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RESUMO

Neste trabalho propde-se um modelo de gestédo de predicdo de falhas para gerenciamento de
infraestrutura deDatacenter tendo como base as boas praticas de gerenciamento de
infraestrutura de Tl (Tecnologia da Informacao). O modelo leva a um sistema que monitora o
datacentere detecta eventuais problemas nos equipamentos legados, evitando, assim, que 0s
mesmos entrem em colapso. Baseado na biblioteca ITIL, mas com foco apenas nos modulos
mais pertinentes aos objetivos do trabalho, o modelo foi implementado e usado para
monitorar equipamentos legados de um determinddatacentey permitindo o
armazenamento de informacdes que puderam ser coletadas a distancia e usadas para preveni
problemas envolvidos com os dados monitorados. O sistema, obtido a partir do modelo, é
composto por 3 (trés) dispositivos basicBad Device, Rack Device e Power Device. Os
resultados apresentados mostram que o sistema é viavel e pode ser aplicado com eficiéncia

em aplicacdes reais.

Palavras-Chave Infraestrutura de datacenter. Gerenciamento. ITIL. Predicdo de falhas.



ABSTRACT

This paper proposes a management model for predicting failures in Datacenter infrastructure
management, based on the good practices for managing IT (Information Technology)
infrastructure. The model refers to a system that monitors the Datacenter and detects faults in
legacy equipment, thereby, avoiding that they collapse. Based on the ITIL library, but
focusing only on the most relevant modules to the work objectives, the model was
implemented and used to monitor legacy equipment for a particular Datacenter, allowing the
information storage that could be collected remotely and used to prevent problems involved
with the monitored data. The practical system, obtained from the model is composed of three
(3) basic devices: End Device, Device Rack and Power Device. The results show that the

system is feasible and can be applied effectively in actual applications.

Keywords: Infrastructure datacenter. Management. ITIL. Fail predictive.
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1  INTRODUCAO

A evolucgdo tecnoldgica propiciou a implantagdo de um grande num&ataeenters
em todo o mundo. Os aparatos computacionais modernos que eram restritos somente as
grandes corporacfes financeiras podem, nos dias de hoje, ser encontrados em diferentes
instituicbes publicas e privadas, 0 que gera uma demanda significativa para gestdo da
infraestrutura tecnoldgica instalada.

Segundo Pakbaznia et al. (2010), Datacenterscompdem as infraestruturas da
computacdo em nuvem disponiveis hoje e fornecem o suporte para uma ampla gama de
aplicacbes e servicos, que inclui: redes sociais e de neg®eisnail pesquisaWeb,
transferéncia eletronica de fundagternet marketing, processamento de transaQddse,
automatizacao de dados de sistemas de recolha, Computacao de Alto Desempenho (HPC), etc.

As cargas de trabalho deatacenterscorporativos normalmente apresentam um
padréo repetitivo, com um periodo da ordem de horas, dias, semanas e assim por diante.

A crescente demanda por servicos baseaddstamet tem feito as instalacoes de
Datacentersrescerem rapidamente, porém este crescimento contiretaigenterse agora
impedido pelas suas insustentaveis (e crescentes) necessidades de energia. Além do consum
de energia e custos associados 8adacenters empresas e governos também estdo
preocupados com o impacto ambiental de centros de dados, em termos de emissdes de didxido
de carbono (C¢) e do consumo de energias néo renovaveis. (VISWANATHAN et al., 2011).

Atualmente, um dos problemas encontrados na infraestrutur®atasentersesta
relacionado as condi¢cdes da qualidade da energia elétrica fornecida pelas concessionarias. De
acordo com o Modulo Prodist (AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA -
ANEEL, 2008), a tensédo disponivel na rede de energia deve permanecer dentro de 10%, para
mais ou para menos, do valor da tensdo nominal. Esta faixa de erro permitida pode ocasionar
danos materiais, como a queima de fontes de alimentacdo dos equipamentos mais antigos de
um Datacentey ndo muito protegidas. Devido a falta de um modelo de gestdo preditiva da
infraestrutura, as empresas tém trabalhado com ag¢des corretivas que levam a interrupc¢des de
processos e prejuizo nas organizagdes. Neste sentido, um sistema de predicdo pode monitoratr
o ambiente ddatacentere minimizar os problemas que podem ser causados pelas variacdes
das tensdes, umidade e temperatura.

Segundo Mulay (2009), um sistema simples de climatizacdo deatacenterpode
ndo ser suficiente para resfriar locais da infraestrutura onde ha maior carga de trabalho,



16

maiores gastos de energia e, por consequéncia, maior carga de calor. O autor afirma que o
calor gerado pelos sistemas de arquivibdeacentersdobrou entre os anos de 2000 a 2004,

enquanto que triplicou com relacéo aos servidores no mesmo periodo, conforme Figura 1:

Figura 1 — Carga de Calor enDatacentersao longo dos anos.
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Fonte: Mulay (2009).

Uma das principais consequéncias desta corrida tecnolégica para as organizacdes é o
enorme volume de recursos tecnologicos aos quais elas sdo expostas diariamente. Como um
dos fatores de sobrevivéncia, as organizacdes sao obrigadas a incorporarem boa parte deste:
recursos tecnoldgicos em sua estrutura. Este fato faz com que seu ambiente tecnolégico fique,
dia apés dia, mais complexo e carente de uma boa gestdo dos seus ativos tecnoldgicos e dos

processos pertencentes a area de TI.



17

A area operacional dessas empresas, na sua maioria, trabalha paliativamente, até que
se resolva ou minimize os problemas. Esta pratica € adotada porque nao existem, na literatura,
estudos cientificos que discutam a ocorréncia de possiveis falhas e proponham solugcbes
viaveis. Apesar de a maioria das organizagfes possuir equipe técnica capacitada, muito tempo
ainda é consumido com acdes corretivas.

A gestdo de infraestrutura pode ser consideravelmente melhorada através da
implantacdo de mecanismos de monitoramento e controles interativos. No caso de aplicacdo
do modelo proposto neste trabalho, ndo ha duvida de que o gerenciamento da infraestrutura de
Datacenterse, por consequéncia, a qualidade dos servi¢os disponiveis, podem melhorar de
maneira significativa. Naturalmente, tal ganho se deve as respostas do sistema, que auxilia na
tomada de deciséo e sinaliza eventos danosos através de software com capacidade de predicéa
de incidentes.

1.1 JUSTIFICATIVAS

As justificativas para o desenvolvimento desta pesquisa estédo relacionadas a fatores
econdmicos, sociais, ambientais e cientificos. Nesse sentido, a implantagdo do modelo de

gestao de predicao de falhas no gerenciamento da infraestrutura de Dadeesri@r

» Alterar os aspectos econdmicos, normalmente baseados no cumprimento das metas
de disponibilidades estabelecidas no $lpgara infraestrutura d®atacentey
inclusive com a reducéo do tempo de indisponibilidade de equipamentos legados;

* Reduzir impactos sociais relacionados ao grande numero de aplicacdes disponiveis
aos cidadaos que acessam os servi¢cos do Datacenter, com menos interrupcoes;

* Reduzir impactos ambientais, com aumento da vida 0til dos equipamentos e
consequente reducao de lixo tecnolégico;

* Gerar impactos cientificos, pois a implantacdo do modelo permitira obter

informagdes importantes sobre o comportamento da tecnologiBalasenters,

Service Level Agreemeat Acordo de Nivel de Servico que é expresso em percentual de disponibilidade do
Datacenter.



18

facilitando os estudos e pesquisas sobre predicdo de falhas e gerenciamento de

Datacenters

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Apresentar um modelo de gestdo de predicdo de falhas no gerenciamento de
infraestrutura deDatacenter aqui resumido como PROGRIDA, que tem como base a
biblioteca ITIL (nformation Technology Infrastructure LibrgrtyCom o modelo proposto,

espera-se diagnosticar problemas e evitar interrupcdes nao planejaDasacesters.

1.2.2 Obijetivos Especificos

» Delinear o estado da arte de métodos e tecnologias utilizados no monitoramento e
gestdo de Datacenter;

* Analisar iniciativas cientificas e/ou comerciais de métodos de predicdo de falhas
no gerenciamento de infraestrutura de Datacenter

* Propor um modelo de gestdo de predicdo de falhas no gerenciamento da
infraestrutura de Datacentbaseado nos estudos realizados;

» Implementar e validar partes do modelo com ferramentas tecnolégicas existentes;

* Analisar os testes e resultados obtidos na implantacdo do modelo no Centro de
Processamento de Dados do Estado de Mato Grosso — CEPROMAT.

1.3 ESTRUTURA DO TEXTO

Esta tese, além deste capitulo introdutorio, esta organizada como segue:

No capitulo dois sdo abordados alguns aspectos relacionad@at@oenters que
envolvem o estudo da infraestrutura datacentey os modelos e arquiteturas de

gerenciamento da infraestrutura @atacentere as boas préaticas de gerenciamento de

infraestrutura.
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No capitulo trés é apresentada a proposta de modelo de gestdo de predicdo de falhas
no gerenciamento da infraestrutura de Datacenter

No quarto capitulo, apresenta-se a implementacdo e validacdo de partes do modelo,
assim como as atividades de pesquisas realizadas detalhadamente. Abordam-se também as
inovacgdes tecnoldgicas adotadas nos modulos de gestdo propostos, a realizacao dos testes e o
estudos das ferramentas e tecnologias necessérias para viabilizar o modelo proposto.

No capitulo cinco tem-se uma analise dos resultados da implementacdo do modelo no
Datacenterdo Centro de Processamento de Dados do Estado de Mato Grosso — CEPROMAT.

No capitulo seis apresentam-se as consideracdes finais, a evolucdo do projeto de

pesquisa e a proposta para trabalhos futuros.
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2 GERENCIAMENTO DE INFRAESTRUTURA DE
DATACENTERS: uma visao geral

O custo para projetar e construir iatacenterinterfere diretamente nas despesas de
capital de uma empresa. Este custo é relacionado a exigéncia de pico de poténcia do
Datacente(BARROSO; HOLZLE, 2009), o que ir4 determinar a capacidade provisionada de
sua infraestrutura elétrica (subestacfes de servigos publicos, geradores a diesel, unidades de
alimentacéo ininterrupta, etc.). Estimativas sugerem que as empresas gastam de 10 a 25
dolares por watt (BARROSO; HOLZLE, 2009; HAMILTON, 2009) em provisionamento
energético, o que independente do consumo efetivo de energia. Isso equivale a varios milhdes
de ddlares gastos com despesas de capital (BHANDARKAR, 2010), esse montante representa
mais de um terco na amortizacdo mensal dos custos dos Datacenters

Boa parte desse consumo energético ndo é direcionada para os equipamentos de Tl do
Datacentere sim utilizados na infraestrutura de apoio, como equipamentos de refrigeracéo,
ventilagdo, etc., isso faz com que haja a necessidade de um planejamento cuidadoso acerca
das provisbes na rede elétrica para atend®atacenter Estudos em Hamilton (2009)
observam que na construcaolRiacenterscerca de 80% do custo global € direcionado para
o0 provisionamento de uma infraestrutura energética com alta disponibilidade, e os 20%
restantes para a edificagao.

A tendéncia da industria de hardware em produzir equipamentos, como chips,
unidades de processamentos e modulos de controle, cada vez menores, combinada com o
aumento na disseminacéo de calor, tem colaborado substancialmente para o aumento no fluxo
de ar quente noBPatacenters Como resultado, a carga de calor por metro quadrado em
equipamentos servidores de Datacenteraumentou. Publicagcées de Ashrae (2005) indicam
que no periodo 2000-2004, a carga de calor para servidores de armazenamento dobrou,
enguanto no mesmo periodo, a carga térmica para os computadores servidores triplicou.

