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Sammendrag

Denne oppgaven er utfart i samarbeid med IDI. IBdket & finne ut hvorvidt
miljgovervakning kunne ha en nytteverdi i deresssemaskinrom K45. | tillegg var det
agnske om a teste ut en mulig teknikk for & maletdemiske koblingen mellom kjgleanlegget
og varmegenererende enheter i maskinrommet.

Malet for den farste delen av oppgaven ble derfevauere de systemene for
miljgovervakning som fantes og velge ut et systenirfstallasjon, implementasjon og
testing. Det ble funnet ti passende systemer sers\mluert opp mot kravene fra IDI. To
systemer, NetBotz 320 og SuperGoose, ble valgiruhhkjep. Problemer med leverandgr
gjorde at kun NetBotz 320 ble med videre i oppgaven

Systemet ble farst installert i maskinrom K19 fdjdre en testperiode fgr det ble installert i
K45. Installasjon og implementasjon gikk for gwiign stgrre problemer. Konfigurering av
filtre og varsling tok derimot noe lengre tid pagn av at det matte skreddersys for akkurat
det maskinrommet. Etter & ha kjgrte stabilt og gtemerering av falske varslinger ble
NetBotz 320 flyttet til K45. Her matte filtrene jieses pa grunn av endrede miljgparametere
samt at noen filtre ble byttet ut.

NetBotz 320 har fungert tilfredsstillende i lgpetheele testperioden, men det er en svakhet
ved lagring av statistisk informasjon. Varslinggrsensordata lagres kun i tolv timer fgr det
overskrives. Systemet har imidlertid pavist nyttevela det varslet korrekt ved alt for hgy
temperatur i K45. | tillegg far man mer informasjom en situasjon ved & kunne se tilbake pa
de siste sensordataene og varslingsmailene, etmamkommer inn i maskinrommet og
merker at noe er galt. Det kan i ettertid diskutdreorvidt et billigere system hadde gjort
samme nytten for IDIs del.

| den andre delen gnsket man a konstruere et tgstgi kjgre malinger for a teste ut
teknikken i praksis. Resultatene ville sa leggenglaget for en diskusjon og konklusjon. Det
ble laget et enkelt testmiljg, som ikke viste ségrigere pa grunn av darlig luftsirkulasjon. Et
nytt testmiljg ble konstruert, na med gkt volumigrne vifter for luftsirkulasjon inni

kassen. Nye malinger ble sa utfart, men det blelaget svakheter ved bade prosedyren og
utstyret som matte forbedres underveis. Dette gjatdle fgrste resultatene ble ubrukelige for
videre behandling.

Etter & ha funnet optimalt oppsett for bade testutgy malemetode ble det til slutt utfart
femten malinger hvor fem og fem hadde ulik blokkgsgrad. Resultatene fra disse
malingene ble s& behandlet i et program for ikkedr kurvetilpasning og man fant et forhold
mellom stigningstallet for miljg og CPU. For de fiem siste malingene pekte dette mot at gkt
blokkeringsgrad ga gkt forholdstall. Dette vistéekinikken fungerte for testmiljget og videre
arbeid vil veere & teste ut om teknikken fungeegireelt maskinrom. Hvorvidt dette lar seg
gjare er avhengig av at utstyret i rommet talemgeratursvingningene og at kjgleanlegget har
tilstrekkelig kapasitet til & kunne senke tempaertuEn hgyere grad av automatisering er
ogsa gnskelig for senere tester, det gjelder séadiing av data om temperatur og tid.
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1 Innledning

Masteroppgaven er en del av det obligatoriske qgaei 10. semester for
sivilingenigrutdannelsen i Datateknikk ved NTNU l&#ningen er 30 studiepoeng.
Oppgaven er knyttet til fordypningsemne TDT4750fCav datasystemer som hgrer under
linjen for Data- og informasjonssystemer.

Oppgaveteksten er:

A) Utrede, spesifisere, implementere og idriftsettevervakningssystem for viktige
miljgparametere pa IDIs maskinrom K45.

B) Beskrive, teste og evaluere en teknikk for a nefthaisk kobling mellom kjgleanlegg
og varmegenererende enheter pa et maskinrom.

1.1 Kort om IDI

K45 er i dag det stgrste maskinrommet IDI har aretviar. Maskinparken bestar stort sett av
forskjellige tjenere. Det er cirka 30 terminaltjemel0 MS Windowstjenere i tillegg til noen
Suntjenere. Tjenerne har ansvaret for blant arexektup, innlogging, web, mail og databaser.
Totalt stramforbruk for maskinparken er anslat8@lkw. Det eksisterer i dag ingen
automatisk tjeneste for varsling ved unormale rpdjametere i K45,

| lzpet av de siste arene har IDI hatt nedetidetydning cirka en til to ganger i aret. Sist
gang var i forbindelse med en stramfeil. Selv oavkt til oppetid ikke er like strengt som i
kommersielle systemer er det mange interne systegigenester som bade studenter og
ansatte er avhengige av. Miljgovervakning er noe Kl selv ikke har sett pa tidligere. Det
er heller ikke gjort noen malinger pa hvorvidt kampntene i maskinrommet kjgles
tilstrekkelig.

1.2 Oppgaven
Oppgaven er todelt med en praktisk og en teoretsk

1. Praktisk del med utvelgelse, implementasjon, tgsirdt av komplett
overvakningssystem.

2. Teoretisk del med basis i maling av koblingen muallniljg og CPU.

Malet med dette var i den praktiske delen a farieidamed ett eller flere systemer for
miljgovervakning og se hvor vidt dette hadde nogitenerdi for IDI. Gjennom den teoretiske
delen gnsket man a teste ut en teknikk for hvordan maler koblingen mellom
komponentene i et maskinrom og kjgleanlegget. Gmikken skulle vise seg a fungere, ville
det lette arbeidet med a finne ut hvordan endringemmet pavirker komponentene. Ordet
kobling brukes i denne oppgaven om forholdet meltorremperaturer i endring. God kobling
gjer at en rask endring i den ene temperatureargiilsvarende rask endring i den andre
temperaturen og motsatt.
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Rapportens oppbygging beerer preg av den todeltgamenm, men starter med felles
bakgrunnsinformasjon. Sa foretas det en undersekelsle forskjellige systemene for
miljgovervakning som finnes pa markedet. Derettespnteres de mest aktuelle systemene
og to systemer velges ut. | tillegg er det et kapam sensorteknikk. Videre fglger
installasjon og implementasjon far testdelen. Ragere fra testene oppsummeres sd i en
evaluering.

Del to av oppgaven innledes med den teorien sagetitjl grunn for malingene. Sa
presenteres konstruksjonen av testmiljget samitaésne fra malingene. Resultatene blir
deretter diskutert og analysert i et eget kapiftélslutt fglger konklusjonen som
oppsummerer de viktigste resultatene.

Det er forholdsvis nytt at miljgovervakning ogsesk mindre maskinrom. Tidligere var
dette stort sett forbeholdt store maskinrom metiskrutstyr. Denne oppgaven vil derfor ha
nytteverdi for de som eventuelt gnsker & anskaffees slikt system. De ma selvfalgelig
vurdere sine egne behov opp mot systemene, meatKemoppgaven danne seg et raskt
overblikk over hva som finnes av utstyr og hvilkeksjoner det har. | tillegg kan den
spesifikke testen gi en pekepinn pa hvor nadveodigyttig et slikt system kan veere.
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2 Bakgrunn

Flere og flere av dagens datasystemer krever sae&4/7 oppetid som mulig. Delvis
sikkerhet kan oppnas ved redundans av deler aelerdystemet, men det er ikke
nadvendigvis nok. Miljgovervakning er derfor ettigysupplement for & unnga ungdvendig
nedetid. Dette er forholdsvis nytt og har tidligstert sett veert forbeholdt sikkerhetskritiske
systemer. Rom med mindre kritiske systemer harlite hatt varsling av brann og eventuell
feil pa kjglesystemet. Dette kan veere tilfredsstifle helt til det skjer noe uventet, for
eksempel en vannlekkasje om natten. Viktighetemigjwovervakning ble papekt pa en god
mate av Jon Collins som sa: "Environmental sensasot important at all until suddenly
they become very important” [Har04]. Det understragjen tankegangen om at det ikke er
behov for det fgr dagen det skjer noe.

En del av miljgovervakningen skjer ogsa med tarika pedre sikkerheten i maskinrommet.
Som regel er det kun gnskelig med autorisert petsbmaskinrom. Om innholdet pa

tienerne i tillegg er konfidensielt eller pa andréter sensitivt vil det veere nyttig a til enhver
tid ha kontroll over hvem som befinner seg i romnedt finnes selvsagt skreddersydde
overvakningslasninger for dette, men det kan vasnepraktisk og gkonomisk med kun ett
system for overvakning av miljget i maskinrommegtBbtz som er en av de stgrre
leverandgrene av denne typen utstyr nevner at oh@feprosent av utstyret deres brukes til &
overvake IT-infrastrukturer, mens den resterendenderukes til andre typer overvakning
[Tec04]. Det viser at behovet og interessen fojaunitervakning av maskinrom absolutt er til
stede.

De stgrste utfordringene som vil komme i forbindetsed maskinrom relaterer seg farst og
fremst til stram og varme [Hot03]. Etter hvert skamponentene blir mindre og mindre men
samtidig kraftigere og dermed avgir mer varme apdét problemer. Det blir mer varme pa
samme areal og det blir viktigere & dimensjonegdelsiystemet tilsvarende. Et problem her er
hvordan man i ettertid far verifisert at endringémegerer som tenkt. Flytter man for
eksempel et rack til en mer strategisk plasseriileg i@stallerer nytt utstyr og temperaturen i
rommet synker med 2 grader, er det ikke ngdvensligikkert at alle komponentene na har
fatt bedre kjaling. Et eksempel kan veere installasjv et nytt rack. Hvor racket plasseres pa
en slik mate at en stor del av den kalde luften sentes ut fra kjgleanlegget sirkulerer rett
tilbake til kjgleanlegget. Kjgleanlegget vil pa dedten registrere en lavere temperatur pa
luften som suges opp igjen.

Et annet tilfelle er hvor rackene plasseres pattt hverandre. Da vil rackene pa farste
rekke trekke inn kald luft og sende ut den varnfeetui bakkant. Neste rekke med rack vil sa
trekke inn denne oppvarmede luften, noe som eiligzelglinstig med tanke pa kjgling.

Akkurat dette problemet er allerede lgst ved hgel@n teknikk som kalles "hot isle and cold
isle” [Hot03]. Det gér i prinsippet ut pa a plassesickene pa en slik mate at de varme
baksidene plasseres mot hverandre og de kaldelémesiplasseres mot hverandre. P& den
maten unngar man at rekken bak trekker inn vartfiafrekken foran. For a fa dette til &
fungere bra er det ogsa viktig & fa fiernet demealuften uten at den far blandet seg med den
kalde luften pa de "kalde gyene”. Derfor stilles stere krav til god planlegging av
kjglesystemet for at teknikken skal fungere opttmal
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Bilde 1 - Hot isle and cold isle hentet fra [Int02]

Det har ogsa blitt eksperimentert med forskjelkgefigurasjoner av de perforerte
gulvplatene, som brukes for 4 tilfare rackene kafidog hgyden pa rommet under gulvet
hvor den kalde luften bladses inn [Max04]. Som man &e s eksisterer det mye informasjon
som gar pa stremningsteknikk og luftsirkulasjonelom er nyttig informasjon ved
planlegging og konstruksjon av nye maskinrom saptit@alisering av kjglingen i
eksisterende maskinrom. Imidlertid gir de ingenktete mater for hvordan man maler hvor
bra en komponent i rommet kjgles. Det finnes mtghfor & simulere de termiske
forholdene i et maskinrom ved bruk av CFD [CfdOlig¢reman kan benytte seg av
varmesgkende kameraer som vil avslgre varme punidermet.

Bilde 2 - CFD bilde av et rom med hevet gulv hentdta [Pow04]

Disse teknikkene er omfattende og kostbare ogrdétor gnskelig & finne en enklere og
raskere teknikk for a fa tak i den samme inform@sjo Her kommer den teoretiske delen av
oppgaven inn i bildet hvor man ut i fra malingerkablingen mellom for eksempel luften i
maskinrommet og en CPU i et rack skal kunne siamévor bra komponenten kjgles. Ved a
ha slik informasjon kan man utfare endringer, for stterkant gjgre malinger og se hvordan
dette pavirker koblingen til de forskjellige CPU&nrommet. Det er gnskelig med sa god
kobling som mulig da en endring av romtemperatwikgi en tilsvarende endring hos
komponentene.
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3 Sammenlikning av produkter

Det finnes en stor mengde med leverandarer av gtedfor generell miljgovervakning, men
noen av disse er egentlig beregnet for meteorddegisdlinger og egner seg derfor ikke
spesielt bra i et maskinrom. | denne oppgaven gapdskelig med Igsninger spesielt rettet
mot maskinrom og de aktuelle systemene ble valgfidiakgrunn av dette kriteriet.
Systemene ble funnet ved a gjare sgk pa www.gamgte.Et kort sammendrag av enkelte av
systemene |a ogsa ute pa internett [Env04]. Deesystie som har blitt tatt med i vurderingen
finnes under samt en tabell over spesifikasjongoreghelt til slutt i kapittelet.

3.1 WallBotz 500
http://www.netbotz.com/

NetBotz er et selskap med senter i Austin Texagrada global leverandgr av IP-baserte
sikkerhetslgsninger. Blant kundene finner man béamiet US Military, NASA og FAA
[Tec04]. Disse produktene egner seg ogsa bra fogrgé miljgovervakning av maskinrom.
Produktserien bestar av en rekke forskjellige esrhfer montering i rack eller pa vegg. Serien
starter med den enkleste modellen 310C og gapjirmhodellen 500. | tillegg finnes det en
sentral enhet som kan lese ut data fra flere duittlgdende enhetene samtidig. Dette kan
veere nyttig nar man gnsker a samle inn data fra fieskjellige rom i en bygning pa ett sted.

Toppmodellen WallBotz 500 inneholder en webtjeri&rat den kan kjares frittstdende uten
ytterligere utstyr. Pabygning kan skje via enklessger eller moduler. Det finnes en modul
for kamera og en som bestar av flere sensoreringamodul. Modulene kan monteres rett pa
base-enheten eller opptil 104m unna. Stette fdidsdkommunikasjon finnes ogsa.
Informasjonen om sensorene og eventuelle alarrgeedekun i 24-timers intervaller med
standardmodellen, men det finnes mulighet for &letmed en lagringsmodul slik at opp til 6
maneder med data kan lagres.

WallBotz 500 har et avansert system for & bestemimelet skal utlgses alarmer. Brukeren
kan selv bygge avanserte filtre. For eksempel kean &nkelt sensor ha flere terskelverdier og
det finnes ferdige filtre for nar alarmer skal isid, som stigningsgrad, at man er over
maksimal verdi for lenge og har feilverdi for len@SL kryptering er ogsa inkludert som
standard.

3.2 IMS4000 system
http://sensaphone.com/

SENSAPHONE designer og produserer en bred linjigean-monitoreringssystemer. Alt fra
systemer for industri og jordbruk til hytte og hiet grunnleggende med alle disse
systemene er at de ved alarmer ringer opp predtditedefonnumre og spiller av en
forhandslagret beskjed. For miljgovervakning avkimasm er det IMS4000 som er mest
aktuelt.
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IMS4000 systemet kan settes sammen av en tjengppd 31 klientnoder. Tjeneren kan
loggfare opptil 8 sensorer. Det er ogsa byggetipen UPS, webtjener og voice-modem.
Varslingen skjer via telefon, mail, personsgkex,dder SNMP. Systemet kan i tillegg
overvake IP-enheter og kontrollere strammen tiblgutstyr (forutsetter kjgp av
PowerGate). Ved tilkobling av en klientnode vil m@mulighet til & overvake 8 nye
sensorer og 64 nye IP-adresser.

3.3 Falcon
http://www.rletech.com/

RLE Technologies har spesialisert seg pa systemnemafhndeteksjon og webbasert
monitorering. Monitoreringssystemene heter henhaddsalcon og Falcon Lite, som det
framgar av navnet er Falcon Lite en utgave medgtitre tilkoblinger og funksjoner enn
hovedmodellen Falcon.

| likhet med de 2 foregaende systemene har ogséifrah innebygd webtjener. Dette gjar at
det hele fungerer uten ytterligere utstyr. Stanaerdellen leveres med 8 universale
innganger og 2 utganger for styring av releer. Wed av releene kan Falcon styre andre
systemer eller funksjoner. For eksempel kan detrresf en reboot uten at man ma veere til
stedet i rommet for & sla av/pa maskinen. Antaljanger og utganger kan gkes ved kjagp av
ekstra kort.

Om det er behov for & overvake flere rom samtidig &pptil 5 Falcon-enheter kobles
sammen for & danne et komplett system. Dette fettetsat en av enhetene konfigureres som
"master”. Utad vil systemet opptre som om man lbarel enhet, men med mange innganger
og utganger. Falcon kan monteres bade i rack agggen.

3.4 APC Environmental Management System
http://lwww.apc.com/products/family/index.cfm?id=15

APC EMS er et web-aksesserbart monitoreringssyftemiljgovervakning. Enheten er
beregnet for montering i rack og leveres i stangtgave med sensorer for temperatur,
fuktighet og vibrasjoner. Ytterligere sensorer kables til og overvakes etter gnske. Det
finnes 8 ekstra innganger og 2 utganger med rdléikhet med Falcon kan man bruke disse
releene til & styre ekstra utstyr med. APC EMSi hilegg stramuttak som kan fiernstyres.

