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Povzetek

V diplomskem delu je prikazana postavitev produkta IBM TRIRIGA Energy
Optimization, ki je integrirani sistem za upravljanje stavb. Na zacetku so
opisani razlogi za postavitev takega sistema. Ta je v najvecji meri pove-
zani z velikimi stroski, ki jih imajo podjetja in organizacije, zaradi poman-
kanja ucinkovitega upravljanja s stavbami. Predstavljena je tudi raziskava
trenutnega stanja in pogled, kako naj bi se s takimi tezavami spopadali v
prihodnosti.

Opisane so tudi prednosti, ki jih uporabniki teh sistemov pridobijo. Naj-
vecja prednost je predvsem zmanjSanje stroskov z upravljanjem stavb, ter
tako dosezejo visoko donosnost nalozbe. Uporabniki pridobijo tudi funkcio-
nalnosti zdruzene v enotnem graficnem vmesniku, kot so na primer nadzorne
plosce, orodja za izdelavo delovnih procesov in orodja za izdelavo porodcil.

V nadaljevanju je predstavljen produkt IBM TRIRIGA Energy Optimi-
zation in funkcije, ki jih ta ponuja. Prav tako pa je narejena primerjava
podjetji, ki ponujajo integrirane sisteme za upravljanje s stavbami, ter pred-
nosti in slabosti njihovih sistemov.

V zadnjem delu so prikazane specifikacije strojne in programske opreme,
za izvedbo implementacije. Opisano je tudi okolje, na katerem je bil produkt
IBM TRIRIGA Energy Optimization implementiran. Temu sledi podrobna

predstavitev implementacije produkta.






Abstract

This thesis demonstrates the deployment of integrated management system
IBM TRIRIGA Energy Optimization. The first part justifies the implemen-
tation of an integrated management system. It shows how lack of building
management delivers great expenses, which enterprises and organizations
then have to cope with. We included a survey which shows the current
situation, and described a possible future outlook.

It describes which are the greatest values, that users get. Clear benefit of
using such system is lowering the cost of building management and a strong
return on investment. Users also get functional modules integrated in a single
graphical user interface, such as dashboards, workflow tools, and reporting
tools.

Next we demonstrated functions and abilities of IBM TRIRIGA Energy
Optimization. We compared companies, which offer integrated building man-
agement systems, and their strengths and weaknesses.

The final part describes hardware and software specifications that are
required for the implementation. We described our environment on which we
implemented IBM TRIRIGA Energy Optimization, and later we described

the deployment process in detail.






Poglavje 1
Uvod

V zadnjih letih so okolju prijazne stavbe postale standard za mnoge korpo-
racije, institucije in vladne ustanove in so prikazane kot indikator njihove
okoljske ozaveScenosti, vendar pa vecina ustanov Se vedno zaostaja na tem

podrocju.

Ceprav vecina projektov, pri katerih sodeluje veé¢ deleznikov, potrebuje
vrednotenje in premislek o velikem Stevilu dejavnikov in ne samo tistih, ki
so povezani z donosnostjo nalozbe, je bil prav slednji najveckrat tisti, na
podlagi katerega so sodelujoci pri projektih odlocali. Na tem podroc¢ju imajo
lahko upravljalci stavb velik vpliv in lahko pomagajo svojim korporacijam,

da se prilagodijo, ter tako postanejo bolj prijazni do okolja.

Upravljalcem stavb so znani mogoci u¢inki delovnega okolja v stavbah
na ljudi, ki delajo tam in kaksSen je vpliv stavb na produktivnost zaposlenih.
Prav tako imajo pregled nad zivljenskim ciklom stavbnih operacij in proce-
sov, povezanih s stavbami. Upravljalci stavb so tisti strokovnjaki, ki lahko
poskrbijo da stavbe postanejo okolju bolj prijazne in pomagajo, da je ta pro-
ces lazji in bolj profitabilen za podjetja, v katerih delujejo. V veéini primerov
so upravljalci stavb seznanjeni z delovnimi procesi podjetja in strukturo za-
poslenih, tako da lahko upravljalci prispevajo velik doprinos k zivljenskemu
ciklu stavbnih operacij in vzdrzevanja. Ta doprinos, ki ga lahko upravljalci

stavb prinesejo v celotnem zivljenskem ciklu stavbe je lahko vreden vec sto
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tiso¢ ameriskih dolarjev [1].

Stavbe v Zdruzenih drzavah Amerike porabijo sedemdeset odstotkov vse
proizvedene elektricne energije, od tega je petdeset odstotkov zapravljene.
Poslovne stavbe izgubijo do petdeset odstotkov vode, ki pritece v njih. Do
leta 2025 bodo stavbe najvecji porabniki energije in hkrati bodo prispevale
najvecji delez izpustov toplogrednih plinov na nasem planetu [2].

Stolpnicam, nakupovalnim sredis¢em in arhitekturnim mojstrovinam, ki
so bili neko¢ simboli mnogih mest in drzav, sedaj grozi, da bodo postali
simboli zapravljanja in preplacevanja. Ker pa ta nivo porabe ne more biti
trajnosten, se organizacije in podjetja, ki upravljajo s stavbami odlocajo za

raziskovanje alternativ na razlicnih podrocjih:

e Operativni stroski. Kombiniran vpliv narasc¢ajocih cen energentov in
zmanjSevanja dobave fosilnih goriv motivirajo organizacije, da znizajo

porabo energije in pois¢ejo nadomestne vire energije.

e Korporativni ugled. Zaradi narascajocega zanimanja za korporativno
socialno odgovornost, se organizacije pogosto najdejo pod pritiskom,
da morajo izdajati porocila o svojem ogljicnem odtisu in okoljskemu
vplivu svojih nepremi¢nin. Vodilni v podjetjih so to prepoznali kot
priloznost za razvoj zelene strategije, ki lahko izboljsa ugled podjetja

in jih lo¢i od konkurence.

e Pooblasceni najemniki — skupaj z interesnimi skupinami in poslovnimi
partnerji, zahtevajo bolj odgovorne poslovne prakse in bolj u¢inkovito
vodene objekte s strani svojih delodajalcev in vodij pisarniskih kom-

pleksov.

e Skladnost s predpisi. Pricakovati je, da se bo v mnogih drzavah povecalo
porocanje o skladnosti s predpisi, saj vladne in nevladne organizacije ze
zahtevajo upostevanje standardov na podrocju spremljanja ogljicnega
odtisa in trgovanja z emisijami toplogrednih plinov. V prihodnjih letih

naj bi tako sledil porast okolju prijaznih poslovnih praks.
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Analiza problema

2.1 Stavbe zasnovane, da upravljajo s prete-

klostjo

Zgradbe so bile zasnovane tako, da upravljajo z dogodki iz preteklosti. Veliko
sistemov, ki sestavljajo stavbo, delujejo na podlagi zgodovinskih vzorcev in
so upravljani loceno. Mnoge od njih zaradi pomankanja senzorjev in ostalih
nadzornih komponent niso prilagojene za upravljanje zasedenosti, porabe
energije ali toplotnega ucinka.

Pomankanje standardov za merjenje porabe energije in ogljicnega odtisa
lo¢uje posamezne stavbne sisteme od drugih in tako povzroca tezave pri im-
plementaciji praks, ki pomagajo nadzorovati in upravljati porabo energije.
Pomankanje standardnih vmesnikov med razliénimi napravami in sistemi v
stavbi pa povzroci, da je centralizirano upravljanje z njimi skoraj nemogoce.

Vendar pa pametnejsi sistemi omogocajo lastnikom stavb in njihovim
najemnikom lazje sprejemanje odlocitev glede porabe energije in jim tudi
omogocajo, da se zanesejo na stavbo, da bo sama znala sprejeti te odlocitve.
Senzorji lahko spremljajo vse od gibanja in temperature do vlage, padavin,
zasedenosti in svetlosti. Tako stavba ne le da sobiva z naravo, ampak jo tudi
izkorisca.

Skupina med seboj povezanih stavb lahko te ugodnosti Se bolj izkori-
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sti. Med seboj si delijo informacije in resurse, ki pripomorejo k znizanju
ogljicnega odtisa stavbe, znizajo stroske in zagotovijo najemnikom boljsi
prostor za delo ali bivanje. Kljub temu, da stavbe igrajo pomembno vlogo
pri zmanjSevanju porabe energije in znizevanju izpustov emisij ogljikovega
dioksida, je bilo narejeno zelo malo raziskav koliko se stavbe njihovim upo-
rabnikom zdijo uc¢inkovite in okolju prijazne.

Da bi dobili boljsi vpogled v trenutno stanje, so se aprila 2010 pri IBM-
u odlocili opraviti spletno raziskavo, ki je zajemala odrasle, ki so delali v
poslovnih stavbah v 16 vec¢jih ameriskih mestih [2]. Dobili so 6486 odzivov z
vsaj 400 odzivi v posameznih mestih. 88 odstotkov oseb zajetih v raziskavo
dela poln delovni ¢as in vec¢ kot tri cetrt jih dela v mestnih sredis¢ih. 57
odstotkov stavb je starih med 10 in 40 let, 20 odstotkov je takih, ki so mlajse
od 10 let, starejsih od 40 let pa je 23 odstotkov.

2.2 Dokaz vrzeli v inteligenci

Raziskava je pokazala, da poslovne stavbe niso uspele drzati koraka z revo-
lucijo v avtomatizaciji, ki prezema sodobno zivljenje. Medtem ko se avto-
mobile, transportne sisteme, elektricna omrezja in ostale sisteme opremlja
z najrazlicnejSimi instrumenti in se jih povezuje med seboj, vecina stavb
ostaja v preteklosti. Posledicno se zaradi te inteligencne vrzeli opazi porast
nepotrebnega porabljanja in izgubljanja produktivnosti.

Rezultati raziskave prikazujejo izgubljene priloznosti za povecanje pro-

duktivnosti in znizevanje stroskov na ve¢ podrocjih:

e Cas, ki so ga pisarniski delavei preziveli ujeti v dvigalu v 12 mesecih je
skupno znasal 33 let. V mestu New York je bilo na primer 14 odstotkov

delavcev, ki so v obdobju enega leta vsaj enkrat obticali v dvigalu.

e Se vec ¢asa je bilo porabljeno za ¢akanje na dvigala — skupni sestevek

je bil 92 let v ¢asu 12 mesecev.

e Cetrtina vseh oseb zajetih v raziskavo je bila mnenja, da dvigala v nji-
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hovih stavbah niso pravilno koordinirana, na primer, prevec ali premalo

dvigal ob nekem casu ali da je bila kapaciteta dvigal neprimerna.

e Samo 30 odstotkov delavcev je povedalo, da se luci v njihovih stavbah

ugasnejo po koncu delovnega casa.

e Podoben rezultat je bil tudi pri stavbah, kjer te lahko samodejno za-
znajo, kdaj so ljudje v sobi in temu primerno prilagodijo osvetlitev
in temperaturo. Takih je bilo v povpre¢ju samo 27 odstotkov. Med

posameznimi mesti se je najbolje odrezal Los Angeles s 40 odstotki.

e Zaposleni porocajo, da je zelo majhen delez stavb — 14 odstotkov, ki
uporabljajo vsaj enega izmed obnovljivih virov energije. Ta odstotek
pa presenetljivo pade na samo 11 odstotkov v Phoenixu, ki je med

vodilnimi mesti po Stevilu son¢nih dni v letu.

Cas porabljen za ¢akanje dvigal in ¢as, ki so ga zaposleni preziveli ujeti
v dvigalu, ker je prikazano v Tabeli 2.1, je bil izra¢unan za vsako mesto na
podlagi podatkov pridobljenih od Urada za delovno statistiko — Bureau of
Labor Statistics — za januar 2010, s katerim so pridobili podatke o delovno
aktivnem prebivalstvu in na podlagi IBM-ovih ocen za stevilo delavcev in
dvigal v posameznih stavbah.

Metoda za izracun stevila let, ki so jih preziveli ujeti v dvigalih je bila
sledeca. Za vsako mesto je bila ocena stevila oseb v stavbah z dvigali utezena
z odstotkom oseb, ki so bili ujeti v dvigalu. To Stevilo je nato proporcionalno
razporejeno med razlicne kategorije atributa cas, ko so bili ujeti. Da bi dobili
koncno stevilo minut, za osebe ujete v dvigalu, je bila uporabljena sredis¢na
tocka vsakega Casovnega intervala, s katero je bila nato izracunana ¢asovna
ocena, ki je bila pomnozena s stevilom oseb v posamezni kategoriji. Stevilo
minut se je potem pretvorilo v Stevilo ur, dni, tednov in let. Osebe, ki so bile
ujete v dvigalu minuto ali manj, niso bile upostevane v konc¢nem izra¢unu.

Metoda za izracun atributa Stevilo let, ki so jih porabili ¢akajoc¢ na dvigala
je bila sledeca. Za vsako mesto je bila vzeta osnova, to je Stevilo, ki predsta-

vlja oceno oseb v stavbah z dvigali. To stevilo je nato proporcionalno razpo-
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Mesto Delovno  aktivno | Stevilo delavcev, ki | Stevilo let, ki so | Stevilo let, ki so
prebivalstvo uporabljajo dvigala | jih delavci preziveli | jih delavei porabili
ujeti v dvigalu cakajo¢ na dvigala
Atlanta 2664311 683800 1,9 4,3
Boston 2529949 693000 1,8 5,4
Chicago 4832372 1213400 3,2 9,0
Dallas - Fort Worth 3211548 743220 2.4 5,5
Denver 1347934 348300 1,0 2,3
Detroit 2076045 387140 1,1 2,7
Houston 2881612 878460 2,9 6,8
Los Angeles 6412821 1230240 4.3 8,7
Minneapolis —  St. | 1842087 539768 0,5 3,1
Paul
New York 9436392 2053548 5,9 16,6
Philadelphia 2990914 663625 1,7 6,0
Phoenix - Prescott 3137804 666000 0,8 4,1
San Francisco - Oa- | 2229581 691730 1,4 4,5
kland - San Jose
Seattle - Tacoma 1889840 506400 1,0 3,2
Tampa — St. Peters- | 1309090 263800 0,6 1,6
burg
Washington 3133022 1137570 2,2 7,7
Skupno 32,7 91,5

Tabela 2.1: Cas porabljen za ¢akanje dvigal in ¢as, ki so ga zaposleni preziveli ujeti v dvigalu.
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rejeno med razliéne kategorije atributa ¢as ¢akanja. Stevilo minut ¢akanja na
dvigala je bilo izracunano tako, da je bilo stevilo oseb v posamezni kategoriji
pomnozeno s srediséno tocko casovnega intervala. Minute cakanja na dvigala

so se nato pretvorile v ure, dneve, tedne in leta.

2.3 Odgovornost do okolja

In zdaj pridemo do splosne ocene poslovnih stavb, ki so jih ocenili delavci.
Samo ena tretjina jih je v povprec¢ju ocenila, da so stavbe v katerih delajo
“nekoliko dobre”, “zelo dobre”ali “izjemno dobre”na podro¢ju odgovornosti
26 odstotkov delavcev menilo, da so njihovi poslovni prostori prijazni do
okolja. Z 45 odstotki je najvisje uvrséen San Francisco. Veliko dejavnikov,
ki pripomorejo k temu mnenju lahko najdemo v ponavljajocih, vendar ne

prevladujocih vzorcih stavbne infrastrukture:

e Samo 31 odstotkov oseb je povedalo, da imajo njihove stavbe toale-
tne prostore, ki varcujejo z vodo. Mesto, ki je najnizje na lestvici je
Minneapolis-St. Paul s 23 odstotki.

e Malo ve¢ kot polovica — 53 odstotkov — oseb, je povedalo, da njihove
poslovne stavbe nimajo prostora rezerviranega za kolesa. Najnizje sta
se uvrstila New York in Dallas z 35 oziroma 39 odstotki. Denver z 67,

Minneapolis s 66 in Seattle 65 odstotki so bili najvisje na lestvici.

e 26 odstotkov delavcev je povedalo, da v njihovih poslovnih stavbah
uporabljajo produkte, ki pripomorejo k visji kakovosti zraka v prostoru,
kot na primer barve z nizko vrednostjo hlapljivih organskih spojin, upo-
rabo vzdrzljivih preprog, ki ustrezajo NSF/ANSI 140-2007 standardu
ter uporabo biorazgradljivih ¢istil. Nad povprecjem se je s 35 odstotki
uvrstil Los Angeles, medtem ko sta Philadelphia in Washington, DC z
20 odstotki pod povprecjem.
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2.4 Zaposleni zelijo imeti aktivno vlogo

Raziskava o modrejsih stavbah [2] je pokazala, da ve¢ina pisarniskih delavcev
ze sodeluje v raznih oblikah ohranjanja okolja in so pripravljeni storiti Se vec.

Na primer, ¢e vzamemo v obzir naslednja dognanja:

e 79 odstotkov jih je povedalo, da je ohranjanje vode ali elektrike del

njihove vsakdanje rutine v sluzbi.

e (5 odstotkov jih je voljnih pomagati pri preoblikovanju njihovega de-

lovnega mesta tako, da postane bolj okolju prijazno.

Ta spoznanja so skladna s Sirjenjem trenda o bolj upostevanih potrosnikih.
IBM-ova studija, ki je potekala januarja 2010 in je zajela 32000 potrosnikov,
je pokazala, da je vecCina oseb zajetih v raziskavo pripravljenih sodelovati s
proizvajalci in pomagati pri ustvarjanju novih produktov in storitev, ki bi
zadovoljile njihove potrebe [2].

Osebe zajete v raziskavo o modrejsih stavbah so navedle, da so pripra-

vljene ohranjati in deliti resurse, ampak z nekaterimi omejitvami:

e 80 odstotkov je takih, ki bi bili pripravljeni deliti resurse z drugimi

stavbami, dokler to ne vpliva na njihovo trenutno stopnjo udobja.

e 75 odstotkov je takih, ki bi bili pripravljeni ohranjati, ¢e bi bili zato

nagrajeni.