Este capitulo tem por objetivo abordar os conceitos e funcionalidadBsidaenters.

Isto envolverd o estudo da sua topologia, 0s principais aspectos relacionados a sua
infraestrutura e arquiteturas, bem como boas praticas para 0 gerenciamento desta

infraestrutura.
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2.1 INFRAESTRUTURA DOS DATACENTERS

A construcdo ddatacenters antes baseada em recomendacfes de fabricantes e na
experiéncia dos engenheiros e analistas de Tl (Tecnologia da Informacéo), agora segue a
regulamentacdo da norma ANSI/TIA/EIA-942 (AMERICAN NATIONAL STANDARDS
INSTITUTE- ANSI; TELECOMMUNICATIONS INDUSTRIES ASSOCIATION- TIA;
ELECTRONIC INDUSTRIES ALLIANCE- EIA, 2005).

Inicialmente com abrangéncia apenas nos EUA e agora com espagco nos 0Orgaos
regulamentadores em diversos paises, inclusive no Brasil, a regulamentacdo da
ANSI/TIA/EIA-942 trata de trés topicos relacionados ao projetDatacenters Arquitetura,
Comunicacéo Elétrica e Comunicacdo Mecanica. A coordenacdo de cada topico resulta na
construcao de um Datacentgficiente.

A estrutura de unbatacentercomeca peld&ntrance Roon{ER), que é o espaco de
interconexao entre o cabeamento estruturadDatacentere o cabeamento proveniente das
operadoras de telecomunicagcédo D@tacentercontém uma area critica, denominadain
Distribution Area (MDA), que € o ponto principal de distribuicdo do cabeamento geral.

O cabeamento entra em conexdo com o0s equipamentbi®rirntal Distribution
Area (HDA) através ddélorizontal Cross-connedHC) e daZone Distribution Area (ZDA),
geralmente posicionada sob o piso elevado, a qual é responsavel por dar flexibilidade ao
Datacenter Os equipamentos (servidorestorages entre outros) ficam localizados na
Equipment Distribution Area (EDA). A Figura 2 ilustra a topologia padronizada de um
Datacenter.

Com a padronizacdo dos projetos, cria-se uma homogeneidade entre as estruturas,
independente do fabricante dos equipamentos ou das dimensdes diferentes entre Datacenters
A norma ANSI/TIA/EIA-942 ainda classifica d3atacentersem niveis de riscos de

indisponibilidade chamados Tiers

Tier | Datacenters sdo mais suscetiveis a indisponibilidade, seja para atividades
planejadas ou n&o. Apesar de possuir distribuicdo de energia e climatizacdo adequadas,
podem nao ter piso elevado, sistema UBSir{terruptible Power Supply Suprimento de
energia ininterrupto) ou grupo gerador reserva. Tal configuracdo permite falha na operacéao,
mas, mesmo assim, chega a ficar 99,671% do tempo disponivel ao longo de um ano.
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Figura 2 — Topologia deDatacenter
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Electronic Industries Alliance- EIA, (2005)

Tier 1l Datacenters:possuem componentes redundantes e por isso sao ligeiramente
menos suscetiveis as interrupgdes e indisponibilidade, tanto para atividades planejadas quanto
para as ndo planejadas. Possuem piso elevado, sistemas UPS e ainda grupo gerador, entretant
nao possuem redundéancia dos sistemas de distribuicdo de energia para deateceiter
Por isso, para efetuar eventuais manutencdes em partes criticas na distribuicdo de energia,
sera necessaria a interrupgdo temporaria do sistema. A disponibilidade anual é de no méaximo
99,741%.

Tier 1l Datacenters: permite atividades planejadas de infraestrutura sem gerar
indisponibilidade ao sistema. Entendem-se como atividades planejadas as agdes preventivas

de manutencao, reparos, substituicdo, adicdo ou remocdo de componentes, assim como teste
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de componentes ou sistemas. Estas infraestruturas possuem redundancia nos sistemas de
climatizagdo e distribuicdo de energia, possibilitando andamento de alguma das atividades
planejadas citadas anteriormente em todas as distribuicées, ndo simultaneamente, de forma a
permitir o trabalho sem interrupcéo do sistema. Apesar dessa facilidade, a infraestrutura ainda
poderd sofrer com falhas provenientes de atividades nédo planejadas ou defeitos espontaneos
de componentes. A disponibilidade anual é de, no maximo, 99,982%.

Tier IV Datacenters: tém o mais alto nivel de disponibilidade e permitem que se efetue
qualquer atividade planejada sem interrupcdo do funcionamento do sistema. Possui ainda a
funcdo de tolerancia a falhas que prové a habilidade de manter a infraestrutura em
funcionamento em pelo menos um tipo de atividade ndo planejada ou evento de impacto a
carga critica do sistema. Essa funcionalidade requer caminhos de distribuicdo redundante de
ativos simultaneos, o que significa pelo menos dois sistemas UPS separados, mesmo que cada
computador tenha mais de uma entrada de energia. Devido aos codigos de seguranca contra
fogo e eletricidade, o sistema devera desligar durante alarmes contra incéndio, para que seja
efetuada uma Parada de Emergéncia (EPO). A disponibilidade anual € de, no maximo,
99,995%.

Tabela 1 — Resumo dos principais requisitos e disponibilidades de caHar Datacenter.

Camada Requisitos Disponibilidade

_ Infraestrutura Basica com apenas sistema de distribuicéo de
Tier | _ L 99,671%
energia e climatizacdo adequados.

_ Possui componentes redundantes, piso elevado, sistema
Tier Il 99,741%
UPS e grupo gerador.

Permite efetuar atividades planejadas de varios segmentos,
Tier Il sem que seja necessario o desligamento do sistema, atraveés9,982%

de redundancia nos caminhos de distribuicdo de energia.

Tem tolerdncia a falhas e permite que a infraestrutura
continue em funcionamento contra algum tipo de atividade

Tier IV néo planejada. Possui mais de um sistema UPS e grupd®9,995%
gerador, além de requisitar pelo menos duas entradas de
energia de cada dispositivo computacional.

Fonte: Elaboracéo do proprio autor.
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Apesar da aparente pequena diferenca entre os niveis de disponibilidadesTdercada
deve-se levar em consideracdo o tempo em que essas estruturas permanecem ligadas. Mais
agravante ainda é o tempo de desligamento ou interrupcao dos sistemas, que podem significar
enormes perdas financeiras a corporacdo. Por esta razdo, a mesma deve fazer um
planejamento que defina qual nivel de disponibilidade é mais adequado as situa¢cfes de perdas
gue podem ser geradas nos momentos de indisponibilidade.

2.2 MODELOS E ARQUITETURAS DE GERENCIAMENTO DA INFRAESTRUTURA
DO DATACENTER

A confiabilidade é métrica crucial na avaliacdo dos multiplos modelos e arquiteturas
de gerenciamento da infraestruturaltacenterspresentes na literatura. Segundo Sahai et
al. (2003), as redes comerciais precisam de uma confiabilidade maior que em opéestoes "
effort’ (melhor esforgo), técnica comumente utilizada em TI. Os autores propdem uma
arquitetura emebServicepara especificar, monitorar e garantir a confiabilidade de grades
computacionais, com base nas regras de SLA. Toda verificacdo proposta é efetuada por um
Proxy Administrator que € responsavel por concentrar as informagfes de confiabilidade de
multiplos sites.

A virtualizag&o tem sido a chave para a atividade de terceirizagaataeentere tem
crescido devido ao abrigo de servicos e aplicacdes de empresas sem interesse de implementat
seus proprios parques de servidores. Através da virtualizacdo podem-se distribuir recursos de
hardware de um servidor para inimeras aplica¢cdes simultaneamente. O artigo de Wang et al.
(2007) propde um algoritmo autondmico que promove a distribuicdo automética e dindmica
dos recursos de acordo com a carga de cada Maquina Virtual (VM). Os experimentos
demonstram que com o0 chaveamento automatico de recursos tem-se uma reducdo

significativa na sobrecarga de servicos.

2.3 GERENCIAMENTO DE SERVICOS DE TI

Independente da area de atuacdo de uma organizacdo, a tecnologia da informacao é
vital para o0 bom andamento dos seus negécios. Esta dependéncia dos recursos tecnoldgicos,
por parte das organizagcfes, aumentou exponencialmente nos ultimos anos e faz com que as

organizacdes deem um viés cada vez mais tecnolégico ao seu negécio.
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Uma das principais consequéncias dessa corrida tecnoldgica para as organizagfes é o
enorme volume de recursos tecnoldgicos que elas tém a sua disposi¢éo diariamente. Como um
dos fatores de sobrevivéncia, as organizacdes sao obrigadas a incorporar boa parte desses
recursos tecnoldgicos em sua estrutura, fazendo com que o seu ambiente tecnoldgico fique a
cada dia mais complexo e dependente de uma boa gestdo dos seus ativos tecnoldgicos e dos
processos pertencentes a area de TI.

Parte integrante do ambiente tecnoldgico das organizagdes, a infraestrutura de TI é
peca fundamental no processo de coleta, analise e divulgacdo de informacéo, bem como no
armazenamento do conhecimento produzido pela organizagéao.

A disponibilizagdo de uma infraestrutura de Tl adequada as necessidades da
organizacdo deve envolver as seguintes atividades: desenho, planejamento, implementacéo,
operacéo e suporte (MAGALHAES; PINHEIRO, 2007).

Grande parte dos problemas nos servicos de Tl € decorrente, dentre outras razdes, de
uma geréncia ineficiente, da sobrecarga de processamentos e de procedimentos mal
executados. Kumbakara (2008) explorou questdes relacionadas a padrfes e gerenciamento e
afirma que as organizacdes tornarant@@a vez mais dependentes de TI. Esta dependéncia
transformou o gerenciamento e a implementagcdo de um ambiente de infraestrutura com a
viséo de servigcos de Tl em uma atividade complexa e desafiadora.

E neste cenario que se faz necessaria uma anélise criteriosa dos diversos modelos e
praticas de gerenciamento de servicos de TI. Tém-se, como exemplos, a biblioteca de
conjunto de praticas para o0 gerenciamento de servicos de TI, conhecida como ITIL
(Information  Tecnology Infrastructure Librady a norma ISO/IEC  20.000
(INTERNATIONAL  ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION - ISO;
INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION- /IEC, 2005), padrdo mundial
para gerenciamento de servigos de Tl, dentre outros.

Conforme pesquisa sobre adocdo de pratica de gerenciamento de servi¢os, 39% das
organizacdes utilizam a ITIL. A mesma foi realizada pél&ervice Management and ITIL
Survey — International Network Service®m 194 organizacbes em todo mundo, e

apresentada na Figura 3.

2|TIL é marca registrada do Office Government Commerce (OGC).
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Um estudo conduzido pelaternational Data Corporation - IDC revela que 30% das
organizacdes obtiveram ganhos de eficiéncia com a implementacéo da ITIL (EVERGREEN,
2013). Entretanto, os autores afirmam que ha resisténcia organizacional a mudanca para estes
mecanismos de gestdo que ndo agregam valor comercial comprovado (pela falta de métricas)
e isso é um dos grandes motivos da falta de entusiasmo no investimento em projetos de

Datacenters

Figura 3 — Pesquisa sobre adocao de praticas de Gerenciamento de Servicos de TI.
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Fonte: Magalh&es e Pinheiro (2007).

