnos¢ rzedu 20-30 W w zaleznosci
od monitora),

— wstrzymanie komputera po 20 min (ograniczenie poboru mocy do mniej
niz 5W).

Jest to konfiguracja ,,bezpieczna” gdyz komputery sa gotowe do pracy natych-
miast po pojawieniu si¢ uzytkownika i ograniczone zostalo ryzyko dotyczace
problemoéw z ,wybudzeniem” komputera lub utratg wynikéw pracy ze wzgledu
na automatyczne wylaczenie komputera. Planowane sg dalsze testy z bardziej
energooszczedng polityka zakladajgcg krotsze czasy nieaktywnosci uzytkownika
przed wylaczeniem monitora i wstrzymaniem komputera, a takze automatyczne
wylaczanie komputeréw po godzinach pracy i w weekendy.

Kolejne kroki obejmuja réwniez instalacje licznika energii w celu weryfika-
cji oszczgdnosci oraz objecie kontrolg wszystkich (kilkudziesieciu) komputerow
w urzedzie. Docelowo ma to umozliwi¢ poréwnanie rachunkow elektrycznych
za odpowiadajace okresy roku. Dalsze plany zakladaja wdrozenie systemu w $ro-
dowisku o znaczaco wiekszej liczbie komputerow.

3. Zalety systemu oraz korzysci dla administracji
samorzadowe;j

Aktywne kontrolowanie zuzycia energii przez komputery i inne urzadzenia
w publicznych budynkach, takich jak urzedy, biura, szkoty oraz szpitale, moze
przynies¢ wymierne korzysci ekonomiczne, jesli wezmie sie pod uwage odpo-
wiednio dlugi czas pracy systemu oraz skale wdrozenia. Nawet dla stosunkowo
malych wdrozen, takich jak w urzedzie miasta, zastosowanie systemu kontroli
zuzycia energii jest oplacalne ze wzgledu na brak potrzeby naktadéw finanso-
wych (inwestycja w infrastrukture bylaby konieczna tylko w przypadku instalacji
dodatkowych miernikéw i kontroli innych urzadzen niz komputery).

W celu analizy potencjalnych oszczednosci wynikajacych z wdrozenia sys-
temu kontroli zuzycia energii w sieciach komputeréw biurowych przyjeto naste-
pujace zalozenia. Polityka oszczedzania energii zaktada wytaczanie monitoréw
przy krotkich przerwach w pracy (ok. 5 min), wstrzymywanie komputeréw przy
diuzszych przerwach (powyzej 5 min), wylaczanie komputeréw po godzinach
pracy. Oczywiscie, wykorzystujac system GICOMP, mozliwe jest wlaczanie kom-
puteréw zgodnie z harmonogramem aktualizacji i tworzenia kopii zapasowych
oraz preferencji uzytkownikow (np. godziny przyjscia do pracy).

Do przyktadowego oszacowania potencjalnych oszczednosci przyjeto, ze
jeden komputer pobiera 105 W, a monitor LCD 25 W. Zgodnie z opracowaniami
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[National Energy Foundation] przyjeto réwniez, ze 30% uzytkownikow nie wyta-
cza komputeréw na noc, a 10% nie wyfacza go na weekendy. Dodatkowo, §rednio
kazdy uzytkownik robi dwie dlugie przerwy i pig¢ krotkich przerw w ciggu dnia.

Przy powyzszych zalozeniach potencjalne oszczednosci w skali roku w zalez-
nosci od liczby komputeréw wynikajace z zastosowania systemu kontroli zuzycia
energii przedstawia rysunek 3. Jak wida¢, dla wigkszej liczby komputerow (powy-
zej 50-100) mozliwe jest uzyskanie znacznych oszczednosci uzasadniajacych
wysilek wlozony w przeprowadzenie wdrozenia, a nawet potencjalne inwestycje
w infrastrukture (np. dodatkowe komputery na ustugi systemu, mierniki).