2.5 Indeks o modrejsih stavbah

IBM je izdelal indeks o modrejsih stavbah, ki temelji na raziskavi, na podlagi
katerega so mesta razvrscena na lestvici od 1 do 10, kjer 10 pomeni, da je me-
sto najbolj okoljsko odgovorno. Indeks sestavlja 10 atributov: “cakalni casi
za dvigala”, “internetni dostop”, “kontrola pristopa”, “samodejno ugasanje
luci zvecer”, “prisotnost senzorjev, ki prilagodijo svetlost in temperaturo,

ko ljudje vstopijo ali zapustijo sobo”, “uporaba obnovljivih virov”, “toaletni
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Los angeles San Francisco, Boston, Atlanta  Seattle, Dallas, Houston, Chicago, Washington, Minneapolis,
Denver, New York, Detroit Philadelphia, Tampa, Phoenix

0

Slika 2.1: Razporeditev mest na podlagi indeksa o modrejsih stavbah.

prostori, ki varcujejo z vodo”, “uporaba izdelkov, ki pripomorejo k boljsi
kakovosti zraka”, “mnenje zaposlenih o okoljski prijaznosti njihovih stavb”in
“zelja zaposlenih, da sodelujejo pri preoblikovanju stavb”. Na Sliki 2.1 je pri-
kazano, kako so se uvrstila mesta na podlagi indeksa o modrejsih stavbah. V
Tabeli 2.2 je pa prikazano bolj podrobno tockovanje mest, na podlagi katerih
je bil izdelan indeks. Los Angeles je dobil visji rezultat kot ostala mesta na
podlagi ve¢ omembe vrednih elementih, ki poudarjajo inteligentne in zelene
na prisotnost ljudi v stavbi. Najvisje se je uvrstil tudi na podroc¢ju uporabe

obnovljivih virov energije in na podroc¢ju spodbujanja visje kakovosti zraka.
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Skupaj | Los Angeles | San Francisco | Boston | Atlanta | Seattle | Houston | Dallas | Chicago
Cakalni casi za | 57% 59% 58% 53% 64% 62% 50% 59% 57%
dvigala
Internetni do- | 69% 1% 1% 70% 76% 1% 72% 70% 72%
stop
Kontrola 72% 69% 69% 70% 76% 74% 7% 76% 74%
pristopa
Samodejno 57% 59% 58% 53% 64% 62% 50% 59% 57%
ugasanje luci
zvecer
Prisotnost sen- | 54% 160% 136% 132% 54% 60% 60% 56% 50%
zorjev, ki prila-
godijo svetlost
in temperaturo
Uporaba obno- | 28% 88% 80% 80% 32% 28% 28% 22% 30%
vljivih virov
Toaletni 31% 39% 39% 30% 37% 31% 32% 35% 26%
prostori, ki
varcujejo z
vodo

Tabela 2.2: Tockovanje mest, na podlagi katerih je bil izdelan indeks o modrejsih stavbah - tabela visje uvrséenih

mest.
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Denver | New York | Detroit | Washington | Minneapolis | Philadelphia | Tampa | Phoenix
Cakalni casi za | 60% 48% 56% 61% 68% 44% 61% 61%
dvigala
Internetni do- | 69% 66% 76% 61% 68% 66% 72% 60%
stop
Kontrola 66% 74% 74% 79% 76% 70% 59% 65%
pristopa
Samodejno 31% 29% 32% 24% 23% 24% 17% 22%
ugasanje luci
zvecer
Prisotnost sen- | 48% 54% 50% 60% 46% 48% 4% 5%
zorjev, ki prila-
godijo svetlost
in temperaturo
Uporaba obno- | 32% 34% 18% 24% 24% 20% 18% 22%
vljivih virov
Toaletni 37% 26% 28% 27% 23% 26% 30% 28%
prostori, ki
varcujejo v/
vodo

mest.

Tabela 2.4: Tockovanje mest, na podlagi katerih je bil izdelan indeks o modrejsih stavbah - tabela nizje uvrséenih
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2.6 Povzetek koristi okolju prijaznih stavb

Koristi pri okolju prijaznih stavbah so najveckrat povezane z okoljem, zdrav-
jem in vplivom na skupnost. Zraven pa sodijo Se neposredne ekonomske
koristi, ki so posledica zmanjsanja uporabe vode in energije. Okolju prijazne
stavbe prinesejo tudi nekatere manj ocitne koristi, kot so koristi na za trg in
industrijo.

Studija, ki jo je opravila ameriska agencija U. S. General Services Admini-
stration (GSA) je pokazala, da okolju prijazne stavbe oddajajo 33 odstotkov
manj emisij ogljikovega dioksida, 27 odstotkov visjo zadovoljstvo stanoval-
cev, pri ¢emer pa porabijo 45 odstotkov manj energije in 54 odstotkov manj
vode, hkrati pa dosegajo 13 odstotkov nizje stroske stroske vzdrzevanja [3]

Analize zivljenskega cikla stavb so pokazale da se vi§ji zacetni strosek
izgradnje okolju prijazne stavbe povrne v njenem zivljenskem obdoblju za
desetkratnik zacetne investicije, kar se prikaze pri prihranku energije in osta-
lih obratovalnih strogkih [4]. Omeniti je Se potrebno, da so finanéne koristi pri
takih projektih drugotnega pomena in da z njimi prispevamo k zmanjsanju

globalnih okoljskih tezav.

2.6.1 Okoljske koristi

Krepitev in zascita ekosistema in biotske raznovrstnosti,

izboljsanje kakovosti vode in zraka,

e zmanjSanje trdnih odpadkov,

ohranjanje naravnih virov [5].

Kot je bilo ze prej omenjeno, imajo stavbe velik vpliv na okolje. Zaradi
narascajocega Stevila prebivalstva se povecuje urbanizacija okolja, s tem pa
narascajo tudi tezave povecevanja porabe virov. Na primer, poraba energije
naraSca proporcionalno s povecevanjem Stevila stavb. Poleg porabe energije

je tu Se tezava s porabo vode, ki omogoca proizvajanje energije. Leta 2000
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je ameriski geoloski zavod ocenil, da je 52 odstotkov vse zajete povrsinske
vode in 39 odstotkov vse zajete sladke vode, bilo uporabljeno pri proizvodnji
energije v termoelektrarnah. Poraba vode je bila ocenjena na 22 milijard
litrov na dan. Po njihovih ocenah se bo do leta 2050 40 zveznih drzav soocalo
s pomankanjem vode [6].

Ce primerjamo zivljensko dobo navadnih in okolju prijaznih stavb, lahko
opazimo, da okolju prijazne stavbe dozivijo dvakratno zivljensko dobo na-
vadnih stavb. To pomeni, da Ze ena sama okolju prijazna stavba prinese
prihranek na stevilnih podroc¢jih. Emisije ogljikovega dioksida so obcutno
nizje, prav tako porabijo manj energije in vode, ter pripomorejo k zmanjsanju
kolicine odpadkov. Navadne stavbe porabijo za 50 odstotkov vec energije, po-
raba zunanje vode je ve¢ja za 100 odstotkov, poraba notranje vode pa je vecja
za 30 odstotkov. Tu je potrebno omeniti, da nadgradnja navadne stavbe v

okolju prijazno tudi prinasa visoke prihranke [4].

2.6.2 Koristi za skupnost in zdravje

e Izboljsanje kakovosti zraka, termalnega, svetlobnega in akusti¢nega

okolja,
e krepitev udobja in zdravja stanovalcev,

e zmanjSana obremenitev lokalne infrastrukture [5].

Kaze se, da izboljsevanje zdravja delavcev ni samo eti¢no dejanje, ampak do-
prinese tudi finan¢no korist, skupaj z neposrednim vplivom na produktivnost
in povecanjem dobicka.

Zaposleni, ki delajo v stavbah, katere ustrezajo standardom okolju pri-
jaznih stavb, so manj odsotni z dela in so manj dovzetni za menjavanje
zaposlitve. Studija, ki so jo nedavno opravili, je pokazala, da se je podjetju,
ki se je preselilo v okolju prijazno stavbo, dvignila produktivnost zaposlenih
za 16 odstotkov, pri cemer se je odsotnost z dela zmanjsala za 15 odstotkov.

Poleg tega je manj verjetno, da bodo zaposleni, ki delajo v zdravih delovnih
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pogojih vlagali tozbe ali zavarovalne odskodnine. To podjetjem prinasa zna-
tne financne koristi, hkrati pa prinasa koristi tudi celotni ekonomiji v obliki

prihrankov pri zdravstvenih stroskih [7].

2.6.3 Financ¢ne koristi

e 7ZmanjSanje operativnih stroskov,

e zmanjSanje energetskih stroskov v zivljenskem ciklu stavbe,

e povecanje vrednosti premozenja in dobicka,

e izboljsanje produktivnosti in zadovoljstva zaposlenih,

e optimizacija ekonomske uspesnosti v zivljenskem ciklu stavbe,
e znizanje zdravstvenih stroskov, kot so visje zavarovalne premije,
e zmanjSanje fluktuacije zaposlenih,

e daljse zivljenjsko obdobje stavbe.

Dodatno pa okolju prijazne stavbe, zaradi bolj uc¢inkovitega delovanja prine-
sejo financne koristi tako da, znizajo operativne stroske med 8 in 9 odstotkov,
zvisajo vrednost stavbe za 7,5 odstotkov, zvisajo donosnost nalozbe za 6,6
odstotkov, zvisajo zasedenost stavbe za 3,5 odstotkov in prihodek od naje-
mnin za 3 odstotke.

30 odstotkov operativnih stroskov stavbe so energetski stroski, ti so naj-
lazje merljivi in predstavljajo najhitrejsi nacin primerjave navadnih stavb z
okolju prijaznimi. Od leta 2000 do leta 2008 so vse stavbe, ki so opravljale
certifikacijo LEED, katera oceni stavbo glede na okoljsko uc¢inkovitost, po-
rabile 281 milijonov dolarjev, da so se prilagodile zahtevanim standardom.
Posledica teh prilagoditev je bil prihranek v visini 10,7 milijard dolarjev,
med leti 2009 in 2013. Tu se vidi potencial, ki ga je mogoce doseci z uporabo

naprednih, okolju prijaznih tehnologij [8].
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2.6.4 Koristi za trg

e Ustvarjanje vrednosti na trgu,

e izboljsan odstotek zasedenosti stavb,

e skrajsanje obdobja nezasedenosti stavbe,

e izpolnjevanje narascajocih zahtev najemnikov,

e povecanje razpoznavnosti podjetij, ki uporabljajo okolju prijazne teh-

nologije,
e nizji stroski oglasevanja.

Prenovljene ali nove okolju prijazne stavbe prinasajo novo povprasevanje na
trg. Velja, da se tistim delavcem, ki delajo v okolju prijaznih stavbah zvisa
zadovoljstvo z njihovim delovnim okoljem, s ¢imer povzrocijo vecje zanimanje
za tovrstne tehnologije pri njihovih kolegih, ki delajo v navadnih stavbah. To
pa prinese pozitiven ucinek na trg.

Ker je trg z okolju prijaznimi tehnologijami Se vedno relativno majhen v
celotnem gradbenem trgu, je zato dostopnost teh tehnologij vecja, zgodnji
uporabniki teh tehnologij pa lahko pricakujejo vecje dobicke. Priloznost na
trgu je tudi za stavbe, ki so bile prilagojene specificnim zahtevam podjetij,
ki so v njih delovala. Ko se bodo take stavbe prodajale, se lahko preno-
vijo z uporabo okolju prijaznih tehnologij in s tem morebitnemu investitorju
prinesejo visji delez dobicka. Porocila kazejo, da stavbe, ki imajo opravljen
certifikat LEED, prinesejo visji odstotek zasedenosti in visji dobic¢ek od na-

jemnin [9].

2.6.5 Koristi za industrijo

e Pozitiven ucinek na gradbeno industrijo z integriranimi, netradicional-

nimi procesi in novimi materiali,
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e omogocajo tehnologiji, da postane del procesa gradnje okolju prijaznih

stavb, s ¢imer izboljsajo izid projetkov,
e omogocajo strokovnjakom, da postanejo bolj kvalificirani in izobrazeni,
e omogocajo prenos in moznost prodaje znanja v druge drzave,

e pomagajo drugim industrijam, da imajo koristi od novih priloznosti.

Okolju prijazne tehnologije uzivajo veliko podporo ne samo pri vladnih agen-
cijah, ampak tudi pri nekaterih privatnih podjetjih in organizacijah. To kaze
na industrijo, ki je pripravljena na izzive in spremembe, ki jih prinasajo
okolju prijazne tehnologije.

Mnogo organizacij podpira okolju prijazne stavbe z objavljanjem izo-
brazevalnih materialov, z razvojem smernic in virov, z ustvarjanjem izo-
brazevalnih programov in z organizacijo konferenc, s katerimi visajo ozave-
scenost. Gradbena industrija, ki bo predana okolju prijaznim tehnologijam,
bo spodbudila tudi druge industrije, kot so predelovalna, financna, zavaro-

valniska in izobrazevalna [10].

2.7 Povzetek tveganj

Kot je bilo prej opisano, prinasajo okolju prijazne stavbe mnogo koristi. Toda
prisotna so tudi tveganja. Prva od tveganj so nekonsistentnosti, povezane
z neizkusenimi clani ekipe, postavljanjem cenovnih primerjalnih poizkusov,
ocenjevanjem poimplementacijskih kazalcev uspesnosti in vladne vzpodbude.
Vi ti faktorji prispevajo tveganja, ki so vzeta v obzir pri odlo¢anju, ali naj
se izvede projekt povezan z okolju prijaznimi tehnologijami. Obstaja vec
kategorij tveganj, povezanih z okolju prijaznimi stavbami, ki so predstavljene

v nadaljevanju.
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2.7.1 Financ¢na tveganja

Zaradi pogostega prepricanja, da so okolju prijazne tehnologije drage,
je lahko visina posojila za ivedbo takega projekta previsoka, kar privede

do nepotrebnih dolgov,

za dolocanje donosnosti nalozbe je potrebno vec zgodovinskih pogledov,

da ta postane bolj predvidljiva,

ucinkovitost uporabe okolju prijaznih tehnologij se lahko zniza zaradi
neizkusene ekipe, ki nima dovolj znanja, da pravilno implementira to

tehnologijo,

proracuni podjetij ponavadi niso strukturirani tako, da sledijo stroskom
v zivljenjski dobi pri izdelavi projekta, kar otezuje belezenje dobickov

na dolgi rok,

izguba vladnih sredstev, ¢e stavbe ne morejo certificirati kot okolju

prijazne stavbe,

novi materiali, ki se uporabljajo pri izgradnji okolju prijaznih stavb
lahko povzrocijo zaplete, ki prej niso bili znani in tako povzrocijo sodne

spore,
izguba moznega dobicka, ¢e se stavba ne obnese, kot je bilo pricakovano,

mozne so nepredvidene tezave pri prenovi obstojec¢ih stavb v okolju

prijazne.

Pri projetkih, ki vljucujejo okolju prijazne stavbe so prisotna financna tve-

ganja, toda o faktorjih tveganja je potrebno razmisljati pri vseh projektih,

tako da ta situacija ni prisotna samo pri okolju prijaznih tehnologijah [10].

2.7.2 Tveganja za trg

e pomankanje soglasja na trgu glede vodilnih standardov za okolju pri-

jazne tehnologije,
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pomankanje znanja o okolju prijaznih tehnologijah v finan¢nih ustano-

vah, kar vodi do nepravilnega dolo¢anja vrednosti posojil,

nepremicninski agentje niso zmozni pravilno opisati prednosti okolju
prijaznih stavb, zato se raje osredotocajo na lazje prodaje, ki ne potre-

bujejo dodatnega izobrazevanja,
zmote o energetski uc¢inkovitosti okolju prijaznih stavb,

moznost da se ne dosezejo pricakovani rezultati na trgu, za okolju pri-

jazne stavbe.

Tveganja za trg v prvi vrsti povzroca pomankanje znanja o koristih okolju

prijaznih stavb na nepremicninskem trgu. Najemodajalci in nepremic¢ninska

podjetja so tisti, ki morajo Se sprejeti spremembe in jih potem tudi promovi-

rati. Prav tako pa se prejsnje verzije certifikacije LEED niso osredotocale na

energetske prihranke, zaradi ¢esar te stavbe nizajo vrednost okolju prijaznih

stavb na trgu [11].

2.7.3 Tveganja za industrijo

e Ni dovolj izobrazevanja v gradbeni industriji, ki bi privedlo do soglasja,

investitorji nimajo dostopa do zadostne koli¢ine informacij, ki bi jih

prepricala, da je to zgled, ki mu je potrebno slediti,

zanje arhitektov, inzenirjev in gradbenih podjetij lahko v prihodnosti

zastari, ¢e ne sledijo trendom okolju prijaznih stavb,

nabavna veriga ne more zadosti povprasevanju po okolju prijaznih teh-

nologijah,

da ostanemo v koraku s spremembami standardov, je potrebno nepre-

kinjeno izpopolnjevanje.
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Zaradi neprestanega uvajanja novih tehnologij in materialov, je potrebno
imeti v projetni ekipi izobrazene clane. Na zalost pa znanje o okolju prijaznih
stavbah ni enakomerno razporejeno med clani projetnih ekip v industriji.
Tveganja povezana z industrijo so taka, da se zmanjsujejo s casom, vendar so
danes Se precejsnja. Tveganja so osredotocena hitrost sprememb, dinamic¢no

naravo standardov in razpolozljivost informacij [10].

2.7.4 'Tveganja pri ucinkovitosti

Tveganja povezana z ucinkovitostjo stavb so:

e pri nekaterih stavbah s certifikatom LEED, je dokumentirano, da dose-

zejo slabse rezultate, kot navadne stavbe,
e ucinkovitiost novih materialov ni testirana po vec let,

e stavbi se lahko odvzame certifikat, ¢e ta ne dosega zadovoljivih rezul-

tatov,

e ni veliko podatkov o ucinkovitosti stavb, ki so bile prenovljene v skladu

z okolju prijaznimi standardi.
Tveganja povezana z ucinkovitostjo clanov ekipe:

e nckateri investitorji zacnejo projetke z neiskusenimi ¢lani,
e pomankanje podpore za ¢lane projektne ekipe,

e investitorji niso pripravljeni na sodelovenje pri projektih, ki zajemajo

neznano okolje, procese in tehnologije.

