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ANOTACE

Tato prace se zabyva navrhem s/e8eni rizeni UPS v prostiedi pocitacové site a zmapovanim
aplikaci, které se pro rizeni UPS pouZivaji. Prace obsahuje navrh 7eSeni dvou modelovych
pripadu rizeni systémi UPS a jejich otestovani dle zvolenych testovacich scénéri. Préce
muize slouzit jako voditko pro utFideni jednotlivych druhz systémai UPS, pochopeni zpisobu
jejich rizeni a jako névrh 7eSeni modelovych pripadii, jejichZz funkcnost byla v rdmci
bakalas;ské prace otestovana.

KLICOVA sLOVA
UPS, zaloZni zdroj, VFD, VI, VFI, rizeni UPS, USB, RS-232, RJ-4

TITLE

Application for UPS control in Computer Network Environment
ANNOTATION

This paper deals with the proposal of the solution of UPS controlling in the computer
network surroundings and with the application mapping out used for UPS control. The work
contains proposal of solution of two the test cases UPS system regulation and their testing
according to tested conditions selected. The paper can be used as a guidance for
classification of individual UPS type systems, to understand method of their control and as a
draft of modelling resolution cases whose function has been within framework of work
bachelor tested and examined.

KEYWORDS
UPS, power supply, VFD, VI, VFI, control UPS, USB, RS-232, RJ-4
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SEZNAM ZKRATEK

UPS Uninterruptible Power Supply

USB Universal Serial Bus

RS 232 Sériovy port nebo sériova linka

RJ 45 Nejcasteji pouZivany typ zapojeni ethernetovych kabeli UTP a STP
VFD Variable-frequency drive

VFI Voltage Frequency Independent

VI Voltage Independent

WOL Wake on LAN



Uvob

Cilem této prace je navrh vzoroveho feSeni fizeni UPS v prostiedi pocitacové sité, za
predpokladu piedeSlého zmapovani k tomu urcenych aplikaci a otestovani funkénosti navrhu

na stanovenych testovacich scénéatich.

Prace vymezuje klicové pojmy, kterymi jsou typy systému UPS, druhy komunikac¢nich
rozhrani a zpasoby jejich tizeni. Mapuje dostupne aplikace pro tizeni systéma UPS spliujici
stanovené podminky a podava o nich zakladni informace z hlediska funkcionality. Préce

obsahuje z&kladni hodnoceni jednotlivych aplikaci slouZici pro jejich vzajemné porovnani.

Pro ovéreni zjisténych informaci, obsahuje prace navrh teSeni dvou modelovych piipada
fizeni systému UPS. Modelové pripady jsou specifikovany tak, aby se co nejvice podobaly
redIné situaci v prostiedi malé, piip. stredni pocitacové sité. Navrhy jsou reSeny tak, aby mohi
byt ovéien zpusob fizeni systéma UPS v prostredi pocitacové sité s co moznd nejmenSimi

7 7

naklady pti zvladnuti fizeni testové Urovné sloZitosti.

Samotné ovéreni modelovych situaci je provedeno otestovanim zvolenych feSeni dle
testovacich scénéita pokryvajicich zakladni chybové stavy v dodavce elektrické energie, které

mohou pfi fizeni systému UPS nastat.

Zavér obsahuje shrnuti nasbiranych informaci o fizeni systéma UPS, vyhodnoceni

testovani a vyhodnoceni viech nashromazdénych dat.

-11 -



1. VYMEZENI SYSTEMU UPS A JEJICH ROZHRANI

UPS - je zkratkou z anglického: ,,Uninterruptible Power Supply (Source)“, neboli
~heprerusitelny zdroj energie”. UPS je zatizenim, které zajiStuje nepteruSitelnou dodavku
elektrické energie pro zafizeni, kter4& maji byt chrdnéna pied neocekavanym vypnutim
elektrické energie. Témito zafizenimi mohou byt razné lékaiské pristroje, dulezité
technologické soustavy a celky a pocitacové systémy. Tato préce se zabyva vyhradn¢ UPS a

software pro UPS urc¢enych k ¢astem pocitacovych siti, predevsim pak k serveram.

Princip fungovani je zaloZen na vloZeni UPS mezi standardni primarni zdroj elektrické
energie a vstup napajeni zatizeni, které ma byt pred vypnutim chranéno. V ptipadé vypadku
primarniho zdroje zajiStuje napajeni chrdnéného zatizeni systém UPS aZ do chvile, kdy je
dodavka z primérniho zdroje obnovena, nebo do chvile, kdy je chranéné zafizeni bezpe¢né

vypnuto.
1.1. Typy systemua UPS

1.1.1.  Systémy VFD (variable-frequency drive), neboli systémy Off-line.

Jedna se o pasivni systémy ochrany, kontrolujici vstupni napéti i kmitocet. Fungovani je
zaloZeno na vyhodnoceni pravé vstupniho napéti a kmito¢tu, a pokud dojde u priméarniho
zdroje k vyboceni z toleran¢niho pasma, systém piepne zatiZzeni na zalozni zdroj, kterym je

baterie (invertor). Pti piepnuti dojde k mZitkovéemu vypadku vystupniho napéti.
Systémy tohoto druhu chrani pred:
- Vypadkem napajeciho napéti (blackout)
- Poklesem napajeciho napéti
- Napétovymi Spickami
Tento druh systéma je uréen piedevsim do kancelati a pro mensi pocitacova zatizeni. Mezi

hlavni vyhody tohoto uspoiadani patii vysoka G¢innost, malé rozméry a nizka cena.

-12 -
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Obréazek 1: Systémy VFD
Zdroj:[2]
1.1.2.  Systémy VI (Voltage Independent), neboli interaktivni systemy.

Tento druh systema funguje na principu stadlého zapojeni baterie (invertoru) k vystupu
UPS. V piipadé standardni dodavky energie z primarniho zdroje je baterie UPS zapojena
obréacené a je z vystupu UPS dobijena. V pripadé pieruseni dodavky dojde k otoceni zapojeni
baterie a UPS zac¢ne poskytovat poZadované vystupni napéti. Diky tomu, Ze je invertor stalé
zapnuty a pripojeny k vystupu, poskytuje toto usporadani vyssi moznosti filtrace a redukce
spinacich proudovych razt v porovnani s topologii VFD systému UPS.

Diky vysoké uc¢innosti, malym rozméram, nizké ceng, vysoké spolehlivosti a moZnostem
korekce podminek nizkého ¢i vysokého napéti v siti predstavuje tento typ nejcastéji

pouzivany systém UPS v oblasti vykonu 0,5 - 5 kVA.
Systémy tohoto druhu chrani pied:
- Vypadkem napajeciho napéti (blackout)
- Poklesem napéajeciho napéti
- Napétovymi Spickami
- Podpétim (brownout)

- Piepétim

-13-
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Obréazek 2: Systemy VI
Zdroj:[2]

1.1.3. Systémy VFI (Voltage Frequency Independent), neboli On-line systémy.

Ochrana tohoto druhu pracuje na principu nezavislosti vstupniho napéti a kmitoctu na
vystupnim a jejich ptipadnému kolisani. Systém je stejny jako VFD systéem UPS s tim
rozdilem, Ze primarni trasou napajeni je invertor namisto stridavého napéti v siti primérniho
zdroje. V pripadé systému VFI se pti vypadku primarniho zdroje nepiepind mezi zdrojem a
baterii, protoZe vstupni napéti prochazi skrz baterii, dobiji ji a ta pak napji vystupni invertor.
Vypadkem je zasaZzeno pouze dobijeni baterie, zasobovani vstupu chranéného zatizeni je ale
stdle nezménéno. Tento systém poskytuje na vystupu témei idealni elektrické vystupni

parametry, proto je vhodny i pro velmi citliva zatizeni, ktera je tieba ochrénit.

Kvalita vystupniho napéti podle IEC 62040-3 odpovida kategorii 1: v ¢asovém intervalu
od 100 ms do 5 ms nesmi vystupni napéti za Zadnych okolnosti vybocit z toleran¢niho

rozmezi £ 30%. Tuto podminku mohou splnit pouze systémy VFI.

Systémy tohoto druhu chrani pred :

Vypadkem napdjeciho napéti (blackout)
- Poklesem napéajeciho napéti

- Napétovymi Spickami

- Podpétim (brownout)

- Piepétim

- RusSenim v siti (Sum)

- Zmeénou frekvence

- Napétovymi razy
-14 -
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Obréazek 3: Systemy VFI
Zdroj:[2]
Souhrn typt UPS:
Tabulka 1: Souhrn typt UPS
Prakticky rozsah | Uprava | Cenana Oinnost Stale spustény
vykonu (kVA) napéti VA invertor
VED 0-05 Nizkéa Nizk&d | Velmivysoké Ne
VI 05-5 Dle ndvrhu | Stredni | Velmivysokd | Dle ndvrhu
VFI 5-5000 Vysoka | Vysoka Stredni Ano
Zdroj:[2]

1.2. Druhy komunikaénich rozhrani systémia UPS

Ukolem komunika¢niho rozhrani je komunikace mezi UPS a zatizenim, do kterého je
pripojena. Tim zafizenim muZze byt PC nebo jiné zatizeni, naptiklad NAS. Pti vypadku
proudu je pak zaloZni zdroj schopen zalohované zatizeni bezpe¢né vypnout (piipadné uloZit
data aplikaci a poté vypnout). Pokud UPS komunikacni port neobsahuje, neni schopna se
zalohovanym zafizenim komunikovat a bezpe¢né vypnuti zbyva tedy na uZivateli, ktery je
upozornén napi. akustickym signalem. Pro potieby této préace jsou pouZity rozhrani USB, RS-
232 a RJ-45, ktera jsou implementovana v systémech UPS pro malé a stiedni sité, na které je

tato prace zaméiena. [3]

-15-



1.2.1. Rozhrani USB

USB (Universal Serial Bus) — universalni sériova sbérnice. ,,Jedna se o moderni zpzusob
pripojeni periferii k pocitaci. Nahrazuje drive pouZivané zpisoby pripojeni (sériovy a
paralelni port, PS/2, Gameport apod.) pro bezné druhy periférii - tiskarny, mysi, klavesnice,
joysticky, fotoaparaty, modemy atd., ale i pro psenos dat z videokamer, ctecek pamerovych
karet, MP3 prehravacii, externich diskiz a externich vypalovacich mechanik.“[1] Viz piiloha
C, obrazek ¢. XI1.