2.3.1 A BIBLIOTECA DE INFRAESTRUTURA PARA TECNOLOGIA DA
INFORMACAO - ITIL

A biblioteca ITIL reane as melhores praticas para uma gestéo eficiente dos servigcos da
area de Tl e os alinha aos objetivos dos negocios da organizacdo. Por se tratar de uma
estrutura ffameworR, a biblioteca ITIL traz modelos que mostram os objetivos, atividades
gerais e entradas e saida dos varios processos, 0 que permite uma documentacdo de forme
padronizada. A implementacdo das praticas da biblioteca ITIL nas organizacdoes ajuda a
melhorar o gerenciamento de servigos de Tl (CARTER-STEEL; POLLARD, 2008).

A gestdo de servicos proposta pela ITIL trata essencialmente do controle e
monitoramento de servicos de TI, o que gera um alinhamento com o gerenciamento da
infraestrutura de Datacentatilizado no modelo de gestao proposto.

Datacenterssao estruturas complexas que reanem softwares, aplicativos de negaocios,

bancos de dados, dentre outros. Todo esse conjunto de ferramentas necessita de uma
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infraestrutura de Tl adequada para que o seu funcionamento atenda eficientemente aos
objetivos da organizacdo. O gerenciamento de infraestrutura mal conduzido, além de ter
investimento inicial de implementacdo, acarreta um alto custo (extra) de manutencdo no
médio e longo prazo.

A estrutura abrangente da ITIL possui informacdes destinadas a Perspectiva de
Negocios, Plano de Implementacdo de Gerenciamento de Servicos, Gerenciamento de
Aplicacdo, Gerenciamento de Servico e Gerenciamento da Infraestrutura de TI, e apresenta-se
como modelo adequado para monitoramento e avaliacdo da infraestrutura de Datacenters

Os Fatores Criticos de Sucesso (FCS) e os Indicadores Chave de Desempenho (KPI)
presentes nos processos ITIL sdo verdadeiros indicadores de desempenho da organizagao e
podem ser utilizados para medir e avaliar o progresso dos objetivos estratégicos da
organizacdo. Esta relacéo é facilmente percebida e aplicada no modelo de gestdo proposto,
quando for importante ter servigcos de Tl consistentes, o processo de gestdo de mudanca ITIL
sera considerado estratégico durante a definicdo dos processos de gestdo do Datacenter

Em virtude da flexibilidade existente na adocdo das boas praticas da biblioteca ITIL,
as organizacdes podem implementar seus processos de forma que atendam aos seus objetivo
de negadcio, isso faz com que esses processos ITIL se tornem um suporte ao negocio, pois suas
métricas sado verdadeiros indicadores de performance (MYERS, 2006) e fornecem as
organizacfes habilidade para medir a aderéncia dos processos, politicas e procedimentos
adotados (PAGE, 2000).

O modelo PROGRIDA, apresentado neste trabalho, foi desenvolvido com regras
estabelecidas pela biblioteca ITIL devido a sua forte aceitacdo, qualificacdo e certificacao de
empresas prestadoras de servi¢o. Além disso, a biblioteca também ser4 fonte de referéncia e

comparacao com outros modelos de gerenciamento.

2.3.2 ISO/IEC 20.000

Baseada na BS 15.00@ norma ISO/IEC 20.000 foi publicada em 15 de dezembro de

2005, pelalnternational Organization for Standardization (ISO) em conjunto com a

% Publicada pela British Standards Institution (BSI), a norma British Standard BS 15.000 é o primeiro padréo
mundial voltado especificamente para o Gerenciamento de Servigos de TI.
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International Electrotechnical Commission (IEC). Criada com o propdésito de ser um padrdo
internacional para o Gerenciamento de Servigcos de Tl, um dos principais objetivos da norma é
proporcionar um entendimento comum para qualquer empresa que forneca servicos de TI,
seja para clientes internos ou externos.

A norma ISO/IEC 20.000 é composta por 13 processos e € o primeiro padrao mundial
de Gerenciamento de Servi¢o de Tl, que é totalmente compativel com a ITIL. Voltada para
certificacdo de empresas prestadoras de servicos de Tl tem como finalidade demonstrar a

qualidade dos servicos de Tl prestados pela empresa.

2.3.3 CMMI-SVC

Mantido pelo Instituto de Engenharia @&®ftware (SEI — Software Engineering
Institutgd da Universidade Carnegie Mellon, o CMMICqpability Maturity Model
Integration) € um modelo de referéncia para o gerenciamento da infraestrutura de TI,
composto por diversos componentes, que podem ser utilizados nas areas de desenvolvimento
de software (CMMI-DEV), de aquisi¢cdes (CMMI-ACQ), de servicos (CMMI-SVC), etc.

O CMMI-SVC foi introduzido na estrutura CMMI, originalmente, em fevereiro de
2009 e se concentra em atender as necessidades da industria de servigos. O modelo CMMI-
SVC oferece uma abordagem alternativa mais agil para avaliar e melhorar o desenvolvimento
de servicos da area de sistemas, que pode ser mais apropriado em certos contextos. E
composto por 24 areas de processos, das quais 16 destas sdo pertencentes EodaVMI
Foundation (CMF), sete sdo &reas de processos voltadas para servicos e mais uma area
adicional, que é voltada para usuarios especificos (SEI, 2009).

Apesar de a biblioteca ITIL ser voltada para a area de Tl e 0 CMMI-SVC ser um
modelo de processos genéricos para qualquer area, é possivel encontrar similaridades e fazelr
um mapeamento dos cinco principais componentes da ITIL com 23 das 24 areas de processos
do CMMI-SVC (DESOT, 2011). A Figura 4 mostra o modelo conceitual de mapeamento
entre os cinco componentes ITIL com as areas de processos do CMMI-SVC, proposto por
DeSot (2011).

Como a biblioteca ITIL é um dos modelos de gestdo de servicos que trata
especificamente servicos da area de infraestrutura de TI, este sera o modelo utilizado como
base para estruturar os processos e procedimentos do Modelo de Gestéo de Predicdo de Falha

no Gerenciamento da Infraestrutura de Datacenter
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Figura 4 — Mapeamento dos componentes ITIL com processos do CMMI-SVC.
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Fonte: DeSot (2011).

2.4 GERENCIAMENTO DE APLICACOES ELETRICAS E TERMICAS NA
INFRAESTRUTURA DO DATACENTER

Na busca pela exceléncia na administracdDatacentersvarios trabalhos propdem
solugéo para que tal tarefa seja executada utilizando o minimo de recursos possiveis, de modo
que o custo de sua manutencdo nao seja alterado.

Zheng (2012) propbe solucdes de software para que a atividade seja desempenhada
por meio de trés aplica¢des: JustRunlt, ACI e MassConf. Enquanto as duas ultimas propostas
defendem a manipulacéo de configuracdes para melh@enfamancedo sistema (ACI) e
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criar usuéarios de forma mais simples (MassConf), a aplicacdo JustRunlt aposta na
virtualizacao de sistemas para a reducéo da utilizacao de recursos do Datacenter.

Contudo, os estudos voltados a infraestrutureDdeacenter, mais do que na sua
configuracdo, tém seu foco em climatizacdo de ambiente e/ou monitoramento das
caracteristicas elétricas dos sistemas de alimentacéo.

O trabalho de Sharma et al. (2005) afirma que as aplicagées baseadas na Internet tém
gerado pesquisa e desenvolvimento de arquiteturas distribuidas, horizontais, escalaveis e
confiaveis. Contudo, desafios sdo encontrados quando hd um aumento significativo na
densidade da energia consumida deRatacenter, 0 que gera impactos nas propriedades e
no controle térmico dessa topologia de rede. A solugcdo se da na administracdo das
temperaturas dDatacenter, (através do CRAC, sigla em inglés para Condicionamento de Ar
de Sala de Computadores) no intuito de aumentar a robustez e confiabilidade dos sistemas. Os
autores fizeram uma andlise do aumento de temperatura em relacdo a carga de trabalho dos
servidores. O esquema tipico de comportamento térmico enDatacenter pode ser

visualizado na Figura 5.

Figura 5 — Esquema tipico de comportamento térmico em ubDatacenter.
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Fonte: Sharma et al. (2005).

Segundo a Norma ANSI/TIA/EIA-942, o controle de temperatura déatacenter
deve manter a mesma entre 20°C e 25°C, permitindo variagdes de no maximo 5°C por hora.
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De acordo com Mulay (2009), um sistema simples de climatizacéo dmataventer
pode nédo ser suficiente para resfriar locais da infraestrutura, onde ha maior carga de trabalho,
maiores gastos de energia e por consequéncia, maior a carga de calor. O autor afirma que o
calor gerado pelos sistemas de armazenamento de dadisarentersdobrou entre os anos
de 2000 a 2004, engquanto que triplicou com relacdo aos servidores no mesmo periodo. Com
base nos dados citados, o trabalho prop6e o monitoramento de dados de temperatura em
varios pontos da infraestrutura e utiliza modelos de analise conhecidos para configurar novos
pontos de resfriamento, validando os guias de Administracdo Dinamica de Temperatura.

O conceito de Administracdo Dinamica de Temperatura depende de sensoriamento e
coleta de dados como temperatura, umidade relativa e pressdo atmosférica. O controle e
atuacao desses parametros do ambiente, de forma que os valores aceitaveis estejam uniformes
em todo o Datacenteresultam em economia de energia.

No trabalho de Sharma et al. (2008) foi proposta uma arquitetuDatdeentercom
base nos componentes: Climatizacdo, Gestao de Energia e Gestdo Computacional. O objetivo
foi aumentar eficiéncia, otimizacdo dinamica, melhor monitoramento e visualizacdo. O
coeficiente dgperformance desenvolvido, tem o objetivo de definir o desempenho do fluxo
de energia durante a operacao do Datacenter

Os autores de Raghavendra et al. (2008) afirmam que fornecimento e consumo de
energia, além de climatizacdo, sdo desafios chave para ambienfeatatenters Os
consumos de poténcia nominal de servidores tém aumentado 10 vezes nos ultimos dez anos.
Isto levou ao aumento de gastos com equipamentos de refrigeracéo e fornecimento de energia.
O trabalho propos e validou uma solugdo de administracdo de energia, através de simulagdes,
gque possui estabilidade, eficiéncia e confiabilidade. O artigo se concentra em cinco solugdes
individuais que sao representativas para sua diversidade e ja estdo disponiveis

comercialmente:

* Um controlador de eficiéncia (CE) deve possuir informacdes sobre fracdes de
utilizagdo do ambiente, no intuito de controlar a efetiva utilizagdo, variando a
frequéncia delocks permitindo que a carga consumida seja adaptada a carga de
trabalho do servidor em tempo real;

» Um gerente de servidor (SM) deve medir, comparar e alinhar o nivel de energia do
servidor;

* Um gerente de gabinete (EM), monitora o consumo total de energia da lamina e

compara com outro valor de referéncia de outra lamina, entdo com base nessas
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informagdes o controlador atribui novos valores de energia para a lamina. Em caso
de monitoramento em grupo, esse controlador passa a se chamar nivelamento em
nivel de grupo (GM);

 Um gerente do grupo de (GM) compara os valores de referéncia de energia de
grupo e analisa para alterar os valores;

e Um controlador de maquina virtual (VMC) cria um mapeamento das VMs para
minimizar a poténcia global doatacenter Os valores de utilizagcdo dos recursos
lidos pela VMC precisam ser ajustados para o gerenciamento de energia local. O
controlador VMC precisa estar ciente dos limites orcamentarios nos varios niveis,
caso contrario, tém-se sérios problemas em cargas de trabalho de um servidor, que
por sua vez pode comprometer a carga estatistica de variagcbes que a SM, EM, e a

GM esperam.