Da stavba ne bo dosegala takih rezultatov, kot so bili predvideni, ima ve-
lik vpliv na nosilce odlocanja. Raziskava ameriske vladne organizacije U. S.
General Services Administration je pokazala, da okolju prijazne stavbe do-
segajo boljse rezultate kot navadne. Ista raziskava pa je pokazala tudi, da je
nekaj stavb, ki so bile zgrajene z okolju prijaznimi standardi, doseglo slabse
rezultate od povprecja. Taki rezultati so dovolj, da zmedejo nekater nosilce

odlo¢anja in da se ti ne odlocijo za okolju prijazno stavbo [10].
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2.8 Strategije za obvladovanje tveganja

Odlocitev, da zgradijo okolju prijazno stavbo, za nekatera podjetja ni samo
poslovne narave. Veliko je faktorjev, ki jih upostevajo tako lastniki podjetij,
investitorji in gradbeni Spekulantje. Ti faktorji so finance v podjetju, struk-
tura proraCuna, zanimanje in prepricanje v okolju prijazne stavbe, podpora
vodstva podjetja in podpora zaposlenih.

Odlocitev o gradnji okolju prijazne stavbe, v kateri bo bival njen lastnik,
je manj komplicirana. V tem primeru je primerjava pozitivnih in negatovnih
dejavnikov v prid pozitivnim, v smislu nizjih stroskov v celotnem zivljenjskem
ciklu stavbe, od katerih bi v primeru oddajanja stavbe imeli koristi najemniki.

Dodatno bo tudi gradnja nove okolju prijazne stavbe, ali prenova ob-
stojece stavbe v okolju prijazno, prinesla pozitivne ekonomske koristi v smi-
slu visje prodajne cene stavbe, ¢e bi se lastnik v prihodnosti odlocil za to.
Lastniki okolju prijaznih stavb imajo lahko koristi tudi od nizjih davkov in
financénih sredstev, ki jih take stavbe prinesejo.

Ceprav so parametri za odlo¢itev drugacni pri razlicnih investitorjih, so
tveganja in koristi podobne za vse. Potem, ko so tveganja identificirana in

kategorizirana, je potrebno dolociti se strategije kako jih obvladati.

2.8.1 Strategije za obvladovanje finan¢nih tveganj

e delitev nekaterih finan¢énih tveganj z drugimi strankami, ki so dolo¢ene

s pogodbo,
e znizanje tveganja z uporabo zavarovanj,
e uporaba predhodno testiranih tehnologij,

e restrukturiranje finanéne strukture podjetja, da ta vkljucuje stroske

celotnega zivljenjskega cikla in posledicno omogoci prikaz prihrankov,

e iskanje svetovanja na podrocjih, ki bi lahko privedle do sodb, kot so

ucinkovitost posameznih tehnologij in materialov,



2.8. STRATEGIJE ZA OBVLADOVANJE TVEGANJA 23

e uporaba tehnologij, kot so stavbno informacijsko modeliranje, integri-
rani sistemi za upravljanje s stavbami in racunalnisko podprto upra-

vljanje z objekti,
e zadrzati izkuSene clane projetne ekipe in svetovalce,

e uporaba integriranih metod za dostavo projekta.

Nekatere financne strategije se prekrivajo s strategijami za povecanje ucinko-
vitosti, saj uc¢inkovitost projektne ekipe, metode za dostavo projekta in upo-
raba tehnologij vplivajo na koné¢ni financni izid. Tehnologije, ki so bile prej
omenjene, omogocajo nosilcu odlocanja ocenitev stroskov in vplivov na oko-
lje, ocenitev ucinkovitosti stavbe in uporabe okolju prijaznih tehnologij ze
v fazi nacrtovanja. S tem posledi¢no omogocajo znizevanje operativnih in
vzdrzevalnih stroskov, ko je stavba ze v uporabi.

Financéna tveganja, s katerimi se investitorji lahko soo¢ijo, je mogoce po-
polnoma odpraviti s ¢asom in uporabo dokumentacije. Pomankanje informa-
cij, neizkuSeni strokovnjaki, netestirani materiali, pomankanje interakcije s

tehnologijo, so stvari ki prispevajo k tveganju in jih je mogoce odpraviti [10].

2.8.2 Strategije za obvladovanje trznih tveganj

e izogibanje tezav z ucinkovitostjo z uporabo sorodnih strategij, s kate-

rimi je mogoce pridobiti visje najemnine in prodajne cene,

e dokumentiranje ucinkovitosti in podatkov o prihrankih, tako da se pri-
dobi dokaz o boljsi u¢inkovitosti in visjih prihrankih pri okolju prijaznih
stavbah,

e uporaba tehnologij, kot so integrirani sistemi za upravljanje s stavbami
in geografski informacijski sistemi, s pomocjo katerih se lahko analizira

stanje na trgu, predno se odlo¢i o prenovi posameznih stavb.

Delezniki projekta v industriji nimajo enake stopnje znanja o dobrih praksah

pri okolju prijaznih stavbah. To lahko privede do trznih tveganj, tako da



24 POGLAVJE 2. ANALIZA PROBLEMA

se ne pozicionira okolju prijaznih stavb pravilno na nepremic¢ninskem trgu.
Pomankanje znanja privede do zmede na trgu okolju prijaznih stavb. To
se lahko popravi samo tako, da se izobrazi posameznike, ki delujejo na tem
trgu [10].

2.8.3 Strategije za obvladovanje tveganj v industriji

e uporaba tehnologij, kot so integrirani sistemi za upravljanje s stavbami
in stavbno informacijsko modeliranje, s pomocjo katerih se lahko zbere
podatke o upravljanju stavb in zgodovinskih podatkov, za raziskovalne

namene,

e organizacija ali pokroviteljstvo izobrazevalnih programov za strokov-

njake iz industrije,

e priprava portala znanja z zgodovinskimi podatki o u¢inkovitosti in no-

vih spoznanjih, da se dosezejo dobre prakse,

e priprava podatkovne baze o okolju prijaznih materialih, za lazji pregled

rezultatov o ucinkovitosti in rezultatov testiranj,

e pokroviteljstvo raziskovalnih projektov, da se doseze soglasje o uc¢inko-

vitosti, stroskih in prihrankih pri okolju prijaznih stavbah.

V industriji ni prisotnih dovolj raziskav o okolju prijaznih stavbah in tako ni
dovolj dokazov, ki bi prepricali nosilce odlo¢anja, da gradnja okolju prijazne

stavbe ni ni¢ bolj tvegana, kot gradnja navadne stavbe [10].

2.8.4 Strategije za obvladovanje tveganj pri ucinko- vi-

tosti
Tveganja pri ucinkovitosti se lahko odpravijo ze v zgodnji fazi projekta:
e tako, da se uporabijo jasni cilji za doseganje trajnostnega projekta,

e da se vkljuci kon¢nega uporabnika,
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e da imamo podporo ¢lanov projektne ekipe,
e da se uporabi integrirane metode za dostavo projekta,
e da se vkljuci svetovalce za okolju prijazne tehnologije,

e da se uporabi ze v zgodni fazi tehnologije, kot so stavbno informa-
cijsko modeliranje, integrirani sistemi za upravljanje s stavbami in

racunalnisko podprto upravljanje z objekti.

Raziskave so pokazale, da ce zelimo uspesno zgraditi okolju prijazno stavbo,
morajo vsi udelezeni kot so investitor, arhitekti, inzenirji, gradbeniki in upra-
vljalec stavbe, sodelovati Ze od samega zacetka projekta, z jasnim ciljem in
podporo okolju prijaznim stavbam.

Dodatno vrednost projektu bi dodala tudi integrirana dostava s teh-
noloskimi izboljsavami, hkrati pa bi bila orodje za delo z okolju prijazno
stavbo. Stavbno informacijsko modeliranje dokazano koristi pri delu s tezav-
nimi deli nacrtovanja in gradnje, ter tako znizuje tveganja z ucinkovitostjo in
finan¢na tveganja. Stavbno informacijsko modeliranje in integrirani sistemi
za upravljanje s stavbami bi omogocili dolo¢anje cen in vplivov na okolje ze v
fazi nacrtovanja, ter posledi¢no omogocili nizanje operativnih in vzdrzevalnih

stroskov, ko bi bila stavba ze v uporabi [10].

2.9 Upravljanje stavb v prihodnosti

Mnogo stavb kaze znake, da so bolj inteligentne in zelene, tako da zmanjsujejo
porabo energije, izboljsujejo ucinkovitost njihovega delovanja ter povecujejo
udobnost in varnost svojih najemnikov. Narascajocemu fokusu ustvarjanja
pametnih stavb pripomorejo tudi spodbude regulativnih organov, javnih go-
spodarskih druzb in ekonomska sredstva za spodbujanje gospodarstva, ki
omogocajo podjetjem da dosezejo hitrejse vracilo sredstev vlozenih v zelene
stavbe.

Kot pa kaze raziskava, obstaja Se nekaj prostora za izboljsave. Nase

stavbe morajo postati pametnejSe in trajnostne, da lahko nadzorujemo naso
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porabo energije in da zmanjSamo nase emisije ogljikovega dioksida. Prav
tako morajo biti stavbe priklju¢ene na pametna omrezja, tako na elektricna

kot tudi vodovodna, s katerimi lahko dosezemo Se vecjo ucinkovitost.

Pozitivna stvar je pa, da obstojecih stavb ni potrebno porusiti, da zgra-
dimo pametnejse. Stavbam po svetu se sedaj dodajajo senzorji in inteligentni
sistemi, ki omogocajo tem stavbam, da delujejo bolj podobno zivim organiz-
mom. Na primer Kanadsko podjetje Goldcorp, ki je eno izmed najvecjih
rudarskih podjetij na svetu, je preoblikovalo svoj podatkovni center tako,
da lahko uporablja odvecno toploto, ki jo ta proizvede, za ogrevanje svojih

skladis¢ med mrzlimi kanadskimi zimami.

Spodaj je naStetih nekaj primerov, kako lahko organizacije stremijo k

pametnejSim stavbam:

e Zaposlenim mora biti omogoceno, da so bolj informirani pri svojih
odlocitvah, katero vrsto energije porabljajo in kako lahko pripomorejo

k zmanjSanju ogljicnega odtisa svojega podjetja.

e Organizacije bi morale pri iskanju poslovnih prostorov oceniti okoljski

vpliv stavbe in zaceti izbirati stavbe, ki pametno upravljajo z energijo.

e Organizacije, ki v bliznji prihodnosti ne nac¢rtujejo selitve, bi morale
vzpodbujati upravnike svojih stavb, da prepoznajo nacine za ohranja-

nje energije in da implementirajo programe, ki varcujejo z energijo.

Sele zaceli smo odkrivati, kaj je vse mogoce na pametnejsem planetu. Or-
ganizacije lahko s sistemati¢nim vzpostavljanjem stavb dosezejo trajnostni
razvoj, dosegajo poslovne korist in hkrati ustvarjajo bolj zdravo in produk-
tivno delovno silo, tako da bolj inteligentno upravljajo z vodo, porabo energije

in toplogrednimi plini.
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2.10 Koristi integriranih sistemov za upra-

vljanje s stavbami

Vodje informatike in finanéni vodje se trudijo identificirati to¢no ceno sred-
stev informacijske tehnologije v njihovem celotnem zivljenjskem ciklu, s po-
mocjo katere lahko nato upravicijo svoje odloc¢itve, ter optimizirajo stroske in
tveganja. V nadaljevanju so predstavljene koristi v zivljenjskem ciklu upra-
vljanja s stavbami, ki jih dobijo uporabniki z uporabo integriranih sistemov
za upravljanje s stavbami. Gartner definira ta zivljenjski cikel kot skupino
petih klju¢nih funkcionalnisti, ki so bile v preteklosti med seboj locene tako

z upravljalskega, kot tudi iz organizacijskega vidika [13].

2.10.1 Vodenje projektov

Sem sodijo aktivnosti povezane z razvojem novih stavb in preoblikovanjem
obstojecih, kamor je vklju¢ena tudi rekonfiguracija in razsiritev podatkovnih
centrov. Med funkcije v sklopu vodenja projektov sodijo na¢rtovanje finan-
ciranja, priprava ponudb, nabava, upravljanje s stroski in viri, oblikovanje
delovnih procesov, projektna dokumentacija, ter kreiranje casovnega nacrta

in analiza kriti¢nih poti.

2.10.2 Upravljanje z nepremicninami

Ta funkcionalnost naslavlja stratesko nacrtovanje , upravljanje s kapitalom,
upravljanje s portfeljem nepremicnin, upravljanje in analiza financ, upravlja-

nje z davki, upravljanje z najemninami in upravljanje s transakcijami.

2.10.3 Upravljanje s prostorom in poslovnimi objekti

To je siroko obmocje, ki pokriva funkcionalnosti povezane z optimizacijo po-
slovnih objektov in z operacijami, ki so povezane z objekti. Sem sodijo
nacrtovanje s prostorom in poslovnimi objekti, upravljanje s storitvami za-

poslenih, upravljanje s fizicnim varovanjem, varstvo okolja, upravljanje z
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zdravjem in varnostjo, ter analiza upravljanja s prostorom in poslovnimi

objekti.

2.10.4 Upravljanje vzdrzevanja

Ta funkcionalnost vsebuje elemente za racunalnisko upravljanje vzdrzevalnih
sistemov in sistemov za upravljanje s sredstvi. Sestavljajo jih upravljanje
s preventivnimi in nenacrtovanimi vzdrzevanjem, upravljanje z garancijami,
administracija delovnih nalog, upravljanje z deli in inventarjem, ter ocenje-

vanje stavb.

2.10.5 Optimizacija poslovnih stavb in njihova skla-

dnost s pravili

To je relativnho nova funkcionalnost, ki se osredoto¢a na optimizacijo po-
rabe energije. Vsebuje elemente, kot so ucinkovito upravljanje z energijo in
porocanje o slednjem, upravljanje z odpadki in recikliranjem, ter racunanje

ogljicnega odtisa.

2.10.6 Integracija funkcionalnosti

Med tem, ko velja prepricanje, da je donosnost nalozbe najvecja prednost
uvedbe posameznih zgoraj nastetih funkcionalnosti, pa po mnenju Gartnerja
najvecji doprinos prinese integracija zgoraj nastetih funkcionalnosti v enoten
sistem. Prednosti enotnega sistema je v uporabi enotne podatkovne baze
in graficnega vmesnika za vse funkcionalnosti. Tu pridejo v postev orodja
za pripravo delovnih procesov, zmogljiva orodja za izdelavo in prilagoditev
porocil, ter nadzorne plosce, s pomocjo katerih imamo pregled nad celotnim

upravljanjem s stavbami.
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Podjetja in organizacije v danasnjih ¢asih pri upravljanju s stavbami vse bolj
raztegujejo proracune za pomembne izboljsave in odlasajo z nadgradnjami
sistemov. Kljub temu pa morajo vzdrzevati svoje obstojece nepremicnine in
zagotavljati zadovoljstvo svojih najemnikov. Prav tako pa iS¢ejo priloznosti

za boljsi izkoristek prostora in za nacrtovanje njegove boljse izrabe.

Socasno pa stroski za energijo narascajo. Poslovne stavbe porabijo 40
odstotkov vse proizvedene elektricne energije, kar je vec¢ kot katerakoli druga
vrsta nepremicnine ali fizicne strukture in hkrati proizvedejo priblizno 15
odstotkov vseh emisij toplogrednih plinov. Ce ne upostevamo stroskov ose-
bja, potem vidimo, da stroski za energijo predstavljajo do 30 odstotkov vseh

operativnih strogkov stavbe [12].

Lastniki in upravljalci stavb pa morajo za lazje spopadanje s temi iz-
zivi povecati inteligenco svojih stavb z bolj modrim pristopom k upravljanju
stavb. To je pristop, ki zagotavlja vecjo instrumentacijo na vseh nivojih,
izboljsuje medsebojno povezavo vseh sistemov v stavbi in spodbuja sodelo-
vanje z zunanjimi skupinami, kot so okoljevarstvene in vladne agencije in
partnerske organizacije. Da pa upravljalci stavb dosezejo u¢inkovito upra-
vljanje z objekti na pametnejSem planetu prihodnosti, morajo prvo zaceti z

ustvarjanjem pametnejsih stavb, ki predstavljajo osnovo za to.

IBM-ove resitve za Modrejse stavbe zdruzujejo in optimizirajo fizicne in

29
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digitalne infrastrukture, da ustvarijo stavbe in portfelje stavb, ki so bolj
stroskovno ucinkovite, saj zmanjSujejo porabo energije in operativne stroske.
Zagotavljajo tudi tehnike za omogocanje vecje ucinkovitosti in okoljske od-
govornosti. Zagotavljajo zmoznost interakcije s stanovalci in okolico, komu-
nikacijske potrebe in informacije o statusu podporne infrastrukture.

Kaj torej pametnejse stavbe delajo? Izboljsujejo stavbne objekte in infor-
macijske sisteme, s pomocjo katerih povecajo uc¢inkovitost in finan¢no stanje
organizacij in podjetij, ki upravljajo z njimi. Na primer, pametnejsa stavba
lahko zazna istocasno ogrevanje in hlajenje v istem prostoru in nato poslje
opozorila za popravilo ali sanacijo. Lahko odkrije opremo, ki deluje zunaj
normalnih delovnih ur. Tehnikom lahko da podrobne podatke iz senzorjev,
tako da ti porabijo manj ¢asa za iskanje napak. To je le nekaj izboljsav za
zmanjSevanje stroskov h katerim pripomorejo pametnejse stavbe.

V nadaljevanju bomo na kratko povzeli, na kakSen nacin pametnejse
stavbe to pocnejo. Nedaven razvoj je omogocil upravnikom stavb, da zbirajo
realno ¢asovne informacije iz vec sistemov za upravljanje, pridobljene podatke
pa potem analizirajo na srediséni lokaciji. Tako lahko identificirajo ano-
malije pri upravljanju in potencialne priloznosti za povecanje ucinkovitosti
delovanja. Upravljalci lahko s pomocjo povezave stavbnih objektov z infor-
macijskimi sistemi drasti¢no izboljsajo upravljanje z energijo, delovanjem in
prostorom.