1.2.2. RS-232

RS-232 - sériovy port nebo seériova linka. ,,RS-232 je pouzivana jako komunikacni
rozhrani osobnich pocitacii a dalSi elektroniky. RS-232 umoZiuje propojeni a vzajemnou
sériovou komunikaci dvou zarizeni, tzn. Ze jednotlivé bity prenaSenych dat jsou vysilany
postupné za sebou (v sérii) po jediném vodici, podobné jako u sirové technologie Ethernet
nebo rozhrani USB.* [1] Viz ptiloha C, obrazek ¢. XIII.

1.23. RJ-45

RJ 45 — LAN. ,,Nejcastéji pouZzivany typ zapojeni ethernetovych kabeliz UTP a STP. Mimo
to se ale pouZiva ke spojeni xDSL modemuz, ISDN zarizeni, E1 atp. Vytlacila mnoho ostatnich
koncovek, z davodu sniZzovani poctu vodicii a modernizace pocitacoveho vybaveni. Je to
koncovka typu 8P8C (z anglictiny: 8 pozic, 8 vodici). RJ-45 miize mit dve podoby: samici

(z&suvka) nebo sam¢i.“[1] Viz ptiloha C, obrazek ¢. XIV.

VSechna tato rozhrani jsou pouZivana ke komunikaci mezi UPS a fidicim softwarem,

umisténym na tidicim pocitaci.

-16 -



2. PREHLED SOFTWARU PRO RiZENi UPS

2.1. Software pro spravu UPS

Historie softwaru pro spravu UPS saha do roku 1989, kdy jej jako UpIné prvni vyvinula
spole¢nost APC. D4 se fici, Ze od té doby jiz neni UPS jen skiini se sadou baterii a kontrolkou
jejich stavu, ale dnes se jednd jiz o komplexni feSeni systému ochrany napajeni. Z tohoto
davodu zacali vyrobci UPS vyvijet software, ktery by umoZnoval v redlném case zobrazovat
stav baterii, vykonové kapacity, napéti a dalSi data o chodu UPS. S ristem poétu serverovych
eSeni, byly tyto programy rozSifovany o moznost interakce ze strany UPS, ktera dnes muze

dle stanoveného scénatre varovat obsluhu, nebo ptimo vypinat chranéné systémy.

V souvislosti se zvétSovanim a rozrastdnim topologii siti vrustd i potieba na vzdalené
ovladani softwaru, proto nékteré programy dnes umoznuji i vzdalené testovani vlastni ¢innosti
UPS, ovladani a prizptisobeni udalosti vztahujicich se k vypadku napajeni. Mimo zékladniho
poZadavku na r&dné odstaveni systému vyvstal nové poZadavek na kompatibilitu s opera¢nimi

systémy a sitovym prostiedim zakaznika.

2.2. Software poskytujici sluzby systému ochrany napajeni dle pouZziti

Programy pro ¥izeni napéjeni jednoho zarizeni — obvykle se jedna o programy uréené
pro ochranu PC v domécim prostiedi, p¥ipadné v prostiedi kancelére, kdy je jednim systémem
UP chranéno pouze jedno zafizeni. Tyto programy témé vzdy komunikuji s UPS
prostiednictvim rozhrani USB, ptipadné u starSich typa také prostiednictvim rozhrani RS-
232. Vyjimeéné je pro komunikaci mezi software UPS a UPS samotnou pouZito rozhrani RJ-

45, tedy sit’ LAN (WAN). Tento fakt je dan piedevsim cenou a naroky na znalosti uZivatele.
Typické pouZiti — doméci PC, mensi kancelat, samostatné konfigurované UPS systémy

Programy pro Fizeni napajeni specifického zarizeni — tato skupina programu obsahuje
predevsim zvlast’ chranéné systémy, které maji svij zdroj a sva specifickd nastaveni. Systemy
tohoto druhu byvaji nasazeny na velmi vyznamna zatizeni, jejichz vypadek by znamenal
zasadni problémy v chodu celé sit¢, ptipadné pro systémy s nestandardnim operacnim

systémem.
Typické pouZiti — servery velkého vyznamu, systémy nemocnic

Programy pro Fizeni napajeni vice zarizeni — Jedna se o programy, které dokazi
kontrolovat stav a piedavat varovani z libovolného poctu systémi ochrany napdjeni. Tyto

programy dokazi obvykle také provadét vzdalena nastaveni a umoZnuji napojeni na systémy
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kontrolujici role a prava uZivateli. Sledované systémy pak lze piifazovat do skupin a
jednotlivym skupindm uZivatele s pravy k jejich uzivani. Tyto programy se pouZivaji v
rozlehlych pogitacovych sitich a velkych serverovnéch, pro administraci systéma ochrany

napajeni, které nemusi byt fyzicky umistény na jednom misté.

Typické pouZiti — datacentra, servery se zdvojenym napajenim, bezpe¢nostni systémy.

2.3. Software poskytujici sluzby systému ochrany napajeni dle vyrobce

Pii zmapovani softwaru dle vyrobce, bylo z davodu velkého mnoZstvi produkta UPS
potteba nejdrive stanovit zpasob omezeni vybéru softwari a vyrobct, ktefi budou do
zmapovani SW zahrnuti. NejobjektivnéjSim zptasobem bylo zmapovani viech vyrobca SW a
UPS, které jsou v prodeji ve tiech nejvétSich internetovych obchodech s vypocetni
elektronikou. Nejvétsi internetové obchody byly stanoveny dle odhadu APEK (Asociace pro
elektronickou komerci) a jsou jimi Alza.cz, T.S.Bohemia a Internet Retail. Do zmapovani
byly zatazeni vSichni vyrobci, ktefi nabizeli na uvedenych internetovych obchodech v ramci
produktu UPS i SW k jeho fizeni.

2.3.1. Metoda hodnoceni

V casti préce, kterd obsahuje zmapovani softwaru pro spravu UPS v zavislosti na vyrobci,
bylo tieba stanovit zpisob, jakym budou jednotlivé aplikace ohodnoceny pro nasledné
porovnani. Za nejzajimavé¢jsi, ale také nejnaro¢néjSi techniku hodnoceni je povaZzovana
technika uZivatelskeho testovani, které je vhodné pro produkty v jakékoliv fazi vyvoje, jako i
pro testovani jiz zavedeného informac¢niho systému. Do testu jsou zapojeni ,,redIni* uzivatelé,

ktefi pIni ,,redlné* akoly. [4]

Pfi uZivatelském testovani neni potieba témét Zadné vybaveni a lze ho provadét témeér
viude. DuleZité je pouze veédét, Ze pii testovani nejde o uZivatele jako takového, ale o

samotny systém. [4]

Uzivatelé a podminky pro hodnoceni

Podle studie Jacoba Nielsena, bylo prokazano, Ze pro testovani postacuje 5 uzivateli. Pro
testovani zmapovanych 14 aplikaci, bylo zvoleno 6 uZivateld. Tento pocet postacuje
k ohodnoceni zakladnich funkcionalit aplikaci. Pro spravné vysledky hodnoceni je tieba, aby
byli uZivatelé co nejvice podobni tém skute¢nym, proto bylo osloveno 6 spravci pocita¢ové
sité. [4]
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Pro testovani byli vybrani spravci pocitacovych siti Sesti pobocek OSSZ — Okresni spravy
socidlniho zabezpeceni, ktefi byli pro dany ukol dostupni. Jednotlivé OSSZ odpovidaji
velikosti pocitacoveé sité stredni firme, a proto vyhovuji zadani prace. VSichni vybrani
uzivatelé obdrZeli instalaci stejnych verzi programa. VSechny programy byly testovany na
stejném typu PC - Hewlett Packard D7600 a se stejnym operacnim systémem Windows XP.
Vzhledem k nemozZnosti testovani se stejnymi zaloZznimi zdroji najednou, byl test proveden
bez ptipojeni zdroju, coZz aplikace umoziuji. Funkcionalita byla testovana pouze globalni,

nastaveni konkrétnich zdroju testovana nebyla.

Vsechny aplikace byly ohodnoceny z hlediska funkci, které nabizeji a piehlednosti
ovladani. Hodnoceni bylo stanoveno jako ve Skole, tedy 1 — nejlepsi az 4 — nejhorsi. Vysledna
znamka je aritmetickym pramérem dil¢ich zndmek. Kompletni podklady a vysledky

hodnoceni jsou piilohou A této prace.