Em modelos de energia, para cada sistema os modelos s&o calibrados sobre o hardware
real, que executa as cargas de trabalho em diferentes niveis de utilizacdo e mede a poténcia
correspondente e desempenho (em porcentagem do trabalho realizado).

As questdes de interesse da avaliacdo estdo relacionadas somente ao desempenho.
violagBes de alimentacdo de energia do servidor, economia de energia e 0s niveis de grupo
como meétricas para avaliar arquitetura.

O trabalho de Pakbaznia et al. (2010) apresenta uma Estrutura de Administrador de
Energia e Temperatura (PTM Rower and Thermal Managemgnpara Datacentersde
producdo, na qual os recursos do servidor sdo dinamicamente alterados para atender a carge
de trabalho exigida, ao mesmo tempo, assegura um limiar de temperatura maxima satisfatorio
em todo oDatacenter. Nesse sentido, objetiva a minimizacdo da poténcia total do consumo
do Datacentey assim como &nergia consumida pelos servidores e as unidades de ar
condicionado.

Segundo os autores, duas acdes sdo tomadas pelo PTM. A primeira é a de determinar o
namero de servidores necessarios, empregando um curto prazo para prever a carga de trabalhc
do Datacenter Em segundo lugar esta em determinar o melhor valor fornecido de ar frio de
temperatura que satisfaca os requisitos térmicosDd&center a partir do conjunto
disponivel de servidores.

A economia de energia é também de preocupacao para as corporacdes, em Leverich et
al. (2009) consideram que ®ynamic Voltage and Frequency Scaling (DVFS -

Escalonamento Dindmico de Tensdo e Frequéncia) € um dos métodos mais utilizados para
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aumentar a eficiéncia energética de Datacenter,porém sua eficacia possui limitacdes:
escala de tensdo é menos aplicavel para processadores multinicleo, em ambientes que
executam cargas de trabalho heterogéneas, além das variacbes entre tensdes minimas ¢
maximas para operarem os transistores.

Por conseguinte, os autores propdem um novo meétodo de administracdo de energia
elétrica para processamento multinuclear, denomireleCore Power Gating (PCPG -
Chaveamento de energia por nucleo). O método promove o chaveamento em relacédo a carga
de trabalho dos servidores. Através da analise de experimentos de laboratério, os autores
afirmam que o PCPG reduz 40% do consumo de energia sem reducdo significativa da
velocidade de processamento. Além disso, os autores, ao compararem os métodos DVFS e
PCPG, exaltam a economia de energia do método PCPG 30% melhor. Entretanto quando os
meétodos atuam em cooperacdo podem economizar até 60%.

Uma abordagem similar é utilizada por Qian (2012). Nesta obra o autor propde
algumas solucgdes para a reducdo do TGada{ Cost Ownership), uma delas é a economia da
energia consumida peld3atacenters o balanceamento de energia através do calculo da
demanda de computacdo por agregacdo por maximo e agregacao por média, considerando
também o método DFVS, quando os recursos de usuérios sdo conhecidos. Qian (2012) alerta
gue a dinamica da demanda de carga de trabalho deve ser analisada com cuidado a fim de
evitar uma solucao 6tima local.

O objetivo dos seus modelos é trazer uma economia de recursos energéticos na
reducdo do consumo através da sua disponibilidade, com base numa variante denominada
Demanda Temporal Dinamica, ou seja, 0s recursos sdo disponibilizados com base na
demanda.

Outra contribuicdo feita por Qian (2012), € um modelo hierarquico de avaliacdo de
Provedor de Acesso a Intern&itérnet Service Provider ISP) com base numa determinada
Qualidade de Experiénci®@qality of Experience QoE) do usuério. Neste modelo o autor
considera como caracteristicas de qualidade a confianPeatdaenter alocacdo de largura
de banda externa, buffer de memdria, estratégias de redirecionameatatenter
chegadas de requisi¢cdes, padroes de servico, entre outros. Ele propde estratégias com “estilos
heuristicos” para servicos VPN, baseados em agentes que buscam a otimizagdo de recursos
mantendo o indice de QOE necessario.

No intuito de minimizar o TCO, Lim (2012) oferece um estudo em trés prismas, estes:

projeto de uma simulacdo de plataforma compreensiudtitier para Datacenter,
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gerenciamento de energraultitier em Datacenterse um modelo de desempenho para prever
tempos de execucao de aplicacoes em Datacenters.

Na primeira contribuicdo: simulacdo de plataforma compreensivtitier, Lim
(2012) busca demonstrar o projeto de uma plataforma flexivel, escalavel e compreensiva, que
€ simulada para gerar medidas de desempenho e consumo de energia, o que possibilita a
andlise destes dados. Esta simulagédo € configurada em trés niveis: comukéracée,de
usuario, gerando dados para que 0s responsaveibailoenterpossam analisar 0 consumo
de recursos em cada um dos niveis e detectar medidas possivelmente anormais pelo sistema.

Na segunda solucéo, o gerenciamento de energia multitier, o autor busca oferecer
energia em dois niveis distintos - global e local - de forma dinamica, na busca pela reducéo do
CONSUMO por tempo 0cCioso.

Esta proposta é simulada por Lim (2012), obra em que o autor utiliza duas heuristicas
que fazem uso da analise de menor valor e distribui a energia no nivel global - o suficiente
para que 0s servicos que estdo sendo requisitados funcionem - e no nivel local - faz uso de
técnicas de gerenciamento de forma individual por servidor.

A Ultima contribuicdo: prever o tempo de execucdo de aplicacoeBatacenter,
procura desenvolver modelos de servicos compartilhados nas plataformataosnters
através do agendamento de servigos. Segundo o autor, o grande desafio aqui € determinar na
completude a quantidade de trabalho que esta sendo tratada dentro dos recursos disponiveis.
Com este numero, é possivel estimar e prever o consumo de recursagadent2y
otimizando assim a utilizagcdo dos mesmos e por consequéncia o consumo de energia.

O consumo energético e a infraestrutura utilizada para a refrigera¢@atatenters
séo dois fatores criticos para a manutencgéo desta infraestrutura.

Paroline (2012) defende que o desligamento de servidores nem sempre € a melhor
estratégia para a economia de energidDatacenters. De acordo com o autor, se a carga de
trabalho oscila muito rapidamente, manter os servidores ligados pode ser a melhor estratégia
para economia, considerando a razdo do tempo e recursos consumidos para ligar os servidores
versus a razdo dos periodos (que possam ser considerados constantes) de chegada d
trabalhos.

Além disso, o autor analisa situacbes de aplicagdo de controle de operacdo de
Datacentersatravés de estratégias coordenadas e ndo-coordenadas, na busca de um padrao
otimo global de controle.

Segundo Paroline (2012), nos algoritmos de estratégia coordenada, a eficiéncia dos

equipamentos de TI (servidores, equipamentos de rede e de armazenamento, dentre outros) €
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de resfriamento (coolers, ar-condicionado, etc.) é controlada através de um Unico problema de
otimizacdo. J& nos de estratégia ndo-coordenada sdo gerenciadas por dois controles diferente:s
que, com base no autor, € uma abordagem amplamente utilizaDataosntersmodernos,

mas que pode ndo garantir o respeito aos limites térmicos estabelecidos.

Paroline (2012) relata que existem situacdes nas quais a estratégia de controle néo-
coordenado é tdo 6tima quanto a estratégia de controle coordenado. Desta forma, o autor
propde a analise que caracteriza 0 quanto de economia é possivel conseguir utilizando um
algoritmo controlador de estratégia coordenada ou de estratégia ndo-coordenada.

O consumo energético e a infraestrutura utilizada para a refrigera¢@atatenters
sdo dois fatores criticos para a manutencgéo desta infraestrutura.

Dois estudos de caso sobre o colapso no consumo de energidatenenter
(MITCHELL-JACKSON, 2001; TSCHUDI et al., 2004) confirmam estimativas que o
consumo dos equipamentos servidores constitui a metade da carga total, e a infraestrutura de
refrigeracao requisita quase um ter¢o da energia total.

Essas ilhas de calor no interior doatacenterscausam aumento da temperatura o que
nos leva a problemas de confiabilidade de componentes eletrénicos. Por isso, torna-se
eminente o uso de solugdes de arrefecimento adequadas para manter a temperatura dentro de
limites especificados pelos fabricantes. Faz-se necessério ainda um monitoramento eficaz da
poténcia elétrica entregue aos equipamentoDd@centerde maneira a garantir maior
seguranga e maior tempo de uso a esses equipamentos.

Com a finalidade de mitigar os problemas térmicoDdeacenters,a pesquisa de
Demetriou (2012) apresenta uma abordagem de edificacdo dBatewenter buscando
otimizar o seu fluxo de ar, suas caracteristicas termodinamicas e de transferéncia de calor.

Demetriou (2012) expde em seu trabalho um modelo termo-hidraulico de resfriamento
de Datacentee de infraestrutura de energia. Suas demonstracdes evidenciam os beneficios do
uso de centrifuga resfriadora, torre de resfriamento com agua, redes hidraulicas e manejo de
ar em salas de computador no controle de temperaturas internas (de ambiente e de
dispositivos) de um Datacented autor analisa através de conceitos de dinamicas de fluido, o
comportamento do fluxo de ar e a distribuicdo térmica d®atacentey com o objetivo de

identificar os pontos criticos de controle de temperatura.
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2.5 REDES SEM FIO NA INFRAESTRUTURA DO DATACENTER

Para monitoramento de energia ou temperatura, Sdo propostos como solucéo
tecnoldgica os protocolos de Redes de Sensores Sem Fio (RSSF). Segundo Yang et al. (2012),
RSSF estdo cada vez mais presente®atacenters pois fornecem informacdes precisas de
suas medicoes e ajudam a alcancar uma melhor eficiéncia energética. Apesar dessas fungoes
ja existentes, 0s sensores atuam passivamente. Mas argumenta-se que a combinacdo do pode
computacional com o poder das redes sem fio possibilita maior interacdo por clusters de
servidores de maneira sofisticada, além de melhorar a gestdo de operacdes, pois permite
introduzir novas fungbes como reprogramacao, autenticagdo complementar, dentre outros.

Este trabalho tem como objetivo servir de guia para criacdo de um sistema de predicao
de falhas, principalmente no ambito elétrico e térmico Datcenters Estes parametros
devem ser monitorados por algum tipo de rede sem fio. A escalabilidade de um sistema sem
fio permitira a adicdo de novos nés monitorados, sem necessidade de adicdo de estrutura de
comunicacao, o que reduz o custo de expansdo do monitoramento e gestdo do modelo. Além
disso, as redes de sensores possibilitam o recebimento e envio de mensagens, dados €
comandos aos dispositivos monitorados, aumentando assim a interatividade do administrador
com a infraestrutura deatacentersO trabalho apresentado por Garcia et al. (2012) utiliza a
tecnologia sem fim através de uma réilgheepara monitoramento de tensédo e temperatura
de equipamentos aeradores em uma lagoa de tratamento de agua.

Apesar das adversidades de ambiente, a rede de sensores sem fio utilizada se
comportou de maneira satisfatoria na automacéo deste tipo de aplicacao.

Em Lima (2009) foi desenvolvido um projeto de monitoramento de UPS
(Uninterruptible power supp)yde forma distribuida. A comunicacdo sem fio foi feita atraves
do protocoloZighee que possibilitava o trafego de informacdes entre os dispositivos de
monitoramento e o servidor central da aplicacgéo.