IBM-ove resitve za Modrejse stavbe zdruzujejo realno ¢asovno spremljanje

in upravljanje zmogljivosti stavb v treh osrednjih resitvah:

e Napredna energetska in okoljska analitika: IBM-ove resitve zagotavljajo
napredna pravila za analizo porabe energije stavbnih sistemov v real-

nem casu.

e Avtomatizirano upravljanje delovanja: IBM-ove resitve zagotavljajo
avtomatiziran nadzor, ki ustvarjajo in vodijo delovne naloge. Te te-
meljijo na zdruzenih in sprocesiranih informacijah, ki lahko vsebujejo
siroko obmocje virov, od to¢no dolo¢ene vrste opreme na tocno doloc¢eni

fizicni lokaciji, do resSitev za spremljanje stanja in vzdrzevanja stavb.
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e Napredno upravljanje s prostorom: IBM-ove resitve pomagajo upra-
vljati prostor, ki ga zasedajo najemniki in tako povecajo njihovo pro-
duktivnost. Ena izmed zmogljivosti je nac¢rtovanje optimalne porabe
prostora v podatkovnih centrih, pisarnah, prostorih s proizvodnimi

obrati in drugih podrocjih.

Zgornje tri resitve so omogocene s pomocjo naslednjih osrednjih funkcio-

nalnostih:

e Upravljanje z dogodki: Ta moznost omogoca upravljalcem stavb, da
spremljajo dogodke iz razlicnih virov, jih filtrirajo, korelirajo in na
podlagi pred definiranih pravil identificirajo vzrok za njihov nasta-
nek. Hkrati zagotavlja moznost odpiranja zahtevkov za storitve ter

posiljanje obvestil ob kriti¢nih dogodkih.

e Zdruzevanje in shranjevanje: Ta moznost omogoca upravljalcem, da
zdruzujejo podatke iz razlicnih virov, vkljucéno s sistemi za upravljanje
stavb. Tako pridobljeni podatki se shranjujejo v podatkovna skladisca,

kar omogoca njihovo analizo in pripravo porodcil.

e Analitika in optimizacija: Ta moznost omogoca upravljalcem uporabo
naprednih pravil za podatke pridobljene iz senzorjev, s katerimi v real-
nem ¢asu spremljajo podatke o energiji, pripomockih in emisijah. Zago-
tavlja tudi moznost prepoznavanja podrocij, ki bi se jih dalo izboljsati
in omogoca optimizacijo delovanja stavbe z naprednimi statisti¢nimi

analizami in dobrimi praksami.

e Zahtevki za storitve: Ta moznost zagotavlja platformo za prejemanje
zahtevkov za storitve in njihovo pretvarjanje v delovne naloge na pod-

lagi pred definiranih pravil ali ro¢ne intervencije.

e Nadzorovanje opreme ali sistemov: Ta moznost zagotavlja informacije
o tocno doloceni opremi na neki fizi¢ni lokaciji, s pomocjo katere lahko
dobimo servisne zahtevke, podatke o vzdrzevanju, datum namestitve,

podatke o garanciji in podatke o proizvajalcu.
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e Porocanje in nadzorna plosca: Ta moznost zagotavlja hitre poglede po
vlogah za kljuéne kazalnike uspeha in za kriti¢ne operativne alarme, na
podrocju upravljanja dnevnih nalog, kot pri izboljsevanju dolgoro¢nega
planiranja. Vsebuje tudi poglede na globalni, regionalni ali lokalni ravni
ter omogoca prijavo na vmesnik, ki nudi moznost upravljanja s posa-

meznimi komponentami pametnih stavb.

e Varnost: Ta moznost omogoca prijavo po vlogah v sisteme za upravlja-

nje stavbe.

3.1 Primerjava podjetji, ki ponujajo integri-

rane sisteme za upravljanje stavb

3.1.1 Accurent

Podjetje je bilo ustanovljeno leta 1995, leta 2010 pa jih he prevzelo podjetje
Vista Equity Partners. Accurent ima sedez v Austinu, v zvezni drzavi Te-
xas. Po Gartnerjevi oceni njihovi prihodki znasajo med 25 in 30 milijonov
dolarjev, vec¢ino prihodkov pa ustvarijo ravno v severni Ameriki. Od drugih
ponudnikov integriranih sistemov za upravljanje stavb se lo¢i po tem, da po-
nuja razlicne produkte, ki so specificni za posamezno panogo. Najvecjo rast
so v zadnjih letih dosegli z na¢rtnimi prevzemi podjetji, s katerimi so razsirili

svoj portfelj produktov. Ponujajo stiri razlicne skupine produktov:
e Accurent: korporativne in trgovske resitve,
e Farnis: resitve za javni sektor in visoko Solstvo,
e Siterra: brezzicne, trgovske in hibridne resitve,

e 360Facility: korporativno in komercialno upravljanje z nepremi¢ninami.

Februarja 2012 je Accurent napovedal razvoj naslednje verzije produkta Far-
nis na podlagi arhitekture, ki so jo pridobili s prevzemom podjetja 360Fa-

cility. Ta arhitektura je ”programje kot storitev’in je storitev v oblaku,
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ki uporabnikom omogoca najem in uporabo programja. Predvidena izdaja
nove verzije je v letu 2014 in bo omogocala povezljivost z obstojeco verzijo

produkta Farnis Xi.

Prednosti

Accurentova druzina izdelkov se po mnenju Gartnerja dobro ujema s posa-
meznimi industrijskimi panogami, ki jih podpira, kar pomeni nizje stroske
implementacije in optimizacijo poslovne vrednosti. Rezultat prevzema pod-
jetja Accurent s strani Vista Equity Partners, pomeni za Accurent izboljsanje
financne stabilnosti in dolgorocno vitalnost, ter siroko bazo strank, ki bo po
mnenju Gartnerja Se rastla. Povratne informacije strank kazejo, da se je tudi

kakovost in konsistentnost podpore v zadnjih letih zvisala.

Slabosti

Medtem ko Accurentova druzina stirih produktov, ki so specifiéni za posa-
mezno industrijsko panogo, prinasa koristi pri funkcionalnosti in implemen-
taciji, hkrati prinasa visje stroske razvoja, izdelave popravkov, podpore in
podaljsanje casa da se izdelek pojavi na trgu, kot ostali izdelki, ki niso tako
specificni za posamezno panogo. Stranke sporocajo, da imajo tezave z do-
kumentacijo. Najvecji razlog nezadovoljstva je, da medtem ko se produkt

razvija, dokumentacija zaostaja [13].

3.1.2 Archibus

Podjetje ima sedez v Bostonu, v zvezni drzavi Massachusetts. Archibus je
privatno podjetje, ki ga je ustanovil sedanji generalni direktor Bruce Ken-
neth Forbes, leta 1982. Archibus je velik ponudnik resitev za upravljanje z
nepremic¢ninami, infrastrukturo ter resitev, ki potrebujejo edinstven poslovni
model. Ta model je mo¢no odvisen od mreze avtoriziranih in certificiranih
partnerjev, ki nudijo podporo pri prodaji, implementaciji, tehni¢ni podpori

in ostalim storitvam, kot so revizije, transformacije poslovanja in oblikovanje
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poslovnih procesov. Trzni delez Archibusa se po mnenju Gartnerja odraza
prav v ucinkoviti partnerski mrezi, v kateri je ve¢ kot 1600 poslovnih par-
tnerjev, ki nudijo lokalno, regionalno in globalno podporo in storitve za Ar-
chibusove produkte. Po navedbah Archibusa, letni izdatki za njihove resitve
presegajo dve milijardi ameriskih dolarjev. Ker pa je to privatno podjetje,
jim ni potrebno izdajati letnih izkazov poslovanja ter tako teh navedb ni
mogocCe preveriti. Je pa po mnenju IBM-a zaradi njihovega trznega deleza
in velike mreze poslovnih partnerjev, prav Archibus najvec¢ji konkurent na

podrocju integriranih sistemov za upravljanje pametnih stavb.

Prednosti

Archibus je dobro mednarodno pokrit, tudi s pomoc¢jo velike partnerske
mreze. Svoje produkte in storitve nudijo v ve¢ kot 190 drzavah in 30 jezikih.
Pri Archibusu ponujajo sirok spekter funkcionalnosti v svojih produktih, se
posebno so mocni pri sistemih za upravljanje z nepremic¢ninami, sistemih
za upravljanje delovanja stavb in objektov, sistemih za upravljanje s sred-
stvi, sistemih za modeliranje informacij o stavbah in sistemih za upravljanje
okoljske trajnosti in upravljanje s tveganji. Archibusova pred pripravljena
struktura produkta zagotavlja hitro uvedbo v produkcijsko okolje. Pozitivni
rezultat uvedbe sistema se lahko pokazejo ze po 90 dneh od zacetka postavi-

tve, je pa to tudi odvisno od kompleksnosti implementacije.

Slabosti

Archibusov edinstven distribucijski model se znatno zanasa na mrezo av-
toriziranih in certificiranih partnerjev, kar pomeni, da so stranke v veliki
vecini odvisne od kakovosti in sposobnosti partnerjev. Po navedbah Gar-
tnerja je znaten delez strank nezadovoljnih zaradi pomankanja moznosti ne-
posredne komunikacije z Archibusom in njegovo razvojno ekipo. Na primer,
zahtevki za izboljsave se posredujejo skozi partnerje, posledi¢no stranke ni-
majo moznosti vpogleda na stanje njihovega zahtevka. Edina moznost sode-

lovanja strank z Archibusom je na konferencah in forumih, s pomocjo katerih
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lahko ublazijo tezave z zmogljivostjo ali kakovostjo produktov [13].

3.1.3 Manhattan Software

Manhattan Software je privatno podjetje s sedezem v Londonu, Veliki Bri-
taniji. Po ocenah Gartnerja je to podjetje, ki ima prihodke enakomerno
razdeljene med Evropo in Severno Ameriko in ima ve¢ kot 300 strank, pri
katerih je delez velikih, srednjih in manjsih podjetji enakomerno razporejen.
Dostavni model produktov je prav tako razdeljen. Produkt se lahko namesti
na strojno opremo pri stranki ali pa se ji ponudi oblacna resitev ”progra-
mje kot storitev”. Druzina produktov podjetja Manhattan Software ponuja
sirok spekter funkcionalnosti, na primer, upravljanje s prostorom, upravlja-
nje z obrati in vzdrzevanjem, upravljanje s projekti, upravljanje s financami
ter hkrati vsebuje zmogljivo in uporabniku prijazno navigacijo, integracijo,

analitiko, varnost in porocanje.

Prednosti

Manhattan Software ponuja Sirok spekter funkcionalnosti v svojem integrira-
nem sistemu za upravljanje stavb, kamor je vkljucen tudi dobro integrirano
finan¢no upravljanje in analiticne sposobnosti, ki bodo v prihodnosti vse
bolj pomembne. Produkti podjetja Manhattan Software so zelo primerni za
mednarodne korporacije, ki potrebujejo resitve, ki so tako kot oni, prisotni
na mednarodnem trgu. Produkti podjetja Manhattan Software podpirajo
vecjezicnost, in imajo mocno in uravnotezeno prisotnost v Severni Ameriki
in Evropi. V sodelovanju s podjetjem Esri ponujajo geografske informacijske
sisteme, ki dopolnjujejo njihovo ponudbo integriranih sistemov za upravljanje

stavb.

Slabosti

Medtem ko Manhattan Software dobiva visoke ocene za kakovost implemen-

tacije in tehni¢no podporo, je po povratnih informacijah njihovih strank raz-
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vidno, da si zelijo veCjega Stevila tehnicnega in podpornega osebja. Obstojece
stranke, ki uporabljajo produkt CenterStone Operations in modul za upra-
vljanje vzdrzevanja, porocajo o spreminjajocih se uporabniskih vmesniki, ko
v obstojeco resitev dodajajo nove razsiritvene module. Stranke si zelijo tudi,
da bi Manhattan Software izboljsal svoje orodje za ustvarjanje porocil, saj

naj bi imeli tezave pri ustvarjanju lastnih po meri izdelanih porocil [13].

3.1.4 Planon Software

Podjetje je bilo ustanovljeno leta 1984 in ima sedez na Nizozemskem. S
priblizno 400 zaposlenimi je eno izmed najvec¢jih ponudnikov integriranih
sistemov za upravljanje stavb. Podjetje deluje na sedmih lokacijah v Evropi,
na dveh v Severni Ameriki in na dveh v Aziji. Po oceni Gartnerja, Planon
Software ustvari 60 odstotkov prometa v Evropi, hkrati pa uspesno povecuje
svojo prisotnost na severnoameriskem trgu, kjer obvladuje 20 odstotni trzni
delez med podjetji, ki ponujajo integrirane sisteme za upravljanje s stavbami.
Do leta 2010, ko so prevzeli Kanadsko podjetje Site Alpha, je ves razvoj pro-
gramskih produktov potekal znotraj lastnega podjetja. Z nakupom podjetja
Site Alpha so svoj produkt razsirili Se na upravljanje objektov in vzdrzevanja
na oblacni platformi ” programje kot storitev”. Portfelj produktov, ki jih po-
nuja Planon Software vsebuje upravljanje z objekti in prostorom, upravljanje
z operacijami in vzdrzevanjem, upravljanje s projekti in upravljanje portfe-
lja nepremicénin. Maja 2011 je Planon Software izdal produkt Accelerator,
ki je pred ustvarjena reSitev s pred ustvarjenimi procesi, za manjsa podje-
tja in uporabnike, ki imajo sredstev za implementacijo in integracijo vec¢jih

sistemov za upravljanje s stavbami.

Prednosti

Standardni moduli za integrirane sisteme za upravljanje stavb so bili razviti
interno v podjetju, kar poslediécno pomeni, da so moduli med seboj dobro
integrirani, manj kompleksni in lazji za uporabo. Produkt SamiFM, ki so

ga dobili s prevzemom Site Alpha, pa Se vedno vsebuje svojo podatkovno
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bazo, varnostni model in uporabniski vmesnik. Mednarodna usmerjenost
podjetja Planon Software je velika prednost pri sodelovanju z mednarodnimi
korporacijami, saj ponujajo robustno lokalizacijo svojih produktov z nude-
njem Stevilnih jezikov in valut, ter razlicnih zapisov datuma in ¢asa. Planon
Software navaja, da omogocajo hitro uvedbo v produkcijsko okolje. Pozi-
tivni rezultati naj bi se pokazali Ze ¢asu od treh do Sestih mesecev od zacetka

uvedbe, kar je odvisno od kompleksnosti implementacije.

Slabosti

Po ocenah Gartnerja je ve¢ kot Sestdeset odstotkov produkta poteka pri
stranki. To pa je v nasprotju s trendi naraScanja uporabe resitev v oblaku.
Planon Software pa naj bi v prihodnosti le zacel beleziti rast pri nudenju
produkta kot ”programje kot storitev”. Povratne informacije strank kazejo,
da se jim trenutno meniji zdijo premalo prilagodljivi, ter da naj bi bila upo-
raba orodja za porocanje preve¢ kompleksna. Nekatere stranke porocajo,
da Planon Software zaostaja z izdajanjem dokumentacije za nove produkte.
Stranko so zadovoljne s kakovostjo storitev tehni¢ne podpore, nekatere so pa
mnenja, da bi Planon Software potreboval ve¢ osebja, zlasti za implementa-

cijo produkta [13].

3.1.5 Primerjava produktov IBM TRIRIGA in Archi-

bus

Ker je po mnenju IBM-a Archibus s svojo resitvijo najvecji konkurent pri
ponudbi integriranih sistemov za upravljanje stavb, je v nadaljevanju nare-
jen bolj podroben pregled razlik med obema resitvama. Archibus ponuja
stiri produkte, ki se med seboj lo¢ijo predvsem po tem, katerim strankam so
namenjeni. To so Archibus Enterprise, ki je namenjen mednarodnim korpora-
cijam in ostalim ustanovam, ki imajo podruznice razporejene po celem svetu,
Archibus Facil-o-tor, ki je namenjen srednje velikim podjetjem ter Archibus

Express, ki je namenjen manjsim podjetjem. Ponujajo pa tudi produkt, ki se
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imenuje Archibus WebCentral. Bazira na platformi Java Enterprise Edition
in omogoca upravljanje informacijskega sistema s pomocjo spletnega brskal-
nika. Archibus WebCentral lahko stranke uporabijo kot razsiritev svojih
obstojecih Archibus produktov. Archibus Enterprise je zgrajen modularno.
Strankam ni potrebno vzeti vsek aplikacij, ki jih produkt ponuja, ampak
lahko izberejo samo tiste, ki jih potrebujejo. Resitev je skalabilna, ponuja ne-
omejeno Stevilo hkratnih uporabnikov in upravljanih objektov. V primerjavi
z IBM TRIRIGA Energy Optimization, ki uporablja podatkovno bazo IBM
DB2, lahko Archibus Enterprise uporablja podatkovne baze razli¢nih ponu-
dnikov, kot so Microsoft, Oracle in Sybase. Archibus Enterprise omogoca
tudi povezovanje s programi kot so SAP in Microsoft Dynamics NAV. Pro-
dukt je sestavljen iz Stirih komponent. To so spletni streznik, aplikacijski
streznik , podatkovni streznik in datotecni streznik. V primerjavi z IBM
TRIRIGA je bolj preprost za implementacijo in omogoca hitrejso uvedbo v

produkecijsko okolje.



Poglavje 4

IBM TRIRIGA Energy

Optimization

4.1 Predogled produkta

IBM TRIRIGA Energy Optimization je produkt za upravljanje s pame-
tnejsimi stavbami, ki omogoca podjetjem in organizacijam, da spremljajo
svoje stavbe, objekte in delovne prostore.

IBM TRIRIGA Energy Optimization zdruzuje podatke iz razli¢nih stavb-
nih sistemov v centralizirano, nastavljivo nadzorno plosco, ki zagotavlja in-
formacije o upravljanju z energijo in objekti v realnem casu. Ta integrirani
produkt je oblikovan tako, da pomaga lastnikom in upravljalcem stavb ana-
lizirati delovanje objektov, znizati stroske povezane z energijo in izboljsati
zanesljivost in trajnost. Zasnovan je tako, da omogoca uporabnikom optimi-
ziranje energije in uporabe sredstev med razlicnimi sistemi za upravljanje s
stavbami, za cel portfelj stavb.