Varsling skjer primeert via mail og alle triggedaraher loggfgres. Denne loggen kan til
enhver tid aksesseres eller eksporteres for ingpekg analyse. Fjernstyring kan gjgres via
Telnet. Sikkerheten ivaretas ved konfigurering dgaamgskontroll til systemet. For eksempel
kan alle ha mulighet til & lese ut data, men kumiastratorer har lov til & endre pa oppsettet.



Masteroppgave - TDT4750 Drift av datasystemer Var 2005

3.5 Environmental Monitor EM1
http://www.sensatronics.com/

Sensatronics har spesialisert seg pa miljgmonitayerg har produkter for monitorering av
temperatur, stram og kombinasjoner av dette. EMtdb@v en intern webtjener og innganger
for monitorering av temperatur, fuktighet og vaktaksimalt 4 sensorer kan kobles til og det
finnes ikke mulighet for andre sensorer enn de spnevnt over. Det eksisterer lite
dokumentasjon pa EM1, sa resten av informasjomere$i i tabellen lengre ned. Systemet ble
karet til "Editor’'s Pick” i [Env04], men det stamgenting om hva kriteriene for denne
utmerkelsen var.

3.6 ZonePod
http://www.jacarta.co.uk/

Zonepod kan brukes alle steder hvor det finnesngtéle miljgtrusler, som vannlekkasje,
stramfeil og sikkerhetsbrudd. Varsling skjer i ithmed IMS4000 via voice eller
tekstmeldinger til telefoner. Det finnes mulighet & koble til 6 forskjellige sensorer, og
ZonePod har stgtte for alt fra temperatursensnenitversale sensorer (brannalarm).
ZonePod leveres med en 12V adapter og telefonlgdsiik at det bare er a koble til og bruke
systemet rett fra esken.

Sensorene registreres automatisk og begynner &onengi med en gang de plugges inn.
Systemet har ikke stgtte for aksessering via welbaoglerfor et LCD-panel for konfigurering
og avlesning. Igjennom forskjellige menyer kan rtese ut status for sensorene og sette
alarmverdier. Ved varsling kan ZonePod sende utilopp voice og/eller tekstmeldinger for
hver alarm. Halvparten av sensorene kan ha splesidiksling, mens den andre halvdelen har
en gruppemelding. | tillegg til varslingen kan detomatisk utfares bestemte funksjoner nar
en alarm gar av. Dette kan veere for eksempel &dpéoll av en varmeovn eller
ngdventilasjon ved brann.

3.7 InterSeptor
http://www.interseptor.com/

InterSeptor er et mindre system for overvakningndjget i maskinrom. Det falger med
sensorer for temperatur og fuktighet, disse er bygm i en enhet som ikke ma plasseres
sammen med hovedenheten og det kan tilkobles Zsdka-Probe sensorer pa denne
enheten. Go-Probe sensorene omfatter for ekserapatieteksjon og brannvarsling.
Varslingen er brukerkonfigurerbar og kan stilles som hgy/lav, terskelverdi eller
apen/lukket. Mail brukes for varsling, men det gsd statte for voice og SMS. Det kan
konfigureres hvem som skal f& hvilke varslingerdaglig status kan ogsa sendes via mail.

Statusvisning og logging skjer med Java Viewer.diotgrvallene er brukerkonfigurerbare og
historisk informasjon kan eksporteres som for eksdr&xcel filer. Sikkerheten til systemet
ivaretas ved bruk av IP-filtrering og passordbetsiye.
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3.8 Server Environment Monitoring System
http://lwww.networktechinc.com/enviro-rems.html

Enviromux har tilkoblinger for veldig mange forskige sensorer, blant de mer uvanlige er
infrarad bevegelsessensor og adgangskontroll meekikot. Dette er ekstrautstyr som ikke
folger med, systemet leveres forgvrig i standaagguten sensorer. Tilkoblingsmulighetene
er mange da det er 16 innganger og 4 utgangerlivgaskjer med mail, det innebygde LED-
panelet, summer eller SNMP.

Konfigurering kan gjgres via frontpanelet, serigpoy en webside eller Telnet. Opp til 99
brukere kan aksessere webgrensesnittet samtidigr dgsa maksimalt antall brukere som
kan registreres som brukere av systemet. Brukeaneyls forskjellige privilegier alt etter som
hva de har behov for & bruke systemet til. Hvisesyst integreres i det lokale nettverket
finnes det statte for SNMP, syslog og FTP til emglav systemkonfigurasjon og oppdatering
av systemet.

3.9 CameraProb8 og SensorProbe8
http://www.akcpinc.com/

AKCP leverer produkter for miljg- og sikkerhetsowdkning og har en produktserie
bestaende av 6 forskjellige systemer. CameraProgé&snsorProbe8 har blitt valgt ut for
naermere undersgkelse. Disse to systemene er dikseti fra at CP8 har et CMOS kamera
integrert. Begge systemene kan bruke AKCP sindiggate sensorer, disse sensorene har
innebygde mikroprosessorer og trenger ikke & kadéds. Det er innganger for 8 sensorer.

Siden CP8 har integrert kamera kan det ved varigge ved bilde fra det aktuelle tidspunkt,
i tillegg er det mulighet for opptil 10 brukere themme sanntidsvideo. Kameraet er motorisert
og har 2 frihetsgrader. Om man gnsker & se antte alerommet kan det fiernstyres.

Begge systemene er plattformuavhengige og har ygusbwebtjenere. Varslingen skjer med
mail, SMS og SNMP. Alle hendelser loggfares i systgigen, men det er mulighet for &
filtrere hendelsene for & kun lagre de som erdkrifor ditt bruk. Det finnes ogsa statte for &
fa loggen analysert av et 3-parts logganalyserimgspm. Firmware kan oppdateres over
Internett og integrasjon med NMS er mulig.

3.10 SuperGoose
http://www.wxdux.com/index.shtml

SuperGoose er etterfglgeren til WeatherGooseXhbfd til forgjengeren har hele systemet
gjennomgatt en ganske stor forandring. Det harlhlit til flere funksjoner og design og
tilkoblinger har blitt forandret. Blant det som Haditt forandret er stgtte for kamera,
fronttilkobling av sensorer og LCD-display det wijdte. SG kommer med 6 innebygde
sensorer og 5 innganger for eksterne sensorerbkedav splittere kan det maksimalt
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tilkobles 16 eksterne sensorer. Status og varghmgsjekkes lokalt pd LCD-displayet eller
sendes med mail eller SMNP.

| likhet med de fleste av de andre systemene imlgnalgsa SG en innebygd webtjener, sa det
eneste man trenger for & sjekka status er en vegblkedministrering skjer via webleser eller
Telnet. Om man gnsker & bruke flere SG’er i sametiverk kan disse aksesseres som en
enhet ved hjelp av konsollprogramvare. Oppdateaingrmware skjer med FTP, derfor er det
ikke behov for & sende enheten tilbake til prodtisemdet skulle komme noen oppdateringer.

WallBotz500 Falcon EM1
Tilkobling

17 Sensorpods, 4

Camerapods, maks 68
Sensorer eksterne sensorer 8 standard, maks 24 4
Diverse RJ-45, DB49 RJ-45, EIA-485, EIA-232 RJ-45

Lesing og lagring av info

Status Web Web Web
SSL, TCP/IP, HTTP, SMTP, TCP/IP,
SNMP, DHCP ,DNS, Socks SNMP, PPP, TCP/IP, DHCP,
Protokoller V4/V5, GSM/SMS/GPRS ~ HTML SNMP
Deteksjon
Kamera Tilleggs Tilleggs Nei
Fuktighet Ja, intern Ja, intern Tilleggs
Vannlekkasje Ja, intern Tilleggs Tilleggs
Temperatur Ja, intern Ja, intern Tilleggs
Lys Nei Nei Nei
Stram Tilleggs Tilleggs Nei
Partikler Tilleggs Nei Nei
Brann Nei Tilleggs Nei
Lyd Ja, intern Nei Nei
Dry-contact Ja, intern Tilleggs Nei
Bevegelse Ja, intern Tilleggs Nei
Luft-stream Ja, intern Nei Nei
Gass Ikke spesifisert Tilleggs Nei
Releekontroll Tilleggs 2 stk Nei
Varsling
E-mail Ja Ja Ja
SMS Ja Ja Nei
SNMP Ja Ja Ja
Voice Ikke spesifisert Nei Nei
Lyd Nei Nei Nei
LCD Nei Nei Nei
Kostnad
Systemenhet 2900 USD Lite1300 USD 570 USD
Tilleggsutstyr 250-600 USD Ikke spesifisert 40-500 USD
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InterSeptor Enviromux APC EMS
Tilkobling
Sensorer 4 16 8
Diverse RJ-45, EIA-232 DB9 RS232, RJ-45 RJ-45
Lesing og lagring av info
Status Web Web, LCD Web

Telnet,

TCP/IP, DHCP, SNMP, Telnet, HTTP, SNMP,  HTTP,
Protokoller BOOTP SMTP SNMP, SSH
Deteksjon
Kamera Nei Nei Nei
Fuktighet Ja Tilleggs Ja
Vannlekkasje Tilleggs Tilleggs Tilleggs
Temperatur Ja Tilleggs Ja
Lys Nei Nei Nei
Strgm Tilleggs Nei Nei
Partikler Nei Nei Nei
Brann Tilleggs Nei Tilleggs
Lyd Nei Nei Nei
Dry-contact Tilleggs Tilleggs Tilleggs
Bevegelse Nei Tilleggs Ja
Luft-strgm Nei Nei Nei
Gass Nei Nei Nei
Releekontroll Nei 4 stk Ja
Varsling
E-mail Ja Ja Ja
SMS Ja Nei Ja
SNMP Ja Ja Ja
Voice Ja Nei Nei
Lyd Nei Ja Nei
LCD Nei Ja Nei
Kostnad
Systemenhet 350 Pund 1350 USD 899 Euro
Tilleggsutstyr 50-220 Pund 15-350 USD 99-300 Euro
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Tilkobling
Sensorer
Diverse

Lesing og lagring av info

Status
Protokoller

Deteksjon
Kamera
Fuktighet
Vannlekkasje
Temperatur
Lys

Strgm
Partikler
Brann

Lyd
Dry-contact
Bevegelse
Luft-stram
Gass
Releekontroll

Varsling
E-mail
SMS
SNMP
Voice
Lyd

LCD

Kostnad
Systemenhet
Tilleggsutstyr

SensorProbe8

RJ-45

Web

SMS, HTTP, SNMP, SMTP

Ja, pa CPS8 eller tillegg
Tilleggs

Tilleggs

Tilleggs

Nei

Tilleggs

Nei

Tilleggs

Nei

Tilleggs

Ja, p& CPS8 eller tillegg
Tilleggs

Nei

Tilleggs

Ja
Ja
Ja
Nei
Nei
Nei

650/1795 USD
35-250 USD

11

SuperGoose

16
RJ-11

Web

Telnet, HTTP, SNMP,
SMTP, POP, FTP

Tilleggs
Ja
Tilleggs
Ja

Ja
Tilleggs
Nei

Nei

Ja

Ja
Tilleggs
Ja

Nei

Nei

Ja
Nei
Ja
Nei
Ja
Nei

499 USD
10-199 USD
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IMS4000 ZonePod
Tilkobling
Sensorer 8, 64 til for hver node 6
Diverse RJ-45, EIA-232 Ikke spesifisert
Lesing og lagring av info
Status Web, voice LCD, voice
Protokoller Ikke spesifisert Ikke spesifisert
Deteksjon
Kamera Tilleggs Nei
Fuktighet Tilleggs Tilleggs
Vannlekkasje Tilleggs Tilleggs
Temperatur Tilleggs Tilleggs
Lys Nei Nei
Stram Tilleggs Tilleggs
Partikler Nei Nei
Brann Tilleggs Tilleggs
Lyd Tilleggs Nei
Dry-contact Tilleggs Tilleggs
Bevegelse Nei Nei
Luft-stram Nei Nei
Gass Nei Nei
Releekontroll Nei Nei
Varsling
E-mail Ja Nei
SMS Ja Ja
SNMP Ja Nei
Voice Ja Ja
Lyd Nei Ja
LCD Nei Ja
Kostnad
Systemenhet 2000/800 USD 1007 EUR
Tilleggsutstyr 50-1300 USD 60-287 EUR

Tabell 1 — Oversikt over systemer for miljgovervaking

12
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4 Valg av system

Systemkravene var i utgangspunktet ikke satt saolatte krav da miljgovervakning ikke
var prekeert for IDI, men heller "kjekt & ha”. Alikel ble det satt opp en liste med
grunnleggende funksjoner som burde veere med itdelgte systemet. Uten en slik liste
hadde det vaert vanskelig a velge ut et eller 8gstem framfor de andre.

» Browsbart pa web med statistikk og historikk

» Lesbart elektronisk via RS232, USB eller SNMP

» Muligheter for & utvide systemet med sensorer

o Kamera

Fuktighet
Temperatur
Vannlekkasje

Luftsirkulasjon

O O O o o

Brannvarsling
o Dgarkontakter

» Varsling ved eventuell feil pa
o Malil
o SMS

Alle systemene er forholdsvis like med tanke p&§jonalitet, unntatt ZonePod som ikke har
innebygd webtjener og kun varsler via voice og L@dhelet i framkant av enheten. Dette
begrenser funksjonaliteten sapass at det ikke advendig & gjare en ytterligere vurdering av
ZonePod. Halvparten av systemene mangler ogsa metiligr tilkobling av kamera, men med
montering av kamera falger det med restriksjoneioegr om personvern. Derfor blir krav

om kamerafunksjonalitet utelatt i farste omgang.

Mulighet for & detektere temperatur, fuktighet, Makkasje og luftsirkulasjon er
grunnleggende krav for systemet. Dermed stod mjan iged 3 systemer, WallBotz500,
SensorProbe8 og SuperGoose. Prismessig ligger ¥talB0 veldig mye hgyere enn de to
andre. For & fa en bedre sammenlikning vurderteaearbilligere NetBotz320 i stedet for
WallBotz500. NetBotz320 kommer fra samme produsgrer en nedskalert modell med litt
feerre innganger for ekstrautstyr og ingen stgitérfmlgst nettverk. Dette systemet havnet i
pa USA cirka 800 USD, men da falger det med intégreensorer, noe som ogsa er tilfelle
med SuperGoose. Siden SensorProbe8 mangler irteegagrsorer og ikke gir noen
nevneverdige fordeler ovenfor de to andre systerbéndet valgt bort.

IDI har flere rom som det kunne veere gnskelig a\dle sa det ble bestemt & kjgpe inn bade
NetBotz320 og SuperGoose for & kunne gjgre en saliknimg av de to systemene. Skulle
det for eksempel vise seg at NetBotz320 fungerex bedre enn SuperGoose, kunne det veere
aktuelt & kjgpe toppmodellen for a installere demmanent i det starste maskinrommet. Da

13
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kan man gjenbruke de to testmodellene og flyttél dekasjoner som ikke trenger sa
omfattende overvakning. | tillegg til systemenhebéandet kjgpt inn et sett med eksterne
sensorer som skal duplisere de integrerte sensorene

NetBotz 320 matte kjgpes fra neermeste forhanddemimark og kom innen en maneds tid fra
bestillingsdatoen. Det viste seg a bli starre @otdr med a fa tak i SuperGoose. Naermeste
forhandler befant seg igjen i Danmark, men detviaart umulig a fa kontakt med de.
Systemet er fortsatt under bestilling, men pa gamtidsfristen for oppgaven vil det ikke
veere mulig a fa testet det. Etter over 3 manedamtetid er det lite trolig at systemet noen
gang vil bli levert.

14
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5 Sensorteknikk

Pa grunn av at systemene skal kunne brukes i $ikskritiske installasjoner, er det
interessant & se naermere pa hva slags sensorérskes og hvordan disse fungerer.
Systemet er ikke bedre enn det svakeste ledd ogeosorene maler feil eller utlaser mange
falske alarmer fgrer det til problemer. Under erdifor en gjennomgang av de vanligste
sensorene og de teknikkene som finnes for & proglesemaling for den gitte sensoren.

5.1 Temperatur

Temperatursensorer kan deles inn i 2 hovedgrupeespm er i direkte kontakt med det som
males og de som ikke er det [Tem05]. Sensorer saomiekte kontakt maler sin egen
temperatur og gar ut i fra at det ikke er noen \ediyhi mellom sensoren og maleobjektet. De
er i termisk likevekt.

Sensorene om ikke er i direkte kontakt maler sasoflen infrargde eller optiske stralingen.
Utregningen av den anslatte temperaturen blir dartbh@a den stralingen som det malte
objektet avgir. Det kan veere behov for korreksjatrégningen alt etter hvilket materiale som
det males pa. Begge teknikkene forutsetter at sendalibreres pa forhand.

Fordelen med kontaktsensorene er at de er forhisltsilige & produsere i forhold til de som
baserer seg pa straling. Ulempen er at de krevektdi kontakt med gjenstanden som skall
males. Med for eksempel en IR-maler kan man "sip@&en gjenstand fra avstand for & male
temperaturen, det kan veere en fordel der hvor nigener for ekstremt til at en
kontaktsensor kan brukes. | et maskinrom vil kotsiaksorer veere tilstrekkelig i de aller
fleste tilfeller.

5.2 Fuktighet

Utregning av fuktighet baserer seg pa temperatimgethe og duggpunktet.