Por estes motivos, 0 modelo aqui proposto - PROGRIDA sugere a implantagdo de um
monitoramento via Redes de Sensores Sem Fio, que se mostra atraves da literatura um tipo de

tecnologia sem fio apropriada para monitoramento, controle e automacao de equipamentos.
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3 PROPOSTA DE MODELO DE GESTAO DE PREDICAO DE
FALHAS NO GERENCIAMENTO DA INFRAESTRUTURA DE
DATACENTER

O modelo de gestdo proposto engloba os aspectos de monitoramento do ambiente
pertencente a urDatacenter com o propdésito de estabelecer procedimentos relacionados a
predicdo de falhas na sua infraestrutura. O modelo de gestdo auxiliard ainda na execucao das
metas de disponibilidade estabelecidas nos acordos de nivel de servico.

Para estruturacdo desse modelo de gestdo, foram adotadas as boas préaticas da
biblioteca ITIL no estabelecimento dos processos e procedimentos de monitoramento da
infraestrutura déatacenter Valendo-se da particularidade e a aplicabilidade do modelo de
gestdo, o qual trata da predicdo de falhas na infraestrutidatdeentey foram utilizados os
processos da biblioteca ITIL mais pertinentes ao modelo proposto.

Na Figura 6 apresenta-se o0 Modelo de Gestdo de Predicdo de Falhas no
Gerenciamento da Infraestrutura de Datacenter — PROGRIDA, com cinco modulos que
estabelecem os parametros necessarios para monitoramento da infraestriDateceiater.
Destes,quatro sdo destinados a gestdo, e o quinto médulo de suporte ao modelo, o qual
viabiliza toda a seguranca necessaria para a operacionalizacdo do mesmo.

Figura 6 — Modelo de Gestédo de Predicdo de Falhas no Gerenciamento da Infraestrutura de Datacenter.

MONITORAMENTO E CONTROLE E OPERACIONALIZACAD

GESTAO DA INFRAESTRUTURA
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Gestdo de Incidentes GESTAO DA COMUNICACAO
Gestﬁo de PrOblemas DISPOSITIVO MONITORADO E ITEM DE CDNFIGURACAD
Gestdo da Configuracdo GESTAO DE HARDWARE :

Fonte: Elaboracgédo do préprio autor.
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Um aspecto importante do modelo proposto, além das atividades basicas de
monitoramento dos ativos pertencentedatacentey é a integracdo da gestdo a camada de
monitoramento dos equipamentos e a camada de aplicativos. Isso permite agregar variaveis de
analise ao processo de predicédo de falhas, criando um ambiente favoravel de apoio a tomada
de decisao.

Na elaboragao do modelo de gestéo foram verificadas as recomendagdes da biblioteca

ITIL, descritas nas proximas sec¢oes.

3.1 GESTAO DA CONFIGURACAO

Para um controle rigido sobre os ativos [Matacenteré necessario um registro
completo de todos os itens que o compdem, como dispositivos e equipamentos. O
gerenciamento da configuracdo permite especificar informacgdes sobre verséo, propriedade e
situacao dos equipamentos existentes na infraestrutura de Tl. Permite também descrever os
relacionamentos entre esses equipamentos, além de controlar as mudancas. A implementacac
do gerenciamento da configuracdo inclui atividades como: Planejamento, Identificacéo,
Controle, Historico da Situagéo e Verificagdo, assim como Auditoria.

Na fase de Planejamento, sdo estabelecidos o propésito, o escopo, 0s objetivos, as
politicas, os procedimentos, além dos contextos organizacionais e técnicos para o
gerenciamento.

Na fase de Identificacdo, sédo selecionadas e identificadas as estruturas de configuracao
de todos os ativos ddatacenter destes, seus proprietarios, relacionamentos e documentacao
da configuracdo. Nesta fase é estruturada a Base de Dados do Gerenciamento da
Configuracéo (BDGC).

Na fase de controle é estabelecido que apenas ativos autorizados e identificaveis sejam
aceitos e registrados. Isso assegura que nenhum ativo seja adicionado, modificado, substituido
ou removido sem a documentacao de controle apropriada.

Na fase de Historico da Situacao estédo previstos relatorios de todos os dados atuais e
historicos relacionados a cada ativoRitacentey que permitem a localizacdo de mudancas
e registros sobre 0s ativos.

Na fase de Verificacdo e Auditoria é realizada uma série de revisdes e controles para
atestar a existéncia fisica dos ativos, assim como se estao corretamente registrados na BDGC.
O processo Gerenciamento de Configuracdo previsto na biblioteca ITIL é baseado nos Itens

de Configuracgéo (IC), os quais sé@o descritos no modulo de Gestdo de Hardware.



39

3.2 GESTAO DE HARDWARE

Neste moédulo sdo estabelecidos os dispositivos a serem monitorados, como por
exemplo, equipamentos servidores, equipamentos de conectividade da Ratawkmtere
equipamentos de telecomunicacfes, além da propria rede elétrica de alimentacdo. O
monitoramento se dara de forma distribuida, através de trés tipos de equipamentos:

» EndDevicesao dispositivos que serdo implantados dentro dos equipamentos do
Datacenter tais como servidores e estacdes de trabalho;

» Rack Device sao dispositivos que serdo implantados dentro maks do
Datacenter

» Power Deviceséo dispositivos implantados diretamente no quadro de alimentacdo
do Datacenter,0s quais permitem o monitoramento do nivel de tensdo da energia

elétrica entregue pela rede externa de alimentacao.

Complementar a projetos similares ao apresentado por Demetriou (2012), Mitchell-
Jachson (2001) e Tchudi et al. (2004) que de formas diferentes tratam de ilhas de calor dentro
do Datacenter o modelo PROGRIDA apresenta trés tipos de dispositivos distiBtog (

Racke Powel). Sua implementagcdo ja contempla a andlise de temperaturas em diversos
pontos doDatacenter até mesmo a propria edificacdo. Pode-se desta forma inferir que o
sistema é capaz de informar sobre alteracdes de temperatura, niveis de tensdo e umidade en
diferentes pontos especificos do Dataceqtex monitora.

Os niveis de detalhes do IC para cada tipo de dispositivos monitoEathsRacke
Powel) sdo estabelecidos através dos tipos de sensores utilizados para 0 monitoramento da
Infraestrutura ddatacenterbaseados na recomendacéo ITIL, conforme apresentado na secéo
3.2.1.

Além dos niveis de tensao da energia elétrica, 0s sensores monitorardo a temperatura e
a umidade ddDatacentey gerando um banco de dados com informagOes das ocorréncias
registradas por cada um dos sensores. Oscilagdes da tensao elétrica, variacdes de temperatur
e de umidade, sdo exemplos de ocorréncias que seréo registradas no banco de dados.

Atendendo a uma recomendac¢ao da biblioteca ITIL, para a estruturagao deste banco de
dados de ocorréncias, devem ser catalogados 0s equipamentos pertencentes ao Datacenter

Sharma et al. (2008) conforme visto, analisa os componentes: climatizagcéo, gestao de

energia e gestdo computacional. Isso nos mostra que a alteracdo de temperatura de um
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Datacenterndo é um fator isolado, desta forma o modelo PROGRIDA monitora também
umidade do ambiente (com base nas normas da ANSI/TIA/EIA-942) e os niveis de tensdo dos
componentes e da infraestrutura. Assim, pode-se verificar uma alteracdo na temperatura do

ambiente, bem como o que segue:

* A alteracao € somente um fator ambiental;
« E oriunda de altera¢cdes em um dispositivo especifico;
* Tem relacdo com a tenséo de entrada do Datacenter

» Esté relacionada com a tensdo de dentro dos dispositivos.

Com isso € possivel tratar com mais objetividadenadéente na antecipacdo da
solugdo de problemas (conforme descrito no item 3.7.2), evitando assim danos a
equipamentos monitorados.

Os testes de desempenho para sistemas legados feitos em laboratério com o LTSP
(Linux Terminal Service Projectostraram que este tipo de equipamento possui limitacdes
impostas pela tecnologia que possui. Estes equipamentos se caracterizam por serem Uteis,
porém ndo comportam ou ndo possuem uma relacdo custo/beneficio positiva para sua
atualizacdo. Desta forma, compreende-se que estes sistemas legados ja trabalham de forma
satisfatoria e em geral por um periodo de tempo mais curto do que um sistema completamente
Novo, Ou seja, por se tratar de sistemas antigos em poucos casos, seu desempenho € o motivi
da sua manutencgao.

Dessa forma, diferente de Sharma et al. (2008) e de Pakbaznia et al. (2010), o modelo
proposto neste projeto ndo objetiva verificar 0 desempenho dos equipamentos, mas garante
gue os sistemas legados ndo parem de funcionar, estabelecendo niveis adequados de tensac
umidade e temperatura para que, caso haja alguma alteracdo, o administrador possa agir e
ainda, caso os dados indiqguem uma tendéncia a parada do equipamento, de forma preditiva, o

administrador podera tomar as providencias necessarias.
3.2.1 lItens de Configuracéo (IC)
As grandezas fisicas e sensores sao caracterizados como Itens de Configuracao

definidos por dispositivo. Cada um deles tem seus parametros de referéncias pré-
estabelecidos, inclusive com SLAs (Service Level Agreement) maximos e minimos de cada
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item de configuracdo. Estas caracteristicas podem variar conforme a necessidade de adaptacac
do dispositivo noDatacenter Atendendo a uma recomendacao da biblioteca ITIL para o
armazenamento, o status dos equipamentos ou dispositivos pode ser de planejado, solicitado,
em desenvolvimento, em teste, em producéo, em manutencéo e descontinuado.

A facilidade para desenvolvimento do projeto ltardware bem como o custo e
beneficio dos dispositivos, sdo caracteristicas que deverdo ser consideradas no
desenvolvimento de um projeto Batacenter pois 0 modelo tem por objetivo gerenciar seus
equipamentos legados. Desta forma, ndo se justifica um alto custo de projeto. Nesse contexto

algumas caracteristicas sao adotas para os dispositivos propostos no modelo:

« Os dispositivos sdo microcontroladoalimentados pelos equipamentos e com as
tensdes reguladas, conforme a necessidade dos demais componentes;

* A medicdo das tensBes dos equipamentos sera a partir das fontes de alimentacao.
Neste contexto, sdo necessarias as medi¢des das tensdes de 5VDC e 12VDC,;

« A comunicagdo entre os dispositivos serd realizada pela implementacdo da
topologia de rede sensores sem fio;

* Um sistema de armazenamento de dados deve ser implementado em cada
dispositivo;

* Um sistema de visualizagdo de eventos deve ser implementado nos dispositivos,
como por exemplo, a utilizacdo de LED, display LCD, displays gréficos, etc.;

 Os status dos eventos podem ser visualizados, entre eles, o status de ligado,
gravacao, leitura, protecao, programacao e comunicacao;

» Todas as informacdes coletadas pelos sensores serdo gravadas nos dispositivos até
gue sejam enviadas e armazenadas no banco de dados da aplicacdo, inclusive
informagdes de reinicializagdo dos dispositivos.

* Os sensores devem possuir certa sensibilidade para que a precisao esteja dentro de

uma faixa aceitavel pelo administrador.