IBM TRIRIGA Energy Optimization vklju¢uje moznost spremljanja do-
godkov, samodejnega generiranja servisnih zahtevkov in delovnih nalogov.
S pomocjo tega produkta se lahko podjetja in organizacije hitreje odzovejo
na zunanje dogodke ali dogodke ki so se zgodili nekje znotraj sistema za

upravljanje s stavbo, na primer v elektricnem omrezju.

39
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IBM TRIRIGA Energy Optimization je integrirana resitev, ki zdruzuje

ve¢ med seboj povezanih produktov namescenih na virtualne streznike. Ta

metoda dostavljanja lajsa napor pri tradicionalnem uvajanju produkta, to je

namescanju, konfiguraciji in prirejanju. IBM TRIRIGA Energy Optimization

se lahko priredi na ravni posamezne stavbe ali pa celotnega kampusa.

IBM TRIRIGA Energy Optimization omogoca podjetjem in organizaci-

jam doseci sledece cilje:

4.2

IBM

izboljsanje upravljanja z objekti in sredstvi,

izboljsanje izkoriS¢enosti sredstev s spremljanjem njihovega stanja, de-
lovanja in skladnosti, s ¢imer se zmanjsSa ¢as nedelovanja in odpravi

podvojena ali ne uporabljana sredstva,

izboljsanje uspesnosti serviserjev tako, da ti pridobijo pravocasne in po-
drobne informacije o situacijah, ki vplivajo na delovanje ali potrebujejo

ustrezno obravnavo,
zmanjsevanje porabe energije,

spremljanje porabe energije in prepoznavanje priloznosti za varéevanje

na podlagi dobrih praks,

uporaba analitike za ocenjevanje obnaSanja sistemov in prepoznavanje

nepravilnosti, kot na primer hkratno gretje in hlajenje,

primerjava porabe energije na razli¢nih nivojih, lokaciji, stavbi ali po-

sameznemu sredstvu,

spremljanje in prepoznavanje energetskih investicij in njihovih vplivov.

Funkcije

TRIRIGA Energy Optimization je predpakirana in samostojna pro-

gramska resitev, ki zdruzuje funkcionalnosti stevilnih IBM-ovih produktov.
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Distribuirana je kot vnaprej namescena zbirka slik virtualnih streznikov in

vsebuje naslednje bistvene elemente. Upravljanje z dogodki:

e prejemanje dogodkov v razliénih formatih iz mnozice razlicnih virov
kot so, sistemi za upravljanje s stavbo, analiticna orodja in orodja za

spremljanje notranjih in zunanjih dogodkov,

e filtriranje, koreliranje in prepoznavanje potencialnih vzrokov. Ti teme-

ljijo na pravilih, ki upostevajo razmerja med posameznimi viri,
e odpiranje servisnih zahtevkov in posiljanje opozoril za kriti¢ne dogodke.
Spremljanje stavb, zdruzevanje podatkov in njihovo shranjevanje:

e zdruzevanje podatkov iz razli¢nih virov, na primer iz sistemov za upra-
vljanje stavb. Tako pridobljeni podatki se shranjujejo v podatkovna

skladisca, kar omogoca njihovo analizo in pripravo porocil.
Programska oprema za upravljanje optimizacije in delovanja:

e izkorisca podatke pridobljene iz senzorjev, ki so zbrani v podatkovnem
skladiscu. Ta pravila za delovanje in optimizacijo se lahko uporabijo za

spremljanje energije in priloznosti za varcevanje z njo v realnem casu,

e uporablja napredno statisticno analizo skupaj z dobrimi praksami in
tako omogoca prepoznavanje potencialnih obmocij za optimizacijo de-

lovanja stavbe.
Upravljanje s sredstvi in delovnimi nalogi:

e pridobiva servisne zahtevke za probleme, ki potrebujejo obravnavo in
jih pretvori v delovne naloge, ki temeljijo na pred definiranih pravilih

ali roénem posredovanju,

e prikazuje informacije o toéno dolo¢enem kosu opreme na neki fizicni
lokaciji. Vsebuje informacije o njeni zgodovini vzdrzevanja, datumu

namestitve, garanciji in podatke o proizvajalcu.
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Nadzorne plosce:

e lastniki, upravljalci stavb in upravljalci stavbnih sistemov lahko za
razlicne vloge uporabijo razliéne poglede na nadzorni plosci ter tako

spremljajo kriti¢ne operacije in kljuc¢ne kazalnike uspeha.
Varnost:

e omogocanje prijave v sistem v razlicnih vlogah.

4.3 Koristi za uporabnike

IBM TRIRIGA Energy Optimization prinasa koristi Sirokemu obmoéju upo-
rabnikov, med katerimi so lastniki stavb, upravljalci poslopij, upravljalci
energetskih virov in ostalih storitev. Uporabniki in njihovi sodelavci, ki so

zadolzeni za upravljanje s stavbo, morajo biti seznanjeni z:
e uporabo informacijskih resitev za upravljanje s stavbami,
e uporabo spletnih aplikacij,

e delom z razlicnimi programskimi vmesniki, ki sestavljajo IBM TRI-
RIGA Energy Optimization.

Spodaj so nastete koristi za razlicne uporabnike, ki jih pridobijo z uporabo
tega programskega paketa. Za lastnika ali upravljalca stavbe so predno-
sti izboljsanje zivljenjskega cikla delovanja stavbe, zmanjSevanje operativnih
stroskov in zagotavljanje varcevanja z energijo.

Prednosti, ki jih dobi vodja posameznega objekta so lazje upravljanje z
napakami na opremi in servisnimi zahtevki. Doseganje operacijskih metrik
pri servisnih nivojih za stavbo, vecje zadovoljstvo strank in ucinkovitejsa
poraba energije.

Za upravljalca z energijo so prednosti optimizacija porabe energije na por-

tfelju stavb, ocenjevanje in spremljanje uc¢inkovitosti investicij v energetiko.
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[zdelava analiz porabe energije za portfelj stavb in prepoznavanje obmocij,
ki se jih da izboljsati.

Prednosti za inzenirje v stavbah so spremljanje dnevnega delovanja in
uspesnost opreme v stavbi, s ¢imer zagotavljajo vecje zadovoljstvo najemni-
kov ter upravljanje s servisnimi zahtevki in preventivnim vzdrzevanjem.

Za najemnike so prednosti predvsem, da lahko bivajo v bolj udobnih,

okolju prijaznih stavbah in da imajo izboljSane ravni storitev.

4.4 Funkcionalne komponente

Funkcionalne komponente, ki jih zagotavlja IBM TRIRIGA Energy Opti-
mization zagotavljajo celovit pristop k upravljanju stavb in poslopij. Za
posamezne komponente pa skrbijo navidezni strezniki, ki skupaj tvorijo en

konc¢ni izdelek. Vloge posameznih navideznih streznikov so opisane spodaj.

4.4.1 Funkcionalni uporabniski vmesniki

e Navidezni streznik IBMAXIMO zagotavlja uporabniski vimesnik za upra-
vljanje z delovnimi nalogi. Uporabniki lahko iz pregledne plosce izdelka
IBM TRIRIGA Energy Optimization dostopa do funkcij delovnih na-
logov v izdelku Maximo Asset Management, kjer si jih lahko ogledajo
in upravljajo z njimi. Uporabniki lahko iz pregledne plosce dostopajo
tudi do aplikacije za upravljanje z zahtevki za storitve, ki je tudi del

izdelka Maximo Asset Management.

e Navidezni streznik IBMASHUP zagotavlja uporabniski vmesnik, ki je
oblikovan kot pregledna plosca. Pregledna plosca izdelka IBM TRI-
RIGA Energy Optimization je sestavljena iz nastavljivih gradnikov,
ki zagotavljajo kljucne metrike stavb in alarmov pri porabi energije,
stroskih energije, uporabi prostora, emisijah ogljikovega dioksida in de-
lovnih nalogov. Podatki na pregledni ploséci so lahko zbrani iz razliénih

sistemov za upravljanje s stavbami, kot na primer iz Siemens APOGEE
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ali Johnson Controls Metasys.

4.4.2 Administrativni vmesniki

e Navidezni streznik IBOMNIBUS zagotavlja vmesnik za nadzorovanje
dogodkov in korelacijo produktov v izdelku IBM TRIRIGA Energy

Optimization.

e Navidezni streznik IBIMPACT zagotavlja vmesnik za pogon, ki opleme-
niti podatke o dogodku s pomocjo kontekstne korelacije. Ta zreducira
dogodke in incidente ter jih razporedi po prioriteti, ki temelji na vplivu

na poslovanje.

e Navidezni streznik IBTAM zagotavlja vmesnik za upravljanje z varno-

stjo.

e Navidezni streznik IBTEPS zagotavlja vmesnik za nadzorne produkte
in agente. Ta streznik zagotavlja graficni vmesnik za vse nadzorovane

podatke.

4.4.3 Poslovna analitika in porocanje

e Navidezni streznik IBMAXIMO dobavlja porocila o upravljanju s sred-

stvi.

e Navidezni streznik IBREP zagotavlja porocanje in modelirne funkcije
izdelka IBM Tivoli Monitoring for Energy Management. Ta streznik
uporablja analiticna pravila na podatkih, ki so bili zbrani s pomocjo

agentov, ter generira diagrame in porocila.

4.4.4 Knjiznica sredstev

e Navidezni streznik IBMAXIMO vzdrzuje informacije o sredstvih stavb
in zagotavlja lastnikom in upravljalcem stavb izc¢rpen pogled tako na

sredstva, kot tudi na delo, ki je bilo opravljeno na teh sredstvih.



4.4. FUNKCIONALNE KOMPONENTE 45

e Navidezni streznik IBMAXDB2 zagotavlja repozitorij podatkov o upra-

vljanih sredstvih.

4.4.5 Zahtevki za storitve in upravljanje z delovnimi

nalogi

e Navidezni streznik IBMAXIMO opravlja z zahtevki za storitve in upra-
vljanje z delovnimi nalogi funkcije kot so sprejemanje informacij o
dogodkih iz navideznega streznika IBOMNIBUS, procesiranje zahtev-
kov za storitve ali incidentov, ustvarjanje delovnih nalogov, s pomocjo
katerih se lahko razresijo dogodki in zagotavljanje obvestil o poteku

zivljenjskega cikla delovnih nalogov.

4.4.6 Upravljanje z dogodki

e Navidezni streznik IBOMNIBUS podpira dejavnosti upravljanja, tako
da identificira in razresi kriticne probleme, ki zadevajo korelacijo av-
tomatiziranih dogodkov. Ta navidezni streznik je tesno povezan z iz-
delkom Tivoli Monitoring in z njegovimi komponentami za upravlja-
nje storitev. IBOMNIBUS zagotavlja funkcije upravljanja z dogodki
kot so koreliranje dogodkov pridobljenih iz izdelka Tivoli Monitoring
for Energy Management in ostalih sistemov za upravljanje s stavbami,
preprecevanje podvajanja obvestil o dogodkih, ki se posiljajo izdelku
Maximo Asset Management, generiranje zahtevkov za storitve s strani

kriticnih dogodkov in navajanje zahtev po transakcijskih storitvah.

e Navidezni streznik IBIMPACT racionalizira upravljanje z alarmi in do-
godki. Za dolocanje prioritet in odzivov, ki temeljijo na poslovnem od-

zivu uporablja kontekstno korelacijo, s katero kréi dogodke in incidente.
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4.4.7 Nadzor sistemov za upravljanje s stavbami

e Navidezni streznik IBOMNIBUS zagotavlja funkcije nadzora upravlja-
nja s stavbami kot so zajemanje obvestil o dogodkih iz sistemov za
upravljanje s stavbami, iz izdelka IBM Tivoli Monitoring for Energy
Management in iz izdelka Tivoli Monitoring for Energy Management

Reporting and Optimization.

e Na navideznem strezniku IBTEMS gostuje izdelek Tivoli Enterprise
Monitoring Server. Ta je zadolzen za sprejemanje podatkov iz sistemov

za upravljanje s stavbami s pomocjo agentov izdelka Tivoli Monitoring.

e Navidezni streznik IBTDW sluzi kot repozitorij, kamor se shranjujejo

podatki, pridobljeni iz sistemov za upravljanje s stavbami.

4.4.8 Varnost

e Za varnost izdelka IBM TRIRIGA Energy Optimization je zadolzen
navidezni streznik IBTAM. Ta zagotavlja varno izmenjevanje informacij
s pomocjo protokola LDAP in preverjanje istovetnosti identitete za

storitev enkratnega vpisa.

4.5 Uvajanje in konfiguriranje

V nadaljevanju je opisano, kaj je potrebno storiti pri uvajanju in konfigurira-
nju IBM TRIRIGA Energy Optimization. Uc¢inkovito nacrtovanje vkljucuje
analizo uporabe programske resitve, pridobitev ustrezne strojne opreme in

priprava infrastrukture.

4.5.1 Vloge in zadolzitve

Implementacija programske opreme IBM TRIRIGA Energy Optimization

zahteva pri uvajanju koordinacijo med razlicnimi vlogami. Odvisno od vrste
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implementacije, lahko na projektu sodelujejo arhitekti za strojno in program-
sko opremo, analitiki, razvijalci in tehni¢na podpora iz podjetja IBM.

Za uvedbo in konfiguriranje te programske opreme v podjetju so na¢eloma
zadolzeni sistemski administratorji in njihovi sodelavci. Za uspesno izvedbo

je potrebno predhodno poznavanje naslednjih tehnologij:
e uporaba 64 bitnega operacijskega sistema SUSE Linux 11,
e uporaba tehnologije in orodij VMware,
e delo z navideznimi strezniki in njihova konfiguracija,
e zagotavljanje sistemske administracije za produkte, ki sestavljajo pro-

gramsko resitev IBM TRIRIGA Energy Optimization.

4.5.2 Strojne zahteve

Zahteve za strojno opremo se razlikujejo glede na to, kako ima podjetje na-
men implementirati programsko opremo. Strezniki morajo omogocati na-
mestitev produktov VMware in nato gostovanje slik navideznih streznikov.
Minimalne strojne zahteve za gostovanje programske opreme vkljucujejo stiri
fizicne streznike, ki temeljijo na procesorski arhitekturi x86 in morajo zago-

tavljati:
e (4 bitno procesorsko arhitekturo,
e najmanj 6 procesorskih jeder na streznik,
e vsaj 12 GB delovnega spomina na streznik,
e in najmanj 250 GB trdega diska za vsak streznik.

Strojne zahteve lahko narastejo, ¢e je potrebno zajeti veliko stevilo senzor-
jev, ¢e se generira veliko Stevilo dogodkov ali ¢e je potrebno zajeti veliko
stevilo uporabnikov. Tabela 4.1 prikazuje najmanjse strojne zahteve za vsak

navidezni streznik.
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Navidezni Stevilo procesor- | Velikost  diska | Delovni spomin
streznik skih jeder (GB) (GB)
IBIMPACT 2 60 4
IBMASHUP 2 60 4
IBMAXDB2 2 100 4
IBMAXIMO 2 60 6
IBOMNIBUS 4 60 4
IBTAM 2 60 4
IBTDW 2 100 8
IBTEMS 2 60 4
IBTEPS 2 60 4
IBREP 2 100 4

Tabela 4.1: Minimalne strojne zahteve za posamezen navidezni streznik.

4.5.3 Zahteve za programsko opremo

Strezniki, na katerih bo tekel IBM TRIRIGA Energy Optimization, in ostali
racinalniki, s pomocjo katerih bo potekala namestitev produkta, morajo
ustrezati dolocenim programskim zahtevam. Te so predstavljene v Tabeli 4.2
ter bolj podrobno opisane spodaj.

Vsak izmed navideznih streznikov za svoje delovanje potrebuje 64 bitni
operacijski sistem SUSE Linux Enterprise Server 11. Ta pride Ze pred nalozen
na slikah navideznih streznikov. Vsi produkti, ki sestavljajo IBM TRIRIGA
Energy Optimization seveda podpirajo SUSE Linux Enterprise Server 11. Za
uspesno namestitev je potrebno imet Se en streznik z operacijskim sistemom
Windows, ki ga potrebujemo za delo z VMware vSphere 4,1.

Ker IBM TRIRIGA Energy Optimization dobimo kot slike navideznih
streznikov, je potrebno na fiziéne streznike predhodno namestiti VMware
vSphere 4.1. Ta vsebuje upravljalca navideznih streznikov (hypervisor) VM-
ware ESXi 4,1. To je programska oprema, ki temelji na jedru Linux in skrbi

za upravljanje z navideznimi strezniki. Njen namen je omogocanje gosto-
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Zahtevana programska oprema

Verzija programske opreme

Operacijski sistem

SUSE Linux Enterprise Server 11
(64 bit). Ta operacijski sistem je
privzeto namescéen na navideznih
streznikih, ki sestavljajo izdelek
IBM TRIRIGA Energy Optimi-
zation.

Microsoft Windows.  VMware
vSphere potrebuje za delovanje

streznika Vcenter server operacij-

ski sistem Windows.

Upravljalec navideznih streznikov

(hypervisor)

VMware vSphere 4,1.

Internetni brskalnik

Mozilla Firefox 3,5 ali novejsi.
Microsoft Internet Explorer ver-

zija 7 ali novejsi.

Tabela 4.2: Programske zahteve.
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vanja veC navideznih streznikov na enem fizicnem. Upravljalec navideznih
streznikov se namesti neposredno na fizi¢ni streznik, Cigar resurse potem raz-
deljuje med navidezne streznike. Poleg zgoraj omenjenega VMware ESXi, so
med bolj znanimi Se KVM, PowerVM, Xen in Hyper-V.

Za administracijo navideznih streznikov je potrebno namestiti se VMware
vCenter Server, ki ga lahko namestimo na fizicen ali pa na navidezen streznik.
Na obeh gostiteljih pa mora biti predhodno namescen operacijski sistem Win-
dows. Za dostop do streznika z VMware vCenter Server pa moramo na svojo
delovno postajo namestiti VMware vSphere Client. V tako pripravljenem
okolju lahko zdaj uspesno ustvarjamo nove navidezne streznike, uvajamo
predhodno narejene slike navideznih streznikov in upravljamo z njihovimi

strojnimi viri.