5.3 Duggpunkt

Duggpunktet er det punktet hvor det er likevektlomlgass- og veesketilstanden. Jo hgyere
temperatur det er, jo hagyere blir duggpunktet. ©ptinktet brukes ofte for & beregne
fuktigheten da det tilsvarer 100% relativ fuktighet

5.4 Luftstrgm

Luftstrgm kan males pa ganske mange forskjelligeeméom oftest er det volumet pa luften
som passerer som males. Instrumentet som brukies ledlanemometer [Air05]. Et veldig
enkelt prinsipp for et slikt anemometer er & h&laffe som apner mer og mer jo mer luft
som passerer og man kan ut i fra vinkel og are&laféen beregne passert volum. En annen
teknikk som benyttes mye i biler, er bruk av oppvede metalltrader og hvor man beregner
man luftmassen ut i fra hvor mye metalltradenedgaied.

Luftstrem kan ogsa kalkuleres ved a bruke en mestifivifte. Hvis man vet hvor mye luft
denne vifte flytter ved angitt turtall kan den beskfor & angi luftstrammen. Denne lgsningen
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vil nok bare fungere der det er en forholdsvis tigadtrem av luft, da luften ma klare a fa
viftebladene til & snurre.

5.5 Vannlekkasje

Vannlekkasje detekteres som oftest ved bruk avetsregvne til & lede stram. Man maler da
motstanden i vannet for & detektere vannlekkasgetedungerer sa lenge vannet ikke er
destillert, da blir motstanden for hgy. Destilleann kan detekteres ved a male kapasitansen
[Akc05]. Ingen av de to valgte leverandgrene basarg pa maling av kapasitans, men det er
lite sannsynlig at vannet som finnes i eller rumdiskinrommet er sa rent som destillert vann.

5.6 Brannvarsling

Det finnes 2 mater & detektere rayk pa, fotoelsking ved bruk av ionisering. Den
fotoelektriske lgsningen baserer seg pa at raykpene reflekterer en del av en konstant
strale som sa treffer en sensor. | det andre alii@at brukes det et ioniseringskammer hvor
det detekteres hvorvidt strammen synker noe scehtegn pa rgyk. Sistnevnte lgsning er
billig & lage og er derfor mest utbredt i vanliggkvarslere [How05].

16
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6 Implementasjon og installasjon av NetBotz 320

Dette kapittelet beskriver prosessen rundt inggteen og implementasjonen av NetBotz
320. Siden det ikke var mulig & fa tak i SuperGdaosen tidsfristen blir systemet utelatt fra
videre vurdering i denne oppgaven.

| henhold til vurderingen i kapittel 4 ble det géitinnkjgp av NetBotz 320 fra Danmark. Det

var ikke opprinnelig meningen a kjgpe systemet keadera, men pa grunn av lang
leveringstid for modellen uten matte man kjgpe kamedellen.

6.1 NetBotz 320

Siden NetBotz 320 er en nedskalert versjon av NetB0OO er de viktigste spesifikasjonene
gjengitt under. Fullstendig informasjon finnes pénimesiden til systemet [Neb05].

NetBotz 320 har et integrert kamera og sensoretefoperatur, fuktighet, duggpunkt,

luftstrem, lyd og darkontakt.

= Det er mulighet for a koble til 4 ekstra sensorer.

= Kameraet kan ta opp i farger med opplgsning 6480 dppfriskningsrate 20 bps og
24-bits farger.

* Innebygd webtjener

= Varsling via E-mail, SNMP, Text Messaging, FTP, HTdg Web Services

= 10/100 Mbps Ethernet interface

= SSL kryptering

= Opp til 12 timers logging av alarmer.

» Advanced View programvare for komplett kontroll sxstemet.

= Skreddersgm av varslingsmgnster.

= Periodiske rapporter via E-mail, FTP, and HTTP.

17
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6.2 Det innkjgpte utstyret

Bilde 3 - NetBotz 320 i eske

| tillegg til standardutstyret ble det bestilt 3stla temperatursensorer a 950 kr stykket. Total
pris pa alt sammen ferdig levert ved NTNU ble cit!&800 kr. Prisen er en del hgyere enn i
for eksempel USA, men det skyldes de norske avgftey fraktomkostninger. Alt i alt ble
systemet levert til avtalt tid og ingenting mang@én danske forhandleren heter Clamon
(http://www.clamon.dk/).

6.3 Installasjonsprosessen

Fgr man starter en installasjon lgnner det segeiitgennom heftet "NetBotz 320 Quick
Start”. Der star det tips og rad rundt installasjpsom kan veere til stor nytte. Pa den maten
unngar man & komme i en situasjon hvor man ma gigedler deler pa nytt igjen. Det er
ogsa hensiktsmessig med tanke pa utstyrets odlatata sikkerhet. Under beskrives
installasjonsprosessen som ble brukt i denne ogrgav

6.3.1 Del 1

1. Pakk ut og sjekk at alle komponenter er uskaddedoglass.

2. Finn en passende plass i et ledig rack. Plasseriegkkegyldig for modellen uten
kamera, men de med kamera ma plasseres slik anlpeker rett mot det som gnskes
med i bildet. Det falger ikke med noen monteringaljier sa det ma skaffes til veie.

3. Finn et ledig stremuttak og koble til stramforsygen. Det vil na lyse grgnt under
"Status” i framkant. Etter noen sekunder vil oggset under "Camera” starte og
blinke sakte.

4. Finn en ledig nettverkskontakt og kobl opp NetB&i29 mot nettverket. Standard
konfigurasjon fra fabrikk vil hente ut nettverksatitlingene pa egenhand om det er
mulig. Det vil ogsa lyse grant under "10/100” samdikerer at systemet er tilkoblet
nettverket. Nettverkskabel er ikke inkludert medtsynet.
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5. Installer programvaren som kommer med systemehpaaskin med serieport. Det

ble brukt en gammel baerbar under denne installasjon

Kobl s& opp den medfglgende nullmodemkabelen met@en og NetBotz 320.

Bruk programmet "Serial Configuration Utility” t& hente ut korrekt IP-adresse eller

for & manuelt sette opp nettverksinnstillingene.

8. Verifiser at du far kontakt med systemet ved a éodgg inn i en vilkarlig webleser
med IP-adressen som ble hentet ut i steg 7. Orérdapp en enkel webside med
informasjon om sensorene og verdier som ser fagwufit, er installasjonen sa langt

No

i NetBotz Appliance - NetBotz 320 (dhcp-113-127.idintnu.no) - Microsolt Internet Explorer _la] x|
Ele Edit View Favortes Tools  Help | & |
Gﬁack v igd - =£| g ;‘! | - search '\ Favorites {04 | =iz & - “_‘s
Addvess [&] hitp:/j129.241.113, 127 jpages/index.html | Bso |tnks »
-1 Alerting Sensors Cameras I Alerts I Graphs Setup About
== NetBotz 320 Pods: |MelBotz 320 = Sensors: | Temperature (Under gulvplater) =] Refresh

B Camera (integrated)

@ Sensor Pod (integrated) Graph Time: [Lzst 60 Minutes =

Tenperature {(Under guluplater) = Sensor Fod

22,5

== NetBotz 320:

22,0

Sensor Reading |Status

Temperature: 24.6°C |OK
Temperature (Tal): [25.7 °C 0K
Temperature @

(Undir gulvplater) Al | gs
Humidity 24 % oK
Dew Point: 27 °C OK
Adr Flowr: it f---
Audin

Door Switch:

e n R

Mindmum Yalue = 20,7

w0 o o =+ & o ol o <+
< = = & bl @ = = 0
@ o @ @ @ o @ ) @
= = = = = = = = =

=
=
Degrees €

[0)4
= 20,5

E]

Carrera Motion:

=

tiot

Ethernet Link
Status:

=
B
=

02-06-2005 18:56:25
Wiew Camera
Launch Advanced View

18.5

Tine (82-86-2005 18:56718)

17:56
18:56

User: keris

NETBOTZ
= T
] pone Windows Messenger Lol e mkernet

Bilde 4 - NetBotz 320 aksessert via IE.

6.3.2 Del 2

Etter & ha fatt systemet fysisk opp a kjgre vambesipv for & konfigurere opp systemet utover
nettverksinnstillingene. Det greieste da er eggutliglge stegene i "NetBotz Appliance
Configuration Wizard”. Da far du satt opp og vesdit falgende:

1. Du kan endre nettverksinnstillingene na om du and&eeller bare verifisere at de er
rett.

Oppsett av klokke og kalender som stemmer overaustinssonen.

Opprettelse av brukere og tilhgrende passord.

Konfigurering og oppsett av mailtjeneste.

Oppsett av hvilke personer som skal varsles.

Sjekk for om det finnes nyere versjoner av prograrmay

OUhAWN

Na vil systemet veere klart for & kunne varsle om kenfigurerer og aktiverer filtre for de
enkelte sensorene. Det kan vaere en ide a la sytssédneg kjgre en stund for & se at det
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fungerer stabilt og leser korrekte verdier for eease. Sensorenes verdier kan overprgves
ved a bruke eksterne instrument, for eksempel rddtthinstrument eller man kan lese av
annet utstyr som star i umiddelbar nzerhet.

' NetBotz Appliance Configuration Wizard = !Elll

[oectinasites — got B Mail Settings

E Using the Wizard

E BRer DM oS Use these controls to specify the e-mail address thatwill appear it the "From" field of any e-mails generated by

Jet Clock and. vour MetBotz appliance, to specify a ptimary e-mail server that will be used to deliver any e-mail alert notifications,
Calendar Seftings and to configure S5L options the appliance should apply for use when communicating with the primary and
E Set Region Settings backup SMTF servers, Ifyaur e-mail semver requires usersto log in to send e-mail, be sureto specify a valid Liser
Set Administrator 1D and Paszsword that will permit your appliance to send e-mail as well,
User D and
Password SMTF server llsrrﬁp.s‘tud.rﬁnu.no
®p Set E-hail Settings Port [25
Add E-Mail Alert : | ; : i _I
Matification S5L Options |Use S5L if available - no verification
Recipients ¥ Reguires logan
Check Bot?wWare
Yersion User|D |k|emm
D‘r‘ou're Finished! B et I—‘““““““
Caonfirm |-nwxwxwxxxxx
Mote: These seftings can alzo he viewed ar changed using the E-mMail Servers task. You can also use the E-mMail
Semvers task to specifiya backup e-mail serner,
Click Hext to continue configuring vour appliance;
[™ Dont show Configuration Yizard next time Back | et | Close

Bilde 5 - NetBotz Appliance Configuration Wizard

6.4 Kommentarer til installasjonen

Farsteinntrykket av systemet var bra. Det fulgtel me bra oppstartsmanual som var lettlest
med gode forklaringer av de viktigste funksjonegdilkoblingene. Imidlertid fulgte det ikke
med noen komplett brukermanual, men denne finneepadAlle tilkoblinger er logisk
oppmerket og alle unntatt serietilkoblingen er gtaspa baksiden. Pa framsiden er det dioder
som viser status til systemet. Kameraet er ogssetapa framsiden og har ingen fysiske
justeringer for fokusering.

NetBotz 320 ble fgrst montert i K19, som er et mgnochaskinrom. Her ble det plassert i nedre
region i et ledig rack. Monteringen i racket foldguten stgrre problemer annet enn at
festemateriell ikke medfulgte. Det eneste som wahvendig for & fa systemet opp a kjgre var
tilkobling av strem og nettverkskabel. Systemetfiqamerte seg sa selv opp med riktige
nettverksinnstillinger, men for & hente ut rettaldresse matte man koble seg til serieporten i
framkant og bruke medfglgende software (punkt pittel 6.3.1).
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Bilde 6 - NetBotz 320 installert i K19

Da dette var utfart kunne man apne hvilken sont medbleser og logge seg inn pa systemet.
Man kommer da til et standard grensesnitt med sgae muligheter for konfigurasjon. For
fullstendig kontroll over alle innstillinger pa Nexitz 320 ma man ha installert Advanced
View programmet pa maskinen man logger seg pa med.

Samme prosedyre ble brukt for & installere systéiiéb. K45 er et stgrre maskinrom pa IDI
og det var ogsa der det var tiltenkt at systemellesbli endelig plassert. | tillegg til &
installere NetBotz 320 ble det installert to eksénaperatursensorer. En under det perforerte
gulvet under racket og en i taket over racket. amav at plasseringen i K19 medfarte at
bildene som ble tatt kun var av personenes knabukser, ble enheten plassert hayere opp i
racket i K45. Na var det mulig & overvake dgrentinrommet og daren til kontrollrommet.

Bilde 7 - NetBotz 320 installert i K45

21



Masteroppgave - TDT4750 Drift av datasystemer Var 2005

Per i dag kan NetBotz 320 nas pa http://129.2411P1iB3og man logger seg inn som "gjest”
med passord "gjest1l”. Man kan da fa tilgang tilselhsorinformasjon unntatt kameraet.
Tilgangen er begrenset for a forhindre eventuetbmik av systemet.

6.5 Rutine for sjekk av varsling

Dette kapittelet beskriver rutiner for hvordan nkam sjekke at varslingen fungerer korrekt
etter installasjon og konfigurering av systemet flBste av testene har fordel av & ha med seg
en ekstra person. En beerbar PC koblet til inteowtn webleser er ogsa hendig, da man pa
stedet kan sjekke om det har kommet en varslinggifog om den testede sensoren er
readmerket i programvaren.

Alle triggerverdier ma settes en del over det somoemale verdier for & fa en korrekt test.
For eksempel holder det ikke & senke triggerverdieter det som er normalverdi for
gyeblikket slik at systemet pa den maten varslefedimDet gir ingen garanti for at systemet
vil fungere i et feiltilfelle hvor for eksempel tgraraturen stiger over det som er normalt.

6.5.1 Airflow

Korrekt funksjonalitet for sensoren for luftstrammrkoverpraves ved a blokkere fysisk for alle
apninger pa NetBotz 320 siden sensoren sitter imtigemontert i enheten.

1. Konfigurer opp et filter med minimumsverdi for "Aiow” i Advanced View.

2. Blokker alle apne hull pa NetBotz-enheten.

3. Verifiser at luftstrammen synker i Advanced Viewndaned eksternt maleutstyr og at
det varsles i henhold til filteret.

6.5.2 Audio

Lydsensoren sjekkes enklest ved a endre stgyriivéetmet.

1. Konfigurer opp et filter med minimumsverdi for "Aiad i Advanced View.

2. Fa en person til & prate i neerheten av enhetanpéllandre mater generer lyd. Om
mulig kan det vaere nyttig & teste med rgykvarsianiwarsler.

3. Verifiser at lydnivaet gker i Advanced View samtdreksternt maleutstyr og at det
varsles i henhold til filteret.

6.5.3 Camera Motion

Kameraet klarer ikke fange opp bevegelse sa leagerdngrkt i rommet, men kan enkelt
testes nar lyset er pa. Det er derfor et krav trdeveere lys i rommet for at kameraet og
bevegelsesdeteksjonen skal fungere.

1. Aktiver bevegelsesdeteksjon for kameraet i Advandieav.

2. For en mest mulig realistisk test er det best orpegson beveger seg foran kameraet.
Om kameraet for eksempel er rettet mot en dgr kasopen ga inn i rommet.
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3. Verifiser at bevegelsen registreres i Advanced Vigpat det varsles og sendes med
bilder fra da bevegelsen ble detektert.

6.5.4 Dew Point

Duggpunktet er det vanskelig a fa testet direkém @it det er skadelig for utstyr i
maskinrommet. Men det kan testes indirekte veddéestemperaturen i rommet siden punktet
endrer seg i takt med temperaturen.

1. Konfigurer opp et filter for "Dew Point” i Advancediew.

2. Steng daren til racket enheten er montert i, slgalesystemet eller pa andre mater
pavirk temperaturen i rommet.

3. Verifiser at duggpunktet endrer seg i Advanced Veéamt med eksternt maleutstyr og
at varsel sendes i henhold til filteret.

6.5.5 Door Switch

Dgrkontakten er bare en enkel sluttet krets sortebrgm dgren eventuelt skulle apnes. Den
kan derfor med noen enkle steg testes ut.

1. Aktiver deteksjon for "Door Switch” i Advanced View

2. Apne dgren hvor sensoren er montert. La den eviéstdeoppe i minst 2 minutter for
a se at varslingen opprettholdes sa lenge dgrépeer.

3. Verifiser at brudd pa darsensoren registreres iaded View og at det varsles i
henhold til filteret.

6.5.6 Humidity

Siden fuktigheten baserer seg pa temperatur ogpdundy ma en test utfgres sammen med en
endring av temperaturen.

1. Konfigurer opp et filter for "Humidity” i Advancetiew. Her kan det vaere nyttig &
definere et omrade med verdier som fuktigheterlibge innenfor. Dette fordi det
tekniske utstyret i et maskinrom kan ta skade alelfar lav og for hgy fuktighet.

2. Steng daren til racket enheten er montert i, sl§alesystemet eller pa andre mater
pavirk temperaturen i rommet.

3. Verifiser at fuktigheten endrer seg i Advanced Vieamt med eksternt maleutstyr og
at varsel sendes i henhold til filteret.

6.5.7 Temperature

Store temperatursvingninger er som regel ikke gagifist elektronikken som er plassert
maskinrom sa det vil veere fornuftig & gjare mingmperaturendringer i forhold til normal
romtemperatur.

1. Konfigurer opp et filter for "Temperature” i Advaad View.
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2. Steng daren til racket enheten er montert i, slgalesystemet eller pa andre mater
pavirk temperaturen i rommet.

3. Verifiser at temperaturen endrer seg i Advancedwdamt med eksternt maleutstyr
og at varsel sendes i henhold til filteret.