2.3.2.  EATON - Personal solution-Pac

Personal solution-Pac je aplikace ke spravé napajeni, urcena pro malé firemni uzivatele.
UmozZiuje snadné feSeni fizeni UPS. Aplikace zobrazuje v redlném case stav komunikace,
stav zdroje napéjeni, zatizeni vystupu a stav baterie. V piipadé vypadku elektrického proudu

umoZzZiuje nastaveni automatickych akci, jakymi jsou vypnuti PC, nebo zobrazeni oznameni.

Tabulka 2: Hodnoceni - Personal solution-Pac

Hodnocena oblast Hodnoceni
Funkce 2,83
Piehlednost a ovladani 2,33
Primérna znamka 2,58

Zdroj:[vlastni]

2.3.3.  EATON - Intelligent Power Manager

Intelligent Power Manager, je program umoznujici spravovani vice UPS zatizeni v siti za
pomoci jediného rozhrani prostrednictvim webového prohlizece nebo VMware’s vCenter™
Mimo informaci, jako je stav baterie, zatizeni a vydrz, umoZznuje i integraci s Microsoft

vCenter a SCVMM. UmoZnuje automatickou detekci zatizeni v siti.

Tabulka 3: Hodnoceni - Intelligent Power Manager

Hodnocena oblast Hodnoceni
Funkce 2,00
Piehlednost a ovladani 2,17
Pramérna znamka 2,08

Zdroj:[vlastni]
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2.3.4. EATON - Intelligent Power Protector

~s 7

Intelligent Power Protector je navrZen jako snadno pouZitelné rozhrani, slouZici ke spraveé
UPS prostiednicvim webového prohliZzece. Program lze ovladat vzdalené i lokalné a je
kompatibilni s ESXi, Hyper-V, Xen a KVM.

Tabulka 4: Hodnoceni - Intelligent Power Protector

Hodnocena oblast Hodnoceni
Funkce 1,67
Piehlednost a ovladani 2,00
Priimérna znamka 1,83

Sweex - ViewPower

Zdroj:[vlastni]

ViewPower je urcen ke sprdve UPS v domaci a podnikové siti. UmoZiuje monitoring a
spravovani vice UPS v siti. Aplikace umoZiuje planované spousténi piikazi, sledovani UPS v

redlném c¢ase a nastavovani parametri UPS.

Tabulka 5: Hodnoceni — ViewPower

Hodnocena oblast Hodnoceni
Funkce 2,33
Piehlednost a ovladani 1,83
Priimérna znamka 2,08

Zdroj:[vlastni]

2.3.6. APC-APCUPSD

Jedna se o software, uréeny na bezobsluzna zatizeni, ktery je nainstalovan jako sluzba a
slouZi pouze k zékladni konfiguraci UPS. Jakou je zobrazeni statusu UPS pomoci zpravy,
ptipadné vypnuti pripojeného zatizeni pii vypadku dodavky elektrické energie. Aplikace je
instalovana v rezimu daemon a jeho konfigurace je tedy uloZena v konfigura¢nim souboru a
pro zménu nastaveni je vyZadovan restart sluzby. APCUPSD pf#i instalaci rozpozna operaéni

systém a je instalovatelny jak na systém Windows, tak Linux.

Tabulka 6: Hodnoceni — APCUPSD

Hodnocena oblast Hodnoceni
Funkce 3,00
Piehlednost a ovladani 3,33
Priimérna znamka 3,17
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2.3.7. APC - PowerChute

APC PowerChute je jednou z prvnich aplikaci, které k fizeni ¢innosti UPS vznikly. Jeji
hlavni prednosti je predevsim uZivatelsky piivétivé rozhrani, umoznujici uZivateli ptizptisobit
nastaveni softwaru svym vlastnim potiebam a podminkam. Program umoZiuje pfi praci s
UPS standardni akce, jako jsou Setrné bezobsluzné vypinani systému v ptipadé dlouhodobého
vypadku napajeni a rychlé zotaveni pti obnoveni napajeni. Nad rdmec béZnych funkci, nabizi
zobrazeni zprav o nakladech a emisich CO, . Déale program vyhodnocuje rizika v moznych
ptipadech vypadku dostupnosti a disponuje funkci analyzy pti¢in problému s jednotkami

UPS.

Tabulka 7: Hodnoceni — APC PowerChute

Hodnocena oblast Hodnoceni
Funkce 1,67
Piehlednost a ovladani 1,50
Priimérna znamka 1,58

Zdroj:[vlastni]

2.3.8.  Microsoft - Battery meter

Pro spravu UPS neni v nekterych operacnich systémech tieba instalovat Zadny software,
protoZe pro zékladni nastaveni zcela postacuji integrované nastroje systému. Jednim z
takovych néstroja, je Microsoft battery meter (obsaZzeno ve verzi Windows 7). Jedna se o
program se zadkladnimi moZnostmi nastaveni a informaci, nicméné pro doméci pocitace a
pocitace, u kterych neni vypadek zasadnim problémem zcela dostacuje. Program umi nastavit
nékolik rezimu chodu PC a scénéii jeho vypnuti, ale pouze na strané systému. Na strané¢ UPS
s nim zmeny délat nejdou. Program dokaZe zobrazovat stavy baterii. Vyhodou je, Ze se

nemusi instalovat a Ze funguje s vétSinou UPS piipojenych pomoci USB portu.

Tabulka 8: Hodnoceni — Battery meter

Hodnocena oblast Hodnoceni
Funkce 2,83
Piehlednost a ovladani 1,83
Pramérna znamka 2,33

Zdroj:[vlastni]

2.3.9.  CyberPower - PowerPanel

Power Panel je jednou z fady aplikaci, které umoZznuji standardni ovladani UPS s
moZnostmi planovani vypinani, nastaveni chovani v ptipadé vypadku napéjeni a zobrazeni

stavu UPS. Od ostatnich se lisi funkci inteligentniho uzavirani otevienych souboru, ktera
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dokéZe v pripadé vypadku napajeni nejen soubory uzavrit, ale ped uzavieni vytvaret kopie s
vloZzenym (dajem o ¢ase, a to na jiné umisténi. V piipade, Ze se tedy do otevieneho souboru
zapisuje, budete mit k dispozici po obnoveni napajeni verze s ¢asovym Udajem aZ do chvile

vypnuti.

Tabulka 9: Hodnoceni — Power Panel

Hodnocena oblast Hodnoceni
Funkce 2,00
Piehlednost a ovladani 2,17
Priimérna znamka 2,08

Zdroj:[vlastni]

2.3.10. Dell - UPS management Software

Dell UPS management Software je aplikaci, ktera je uréena nejen pro UPS pfipojené
ptimo k PC, ale i pro sitové a Rackové UPS. Aplikace nabizi moZnost konfigurace UPS z
kteréhokoli pocitace v siti, a to za urgitych predpokladi i prostrednictvim internetu. Dell UPS
management Software umoziuje automatické vyhledani Dell UPS v siti, umoZiuje nastaveni
ochrany pomoci hesla spravce, dokaze mimo uzavieni aplikaci i uloZeni souvisejicich
soubort, podporuje SNMP protokol, loguje vSechna dulezitd data a udalosti potiebné pro
potieby Udrzby systému. Nad ramec téchto funkci umi zasilat dulezité informace mailovou

zpravou, zpravou na pager a SMS.

Tabulka 10: Hodnoceni — Dell UPS management software

Hodnocena oblast Hodnoceni
Funkce 1,50
Piehlednost a ovladani 2,00
Priimérna znamka 1,75

Zdroj:[vlastni]

2.3.11. Hewlett Packard - Power manager

Hewlett Packard Power manager je webova aplikace, umoZznujici spravovat Hewlett
Packard UPS prostiednicvim webového rohlizece z konzoly pro spravu. Aplikace umoZziuje
lokalni i vzdalené monitorovani, spravu a tizeni jedné UPS. UmoZiuje uZivatelem definované

nastaveni pro konkrétni UPS. Hewlett Packard Power manager je jednodussi verze programu
Hewlett Packard Rack and Power manager.
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Tabulka 11: Hodnoceni — Hewlett Packard Power manager

Hodnocena oblast Hodnoceni
Funkce 2,00
Piehlednost a ovladani 2,00
Pramérna znamka 2,00

Zdroj:[vlastni]

2.3.12. Hewlett Packard - Rack and Power manager

Jedna se software podnikové t¥idy umoznujici uZivatelim sledovani, spravovani a tizeni
napajeni v racku pomoci komplexni Hewlett Packard kontroly UPS. Program umoZnuje
spravu pomoci uZivatelskych G¢ta a s podporou 128-bit Secure socket layer (SSL). Mezi
funkce programu patii planovani vypinani systémd, ovladani nastaveni vypadku napjeni a
definovani segment pro zachovani maximalni doby provozu kritickych serverd, jako je

napiiklad prodlouZeni doby o zalohovani u kritickych zatizeni pii selhani napéjeni ze sit¢.

Tabulka 12: Hodnoceni - Hewlett Packard Rack and Power manager

Hodnocena oblast Hodnoceni
Funkce 1,17
Piehlednost a ovladani 1,00
Priimérna znamka 1,08

Zdroj:[vlastni]

Piehled hodnoceni zmapovanych aplikaci.