* Dispositivos projetados com microcontroladores, possuem os componentes légicos e aritméticos, e também
integram elementos adicionais em sua estrutura interna, como por exemplo, memorias, dispositivos periféricos,
conversores e interfaces de entrada e saida.
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* Deve-se implementar um Reldégio de Tempo Real - RTC, para que os dispositivos
possam obter informacgdes exatas de dia e hora da medi¢cédo de forma sincronizada;

* Pode-se adotar um protocolo especifico para a comunicacdo do RTC e demais
componentes do dispositivo, como por exempldCopara a comunicacéo com o
microcontrolador;

* O SLA dos equipamentos é definido conforme a classificacd®atacenter
estabelecida na Norma ANSI/TIA/EIA-942, que especifica a disponibilidade por

camadas conforme descrito no Capitulo 2.

3.2.2 Segurancga na gestao de hardware

A seguranca da gestdo derdware proposta no modelo é apresentada com as

seguintes caracteristicas:

* A arquitetura dos dispositivos € independente da arquitetura dos equipamentos, na
gual somente a alimentagdo dos circuitos através das tensdes de 12VDC e 5VDC
serd utilizada, sem que haja uma sobrecarga na fonte de alimentagdo do
equipamento.

* Os dispositivos deverao ser instalados nos equipament@atdgenterpara a
coleta dos dados;

* Os dispositivos implantados nos quadros de distriburi@eer Device deveréo
ser instalados somente em circuitos que possuam redundancia dentro do
Datacenter

* Os equipamentos do tip&ack Devicedevem ser implantados emacks
redundantes presentes Datacentere osEnd Devicedevem ser ligados nRack
Device, para que possam ser realizadas as analises desde a entrada de energia
monitoradas pelo®ower Device passando pelosacks até chegar as fontes de

alimentacéo dos equipamentos.

3.3 GESTAO DA COMUNICACAO

No moédulo de gestdo de comunicacdo sdo estabelecidos os requisitos tecnologicos da

comunicacao entre os dispositivos e o servidor de aplicagdo. S&o definidos a topologia e os
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protocolos de comunicacgao utilizados no modelo, bem como a seguranca implementada neste

maodulo.
3.3.1 Topologia

A Rede Sensores Sem Fio — RSSF é tecnologia adotada na Gestdo da Comunicagéo da
rede do modelo. Neste caso optou-se pela topologia estrela através de uma comunicacao
ponto a multiponto entre os dispositivos monitorados e o servidor de gerenciamento da

aplicacdo. Na Figura 7 € apresentada a topologia da rede de sensores proposta no modelo.

Figura 7 — Topologia estrela da rede sensores sem fio proposta no modelo.

{ ‘Barramento de ghergza

Fonte: Elaboracgédo do préprio autor.

Este tipo de topologia € utilizado também no protocolo LTSP que é empregado
basicamente para a sobrevida de equipamentos legados, deixando 0 processamento mais
pesado a cargo de servidores.

A topologia estrela é composta por um no coordenador, que é responsavel pelo
gerenciamento da rede e escoamento dos dados (sorvedouro), e pelos dispositivesdinais (
device$. Este tipo de topologia tem extensdo limitada ao alcance RF dos médulos, devido a
inexisténcia de nds roteadores.

Portanto, se o alcance dos ndés ndo efetuar a total cobertubatdoenter a
implementacdo deverd ter problemas com escalabilidade. Como solugdo deste problema,
pode-se utilizar n6s com alcance de envio de dados estendido, ou ainda algum protocolo que
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de suporte a roteamento. Neste Ultimo caso, a topologia de rede sera alterada para topologia
em Malha Mesh) ou ArvoreCluster-Tre¢ (RAMALHO; OLIVEIRA, 2010).

3.3.2 Protocolos de comunicacéo

A comunicacgdo entre os dispositivos e o servidor de aplicagdo é realizada através da
troca de mensagens, que no modelo sdo chamadas de pacotes. Estes pacotes sédo formados p
um conjunto de campos que define o registro, o qual sera tratado pela aplicacdo para
armazenamento dos dados coletados. Expresso em caratigres), os pacotes sao
transmitidos via interface serial dos dispositivos e do servidor de aplicacdo. O pacote de dados
possui um campo de validacdo que sera implementada utilizando o métodoCgRE (
Redundancy Check Verificacdo de redundancia ciclica). Na Figura 8 apresenta-se um

exemplo de pacote gerado para cada tipo de dispositivo.

Figura 8 — Exemplo de pacote gerado por dispositivo.

FORMATO DO PACOTE GERADO PELO END DEVICE
Codigo ID do Pacote Data da Leitura Hora da Leitura yDCl VDC2  |Temperatura| Validagdo
E[D[O[L]0f0]0[0|0]0|O[L]0[1|/|1]|0|/]2]0 ITHELIHE 20.1015]0(5(.|0(3|2|5].|4|5|1]|2(3|4)5
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FORMATO DO PACOTE GERADO PELO RACK DEVICE
Cddigo ID do Pacote Data da Leitura Hora da Leitura VAC1 VAC2
RiD{O|1{0f0|0f0|0j0f0|1|{O(L|/|2|0]/|2]0|1|2[0|L|:|3|4|:|5]|9|1|2(7].|5|1|2|2].|3

L2345 78| |0 LB QB DE|E Do) G)| a8 8|7 E 20323 M5 #=

VAC3 ACl AC2 AC3  |Temperatura| Umidade | Validagdo
TI29). |5 1]2).|4|5(1|2).[3|3|1|1].|5|5[3|2|.[3|3]|2(1].|5|5|1|2|3|4|5
S R I R R R I R R R I E R EE R R E R I R B R E R R s 4

FORMATO DO PACOTE GERADO PELO POWER DEVICE

Codigo ID do Pacote Data da Leitura Hora da Leitura VACL VAC2 VAC3 Validagdo
PID|0|L|0f0|ojo|ojajojL|{of1|/|L{0]/|2{0|1|2|0|1]:|3|4|:[5|9(1]2|7|.|5|1]2]|2].|3[L1[1]|9].|5|1|2|3|4]|5
R R e e e e e e e e L e A e e A R A Y EE A R I A R I R R R R R R

Fonte: Elaboracéo do proprio autor.

De acordo com as das normasiiacentey a comunicagdo com 0 equipamento pode
ser feita com outras interfaces e protocolos de comunicacao.

O formato dos pacotes é diferenciado por tipo do dispositivo, cuja informacao
armazenada no campo caédigo identificara qual o tipo do dispositivo que gerou o Badote (
Device, Rack Device ou Power Devicggndo que o servidor de aplicacdo também utilizara

esse campo para direcionar o pacote para o respectivo dispositivo.
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A delimitacdo de inicio e fim do pacote, assim como a delimitagdo entre campos do
registro, € realizada com a insercdo de caracteres especiais, como ponto e virgula, dois pontos,
cifréo, etc., tanto para o cédigo que sera embutido nos dispositivos quanto para os codigos
utilizados no servidor de aplicacéo.

Os parametros necessarios para a inicializacdo do sistema embarcado e os demais
parametros utilizados para as comparagfes dos SLAs minimos e maximos dos itens de
configuracdo sdo armazenados na memoria do dispositivo. Detalhes desse funcionamento
serdo abordados na secao 3.4.

Na Figura 9 apresenta-se o Diagrama de Transi¢cdo de Estado do cddigo embarcado

nos dispositivos, cujos estados sao descritos na Tabela 2.

Tabela 2 — Estados do protocolo de comunicacao dos dispositivos.

Estado Descricao do Estado
Wait Aguardando solicitagdo do servidor de aplicagdo por um tempo pré-
estabelecido em milissegundos.
View Mostra informagdes no sistema de visualizacdo do dispositivo.

Request Recebe a solicitacdo das requisicdes do servidor.

Monta o pacote com a identificacdo do dispositivo e demais dados

Mount L o~
necessarios para a transmissao.
Send Envia o pacote para o servidor.
Read Realiza a leitura dos dispositivos
Write Grava os dados na memoria do dispositivo.

Erase Apaga o registro do pacote na memoria do dispositivo.

Discovery Envia o pacote de confirmacao de presenca para o servidor.

Time Grava a data e hora enviadas no RTC do dispositivo.

Fonte Elaboracdo do préprio autor.

Os estados descritos na tabela representam a situacdo em que os dispositivos
encontram-se no decorrer da execucdo de processos de constru¢ao do pacote de dados, ber
como das acdes que estes dispositivos podem executar através de seus codigos embarcado
nos microcontroladores. Com isso, o dispositivo pode passar de um estado inicial para um
estado final através de uma transicdo. Dessa forma, uma sequéncia de estados € definida nc

protocolo de comunicagao para uma determinada acéo.
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Além do diagrama e da tabela de transicdo de estados apresentados, para melhor
compreensao do funcionamento do protocolo de comunicagéo entre dos dispdRénios (
Device, Power Device End Devjaeo servidor de aplicacéo, faz-se necessario a apresentacéo
das acdes detalhadas de troca de mensagens (recebimento e envio) entre 0s mesmos. Dess
forma, deve-se incluir as acfes desde a inicializacdo dos codigos embarcados nos
dispositivos, assim como as a¢bes de comunicagdo realizadas através da interface serial do
servidor de aplicacdo. Nesse casso a tecnologia de rede sem fio € transparente, ou seja, nac
interfere nesse protocolo de comunicacao.

Na Figura 10 apresenta-se o fluxo da comunicagédo entre os dispositivos e o servidor
de aplicacdo, em que a transmissdo dos pacotes € realizada através da rede sensores sem fi
numa comunicacao serial. Este processo de comunicacdo é baseado no Gerenciamento de
Incidentes previsto na biblioteca ITIL, no qual a leitura dos itens de configuracdo pré-
estabelecidos para cada tipo de dispositivo (leitura dos sensores) determina a ocorréncia de

incidentes.

Figura 9 — Diagrama de Transicao de Estados do Dispositivo.

Ty

Request

Fonte: Elaboracgédo do préprio autor.



Figura 10 — Fluxo da Comunicagé&o entre os Dispositivos e o Servidor de Aplicacéo.
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3.3.3 Seguranca na gestdo da comunicagao

A seguranca da gestdo da comunicacao proposta no modelo assume que:

* A seguranca € estabelecida pela tecnologia escolhida para a rede de sensores, que
deve ser independente e diferente das tecnologias de comunicacao ja utilizadas no
Datacenter

* Aintegridade dos dados deve ser garantida com o uso de algoritmos de deteccéo e
correcdo de erros em transmissao de dados. Na proposta implementada, usou-se o
método classico de verificagdo de redundancia ciclica.

3.4 GESTAO DE INCIDENTES

No processo Gerenciamento de Incidentes previstos na biblioteca ITIL, um incidente é
qualquer evento que causa ou pode causar uma interrup¢cado ou uma reducdo da qualidade de
um servico previamente acordado.

Os objetivos previstos na biblioteca ITIL para o gerenciamento dos incidentes séo a
resolucdo e o restabelecimento do servico o mais rapido possivel, para garantir o SLA
acordado. Isto mantém a comunicagcao continua entre a organizacao e seus integrantes sobre ¢
incidente ocorrido, assim como a avaliacdo do incidente para andlise de predicdo de falhas
que possam interromper 0s Servigos.

No modelo proposto, a Gestdo de Incidente € baseada nas leituras dos Itens de
Configuracédo (sensores) nos quais 0os SLAs maximos e minimos sdo pré-estabelecidos nas
faixas adequadas, precarias e criticas, que sdo definidas a partir do Valor de Referéncia dos
Itens de Configuracao (VRIC).

O modelo prevé o detalhamento das funcionalidades estabelecidas na biblioteca ITIL,
para o gerenciamento de incidentes com as fases de deteccdo e registro dos incidentes,
classificacéo dos incidentes, investigacao e diagndstico, assim como resolucéo/recuperacao e
o fechamento do incidente.