Om alle sensorene trigger korrekt og systemet sarndearslingsmail som stemmer overens
med feilen, er varslingsdelen av systemet kormedtiailert og konfigurert. De samme feilene
skal ogsa vises i sanntid om man logger seg irsypimet med en webleser. | tillegg skal
loggen for de 12 siste timer vaere oppdatert og Iikedformasjon som man finner i de
utsendte mailene.
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7 Test av NetBotz 320

Den farste delen av testingen kan man si ble utiizater installasjonen og den viste seg a ga
smertefritt. Systemet ble sa overlatt til seg sew uke for & se hvor stabilt det var. Det ble
gjort daglige kontroller fra forskjellige webleseit&, Opera og Mozilla) for a se at alt
fungerte som det skulle. | lgpet av denne tiderpbbgrammet Advanced View installert pa
arbeidsstasjonen. Med denne programvaren far mafigkoert opp systemet slik man vil.

For eksempel kan man skreddersy hvordan varslisgaineskaleres ettersom en feil blir
veaerende over lengre tid.

Det fgrste som ble utfart var & legge til nye brekey slette ungdvendige brukere. Om man
er kjent med standard MS Windows GUI eller liknes#el det ikke vaere noen problemer
med & navigere i softwaren. Man kan ogsa velgestags oppsett man vil ha p& menyene. |
dette tilfellet har man valgt MS Windows menyereE er all sensorinfo til enhver tid
tilgjengelig pa venstre side av skjermen. Pa biloketer kan man se at det har blitt utlgst
varsling for feil pa luftfuktigheten og den er derfarkert med rgdt. Dermed holder det &

kun kaste et blikk pa skjermen for & kontrollerstatusen er ok pa alle sensorene. Navigering
og konfigurering skjer stort sett med dobbeltklidsiog utfylling av menyer.

L. NetBotz Advanced Yiew - Configuration |8 xl
File Edit Tools wWindow Help
Appliance: [128.241.110.162 =] | addappianca | Looon |
— ¥ Alerting Sensors 4 == v
M 'y
b Q| A | Y

Alerts View

Camera (integrated) Camera View

Sensor Pod (integrated)

Graph View

]
-
o T
Configuration About
PodiSensar Settings

a8 B @ € U

Alert Action Alert Profile Camera Pods  Device Crawlers Periodic Reports  [SfE

AY
Sensor T |Reading Status

At Flow B1 mimin -

Audio B oK

Camera Motion Mo Motion 0K

Dew Point -1.0°C 0K

Doar Swilch A = Appliance Settings

Ethernet Link 5ta... Up - r ‘e -
oy 7% Eror (] @ b° Ty N
Temperature ECTE R EBackup Clock DMS Ernail Servar IF Filtar License Keys

i 4 ) | N (5

Location Log Metwark Interfaces Prowy Region Restare

= & ) ] B

SNMP S5L Upgrade Users Wieh Server

Last update:

NETBOTZ | hin

[kriz@129.247.110:169

Bilde 8 - NetBotz konfigurering
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7.1 Filtertyper

Etter at den grunnleggende konfigureringen var gjumaog systemet hadde fungerte stabilt
en stund ble det laget noen enkle filtre for & é&angp feilstatus hos de enkelte sensorene.

NetBotz 320 har et sett med filtre som kan skresigeetter gnske. De filtrene som kommer
med enheten er:

= Above Value for Time Threshold: Dette filteret trigger om en sensor har ligget over
en bestemt verdi for en bestemt tid.

= Below Value for Time Threshold: Dette filteret trigger om en sensor har ligget unde
en bestemt verdi for en bestemt tid.

= Maximum Value Threshold: Filteret vil trigge om en sensor gar over en
maksimumsverdi.

*= Minimum Value Threshold: Filteret vil trigge om en sensor gar under en
minimumsverdi.

* Range Threshold:Sensorer som ma holdes innenfor et visst omradeverelier kan
benytte seg av dette filteret. Her ma sensoramthiver tid ha en verdi som ligger
mellom minimum og maksimum av det som er definert.

= Rate of Decrease ThresholdDette filteret vil trigge om verdiene fra en sendler
mer en tillatt over en viss periode med tid.

= Rate of Decrease ThresholdDette filteret vil trigge om verdiene fra en sengker
mer en tillatt over en viss periode med tid.

= State Mismatch for Time Threshold:Filteret vil trigge om en sensor forblir i en
ugyldig tilstand over et bestemt tidsrom.

= State Mismatch Threshold:Filteret vil trigge om sensoren gar over i en ugyld
tilstand.

Sensorene ble satt opp med falgende filtre i Kit9ettéer installasjon:

Sensor Filter Verdier

Airflow Minimum Value Threshold 55 m/min
Audio Maximum Value Threshold 7

Camera Motion | Motion Detection Pa

Dew Point Maximum Value Threshold 5 grader C
Door Switch Ikke tilkoblet

Humidity Range Threshold 30 % til 50 %
Temperature Maximum Value Threshold 26

Tabell 2 - Filteroppsett K19
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- Sensor Configuration - Sensor Pod (integrated) ll

m Selectthe sensor you want to modify

% |Sensor value history

e

Dew Paint 8 haurs
Humidity 8 hours
Temperature 8 hours

Madify... |
Thresholds - Air Flow
Lakel | Type Enabled

Below VYalue Far Time Threshald

Range Threshald Range Threshald Ma

Add... Edit... Remove...

|

Bilde 9 - Konfigurering av varslingsfiltre

Verdiene ble i farste omgang satt opp med alt i som for normale variasjoner. Dette

ledet til en del ungdvendige varslinger pa maiv&elsesdeteksjon er det ogsa best & ha slatt
av sa lenge det vil vaere en del normal aktivitetnagkinrommet. Ellers vil det bli generert
veldig mange meldinger og de viktige meldingenedvilkne i de uviktige. Normalt far man
ogsa en melding om at systemet har returnert fistdtus tilbake til normal status. Det kan
veere nyttig informasjon, men det gjar ogsa at dieh¥er feil genereres 2 meldinger. Varsling
ved overgang til normal status kan imidlertid deakes ved gnske.

Den beste maten for & sette opp gode filtre fosliray, er & over tid observere sensorverdiene
og ut fra dette lage et sett med normalverdiehf@r enkelt sensor. Unntaket er fuktigheten
som bgar ligge mellom 40 % og 60% [The01]. Tempefiieret ble endret da man verken vil
ha for hay eller for lav temperatur. Det sammegpdet for duggpunktet. 1 tillegg ble de fleste
maksimumsverdiene gkt litt for & kompensere fonrale variasjoner.

For K19 ble de endelige verdiene og filtrene:

Sensor Filter Verdier

Airflow Minimum Value Threshold 50 m/min

Audio Maximum Value Threshold | 15

Camera Motion | Motion Detection Av

Dew Point Range Threshold -2 til 18 grader C
Door Switch Ikke tilkoblet

Humidity Range Threshold 30 % til 70 %
Temperature Range Threshold 15 til 30 grader C

Tabell 3 - Forbedret filteroppsett for K19
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Dette fungerte utmerket i flere maneder uten unadigevarsling. Systemet har derimot
bevist at det fungerer korrekt i feilsituasjonel@pet av testperioden var det planlagt en
stramstans i bygget hvor K19 ligger. Dette skufjertlig ha foregatt uten at noen av
systemene skulle bli bergrt, men i forbindelse jostering av kjgleanlegget ble det gjort en
feil slik at temperaturen i K19 gkte drastisk dén02.2005. Grafen for temperaturutviklingen
under er hentet ut fra en varslingsmail. Det blgdogarslet for hgy temperatur 22.04.2005 og
26.04.2005. Det kan ha veert problemer med a férjusfen av kjgleanlegget rett som har fart
til at det ble varslet to ganger til etter den fergangen.

Tenperature - Sensor Pod
3.0

2.0 Maximum Walue = 31,4

G300

28,0

Degrees C

26.0

24.0

Minimum alue = 21,8
p=

15:30
16200
16230
17200
17:30
15:00
19200

Ll
w
—

20,0

Tine (28-84-2005 19:20:18)

14:50
13:20

Bilde 10 - Feilmelding temperatur

| tillegg til grafen far man ogsa informasjon onr feilen oppstod, hvor mange ganger det har
blitt varslet og tidspunkt for siste varsling. Desammme infoen som blir sendt ut per malil
lagres ogsa internt i NetBotz 320 i opptil 12 timeformasjonen kan leses ut enten gjennom
en webleser eller Advanced View programmet. Vagskan ogsa skje via SMS, men det
krever en SMS-gateway for & fungere, noe som ikkdilgjengelig i lapet av testperioden. |
tillegg finnes det i dag vanligvis mulighet for énsle mail direkte til de fleste mobiltelefoner.
Mailen som sendes ut ved varsling kan skreddersgissfor eksempel velge bort grafer, for &
fa mailen ned i starrelse.

Installasjon av systemet i K45 innebar noen en@rindlteret og verdiene. Pa det stedet
enheten er montert na varierer luftstrammen saahget ikke er mulig & ha et filter for det.
Verdiene gar fra 0 m/min til 30 m/min. Samtidig sppd det problemer med varslingen for
lydniva, da det oftere er aktivitet i K45 enn i KE nytt filter ble da konfigurert for & fange
opp om lydnivaet er over et visst niva i lengre tat eksempel et innbrudd eller brannalarm.
De to nye temperatursensorene ble satt opp mewatiieerdier som tillater +/- 5 grader C av
normal temperatur.
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Sensor Filter Verdier
Airflow Inget filter
Audio Above Value for time | Lydniva 10 eller hagyere i mak

Threshold

[92)

30 sekunder

Camera Motion

Motion Detection

Av

Dew Point Range Threshold -2 til 18 grader C
Door Switch Ikke tilkoblet

Humidity Range Threshold 30 % til 70 %
Temperature Range Threshold 15 til 30 grader C

Netbotz 320

Temperature tak

Range Threshold

15 til 30 grader C

Temperature gulv

Range Threshold

15 til 25 grader C

7.2 Varsling

Tabell 4 - Filteroppsett for K45

Varslingspolicyen kan skreddersys slik man gnskér@en ble ikke forandret i lgpet av
testen og man benyttet standardoppsettet (Deféaitt Rrofile). IDI har ikke tidligere brukt et
slikt system og har derfor ikke laget en policy scomne brukes. En slik policy vil inneholde
informasjon om hvem som skal ha varsel om hva ay bfte varslingen skal repeteres om
feilen ikke utbedres. Den pre-konfigurerte varstipglicyen har 4 varslingssekvenser som er
aktive 24/7 og er bygget opp pa falgende mate [N&jmO

Varslingsniva 1: Varsler umiddelbart etter en feilstatus oppstaregmpteres 2 ganger
med 5 minutters intervaller. Sender varsel via pginmailadresse, HTTP Post, FTP

Data Delivery.

Varslingsniva 2: Varsler nar det har gatt 20 minutter etter ersfatls oppstar og
repeteres 1 gang etter 10 minutter. Sender vaisslekundaer mailadresse, HTTP
Post, FTP Data Delivery.

Varslingsniva 3: Varsler nar det har gatt 90 minutter etter ersfatls oppstar og
repeteres 2 ganger med 60 minutters intervallerd&evarsel via primaer og sekundeaer
mailadresse, HTTP Post, FTP Data Delivery.

Kontinuerlig varsling: Varsler umiddelbart etter en feilstatus oppstaregpteres
med 1 minutts intervall helt til feilen utbedregn@er varsel via SNMP Trap.
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8 Evaluering av NetBotz 320

Systemet ble valgt ut med bakgrunn i de kriterieom er listet i kapittel 4, og skulle i
utgangspunktet sammenliknes med et annet sysi#laggttil en individuell vurdering. Pa
grunn av at det ene systemet aldri ble levertefillthre veere en evaluering av NetBotz 320.

Etter & ha installert og driftet NetBotz 320 i noeaéneder har det blitt gjort noen verdifulle
erfaringer rundt systemet. Disse vil presenteredisiguteres naermere under.

Databehandling

En av de starste svakhetene med NetBotz 320 eggtdringen av bade varsling og
sensorinformasjon kun lagres i 12 timer. Detteoetlife selv om det ved varsling lagres info
der og da i en mail, og man pa den maten kan listtet i ettertid. Man har for et maskinrom
stor nytteverdi av statistiske data, som kan briikéslage for eksempel trendanalyser.

Fleksibilitet

Fleksibiliteten til systemet er veldig god og i éav oppgaven har det aldri veert behov for &
benytte alle de tilgjengelige funksjonene. Men pa endre side kan det veere lett a rote seg
bort i alle innstillingene og konfigurasjonsmuligéee om man kun har krav om enkel
overvakning. Dette er det tatt hgyde for ved alidkre submenyer for avansert innstillinger
der disse finnes. P& den maten slipper man a kaefig disse innstillingene om man ikke har
behov for det.

Stabilitet

NetBotz 320 har aldri veert ustabilt eller hatt befar utilsiktet restart. Den eneste gangen
hvor systemet matte restartes var da den intewgrgmvaren ble oppdatert. Varslingen har
blitt sjekket i henhold til rutinene i kapittel 6.6g det har veert korrekt varsling i fglge
sensorverdiene til systemet og de filtrene sonbhtraget.

Brukervennlighet

Brukervennligheten er meget god for en som er waed IT-systemer og tilhgrende
programvare. Den medfalgende programvaren er stiigeiie nevnt basert pa MS Windows-
liknende ikoner og dialogbokser med menyer. Mechddagpen GUI er det enkelt & sette seg
inn i de forskjellige funksjonene, navigere og gjendringer. | tillegg er den fysiske
installasjonen sapass enkel at enhver med litigkknnsikt vil kunne utfgre den.

Pris

Prismessig 1a NetBotz 320 midt pa treet i forhdlde andre systemene som ble vurdert. Den
norske prisen ble noe hgyere enn den amerikansgkieasalet ble bestilt opp 3 ekstra
tempsensorer. Kameraet fgrte ogsa til et prishdppold til standardmodellen. Med tanke
pa alle de innebygde sensorene og den totale étsdbitelsen man far fra systemet er nok
prisen passende. Imidlertid er det litt vanskeligiédere dette uten & ha et annet system man
direkte kan sammenlikne med. Man far ogsa inkludepgraderinger av programvaren og
tilgang til en database med blant annet brukermanugAQ og feilsgkingstips. Totalt sett
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kan prisen forsvares om man har bruk for mangeecaspésielle funksjonene til systemet. Har
man kun bruk for noen fa sensorer og enkel vardangdet nok veere mer egnet med et
enklere og billigere system.

Nytteverdi

Miljgovervakning er stort sett noe man ikke vil ¢gegmerke til sa lenge alt fungerer som det
skal. Nytteverdien av systemet vil derfor ikkeidlltise seg med en gang. | Igpet av
testperioden var det problemer med kjgleanleggé&t®og systemet varslet korrekt da
temperaturen oversteg maksimumsverdien i filtédette skjedde pa 3 forskjellige dager og
beviser at systemet ogsa fungerer i tilfeller skke ier konstruerte. Via den innebygde
webtjeneren er det ogsa meget enkelt a sjekkesstatil systemet s& lenge man har tilgang
pa internett. P4 den maten far man umiddelbagrigtil nyttig informasjon om miljget og
eventuelle verdier som det har blitt varslet foarlkan ogsa se tilbake pa de 12 siste timene
for & se nar feilen inntraff og bruke det i arbeited a feilsgke.

Hadde det veert mulighet for & lagre mer statisttka hadde nytteverdien gkt. For a fa
maksimal nytteverdi av NetBotz 320 ma man ogs& sett) godt inn i systemet for a vite
hvordan man kan ta fordel av alle de muligheten&dmfigurering som finnes. Dette tar tid
og kan virke omstendelig i starten, men nar systéamet er oppe a kjgre krever det lite
vedlikehold og rekonfigurering. Som nevnt i kagievar miljgovervakning en ting som var
"kjekt & ha” for IDI og selv om systemet helt kl&dr nytteverdi kan det hende at det for IDI
hadde veert likesa bra med et noe enklere system.
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9 Teori og ide bak teknikk

Konstruert graf
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Bilde 11 - Konstruert graf

Tanken bak malingene er & teste ut en teknikk foéke koblingen mellom kjglingen i et rom
og kjalingen til en gjenstad i dette rommet. Darwdn kunne bruke dette til a finne fram til
gjenstander eller plasser i rommet hvor koblingeddelig og eventuelt utbedre dette. God
kobling gjar at temperaturen til gjenstandene im@nhfglger en eventuell endring av
miljgtemperaturen uten store forsinkelser.

| denne oppgaven var det mest interessant a s@paenperaturen. lllustrasjonen over viser
temperaturen til en tenkt CPU 1, CPU 2 og miljgterafuren og hvordan disse etter en tid
synker og stabiliserer seg pa en ny temperatur. harut i fra grafen se at CPU 2 “fglger”
miljgtemperaturens fall mye bedre enn CPU 1. Gréfe@PU 2 er et eksempel pa god
kobling mens grafen til CPU 1 er et eksempel péigikobling. Dette hadde ikke veert like

lett & se i tilfeller hvor temperaturendringenerendre og dermed kurvene slakkere.

Man gnsket derfor heller & bruke kurvetilpasningddinne ut ved hvilken konstant rate K
temperaturen faller. Ved a kalkulere K-verdienrfuljg og CPU far man et forhold
Kmije/Kcpu mellom de to verdiene. Jo hgyere denne verdigmadrligere er koblingen
mellom miljget og CPU’en. P& den maten har man &te d sammenlikne tallmaterialet fra
malingene pa i tillegg til grafene ks/Kcpu Vil under optimale forhold veere 1:1, men det er
nok bare teoretisk mulig og vil aldri veere tilfellpraksis.