Tabulka 13: Prehled hodnoceni aplikaci

Nazev Hodnoceni
Hewlett Packard - Rack and Power manager 1,08
APC - PowerChute 1,58
Dell - UPS management Software 1,75
EATON - Intelligent Power Protector 1,83
Hewlett Packard - Power manager 2,00
EATON - Intelligent Power Manager 2,08
CyberPower - PowerPanel 2,08
Sweex - ViewPower 2,08
Microsoft - Battery meter 2,33
EATON - Personal solution-Pac 2,58
APC - APCUPSD 3,17

Zdroj:[vlastni]
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3. NAVRH MODELOVYCH RESENI A ZPUSOBU TESTOVANI

3.1. Cile testovani

Cilem této casti prace je navrhnout na zékladé viech zmapovanych aplikaci pro fizeni UPS
zpusob, jakym lze v pogcitacové siti s co nejmenSimi naklady implementovat fizeni zaloZnich
zdroja raznych vyrobcu s predpokladem ptipojeni pomoci riznych rozhrani. V naSem piipadé
pomoci USB, RS-232 a RJ-45. Jako vzorova sit’ je pro potieby prace stanovena uméle
vytvorend sit’ s jednim serverem a tiemi pocitaci. Tato konfigurace by méla pokryt zakladni

varianty sitové struktury malych a stiednich firem.

3.2. Zpiusob vybéru softwaru pro Fizeni UPS

Vybér vhodného SW pro fizeni UPS v modelové situaci

Zpasob vybéru softwaru, ktery bude testovan na zvoleném ieSeni, byl podle predem

danych cilu této prace formulovan splnénim téchto poZadavka:

- Aplikace bude dle licen¢nich podminek moZné pouZit ve vzorové stanovené

pocitacové siti zdarma

- Aplikace nebude véazana na zélozni zdroje konkrétnich vyrobct a bude jej mozné

pouZzit na sledovani co nejvice druht a typa UPS
- Aplikace bude podporovat prednastavené ulohy
- Aplikaci bude mozné ovladat vzdaleng, piipadné na ni vzdalené pristoupit

- Aplikaci bude mozné nasadit s béZnymi znalostmi pokrocilého uZivatele bez nutnosti

pomoci IT experta na danou oblast
- Aplikace bude zcela zdarma, nebo zdarma k zakoupenému zaloZnimu zdroji

- Aplikace nebude omezena na pouZiti pomoci jednoho rozhrani a bude spliovat

minimalné mozZnosti komunikace prostiednictvim rozhrani USB, RS-232 a RJ-45

Jako prvni bylo nutné zjistit, ktera z aplikaci dodavanych k UPS zdarma, spliuje dané
predpoklady. Pii analyze zmapovaného softwaru vySlo najevo, Ze nelze Zadnou z aplikaci

dodévanou jako soucast UPS fidit systémy UPS pii dodrZeni vySe uvedenych pozZzadavka.

Z uvedenych zavéra vyplynulo, Ze musi byt testovana pocitacova sit’ vybavena zarizenimi
UPS vyhradné jednoho vyrobce, nebo zatizenimi vice vyrobcd, ale s védomim nutnosti

vyuziti vice softwarovych produktd a fizeni z vice mist. ReSenim by mohlo byt pouZiti
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profesionalniho softwaru jako napiiklad Hewlett Packard Rack and Power manager, ktery

ovdem neni v pIné verzi zdarma a proto nespliuje podminky préce.

Z vySe uvedené analyzy vyplyva, Ze bylo nutné najit pro testovani zvoleného feseni jiny
software, ktery sice neni zdarma dodavan jako soucast zaloZzniho zdroje, ale je poskytovan

zdarma k pouziti s libovolnym z&loZnim zdrojem.

Doplné&ni SW splaujiciho cile prace

CACTI

Jednd se o webovy nastroj pro sledovani vyuZiti energie zaloZnich zdroji umoZznujici
ukl&dani grafa a dat. Program je uZivatelsky piivétivy a umoziuje praci se viemi zakladnimi
informacemi z UPS. Jeho omezenim je nasazeni na UPS s rozhranim RS-232, které je sice
mozné, ale samotnd instalace a nastaveni je velmi komplikované a v Zadném ptipad¢ nelze
fici, Ze se jedna o produkt, ktery by mohl jednoduSe nasadit pokrocily uZivatel. DalSim
omezenim je nutnost nasazeni databaze My SQL, PHP a webového serveru Apache. V
ptipadé, kdy jsme si stanovili jako vzorovy pocita¢ pro nasazeni se systémem Windows XP,

Ize téZko predpokladat, Ze by pokrogily uzivatel zvladl i konfiguraci Apache serveru.

cacti - Mazilla Firefox
Fle Edi View Go Bookmaks Tools Help

P - X 3 o tipcfvebic acticacti- 0.8 B/graph_view php?action=treekiree_id=18leaf_id=10

Gruphs -> Tree Mode

Legaed e as sdemin (Logsut}

Troe: Daliss, Tx-3 Hosts HOU-53-SWB506-3 |

HOU-52-SVEE09-2 ~ Traffic - 11

HOU-52-5W650%-2 - Unicast Packets - 171
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HOU-52-5VE509-2 - Tralfic - V2

s n APt i |
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HOU-S2-5UGSD9-2 - Unicast Packers - 1/2

Obrazek 4: CACTI
Tabulka 14: Hodnoceni - CACTI

Hodnocena oblast Hodnoceni
Funkce 2,33
Piehlednost a ovladani 2,33
Pramérna znamka 2,33

Zdroj:[vlastni]
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NUT - Network Ups Tools

Software z projektu NUT slouZi k poskytnuti podpory pro napdjeni zatizeni z&loZnich
zdroju elektrické energie, ale i rozvodt a solarnich regulatora. Dale program poskytuje
kontrolni a monitorovaci funkce s jednotnym ovladanim a rozhranim pro spravu. Vyhodou
programu je kompatibilita s UPS vice jak 100 vyrobct, coZz znamend s vice jak tisicem
modela. Program podporuje instalaci jak na systémy Microsoft Windows, tak i na systémy
Linux, bohuZel pro systémy Windows v3ak pouze ve verzi Beta. VVzhledem k tomu, Ze byl
jako testovaci operac¢ni systém stanoven prave systém Microsoft Windows a verzi Beta nelze

brét jako konec¢nou, nespliiuje ani tento produkt stanovena kriteria.
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Obréazek 5: NUT
Tabulka 15: Hodnoceni - NUT

Hodnocena oblast Hodnoceni
Funkce 2,50
Piehlednost a ovladani 2,33
Pramérna znamka 2,42

Zdroj:[vlastni]

PANMS - PowerAlert Network Management System

PowerAlert Network Management System je produkt umoZnujici sledovani a ovladani az
250 zatizeni soucasné a to vcetné zéloznich systémi SNMPWECARD. UmoZiuje jak lokalni
pripojeni, tak i sitové. VSechny funkce jsou dostupné vzdy jak pro vzdalené zatizeni, tak i pro
mistni pfipojené piimo k hostitelskému pocitaci. Software umoZiuje hromadnou konfiguraci
zarizeni, automatickou detekci zarizeni v jednotlivych segmentech LAN sité, nebo IP adres.
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UmoZnuje spojeni varovnych udalosti do jediného mista a reakci na né. Program plné
podporuje SNMP protokol a dokéze zptistupnit monitoring i pro programy tretich stran, jako
je napt. Hewlett Packard OpenView. PANMS Ize nakonfigurovat i tak, aby v ptipadé
redundantnich UPS zafidil vypnuti az po vycerpani vsech zdroja. [5]

Settings  Logs

o/ Engine Oniine @ Device List

Listview  Tree View
Devices Number of devices: 19
Status IP Address  MAC Address Hostname ~ Model Mame Location Type Version Ref
B
2 O A
B Wening 0821 oot [BU1SOORT... Meheny Co.. SNMPWEB.. 12040045 | O
~ VOI‘Hine 710.3.2.10 V:EID:BB:E?.Z‘I :22::..7 [TRIPP LITE ... | [SNMPWEB... 712.04.0045 @)
4 Normal 10829 00:06:67 21:43ef SUZ200RTH... |Griffith Shop |SNMPWEE. 12.04.0045 (@]
»a_/ .Nurmal .10.8.2 B .UD.DE 67:21:81M0 :TR\F'F' LITE ... :Hulnewuuu ....SNMF‘WEB. _i 2.04.0045 \"
.{ MNorrmal .!D.S 27 .EIIJ:EIE B7.21:43... SUINT2200R.. .SNIAF'WEB.. 12.04.0045 (@]
o Norrmal 108.25 00:06:67:21:25... | TRIPP LITE ... |San Antonio.. SMMPWEB... [12.04.0045 (@]
o _Normal _50.8.2 4 _UD:OG.B? 21:36... :SMAR’T&DUR - | _SNMP\":’EB.. 12.04.0045 (@]
»."' Normal 108216 000667 21 4372 SUSO00RTAL SNMPWEE. 12040045
'q[ _Normal .18.8 22 .EIUZEIB 672143 -| .SMMRT?SUR -~ .SNMF'WEB__ _1 2040045 ’\
».{ Mormal 10823 00.06.67:21:4313 SMART7S0XL SNMPWEE... 12.04,0045 (9]
wf _Nolmal _iD.B 215 _UD:DE 67:21:25.. :SUI 0o0xLa | :SNMP\NEB_ _f 2.04.0045 __"C!
-." .Nnrmal .50821& 000667 21:43fd TRIFP LITE |San Benito .SNIAP\NEB 1204 D0D4S r,_ il
~ -
Alarms 10.8.2.13
Status Description
o Critical Comact 3 In Alarm e
] Critical Comact 4 In Alarm o
,
Obrazek 6: PANMS
.
Tabulka 16: Hodnoceni - PANMS
- -
Hodnocena oblast Hodnoceni
Funkce 1,33
< ——
Piehlednost a ovladani 1,50
o W zZ zZ
Pramérna znamka 1,42
Zdroj:[vlastni]
Tabulka 17: Prehled hodnoceni aplikaci
- p
Nazev Hodnoceni

PANMS - PowerAlert Network
Management Systém

CACTI 2,33
NUT — Network Ups Tools 242

142

Zdroj:[vlastni]

Pro testovani byl vybran software PANMS z davodu nejjednodussi instalace, konfigurace

a z davodu spinéni viech poZadovanych kriterii.
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3.3. Zpiusob vybéru hardwaru pro zvolené reseni

Zasadni bylo rozhodnuti, na jaky opera¢ni systém bude testovanad aplikace uréena.
NejlepSim teSenim by byl software, ktery Ize implementovat jak na systémy na bazi Linux,
tak i na systémy na bazi Windows, to ale neni mozné, proto je tieba vybrat feSeni, které

odpovida nejéastéji pouzivanému.

