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Cile studie a harmonogram:

= snizeni spotfeby energie a neobnovitelnych zdroju

= resilience v krizovych situacich a dlouhodoba udrzitelnost

Kromé dokumentace implementace a vyhodnoceni je tfeba aby

A. studie obsahovala uvod do problematiky, odbornou metodu, zdroje.

B. praktické ukazatele pro realné pouziti

Harmonogram

1. Prdzkum trhu ICT
2. Pilotni implementace resilientniho clusteru
3. Vyhodnoceni, upgrade a dokumentace pilotni implementace

A. Posileni kapacity a resilience (zejm. SSD cluster)
B. Implementace environmentalnich senzord
C. Dokumentace, analyza spotfeby

4. Pfedstaveni prvni faze analyzy, feedback
5. Prlizkum trhu cloudovych sluzeb
6. Klientské stanice - desktop, mobil, mobil dock

7. Pilotni implementace solarniho napajeni
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Pozn: Analyza a ndvrh sniZeni spotieby pri klimatizaci budov a depozitari nespada do infromacni infrastuktury a méla by byt

zpracovana v samostatném dokumentu, napr. celkové Adaptacni strategii NFA



Uvod: udrzitelnost a spoleéensky zodpovédny piistup ke
zdrojum

Parizska dohoda a zavazky EU

Pafizska dohoda formuluje dlouhodoby cil ochrany klimatu, jimz je pfispét k udrzeni narUstu
priimérné globalni teploty vyrazné pod hranici 2°C v porovnani s obdobim pfed priamyslovou
revoluci a usilovat o to, aby narust teploty nepfekrocil hranici 1,5°C. V ramci PafiZzské dohody
se CR jako ¢&len EU prihlasila s ostatnimi &lenskymi staty EU spole&né snizit do roku 2030
emise sklenikovych plynt o nejméné 40 % ve srovnani s rokem 1990. Pfistoupenim k Dohodé
a k tomuto zavazku bude naplfhovat spole¢ny cil EU a jejich ¢lenskych statl, ktery byl pfijat
Evropskou radou jako soucast zaverl Evropské rady k Ramci politiky v oblasti klimatu a
energetiky do roku 2030 schvalenych dne 24. fijna 2014.

Podle firmy IDC bylo v r. 2012 celosvétové 500 tis. datovych center, v r. 2019 vs$ak jiz 8 miliond,
coz znamena 16tinasobny narlst. Energetickou spotfebou globalné 3% odpovidaji leteckému
prumyslu a predikce do r. 2025 je narust na 5-6% celosvétové spotfeby energie.
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Evolution of global energy consumption of digital between 2010 and 2025, as a proportion of total world energy consumption
[Source: The Shift Project 2018, as of Andrae & Edler 2015]

Zprava Lean ICT think-tanku The Shift Project z r. 2019 kalkuluje spotfebu koncovych zafizeni i
datacenter a konstatuje, Ze napf. spotfeba chytrého telefonu jako koncového zafizeni je jen
Cast spotieby, kterou generuje v pfenosové siti a operacich, které spousti v datovych centrech.
Telefon tak za svou zivotnost spotfebuje 33 nasobek své primérné ro¢ni spotieby. Emise
uhliku pfitom zavisi na energetické siti a energetickém mixu zemé, kde ke spotfebé dochazi.

Soucasti Zelené dohody pro Evropu je v r. 2021 intenzivné pfipravovany navrh tzv. uhlikového
cla (CBAM), nového nastroje, ktery by mél zajistit konkurenceschopnost evropského primyslu v
souvislosti s rostoucim zpoplatnénim uhlikovych emisi v ramci Unie. Pfi dovozu materialu ze
zemi s emisné naro¢nou energetikou by mélo byt timto mechanismem u importd vyrovnano
zpoplatnéni emisi pro vyrobce v EU. Lze pfedpokladat, Ze kalkulace emisi obsazenych ve
vyrobcich a sluzbach bude stale roz8ifenéjsi a podrobné;jsi.



Residential
Data Centre Connected TV
Router

Electricity usage (kWh / year)
GHG - EU (kgCO,e / year)
GHG - USA (kgCO,e / year)
GHG - China (kgCO,e / year)
GHG - France (kgCO,e / year)

Table 7: Digital Environmental Repository (DER), Utilization phase — Devices
[Source: "[Lean ICT Materials] REN", tab "DER Run Phase". Produced by The Shift Project]

https://theshiftproject.org/wp-content/uploads/2019/03/Lean-ICT-Report_The-Shift-Project 2019.pdf

https://energyinnovation.org/2020/03/17/how-much-energy-do-data-centers-really-use/

V Sir§im ramci spole¢ensky zodpovédnych pfistupl nejde jen o Usporu energie, ale i tzv. raw
materials, tedy napf. nerostu, které se musi tézit, tato tézba je zasahem do krajiny a
ekosystému, ¢asto se odehrava v zemich s nerozvinutou ekonomickou socialni strukturou s
negativnim dopadem na obyvatele. Daldim problémem je neopravitelnost a s tim spojena
nerecyklovatelnost zafizeni, zplsobena obchodnimi modely rychlé spotfeby. Pfinosem toho, ze
konkrétni organizace jedna spoleCensky zodpovédné, je také zcela jednoduchy vysledek. Méné
energie znamena mensi naklady, méné vzacnych kovl a materiald znamena obvykle pfimou
Uumeérou mensi rozméry a hmotnost zafizeni a niz§i cenu. Snizeni nakladu na pofizeni a provoz
(TCO) informacnich technologii vede k lepsi finanéni stabilité organizace, protoze odblokuje
zdroje z nepfinosnych mandatornich vydaji na oblasti strategickych aktivit.