32



Masteroppgave - TDT4750 Drift av datasystemer Var 2005

Ut i fra tallmaterialet som danner grunnlaget faafgn over far man fglgende K-verdier:

Km”jg = 0,3519
KCPU 1= 0,0314
chu 2 = 0,2351

Forholdene blir da:

Kmilig / Kcpu1= 11,21
Kmijg / Kepu 2= 1,50

Siden dette er et konstruert tilfelle blir avstamaeellom de to forholdene veldig stor,
resultater fra reelle malinger vil nok fare til rdhe forskjeller mellom forholdene.
Matematikken bak kalkuleringen av K-verdiene forknaermere i [Fit05]. For behandling
av tallmaterialet fra malingene vil det brukes iltkeaer kurvetilpasning. Det finnes flere
forskjellige funksjoner alt etter hva slags talleréle man har. Temperaturfall passer best
overens med funksjonen for eksponentielt fall. Befumksjonen er gjengitt under samt en
forklarende figur:

Plateau |
+Span

Plate au-

lij2
Time
Bilde 12 - Forklaring til kurvetilpasning hentet fra [Fit05]

Y = Span*exp(-K*X) + Plateau

= Span er det totale temperaturfallet

* Plateau er det nye nivaet hvor temperaturen Mililsgare seg pa

= K er en konstant som beskriver hvor fort tempegtialler

= Xvil veere tiden
Det er verdt & legge merke til at halveringstidan keregnes ved bruk av K-verdien.

Halveringstiden blir da 0.69/K. Programmet som lesufor kalkulasjonene heter GraphPad
Prism [Gra05] og kan lastes ned gratis for testi3@ dager.
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10 Konstruksjon av testmiljg

For a teste ut koblingen mellom CPU og miljg varmzdvendig a lage et testmiljg for &
eksperimentere med blokkeringsgraden. Med hensyid o& kostnader var det ikke aktuelt &
lage en mindre modell av maskinrommet pa IDI. Detderfor laget et enkelt testmiljg som
ble forbedret da det viste seg at det var problemest |uftsirkulasjonen.

10.1 Testutstyr

Her presenteres utstyret som ble brukt under métiagDet omfatter alt fra maskinvare til de
termometerne som ble brukt. Ved & oppgi dette déalaere mulig & kjgre like malinger pa et
senere tidspunkt.

10.1.1 Maskinvare

= P31GHz
= 512 MB RAM
= 20GBHD

= XP-Pro operativsystem

10.1.2 Programvare

=  Windows XP
=  MotherBoardMonitor
= CPU Burn-inv1.01

10.1.3 Termometre

= Termometer 1, maler milijg: MAX/MIN Thermo Clock, Range: -50 C til + 70 C
= Termometer 2, maler CPU: CIE 307 Thermometer, Range: 0 C til + 1000 C
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10.2 Konstruksjon av testmiljg

Det farste testmiljget ble basert p4 en gammeksaisse fra IDI som sa ut til & kunne fungere
tilfredsstillende. Kassen var bygd for staydempimed tilhgrende isolasjonsmatter samt en
vifte for a trekke ut varmluft. Totalmalene pa kasvar 31 x 65 x 60 cm noe som tilsvarer et
volum pa nesten 121 L. Det viste seg at den fifteshkte testmaskinen var for bred for & fa
igjennom dgra og viften var defekt. En smalere nmesle anskaffet og viften byttet ut. |
tillegg ble det koblet opp enda en vifte for a llifa fra forkant av kassen og blase det
bakover. Alt sammen ble da seende ut som péa bildeder.

Bilde 13 - Testmiljg

Bilde 14 - Innsiden av testmiljget

Etter noen malinger viste det seg at det selv mettex ikke ble nok luftsirkulasjon i kassen.
Den varme luften samlet seg oppunder taket i kasgeatet var ikke mulig a senke
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temperaturen nok til a fa fornuftige malinger. Etta viss tid gikk ogsa temperaturen opp i
stedet for a stabilisere seg pa et nytt niva. Dettengsa tilfelle med dgren pa vidt gap og
begge viftene pa. Kassen var nok for liten slikettikke var noen mulighet for luften a
sirkulere. Siden det ikke hadde noe for seg adtgsned denne kassen ble den demontert og
et nytt testmiljg ble planlagt og bygget. Det masket & forbedre var framfor alt
luftsirkulasjonen noe som vil gi utslag i jevner@jatemperatur.

10.3 Forbedring av testmiljg

Det nye testmiljget matte vaere fysisk starre enriatdége og det matte ga forholdsvis raskt a
fa det sammen og opp a kjare. Noen store papptskez derfor som basis for det nye
testmiljget. Alle hull ble tettet eller teipet igjei tillegg er ogsa pappen i esken delvis
varmeisolerende pa grunn av de innvendige rifleme skaper luft mellom de to papplagene.
Dimensjonen pa den nye kassen ble 54 x 71 x 55/olumet gkte da til nesten 211 L som
nesten er en dobling i forhold til den farste kasse

Bilde 15 — Forbedret testmiljg

Pa grunn av den darlige luftsirkulasjonen i forragmpsett ble det nd montert fire 12V vifter i
hvert sitt hjgrne av kassen. De to som star didgomanfor hverandre blaser i samme
retning, det vil si at to bldser opp og to blased ng pa den maten sgrger for god sirkulasjon
av luften inne i kassen. Viftene ble pa kreati& wiontert med teip, lim og blomsterpinner.
Det var ogsa pakrevd en del lodding for & fa stetikékdningene ut av kassen.

En vanlig ATX strgmforsyning ble brukt for a drivétene. Den star fritt utenfor kassen og
kobles enkelt opp via en kontakt med viftene. Fhudne heve og senke temperaturen i den
nye kassen ble de to viftene fra forrige oppsetigjukt. En ble montert pa toppen og en i
bunnen pa siden slik at luften dras diagonalt iggen kassen. Papirlapper blir brukt til &
blokkere viftene nar de ikke er i bruk, slik at stimulig varme lekker ut og det er enkelt &
fierne blokkeringen. Testmaskinen ble satt oppdefekte stramforsyninger for & fa den opp
fra bunnen av kassen. P4 den maten far man ods#Kufasjon under maskinen.
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Bilde 16 - Innsiden av forbedret testmiljg

Ut fra de farste malingene viste den nye kasser$eggerer bedre enn den gamle, men det
var problemer med a fa stor nok differanse i tempgmellom innsiden og utsiden av
kassen. Maksimalt har det veert en differanse p@adeg celsius. Da er differansen fra
innsiden og opp til CPU som regel mellom 10 og exgr celsius, avhengig av
blokkeringsgraden.

Ett annet problem som ogsa viste seg var at temyperasom leses fra CPU ikke har noen
desimaler, mens det som maler for miljget har esini. Siden temperaturen endret seg
raskt i begynnelsen var det en stor ulempe at sppigen pa temperaturmalingen av CPU
ikke var lik den for miljget. Dette kan man se trai grafene fra malingene hvor CPU-
temperaturen blir alt for grov og har trappetridnordan dette ble Igst og andre utfordringer i
forbindelse med malingene beskrives i kapittel 12.
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11 Resultater

| denne delen vil de resultatene som ble oppnaddrumalingene presenteres. Alle grafer og
tabeller med maledata som ble generert finneslegedA.

Maling 2
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Bilde 17 - Graf til maling 2

Grafen over viser en av de aller fgrste malingeed det fgrst testmiljget. Her ser man at
miljgtemperaturen farst synker for sa & agke igipette skjedde pa grunn av for darlig
luftsirkulasjon inne i kassen og at viftene ikkarké & ta unna nok luft til & lage et
temperaturfall. P& grunn av dette var resultatemééd 3 farste malingene uegnet for videre
behandling i GraphPad Prism.

Med den nye kassen ble grafene for miljgtemperatbegre og var egnet for videre
behandling, se maling 10. Programmet MBM ble bfak& male temperaturen til CPU’en
men pa grunn av darlig opplgsning (ingen desimdilét)grafene trappetrinnsform. Ved a
kjgre dette tallmateriale igjennom GraphPad Prigkrhan resultater som ikke ville veere
mulig & sammenlikne direkte med de man fikk forjaé@mperaturen. Programmet foretok en
lineaer tilpassning for CPU-dataene, mens miljgdhede tilpasset korrekt med funksjonen i
kapittel 9. P& grunn av dette ble forholdstalldt fesl.

Khmilig 10 0,07022
Kcpu 10 0,00184
Kmilig 10/ Kcpu 10 38,1630
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Maling 10
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Bilde 18 - Graf til maling 10

Da problemet med malingen av CPU-temperaturendsieMar det mulig @ sammenlikne de
kalkulerte K-verdiene for & se hvilke forholdstalhn ville fi. En typisk graf fra disse
malingene finnes under. Her ser man at begge graférar en fin kurveform.

Maling 18
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Bilde 19 - Graf til maling 18
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Blokkering i bakkant

Kmilig 16/ Kcpu 16 4,0355
Kmilig 17/ Kcpu 17 2,286
Kmilig 18/ Kcpu 18 2,6423

Blokkering bak og foran

Kmilig 19/ Kcpu 19 3,0081
K milig 20/ Kcpu 20 2,3607
Kmilig 21/ Kcpu 21 2,2046

Ingen blokkering

Kmilig 22/ Kcpu 22

2,1060

Kmilig 23/ Kcpu 23

1,9250

Som man kan se fra forholdstallene sa er det etetenmot at forholdet gker med gkende
grad av blokkering, men det er visse avvik. Arsakeirdisse avvikene skyldes forskjeller i
malemetoden fra maling 16 til maling 23, og diskesenaermere i kapittel 12.

Under finnes to grafer fra den siste bolken medmgét. Dette er malingene som danner
hovedgrunnlaget for de resultatene man har fatnfiingene.
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Bilde 20 - Graf til maling 27
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Maling 35
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Bilde 21 - Graf til maling 35

Tallmaterialet ble s& behandlet i GraphPad Prismag fikk falgende forholdstall for
malingene.

Ingen blokkering

Kmitig 24/ Kcpu 24 2,0022
Kmilig 25/ Kcpu 25 1,8645
Kmiiig 26/ Kcpu 26 2,1390
Kmilig 27/ Kcpu 27 1,9755
Kmiiig 28/ Kcpu 28 2,0352
Delvis blokkering
Kmitig 20/ Kcpu 29 2,5824
Kmilig 30/ Kcpu 30 2,3184
Kmilig 31/ Kcpu 31 2,4486
Kmilig 32/ Kcpu 32 2,2649
Kmiiig 33/ Kcpu 33 2,7533
Total blokkering
Kmitig 3¢/ Kcpu 34 3,6863
Kmiiig 35/ Kcpu 35 3,1301
Kmiiiz 36/ Kcpu 36 3,1923
Kmilig 37/ Kcpu 37 3,2719
Kmiiiz 38/ Kcpu 38 3,2128
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Dette tallmaterialet viser en noksa tydelig tremdrtforholdstallet gker jo mer blokkering
man har. Mer blokkering vil tilsi at koblingen btiérligere mellom miljg og CPU. For a fa en
grafisk framstilling av resultatene for de 15 sist@lingene ble forholdstallene plassert i et
diagram. Blokkeringsgraden er gkende jo lengreaiire man gar i diagrammet. Man ser at
clustringen er veldig bra for ingen blokkering amerdarligere for delvis og total blokkering.
Fortsatt er det verdier som skiller seg ut fragestv verdiene. Derfor ble det laget et nytt
diagram hvor det er beregnet en gjennomsnittsweyditandardavvik for de 3 ulike
blokkeringsgradene.

Clustring
3.754
3.504
3.254 e®
3.004
2.754
2.504
2.254
2.004 °
1.75

DB TB

W=

Blokkeringsgrad

Bilde 22 - Clustringen til de femten siste malingem

Gjennomsnitt og standardavvik
3.754

3.50+

3.254 {
3.00+
2.754

2.504 {
2.254
2.004 I

1.75

T T Li
1B DB TB

Blokkeringsgrad

Bilde 23 - Gjennomsnitt og standardavvik

Ut fra det siste diagrammet ser man at standarkewfor delvis og total blokkering er over
dobbelt sa stort som det for ingen blokkering. k&liel er intervallene sapass separert at de
ikke overlapper hverandre.
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12 Diskusjon

Det ble fort klart at alle malingene fram til m&ia7 var verdilgse med tanke pa a se om det
var en trend i resultatene. Hvorfor det ble slikfares det mer om i delkapitlene under. Ut

fra maling 16 til 23 kan man se en tendens tilkhtotokkeringsgrad gir en gkning i forholdet
mellom K-verdien til miljget og CPU. Dette passeer@ns med den teorien som ble
presentert i kapittel 9. Imidlertid var ikke resu#ine entydige nok til & kunne fastsla at teorien
stemte. Enkelte verdier 1a sapass langt unna resteerdiene nar blokkeringsgraden var
identisk. Det som da kunne papekes var at malinieecble gjort med like parametere og at
forskjellene muligens kom av det.

For & se om det var tilfelle ble det kjart 15 ny&@linger. Blokkeringsgraden ble ogsa endret
for & framprovosere starre forskjeller mellom mgdéine. Resultatene ble na bedre, men
fortsatt var det avvik. Alle parametere var na likealle 15 malingene, sa det kunne ikke
lenger vaere arsaken. Men det er knyttet en viskeriet til malingene (kapittel 12.3) og det
kan vaere det som har skapt avvikene. Det er ogsélokkering at avvikene har blitt starst,
noe som kan ha sammenheng med at sma forskjéedienperatur og tid vil gi stgrre utslag pa
resultatene enn ved ingen blokkering. Uten blokigeer det ogsa en friere flyt av luften
mellom PC-kabinettet og miljget. Totalt sett kamnsaat resultatene underbygger den
teorien som ble presentert, men det er fortsatiginet for & forbedre malingene for & fa enda
klarere resultater.

De totale temperaturfallene har for de 15 sisténgéhe ligget mellom 5,06 og 5,75 for
miljget og 5,16 og 6,44 for CPU’en. Man er nok awdig av like store eller stgrre
temperaturendringer for & fa resultater som er gude Hvorvidt det er skadelig for utstyret i
et maskinrom & kjare slike sykluser med temperatirieg er usikkert. For en CPU skal det
ikke veere noe problem da den har en temperaturfgiger belastningen. Kjgleanlegget ma
ogsa veere kraftig nok til & kunne senke temperattilstrekkelig, men det skal kunne ga an a
bruke teknikken omvendt ogsda. Det vil si at det staire blokkeringsgrad vil ta lengre tid far
for CPU’en falger en gkning av miljgtemperaturender malingene ble det brukt et program
for & legge jevn belastning pa CPU’en og fa& CPUpematuren et visst niva over
miljgtemperaturen. Det hadde vaert mulig a kjgremgé&he uten dette programmet, men det
hadde da veert knyttet mye stgrre usikkerhet tilltatene siden variasjoner i CPU-aktivitet
leder til variasjoner i CPU-temperaturen. Tekniklegmer seg derfor best til komponenter
hvor man har kontroll over varmeproduksjonen elkeden er konstant.

Med bruk av automatiserte malinger og temperatuieger skal det veere mulig a bruke
teknikken ogsa i et reelt tilfelle. Det gjelderléménere alle eller i hvert fall sd mange som
mulig av de feilkildene som er papekt i delen onkkerhet. Forbedringer og forslag til
videre arbeid vil diskuteres naermere i konklusjonen

12.1 Problemer

Her vil problemene som oppstod under malingenekaskram og diskuteres. De fleste
problemene gikk det greit & lgse pa en tilfredsstile mate med det utstyret som var
tilgjengelig.
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12.1.1 Luftsirkulasjonen

Dette ble utbedret med fire interne vifter i kasséed a male temperaturen pa flere
forskjellige steder i kassen samtidig fikk man fiseirt at temperaturen var tilnaermet lik i
hele kassen. Malt pa hver sin side av kassen ffaratisen ligget pa 0,1 grad celsius, noe
som ma sies a veere bra nok.

12.1.2 Temperaturmaling av CPU

Ut i fra de farst malingene kan man se at grafen€PU-temperaturen er mye grovere enn
temperaturen for miljget. Arsaken er at programitBiv kun viser CPU-temperaturen som
heltall. Etter en del sgk pa internett sa det agsth at det ikke eksisterte noen programmer
som viser temperaturen med desimaler, noe somrstéédig da den jevne bruker ikke har
behov for a vite om temperaturen er 41,3 eller dtigr celsius. Det kunne veert et alternativ &
avrunde temperaturen for miljget, men det villerigit begge grafene hadde blitt veldig

grove. Derfor ville man heller ga andre veien otefaperaturen til CPU’en like ngyaktig

som miljget.

Lasningen ble da & anskaffe enda et eksternt teatesraom maler temperaturen med en
desimal. Sensoren til termometeret skulle optisett veert festet direkte pa CPU’en, men
den ble i stedet festet pa kjgleribbene som siged CPU’en. Ved a kontrollere den
temperaturen som har blitt avlest fra kjgleribbepp mot den som MBM leser ut fra CPU,
har det vist seg at disse er tilnaermet like.

12.1.3 Belastning av CPU

Under de farste malingene var det problemer mediévh belastning pa CPU over hele
maleperioden. Enkelte tiltak som for eksempel &ekgn liten filmsnutt kontinuerlig sa ut til &
hjelpe, men det var gnskelig med en stabil produkay varme fra CPU’en for & kunne
simulere en maskin staende i et rack. Lgsningedefi& ble & bruke programmet CPU Burn
in v1.01 og ikke bruke andre applikasjoner mendngéhe pagikk. Dette programmet
belaster CPU’en 100% noe som produserer den ggskeffiekten med jevn
varmeproduksjon.