Pro stanoveni nejpouzivanéjSiho operacniho systému, na ktery pak byla provedena
implementace systému pro sledovani UPS, byly pouZity statistiky analytické agentury Net
aplications, podle kterych byl k prosinci 2011 stale celosvétové nejpouzivanéj§im opera¢nim

systémem produkt firmy Microsoft a to Windows XP.

Operating Systems Used to Browse the Internet

B 49 69% - Windows HP

027 92% - Windowes T

B 2.27% - Wincowes Vista
3.76% - Mac OS X 106

0 1.57% - iPhone

B 1.25% - iPad

B 5.36% - Cther

Obrazek 7: NejpouZzivangjsi operacni systém
Zdroj:[6]

Dalsi nutnou podminkou pro otestovani ieSeni byl vybér pocitace, slouzici jako nositel
aplikace pro fizeni z&loZnich zdroju — fidici po¢itac. Pro feSeni ¢. 1 byl z davodu dostupnosti
pouzit PC Hewlett Packard D7600, ktery ma v3echna testovana rozhrani a umoZznuje tedy
pouZiti pro varianty UPS. V ptipad¢ feSeni ¢. 2 byl pouZit z dtivodu dostupnosti server
Hewlett Packard ProLiant ML 350, ktery spliiuje nutné podminky redundance zdroj.

Pro testovani fizeni UPS, byly vybrany tyto zaloZzni zdroje elektrické energie:
- APC Smart UPS 1000 ptipojena rozhranim RS-232

- APC Back UPS CS 500 ptipojena rozhranim USB

- APC Smart UPS RT 2000 ptipojena rozhranim RJ-45

V piipad¢ feSeni ¢. 2 byly pro testovani pouZzity pouze UPS APC Back UPS CS 500 a APC

Smart UPS RT 2000 z daivodu dosaZeni co nejvétsiho rozdilu v kapacité baterii.
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Zalozni zdroje jsou od jednoho vyrobce, nicméné vybrand aplikace PowerAlert Network
Management System podporuje komunikaci s UPS i jinych vyrobct a tim spliuje dané

poZadavky pro vybér testovaného softwarového produktu.

Vybér typu UPS byl proveden pouze na zékladé dostupnosti a spinéni piedpokladt v

pripojeni pomoci raznych rozhrani.

3.4. Navrh reSeni

Na zé&kladé stanoveni zptsobu vybéru SW pro fizeni UPS v testovacim prostredi a na
zakladé vybéru pouzitého HW, se nabizelo pouZiti vice neZ jednoho navrhu feSeni. ReSeni
byla specifikovana jako fizeni UPS v prostiedi pocitacové sité sloZzené z vice pocitact a
serveru a také tizeni UPS redundantné zapojenych k jednomu serveru v rdmci ochrany pied

vypadkem serverového zdroje pii zajisténi vysoké dostupnosti.
Jako vhodna aplikace pro tizeni UPS v prostiedi pocitacové sité byl vybradn program
PowerAlert Network Management System .
3.4.1. Redeni & 1 - ¥zeni UPS v prostiredi s vice poéitaci a serverem

Pro toto feSeni, byl stanoven systémovy model fizeni UPS, ktery se skladal ze tii prvka

UPS, tti PC a jednoho fidiciho pocitace, sité LAN a vazeb mezi nimi.

Server ‘—J
» UP5 1 :L
. Wystup:
Vstup: > UPS 2 WPC b PRI PR = Informace
230V fizeni UPS obsluze
» UPS 3 r

PC |

PC

Systém a okoli

Model Fizeni UPS a
systemu

Obréazek 8: Systéemovy model #izeni UPS v prostiedi testovaci poéitacové sité ¢. 1
Zdroj:[vlastni]

Prvni testovaci pocitacova sit’ byla tedy sloZena ze téi UPS, jednoho serveru a dvou
pocitacu ve funkci chrdnénych zatizeni a jednoho pocitace plniciho Ulohu tizeni UPS v siti.

Pocitacova sit’ byla situovana v jedné mistnosti z divodu dosahu fyzického propojeni rozhrani
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RS-232 a USB. Sit’ obsahovala hub, plnici Glohu rozbogeni sité. Kompletni sloZeni testovaci

sité je zakresleno na obrazku ¢. 9.

PC pro fizeni UPS

Primarni zdroj
elektrické energie

Obrazek 9: Testovaci po¢itacova sit’ €. 1
Zdroj:[vlastni]

Pro potieby testovani, byla ftidici aplikace UPS nakonfigurovana tak, aby vypnula
chrdnéna zatizeni pti vypadku elektrické energie za 5 min. V ptipadé ostatnich zavad, jakymi
jsou napiiklad pokles napéti, podpéti a piepéti, byla nastavena na odeslani varovného e-mailu

a zobrazeni varovné informace.

3.4.2. Redeni & 2 - Fizeni UPS v prostiedi redundantniho zapojeni jednoho

Serveru

Pro toto reSeni byl stanoven systémovy model tizeni UPS, ktery se skladal ze dvou prvka

UPS, jednoho serveru a fidiciho pocitace, sit¢ LAN a vazeb mezi nimi.
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PC pro

> UPS 1 J fizeni UPS
Vstup: | | Vystup:
230V Server [« LAN » Informace
obsluze
» LIPS 2 <—|

Systém a okoli

Model Fizeni UPS a
systemu

Obrazek 10: Systémovy model ¥izeni UPS v prostiedi testovaci poéitac¢ové sité ¢. 2
Zdroj:[vlastni]

Druha testovaci pocitacova sit’ byla sloZzena ze dvou UPS a jednoho ve funkci chranéného
zafizeni a pocitace plniciho Glohu tizeni UPS v siti. Pocitacova sit’ byla situovana v jedné
mistnosti z davodu dosahu fyzického propojeni rozhrani USB. Sit" obsahovala hub pinici

Ulohu rozboceni sité. Kompletni sloZeni testovaci sité je zakresleno na obrazku ¢. 11.

=

¥

PC pro fizeni UPS RJ45

Primarni zdroj
elektrické energie

Obrazek 11: Testovaci poéitacova sit’ €. 2

Zdroj:[vlastni]

Pro potieby testovani, byla fidici aplikace nakonfigurovéna tak, aby vypnula chranéna
zatizeni pri vypadku elektrické energie aZz po vycerpani vSech zaloZnich zdroji UPS,
nejpozdéji vSak pii zustatku 25% zbylé kapacity vSech baterii. V pfipadé ostatnich zévad,
jakymi jsou naptiklad pokles napéti, podpéti a piepéti, byl nastaven na odeslani varovného e-
mailu a zobrazeni varovné informace.
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3.5. Zpisob testovani a hodnoceni vybraného softwaru pro ¥izeni UPS

Pro otestovani funkenosti obou feseni bylo tieba provést simulované vypadky priméarniho

zdroje napéti. Tyto vypadky maji v redIné situaci vice pti¢in, proto byla provedena simulace

nekterych z nich na zéklad¢ stanovenych testovacich scénait, soucésti kterych jsou i cile

testq, které se budou ovétrovat.

3.5.1.  Stanoveni testovacich scénéra pro reSeni ¢. 1

Prvnim testovacim scénaiem byl vypadek napéti celého primarniho zdroje elektrické
energie. V tomto scénari doSlo k vypnuti elektrické energie a bylo testovano zda
aplikace prostiednictvim vSech tii UPS spravné rozeznd vypadek a je schopna

V nastaveném ¢ase vypnout pocitace, které jsou témito UPS chrénény.

Druhym testovacim scéndrem byl vypadek priméarniho zdroje elektrické energie
jednoho zatizeni. V tomto scénéti doSlo k vypadku dodavky elektrické energie u
jednoho zatizeni a bylo testovano zda aplikace rozpozna prostrednictvim jedné z UPS
vypadek a je schopna vypnout jedno ze zafizeni ve stanoveném c¢ase s tim, Ze ostatni

budou déle funkéni.

Tretim testovacim scéndfem bylo sniZeni napajeciho napéti u primarniho zdroje
elektrické energie jednoho zatizeni. V tomto scénéti bylo uméle sniZzeno na 5 sec
napajeci napéti a bylo testovano, zda aplikace prostiednictvim UPS sniZeni zaznamena

a upozorni na ngj. V tomto scénaii nebylo cilem vypnuti chranéného zatizeni.