A deteccao e o registro do incidente séo feitos de modo automatico a partir da leitura
dos Itens de Configuracdo (sensores). A classificacdo dos incidentes é realizada através da
comparacao das leituras com os valores de referéncia pré-estabelecidos no modelo.

A classificacdo do incidente é estabelecida a partir das possiveis variacdes de leitura
baseadas no Mddulo Prodist para os dispositR@mser Device ANSI/TIA/EIA-942 para 0s
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dispositivosRack Devices nas especificacdes ddatasheetsdos equipamentos para 0s
dispositivosEnd DevicesNa Tabela 3 apresentam-se os valores de referéncia para as faixas
dos itens de configuracao.

Tabela 3 — Tabela valores de referéncia por faixa dos Itens de Configuragéo.

IC 5VCC 12VCC Monofasico Bifasico Temperatura  Umidade

VCI 4,22 9,58 95 189 10 20
VPI 4,59 10,43 101 201 15 30
VAI 4,75 10,80 107 213 20 40
VRIC 5,00 12,00 110 220 22 45
VAS 5,25 13,20 113 225 25 55
VPS 5,34 13,43 115 229 27 50
VCS 5,44 13,67 117 233 30 65
Legenda:
VR - Valor de Referéncia VA - Valor Adequado VP - Valor Precario VC - Valor Critico
VRIC - VR do IC VAI - VA Inferior do IC VPI - VP Inferior do IC VCI - VC Inferior do IC

VAS - VA Superior do IC VPS - VP Superior do IC VCS - VC Superior do IC

Fonte: Elaboracgédo do préprio autor.

A Tabela 4 é baseada em fung&o do impacto do incidente na disponibilidade e no SLA
da infraestrutura d@atacentey bem como a urgéncia e o efeito provocados pelo incidente
nesta infraestrutura.

De acordo com o Médulo Prodist (ANEEL, 2008), devem ser realizadas 1008 leituras
consecutivas em um periodo de 10 minutos, com cada leitura tendo 16 amostras por ciclo.

No modelo proposto sera executada a analise do ciclo completo a cada leitura, feita em
intervalos de 1,68 segundos.

A investigacdo de incidente, a andlise de incidente, a resolu¢cdo de incidente, a
recuperacgdo de servico e o encerramento de incidente séo realizados atraves da integragéo de
central de servigo, que estabelece uma interoperabilidade destes gerenciamentos que sao

implementados nos moédulos de gestédo da aplicacéo e gestédo da infraestrutura do modelo.
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Tabela 4 — Tabela de classificagéo de incidentes do modelo.

Classificacao Descricao Prioridade

Incidente que afeta a disponibilidade e o SLA da

Critica infraestrutura do Datacenter. 1

Alta Incidente que em curto prazo pode afetar a 2
disponibilidade e o SLA da infraestrutura do Datacenter.

Baixa Incidente que em longo prazo pode afetar a 3

disponibilidade e o SLA da infraestrutura do Datacenter

Incidente que n&o afeta a disponibilidade e o SLA da 4
Normal infraestrutura doDatacentey sdo considerados apenas
como alertas.

Fonte: Elaboracgédo do préprio autor.

3.5 GESTAO DE PROBLEMAS

O processo de Gerenciamento de Problemas previstos na biblioteca ITIL visa
minimizar o impacto gerado pelos incidentes na infraestrutura de TIl. O controle efetivo dos
problemas visa prevenir a recorréncia dos erros conhecidos, assim como a analise preditiva de
possiveis falhas no gerenciamento da infraestrutur®atacenter Este gerenciamento é
proposto no modulo de gestdo da aplicacio do modelo. Na Tabela 5 apresenta-se a
classificagdo dos problemas em relac@o a classificacdo do incidente e suas respectivas faixas

de valores baseadas na referéncia.

Tabela 5 — Tabela de classificacdo de problemas do modelo.

Classificacdo do Problema Faixa de Valores Classificacao do Incidente
Fatal Inaceitavel Critica
Grave Critica Alta
Aceitavel Precaria Baixa
Nenhum Adequada Normal

Fonte: Elaboracéo do proprio autor.
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As recomendacdes da biblioteca ITIL verificadas para o gerenciamento de problemas
prevé aspectos reativos e proativos. Neste contexto a classificacdo de problema como fatal é
do tipo reativo, onde a solucdo do problema deve ser iniciada logo apds a sua identificacéo.
Os problemas do tipo grave e aceitavel sdo do tipo proativo, 0os quais sao baseados nos erros
conhecidos e nas técnicas de predi¢céo, e a solugdo pode ser planejada antes da sua efetivagao

Vale salientar aqui que o grande valor de andlise de dados historicos de ocorréncias
esta na possibilidade de antecipacdo de incidentes. Na coleta das informacbes de forma
constante e sistematizada, dentro de um ambiente sincronizado e de comunicagao controlada,
possibilita a determinacao da probabilidade de concretizacdo de incidentes, aumentando assim
a capacidade de prevencdo dos mesmos. Para tal andlise ainda € possivel o uso de técnica
estatisticas como regressado linear para determinar quando € possivel que tal incidente se
concretize.

Aliada a tal capacidade preditiva, tem-se ainda duas cole¢bes de dados distintas
geradas pelo modelo: dados individuais dos dispositivos monitorados e dados do conjunto de
dispositivos monitorados.

Os dados individuais dos dispositivos permitem corrigir antecipadamente problemas
pontuais e especificos do dispositivo monitorado. Estes eliminam o elemento surpresa do
incidente e permitem uma manutencao planejada e programada.

Da mesma forma que os dados individuais de dispositivos, os dados de conjunto de
dispositivos monitorados de forma sincronizada, permitem sua manutencao preventiva e, além
disso, evidenciam o estado de funcionamento do sisteratdoentey o que proporciona ao
administrador a correcdo de problemas do dispositivo e do ambiente de forma proativa

evitando a ocorréncia de incidentes.

3.6 GESTAO DA APLICACAO

A conformidade com os itens estabelecidos no médulo de gestdo de hardware e gestao
da comunicacdo sao requisitos para o médulo de gestdo da aplicacdo, que utilizam diversas
tecnologias e sdo descritos em termos de arquitetura da aplicacéo, interacdo da aplicagcdo com
os demais itens do modelo e a predicao de falhas no gerenciamento da infraestrutura do
Datacenter
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3.6.1 Arquitetura da aplicacéo

A arquitetura da aplicacdo € proposta com a utilizacdo das técnicas de engenharia de
software a qual é&ima variacéo da metodologia IRUP-IBM Rational Unified Protess

O IRUP estabelece o modelo conceitual e propde o modelo estrutural. E um processo
gue pode ser customizado para projetos de qualquer escala e prové uma solucao
metodoldgica, a qual visa a definicdo de como definir tarefas e responsabilidades no
desenvolvimento de software. Os produtos gerados durante esse processo sao chamados de
artefatos.

Com base no IRUP, sao apresentados na Figura 11 a modelagem das fases de
requisitos, analise, projeto, implementacao, testes e integracao.

Figura 11 — Modelo conceitual e estrutural.
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Fonte: Elaboracéo do proprio autor.

® E um processo de engenharia de software criadoRmlanal Software Corporatioque visa aumentar a
produtividade no processo de desenvolvimento de software.
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Na fase de requisitos sdo elaborados a lista de requisitos e o documento de visdo do
sistema. O documento de visdo tem o objetivo de coletar, analisar e definir as necessidades e
caracteristicas do sistema em alto nivel de abstracdo. O detalhamento das especificacdes é
realizado na fase de analise e projeto. O documento de visdo do modelo tem a seguinte

estrutura:

a) Escopo: é a descricdo sobre o projeto de Predicdo de Falhas no Gerenciamento da
Infraestrutura do Datacenter — PROGRIDA. No escopo do projeto esta
evidenciada a sua aderéncia ao escopo estratégico da organiza¢ao que por sua vez
contempla a visdo estratégica, diretiva estratégica e variaveis estratégicas. As
funcionalidades a serem modeladas a partir da especificacdo do escopo devem ser
delimitadas;

b) Posicionamento: € a descricdo dos beneficios que o PROGRIDA trard aos usuarios
e clientes dos servigos de Tl disponibilizados na infraestrutura do Datacenter

c) Descricdo dos usuarios: é a descricdo das atividades e o papel dos usuarios do
Datacenter

d) Visado geral: é a descricdo das caracteristicas gerais do PROGRIDA relacionando
as funcionalidades e interfaces com as aplicagbes externas. Inclui a descricdo da
perspectiva, a origem de recurso para o desenvolvimento as necessidades dos
usuarios quanto ao controle de licenca e as caracteristicas funcionais do registro de
operacdes (controle de log);

e) Caracteristicas funcionais: € a descricAo das caracteristicas funcionais do
PROGRIDA, necessaria para atender a demanda funcional do usuario, a definicao
dos grupos e perfis de acesso;

f) Documentacdo: é a descricdo da necessidade de documentacdo para a instalacao e

configuracdo do PROGRIDA. Inclui o suporte dos usuérios na operacionalizacao
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da aplicacdo e a elaboracdo do manual do ududijadaonline’, manual de
instalacdo e configuracio

A lista de requisitos tem o objetivo de apresentar os requisitos a serem utilizados no

PROGRIDA de forma estruturada. Na Tabela 6 apresenta-se a lista dos requisitos do sistema.

Tabela 6 — Lista de requisitos do modelo.

REQUISITOS DESCRICAO
Autenticacao

ACESSO Controle de eventos

Acesso ao Datacenter

Coleta de dados

COMUNICACAO | Transmissdo de Dados

Protocolo de Comunicagéo
Ambientes do Datacenter
DATACENTER Equipamentos do Ambiente

Itens Configuracdo do Equipamento
Gerenciamento de Configuracdo (Dispositivos)
Gerenciamento de Incidentes
Gerenciamento de Problemas
Central de Servigos

Andlise dos Incidentes

PREDICAO Predicdo de Falhas
Operacionaliza¢do do Sistema
Controle de Usuarios

USUARIO Grupos de Usuarios

Perfis de Acesso ao Sistema

ITIL

Fonte: Elaboracéo do proprio autor.

A fase de analise e projeto para o desenvolvimento do PROGRIDA estabelece a
elaboracdo do modelo de dados na visdo conceitual e do diagrama de classes, em que este:
artefatos seguem a notacdo do UML. O modelo de dados na visdo conceitual é utilizado na
fase de implementacéo para a construcdo da base de dados e seus relacionamentos. Na Figur

12 apresenta-se o modelo de dados conceitual do PROGRIDA.

® Manual para orientar a utilizacéo do sistema.

" Ajudaonline aos usuérios para cada funcionalidade do sistema.

8 Manual com a configuracdo minima do sistema, instrucdes para instalacdo, configuracdo de parametros
especificos e configuracdes de banco de dados.



Figura 12 — Modelo de dados na visdo conceitual.
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O diagrama de classes é outro artefato elaborado durante a fase de analise e projeto.
Na Figura 13 apresentam-se as classes do modelo, no Apéndice E apresenta-se o diagrame

gue mostra o conjunto das classes, as interfaces e os relacionamentos.

Figura 13 — Classes do modelo PROGRIDA.
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Fonte: Elaboracéo do proprio autor.
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A fase de implementacdo e testes baseia-se no projeto de estruturas de dados e
arquitetura de softwamdo PROGRIDA. Existem varias arquiteturas que podem ser utilizadas.

O modelo proposto utiliza a arquitetuviodel View Controlle— MVC que oferece
suporte a facilidade de modificacao, a portabilidade e a modularidade.