12.2 Malingene

Malemetode og maleutstyret har i lgpet av oppgaveinet seg, sa denne delen vil ta for seg
hvordan malemetodene ble forbedret underveis. $-filealle malingene er at de er startet
etter at temperaturen har stabilisert seg og vemistiant i to minutter eller mer. Dette framgar
ikke av grafene da malingene har blitt startetticeeksterne viftene pa kassen ble slatt pa.
Ut fra grafene kan det derfor se ut som om tempegae er pa vei nedover i det malingen
starter, noe som ikke er tilfelle. Tiden har biitlt med klokken som er en del av MS
Windows.

Maling 1 til 3 ble gjort med den farste kassentekg termometer samt MBM for maling av

CPU-temperaturen. Total maletid var 2,5 minutted m&lepunkt hvert 15 sekund. Det var
heller ingen blokkering.
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Alle malinger fra nummer fire og utover har blifog med det forbedrede testmiljget. Fra
maling 5 ble total maletid gkt til 7.5 minutter dman gnsket & kunne male i sa lang tid at
temperaturen begynte & stabilisere seg pa nyttfaivdian avsluttet. Dette farte til at
resultatene ble bedre, men problemer med a holdielefastningen stabil og hgy nok gjorde
at det fra maling 10 og utover ble brukt et progfami belaste CPU’en 100%. For a lgse
problemet med trappetrinnskurven for CPU-tempeeatinle det satt opp et ekstra eksternt
termometer for maling direkte pa kjgleribben tillCen. Dette termometeret har vaert i bruk
fra maling 16 og utover og forbedringen kan enkelts ved a sammenlikne grafene far og
etter.

Testing med forskjellig grad av blokkering ble utfisa maling 14 og utover. Det som da
skjedde var at maletiden pa 7.5 minutter ble fot Ba man startet & blokkere. Temperaturen
rakk ikke stabilisere seg pa et nytt niva i lgpetrdletiden. Total maletid ble derfor gkt til 15
minutter fra maling 17 og ytterligere hevet til 8nutter fra maling 20. Siste bolk med
ordinzere malinger ble avsluttet med maling 23.

Etter & ha sett pa resultatene fra alle malingtaterean igjen med maling 16 til 23 som de
malingene som kunne behandles videre. De vistdtagsusom tydet pa at man var pa rett

vei, men de var ikke klare nok til & trekke noenldasjoner. Arsaken til at resultatene ikke
var entydig har nok noe a gjgre med at flere patamdle endret underveis i malingene.

| lgpet av maling 16 til 23 ble falgende parametmdret:

= Total maletid ble gkt 2 ganger, til henholdsvisots30 minutter.
* Antall malepunkter gkte fra 30 til 60.
= |Intervallene mellom hvert malepunkt gkte fra 186@lsekunder.

Disse endringene fgrte til at resultatene i utgpngktet ikke direkte kunne sammenliknes.
Til tross for dette kunne man se at resultatenéepmiot at gkt blokkering ga gkt forhold
mellom K-verdien til miljg og CPU. Derfor gnsket ma kjare et nytt sett med malinger hvor
alle parametere foruten blokkeringsgraden vaf&den maten skulle eventuelle resultater
bli mer entydig.

De femten siste malingene ble derfor kjgrt meddntte oppsett:

= Nyeste testmiljg

» Eksternt termometer pa miljg og CPU

= CPU-temperatur malt pa kjgleribbe

*= 100% belastning pa CPU ved bruk av CPU Burn irDL. 1.
= Total maltid 30 minutter.

* 60 malepunkter.

= Intervaller pa 30 sekunder.

» Malingene med lik blokkeringsgrad ble utfgrt pa seadag.

Dette oppsettet ga resultater som var mye bedrelenfigrste bolken med malinger og
sammenlikningsgrunnlaget var bedre da alle maliadda utfart likt. Malinger med lik
blokkeringsgrad ble utfart pA samme dag for & elareé eventuelle forskjeller i méalelokalet.
For & framprovosere mer entydige resultater blkkelongsgraden for delvis og total
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blokkering forandret. Det ma ogsa nevnes at det ett maling tok omtrent en time for & fa
temperaturen opp igjen for a fa kjgrt en ny maling.

Opp til maling 23 bestod de forskjellige blokkersggadene av:

Ingen blokkering
Delvis blokkering, blokkering av PC-kabinettet kkant

Total blokkering, blokkering av bakkant og framkantPC-kabinettet

Bilde 24 - Ingen blokkeringer

Fra maling 24 var blokkeringsgradene:

= Ingen blokkering
Delvis blokkering, blokkering av bakkant og framkan PC-kabinettet
Total blokkering, blokkering av bakkant og framkarntPC-kabinettet samt viften pa

CPU

iy

Bilde 25 - De forskjellige blokkeringene
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12.3 Usikkerhet

Det er en del momenter omkring malingene som bitlrasikkerhet. Under vil det derfor
diskuteres hvilke momenter dette er, hvordan dehieapavirket malingene og eventuelt
hvordan man pa best mulig mate fikk eliminert de.

12.3.1 Temperaturmaling

| begynnelsen var det problemer med opplgsninggr@grammet som malte CPU-
temperaturen, dette ble utbedret med et ekstraoteater som malte temperaturen pa
kjigleribbene til prosessoren. Dette farte til atwe forskjellig fabrikat pa termometeret som
malte miljgtemperaturen og CPU-temperaturen.

Termometer 1: eksisterer ingen informasjon om ngyaktigheten.
Termometer 2: +/- 0,3 % av avlesningen + 1 grad Celsius.

Siden det ikke eksisterer noe informasjon om ndghkten til termometeret som maler
miljgtemperaturen vil det pavirke usikkerheten tumdlingene. Etter & ha sett pa liknende
termometre er det grunn til & tro at ngyaktighetevert fall ikke er bedre enn termometer 2
[Cla05].

Et annet moment ved temperaturmalingene var maliageCPU-temperaturen. Det lot seg
ikke gjare a feste temperatursensoren direkte pdiebPav fysiske arsaker sa den matte
festes pa siden av kjgleribbene. Dette er ikkepimal Igsning da det leder til en utjevning
av temperaturen. Noe som farer til at temperatueghtotal blokkering ikke synker sa mye
som uten blokkering.

12.3.2 Belastning av CPU

Maling 1 til 10 har en del usikkerhet knyttet tdlastningen pa CPU’en i lgpet av malingene.
Med CPU Burn in v1.01 ble denne usikkerheten fjeweel at programmet la belastningen til
100%. Dermed unngar man temperaturvariasjoner uagesom en arsak av ujevn
belastning.

12.3.3 Omgivelsestemperatur

Omgivelsestemperaturen har veert noe varierendéelokalet under de 23 farste malingene.
Temperaturen har da ligget mellom 23 til 25 gra#erslik variasjon kan ha pavirket
resultatene ved at sluttemperaturen har blitt reoggrlavere alt etter temperaturen i lokalet.
Under de siste femten malingene ble temperatul@let holdt under strengt oppsyn og
innen +/- 0,2 grader C av starttemperatur for loagy.
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12.3.4 Testmiljget

Testmiljget har veert uforandret fra maling 4 ogveto Det som kan papekes ved testmiljget
er at kassen ikke er 100 % tett og det vil veereigstram av luft inn og ut av kassen i
tillegg til den luften som transporteres av deestaftene. Til tross for dette kan man anta at
denne lekkasjen av luft vil vaere tilnsermet lik undiie malingene og derfor ikke
nevneverdig pavirker resultatene.

12.3.5 Maledata

Tidtaking ble utfart med den innebygde klokken i M@hdows og alle resultater ble notert
ned fortlgpende. Dette kan ha fart til at enkedtsier kan ha blitt lest av feil, det vil si at de
har vippet mellom to verdier akkurat i det de skulbteres ned. Om en verdi har veert pa
vippen vil nok det utjevnes ved neste malepunkt,atlde totale resultatene for malingen blir
de samme.
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13 Konklusjon

| denne delen av rapporten vil det bli sett pa$ma har kommet ut av oppgaven, en
diskusjon rundt hva som kunne ha blitt gjort ane@el, forslag til implementering og videre
arbeid. Det vil ogsa diskuteres om det kan gisrésefaling av NetBotz 320 med bakgrunn i
det arbeidet som har blitt gjort i Igpet av oppgave

13.1 Hva har blitt oppnadd?
Resultatene av oppgaven er oppsummert i korte wndgr:

= Det har blitt utfart en bred undersgkelse av tiigglige systemer for
miljgovervakning av maskinrom.

* Det utvalgte systemet NetBotz 320 ble implemerntgrtestet pa maskinrommene K19
0g K45 hos IDI. En evaluering av systemet har bilfigrt og gir grunnlaget for en
anbefaling.

» Ettestmiljg ble bygget i to steg for & kunne finem koblingen mellom miljg og
CPU endret seg ved ulik grad av blokkering. Maleden ble forbedret underveis slik
at det siste settet med malinger ble utfart medignoptimalt.

* Resultatene fra malingene peker klart mot at tasstemmer, og at det er mulig a
bruke denne teknikken for & male hvor godt forskjelkomponenter i et maskinrom
kjgles.

13.2 Anbefaling av NetBotz 320

NetBotz 320 er et kraftig verktay for miljgovervakg og generell overvakning. Systemet har
ogsa vist seg a fungere utmerket og det har véed kette seg inn i og bruke det. Imidlertid
har det vist svakheter med tanke pa lagring aistitkt data. Dette var ikke et av de
opprinnelige kravene som IDI hadde satt opp (kelpi}, men har vist seg a vaere
funksjonalitet man gnsker allikevel. NetBotz 320 bgsa veldig mange muligheter for
integrasjon og skreddersgm av oppsett med tanker gksempel varsling og filtre.

Slik som systemet blir brukt i dag, er det en delusksjonaliteten som blir overfladig. Det er

i hvert fall grunn til & tro at IDI kunne klart séige bra med et enklere system, men med de
samme sensorene. Nar det er sagt sa har systemetvilinytteverdi for IDI, men det er
kanskje noen av de andre systemene som ville kopaaiee ut prismessig og fortsatt dekke
kravene. Tar man fordel og utnytter alle de splesfahksjonene sa kan man absolutt anbefale
NetBotz 320 til miljgovervakning i maskinrom.

13.3 Hva kunne ha blitt gjort annerledes?
Om oppgaven skulle gjentas ville det bli vurdereedring av punktene under. Ikke alle

punktene er like lett & gjennomfgre. De er allikeat med da de reflekterer hvordan
oppgaven, uavhengig av tid og penger, optimalttaetie veert gjennomfart.
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* Innkjgp av testsystem
Det var egentlig meningen a teste ut to systentemfpgovervakning for & kunne
gjgre en sammenlikning av disse. Pa den maten kietnegsa veert enklere & avslare
eventuelle svakheter ved systemene. | ettertichserat det har vaert litt naivt a tro at
begge systemene kunne leveres, og at man derfde Iharvalgt ut et tredje system og
hatt det i reserve. Det systemet hadde i sa fél®¢nsorProbes.

= Bedre testmiljg
Selv om de femten siste malingene ga gode resutiatiet alltid mulig a forbedre
testmiljget. Optimalt sett burde testmiljget vamda starre, helt tett og med flere
CPU’er & male pa samtidig. Begrensningen liggeehdidl og penger og det er lett &
se i ettertid hva man burde gjort annerledes helstiarten.

* Automatiserte malinger
Malingene ble gjort manuelt og det er egentlig erakt mate & utfgre de pa.
Imidlertid tok malingene lang tid og det vil alltidere usikkerhet forbundet med
manuelle malinger. Derfor hadde det veert praktiskl mutomatiserte malinger, hvor
temperatur og tid blir lagret automatisk. Om deitégg hadde vaert mulig a kjare
automatiske sykluser med temperaturendring haddenae spart mye tid.

= Testiet maskinrom
For & sjekke om teknikken fungerer i et reelt ligfdnadde det veert nyttig & fa utfert en
test i K45. Da kunne man sjekket hvilke CPU’er dwan darlig kobling og laget et
forslag til hvordan man eventuelt kunne utbedréted&n slik test ble vurdert i slutten
av oppgavetiden, men pa grunn av flertydige remirlfsa de 23 farste malingene
valgte man heller a kjare flere malinger i testalj for & se om det ga mer entydige
resultater. Det var ingen vits i & teste et anteat sa lenge man ikke hadde klare
indikasjoner pa at man var pa rett spor med tejsatil

13.4 Videre arbeid

Et naturlig steg videre med NetBotz 320 ville vaieplementere en eller annen form for
lagring av de statistiske dataene. Det er flereem@gjgre dette pa og den enkleste maten er &
oppgradere til NetBotz 500 og kjgpe den ekstermédisken som kan kobles til denne. Man
far da lagret opp til seks maneder med informasjorbade sensordata og varslinger. Seks
maneder er en stor forbedring over 12 timer, meéméean a lagre de samme dataene ved &
lage et skreddersydd program. | enkle trekk far pragrammet til & aksessere websiden med
sensorstatusen med jevne mellomrom, for & lageediataene pa disk et annet sted. Pa den
maten kan man lagre sa mye data man vil og bruétezgsrogrammer for a generere de
statistiske dataene.

En utvidelse av systemet med flere sensorer kah vagse aktuelt. For eksempel kunne det
veere nyttig & male temperaturen pa flere stedex baer og under det hevede gulvet i
rommet. Man kan da fa en pekepinn pa hvordan diele kay varme luften er fordelt utover. |
tillegg kunne man ogsa kjgpt en sakalt SensorP6dsidin er en modul med de samme
sensorene som sitter internt i NetBotz 320. Demkuman for eksempel plassert i et annet
maskinrom. Kameraet som sitter pa enheten er agseksibelt med tanke pa montering sa
et lgst kamera hadde veert en fin oppgradering.
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Videre arbeid med malingene vil farst og fremstufsdre pa a redusere usikkerheten rundt
malingene og a konstruere et enda mer realistitkntha. Optimalt sett burde man ha et
dedikert rom for malingene. | dette rommet skullennsa plassert flere identiske maskiner
med ulik blokkeringsgrad, for & at de skal fa &dbling mot miljgtemperaturen. Rommet ma
tillegg ha mulighet for & kjgre sykluser med tengperendringer, gjerne automatisk. Alt dette
koster naturligvis en del penger sa det ville negeee mulig & realisere sann uten videre.
Skulle man valgt ut bare en ting & forbedre saerdgt bli & ha automatisert logging av all
temperatur, pa den maten sparer man mye tid ogjga@ flere malinger. En god nummer to
ville veere & ha et dedikert rom med flere maskiner.

Om resultatene etter disse forbedringene fortsatetbygger teorien, kunne man kjart en
reell test i K45. Hvorvidt dette er mulig og om @etskadelig for utstyret méatte man
undersgkt pa forhand. Etter & ha behandlet maléagsne kunne man sa sett hvilke CPU’er
som har darlig kobling, for s& a foresla og evelhutéare en forbedring av plasseringen.
Verifikasjon av forbedringene ville sa kunne gi demlelig bekreftelsen pa om teknikken
fungerer i praktisk bruk og har nytteverdi.
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15 Ordforklaringer

CFD
Computational Fluid Dynamics, brukes for & simuktremninger.

CMOS
Complementary Metal Oxide Semiconductor

DNS
Domain Name System, er en internett-tjeneste sarsetter domenenavn til eller fra IP
adresser.

FAA
Federal Aviation Administration

FAQ
Frequently Asked Questions, samling av de mes¢ sigrsmalene og svarene eller
lgsningene pa disse.

FTP
File Transfer Protocol, en protokoll for filoverfiag pa internett.

GUI
Graphical User Interface, et grensesnitt som ezrbas grafikk istedenfor tekst.

HTML
Hypertext Markup Language, sprak for & lage hypsttdokumenter.

HTTP
HyperText Transfer Protocol, protokoll for a flytigpertekstfiler pa tvers av internettet.
Krever at det finnes en HTTP tjener og klient.

IE
Microsoft Internet Explorer

IP
Internet Protocol, den mest grunnleggende protekdibr kommunikasjon over internett.

LCD
Liquid Crystal Display

LED
Light Emitting Diode

MBM
MotherBoardMonitor

NMS
Network Management System
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RS232
Recommended Standard 232, standard interfaceriefl Smmunikasjon.

SMS
Short Message Service

SNMP
Simple Network Management Protocol

SSL
Secure Sockets Layer

SYSLOG
System Logger er ett distribuert grensesnitt fgglag opprinnelig skrevet for UNIX, men
har blitt de facto standard for mange nettverkskomenter.

UPS
Uninterruptible power supply

USB
Universal Serial Bus
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A Malinger

Temperaturen har blitt malt i grader celsius uradier malingene. Tiden mellom hvert
malepunkt har forandret seg noe i lgpet av maliaghtéling 1 til 16, unntatt maling 5, har
15 sekunder mellom hver gang temperaturen malese®erende malingene har hatt 30
sekunders intervaller. Denne informasjonen gjelbdete for grafene og tabellene.

A.1 Grafer

Maling 1
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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Maling 2
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Maling 4
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Maling 6
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Maling 8
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Maling 10
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Maling 12
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Maling 14
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Maling 16
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Maling 18
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A.2 Tabeller

TID er intervaller pa 15 eller 30 sekunder som beslit i A.1. Mens MILJZ og CPU er
temperaturer som males i grader celcius.