3.5.2.  Stanoveni testovacich scénéra pro reSeni €. 2

Prvnim testovacim scénaiem pro ieSeni ¢. 2, byl vypadek napéti celého priméarniho
zdroje elektrické energie. V tomto scénaii dosSlo k vypnuti elektrické energie a bylo
testovano, zda je aplikace schopna reagovat na spotiebu elektrické energie ze dvou
raznych zéaloznich zdroju a zda je schopna vyckat aZz do vycerpani viech zdroji mimo
posledni 25% kapacity baterii, kterd je nutnd pro bezpec¢né vypnuti chranéného
zatizeni. Pri testovani je kladen daraz na dosaZeni co nejdelSi doby vysoké dostupnosti
chrdnéného zatizeni i pies nedostatek elektrické energie na jednom z redundantnich
zdroji zpusobeny pravdépodobnym drivéjSim vybitim slabsiho zdroje UPS. Toto
testovani bylo provedeno i ptes piedem odhadnutelné nebezpec¢i chodu serveru

v chybovém rezimu.
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- Druhym tetovacim scénédrem, byl vypadek napéti celého primarniho zdroje elektrické
energie. Cilem tohoto scénére, bylo otestovani situaci, kdy dojde k vypadku elektrické
energie aZ na dobu, kdy se UPS dostanou do kritického stavu vycerpani baterii, a
aplikace pro tizeni UPS vysle signal k vypnuti chrdnéného zatizeni. P¥esné 5 sec po
tom co aplikace signal zaSle dojde vtomto testovacim scénatri znovu k obnoveni
dodavky elektrické energie. Cilem testu je reakce aplikace na jiZz zapocaty stav

vypinani chranéného zatizeni ve chvili, kdy jiz k vypnuti neni divod.

3.5.3.  Zpusob hodnoceni

Hodnoceni testovani bylo provedeno dvoustupnove - ,,spliiuje” a ,,nespliuje”. Vzhledem
k tomu, Ze se jednalo o testovani tizeni systemia UPS, které maji za cil ochranu duleZitych
zafizeni, neni mozné ohodnotit vysledek daného testovaciho scénaie jinak nez splnénim nebo
nespInénim. SpInéni testovaciho scénéie jen caste¢né napi. ohlasenim stavu, ale s chybou ve
vyvolani bezpe¢ného vypnuti, by mohlo znamenat poskozeni chranéného zatizeni, a proto je

takovy vysledek nepiipustny.
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4. TESTOVANI ZVOLENYCH RESENI

Po nastaveni prostiedi pocitacové sité a pripojeni vSech prvka sité, bylo provedeno
testovani s pouzitim uméle vytvotrenych vypadki napajeni primarnim zdrojem napéti. Kazdy
testovaci scénar byl proveden 3x pro vylou¢eni ndhodného vysledku. Po kazdém testu, byly
baterie vzdy dobity na plnou kapacitu.

4.1. Testovani scénari reseni ¢. 1
4.1.1. Vypadek napéti celeho primarniho zdroje elektrické energie

Test vypadkem napéti celého primérniho zdroje, byl proveden Gplnym pierusenim
dodavky elektrické energie do vSech UPS. Aplikace PowerAlert Network Management
System prakticky okamzité¢ zaznamenala informaci od vSech UPS, zobrazila varovné hlaseni

a odeslala emailovou zpravu s ozndmenim kritické drovné.
Po uplynuti nastaveného limitu, vyvolala aplikace bezpeéné vypnuti ptipojenych zatizeni.

Test skoncil Uspésng.

4.1.2. Vypadek primarniho zdroje elektrické energie jednoho zarizeni

Test vypadkem zdroje byl proveden Uplnym preruSenim dodévky elektrické energie do
UPS APC Back UPS CS 500 s ponechanim dodavky elektrické energie ostatnim UPS.
Aplikace PowerAlert Network Management System okamzité detekovala zavadu v dodavce
elektrické energie této UPS, zobrazila varovné hlaSeni a odeslala emailovou zpravu s

oznamenim Kritické drovn¢ jednoho z ptipojenych zatizeni.

Po uplynuti nastaveného limitu vyvolala aplikace bezpe¢né vypnuti zatizeni, pripojeného
na postizené UPS.

Test skoncil Uspésng.

4.1.3.  SniZeni napajeciho napéti u primarniho zdroje jednoho za¥izeni

Test snizenim napajeciho napéti, byl proveden s pouzitim oddélovaciho transformatoru,
uréeného pro USA, jehoZ vystupni napéti bylo 110 V. SniZeni bylo aplikovano pouze na UPS
APC SmartUPS 1000. Aplikace PowerAlert Network Management System reagovala
okamzit¢ na sniZzeni napéti, zobrazila varovné hlaSeni a odeslala emailovou zprédvu s

oznamenim Kritické Grovné jednoho z ptipojenych zatizeni. SniZzeni bylo omezeno na 5 sec
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s cilem ovéreni, zda dokaze aplikace po vraceni puvodniho napéti rozpoznat normalni stav a

ukongit kritickou Uroven tizeni.

Po navraceni puvodniho napéti aplikace informovala o normalnim stavu a odeslala

emailovou zpravu s informaci o ukonéeni krizové situace.

Test skoncil Uspésng

4.2. Testovani scénare reseni ¢. 2

4.2.1. Trvaly vypadek napéti celého primarniho zdroje elektrické energie

V piipad¢ teSeni ¢. 2 byl opét proveden vypadek napéti primarniho zdroje prerusenim
dodavky elektrické energie do vSech UPS. Aplikace PowerAlert Network Management
System ihned po vypadku zaznamenala informaci od obou UPS, zobrazila varovné hlaseni a
odeslala emailovou zpravu s oznamenim kritické Urovné. V tomto testovacim scénaii byly
zamérné pouzity UPS s velkym rozdilem kapacity baterii pro dosaZeni situace, kdy bude
jeden zdroj vycerpan diive. Tato situace dle predpokladi nastala po 1 hodiné a 23 minutéch,
kdy operacni systém nahlasil hardwarovou chybu jednoho ze zdroja a prepnul se do
chybového stavu typu maintenance, ve kterém doslo k Gplnému odstaveni zdroje. Ridici
aplikace na toto nezareagovala, nebot’ $lo o hardwarové odstaveni zdroje serverem a to
nemélo vliv na fizeni jiz vybitého zdroje. Po 4 hodinich a 12 minutéch aplikace zobrazila

upozornéni na vypnuti a vyvolala bezpeéné vypnuti chrdnéného zatizeni.

Uvedené ¢asy se pii opakovani testu lisili, nejvice vSak o 15%, coZ Ize piipsat jak kapacité
baterii, tak i spotiebé serveru, kterou nelze za béZnych podminek detailné regulovat. Tento

casovy rozdil nemél na vysledek testu negativni ani pozitivni vliv.

Test skoncil Uspésng.

4.2.2. Rizeny vypadek napéti celého primarniho zdroje elektrické energie

DalSim testovanym scénaiem byl vypadek napéti primarniho zdroje preruSenim dodavky
elektrické energie do vSech UPS a jeji opétovné obnoveni piesné 5 sec po odeslani signalu
k vypnuti chrdnéného zatizeni. Pro test bylo pouZito stejného hardwaru jako u testu 4.2.1.
Test v pocatku probehl stejné jako v predchozim scénéaii a aplikace Aplikace PowerAlert
Network Management System ihned po vypadku zaznamenala informaci od obou UPS,
zobrazila varovné hlaSeni a odeslala emailovou zpravu s ozndmenim kritické Grovné. Test

probihal totoZzn¢ jako piedeSly az do chvile vybiti baterii na Uroven nizsi nez 25% kapacity

baterii, kdy byl odeslan signal k vypnuti chranéného zatizeni a opera¢ni systém ptipojeného
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serveru zacal posloupnost kroka k celkovéemu vypnuti. Piesné po 5 sec bylo simulované
odpojeni primarniho zdroje ukonéeno a do UPS byl opét dodavan elektricky proud. Aplikace
na situaci zareagovala, ale zapoc¢até vypinani jiZz nedokézala ovlivnit. Chod chranéného

zatizeni byl uspésné ukoncen, ale k jeho zapnuti jiz nedoslo.

Pii opakovani testu bylo prokazéano, Ze aplikace po odeslani signalu k vypnuti zcela ztréaci
nad chranénym zatizenim kontrolu a ¢as prodlevy s obnovenim dodavky elektrické energie
nema na toto zjisténi Zadny vliv.

Test skoncil nelspésng
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5. ZHODNOCENI TESTOVANI ZVOLENYCH RESENI

Volba modelovych teSeni se ukazala jako spravna a integrovatelna do malych a stiednich
pocitacovych siti. Model feSeni ¢. 1 byl urcen pro testy zabezpeceni chodu vice chranénych
zafizeni v prostiedi pocitacove sité, zatimco model teSeni ¢. 2 byl navrZzen pro testovani
poZadavki na zabezpeceni chodu serveru s vysokou dostupnosti. Mimo piedem stanovené

cile bylo otestovano chovani tidici aplikace i pti vypadku hardwarového zdroje v piimé

souvislosti s raznou kapacitou baterii jednotlivych UPS.

Provedené testy byly aZz na jeden ukoncéeny s uspéSnym vysledkem a splnénim
oc¢ekdvaného chovani aplikace pro fizeni UPS. V poslednim testovaném scénaii byla ovéiena
slabd stranka tizeni zaloZnich zdroja, kterou je obnoveni dodavky elektrické energie v dobg,
kdy se jiZz chranéné zatizeni vypina. Tato situace je zpusobena ztratou komunikace mezi ridici
aplikaci a chrdnénym zafizenim z davodu ukonéeni sitovych sluzeb operacniho systému.

Dany problém postihuje vSechny aplikace urcené k fizeni UPS.