Stejné jako je obrovska spotifeba energie IT sektoru, tak jsou obrovské i moznosti jejiho
shizovani, protoze jeji narlst byl zpusoben jednoduchym bezmyslenkovym navySovanim
vykonu, ktery nebyl doprovazen odpovidajici adopci efektivnich technologii, ktera vyzaduje jiny
pfistup nez logiku nakupu krabic. Celkovy trend IT sektoru je miniaturizace. Jiz minimalné
jednou probéhla transformace celého primyslu z velkych salovych pocitacl na osobni pocitace
v domacnostech, které v 80. letech 20. stol. pfevzaly jejich funkce i kdyZ bylo zpo&atku i pro
odborniky nepfedstavitelné, ze by byly schopné provadét ulohy v rozsahu prdmyslovych
salovych pocitacl. Vzhledem k omezené Zivotnosti muze cela generace serverli zmizet a byt
nahrazena embedded zafizenimi b&éhem 10ti let.

Spotfebu mize snizovat hned nékolik strategii. Mohou to byt optimalizace na principu
Skalovani, kdy Ize clusterovymi technologiemi rozdélit vykon, vypinat nepotfebné servery pfi
niz§im provozu, prechod z dedikovanych serverl na virtualiza¢ni a z virtualizacnich na
kontejnerové technologie Iépe vyuzivajici hostitelské zdroje. Redukci nevyuZzitych prostredkud
predimenzovanych systému efektivnim Skalovanim Ize usetfit 10 az 25% energie. Az 40%
energie je vynalozeno na chlazeni.1 To se nékdy feSi umisténim serveroven do chladného
prostiedi, zemé s chladné&jSim klimatem, vyuzitim odvadéného tepla nebo pouzitim procesor(
odolnych vysokym teplotam bez chlazeni. Procesory architektury ARM zalozené na redukované
sadé jednoduchych instrukci (RISC) jsou bézné navrhovany na tepelny vykon 1-2W bez

T http://www.electrical-efficiency.com/2013/07/ebay-pioneers-energy-efficient-data-centers/
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chlazeni, zatimco tradi¢né pouzivané procesory Intel zaloZzené na rozsahlé sadé komplexnich
instrukci (CISC) maji tepelny vykon 60 - 130W a vyzaduji mnohem vétsi plochu kiemikového
Cipu s naro¢nou drahou vyrobou. | kdyz ARM €ip ma jednotlivé niz§i vypoc&etni vykon, tak pfi
srovnani systému o stejném vypocCetnim vykonu dosahuje 50% Uspory energie oproti
procesortm Intel (bez zapocitani chlazeni). V r. 2020 ohlasila korporace Apple u svych PC
prechod na procesory ARM a britského vyrobce €ipu ARM koupila korporace Nvidia s cilem m;.
vytvoreni alternativni architektury pro datova ulozisté a edge computing. Obchod stale neni
schvalen antimonopolnim ufadem, jelikoz se v prib&éhu pandemie Cipy staly takika strategickou
surovinou z divodu zavislosti na dodavatelich v mezinarodnim obchodu.

Pristupy ke snizeni emisi provozovatel( webhostingu a webhousingu jsou riznorodé. Jde o
vyuzivani 100% obnovitelnych energii z vétrnych farem (napf. nizozemsky greenhost.net),
vodni energie (Svycarsky datacenterlight.ch) apod. Jsou mezi nimi postupy snizeni a vyuziti
odpadniho tepla, napf. certifikace Triple Green iniciovana Svédskym poskytovatelem
bahnhof.net pozaduje vyuziti odpadniho tepla k vytapéni lokalnich domacnosti. Problematicka
je i stavba housingovych center, byt vyuzivajicich obnovitelnou energii, ktera spotiebuje velké
mnozstvi materialu a narusuje spolu s dalSi infrastrukturou, nap¥. dopravni krajinu a zabira
zemédélskou pldu. Proto néktefi poskytovatelé vyuzivaji brownfieldy a budovy starych tovaren.

Centralizace infromacnich sluzeb do velkych serveroven ma nejen sama o sobé negativni
ekologické dopady, ale také neni vhodna pro vSechny organizace. Model provozu informacnich
technologii na principu outsourcingu nebo tzv. cloudu vznikl pomérné nedavno a byl
doprovazen nerealistickymi oCekavanimi. Je vhodnéjsi pro organizace typu “startup”, tedy
zacinajici firmy bez infrastruktury, které z investi¢nich penéz potrebuiji rychly rozvoj své sluzby,
Casto na zkouSku, ktera ma investorovi ukazat obchodni potencial. Neinvestuje se do trvalych
feseni, firma ma jednoduchou plochou organizacni strukturu a myslenkou je koupit si informaéni
technologie a sluzby na zakladé ¢asové omezeného pronajmu od profesionalniho

nakupuje jen sluzbu na nékolik mésicu. Sluzba sama je vSak drazsi, nez vlastni dlouhodoby
provoz aplikaénich nebo uloZznych technologii, pfitom specializovany technologicky poskytovatel
vaze vysokymi platy dostupné odborniky na trhu prace a ty je potom pro netechnologické
organizace tézké ziskat. Pro jiné typy organizaci je proto tento model provozu nevyhodny.
Nejen draz8i nez nakup a provoz ve vlastni reZii, ale i kvalita sluzby a komunikace pfi
outsourcingu neni idealni, ¢asto neni s kym komunikovat, je k dispozici jen unifikovany
komoditni produkt. Rozpoc&tové organizace s oddélenymi kapitolami rozpoctu na provoz a
investice neCerpanim investic obzvlasté nic neziskaji. Naopak se potykaji s vyse uvedenymi
negativnimi dopady na svou ¢innost za situace, kdy spole¢nost o¢ekava a vyzaduje aktivni
digitalni strategie.