4.5.4 Slike navideznih streznikov

IBM TRIRIGA Energy Optimization sestavlja deset navideznih streznikov,
ki jih je potrebno namestiti za uspesno implementacijo produkta. Vsaka
izmed desetih slik je zapakirana kot predloga v formatu Open Virtualization

Format (v nadaljevanju OVF). Predloga OVF vsebuje naslednje datoteke:

e Opisno datoteko XML. Ta datoteka vsebuje podatke, kako naj se na-

videzni streznik namesti na upravljalca navideznih streznikov,

e Disk navideznega streznika. Vsak navidezni streznik vsebuje eno ali

ve¢ teh datotek, ki vsebujejo celotno okolje navideznega streznika.

e Datoteke XML za vire. Vsaka slika vsebuje ve¢ datotek, ki podpirajo

lokalizirana sporocila, ki se prikazejo med namesc¢anjem predloge OVF.

Vsaka predloga OVF se na navidezno infrastrukturo VMware namesti s
pomocjo aplikacije VMware vCenter Server, v katero se prijavimo s pomocjo

klienta VMware vSphere client.
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4.5.5 Proces uvedbe

Pri namescanju navideznih streznikov, si lahko pomagamo z namestitvenim
carovnikom, ki se ga zazene s pomocjo klienta VMware vSphere client. Ko-
raki potrebni za namestitev posameznega navideznega streznika so si med
seboj podobni, nekateri celo identi¢ni. Ostali navidezni strezniki, pa potre-
bujejo namestitvene parametre, ki so specificni samo za njih. Na koncu je
pri nekaterih potrebna Se dodatna nastavitev.

Ker so nekateri produkti ki sestavljajo IBM TRIRIGA Energy Optimi-
zation odvisni drug od drugega, je potrebno za njihovo pravilno delovanje
navidezne streznike namestiti v dolocenem vrstnem redu. Spodaj so opisani

splosni koraki za uvedbo navideznih streznikov.

1. Predhodno je potrebno pripraviti fizicne streznike in okolje VMware.

2. Naslednji korak je pridobitev podatkov o omreznih nastavitvah, ki so

potrebni za konfiguracijo navideznih streznikov.

3. Prenos predlog OVF na datotec¢ni sistem, do katerega je mo¢ dostopati

z odjemalcem VMware vSphere client.
4. Uvedba posameznega navideznega streznika.
(a) Namestitev navideznega streznika na gostitelja s pomocjo carovni-

ka.

(b) Potem, ko je navidezni streznik namescen na gostitelju, ga je po-
trebno prizgati in izvesti zacetno konfiguracijo. To storimo z od-

jemalcem VMware vSphere client.

(c¢) Pouvedbi je potrebno opraviti pregled delovanja navideznega stre-
znika.

(d) Ce je potrebno, se opravijo se dodatni koraki za konfiguracijo na-

videznega streznika.
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4.5.6 Medsebojne odvisnosti pri uvedbi

Odvisnosti med posameznimi komponentami vplivajo na namestitev in vzdr-
zevanje navideznih streznikov. Zato je potrebno navidezne streznike name-
stiti v specificnem vrstnem redu, prav tako pa je potrebno upostevati od-
visnosti med komponentami pri namescanju popravkov. Ker so posamezni
produkti in komponente, ki jih sestavljajo odvisne med seboj, moramo na

vseh navideznih streznikih imeti nastavljen isti casovni pas.
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Namestitev IBM TRIRIGA
Energy Optimization

Za gostovanje produkta smo uporabili IBM PureFlex. IBM PureFlex sodi v
druzino ekspertnih integriranih sistemov, in je ko tak sestavljen iz Sasije, v
katero so namescene strezniske rezine, stikali ethernet in stikali, ki se upora-
bljata za komunikacijo v omrezju pomnilniskih naprav. Na slednja je povezan
diskovni sistem IBM Storwize V7000.

Predno pri¢nemo z uvajanjem navideznih streznikov na gostitelja, jih mo-
ramo pripraviti. S pomocjo odjemalca VMware vSphere, namescenim na de-
lovno postajo, ustvarimo korenski direktorij. V ta direktorij nato nalozimo
slike navideznih streznikov. Ko se vse slike nahajajo v direktoriju, lahko
zacnemo s postavitvijo navideznih streznikov. To storimo tako, da v meniju
“File”izberemo “Deploy OVF Template”. Odpre se ¢arovnik, ki nam po-
maga pri uvozu navideznega streznika v VMware. Na Sliki 5.1 je prikazan
VMware Vcenter, z nameséenimi navideznimi strezniki. Zaradi odvisnosti
med posameznimi produkti je potrebno navidezne streznike prizgati in na-

staviti v takem zaporedju, kot je opisano spodaj.

93
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Slika 5.1: VMware Vcenter z delujo¢imi navideznimi strezniki.
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5.1 IBTAM

Kot prvega namestimo streznik IBTAM, ki zagotavlja funkcije za upravlja-
nje varnosti. Zadolzen je za poganjanje izdelkov Tivoli Directory Server 6.3
in Tivoli Monitoring Agent for Linux OS 6.2.2. Tivoli Directory Server je
IBM-ova implementacija protokola Lightweight Directory Access Protocol
ali na kratko LDAP. Njegova prva lastnost je da sluzi kot streznik, ki ima
shranjene podatke o direktorijih v podatkovni bazi DB2, druga lastnost pa
je, da sluzi kot posredovalni streznik za operacije protokola LDAP ostalim
streznikom [15]. Tivoli Directory Server je tu uporabljen za implementacijo
avtentikacije na produktih IBM Mashup Center in Maximo Asset Mana-
gement. Drugi izdelek zagotavlja moznost nadzorovanja razpolozljivosti in
zmogljivosti racunalniskih sistemov, na katerih je namescen. Hkrati lahko za-
gotavlja tudi uporabne zgodovinske podatke, ki omogocajo opazovanje tren-
dov in pomagajo pri odpravljanju tezav [16]. Tivoli Monitoring Agent for
Linux OS 6.2.2 je namenjen za nadzorovanje operacijskega sistema Linux.

Ko je navidezni streznik namescéen na gostitelja, ga prizgemo in preve-
rimo, ¢e procesi, za katere je zadolzen delujejo pravilno. V konzolo ope-
racijskega sistema Linux se prijavimo kot uporabnik root. 7 ukazom “ho-
stname” preverimo, ¢e se ime streznika ujema z iibmtam. Preverimo tudi ali
je nastavljen naslov IP, kar storimo z ukazom “ifconfig”. Z ukazom “ps —ef
|grep opt”preverimo, ¢e tecejo procesi, ki so kljuéni za pravilno delovanje
izdelka. To so:

javanski proces serverl, ki predstavlja aplikacijski streznik WebSphere,

e IBMslapd, ki je prikriti proces (daemon) streznika Tivoli Directory
Server,
e [BMdiradm, ki je adminstracijski prikriti proces streznika Tivoli Direc-

tory Server,

ter na koncu Se Klzagent, ki je agent za operacijski sistem Linux.
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Da preverimo, ali je spletna aplikacija dosegljiva, odpremo spletni brskalnik
in vpisemo spletni naslov http://iibmtam:12100/IDSWebApp/. Prikazati se
mora prijavno okno administrativnega orodja za Tivoli Directory Server. Po-
skusimo se prijaviti z uporabniskim imenom root in geslom 10nghOrn. Ce
se nam uspe prijaviti in se prikaze domaca stran administrativnega orodja,
streznik pravilno deluje.

Zadnja stvar, ki jo moramo storiti predno za¢nemo z uvedbo naslednjega
navideznega streznika je, da sinhroniziramo uro. To storimo tako, da se
v operacijski sistem prijavimo kot uporabnik root. Nato s programom za
urejevanje tekstovnih datotek odpremo datoteko /etc/ntp.conf. Ta dato-
teka vsebuje ve¢ vrednosti imenovanih server. PoiS¢emo tisto vrstico, kjer
je vrednosti server dopisana vrednost time.rchland.ibm.com. To zamenjamo
z imenom streznika za toCen ¢as, recimo ntpl.arnes.si. Datoteko nato shra-
nimo in v ukazni vrstici zazenemo ukaz “netconfig update -m ntp”. S tem
ukazom posodobimo proces, ki skrbi za sinhronizacijo s streznikom za tocen
cas. Da preverimo, ¢e se je sinhronizacija izvrsila pravilno, odpremo doku-
ment /var/log/ntp in pregledamo zapise, ki se nahajaju na dnu dokumenta.
Sinhronicacija se je izvrsila pravilno, ce je zapis podoben spodnjemu primeru.
20 September 10:21:45 ntpd[7302]: synchronized to 193.2.1.117, ntpl.arnes.si
20 September 10:21:45 ntpd[7302]: kernel time sync status change 2001

Postopek sinhronizacije s streznikom za tocen ¢as je potrebno ponoviti

tudi pri vseh nadaljnih navideznih streznikih, pri ¢emer je postopek identicen.

5.2 IBTDW

Naslednji je na vrsti IBTDW, ki opravlja naloge podatkovnega skladisc¢a in
zajema naslednje komponente. Tivoli Data Warehouse je zgrajen na osnovi
podatkovne baze IBM DB2. Omogoc¢a mnozico pripomockov za razsirjanje
in transformacijo, ki lahko izvla¢ijo in premikajo podatke iz posameznih
aplikacij Tivoli v osrednji repozitorij. Podatki iz osrednjega repozitorija se

lahko izvlecejo v podro¢na podatkovna skladisca, ki se nanaSajo na potrebe
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po porocanju izbranih skupin. Ta podro¢na podatkovna skladisca se lahko
uporabijo tudi za proizvodnjo poroc¢il med navzkriznim preverjanjem apli-
kacij [17]. 'V podatkovno skladisce streznika IBTDW se shranjujejo podatki
iz. produktov Tivoli Monitoring in Tivoli Netcool/OMNIbus. Obenem je to
podatkovno skladisée Se repozitorij za podatke, ki jih generira IBM Mas-
hup Center. Naslednja komponenta, ki sestavlja navidezni streznik IBTDW
je Tivoli Monitoring Agent for Linux OS 6.2.2, ki sluzi kot nadzorni agent
za operacijski sistem Linux. Zadnja komponenta je IBM Tivoli Composite
Application Manager for DB2 6.2.2, ki sluzi kot nadzorni agent za podat-
kovno bazo IBM DB2.

Potem, ko smo navidezni streznik IBTDW uvozili v okolje VMware, ga
prizgemo. V konzolo operacijskega sistema Linux se prijavimo kot uporabnik
root. V naslednjem koraku moramo preveriti pravilnost imena navideznega
streznika. To storimo tako, da napisemo ukaz “hostname”in preverimo ali se
izpis ujema z iibmtdw. Naslednja naloga je, da preverimo pravilnost inter-

netnega naslova IP, kar storimo z izvrsitvijo ukaza “ifconfig”.

Potem, ko smo se prepricali, da je nas naslov IP pravilen, preverimo ali
tecejo zeleni procesi. V ukazni vrstici izvrsimo ukaz “ps —ef |grep db2”. Prvi
proces, ki ga poiStemo, se imenuje Db2sysc. To je sistemski krmilni proces
za DB2. Naslednji, ki ga pois¢emo je administrativni strezniski proces za
DB2, z imenom Db2dasrrm. Na koncu preverimo Se ali tece proces Db2fmd.
Ta sluzi kot prikriti proces za nadzor napak pri instanci podatkovne baze
db2instl. Naslednja stavr, ki jo preverimo so nadzorni agenti. V ukazni
vrstici izvr§imo ukaz “export PATH=$PATH:/opt/IBM/ITM/bin”. Nato
izvr§imo ukaz “cinfo —r”in preverimo, ¢e se na seznamu nahajata procesa
Kizagent in Kuddb2. Prvi je agent za nadzor operacijskega sistema Linux,
drugi pa je del programa IBM Tivoli Composite Application Manager in
sluzi kot nadzorni agent za DB2. Predno nadaljujemo z uvedbo naslednjega
navideznega streznika, moramo tega Se sinhronizirati s streznikom za tocen

cas.

V tem trenutku, ko ostali navidezni strezniki Se niso uvedeni pocakamo s
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preverjanjem shem za podatkovno bazo. Na koncu, ko vsi strezniki delujejo,
preverimo ali so sheme WAREHOUS, ALERTS in MASHUPDB aktivne. To
storimo tako, da v ukazni vrstici izvedemo ukaz “su — db2inst1”. Ta ukaz
pomeni, da smo se v trenutno lupino konzole Linux prijavili kot uporabnik
db2inst1, ki ima administratorske pravice za upravljanje instance podatkovne
baze. Nato v ukazni vrstici izvrsimo ukaz “PATH=$PATH:/home/db2inst1/
sqllib/bin”, za njim pa Se ukaz “db2”. S tem ukazom zazenemo ukazni vr-
stico podatkovne baze DB2. V ukazni vrstici podatkovne baze DB2 izvrsimo
ukaz “list active databases”. Ta ukaz nam izpiSe seznam aktivnih shem po-
datkovnih baz. Ce vsi navidezni strezniki delujejo pravilno, potem se na tem
seznamu nahajajo sheme WAREHOUS, ALERTS in MASHUPDB.

5.3 IBTEMS

Sledi IBTEMS, ki sluzi kot nadzorni streznik za IBM TRIRIGA Energy Op-
timization. Osrednji del tega nadzornega streznika sestavlja IBM Tivoli Mo-
nitoring Server. Tega pa sestavljajo streznik Tivoli Enterprise Monitoring
Server 6.2.2 ter dva agenta Summarization and Pruning Agent in Warehouse
Proxy Agent. Na navideznem strezniku se nahaja Se agent za nadzorovanje
operacijskega sistema Linux, Tivoli Monitoring Agent for Linux OS 6.2.2.

Navidezni streznik uvozimo v okolje VMware in ga prizgemo. Nato mo-
ramo preveriti, ¢e streznik pravilno deluje. V konzolo operacijskega sistema
Linux se prijavimo kot uporabnik root. Najprej preverimo ime navideznega
streznika, ki mora biti iibmtems in njegov internetni naslov IP. Za preverjanje
prvega izvrsimo ukaz “hostname”, za drugega pa ukaz “ifconfig”.

Za preverjanje delujocih procesov izvrsimo ukaz “ps —ef |grep opt”. Pre-
verimo ali tecejo naslednji procesi. Prva dva, ki ju pois¢éemo sta CMs in
kdsmain. To sta strezniska procesa za Tivoli Monitoring Server. Naslednji
proces, ki ga pois¢emo je agent Summarization and Pruning Agent, z ime-
nom Ksy610. Preverimo Se, ¢e na se na seznamu nahaja Khdxprtj, proces

agenta Warehouse and Proxy Agent. Na koncu se prepricamo ali te¢e proces
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Kizagent, to je agent za nadzor delovanja operacijskega sistema Linux. Ko
smo preverili delovanje procesov, odpremo datoteko /opt/IBM/ITM /table-
s/Hub_TEMS/TECLIB/om_tec.config. Pois¢emo vrstico v kateri se nahaja
zapis ServerLocation. Datoteko uredimo tako, da temu zapisu dodamo ime
navideznega streznika IBOMNIBUS, identi¢no, kot pri spodnjem primeru:
ServerLocation=iibmomnibus

Zadnja stvar, ki jo moramo storiti predno za¢nemo z uvedbo naslednjega

navideznega streznika je sinhronizacija ure s streznikom za tocen cas.

5.4 IBTEPS

Na strezniku IBTEPS so namesceni izdelki Tivoli Enterprise Portal Server,
Tivoli Monitoring Agent for Linux OS 6.2.2 in IBM Tivoli Composite Appli-
cation Manager for DB2 6.2.2. Tivoli Enterprise Portal Server je streznik, ki
komunicira z osrednjim nadzornim streznikom, tako da mu posilja podatke,
ki jih je pridobil s pomoé¢jo nadzornih agentov na upravljanih sistemih [18].
Zgrajen je na osnovi aplikacijskega streznika WebSphere Application Server
7. Tivoli Monitoring Agent for Linux OS 6.2.2 je nadzorni agent za operacij-
ski sistem Linux, IBM Tivoli Composite Application Manager for DB2 6.2.2
pa je nadzorni agent za podatkovno bazo DB2.

Potem, ko smo navidezni streznik IBTEPS uvedli v okolje VMware, ga
prizgemo in preverimo njegovo delovanje in uspesnost uvedbe. V konzolo
operacijskega sistema Linux se prijavimo kot uporabnik root in z ukazom
“hostname” preverimo pravilnost imena streznika, ki mora biti iibteps. Temu
sledi Se preverjanje pravilnosti internetnega naslova IP, kar storimo z izvedbo
ukaza “ifconfig”.

V ukazni vrstici izvrsimo ukaz “pa —ef |grep db2”. Preverimo e tecejo
procesi Db2sysc, Db2dasrrm in Db2fmd. Prvi proces predstavlja sistemski
krmilnik za podatkovno bazo DB2, drugi proces predstavlja administrativni
streznik za DB2, tretji pa je prikriti proces za nadzor napak pri instanci
podatkovne baze db2inst1.
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V ukazni vrstici izvrsimo ukaz “export PATH=$PATH:/opt/IBM/ITIM
/bin”in takoj za tem izvrsimo Se ukaz “cinfo —r”. Na seznamu izpisanih
procesov poiscemo procese Klzagent, Kuddb2, I'TMServer in KfwServices.
Klzagent je agent za nadzor operacijskega sistema Linux, Kuddb2 je nad-
zorni agent za podatkovno bazo pri aplikaciji Tivoli Composite Application
Manager, ITMServer je javanski proces za aplikacijski streznik WebSphere,
KfwServices pa predstavlja primarni proces za Tivoli Enterprise Portal Ser-
ver.

Da preverimo ali je shema podatkovne baze za Tivoli Enterprise Portal
Server aktivna, izvedemo v ukazni vrstici ukaz “export PATH=$PATH: /home
/db2inst1/sqllib/bin”. Takoj za tem izvedemo Se ukaza “db2”in “list active
databases”, ter preverimo ali nam ta vrne izpisano ime sheme za podatkovno
bazo za Tivoli Enterprise Portal Server.