Zjisténa chyba muZe mit v piipadé nasazeni v plnohodnotné pocitacové siti velmi zdvazné
nasledky, a to predevsim v situaci, kdy je chranénym zatizenim tzv. Standalone server, tedy
server urceny k integrovanému poskytovani vétsiny sluzeb klientim bez piimého predpokladu
kontaktu s externimi zdroji. Poskytovanou sluzbou tohoto typu serveru maze byt naptiklad
funkce fadice domény, ktery zabezpecuje ovéfovani uZivateli. Je ziejmé, Ze v popsaném
ptipadé, by doslo k vypnuti serveru a tim nedostupnosti fadice domény, coZ by mélo za piimy
nasledek nemoZznost piihladeni k operacnim systémam domény. Pokud by tento server byl
umistén na odlouc¢eném miste, k ¢emuz je primarné urcen, byl by jeho vypadek pro uZivatele

pohromou a piekdZkou v préci.
Redeni zjisténého nedostatku jsou v zasadé dve:

Prvnim je pouZiti technologie Wake on LAN (WOL), kterd umoZnuje zapnuti pocitace
prostiednictvim pocitacové sité. VyuZiti této technologie ma ale ne¢kolik podminek. Prvni
podminkou je podpora WOL z&kladni deskou pocitace. V pripadé modernich pocitacu lze jiz
predpokladat, Ze je tato technologie souc¢asti veétSiny zékladnich desek, ale nemusi to byt
pravidlem. Druhym piedpokladem je zména nastaveni BIOSu zakladni desky a povoleni
WOL v Power managementu. Tieti podminkou je povoleni broadcastovych paketa
v pocitacové siti, kterymi k probuzeni daného pocitace dochazi. Posledni podminkou je
samoziejmé podpora ze strany aplikace, fidici ¢innost UPS. Z uvedeného vyplyva, Ze je

vyuZziti technologie WOL k tomuto Uc¢elu zavislé na nékolika raznych nastaveni a jeji
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plnohodnotna konfigurace potiebuje jiz profesionalni zasahy zkuSeného sprévce pocitacove
sité.

Druhym teSenim je pouZiti serveru disponujiciho tzv. mini systémem, jakym je napiiklad
server Fujitsu Siemens Primepower 450. Mini systém téchto servera pracuje zcela oddéleng
od samotného opera¢niho systému a dokonce i oddélené od hlavniho hardwaru serveru. Mini
systém lze nastavit tak, aby na danou situaci — obnoveni dodavky elektrické energie a vypnuty
operacni systém zareagoval vyvolanim jeho startu. PouZiti téchto serverd je ovsem velmi

finan¢né nédkladné a pro malou az stiedni po¢itacovou sit’ tim i hute dostupné.

Shrnutim zjisténého problému je tedy pouze fakt, Ze simulovana situace neni aplikaci

oSettfena.

Celkoveé hodnoceni testované aplikace je velmi dobré. Testy ukazaly, Ze ackoli je software
PowerAlert Network Management System spiSe jednodu$Sim programem Kk fizeni UPS,
pokryva vSechny potieby spojené s fizenim zaloZnich zdroju v prostredi malych a stiednich
pocitacovych siti. Testovani neodhalilo Zadné problémové stavy a aplikace spravné reagovala
na vsechny poZadované krizové situace krom¢ jedné. Testované scénaie byly navrZeny tak,
aby pokryvali nejobvyklejsi krizové stavy v dodavkach elektrické energie, které Ize simulovat
bez pouZiti specialniho vybaveni. Zvolena feSeni byla navrZzena tak, aby pokryla zakladni

kombinace fizeni UPS v prostiedi malé aZ stiedni pocitacove sité.

Testovani skoncilo ve vSech testech az na jediny Uspésné a lze jej i pies tuto neoSetienou
chybu celkové zhodnotit jako uspésne. Aplikace PowerAlert Network Management System

spliuje vSechny predpoklady pro spinéni cile prace.
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ZAVER

Tato prace vymezila zékladni druhy systéma UPS, rozhrani pouZivanych Kk jejich
komunikaci a druhy aplikaci pro tizeni UPS dle uZiti a dle vyrobcu. V ramci rozdéleni dle
vyrobci byly zmapovany aplikace, které jsou v prodeji ve tiech nejvétSich internetovych
obchodech s vypocetni elektronikou jako soucast dodavky HW zatizeni UPS. Uvedené
aplikace jsou doplnény o souhrn jejich vlastnosti a mozZnosti pouZiti pti fizeni zdroja UPS. U
vdech téchto aplikaci bylo provedeno hodnoceni ovladani a funkcionality se zavére¢nym

porovnanim na zakladé uzivatelského hodnoceni.

V ¢asti vénované navrhu teSeni modelové situace bylo provedeno zmapovani dalSich
aplikaci lépe splnujicich definované poZadavky. Byla stanovena modelova teSeni zahrnujici
obvyklé prvky pocitadové sité, chranéné systémy UPS. Reseni byla navrZena ve dvou

variantach z divodu odliSnosti zapojeni systému UPS.

Testovani zvolenych teSeni obsahovalo z&kladni testovaci scénéie pro ovéreni spravnosti
navrhu aplikace urcené k fizeni systému UPS. Software PowerAlert Network Management
System se ukézal byt vhodnym nejen pro omezené, ale i pro plnohodnotné fizeni UPS v malé
a stredni pocitacové siti. VSechny testovaci scénaie aZz na jeden byly spinény a lze

o w7,

konstatovat, Ze byla testovanim prokdzana funkénost navrZzenych zptsobu fizeni.

Aplikace PowerAlert Network Management System disponuje intuitivnim uZivatelskym
rozhranim, jeji nastaveni je logicky uspotrddané a informace o fizenych systémech UPS je
prehlednd. Webova podpora vyrobce je podrobna a obsahuje veSkerou poZadovanou

dokumentaci.

Bakalaiskd prace ukézala, Ze lze zcela plnohodnotné ftidit systéemy UPS i s pouZitim
aplikaci, které jsou k dispozici zdarma. Dale bylo na z&kladé zmapovani dostupnych
vlastnosti aplikaci pro fizeni UPS prokézano, Ze je v ptipadé implementace UPS raznych
vyrobct a pii pouZiti raznych rozhrani, takové feSeni dokonce vyhodnéjSi neZli pouZziti

aplikaci dodanych jako soucast zatizeni UPS.
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Priloha A

Podklady pouZité k hodnoceni zmapovaného software pro fizeni UPS:
Popis uzivatehi:

Jak jiz bylo vySe uvedeno, bylo pro testovani zvoleno 6 uzivatehi. UZivatelem aplikace pro
tizeni UPS byli zvoleni spravci pocitacoveé sité nékolika pobocek OSSZ, a to konkrétné OSSZ
Hradec Kralové, OSSZ Nachod, OSSZ Usti nad Orlici, OSSZ Pardubice, OSSZ Svitavy a
0OSSZ Rychnov nad Knéznou. VSichni uzivatelé méli k dispozici stejny hardware a identické

nastaveni operac¢niho systému pogitace.

O jednotlivych uZivatelich byly zaznamenany tyto Udaje:

Kategorie Charakteristika
vék
Obecny popis Pohlavi
Vzdélani
Praxe Délka praxe v IT

Uzivatel 1

Michal, vék 32 let, muz, stredoSkolské vzdélani. Praxe 13 let
Uzivatel 2

Iva, vek 25 let, Zena, vysokoSkolské vzdelani. Praxe 3 roky
Uzivatel 3

Martin, veék 38 let, muz, stredoSkolské vzdélani. Praxe 15 let
Uzivatel 4

Zuzana, vek 40 let, Zena vysokoskolské vzdélani. Praxe 18 let
Uzivatel 5

Pavel, veék 42 let, muz, stredoSkolské vzdélani. Praxe 21 let
Uzivatel 6

Robin, veék 36 let, muz, vysokoskolské vzdélani. Praxe 17 let
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Testované ukoly:

Pro testovani byla vytvoiena sada Ukolu, jeZ byly proveditelné ve viech testovanych

aplikacich. Ukoly byly zaméteny na uZzivatelskou obsluhu a testovani funkcionalit vybranych

aplikaci.

1.

Instalace zvolené aplikace
UZivatel nainstaluje aplikaci dle vyrobcem dodaného postupu.

Vyhledani logu programu a kontrola jeho obsahu

vwv e

UZivatel se zaméii na vyhledani logu udalosti programu a jeho kontrolu.

Nalezeni nastaveni emailoveho Gétu pro odesilani kritickych chyb

vwve

UZivatel se zaméti na nalezeni nastaveni SMTP komunikace, pokud existuje. UZivatel

pro identifikaci zda aplikace obsahuje tuto funkcionalitu, pouZije napovédu.
Automaticka detekce pripojenych UPS

UZivatel se pokusi najit nastaveni automatické detekce ptipojenych ziizeni, pokud
takové existuje. UZivatel pro identifikaci zda aplikace obsahuje tuto funkcionalitu,

pouZije napovedu.