Solarni projekt Low-tech magazine je pfikladem praktického provozu webovych stranek na
solarni energii. Usporny server architektury ARM je provozovan v soukromém byté& s terasou v
Barceloné s pomérné malou baterii (86 Wh) a solarnim panelem (50W). Vyhodnoceni ro€niho
provozu s 95-98% uptime vycislilo emise oxidu uhli€itého jako ekvivalent spaleni 3l fosilniho
paliva, tedy cestu automobilu asi 50km. Pfitom bylo obslouzeno 865 000 unikatnich
navstévniku. Je tfeba podotknout, Ze do vyhodnoceni jsou zahrnuty i emise vyroby baterie a
solarniho panelu. Autofi studie nemaiji za cil 100% uptime a experimentuji i s menSimi bateriemi
a panely ve scénafi, kdy postaduje provoz webu po dobu nékolika hodin po zapadu slunce,
protoze pozdé&ji v noci je navstévnost minimalni a energie provozu by nebyla vyuzita. Dochazeji
také k zavéru, ze dalSi zvyseni efektivity by byl provoc vétSiho mnozstvi webl na jednom
solarnim systému, kdy se jiz dale nezvysuji ztraty uloZeni enegrie v baterii a konverze napéti.



Zajimavym zavérem je také to, Ze velké mnozstvi emisi zpisobuje vyroba komponent v Cing,
kde je emisni narog¢nost energetické sité mnohem vy$si nez ve Spanélsku nebo jinych
Evropskych zemich.2

Se vzrustajicimi spoleCenskymi pozadavky na klimatickou zodpovédnost se objevu;i i
nejriznéjsi manipulace informacemi. Poskytovatelé energie nebo cloudovych sluzeb propaguji
dodavani nebo puzivani tzv. zelené energie i kdyz délaji pouze uéetni nebo PR operace, aby
neztratili konkurenceschopnost. Typicky dodavatel energie z energetického mixu z napf.
pouhymi 20% obnovitelné energie inzeruje ekologicky produkt, kdy zakaznikim se zajmem o
néj proda energii z tohoto podilu a zadnym zplsobem fosilni zatéz nesnizuje, pfip. nakoupi
volné dostupné certifikaty obnovitelného plvodu a témi kryje spotfebu fosilni. Google zatimco
inzeruje provoz datacenter na obnovitelnou energii, prodava Al a cloudové sluzby na
zefektivnéni tézby ropy a tedy zlevnéni a prosperitu ropné a plynové energetiky. Tedy primysiu
spotfebovavajiciho nesrovnatelné vice fosilni energie. Google spotfebovava 10.6 TWh
obnovitelné energie, ale fosilni priimysl, ktery podporuje, spotfebuje 85 000 TWh.3 Jeho
obnovitelna energie je jenom medialni odpustek, osmina promile ve sluzbach té 99.9 fosilni.
Podobné ropné spoleCnosti pouZivaji obnovitelnou energii na ropnych téZzebnich ploSinach.
Stejné se chova Facebook, kdy jeho obchod s reklamou zahrnuje komeréni propagaci fosilnich
firem a dlouhodobé manipulaéni kampané nebo podporu lobby masivniho odlesfovani a
marginalizaci hlasu environmentalnich organizaci.

V této studii se budu zabyvat resilientnimi systémy, tedy odolnymi proti porucham vlastnich
komponent, tak i vnéjSim vlivim, jako rst cen energii nebo vypadky energii z jinych pficin,
které klimaticka krize muze pfinést. Jejich vyznam vSak neni primarné v krizovych situacich.
Pfevazné v bézném provozu poskytuji energeticky komfort, svym zplsobem “energeticky
polstarek”, ktery je zdarma a snizuje starosti. Tyto systémy pfi ekvivalentni uzitné hodnoté pro
koncové uzivatele informacnich sluzeb zahrnuji autonomni zdroje energie a svym
nizkonakladovym bezemisnim provozem jsou resilientni i nedostatku provoznich nebo
investi¢nich financi. Jejich cena je zlomkem ceny historickych technologii pouzivanych v této
oblasti dfive.

2 Low-tech Magazine: How Sustainable is a Solar Powered Website?
https://solar.lowtechmagazine.com/2020/01/how-sustainable-is-a-solar-powered-website.html

3 https://www.czechsight.cz/google-microsoft-a-amazon-pomahaji-ropnym-spolecnostem-hledat-nove-naleziste-ropy
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Prizkum trhu osobnich pocitacu a komunika¢nich technologii
(ICT)

s ohledem na socialné zodpovédné zadavani zakazek

Pozadavky:

— vyrobce ma popsany a zdokumentovany procesy socialné a environmentalné zodpovédného nakupu surovin

— vyrobce nevyuziva praci v neddstojnych podminkach, détskou praci

—  zarizeni jsou charakteristicka nizkou spotfebou energie

—  zafizeni vyuzivaji software s otevienym kédem a davaji uzivateli plnou kontrolu nad jeho osobnimi udaiji a
ulozenymi daty

Kancelarska PC
(min. 4 jadra procesor, min. 4GB RAM - vzhledem k vyuZiti efektivnich opensource OS, ekvivalentni 8 GB RAM u

proprietarnich OS, max. 20W, pravdépodobné nespada do NIPEZ Osobni pocitace, ale 30215000-9 Mikropocitacové
technické vybaveni, pfislusenstvi jako zdroje, karty 30234600-4 Flash pamét)

Raspberry Pi 4B (4G / 8G RAM) 1500 / 2200 k¢,

zdroj, chladi¢ (box), SDXC 128GB karta 1800 k&

Raspberry Pi 400 (4G RAM) 2000 k¢

ODROID N2 (4G RAM) 2600 k¢

zdroj, box, SDXC 128GB karta / eMMC 32GB 1500 k¢



Telefony

Fairphone 3 (Android 9) 450 E
https://shop.fairphone.com/en/
Pinephone (Postmarket OS) 150/200 %

https://store.pine64.org/

Shift 5/6 (Shift OS - Android 8) 400 /555 E

https://www.shiftphones.com/en/

Notebooky

Pinebook Pro 14" 200 %

https://store.pine64.org/

SHIFTmu (bundle telefon Android 10, klavesnice, display) 1550 E

https://www.shiftphones.com/en/

Ostatni
Zafizeni, které neodpovidaji zcela pdvodnimu vymezeni, ale splfiuji tfeba jen néktery z pozadavku:
PC s nutnou kompatibilitou Intel/Windows