Majac na uwadze to, ze jednostki samorzadu terytorialnego wymieniaja
sprzet komputerowy na nowy, majacy coraz wigksze zapotrzebowanie energe-
tyczne, realne staje si¢ wdrozenie oszczednosci w innych urzedach.

W czasie przeprowadzonych badan ankietowych policzono, ze we wszyst-
kich 226 urzedach gmin wojewddztwa wielkopolskiego zatrudnionych bylo 7914
0s0b, ktore pracowaly na 7509 komputerach. Na jeden urzad przypadaly 34 kom-
putery, a na jednego pracownika 0,95 komputera. Wartoéci te byly wyzsze od
$redniej dla Polski, gdzie przecietnie wykorzystywanych bylo 30 komputerdw,
a na jednego zatrudnionego przypadato 0,8 komputera [Raport generalny 2008].
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Rysunek 3. Oszacowanie oszczednosci rocznych dla roznej liczby komputerow stosu-
jac system GICOMP

Zrédlo: Opracowano na podstawie pomiaréw dokonanych w infrastrukturze sieci PIONIER



66 Adam Minkowski, Ariel Oleksiak, Michal Witkowski

Od wielkosci i typu gminy zalezala liczba komputeréow uzytkowanych
w poszczegélnych urzedach (80% gmin miejskich posiadalo w urzedzie ponad
40 komputeréw, w gminach miejsko-wiejskich ten poziom przekroczyto 30%
gmin, a w wiejskich niespetna 8%). Struktura wieku komputeréw wykorzysty-
wanych w urzedach nie byla zbyt mocno zréznicowana, poniewaz dominowat
sprzet w wieku od 2 do 4 lat. Komputery w wieku do 2 lat, ktére mozna uznaé
za nowoczesne, stanowily 33%, a komputery stare, powyzej 4 lat, stanowily 27%.
W Urzedzie Miasta i Gminy w Grodzisku Wielkopolskim pracowalto 56 os6b
majacych do dyspozycji 60 komputeréw (do 2 lat - 40, od 2 do 4 lat - 20), plano-
wano réwniez zakup nowych. Najwigksza ich liczba dysponowat Poznan -1555,
a nastepnie Kalisz - 380, Konin - 315 oraz Leszno - 217. Liczba komputeréw
przypadajacych na jednego pracownika urzedu byta w miastach na prawach
powiatu zdecydowanie wyzsza niz w gminach wojewddztwa wielkopolskiego
(wedlug stanu na dzien 31.12.2007).

Gmina w Grodzisku Wielkopolskim nalezy do aktywniejszych w wojewddz-
twie wielkopolskim w zakresie wdrazania technologii teleinformatycznych.
W powyzszym badaniu zostata sklasyfikowana w grupie gmin o wysokim pozio-
mie rozwoju elektronicznej administracji (wskaznik syntetyczny 0,637) [Min-
kowski, Motek i Perdat 2009, s. 46].

Zakonczenie

W artykule przedstawiono system GICOMP i jego zastosowanie do kontroli
zuzycia energii przez komputery w Urzedzie Miasta i Gminy w Grodzisku Wiel-
kopolskim. Wstepne testy systemu, jak i przeprowadzana analiza pokazuja, ze
moze on prowadzi¢ do znacznych rocznych oszczednosci dla urzedéw z gmin
miejskich i czesciowo miejsko-wiejskich, ktdre posiadaja wieksza liczbe kompu-
terow (powyzej kilkudziesigciu). Jednak najwigksze oszczednosci mozna uzyskaé
w duzych urzedach miast na prawach powiatu: Poznan, Kalisz, Konin i Leszno.
Biorac pod uwage, ze w Polsce mamy 2479 gmin (1576 gmin wiejskich, 597
gmin miejsko-wiejskich, 306 gmin miejskich) i 314 starostw powiatowych oraz
65 miast na prawach powiatu, oszczednosci w skali kraju moga si¢ okaza¢ bardzo
znaczace®. Oprdocz samych urzedéw odbiorcami tego systemu mogg by¢ liczne
jednostki organizacyjne podlegte samorzadowi terytorialnemu. Kolejnym poten-
cjalnym obszarem wdrozeniowym mogg sie sta¢ urzedy administracji rzgdowe;:
centralnej i terenowe;j.