Nastaveni piednastavené ulohy

vwv e

UZivatel se zaméFi na nastaveni jedné piednastavené ulohy, kterd bude slouZit
k automatickému odeslani stavu ptipojenych zatizeni emailem. UZivatel pro

identifikaci zda aplikace obsahuje tuto funkcionalitu, pouZije napovédu.
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Podrobné vysledky hodnoceni:

Hodnocené aplikace UZivatel
EATON - Personal solution-Pac 12 |3]4]5]c6
Hodnocend oblast Hodnoceni
Funkce 2,83 3 2 3 3 3 3
PFehlednost a ovladani 2,33 3 2 2 3 2 2
Primérna znamka 2,58
EATON - Intelligent Power Manager
Hodnocend oblast Hodnoceni
Funkce 2,00 1 2 2 3 2 2
PFehlednost a ovladani 2,17 3 2 2 3 2 1
Primérna znamka 2,08
EATON - Intelligent Power Protector
Hodnocend oblast Hodnoceni
Funkce 1,67 1 2 3 1 1 2
PFehlednost a ovladani 2,00 2 3 1 1 3 2
Primérna znamka 1,83
Sweex - ViewPower
Hodnocend oblast Hodnoceni
Funkce 2,33 2 3 2 2 3 2
PFehlednost a ovladani 1,83 2 1 2 2 2 2
Primérna znamka 2,08
APC - APCUPSD
Hodnocend oblast Hodnoceni
Funkce 3,00 3 3 3 3 3 3
PFehlednost a ovladani 3,33 3 4 3 3 4 3
Primérna znamka 3,17
APC - PowerChute
Hodnocend oblast Hodnoceni
Funkce 1,67 1 2 2 2 1 2
PFehlednost a ovladani 1,50 1 1 1 2 2 2
Primérna znamka 1,58
Microsoft - Battery meter
Hodnocend oblast Hodnoceni
Funkce 2,83 3 3 4 2 2 3
PFehlednost a ovladani 1,83 2 1 1 3 2 2
Primérna znamka 2,33
CyberPower - PowerPanel
Hodnocend oblast Hodnoceni
Funkce 2,00 2 3 2 1 1 3
PFehlednost a ovladani 2,17 3 3 1 2 2 2
Primérna znamka 2,08

- 44 -




Dell - UPS management Software

Hodnocend oblast Hodnoceni
Funkce 1,50 1
PFehlednost a ovladani 2,00 2
Primérna znamka 1,75
Hewlett Packard - Power manager

Hodnocend oblast Hodnoceni
Funkce 2,00 2
PFehlednost a ovladani 2,00 2
Primérna znamka 2,00
Hewlett Packard - Rack and Power manager
Hodnocend oblast Hodnoceni
Funkce 1,17 1
PFehlednost a ovladani 1,00 1
Primérna znamka 1,08

CACTI

Hodnocend oblast Hodnoceni
Funkce 2,33 2
PFehlednost a ovladani 2,33 2
Primérna znamka 2,33

NUT — Network Ups Tools

Hodnocend oblast Hodnoceni
Funkce 2,50 2
PFehlednost a ovladani 2,33 2
Primérna znamka 2,42
PANMS - PowerAlert Network

Management System

Hodnocena oblast Hodnoceni
Funkce 1,33 1
PFehlednost a ovladani 1,50 2
Primérna znamka 1,42
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Priloha B

Zmapovany software pro tizeni UPS:
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Priloha - obrazek 11: Intelligent Power Panel
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Intelligent Power® Protector

Views «/ @ Power Source
JE views
(G Power Source Information and Status ~ | | Measures =
3 CIEvents Input frecuency S0 Hz
£ SEverts List © 166.99.224.119 Input voltage 23y
4 Events Calencar Description Evolution 650 | | Output frecuency S0Hz
=3 Settings Norminal apparent power B50wa || Output vollage 235
B Auto Discovery P accress 16699224419 | | Output currert aa
Dactions Wac Address O0:20E5FLTEDS | | Clobal apparert power 181 VA
G Shutdown Serial number AVONSOIH | | Gloksl active powrer 120w
- Class Metwork Management Carel fHa | | Battery output voltage 13w
@2 system Locetion 1209
Loy Contact Lue | | Emironment +
G User List Link ®
Battery state @ Cherging | | Syroptic =
Power Source @ onuliity | |Line Interactive LPS
Lasd level WD 29 %
Battery capacity I 100 %
Master output
Battery run time: 12min0ss >
Master output: Maitre. @ on Load segment #1
Load sagmert #1: Groupe #1 @ on B
Load seament #2: Groupe #2 @ on Load segment #2
Graph - 2 hours ol —
Statictics - 7 days B+
Events IIES
s i
06/03/10 - 7:49:16 am ¥ 06/03/10 - 9:49:16 am
@ok 13 @ warning: 2 @ critical: 4 € Unknown: 12 Lastevent: @@ 05/31/10 - 5:05:43 am - 166.99.224,43 - End of UPS shutdown imminent slarm

Priloha - obréazek 111: Intelligent Power Protector

ViewPower configuration  UPSsetting  Control  View  Format  language  Help

%) ) Usertype:  Administrator
Wik N~ m L\ (W) Monitored UPS:  jia-yi-nbvcnyal.corp->USB (id=38772008_PoL)

v CURRENT Status | History

v B jia-yi-nbycnvol.corp

g Powerflow  UPSinfo  Diagram
= USB (d=3877300

VPN Bypass UPS information

19216810014 [ 5 W
(48 INTERNET UPS temp: 202 C

N

Qutput
Tnput voltage: 2162V Output voltage: 2297
Output frequency: 50 Hz
Load level: 2%

Input frequency: 50 Hz

Current: 01 A

Battery voltage: 407 V
Battery capacity: 91%
Remaining backup time: 999 Min

Priloha - obrazek 1V: ViewPower

Apcupsd Events

Events not available. ok

Priloha - obrazek V: APCUPSD
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APC PowerChute Business Edition Deluxe

)

Console  Wiew Tools Help
:E Eﬁ g 8 | Graph Pesiod: Last Dy = ||| Devicas: demoSs spc.col

S E
(A, Power Event Summary
=
Status z Y : ] i
Eﬂwwm.-\lm= .E.. ............................................
> &E I o B R —
STW-:TY% x
] Frequent Undervoitage | ]
13
Power Evenl Frequent Overvotage
Powrar Faled E]
Vall
.am:.?i: Loy Bisttery -
. B e T 2 i
Riisk 3192003 - 3182004
il demoSa.apc.com
|25 device(s] inthe evice izt., 3 Warming |[Connester to: tocalnost |
Priloha - obrazek VI: PowerChute
ﬁ Fully charged (100%)
Current power plan: Balanced
| 33 Power Options.

Advaniced settings

<3 Select the power plan that vou want to customize, and
\@ then choose settings that reflect how you want your
computer to manage power,

':f] Chanrge settings that are currenthe unavailable

IBaIancec}_ [Active] -

= Low battery level -
Orebatteny 50 %%
Plugged in: 105
Critical battery level
On battery: 30 %
Plugged in: 5 %

i

Lowe battery nctification

]

[

On'battery: On
Plugged in: Cn

=i Lo hatters action

l Bestore plan defaults ]

Lo J[ coaneet ][ soob |

Priloha - obrazek VI1: Battery meter

3 4 5 ?789

I Setup

Log Schedule

Priloha - obrazek VII11: PowerPanel
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=. Dell UPS Hanagement Software — baocnwlb6102131 ——

System Logs UPS Tools Monitor SHMP Preferences Language Help

UPS MANAGEMENT SOFTWARE

=4 Root Fram Bypass Command
B g% LAN

114

Woltage 227 W Woltage 228 ¥
4 Fregquency 0.0 Hz
Freguency 499 Hz Load a %

4 Current 0.0 A
O Beatien, Fower 1] iy

| | |

kAodel Cell UPS Rac Woltage 2480 W
SEO0W HY - Capacity 94 %
230V Time remaining |3 h 47 m 25

+BUS VoIt 1230 W 5

-BUSYoIt [0 W ABN State Floating

Recent Events:

200970722 09:53:37 Input AC Underoltage
2009007722 09:50:62 AC Power Restored

Priloha - obrazek 1X: UPS management Software
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Priloha - obrazek X: Power manager

HP Rack and Power Manager - Microsoft Internet Explorer provided by Hewlett-Packard [_[5]x]

Ele Edit View Faveites Took Help ﬁ

Gise QRd Ay g H
& tvps 117225 29 2153257 chpages/nderam =1 @60 [|Lincs >
- Qweb (@ Dictionay » (Dshopping v P Travel Gamzs  B-AcdZapper
E— o e )
W HP Rack and Power Manager
Current Query View .
Devices Home 2
Al Devices -
¥ UPS devices =
Active Alarms
b X.UPS 123
el Sewerlty Device Descripion
O cmci1g Connection lost to device =l
Q ups1z: Connection lostto device
O ups218 Connection lost to device
O ups2y Connection lostto device
0 uPs23t Connection lost to device
O uPs2s Connection lost to device
Manu ol
b7 UPs 126
» X.UPS 219
b X.UPS 227
b x.UPS 231
b X.UPS 25
] Applet AllActveDeviceAlamns started |3 @ intemet

Priloha - obrazek XI: Rack and Power manager
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Priloha C

Komunikaéni rozhrani UPS:

Priloha - obrazek XI1: Rozhrani USB
Zdroj:[vlastni]

Priloha - obrazek XII1: Rozhrani RS-232
Zdroj:[vlastni]

Priloha - obrazek XI1V: Rozhrani RJ — 45
Zdroj:[vlastni]
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Priloha D

Pouzitd vypocetni technika a UPS:

Priloha - obrazek XV: Hewlett Packard D 7600

Zdroj:[11]
Priloha - obrazek XVI: Hewlett Packard ProLiant ML 350
Zdroj:[11]
Priloha - obrazek XVII: APC Smart-UPS SC 1000
Zdroj:[9]
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Priloha - obrazek XVII1: APC Back-UPS CS 500
Zdroj:[9]

Priloha - obrazek XI1X: APC Smart-UPS RT 2000
Zdroj:[9]
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