Maling 1 Maling 2
TID MILID CPU TID MILID CPU
1 31,6 38 1 34,2 44
2 31,8 38 2 34,1 44
3 31,8 38 3 34,0 44
4 31,9 39 4 33,5 43
5 32,1 39 5 33,0 43
6 32,1 39 6 32,6 43
7 32,2 39 7 32,7 43
8 32,3 40 8 33,1 43
9 32,3 40 9 33,7 43
10 32,4 40 10 34,0 43
Maling 3 Maling 4
TID MILID CPU TID MILID CPU
1 35,8 46 1 32,0 43
2 35,8 45 2 29,4 42
3 35,8 45 3 28,5 41
4 35,8 45 4 27,9 40
5 35,8 45 5 27,7 39
6 35,8 45 6 27,6 39
7 35,8 45 7 27,4 38
8 35,9 45 8 27,4 38
9 36,0 44 9 27,1 37
10 36,0 44 10 27,1 37
Maling 5
TID MILID CPU
1 32,5 44
2 30,8 44
3 29,8 43
4 28,9 43
5 28,5 42
6 28,1 42
7 27,8 41
8 27,5 41
9 27,4 40
10 27,3 40
11 27,3 39
12 27,2 39
13 27,3 39
14 27,2 38
15 27,2 38

XX
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Maling 6 Maling 7
TID MILJD CPU TID MILJD CPU
1 31,8 39 1 31,1 38
2 31,7 39 2 31,0 38
3 31,5 39 3 30,8 38
4 31,2 38 4 30,5 38
5 30,9 38 5 30,2 37
6 30,6 38 6 30,0 37
7 30,4 38 7 29,8 37
8 30,2 38 8 29,8 37
9 29,9 38 9 29,5 37
10 29,8 38 10 29,4 37
11 29,6 38 11 29,2 37
12 29,5 38 12 29,1 37
13 29,3 37 13 28,9 37
14 29,3 37 14 28,8 37
15 29,2 37 15 28,7 36
16 29,2 37 16 28,5 36
17 29,1 37 17 28,5 36
18 28,9 37 18 28,4 36
19 28,8 37 19 28,2 36
20 28,8 37 20 28,2 36
21 28,7 37 21 28,2 36
22 28,6 36 22 28,1 36
23 28,5 36 23 28,0 35
24 28,5 36 24 28,0 35
25 28,4 36 25 27,9 35
26 28,3 36 26 27,8 35
27 28,2 36 27 27,8 35
28 28,2 36 28 27,8 35
29 28,2 36 29 27,8 35
30 28,2 36 30 27,7 35

XX
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Maling 8 Maling 9
TID MILJD CPU TID MILJD CPU
1 30,4 37 1 30,2 38
2 30,2 37 2 30,1 38
3 30,0 37 3 29,8 38
4 30,0 37 4 29,6 37
5 29,7 37 5 29,3 37
6 29,5 37 6 29,1 37
7 29,2 37 7 28,8 37
8 28,9 37 8 28,6 37
9 28,7 37 9 28,4 37
10 28,5 37 10 28,2 37
11 28,3 36 11 28,1 37
12 28,1 36 12 27,9 36
13 27,9 36 13 27,8 36
14 27,8 36 14 27,8 36
15 27,7 36 15 27,7 36
16 27,6 36 16 27,6 36
17 27,5 36 17 27,5 36
18 27,4 36 18 27,5 36
19 27,4 36 19 27,4 36
20 27,4 36 20 27,4 36
21 27,3 35 21 27,3 36
22 27,2 35 22 27,2 35
23 27,1 35 23 27,1 35
24 27,1 35 24 27,1 35
25 27,1 35 25 27,0 35
26 27,0 35 26 27,0 35
27 27,0 35 27 26,9 35
28 27,0 35 28 26,9 35
29 26,9 35 29 26,9 35
30 29,6 35 30 26,9 35

XXIV
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Maling 10 Maling 11

TID MILJD CPU TID MILJD CPU
1 31,3 43 1 31,3 43
2 31,2 43 2 31,2 43
3 31,1 43 3 31,1 43
4 30,8 43 4 30,8 43
5 30,5 43 5 30,5 43
6 30,2 43 6 30,2 43
7 30,0 43 7 29,9 43
8 29,8 43 8 29,7 43
9 29,5 43 9 29,5 43
10 29,3 43 10 29,3 43
11 29,1 43 11 29,1 43
12 29,0 42 12 29,0 43
13 28,8 42 13 28,8 43
14 28,8 42 14 28,7 42
15 28,7 42 15 28,5 42
16 28,7 42 16 28,5 42
17 28,6 42 17 28,5 42
18 28,5 42 18 28,3 42
19 28,4 42 19 28,2 42
20 28,3 42 20 28,2 42
21 28,2 42 21 28,1 42
22 28,2 42 22 28,0 42
23 28,1 41 23 28,0 42
24 28,0 41 24 27,9 42
25 27,9 41 25 27,9 42
26 27,8 41 26 27,8 41
27 27,7 41 27 27,8 41
28 27,7 41 28 27,7 41
29 27,6 41 29 27,6 41
30 27,6 41 30 27,6 41

XXV
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Maling 12 Maling 13

TID MILJD CPU TID MILJD CPU
1 31,3 43 1 31,4 43
2 31,2 43 2 31,3 43
3 30,9 43 3 31,1 43
4 30,6 43 4 30,8 43
5 30,4 43 5 30,5 43
6 30,1 43 6 30,2 43
7 30,1 43 7 30,0 43
8 29,8 43 8 30,0 43
9 29,6 43 9 29,8 43
10 29,6 43 10 29,6 43
11 29,4 43 11 29,4 43
12 29,2 43 12 29,2 43
13 29,1 43 13 29,1 43
14 28,9 42 14 29,0 43
15 28,8 42 15 28,9 42
16 28,7 42 16 28,8 42
17 28,5 42 17 28,7 42
18 28,4 42 18 28,6 42
19 28,3 42 19 28,5 42
20 28,2 42 20 28,4 42
21 28,2 42 21 28,4 42
22 28,2 42 22 28,3 42
23 28,2 42 23 28,3 42
24 28,1 42 24 28,2 42
25 28,0 42 25 28,2 42
26 28,0 42 26 28,1 42
27 27,9 41 27 28,0 42
28 27,9 41 28 27,9 41
29 27,8 41 29 27,9 41
30 27,8 41 30 27,8 41
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Maling 14 Maling 15
TID MILJD CPU TID MILJD CPU
1 29,2 44 1 30,5 46
2 29,2 44 2 30,5 46
3 29,2 44 3 30,5 46
4 29,2 44 4 30,5 46
5 29,1 44 5 30,4 46
6 29,0 44 6 30,3 46
7 28,9 44 7 30,2 46
8 28,8 44 8 30,0 46
9 28,8 44 9 29,9 45
10 28,7 44 10 29,8 45
11 28,5 44 11 29,6 45
12 28,5 44 12 29,5 45
13 28,5 44 13 29,5 45
14 28,4 44 14 29,4 45
15 28,4 44 15 29,3 45
16 28,3 44 16 29,2 45
17 28,2 44 17 29,1 45
18 28,2 43 18 29,1 45
19 28,1 43 19 29,0 45
20 28,1 43 20 29,0 45
21 28,0 43 21 28,9 44
22 28,0 43 22 28,8 44
23 27,9 43 23 28,8 44
24 27,9 43 24 28,8 44
25 27,8 43 25 28,7 44
26 27,8 43 26 28,6 44
27 27,8 43 27 28,5 44
28 27,7 43 28 28,5 44
29 27,7 43 29 28,5 44
30 27,7 42 30 28,5 44
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Maling 16 Maling 17

TID MILJD CPU TID MILJD CPU
1 32,5 41,4 1 32,8 41,9
2 32,3 41,4 2 32,2 41,6
3 32,0 41,2 3 31,5 41,3
4 31,7 41,1 4 30,9 41,1
5 314 41,0 5 30,7 40,8
6 31,2 40,9 6 30,3 40,6
7 30,8 40,7 7 30,0 40,3
8 30,8 40,6 8 29,7 40,0
9 30,6 40,5 9 29,5 39,8
10 30,4 40,4 10 29,3 39,6
11 30,2 40,2 11 29,2 39,4
12 30,0 40,1 12 29,0 39,2
13 29,8 40,0 13 29,0 39,0
14 29,7 39,9 14 28,9 38,8
15 29,5 39,8 15 28,8 38,7
16 29,5 39,7 16 28,7 38,5
17 29,3 39,6 17 28,6 38,4
18 29,2 39,5 18 28,5 38,3
19 29,2 39,4 19 28,5 38,2
20 29,1 39,3 20 28,4 38,0
21 28,9 39,2 21 28,4 37,9
22 28,9 39,1 22 28,3 37,8
23 28,9 39,0 23 28,2 37,7
24 28,8 38,9 24 28,2 37,6
25 28,8 38,8 25 28,2 37,5
26 28,7 38,8 26 28,1 37,4
27 28,6 38,7 27 28,1 37,3
28 28,6 38,6 28 28,0 37,2
29 28,5 38,5 29 28,0 37,2
30 28,5 38,4 30 28,0 37,1
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Maling 18 Maling 19

TID MILJD CPU TID MILJD CPU
1 32,9 42,1 1 32,0 41,6
2 32,2 41,8 2 31,5 41,3
3 31,9 41,5 3 31,2 41,1
4 31,3 41,3 4 30,6 40,8
5 30,8 41,0 5 30,1 40,6
6 30,4 40,8 6 29,6 40,4
7 30,1 40,5 7 29,2 40,2
8 29,8 40,3 8 29,1 40,0
9 29,6 40,0 9 28,8 39,8
10 29,5 39,8 10 28,7 39,5
11 29,3 39,6 11 28,5 394
12 29,2 39,4 12 28,4 39,2
13 29,1 39,2 13 28,2 39,0
14 29,0 39,0 14 28,1 38,8
15 28,8 38,9 15 28,0 38,8
16 28,8 38,7 16 27,8 38,6
17 28,7 38,6 17 27,8 38,5
18 28,6 38,5 18 27,8 38,4
19 28,6 38,3 19 27,8 38,2
20 28,5 38,2 20 27,8 38,1
21 28,5 38,1 21 27,7 37,9
22 28,4 38,0 22 27,6 37,9
23 28,4 37,9 23 27,6 37,8
24 28,3 37,8 24 27,6 37,7
25 28,2 37,7 25 27,5 37,6
26 28,2 37,6 26 27,5 37,5
27 28,2 37,5 27 27,4 37,4
28 28,2 37,4 28 27,4 37,4
29 28,1 37,3 29 27,4 37,3
30 28,1 37,3 30 27,4 37,2
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MILID
32,3
32,1
31,5
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29,8
29,5
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29,0
28,8
28,7
28,6
28,5
28,5
28,4
28,3
28,3
28,2
28,2
28,2
28,1
28,1
28,0
28,0
27,9
27,9
27,8
27,8
27,8
27,8
27,8
27,8
27,7
27,7
27,7
27,7
27,7
27,7
27,7
27,7
27,6
27,7
27,6
27,7
27,6
27,6
27,6

CPU
41,9
41,6
41,4
41,2
41,0
40,7
40,5
40,3
40,1
40,0
39,8
39,6
39,5
39,3
39,2
39,1
39,0
38,8
38,7
38,6
38,5
38,4
38,3
38,2
38,1
38,0
38,0
37,9
37,8
37,8
37,7
37,7
37,6
37,6
37,5
37,4
37,4
37,4
37,3
37,2
37,2
37,2
37,2
37,1
37,1
37,1
37,0
37,0
37,0
36,9

XXX
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MILI@
32,2
31,8
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30,3
30,0
29,7
29,5
29,3
29,2
29,0
28,9
28,8
28,8
28,6
28,5
28,5
28,4
28,4
28,3
28,2
28,2
28,1
28,1
28,0
28,0
27,9
27,8
27,8
27,8
27,8
27,8
27,7
27,7
27,7
27,7
27,7
27,6
27,6
27,6
27,6
27,6
27,6
27,5
27,5
27,5
27,5
27,4
27,5
27,5

CPU
41,7
41,5
41,2
41,0
40,8
40,6
40,4
40,2
40,0
39,8
39,7
39,5
39,3
39,2
39,1
38,9
38,7
38,7
38,6
38,4
38,3
38,2
38,1
38,1
38,0,
37,9
37,8
37,7
37,6
37,6
37,5
37,5
37,4
37,3
37,3
37,2
37,2
37,1
37,1
37,1
37,0
37,0
36,9
36,9
36,9
36,8
36,8
36,7
36,7
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51
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MILID
33,1
32,5
31,8
31,2
30,7
30,3
29,9
29,8
29,5
29,2
29,1
28,9
28,8
28,6
28,5
28,5
28,5
28,3
28,2
28,2
28,1
28,1
28,0
28,0
28,0
27,9
27,8
27,7
27,7
27,7
27,6
27,6
27,6
27,6
27,6
27,6
27,6
27,5
27,5
27,5

36,9
36,9
36,9
36,9
36,8
36,8
36,8
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36,8
36,8

CPU
41,9
41,6
41,3
41,0
40,7
40,5
40,2
39,9
39,7
39,5
39,3
39,1
38,9
38,7
38,6
38,4
38,2
38,1
37,9
37,8
37,7
37,6
37,5
37,4
37,3
37,2
37,1
37,0
36,9
36,8
36,8
36,7
36,7
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36,6
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36,4
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29,5
29,3
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28,1
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27,9
27,8
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27,6
27,6
27,6
27,6
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42,1
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41,5
41,3
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40,7
40,4
40,2
40,0
39,7
39,6
39,4
39,2
39,0
38,8
38,6
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38,1
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37,9
37,8
37,7
37,6
37,5
37,4
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37,2
37,1
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27,2
27,2

MILID
33,1
32,8
32,2
31,6
31,2
31,0
30,7
30,4
30,2
30,1
29,9
29,8
29,7
29,5
29,4
29,3
29,3
29,2
29,2
29,2
29,1
28,9
28,9
28,8
28,8
28,8
28,7
28,6
28,5
28,5

36,3
36,2
36,2
36,2
36,1
36,1
36,0
36,0
36,0
36,0
35,9
35,9
35,9
35,8
35,8
35,8
35,8
35,7
35,7
35,7

CPU
44,3
44,3
44,0
43,8
43,6
43,4
433
43,0
42,8
42,6
42,4
42,3
42,1
42,0
41,8
41,7
415
41,4
41,4
41,3
41,1
41,1
41,0
40,8
40,7
40,7
40,6
40,5
40,4
40,3

XXXII

41
42
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45
46
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49
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27,4
27,4
27,3
27,2
27,2
27,3
27,3
27,2
27,2
27,2
27,1
27,1

MILID
33,0
32,5
32,0
31,7
31,2
30,8
30,5
30,3
30,2
30,0
29,9
29,7
29,5
29,4
29,2
29,2
29,1
29,0
29,0
28,9
28,8
28,8
28,7
28,5
28,5
28,3
28,3
28,2
28,2
28,2

36,4
36,3
36,3
36,2
36,2
36,2
36,1
36,1
36,0
36,0
35,9
36,0
35,9
35,9
35,9
35,8
35,8
35,7
35,8
35,8

CPU
443
44,2
43,9
438
435
433
431
42,9
42,7
42,6
423
42,2
42,0
41,8
41,7
415
41,4
41,3
41,1
41,0
40,9
40,7
40,6
40,5
40,4
40,3
40,2
40,1
40,1
40,0
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31 28,5 40,3 31 28,1 39,8
32 28,4 40,2 32 28,1 39,8
33 284 40,2 33 28,1 39,7
34 28,3 40,0 34 28,0 39,6
35 28,3 40,0 35 28,0 39,6
36 28,2 39,9 36 27,9 39,5
37 28,2 39,8 37 27,9 39,4
38 28,2 39,8 38 27,8 39,3
39 28,2 39,7 39 27,8 39,3
40 28,1 39,7 40 27,8 39,3
41 28,1 39,7 41 27,8 39,2
42 28,1 39,6 42 27,8 39,2
43 28,2 39,6 43 27,8 39,1
44 28,2 39,6 44 27,8 39,2
45 28,2 39,6 45 27,9 39,2
46 28,2 39,5 46 27,9 39,2
47 28,1 39,5 47 27,8 39,1
48 28,1 39,4 48 27,9 39,1
49 28,0 39,4 49 27,9 39,1
50 28,0 39,4 50 27,9 39,1
51 28,1 39,4 51 27,9 39,1
52 28,0 39,4 52 27,9 39,1
53 28,1 39,4 53 27,9 39,0
54 28,1 39,3 54 27,9 39,0
55 28,1 39,3 55 27,8 39,0
56 28,1 39,3 56 27,8 39,0
57 28,1 39,3 57 27,8 39,0
58 28,1 39,3 58 27,8 38,9
59 28,1 39,3 59 27,8 38,9
60 28,0 39,2 60 27,8 38,9
Maling 26 Maling 27

TID MILID CPU TID MILID CPU

1 33,1 44,2 1 32,3 42,8
2 32,9 44,1 2 32,2 42,7
3 324 44,0 3 32,0 42,6
4 31,8 43,8 4 31,5 42,5
5 31,3 43,4 5 31,0 42,2
6 30,8 43,3 6 30,5 42,1
7 30,5 43,1 7 30,2 41,9
8 30,3 42,9 8 30,0 41,6
9 30,1 42,7 9 29,8 41,5
10 29,9 42,5 10 29,5 41,3
11 29,7 42,4 11 29,5 41,2
12 29,6 42,2 12 29,3 41,0
13 29,5 42,0 13 29,2 40,9
14 294 41,8 14 29,1 40,7
15 29,3 41,7 15 29,0 40,6
16 29,2 41,5 16 28,9 40,4
17 29,2 41,4 17 28,8 40,3
18 29,1 41,3 18 28,8 40,2
19 28,9 41,2 19 28,7 40,2
20 28,8 41,0 20 28,7 40,1