* W wojewddztwie wielkopolskim gminy wiejskie stanowia 52% (117 gmin), miejsko-
-wiejskie 40% (90), a miejskie 8% (19).
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Co wazne, system GICOMP nie wymaga dodatkowych inwestycji w infra-
strukture dzieki oprogramowaniu szacujacemu zuzycie energii przez kompu-
tery oraz umieszczeniu ustug systemu w chmurze - na serwerach PCSS. Dzigki
scentralizowanemu dostepowi do systemu administrator moze w tatwy sposéb
monitorowa¢ zuzycie energii przez wszystkie komputery i ich grupy oraz usta-
wia¢ odpowiednie polityki zarzadzania. Moze to okaza¢ sie szczegolnie przydatne
dla gmin wiejskich posiadajacych czesto stabszg infrastrukture teleinformatyczna
i deficyt 0s6b odpowiedzialnych za sprawy informatyki.

System moze by¢ rozszerzony o kontrole urzadzen innych niz komputery.
W tym celu zostal opracowany prototyp gniazdka elektrycznego wyposazonego
w radiowy interfejs komunikacyjny ZigBee. Wykorzystujac te gniazdka, system jest
w stanie dokladnie monitorowac zuzycie energii przez punkty swietlne, drukarki
itd., co wigcej, mozliwe jest réwniez ich zdalne wylaczanie i wlaczanie. Urzadzenia
pomiarowe w wersji prototypowej maja oczywiscie ograniczone mozliwosci szer-
szych zastosowan ze wzgledu na ich cene. W przypadku wdrozenia wspomnia-
nych gniazdek do produkcji na szerokg skale cena pojedynczej jednostki moze
wynosi¢ 50-100 zl. Sytuacja moze ulec jeszcze wigkszej poprawie wraz z pojawia-
niem sie¢ platform, takich jak np. Anroid@Home, firmy Google, ktéra ma stuzy¢
rozszerzeniu mozliwosci komorek i tabletéow wyposazonych w system opera-
cyjny Android o funkcje sterowania urzagdzeniami domowymi. Cho¢ nie jest ona
standardowa tak jak ZigBee, to niski koszt urzadzen transmisyjnych, dostepnos¢
referencyjnych implementacji oraz brak optat moze spowodowac znaczace zain-
teresowanie producentdéw urzadzen konsumenckich do wlaczenia si¢ w te¢ inicja-
tywe. Na koniec 2011 roku zapowiedziano pojawienie si¢ inteligentnych zarowek
o mocy 60 W wykorzystujacych tacznoéé bezprzewodowa Android@Home. Upo-
wszechnienie sie tej platformy lub innych podobnych rozwigzan pozwoli na jesz-
cze bardziej kompleksowe monitorowanie i kontrole poboru energii elektrycznej
w biurach urzedéw administracji publicznej z zastosowaniem systemu GICOMP.
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DISTRIBUTED POWER MANAGEMENT AND CONTROL FOR
LOCAL GOVERNMENT INFRASTRUCTURE USING GICOMP

Abstract: As the notion of Green Computing is becoming more popular in the IT world, so
new power saving features are starting to appear in both computer hardware and software.
The difficulty of leveraging the existing means of power management and control increases
with the scale of the operations, making a networked approach to the problem a necessity. In
this paper we present the GICOMP system architecture, a distributed solution for the moni-
toring and management of power consumption in computer systems. We discuss its features
and characteristics, and explain what makes it suitable for a broad range of power saving
and management applications. We present an example of its deployment and potential socio-
economic gains which this system could provide for other local governments.

Keywords: power management, energy consumption, energy efficiency, distributed systems,
e-government.