Preverimo se ali spletna aplikacija za Tivoli Enterprise Portal Server de-
luje. To storimo tako, da v odjemalcevem spletnem brskalniku odpremo
spletno stran, ki se nahaja na naslovu http://iibteps:1920///cnp/kdh/lib
Jenp.html. 'V spletno stran se prijavimo z uporabniskim imenom sysadmin,
vnosno polje za geslo pa pustimo prazno. Ce se nam po prijavi prikaze stran
produkta Tivoli Enterprise Portal, potem smo navidezni streznik IBTEPS
uvedli uspesno.

Zadnja stvar, ki jo moramo storiti predno za¢nemo z uvedbo naslednjega

navideznega streznika je sinhronizacija ure s streznikom za tocen cas.

5.5 IBMAXDB2

Kot naslednji navidezni streznik namestimo IBMAXDB2, ki je sestavljen
iz podatkovne baze DB2 in sluzi kot repozitorij za program Maximo Asset
Management 7.5, ki tec¢e na navideznem strezniku IBMAXIMO. Poleg po-
datkovne baze sta na navideznem strezniku IBMAXDB2 namescena se Tivoli
Monitoring Agent for Linux OS 6.2.2, ki sluzi kot nadzorni agent za opera-

cijski sistem Linux in IBM Tivoli Composite Application Manager for DB2
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6.2.2, ki sluzi kot nadzorni agent za podatkovno bazo DB2.

Navidezni streznik uvedemo v okolje VMware, ga prizgemo in preve-
rimo pravilnost njegovega delovanja. V konzolo operacijskega sistema Li-
nux se prijavimo kot uporabnik root. Z ukazom “hostname” preverimo, ¢e je
ime streznika iibmmaxdb2. Preverimo tudi pravilnost naslova IP z ukazom

“ifconfig .

V ukazni vrstici izvedemo ukaz “ps —ef |grep db2”in preverimo ali tecejo
procesi Db2sysc, Db2dasrrm in Db2fmd. Proces Db2sysc predstavlja sistem-
ski krmilnik za podatkovno bazo DB2, proces Db2dasrrm predstavlja admi-
nistrativni streznik za DB2, Db2fmd pa je prikriti proces za nadzor napak

pri instanci podatkovne baze db2inst1.

V naslednjem koraku preverimo delovanje nadzornih agentov. V ukazno
vrstico vpisemo ukaz “export PATH=$PATH:/opt/IBM/ITM/bin”in takoj
za njim Se ukaz “cinfo —r”. Na seznamu, ki se izpiSe poiStemo proces z
imenom Klzagent, ki je agent za operacijski sistem Linux in proces z ime-
nom Kuddb2, ki je nadzorni agent za podatkovno bazo pri aplikaciji Tivoli

Composite Application Manager.

Nato preverimo Se ali je shema podatkovne baze aktivna. V ukazni vr-
stici izvedemo ukaz “su — db2inst1”. Ta ukaz pomeni, da smo se v trenutno
lupino konzole Linux prijavili kot uporabnik db2inst1, ki ima administrator-
ske pravice za upravljanje instance podatkovne baze. Nato z izvedbo ukaza
“db2” zazenemo podatkovno bazo DB2. Sedaj imamo namesto konzole Linux
odprto konzolo podatkovne baze DB2. Izvedemo ukaz “connect to db2sml
user maximo using maximo”, s katerim se kot uporabnik maximo povezemo
s shemo podatkovne baze DB2 z imenom db2sml. UspeSnost povezave pre-
verimo, tako da izvrsimo ukaz “list active databases”. Ce je bila povezava
uspesna se bo izpisala vrednost DB2SM1. Zdaj moramo Se prepricati ali so
tabele v podatkovni bazi pravilno izpolnjene. To najhitreje storimo tako, da
v konzoli DB2 izvedemo stavek SQL “select count(*) from maxvars”. Ce je

izpisana vrednost vecja od ni¢, so tabele pravilno izpolnjene.

Zadnja stvar, ki jo moramo storiti predno za¢nemo z uvedbo naslednjega
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navideznega streznika je sinhronizacija ure s streznikom za tocen cas.

5.6 IBMAXIMO

Naslednji navidezni streznik, ki ga uvedemo je IBMAXIMO. Osnovna kom-
ponenta tega streznika je Maximo Asset Management 7.5. Maximo Asset Ma-
nagement je integrirano orodje za storilnost in baza podatkov, s katero lahko
upravljamo vse vrste sredstev na eni sami platformi programske opreme.
Izdelek Maximo Asset Management, ki temelji na arhitekturi SOA, nudi
izérpen prikaz vseh tipov sredstev, njihovega stanja in lokacij ter delovnih
procesov, ki jih podpirajo, da lahko nudi zmoznost za optimalno nacrtovanje,
nadzorovanje, revidiranje in ustrezanje predpisom.

Baza podatkov Maximo nudi klju¢ne informacije o virih sredstev, vklju¢no
s klju¢nimi atributi, njihovim konfiguriranjem ter njihovimi fizi¢nimi in logi-
¢nimi razmerji z drugimi viri. S pomocjo spletne aplikacije je mozno izdelati
kljucéne indikatorje ucinkovitosti, ki nadzirajo stanje sredstev in na podlagi
sprememb sprozijo samodejna dejanja. Kljuéne komponente procesa, kot so
delovni nalogi, prijave za storitveni center in narocila, vklju¢no s statusom, je
mozno ustvarjati, nadzirati, obvescati in porocati o njih od zacetka do konca.
V vsak zapis ali opravilo se lahko vkljuci tudi priloge, kot so zemljevidi, slike
in URL-ji, da se nadalje izboljsa komunikacije in storilnost [19].

Na navideznem strezniku pa poleg izdelka Maximo Asset Management 7.5
tecejo 8e Tivoli Monitoring Agent for Linux OS 6.2.2, IBM Tivoli Compo-
site Application Manager for WebSphere Applications, ki sluzi kot nadzorni
agent za aplikacijski streznik WebSphere Application Server in IBM Tivoli
Composite Application Manager for HT'TP Servers 7.1.

Potem, ko smo navidezni streznik IBTEPS uvedli v okolje VMware, ga
prizgemo in preverimo njegovo delovanje in uspesnost uvedbe. V konzolo
operacijskega sistema Linux se prijavimo kot uporabnik root in z ukazom
“hostname” preverimo pravilnost imena streznika, ki mora biti iibmmaximo.

Preverimo Se pravilnost internetnega naslova IP, kar storimo z izvedbo ukaza
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“ifconfig”. V naslednjem koraku preverimo delovanje nadzornih agentov. V
ukazni vrstici izvrsimo ukaz “export PATH=$PATH:/opt/IBM/ITM/bin”,
nato pa Se ukaz “cinfo —r”7. Na izpisanem seznamu preverimo, ali tecejo

procesi:

e Klzagent, ki je agent za operacijski sistem Linux,

e Kynagent, ki je agent za aplikacijski streznik WebSphere Application

Server,

e proces Khtagent, ki je agent za izdelek IBM Tivoli Composite Appli-

cation Manager for http Servers.

V ukazni vrstici izvedemo ukaz “/etc/init.d/DeploymentManager_was.init
status”. Ce proces dmgr na aplikacijskem strezniku WebSphere Application
Server tece, bomo po izvedbi prejsnjega ukaza dobili odgovor, da proces dmgr
tece. V nasprotnem primeru je potrebno proces zagnati rocno. To storimo
tako, da izvedemo ukaz “/etc/init.d/DeploymentManager_was.init start”.

V ukazni vrstici izvedemo ukaz “/etc/init.d/NodeManager_was.init sta-
tus”. Ce agent nodeagent na aplikacijskem strezniku WebSphere Application
Server tece, bomo po izvedbi prejsnjega ukaza dobili odgovor, da agent no-
deagent tece. V nasprotnem primeru je potrebno agent zagnati rocno. To
storimo tako, da izvedemo ukaz “/etc/init.d/NodeManager_was.init start”.

V ukazni vrstici izvedemo ukaz “/etc/init.d/MX9999_was.init status”. Ce
strezniski proces MX9999 na aplikacijskem strezniku WebSphere Application
Server tece, bomo po izvedbi prejsnjega ukaza dobili odgovor, da streznik
MX9999 tece. V nasprotnem primeru ga je potrebno zagnati ro¢no. To sto-
rimo tako, da izvedemo ukaz “/etc/init.d/MX9999 _was.init start”. Strezniski
proces MX9999 ne bo tekel, dokler se ne zazene agent nodeagent.

Potrebno je Se preveriti ali tece izdelek Maximo Asset Management. To
preverimo tako, da se prijavimo v tri razli¢cne spletne aplikacije in se pre-
pricamo, da delujejo. V spletnem brskalniku najprej odpremo spletno stran z
naslovom https://iibmmaximo:9043/ibm/console/logon.jsp. V spletno stran

se prijavimo z uporabniskim imenom wasadmin in geslom wasadmin. Ce
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Slika 5.2: Spletna aplikacija IBM Maximo.

je bila prijava uspesna se nam odpre vmesnik WebSphere Integrated So-
lutions Console. Nato v spletnem brskalniku odpremo spletno stran z na-
slovom https://iibmmaximo:9999/maximo. V spletno stran se prijavimo z
uporabniskim imenom iibm_superuser in geslom iibmsuperuser. Ce je bila
prijava uspesna, se prikaze spletni vmesnik programa Maximo Asset Ma-
nagement. Ta program pa mora biti za uspesno delovanje dosegljiv tudi
na spletnem naslovu http://iibmmaximo/maximo. Primer spletne aplikacije
lahko vidimo na Sliki 5.2. Ce temu ni tako, moramo v ukazni vrstici zagnati
ukaz “/etc/init.d/ibm-httpd start”.

Zadnja stvar, ki jo moramo storiti predno za¢nemo z uvedbo naslednjega

navideznega streznika je sinhronizacija ure s streznikom za tocen cas.

5.7 IBREP

Naslednji navidezni streznik, ki ga uvedemo je IBREP. Osnovna komponenta
tega navideznega streznika je IBM Tivoli Monitoring for Energy Management

Reporting and Optimization 6.3.1. Tivoli Monitoring for Energy Manage-
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ment Reporting and Optimization zagotavlja zmoznost preucevanja porabe
energije in ocenjevanja stroskov ter tako podaja priporoc¢ila podatkovnemu
srediscu.

Izdelek Tivoli Monitoring for Energy Management Reporting and Opti-
mization se lahko uporabi za ustvarjanje porocil za upravljanje z energetskimi
stroski. Ta porocila se lahko razé¢lenijo po sredstvih na primer streznikih, di-
skovnih sistemih, omreznih napravah, hladilnih napravah in ostalih objektih.
Izdelek Tivoli Monitoring for Energy Management Reporting and Optimiza-
tion uporablja modelirni in priporocilni pogon, ki temelji na porabi energije
in s tem povezanih stroskov, s katerim pomaga optimizirati delovanje podat-
kovnih centrov. Z uporabo teh rezultatov lahko opravljamo »kaj ¢e< analize

ter tako dolo¢imo alternative pri porabi energije [20].

Na navideznem strezniku IBREP tecejo se izdelki IBM Tivoli Monitoring
Agent for Linux OS 6.2.2, ki sluzi kot nadzorni agent za operacijski sistem
Linux, IBM Tivoli Composite Application Manager for DB2, ki sluzi kot nad-
zorni agent za podatkovno bazo DB2 in IBM Tivoli Composite Application
Manager for WebSphere Applications, ki sluzi kot nadzorni agent za aplika-
cijski streznik WebSphere Application Server 7.3.1. Potem, ko smo navidezni
streznik IBREP uvedli v okolje VMware, ga prizgemo in preverimo njegovo
delovanje in uspesnost uvedbe. V konzolo operacijskega sistema Linux se
prijavimo kot uporabnik root in z ukazom “hostname”preverimo pravilnost
imena streznika, ki mora biti iibmrep, temu sledi Se preverjanje pravilnosti

internetnega naslova IP, kar storimo z izvedbo ukaza “ifconfig”.

V ukazni vrstici izvedemo ukaz “ps —ef |grep db2”in preverimo ali tecejo
procesi Db2sysc, Db2dasrrm in Db2fmd. Proces Db2sysc predstavlja sistem-
ski krmilnik za podatkovno bazo DB2, proces Db2dasrrm predstavlja admi-
nistrativni streznik za DB2, Db2fmd pa je prikriti proces za nadzor napak

pri instanci podatkovne baze db2inst1.

V naslednjem koraku moramo preveriti delovanje nadzornih agentov. V
ukazno vrstico vpisemo ukaz “export PATH=$PATH:/opt/IBM/ITM /bin”.

Takoj za njim izvedemo Se ukaz “cinfo —r”. Na seznamu, ki se izpiSe pois¢emo
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procese:
e Klzagent, ki je agent za operacijski sistem Linux,

e proces z imenom Kuddb2, ki je nadzorni agent za podatkovno bazo pri

aplikaciji Tivoli Composite Application Manager,

e in proces Kynagent, ki je agent za aplikacijski streznik WebSphere

Application Server.

Da preverimo ali tece izdelek Tivoli Monitoring for Energy Management,
izvedemo naslednje korake. V spletnem brskalniku odpremo spletno stran
https://iibmrep:16316/ibm/console. 'V spletno stran se prijavimo z upo-
rabniskim imenom tipadmin in geslom iibmroot. V meniju izbermo moznost
Energy, nato Optimization for Energy Management, nato Configuration in
na koncu Data Mart Settings. Odpre se nam stran Data Mart Settings.
Preverimo ali povezava na podatkovno bazo deluje. To storimo tako, da iz-
beremo moznost Test Connection. Ce se pojavi napaka, moramo preveriti
dnevniske datoteke v navideznem strezniku IBTDW.

V meniju izbermo moznost Energy, nato Optimization for Energy Ma-
nagement, nato Configuration in na koncu Data Source Settings. Odpre se
stran Data Source Settings. Preverimo ali povezava na podatkovno bazo
deluje. To storimo tako, da izberemo moznost Test Connection. Ce se po-
javi napaka, moramo preveriti dnevniske datoteke v navideznem strezniku
IBTDW.

V meniju izbermo moznost Energy, nato Optimization for Energy Mana-
gement, nato Configuration in na koncu Analytic Rule Settings. Odpre se
stran Analytic Rule Settings. Preverimo ali povezava na podatkovno bazo
deluje. To storimo tako, da izberemo moznost Test Connection. Ce se po-
javi napaka, moramo preveriti dnevniske datoteke v navideznem strezniku
IBMAXDB2.

Zadnja stvar, ki jo moramo storiti predno za¢nemo z uvedbo naslednjega

navideznega streznika je sinhronizacija ure s streznikom za tocen cas.
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5.8 IBOMNIBUS

Nato pride na vrsto IBOMNIBUS. Osnovna komponenta tega navideznega
streznika je IBM Tivoli Netcool/OMNIbus 7.3.0. Tivoli Netcool/OMNIbus
je sistem za upravljanje ravni storitve, ki v realnem casu zagotavlja centrali-
zirano nadzorovanje kompleksnih omrezij in domen. Prodobljeni podatki se
lahko:

e dodelijo upravljalcem,

e predajo sistemom za pomo¢ uporabnikom,

e zabelezijo v podatkovno bazo,

e replicirajo na oddaljenem sistemu Tivoli Netcool/OMNIbus,

e uporabijo za sprozanje samodejnih odzivov na dolo¢ene dogodke.

Tivoli Netcool/OMNIbus lahko konsolidira informacije prejete iz razli¢nih
sistemov za upravljanje z omrezji na oddaljenih lokacijah. Tivoli Netcool/O-
MNIbus dela v povezavi z obstojec¢imi sistemi in aplikacijami za upravljanje,
ter tako zmanjSa Case uvajanja in omogoca zaposlenim uporabo obstojecega
znanja na podrocju upravljanja z omrezji.

Tivoli Netcool/OMNIbus shranjuje informacije o alarmih v visoko zmo-
gljive podatkovne baze in s pomocjo filtrov in moznostjo izbire razliénih po-
gledov prikazuje podatke, ki so relevantni razlicnim uporabnikom. Vsebuje
tudi avtomatizirane funkcije, ki lahko izvrsijo inteligentno procesiranje upra-
vljanih alarmov [21].

Izdelek Tivoli Netcool/OMNIbus je sestavljen iz objektnega streznika, ki
je visoko zmogljiva podatkovna baza, programskih sond, privzetih prehodov,
namiznih orodij, administrativnih orodij in spletnega graficnega vmesnika.
Izdelek pa deluje tako, da razposlje programske sonde, ki mu nato nazaj
posiljajo opozorila. Ta opozorila si lahko ogledamo v razdelku Active Event
List v spletnem graficnem vmesniku ali z namiznim orodjem. Pri tem lahko

nastavimo tudi privzete prehode, da ta opozorila posiljajo naprej sistemom
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kot so sistemi za upravljanje odnosov s strankami, sistemi za pomo¢ uporab-
nikom ali sistemi za upravljanje s podatkovnimi bazami [2].

Poleg objektnega streznika Tivoli Netcool/OMNIbus, tecejo na navide-
znem strezniku IBOMNIBUS tudi:

Tivoli Netcool/OMNIbus Gateway for TSRM,

Tivoli Netcool/OMNIbus ODBC Gateway,

Tivoli Netcool/OMNIbus Web GUI 7.3.0,

Tivoli Netcool/OMNIbus Probe for EIF,

Tivoli Netcool/OMNIbus SNMP Probe,

in Tivoli Netcool/OMNIbus Generic ODBC Probe.

Izdelka Tivoli Netcool/OMNIbus Gateway for TSRM in Tivoli Netcool/O-
MNIbus ODBC Gateway opravljata nalogo privzetih prehodov. Privzeti pre-
hodi omogocajo izmenjavo podatkov med objektnim streznikom in ostalimi
sistemi, kot so sistemi za upravljanje odnosov s strankami, sistemi za pomoc¢
uporabnikom ali sistemi za upravljanje s podatkovnimi bazami. Privzeti
prehodi se lahko uporabijo za repliciranje dogodkov ali za izdelavo varnostne
kopije objektnega streznika. Aplikacijski privzeti prehodi omogocajo integra-
cijo razliénih poslovnih funkcij. Na primer privzete prehode lahko nastavimo
tako, da posiljajo informacije o dogodkih sistemu za pomo¢ uporabnikom ali
pa da dogodke arhivirajo v podatkovni bazi [23].