XXX
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21 28,8 40,9 21 28,6 40,0
22 28,7 40,8 22 28,6 39,9
23 28,7 40,7 23 28,5 39,8
24 28,6 40,6 24 28,5 39,6
25 28,5 40,5 25 28,5 39,6
26 28,5 40,4 26 28,4 39,6
27 28,5 40,3 27 28,3 39,5
28 28,5 40,3 28 28,3 39,4
29 28,5 40,1 29 28,3 39,3
30 28,5 40,1 30 28,2 39,3
31 28,5 40,0 31 28,2 39,2
32 28,4 40,0 32 28,2 39,2
33 28,4 39,9 33 28,2 39,1
34 28,3 39,9 34 28,1 39,1
35 28,3 39,8 35 28,1 39,0
36 28,2 39,7 36 28,0 39,0
37 28,2 39,7 37 28,0 39,0
38 28,2 39,7 38 28,1 38,9
39 28,2 39,6 39 28,0 38,8
40 28,1 39,6 40 28,0 38,8
41 28,1 39,5 41 28,0 38,8
42 28,1 39,5 42 28,0 38,8
43 28,1 39,4 43 28,0 38,7
44 28,1 39,4 44 27,9 38,7
45 28,0 39,3 45 27,9 38,7
46 28,0 39,3 46 27,9 38,6
47 28,0 39,3 47 27,8 38,7
48 28,0 39,3 48 27,8 38,7
49 27,9 39,3 49 27,9 38,6
50 27,9 39,3 50 27,8 38,6
51 27,9 39,2 51 27,8 38,5
52 27,9 39,2 52 27,8 38,5
53 27,9 39,2 53 27,8 38,6
54 27,9 39,1 54 27,8 38,5
55 27,9 39,0 55 27,8 38,5
56 27,9 39,1 56 27,8 38,5
57 27,9 39,0 57 27,8 38,5
58 27,8 39,0 58 27,8 38,5
59 27,8 39,0 59 27,8 38,4
60 27,8 39,0 60 27,7 38,4
Maling 28 Maling 29

TID MILJD CPU TID MILJD CPU
1 32,5 42,9 1 32,5 44,2
2 32,4 42,8 2 32,5 44,2
3 31,9 42,8 3 31,9 44,1
4 31,5 42,5 4 31,3 43,9
5 31,2 42,4 5 30,8 43,6
6 30,8 42,2 6 30,4 43,5
7 30,4 42,0 7 30,2 43,3
8 30,1 41,9 8 29,8 43,1
9 29,8 41,7 9 29,6 42,9
10 29,7 41,5 10 29,4 42,7
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11 29,5 41,4 11 29,2 42,6
12 29,4 41,1 12 29,1 42,4
13 29,2 41,0 13 29,0 42,3
14 29,2 40,8 14 28,9 42,2
15 29,2 40,7 15 28,8 42,0
16 29,0 40,6 16 28,7 41,9
17 28,9 40,5 17 28,6 41,7
18 28,8 40,3 18 28,5 41,6
19 28,7 40,2 19 28,5 41,5
20 28,7 40,1 20 28,5 41,4
21 28,6 40,0 21 28,4 41,3
22 28,5 39,9 22 28,3 41,2
23 28,5 39,8 23 28,2 41,1
24 28,5 39,7 24 28,2 41,0
25 28,5 39,7 25 28,2 40,9
26 28,5 39,6 26 28,2 40,8
27 28,4 39,5 27 28,2 40,8
28 28,4 394 28 28,1 40,7
29 28,3 39,3 29 28,0 40,6
30 28,3 39,3 30 28,0 40,5
31 28,2 39,3 31 28,0 40,4
32 28,2 39,2 32 27,9 40,4
33 28,2 39,1 33 27,8 40,2
34 28,2 39,0 34 27,8 40,2
35 28,1 39,0 35 27,8 40,2
36 28,1 39,0 36 27,8 40,1
37 28,1 38,9 37 27,8 40,1
38 28,0 38,9 38 27,8 40,0
39 28,0 38,9 39 27,8 39,9
40 27,9 38,7 40 27,7 39,9
41 27,9 38,7 41 27,7 39,9
42 27,8 38,7 42 27,7 39,8
43 27,8 38,7 43 27,6 39,8
44 27,8 38,6 44 27,6 39,7
45 27,8 38,6 45 27,6 39,7
46 27,8 38,6 46 27,6 39,7
47 27,8 38,6 47 27,6 39,7
48 27,7 38,5 48 27,6 39,6
49 27,8 38,4 49 27,6 39,6
50 27,8 38,4 50 27,6 39,5
51 27,7 38,4 51 27,5 39,5
52 27,6 38,3 52 27,5 39,5
53 27,6 38,3 53 27,5 39,5
54 27,6 38,3 54 27,6 39,4
55 27,6 38,2 55 27,5 39,3
56 27,6 38,2 56 27,6 39,4
57 27,6 38,3 57 27,6 39,3
58 27,6 38,3 58 27,6 39,4
59 27,6 38,2 59 27,6 39,3
60 27,6 38,2 60 27,5 39,3
Maling 30 Maling 31
TID MILID CPU TID MILID CPU
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N
P owo~v~ouobrwnek

QOO A bDDA,DMEAEDAEDDDIDIEOWWWWWWWWWWNDNNDNDNNMNNNNNRERRRPERRERLPR
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32,8
32,7
32,1
31,5
31,2
30,8
30,4
30,1
29,8
29,6
29,5
29,4
29,2
29,2
29,1
29,0
28,9
28,8
28,8
28,7
28,7
28,6
28,5
28,5
28,5
28,5
28,5
28,4
28,4
28,3
28,2
28,2
28,2
28,1
28,0
28,0
27,9
27,9
27,8
27,8
27,8
27,8
27,8
27,8
27,8
27,8
27,7
27,7
27,7
27,7
27,7
27,6
27,6
27,6

44,3
44,4
44,2
44,0
43,9
43,6
43,4
43,2
43,1
42,9
42,8
42,6
42,4
42,3
42,2
42,0
41,9
41,8
41,6
41,5
41,4
41,3
41,2
41,2
41,1
41,0
40,9
40,9
40,8
40,7
40,6
40,5
40,5
40,4
40,3
40,3
40,2
40,2
40,1
40,1
40,1
40,0
40,0
39,9
39,8
39,8
39,8
39,8
39,7
39,7
39,6
39,6
39,6
39,6

XXXVI
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32,8
32,5
31,9
31,5
30,9
30,5
30,2
29,8
29,5
29,3
29,2
29,1
29,0
28,8
28,8
28,6
28,6
28,5
28,5
28,5
28,4
28,3
28,2
28,2
28,2
28,2
28,1
28,1
28,0
28,0
27,9
27,9
27,8
27,8
27,8
27,8
27,8
27,7
27,7
27,7
27,7
27,7
27,7
27,6
27,6
27,6
27,6
27,6
27,5
27,5
27,5
27,5
27,5
27,6

44,5
44,4
44,3
44,1
43,9
43,7
43,4
43,2
43,0
42,8
42,6
42,5
42,3
42,2
42,0
41,8
41,7
41,6
41,5
41,4
41,2
41,1
41,0
41,0
40,9
40,8
40,8
40,6
40,5
40,4
40,4
40,3
40,2
40,2
40,2
40,1
40,0
39,9
39,9
39,9
39,9
39,7
39,7
39,7
39,7
39,6
39,6
39,6
39,5
39,5
39,4
39,4
39,3
39,3
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55 27,6 39,5 55 27,5 39,3
56 27,6 39,6 56 27,5 39,3
57 27,6 39,5 57 27,5 39,3
58 27,6 39,4 58 27,4 39,3
59 27,6 39,4 59 27,4 39,3
60 27,6 39,4 60 27,4 39,3
Maling 32 Maling 33
TID MILID CPU TID MILID CPU
1 32,8 445 1 32,5 43,5
2 32,7 44.4 2 32,3 43,3
3 32,2 44,2 3 32,0 43,1
4 315 44,1 4 31,5 42,9
5 30,9 43,8 5 30,9 42,8
6 30,5 43,6 6 30,5 42,5
7 30,1 43,3 7 30,2 42,4
8 29,8 43,1 8 30,1 42,2
9 29,7 42,9 9 29,7 42,0
10 29,5 42,7 10 29,5 41,8
11 29,3 42,6 11 29,4 41,8
12 29,2 42,4 12 29,2 41,6
13 29,1 42,2 13 29,1 41,4
14 29,0 42,1 14 29,0 41,3
15 28,9 42,0 15 28,8 41,1
16 28,8 41,8 16 28,8 41,0
17 28,8 41,7 17 28,7 40,9
18 28,6 41,5 18 28,6 40,8
19 28,5 41,3 19 28,6 40,6
20 28,5 41,3 20 28,5 40,6
21 28,5 411 21 28,5 40,5
22 28,4 41,1 22 28,5 40,5
23 28,4 40,9 23 28,5 40,3
24 28,2 40,9 24 28,4 40,2
25 28,2 40,7 25 28,4 40,1
26 28,2 40,7 26 28,3 40,0
27 28,1 40,5 27 28,3 40,0
28 28,1 40,5 28 28,3 39,9
29 28,1 40,4 29 28,3 39,8
30 28,1 40,4 30 28,2 39,8
31 28,0 40,3 31 28,2 39,7
32 28,0 40,2 32 28,2 39,7
33 27,9 40,1 33 28,2 39,6
34 28,0 40,1 34 28,2 39,6
35 27,9 40,1 35 28,2 39,5
36 27,8 40,0 36 28,1 39,4
37 27,8 39,9 37 28,1 39,3
38 27,8 39,9 38 28,1 39,2
39 27,8 39,9 39 28,0 39,2
40 27,8 39,8 40 28,0 39,1
41 27,8 39,8 41 28,0 39,1
42 27,8 39,7 42 28,0 39,1
43 27,8 39,7 43 28,0 39,1
44 27,8 39,7 44 28,0 39
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45 27,8 39,7 45 27,9 38,9
46 27,7 39,6 46 27,9 38,9
47 27,7 39,6 47 27,9 38,9
48 27,7 39,6 48 27,9 38,8
49 27,7 39,5 49 27,9 38,8
50 27,6 39,5 50 27,9 38,8
51 27,6 39,5 51 27,9 38,7
52 27,6 39,4 52 27,8 38,7
53 27,6 39,4 53 27,8 38,7
54 27,6 39,4 54 27,8 38,6
55 27,6 39,4 55 27,8 38,7
56 27,5 39,3 56 27,8 38,7
57 27,5 39,3 57 27,8 38,7
58 27,6 39,3 58 27,8 38,7
59 27,6 39,3 59 27,8 38,6
60 27,6 39,3 60 27,8 38,6
Maling 34 Maling 35

TID MILJD CPU TID MILJD CPU
1 32,8 52,9 1 32,8 53,2
2 32,8 52,8 2 32,6 53,1
3 32,3 52,9 3 32,1 53,0
4 31,7 52,8 4 31,8 53,0
5 31,2 52,8 5 31,2 52,9
6 30,7 52,6 6 30,8 52,7
7 30,5 52,5 7 30,4 52,6
8 30,2 52,4 8 30,2 52,5
9 29,9 52,4 9 29,9 52,3
10 29,7 52,2 10 29,7 52,1
11 29,5 52,1 11 29,5 52,0
12 29,5 51,9 12 29,5 51,9
13 29,3 51,8 13 29,3 51,7
14 29,2 51,8 14 29,2 51,6
15 29,1 51,6 15 29,2 51,5
16 29,0 51,5 16 29,0 51,4
17 29,0 51,4 17 28,9 51,3
18 28,9 51,3 18 28,8 51,1
19 28,8 51,1 19 28,8 51,0
20 28,8 51,0 20 28,8 50,9
21 28,7 50,8 21 28,7 50,8
22 28,6 50,8 22 28,7 50,7
23 28,5 50,7 23 28,6 50,5
24 28,5 50,5 24 28,5 50,5
25 28,5 50,5 25 28,5 50,4
26 28,4 50,4 26 28,4 50,3
27 28,3 50,3 27 28,3 50,2
28 28,3 50,3 28 28,3 50,0
29 28,2 50,1 29 28,3 50,0
30 28,2 50,0 30 28,2 50,0
31 28,2 50,0 31 28,2 49,9
32 28,2 49,9 32 28,2 49,8
33 28,2 49,9 33 28,2 49,7
34 28,2 49,9 34 28,2 49,7
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35 28,1 49,8 35 28,1 49,6
36 28,0 49,6 36 28,1 49,5
37 28,0 49,6 37 28,1 49,4
38 28,0 49,5 38 28,0 49,4
39 28,0 49,5 39 28,0 49,3
40 28,1 49,5 40 27,9 49,3
41 28,1 49,4 41 27,9 49,3
42 28,0 49,3 42 27,9 49,2
43 28,0 49,3 43 27,9 49,2
44 28,0 49,3 44 27,9 49,2
45 27,9 49,2 45 27,9 49,0
46 27,9 49,2 46 27,9 49,0
47 27,9 49,2 47 27,8 48,9
48 27,9 49,1 48 27,8 48,9
49 27,9 49,1 49 27,8 48,9
50 27,8 49,0 50 27,8 48,8
51 27,8 49,1 51 27,8 48,7
52 27,8 49,0 52 27,8 48,9
53 27,8 49,1 53 27,8 48,8
54 27,8 49,0 54 27,8 48,8
55 27,8 48,9 55 27,8 48,7
56 27,8 48,9 56 27,8 48,8
57 27,8 48,9 57 27,8 48,7
58 27,8 48,9 58 27,8 48,8
59 27,8 48,8 59 27,8 48,7
60 27,8 48,9 60 27,8 48,7

Maling 36 Maling 37
TID MILID CPU TID MILJD CPU
1 32,8 53,3 1 32,7 53,3
2 32,8 53,2 2 32,6 53,2
3 32,2 53,1 3 32,1 53,1
4 31,6 53,1 4 31,5 53,0
5 31,0 52,9 5 30,9 52,9
6 30,5 52,8 6 30,5 52,8
7 30,2 52,6 7 30,2 52,6
8 30,1 52,4 8 29,8 52,5
9 29,8 52,4 9 29,8 52,4
10 29,6 52,0 10 29,6 52,3
11 29,5 51,8 11 29,5 52,0
12 29,3 51,9 12 29,3 51,9
13 29,2 51,5 13 29,1 51,8
14 29,2 51,6 14 28,9 51,6
15 29,1 51,5 15 28,8 51,5
16 29,0 51,3 16 28,7 51,3
17 28,8 51,1 17 28,7 51,1
18 28,8 51,1 18 28,6 50,9
19 28,7 50,9 19 28,5 50,9
20 28,6 50,8 20 28,5 50,8
21 28,5 50,8 21 28,4 50,5
22 28,5 50,5 22 28,3 50,6
23 28,5 50,3 23 28,3 50,4
24 28,4 50,3 24 28,3 50,5
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25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60

28,4
28,3
28,2
28,2
28,2
28,2
28,2
28,2
28,2
28,1
28,1
28,1
28,0
28,0
28,0
27,9
27,9
27,9
27,9
27,9
27,8
27,8
27,8
27,8
27,8
27,8
27,8
27,8
27,8
27,8
27,8
27,8
27,8
27,8
27,7
27,7

50,2
50,1
50,1
50,0
49,9
49,8
49,7
49,5
49,5
49,4
49,4
49,3
49,3
49,3
49,1
49,0
49,0
49,0
49,0
48,7
48,8
48,8
48,7
48,8
48,7
48,7
48,7
48,6
48,6
48,6
48,6
48,5
48,5
48,6
48,5
48,5

XL

25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60

28,3
28,3
28,2
28,2
28,2
28,2
28,2
28,2
28,2
28,1
28,1
28,0
28,0
27,9
27,9
27,9
27,9
27,9
27,8
27,8
27,8
27,8
27,8
27,8
27,8
27,8
27,8
27,7
27,7
27,7
27,7
27,7
27,7
27,7
27,7
27,7

50,3
50,1
50,2
50,1
50,0
49,9
49,8
49,7
49,7
49,6
49,6
49,4
49,4
49,4
49,3
49,4
49,2
49,2
49,2
49,0
49,0
49,1
48,9
49,0
48,9
48,9
48,9
48,8
48,8
48,7
48,7
48,7
48,7
48,6
48,6
48,7
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Maling 38

TID MILJD CPU TID MILJD CPU
1 32,6 53,5 31 28,2 49,8
2 32,5 53,2 32 28,2 49,7
3 32,1 53,0 33 28,2 49,7
4 31,5 53,0 34 28,1 49,6
5 31,0 52,9 35 28,1 49,6
6 30,5 52,8 36 28,0 49,5
7 30,2 52,7 37 28,0 49,4
8 29,8 52,5 38 27,9 494
9 29,8 52,4 39 27,9 49,3
10 29,6 52,3 40 27,9 494
11 29,4 52,1 41 27,9 49,2
12 29,3 51,9 42 27,9 49,2
13 29,1 51,8 43 27,8 49,2
14 29,0 51,7 44 27,8 49,1
15 28,8 51,5 45 27,8 49,0
16 28,7 51,3 46 27,8 49,1
17 28,7 51,1 47 27,8 48,9
18 28,6 50,9 48 27,9 49,0
19 28,5 50,8 49 27,8 48,9
20 28,5 50,8 50 27,8 48,9
21 28,5 50,5 51 27,8 48,9
22 28,3 50,6 52 27,7 48,8
23 28,3 50,4 53 27,8 48,8
24 28,3 50,5 54 27,7 48,7
25 28,3 50,3 55 27,7 48,7
26 28,2 50,1 56 27,7 48,7
27 28,2 50,2 57 27,7 48,7
28 28,2 50,1 58 27,7 48,6
29 28,2 50,0 59 27,7 48,6
30 28,2 50,0 60 27,7 48,6
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