LattePanda V1.0 - 4GB/64GB s licenci Windows 10 Ent. LTSB 6000 k¢

Telefon a notebook zamérené na oblast zabezpedeni a ochranu soukromi

Librem 5 700 $
https://shop.puri.sm/shop/librem-5/

Librem 13 (PureOS linux) 1400 $

https://shop.puri.sm/shop/librem-13/




Informacni zdroje

Ethical Consumer

hodnoti vyrobce a poskytovatele sluzeb (mobilni telefony, laptopy, PC, email, streaming...) v
nékolika kategoriich:

— Konfliktni mineraly

— Toxické chemikalie (napf. PVC ohrozuje zdravi a zpusobuje ekologickou zatéz)
Vykazovani uhlikovych emisi vyrobci

— Prava zaméstnancu a vyhybani se danim

https://www.ethicalconsumer.org/technology

iFixit
Skore opravitelnosti mobilnach telefond, tabletd laptopl

https://www.ifixit.com/Right-to-Repair/Repairable-Products

Zadavani verejnych zakazek

Novela €. 134/2016 Sb., o zadavani vefejnych zakazek stanovila, Ze ,,zadavatel je pfi postupu
podle tohoto zakona, a to pfi vytvareni zadavacich podminek, hodnoceni nabidek a vybéru
dodavatele, povinen za predpokladu, Ze to bude vzhledem k povaze a smyslu zakazky mozne,
dodrzovat zasady socialné odpovédného zadavani, environmentalné odpovédného zadavani a
inovaci ve smyslu tohoto zakona. Svtj postup je zadavatel povinen fadné odtvodnit."”

Metodické dokumenty MZP k zadavani vefejnych zakazek:

https://www.mzp.cz/cz/setrna_verejna_sprava

CSN EN ISO 14001:2016 — SYSTEM ENVIRONMENTALNIHO MANAGEMENTU

U sluzeb (poskytovatelt hostingu, pfipojeni, cloudovych sluzeb Ize pozadovat ISO 14001.
Jedna se o systémoveé orientovanou normu, ktera definuje poZzadavky na systém
environmentalniho fizeni firmy. Vysledkem je znalost a dodrzovani pozadavkl na ochranu
zivotniho prostfedi, systém zlepSovani Cinnosti firmy k zivotnimu prostfedi a prevence vzniku
environmentalnich havarii.

https://www.mikrosys.cz/cz/s346/MIKROSyS/c512-CSN-EN-1ISO14001-2016




Dokumentace resilientniho clusteru NFA

Testovana konfigurace

2x ARM server
Raspberry Pi 4B 4GB RAM, 32GB SDHC,
1TB SSD Samsung T5

2x environmentalni jednotka
Raspberry Zero, Enviro+ board

Systémové/kontejnerové
softwarové prostredi:

Ubuntu 20.04 LTS ARM 64bit,
u environmentalni jednotky Raspbian 32bit,
Docker s kontejnery Alpine Linux aj.

Aplikaéni komponenty:

Nextcloud 20, Onlyoffice Document server,
Hubzilla 5, PostgreSQL, Nginx

ZkusSenosti z provozu aplikaci
depozitar.nfa.cz (sw Nextcloud, verze 20 a 21)

Rozhrani zejm. pro vzdaleny pfistup k souborim na ulozistich. Bezproblémovy béh aplikace
zpomalovalo jenom internetové pfipojeni v lokalité Konviktu a externi pfipojovani uloZist
vyuZivajici sekundarni poZadavky, kdy odpovéd ulozist je nutné s ur€itym zpozdénim.

Oblibené

Sdileni
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A rTa2020 801 po R Verze dokumentu: 2021-05-20
Ja bych byl pro. Obévam se Ze - ~
St sla shikintad rore BN - Historie verzi [ zménové zaznamy uvedeny v kap. 4.
nezviadneme a nepljde se v nich K 2020-10-20 [20.10.2020 |
vyznat. Souvisi to také s konstrukci
autority pridélujici identifikatory, zda s
tim poCita nebo ne. Autofi: Michal Klodner, Narodni filmovy archiv
Piidat odpovéd -
Projekt: NAKI Il Audiovizuaini dilo mimo kontext a
marketa jonasova 'R K4 zpistupnéni
Dotéené vysledky: Metodika, Odborna databéze
verze uréena pro promiténi v kinosale
Pfidat odpovéd
Obsah
1. Uvod 2
1.1. Identifikace projektu a dotéenych vysledka. 2
1.2. Reference na mezinérodni standardy 2
Phidat komentsf k dolusmentu - 1.3. Vztah k Zakladnim pravidlam po zpracovani archivalii 3
stranka 1220 Gedtina (Geskirepublika) - @ [ [ [@ @ (O Priblizeni 100% (3)

Editovani dokumentu na depozitar.nfa.cz, s komentafi spolupracovnic (editor OnlyOffice
nebézel v prubéhu testovani na resilientnim clusteru). K Nextcloud jsou k dispozici také mobilni
aplikace.

social.nfa.cz (sw Hubzilla, verze 4.6 - 5.4)

Archive collection social hub. Systém pro komunikaci a spolupraci uvnitf NFA i s externimi
badateli na principu spole€enské sité. Virtualni badatelny a kuratorské kanaly.

wordsln erVIEWS transcrlpts"ﬁ'gg"é"wsritte “Collection 8

expensuve

tap h histories reman nti creation
M. record |n “« nothing

time usually Transcription may r a n S C r I ollectlons
access research vmce -

BADATELNA - Oralni historie -
= one "=, text fisirans - archives Ra

Virtusini badatelny a kurétorské kansly NFA

1A - Ordini historie

Vitejte v badatelng!