Izdelki Tivoli Netcool/OMNIbus Probe for EIF, Tivoli Netcool/OMNIbus
SNMP Probe in Tivoli Netcool/OMNIbus Generic ODBC Probe opravljajo
nalogo programskih sond. Naloga programskih sond je, da se povezejo na
razli¢ne sisteme, ki bodo sluzili kot izvori dogodkov. Programske sonde nato
odkrivajo dogodke in zbirajo podatke ter jih posredujejo naprej objektnemu
strezniku. Vsaka izmed programskih sond je posebej oblikovana tako, da

pridobiva podatke iz specificnega vira. Programske sonde lahko pridobivajo
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podatke iz kateregakoli stabilnega podatkovnega vira, kot so naprave, podat-
kovne baze in dnevniske datoteke [24].

Na navideznem strezniku IBOMNIBUS tecejo Se Tivoli Monitoring Agent
for Linux OS 6.2.2, ki sluzi kot nadzorni agent za operacijski sistem Linux,
IBM Tivoli Composite Application Manager for DB2, ki sluzi kot nadzorni
agent za podatkovno bazo DB2, nadzorni agent za Tivoli Netcool/OMNIbus,
ki se imenuje Tivoli Monitoring Agent for Netcool/Omnibus in komponenta
za sinhroniziranje dogodkov Tivoli Monitoring, ¢igar naloga je sinhronizacija
dogodkov za izdelek Tivoli Netcool/OMNIbus.

Navidezni streznik uvedemo v okolje VMware, ga prizgemo in preve-
rimo pravilnost njegovega delovanja. V konzolo operacijskega sistema Li-
nux se prijavimo kot uporabnik root. Z ukazom “hostname” preverimo, ce je
ime streznika iibmomnibus. Preverimo tudi pravilnost naslova IP z ukazom
“ifconfig”.

V ukazni vrstici izvedemo ukaz >ps —ef — grep opt<. Preverimo ali tecejo

procesi:

e serverl, javanski proces, ki tece na aplikacijskem strezniku WebSphere
in sluzi kot dokaz pravilnega delovanja izdelka Tivoli Integrated Portal

Server,

e nco_g tsrm, ki predstavlja privzeti prehod za Tivoli Netcool/OMNIbus
Gateway for TSRM,

e nco_g odbe, ki predstavlja privzeti prehod za Tivoli Netcool/OMNIbus
ODBC Gateway,

e nco_objserv, ki je proces objektnega streznika Tivoli Netcool/OMNIbus
ObjectServer,

e nco_p_mttrapd, ki je proces programske sonde Tivoli Netcool/OMNI-
bus SNMP Probe,

e nco_p_tivoli_eif, ki je proces programske sonde the Tivoli Netcool/O-
MNIbus Probe for EIF,
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e nco_p-odbe, ki je proces programske sonde Tivoli Netcool/OMNIbus
Generic ODBC Probe,

e Klzagent, ki je nadzorni agent za operacijski sistem Linux,

e Knoagent, ki je nadzorni agent za Tivoli Monitoring Agent for Netcoo-

1/Omnibus,

e SituationUpdateForwarder, ki je komponenta za sinhronizacijo dogod-

kov za izdelek Tivoli Monitoring.

Nato preverimo delovanje nadzornih agentov, kar storimo tako, da v ukazni
vrstici izvrsimo ukaz “export PATH=$PATH: /opt/IBM/ITM /bin”in za njim
Se “cinfo —r”. Prepricamo se, da tecejo procesi Klzagent, ki je agent za
nadzor operacijskega sistema Linux in Knoagent, ki je nadzorni agent za
Tivoli Monitoring Agent for Netcool/Omnibus.

V ukazni vrstici izvrsimo ukaz “su — netcool”. Ta ukaz pomeni, da smo se
v trenutno lupino konzole Linux prijavili kot uporabnik netcool, ki ima ad-
ministratorske pravice za upravljanje z izdelkom Tivoli Netcool/OMNIbus.
Nato v ukazni vrstici izvrsimo ukaz “SOMNIHOME/bin/nco_pa_status”. Po-
javi se zahteva za vnos gesla. Ko vpisemo geslo netcool, se nam mora izpisati
seznam procesov, ki trenutno tec¢ejo, v nasprotnem primeru Tivoli Netcoo-
1/OMNIbus ne bo deloval pravilno.

Zadnja stvar, ki jo moramo storiti predno za¢nemo z uvedbo naslednjega

navideznega streznika je sinhronizacija ure s streznikom za tocen cas.

5.9 IBIMPACT

Glavna komponenta predzadnjega navideznega streznika IBIMPACT, je Ti-
voli Netcool/Impact 5.1.1. Na navideznem strezniku IBIMPACT tece Se
Tivoli Monitoring Agent for Linux OS 6.2.2, ki sluzi kot nadzorni agent za
operacijski sistem Linux.

Navidezni streznik uvedemo v okolje VMware, ga prizgemo in preverimo

pravilnost njegovega delovanja. V konzolo operacijskega sistema Linux se
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prijavimo kot uporabnik root. Z ukazom “hostname”preverimo, ¢e je ime
streznika iibmimpact. Preverimo tudi pravilnost naslova IP z ukazom “ifcon-
fig”.

V ukazni vrstici izvedemo ukaz “ps —ef |grep opt”ter preverimo ali teceta
procesa serverl in Klzagent. Serverl je javanski proces, ki predstavlja de-
lovanje aplikacijskega streznika WebSphere. Klzagent je nadzorni agent za
operacijski sistem Linux. Za preverjanje pravilnosti delavanja slednjega je
potrebno opraviti Se eno nalogo. V ukazni vrstici izvrSsimo ukaz “export
PATH=$PATH: /opt/IBM/ITM/bin”in za tem Se ukaz “cinfo —r”. Agent
KlIzagent se mora nahajati tudi na tem seznamu.

Preveriti je Se potrebno ali se je streznik Tivoli Netcool/Impact zagnal
pravilno. To storimo tako, da v ukazni vrstici izvrSimo ukaz “su — netcool”.
S tem ukazom smo se v trenutno lupino konzole Linux prijavili kot upo-
rabnik netcool, ki ima administratorske pravice za upravljanje s streznikom
Tivoli Netcool/Impact. V ukazni vrstici izvrsimo ukaz “SNCHOME /log/net-
cool.log”, s katerim odpremo dnevnisko datoteko. Preverimo ali se v tej da-
toteki nahaja vnos podoben spodnjemu.

27 September 2012 12:34:21,076 INFO [ImpactServerManagedBean| Impact
instance [NCI] started successfully

Ce se zgornji vnos nahaja v dnevniski datoteki, potem se je streznik Tivoli
Netcool/Impact zagnal pravilno.

Zadnja stvar, ki jo moramo storiti predno za¢nemo z uvedbo naslednjega

navideznega streznika je sinhronizacija ure s streznikom za tocen cas.

5.10 IBMASHUP

Kot zadnjega namestimo IBMASHUP, ki vsebuje IBM Mashup Center 2.0.
IBM Mashup Center je izdelek za ustvarjanje poslovnih aplikacij. 7 njim
je mogoce ustvariti dinamicne, situacijske aplikacije, ki ustrezajo upravljal-
nim in varnostnim normativom za obvladovanje in upravljanje informacijske

tehnologije. IBM Mashup Center je sestavljen iz komponent Mashup bu-
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ilder, Pages, Spaces, Widgets, Catalog, Feed generators in Data mashup
builder [25].

Na navideznem strezniku pa poleg izdelka IBM Mashup Center 2.0 tecejo
Se Tivoli Monitoring Agent for Linux OS 6.2.2, IBM Tivoli Composite Appli-
cation Manager for WebSphere Applications, ki sluzi kot nadzorni agent za
aplikacijski streznik WebSphere Application Server in IBM Tivoli Composite
Application Manager for HT'TP Servers 7.1.

Navidezni streznik uvedemo v okolje VMware, ga prizgemo in preverimo
pravilnost njegovega delovanja. V konzolo operacijskega sistema Linux se
prijavimo kot uporabnik root. Z ukazom “hostname”preverimo, ¢e je ime
streznika iibmmashup. Preverimo tudi pravilnost naslova IP z ukazom “ifcon-
fig”.

V ukazni vrstici izvedemo ukaz “ps —ef |grep opt”. Preverimo ali tecejo

procesi:
e serverl, javanski proces, ki tece na aplikacijskem strezniku WebSphere,
e Klzagent, ki je nadzorni agent za operacijski sistem Linux,

e Kynagent, ki je agent za aplikacijski streznik WebSphere Application

Server,

e Khtagent, ki je agent za izdelek IBM Tivoli Composite Application
Manager for http Servers.

V naslednjem koraku preverimo ali nadzorni agenti pravilno delujejo. V
ukazni vrstici izvrsimo ukaz “export PATH=$PATH: /opt/IBM/ITM /bin”in
za njim Se “cinfo —r”7. Prepricamo se, da tecejo procesi Klzagent, Kynagent
in Khtagent.

Preveriti moramo ali lahko streznik IBMASHUP dostopa do streznikov
IBMAXIMO, IBTAM, IBTDW in IBMAXDB2. To storimo tako, da v ukazni
vrstici izvrsimo ukaz “ping —¢ 5 <ime navideznega streznika>". Dobiti mo-
ramo potrditev, da se oddaljeni navidezni streznik odziva, skupaj z odzivnimi

casl.
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V ukazni vrstici izvedemo ukaz “/etc/init.d/mashups_was.init status”.
Ce strezniski proces serverl za aplikacijski streznik WebSphere Application
Server tece, bomo po izvedbi prejsnjega ukaza dobili odgovor, da proces tece.
V nasprotnem primeru je potrebno proces zagnati ro¢no. To storimo tako,

da izvedemo ukaz “/etc/init.d/mashups_was.init start”.

Potrebno je Se preveriti ali tece izdelek IBM Mashup Center. To pre-
verimo tako, da v spletnem brskalniku najprej odpremo spletno stran z na-
slovom https://iibmmashup:9043/ibm/console/logon.jsp. V spletno stran se
prijavimo z uporabniskim imenom wasadmin in geslom wasadmin. Ce je
bila prijava uspesna se nam odpre vmesnik WebSphere Integrated Soluti-
ons Console. Izberemo moznost Applications, nato Application Types in na
koncu WebSphere Enterprise Applications. Ta stran mora biti zapolnjena
z aplikacijami. Nato v spletnem brskalniku odpremo spletno stran z naslo-
vom http://iibmmashup:9080 /mum //resources/bootstrap/login.jsp. V sple-
tno aplikacijo se prijavimo z uporabniskim imenom iibm_superuser in geslom
iibmroot. Ce smo se uspeli prijaviti, preverimo ali je katalog izdelka IBM
TRIRIGA Energy Optimization dosegljiv. Do njega pridemo tako, da izbe-
remo moznost More Actions in nato Open Catalog as a New Page. Na koncu
odpremo $Se spletno stran, ki se nahaja na naslovu http://iibmmashup:9080
/mum /resources/bootstrap/login.jsp. Na tem naslovu se nahaja spletna apli-
kacija izdelka IBM Mashup Center, ki pa mora biti dosegljiva tudi na sple-
tnem naslovu http://iibmmashup/mum /resources/bootstrap/login.jsp. Na
Sliki 5.3 lahko vidimo primer delujoce spletne aplikacije. Ce temu ni tako,
se v konzolo operacijskega sistema Linux prijavimo kot uporabnik root in v

ukazni vrstici izvrsimo ukaz “/etc/init.d /ibm-httpd start”.

Na koncu $e sinhroniziramo uro navideznega streznika s streznikom za

tocen cas.
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Energy Costs - S(K)

Slika 5.3: Spletna aplikacija IBM Mashup Center.

5.11 Pregled po uvedbi navideznih streznikov

Po koncu namescanja streznikov, se je potrebno prepricati, da ti delujejo
po pricakovanjih. To storimo tako, da opravimo nekaj pregledov. Najprej
preverimo, ce se je aktivacijski pogon za OVF pravilno izvedel, to storimo
tako, da pregledamo aktivacijske dnevnike na navideznih streznikih, s konzolo
Linux pa preverimo, ¢e so se zagnale vse storitve. Na koncu Se preverimo, ¢e
so na voljo vse spletne aplikacije. To storimo tako, da zazenemo spletni
brskalnik in se prijavimo v spletno aplikacijo z uporabniskim imenom in

geslom. Ce je prijava uspesna, potem aplikacija deluje pravilno.

5.11.1 Aktivacijski pogon, skripte in dnevniske dato-
teke

Za prilagoditev slik navideznih streznikov, ko se te prvi¢ prizgejo, se upora-
blja aktivacijski pogon. V naSem primeru njegovo vlogo prevzame ogrodje
za omogocanje delovanja (runtime enablement framework).V produktu IBM

TRIRIGA Energy Optimization je aktivacijski pogon vgrajen v vsako na-
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videzno sliko in se izvr$i med uvedbo predlog OVF. Aktivacijski pogon za
vsako navidezno sliko izvrsi niz aktivacijskih ukaznih datotek. Ti nato nasta-
vijo navidezni strezniki in komponente, ki sestavljajo IBM TRIRIGA Energy
Optimization.

Aktivacijski pogon ustvari dnevnike v direktoriju /opt/IBM/AE/ znotraj
Linuxovega datotecnega sistema na navideznem strezniku. Ce aktivacijski
pogon naleti na napake pri izvrSevanju, se v direktorij zapise datoteka er-
ror.log. Neglede na uspeh ali neuspeh izvrsitve, se ustvari Se ena datoteka,
trace.log. Ce se pri postopku izvrSevanja ustvari datoteka error.log, jo je
potrebno pregledati, saj tako lahko ugotovimo naravo napake.

Vsaka izmed aktivacijskih ukaznih datotek ustvari svoje dnevniske dato-
teke, ki jih shrani v direktorij /opt/IBM/AE/AR. Dobre prakse velevajo, da
je potrebno po koncu izvrsevanja pregledati direktorij in se tako prepricati,

da med izvedbo ni bilo ustvarjenih napak.

5.11.2 Zagonski procesi

Aktivacijske ukazne datoteke nastavijo vsak navidezen streznik tako, da se vsi
strezniski procesi zazenejo samodejno. Ko je navidezni streznik prizgan, se
lahko zazene Linux terminal, v katerega vpisemo ukaz ps in tako preverimo,
Ce teCejo vsi za nas relevantni procesi. Za nekatere produkte obstajajo tudi

specificni ukazi, s katerimi preverimo njihovo delovanje.

5.11.3 Spletne aplikacije

Produkt IBM TRIRIGA Energy Optimization zagotavlja stevilne spletne
aplikacije, ki se izvrSujejo na aplikacijskem strezniku WebSphere. Ko je en-
krat navidezni streznik prizgan in so vsi streznisSki procesi zagnani, lahko
na svoji delovni postaji preverimo, c¢e spletne aplikacije delujejo. To sto-
rimo tako, da v svoj spletni brskalnik vpisemo spletni naslov aplikacije. Ce
vsi strezniski procesi tecejo pravilno se nam mora na spletnem brskalniku

pojaviti domaca stran aplikacije.
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Poglavje 6
Zakljucek

V diplomskem delu sem se spoznal namestitvijo produkta IBM TRIRIGA
Energy Optimization in s problematiko, ki se ji ta posveca. Stavbe so velike
porabnice elektri¢ne energije in posledi¢no s tem moéno obremenjujejo okolje.
Zato se vse veC in ve¢ podjetij in organizacij odloca, da zmanjsajo emisije in
znizajo svoj vpliv na okolje. Razlogi za ta dejanja so operativni stroski, ki z
leti narascajo, zaradi narascanja cen energentov, ter druzbena odgovornost.
Podjetja so v tem videla priloznost razviti strategijo, ki bi izboljsala ugled
podjetja in jih locila od konkurence.

Podjetja in organizacije se za lazje spopadanje z izzivi, opisanimi zgoraj,
odlocajo za uporabo integriranih sistemov za upravljanje stavb. S pomocjo
teh izboljsujejo stavbne objekte in informacijske sisteme, s pomocjo katerih
povecajo ucinkovitost in financno stanje organizacij in podjetij, ki upravljajo
z njimi. Tak sistem lahko zazna istocasno ogrevanje in hlajenje v istem
prostoru in nato poslje opozorila za popravilo ali sanacijo. Lahko odkrije
opremo, ki deluje zunaj normalnih delovnih ur. Tehnikom lahko da podrobne
podatke iz senzorjev, tako da ti porabijo manj casa za iskanje napak. Nastetih
je le nekaj izboljsav, ki jih uporabniki lahko s takimi sistemi pridobijo.

Poleg IBM-a obstajajo tudi drugi ponudniki integriranih sistemov za
upravljanje stavb. Eden izmed takih je Archibus s svojo resitvijo Archi-

bus Enterprise. V primerjavi med tema dvema produktoma smo prisli do

7
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zakljucka, da je IBM-ova resitev bolj primerna za mednarodne korporacije,
ki imajo svoje stavbe razporejene po celem svetu. Archibusova resitev pa je
bolj primerna za manjsa podjetja, omogoca pa tudi lazjo in hitrejSo imple-
mentacijo. Tu je tudi potrebno poudariti, da je izraz manjse podjetje misljen
v svetovnem merilu. Za slovenske razmere so to Se vedno velika podjetja.

V okviru diplomskega dela sem namestil IBM-ovo resitev. Sama namesti-
tev produkta IBM TRIRIGA Energy Optimization niti ni tako zelo zahtevna.
Najvec casa sem porabil pri pripravi strezniskega okolja. Pri namestitvi pri
stranki pa se najvec ¢asa pri uvedbi v produkcijsko okolje porabi za vpisova-
nje sredstev v aplikacijo Maximo, dolo¢anjem klju¢nih kazalnikov poslovanja
in izdelovanjem delovnih procesov. Potrebno je dosti dela tudi za ustvarjanje
poslovnih aplikacij, kar omogo¢a IBM Mashup Center. S slednjim je mogoce
ustvariti dinamicne, situacijske aplikacije, ki ustrezajo upravljalnim in varno-

stnim normativom za obvladovanje in upravljanje informacijske tehnologije.
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