Vice o kolekei oralnf historie se doétete na webu NFA
Rozhovory a zvukové nahravky - Narodni filmov archiv

Jadro Sbirky 2vukovych z6znamd tvoif 1400 rozhovord s 800 predstaviteli Ceské filmové kultury. Kolekee je naddle roavijena a dopliovdna o..

&

BADATELNA - Oralni historie
badatelna-oh@sodal.nfa.cz

Connections

Categories

oral histary
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Social.nfa.cz byl spustén v pribéhu
pandemie Covid a byly na ném
zrealizovany 2 virtualni badatelny,
které v obdobi prvniho roku
obslouzily asi 15 badatell
prostfednictvim online pfistupu bez
nutnosti navstévy fyzickych
badatelen. To je vyuzitelné i v
bé&znych podminkach pro
mimoprazské badatele (napf. ze
Zlina nebo Ostravy je fyzicka
navstéva celodenni cesta, coz silné
omezuje lidi s malymi détmi,
zdravotné postizené apod.).
Zpfistupnéni dokumentu je privatni
pouze adresné pro registrovaného
a ohlaseného badatele s
badatelskym listem.

Connections

L BE2E

Share

@ 8 DK NFA - vzdétavani

‘Symposium Digital Curator dec 2-3 2020 MUNI Bmo, online

#* hitps;//music.philmuni.cz/studijni p/digital-curator

¢ KN - vosbiated

Videotutorial - Aplikace CAM Uan Vejskal)

éel CAM - Nérodni Archivni portd - oprévnén - schvalovéni entit - 17min

v expand

Dale je na social.nfa vyuzivano nékolik kanali oddéleni DK pro projektovou praci, dokumentaci
a Skoleni. Diky podpofe otevienych protokolt spole¢enskych siti Ize vyuzivat i informaéni zdroje
jinych instituci, které je podporuji ve stale vétsi mife. Testovaci provoz bezproblémovy.

elza.nfa.cz (sw Elzav. 2a 2.1)

Pofadaci software pro archivni popis doporu€eny Archivni spravou, pouziva Oddéleni
pisemnych archivalii, celkem asi 4 osoby. Provoz aplikace Java JDK v sestaveném

multiplatformnim bali¢ku hladky.

W B = &6 B @w O

Pofadani| Tabulkové  Presuny \Vystupy Funkce Pozadavky Digitaln
zobrazeni entity

Cenék Zahradnicek @

/ Nastaveni zobrazeni

# Soréva fablon

/ Spréva ablon synchronizac...

€ Piedchozi chvba
B synchronizovat DAOvAS | = Daléf chvba < Dali(JP s pfipominkou
Q Vyhledat v arch. souborech [ Pfipravit novou hrom. ...  €® Pfidat pfipomink i

Povolit tpravy

O Historie zmén € Piedchozi JP s piipomin.

michalklodner &

Qa U...
3/4
* Sbalitvie X e 9 © Vee v
EN . E 3j1)13 Lstz film 8-9, & s dankem pi... 1 v 1
i 8 @ Zivotopisny materil >
B @ Korespondence Urove Typ arch. Ukd. j.

1 B @ Abecedné podie odesiateld Jednotlivost Neevidované jednotlivost 1

> @ € Koncepty pivodce fondu neuréenym osobim

s B @ Dopisy Gfadd a institud Ref. ozn. Poi. &

3 Kopie potvrzeni Ceské narodni rady se sidlem v P|  371//3 34

4 8 @ Blahoprani k vyznacnym Zivatnim jubileim, kondolence
3 8 @ Odboré, umélecks a literami dinnost Obsah
1 B @ Clanky, krat literrn Gtvary, 3
5 Spinény sen in: Pathé revui 1935/1950
Nekolik slov k minulosti 1950/1980
List z periodika Amatérsky film 8-9, pravdépodol  Gregoriansky: 1971

3 Dat. vzniku
<] [

Treti archiv in: Amatérsky film & 4 1972

> 8 @ Odboré prace Fyz. stav
3 @ @ Pomocny a studijnl materisl Poskozené
4 @ € Ostatni materialy souvisejici s odbornou &nnosti

+ B @ Verejna dinnost Vei. pozn.

@ tustraeni materil o pivodei fondu
@ Pisemnosti dizf provenience
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film.node9.org (sw Peertube 3.1)

ve spolupraci s Asociaci pro performance a
publikovani v digitalnich médiich bylo testovano
nékolik dalSich aplikaci na Raspberry Pi 4B 8GB
a jednodeskovém vyvojovém kitu Nvidia Jetson
Nano. Na Raspberry v nékolika Docker
konfiguracich kontejnert byl ovéfen provoz webl
Wordpress (PHP7, Apache), rovnéz Hubzilla,
Nextcloud, Grafana aj. Videoserver Peertube
(prostfedi NodedS, ffmpeg) byl testovan jak na
Raspberry tak na Jetson Nano, ktery byl zvolen
proto, Ze obsahuje dedikovanou grafickou kartu
s hardwarovym enkodérem videa. Raspbery se 4
ARM jadry je pfi enkddovani videa znacné vyti-
zeno, proces zahlcuje cely server a ovliviiuje dalSi
bézici aplikace, takze tyto funkce nelze pouzit.

Nvidia Jetson Nano byl testovan v
konfiguraci

GPU: 128-core NVIDIA Maxwel,
CPU: 4-core ARM A57 @ 1.43 GHz,
2 GB RAM 64-bit LPDDR4

PFi pouziti enkodéru NVMPI ffmpeg dosahuje pfi pfekddovani z 1080p do 720p rychlosti 31 fps,
pfitom je vytizeno jen jedno jadro hlavniho procesoru a systém zUstava responzivni a méné se
zahfiva. Lze tedy pouzivat Peertube funkci pfekédovani nahraného videa do dalSich rozliSeni
nebo funkci zivého streamovani. K tomu je potfeba funkce dostupna az ve v. 3.1 a pfislusny
plugin pro pouziti custom enkodéru. Pro nasazeni v plném provozu pro vétsi desitky divaku
a/nebo vice stream0 zaroven by bylo vhodné poufit vy$§i model Xavier NX s 6ti jadrovym ARM
procesorem, 8GB RAM v 15W modu. Na tomto modelu by mél byt podporovan ffmpeg encoder
vyuZzivajici GPU oficialné od vyrobce, kdy NVMPI na Jetson Nano neni zcela idealni.

— Film node9

#w  nodeo film
@root
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Kalkulace spotieby a solarniho napajeni

Spotiebu z hlediska serverového pouziti mizeme u Raspberry Pi sledovat hlavné u modelu 4B,
kelikoz nizSi modely maji omezenou RAM a znacéné nizsi rychlost pamétové SD karty a
nedisponuji USB 3 pro SSD disky, takze nejsou pro serverové pouziti vhodné. Je tieba ale

pripocitat spotfebu senzorovych desek s Raspberry Zero a SSD disku.

Raspberry Pi 4 B

Idle 540 mA (2.7 W)
ab -n 100 -c 10 (uncached) 1010 mA (5.1 W)
400% CPU load (stress --cpu 4) 1280 mA (6.4 W)
Zero (HDMI off, LED off, USB WiFi) 120 mA (0.7 W)
USB 3 64GB SSD 850 mA (~4.25 W)

Zdroj: Raspberry Pi Dramble Power Consumption Benchmarks
https://www.pidramble.com/wiki/benchmarks/power-consumption

Specifications

Standard Modal Numbers STeonoDMO04 ST&0000DMO03 ST4000DMO04 STa000DMODOT ST3000DMOD8
Startup Power (A) 2 2 2 2 2.5
Operating Mode. Typical (W) 5.3 5.3 3.7 3.7 8

Idling Average (W) 4w 34W 25W 25W 54W
Standby Mode/Sleep Mode, Typical (W) 0.25/0.25 0.25/0.25 0.25/0.25 0.25/0.25 0.75/0.75

https://www.seagate.com/www-content/datasheets/pdfs/3-5-barracudaDS1900-10-1802GB-en_AU.pdf

Zde se jedna o priklad spotfeby modernich HDD, kdy zalezi na vyrobci a generaci HDD. Starsi
HDD mély typicky spotfebu 12W. | zde je uvedena typicka operacni spotfeba, kdy okamzita
spotieba pfi zatézi bude vyssi. U SSD je typicka spotfeba okolo 3W, pfi¢emz i u modell vySSich
kapacit 2-4TB je pfi pIném zatizeni pfi zapisu do 5W. U SSD je mozné také vzit v ivahu vysSi

vykon provedenych operaci, tj. vy$8i spotfeba je po kratsi dobu nez u HDD.

A‘ Drive Power Consumption - Random Write

S e e https://www.anandtech.com/show/8747/samsung-ssd-850-
evo-review/10

Samsung SSD 850 EVO 250GE NN 1.72
Samsung SSD 850 EVO 120GE -G 1.73

Samsung SSD 850 EVO so0ce - 178 H
Pl o S s e 319 Toshiba SSD/SSHD/HDD Storage products
sanDisk Ultra Il 2406E - :.06 2016 Catalog

Samsung SSD 850 Pro 128GE -GGG 24
Samsung SSD 850 Pro 256GE -GGG ;1

Samoung $5D.840 EVO 12060 - 2.27 https://www.db-tech-showcase.com/wp-
Samsung SSD 850 Pro 51266 - .41 . .
Samsung SSD 850 Pro 175 - 2.:7 content/dbts_museum/Toshiba/Toshiba_catalog_EN.pdf

Intel SSD 530 240GE -GN .59

amsun, I . 1 x . ' £ X ‘ X oA
e ARSI 249D I g Spolu s tim, Ze vyroba SSD je méné naro¢na na
Plextor M6s 256GE -G 2 >4 H H 2 4
AR 0oL — spotfebu energie a zdrojl, jsou SSD povazovany
Rl 00 ff e za energeticky Uspornéjsi. Na testovaneé
Crucial MX100 256GE - 323 . L i Lo, A
Corsair Neutron XT 480GE - 3¢ konfiguraci v8ak nebylo cilem ukladani velkého

Crucial MX100 51265 - 342 R L. . - ,
samsung 55 840 EVO 50005 GGG s NNOZStvi dat. Vysokymi kapacitami diskovych

Samsung SSD 840 EVO 176 - .11 . ¢ <
o os 12 18 24 s a5 4. PoOlisHDD se budeme zabyvat dale.
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Celkova spotieba jedné clusterové jednotky se senzory

2x Rpi 4B, 2x SSD,
1x Rpi Zero

Vykon

Kapacita 8h
5V

Kapacita 24h
12V

Kapacita 48h 12V
kombinovana*

spotieba
30 dni

Idle

1MW

17.6 Ah

22 Ah

Typical

17 W

27.2 Anh

34 Ah

Max load

24 W

38.4 Ah

48 Ah

65 Ah

11.7 kWh

*16h idle, 24h typical, 8h max

Solarni napajeni

Zajisténi nepferuSeného provozu vyzaduje bud dostateéné dimenzovany solarni systém s
uloznou baterii, nebo kombinované napajeni z vefejné sité. Ostrovni solarni systém ma vyhodu
v nejvétsim vyuziti slunecni energie a tim Setrnosti k energetickym zdrojim a minimalni
zavislosti na nich. Jeho nevyhodou je vSak nutnost dimenzovani s velkou rezervou kvuli dndm
bez pfimého sluneéniho svitu a zimnimu obdobi. To je zase naro€né na suroviny a vétsina
vykonu a kapacity je v letnich mésicich nevyuzita. Jako vhodnéjSi se muize jevit design
vyuzivajici vétSinu solarni energie a pfi jejim nedostatku kombinované vyuZiti energie z vefejné

sité.

Summary
£
Provided inputs:

Location [Lat/Lon]: 50.087, 14.390

Horizon: Calculated
Database used: PVGIS-SARAH
PV installed [Wp]: 300
Battery capacity [Wh]: 780
Discharge cutoff limit [%]: 30
Consumption per day [Wh]: 390
Slope angle []: 35
Azimuth angle []: 0
Percentage days with full battery [%]: 60.53
F/e]rcentage days with empty battery 27.49
6]
Average energy not captured [Wh]: 645.79
Average energy missing [Wh]: 173.94
Summary

£
Location [Lat/Lon]: 50.087, 14.390
Horizon: Calculated
Database used: PVGIS-SARAH
PV installed [Wp}: 1000
Battery capacity [Wh]: 1800
Discharge cutoff limit [%)]: 30
Consumption per day [Wh]: 390
Slope angle [°]: 35
Azimuth angle [°]: 0
Percentage days with full battery [%): 89.25
F}e]rcentage days with empty battery 0.39

f]:

Average energy not captured [Wh]: 2301.11
Average energy missing [Wh]: 98.55

100

Percentage of days [%]

100

Percentage of days [%]

® PVoups @ Petoman® Batieryslq  @no | EPOF |

Battery performance for off-grid PV system

Jan Feb Mar Apr May Jun

16.8 %

January
« Days with battery full:
I « Days with battery empty: 76.53 %

Month

@ Days with battery full @ Days with battery empty

‘|| |
-IIIII s

Ju  Aug Sep Oct Nov Dec

Outline of horizon
K2

I Horizon height
== Sun height, June
- Sun height, December

1 panel 300Wp,

X 65Ah 12V

baterie (max.
70% vybiti),
Praha:
spolehlivy
provoz clusteru
jako ostrovniho
by byl mozny
duben-kvéten.
Cena cca
7000Ke

® PVoutpt @ Performane® Battery stz = PDF

Outline of horizon

Battery performance for off-grid PV system

Jan Feb Mar Apr May

@ Days with battery full

December
« Days with battery full: 55.91 %

Jun Jul
Month

@ Days with battery empty

Kalkulace: https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/en/#PVP

« Days with battery empty: 3.49 %

e

m s

Aug Sep Oct Nov Dec

Il Horizon height
—- Sun height, June
Sun height, December

&+ Vice panelt
celkem
1000Wp,
baterie 150Wh:
dostate¢né
spolehlivy

£ systém pro
celoro¢ni
provoz, za
cenu vyssich
nakladd. Cena
cca 18000 K¢&

15



Shrnuti:

Analyza byla provedena pouze jako kalkulace a nedosSlo k praktickému ovéfeni stavbou
solarniho systému. Vzhledem ke zjiSténym udajum by nebylo jisté, Ze dojde k ekonomické
uspore a nebo by uspora byla za cenu zna¢né surovinoveé naro¢nosti, coz vychazi z testované
konfigurace. Ta je pfili§ mala pro smysluplnou stavbu kombinovaného systému, vyzadujici
kombinovany méni¢ a pro maly nenaro¢ny ostrovni systém, jako v pfipadé Low-tech magazine,
je zase pfilis vykonna a v podminkach Prahy oproti Barceloné nevychazi jako vyhodna.
Skutecna stavba systému by se vyplatila tehdy, kdyby byl co nejvétsi a pouzival kobinovany
ménic, tedy kdyby systém napajel vice clusterovych jednotek nebo dalSich sitovych prvkd spolu
s kombinovanym jisténim ze sité, vybavenym pfijatelnou kapacitou baterie a vykonem paneld,
ktery by vyuZil vétsinu pfijaté slunecni energie. Ve vétdim systému by se vyplatilo i doplnéni
jednotky fizeni napajeni, ktera by vypinala clusterové jednotky v pfipadé jejich nevyuZziti. Bilanci
v kazdém pfipadé pozitivné méni uspora ve vypnuti odpovidajiciho vypoc&etniho vykonu
tradicnich serveru, ktera zde nebyla kalkulovana, kdy napf. spotfeba serveru 250W je
nahrazena clusterem 25W.
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Vysoka dostupnost - technologie clusteru

Pro zajisténi chodu informacnich Kubernetes Master (kubed)
sluzeb nezavisle na vypadcich
(proudu, hardware) se pouzivaji
technologie vysoké dostupnosti, které
do r. 2020 vyspély k jednoduché
pouzitelnosti, aplikovatelnosti na tzv.
edge nebo embedded zafizenich a
dostupnosti zdarma s otevienym
zdrojovym kédem. Pod pojmem
vysoka dostupnost nebo cluster se
skryva cela fada technologii, od
jednoduchych technik po velmi
komplexni. Délit se také daji na
techniky tykajici se aplikacni dostupnosti, spojené ¢asto s postupy rozlozeni zatéze (load
balancing), datového perzistentniho storage nebo specificky databazovych systému.

Zakladni mod: failover system, hot standby

Pfi tomto modu je v realném €ase udrzovan v aktualnim stavu zalozni systém, neni vdak
vyuzivan, k jeho nasazeni dojde okamzité pfi vypadku primarniho systému. Vyhoda je zde
jednoduchost implementace.

Storage: DRBD Single primary (mody: C pomalejsi synchro zapis nebo staci A neCeka na zapis
na secondary)
https://ubuntu.com/server/docs/ubuntu-ha-drbd

Virtual IP (K3s + MetalLB + Nginx): technologie kdy aktivni systémy sdili dal$i IP adresu, ktera
zustava aktivni pfi vypadku kteréhokoli z nich

Pokrocilé mody: multiple master, load balancing

V pokrocilych modech clusteringu je schopno pozadavky vyfizovat vice aktivnich systému
soucasné. Load Balancing Proxy pak muze pozadavky pfidélovat na volné systémy podle
vytizeni. Jednodus$si je pfipad, kdy ve vice pouze serveru aplikacni vrstvy, které vyuzivaji
spolec¢ny databazovy server. Pokud i DB ma byt ve vice instancich nebo zapis do souborového
systému provadi vice rlznych instanci, je potfeba pouzit clusterové filesystémy (GFS) nebo v
prostfedi Kubernettes operatory storage.

K3s
https://kauri.io/#install-and-configure-a-kubernetes-cluster-with-k3s-to-self-host-
applications/418b3bc1e0544fbc955a4bbbabfff8a9/a

LINSTOR Kubernettes Operator

https://linbit.com/linstor/
https://www.youtube.com/watch?v=xilj4HJF75M

Ceph / Rook
https://fdeantoni.medium.com/running-rook-with-k3s-5e2c79159eaf
http://www.sebastien-han.fr/blog/2019/05/25/KubeCon-Barcelona-Rook-Ceph-and-ARM-A-Caffeinated-Tutorial/
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Perspektivni technologie

Traverse Ten64

Zarfizeni maze plnit tlohu WiFi hotspotu na chodbach &i v kancelarich a sou¢asné tnofit
vypoceni a ulozny cluster. Napf. 20 hotspotl osazenych 1TB SSD disky a 8GB RAM tvofi
superpocita¢ s 160 vypocetnimi jadry, 160GB RAM, 10 TB zalohované ulozné kapacity s
patefni optickou 10Gbit siti. Pro srovnani provoz kancelaiského systému Nextcloud namisto
sluzby GSuite pfi sou€asném pInéni funkce sitové infrastruktury a nékolikanasobné vyssi
rychlosti a kapacité. Tato infrastruktura by fungovala bez serverovny a i pfi vypadku
internetového pfipojeni.

— open hardware

— 8mi jadrovy ARM procesor, DDR4 SO-DIMM az 32 GB ECC paméti
— 2x 10 gigabit SFP+ 8x 1 gigabit ethernet

— M.2 Key M pro NVMe SSDs, 2x Mini-PCle (pro WiFi kartu apod)

traverse

https://www.crowdsupply.com/traverse-technologies/ten64

Ambedded Ceph Storage Appliance

8x HDD, 8x ARM quad-core, 4x 10 Gbps, no single point of failure 105 Watt - pro OpenStack,
Kubernettes, S3

Storage Device 8x ARM Quad Core Micro-Server

* 8x SATA3 HDD/SSD OsD + 4GB DDR4
- 8x SATA3 WAL/DB SSD + 8GB Flash: System disk

5 Gbps LAN
atts power consumptior

- Every node can be OSD, MON, MDS, Gatewa

O0B BMC port

Dual uplink switches
Total 4x 10 Cbps

300 Watt Redundant power supply

https://www.ambedded.com.tw/en/product/ceph-storage-appliance.html
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Provoz serveroven

Energeticka naro¢nost serveroven se hodnoti faktorem PUE (Power Usage Efficiency). Je to
pomér celkové spotieby datového centra a spotfeby vlastnich zafizeni. Bézné se predpoklada
hodnota 2 (50% vykonu spotfebuje chlazeni a dalSi technologicka zafizeni datacentra), Ize vSak
dosahnout PUE 1.1 - 1.2 a idealnim faktorem je PUE 1.

Chlazeni pfirozenym vyzafovanim tepla lze vyuzit
pri nizké densité vykonu v decentralizovanych
feSenich apod..

Servery Internet Archive
http://blog.archive.org/2016/06/23/decentalized-web-server-
possible-approach-with-cost-and-performance-estimates/

Raspberry Pi v kancelafi

-

‘\ A
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ICEraQ - chlazeni high density serveroven za pomoci el. nevodivé kapaliny

mPUE <1.05

https://www.grcooling.com/iceraq/

Kombinované ménice solarni energie / AC sit’

3KVA-24, DC/AC 24V/3000W, regulator PWM, nastavitelna priorita
AC nebo BAT, 8000 K¢ vé. DPH

Solarni panely 4x 270Wp spojené paralelné), 2x AGM polotrakéni
nebo trakéni baterie 100—-150Ah zapojené v serii

https://www.hadex.cz/g508b-kombinovany-menic-napeti-3kva-24-dcac-24v3000w-regulator-pwm/

Hybridni UPS

http://www.tescom-ups.com/EN/tescom-solar-hybrid.html

Zadani pro vybaveni budov

Rozvadéce kombinované (priklad)

— prostorové decentralizované racky v riznych ¢astech budovy tak, aby bylo mozné je
chladit pouze pfirozenou nebo Fizenou ventilaci, nejlépe ve spojeni s ventilaci budov

— spojeni provozu komponent serverovych a uloznych systému se sitovymi prvky

— patefni sit mezi racky opticka 2x 10 Gbit

— UPS zalozni zdroje na nezavislém stabilizovaném okruhu, dobijené primarné ze
solarniho systému budovy, bateriova kapacita sdilena se solarnim systémem

— Instalovany el. vykon v jednom racku max. 300W, teplota vzduchu v rozvadéci by
neméla prekrocit 30°C, teplota Sasi zafizeni uvnitf max. 35°C
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