A arquitetura MVC tem como premissa isolar a logica da aplicagdo separadamente da
interface do usuério, ou seja, separar a informacao de sua apresentacdo. A arquitetura MVC é
definida em trés camadas, conforme apresenta a Figura 14.

Figura 14 — Arquitetura de implementagdo com o MVC.

Fonte: Elaboracéo do proprio autor.
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O modelo é a camada de negddla aplicacdo que define os atributos e operacées das
classes.

O modelo abrange a persisténcia dos dados, em que os objetos permanecem existindo
mesmo apés o término da execucdo. O gerenciamento de memoria e armazenamento dos
objetos sao realizados dinamicamente. A adocdo de dados persistentes evita a passagem d¢
parametros entre as interfaces, por exemplo, no controle de sesséao da aplicacéo.

A visdo é considerada a camada de visualizacdo da sua aplicacdo que apresenta as
interfaces processadas pelo controle. Nesta camada ndo ha processamento, apenas a exibica
dos dados. No modelo proposto, a visualizagcdo da aplicacdo é apresentada em trés tipos de
interfaces: desktop, dispositivos moveis e web, no qual a operacionalizagdo sera apresentada
no modulo de gestdo da infraestrutura.

O controle é a camada de processamento das requisicdes feitas pela camada de visao €
busca no modelo as informagdes das funcionalidades especificadas. As valida¢des, atribuicoes
e demais légicas sao realizadas na camada de controle.

A fase de integracdo baseia-se na implantacdo do PROGRIDA. O ciclo de vida do
desenvolvimento é caracterizado como um conjunto continuo de evolugcbes a serem
disponibilizadas em novas versfes. A prototipacdo pode ser utilizada para a implantacéo e
testes do PROGRIDA, mas todas as funcionalidades devem ser previstas nas fases anteriores.

Apés a implantacdo e testes da primeira versdo ou prototipo, caso haja a necessidade
de criacdo ou alteracdo de funcionalidades, deve-se voltar a fase de requisitos para o
replanejamento, assim como a fase de analise e projeto para a adequacao dos artefatos, até a

novas implementagdes e testes.
3.6.2 Seguranca na gestao da aplicacéo

A seguranca da gestdo da aplicagdo proposta no modelo é apresentada com as
seguintes caracteristicas:

» S&o definidos dois tipos de usuarios da aplicacdo do Datacenter

° Especifica as funcionalidades a serem implementadas no sistema.
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* Os operadores com seus acessos, direitos e responsabilidades definidas, e os
administradores sdo 0s responsaveis pela manutencdo e administracdo do
Datacenter

* A autenticacdo dos usuarios deve estabelecer direitos de leitura, escrita e execucao
associada a cada moédulo do sistema,;

» As senhas devem ser criptografadas antes de serem armazenadas no banco de
dados, com a utilizacdo do algoritmo de MBBu outro que possa garantir a
seguranca dos dados;

* A comunicacgdo com a rede de sensores sem fio é implementada com a utilizagéo
de thread* para o envio e recebimento dos pacotes;

* Todos odlogs de acesso sdo armazenados no banco de dados e controlados pela

aplicacao.

3.6.3 Interatividade

O desenvolvimento das interfaces da aplicacéo para dispositivos moveis e web é para
aumentar a mobilidade e dar maior interatividade ao modelo. Na aplicacdo sdo definidos os
requisitos de interacdo entre aplicacdo e usuarioBatacenter A interoperabilidade da
central de servicos existentes Datacentere a visualizagdo dos eventos por grupos de
usuarios também auxiliam na operacionalizacdo do modelo.

Diferente de Zheng (2012) que propds aplicacbes para gerenciar o desempenho do
Datacenter, o projeto PROGRIDA traz aplicacdes de interacdo com 0 usudrio apenas nas
interfacesMobile e Web conforme descritas anteriormente. Contudo, as interagdes entre 0s
programas embarcados nos dispositivos e seus diversos componentes sao fundamentais €
responsaveis pelo monitoramento, sincronismo dos componentes e envio de pacotes de dados

para o servidor de aplicagéo de coleta de dados.

3.6.4 Predicéo

%Message Digest Algorithm V5 é um algoritmo de criptografia desenvolvido pela RSA Data Security, Inc. e
descrito na RFC 1321.

" Thread é uma funcionalidade dos sistemas operacionais em que tarefas (aplicacdes) podem ser executadas
concorrentemente.
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Conforme estabelecido no gerenciamento de problemas, as técnicas de predicdo sédo
propostas para propiciar a solugcdo do problema antecipadamente, ou seja, antes da sua
ocorréncia de fato. A predicao informa o que provavelmente ira acontecer a um sistema, com
base em seus dados histéricos. No modelo PROGRIDA os dados sdo coletados dos
dispositivos e uma analise preditiva ir4 identificar uma tendéncia no comportamento do
sistema.

Os dados coletados dos itens de configuracdo (sensores) sdo armazenados e 0S
registros considerados como incidentes sdo analisados em relagcéo aos erros conhecidos. Entac
0 processo de predicdo analisara esses registros para identificar a tendéncia no
comportamento do sistema, envia para os administradores os resultados obtidos, e caso seja
necessario € realizada a abertura de um chamado na central de servicos.

O processo de predicdo consiste em extrapolar a tendéncia para o nivel de carga
desejado, a partir de uma extrapolacao linear dos dados coletados. Com esta analise, tenta-se

obter o ponto correspondente ao valor de desempenho esperado.

3.7 GESTAO DA INFRAESTRUTURA DO DATACENTER

A gestdo da infraestrutura do Datacerddptada no modelo é divida em duas partes: a
primeira realiza o monitoramento e controle Batacentere a segunda estabelece os

requisitos necessarios para a operacionalizacdo do modelo.

3.7.1 Monitoramento e Controle do Datacenter

Com o objetivo fundamental de monitoramento dos ativos pertenceridedasentey
0o modelo de gestdo integra a camada de monitoramento dos ativos a uma camada de
aplicativos, em tempo real, o que permite implementar anélises substanciais ao processo de
predicdo de falhas, criando um ambiente favoravel de apoio a tomada de decisao.

O monitoramento e controle séo realizados através de trés tipos de interfaces: desktop,

dispositivos méveis e web, conforme apresentados na Figura 15.
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Figura 15 — Interfaces para Monitoramento e Controle.
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Fonte: Elaboracgéo do préprio autor.

A interfacedesktop sera utilizada no servidor de aplicacado para controle de todos os
dispositivos instalados nos equipamentos do Dataceageim como o0 gerenciamento de toda
a aplicagdo com a manutencdo de todas as tabelas do banco de dados. E mantida pelos
administradores do Datacenter.

A interfaceweb sera desenvolvida especificamente para 0 monitoramento e consultas
da aplicacdo. N&o realiza nenhum tipo de acesso aos equipamentos e dispositivos previstos no
modelo. Em acréscimo, a interoperabilidade com a central de atendimento é realizada pela
interface web.

A interface para dispositivos moveis serd desenvolvida para complementar o
monitoramento e consultas previstos na interface web. Esta interface possibilitara aos usuérios

do Datacenter um monitoramento 24%7 pelo qual esses usuérios serdo informados

20 monitoramento 24x7 significa que estdo sendo monitorados durante vinte e quatro horas por dia, os sete dias
da semana.
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imediatamente sobre os eventos gerados pela aplicacdo de modo a cumprir 0s termos
previstos no SLA do Datacenter

O modelo também prevé a utilizacdo de painel de batdshpoard) em todas as
interfaces, nas quais os indicadores sédo estabelecidos por equipamentos, dispositivos e itens
de configuragcdo, o que possibilita uma melhor gestdo do modelo e o auxilio na tomada de
decisao.

3.7.2 Operacionalizacdo do Datacenter

A operacionalizagcdo d®atacenterprevista no gerenciamento da infraestrutura do
modelo proposto estabelece os requisitos de operacdo dos usuarios que participam da
administracdo do Datacenter

Os administradores s@o responsaveis pela configuracdo do sistema, que inclui o
ambiente ddatacenter os equipamentos, os dispositivos, os itens de configuracao e todos os
parametros do sistema. Toda a gestdo é de responsabilidade dos administradores, que
autorizam ou ndo qualquer tipo de manutencéo dentro da infraestruiDasadenter

Os operadores sdo responsaveis pela execugcdo das tarefas repassadas pelos
administradores, e possuem Procedimentos Operacionais Padrao (POPs) para todas as
atividades desenvolvidas dentro do Datacenter

O modelo prevé a operacionalizacéo de duas formas, em tempmfielhe onde os
administradores e operadores podem executar agdes para garantir o SLA da infraestrutura do
Datacenterde maneira segura dentro dos padrdes estabelecidos.

A operacionalizagdo em tempo real é realizada de modo instantaneo, onde as reacgfes
as ocorréncias sado imediatas. A atualizacdo e sincronismo da data e hora de todos os
dispositivos instalados nos equipamentos Datacentey bem como a solicitacdo de
informacbes instantdneas dos itens de configuracdo (sensores) sdo exemplos da
operacionalizagcdo em tempo real.

A operacionalizacaoffline é realizada de modoatch, na qual a resposta ao evento
sera enviada através das interfaces apos um periodo de processamento. Como exemplo, pode
se considerar a andlise dos incidentes coletados dos itens de configuracdo (sensores), que
pode informar aos administradores via central de servigco, eventos que indiquem tendéncias de
comportamento dos equipamentosiiiacenter Essas informacdes sO sdo analisadas apos a
coleta de conjuntos historicos de dados numa faixa de tempo determinada pelo administrador

e Ndo necessariamente no momento em que ha a ocorréncia.
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A central de servigos prevista no modelo € implementada através da interoperabilidade
com a central de servigos preexistente Datacentersyisto que a maioria das instituicdes ja
possui esse servico. Esta interoperabilidade pode ocorrer através da integracdo de bases de
dados, a utilizacdo d&/ebServicesou ainda através da troca de informagdes com protocolos

de rede, como por exemplo, o protocolo SMTP para envio de e-mail.
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4 IMPLEMENTACAO E TESTES

Este capitulo apresenta a implementacdo e os testes realizados com o modelo de
gestdo de predicdo de falhas no gerenciamento da infraestrutuiatdeenter Sao
apresentados os detalhes das atividades realizadas, o que inclui as implementacées dos

modulos de gestéao propostos no modelo.
4.1 MODULO DE GESTAO DE HARDWARE

Os dispositivosend Device Rack Devicee Power Devicedo modelo foram
implementados e seus itens de configuracdo baseados nas caracteristicas propostas na seca
3.2.1. Estes dispositivos possuem funcionalidades e arquiteturas semelhantes, embora as
aplicacdes sejam diferentes. O desenvolvimento foi realizado a partir da elaboragcdo do
diagrama de blocos e do esquema elétrico de cada tipo de dispositivo. Na Figura 16 apresenta-
se o diagrama de blocos comuns a todos os dispositivos. Os esquemas elétricos gerais para

cada tipo de dispositivos sao apresentados no Apéndice A.

Figura 16 — Diagrama de Blocos dos Dispositivos.
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Fonte: Elaborada pelo autor.
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No desenvolvimento do projeto, todos os esquemas eléforam projetados com
software ISIS Professiona. Este produto faz parte @ite Proteus 7. (PROTEUS, 2011),

que também foi utilizado para as simulacfes desses cir
4.1.1 Fonte de Alimentacac

Todos os dispositivos possuem uma fonte com dois nde tensfes reguladas
estabilizadas em +5Vcc e +3.3Vcc. O primeiro nivel de tensdo é responsavel por alir
0s blocos de microcontrolador, relogio de tempo real, sel evisualizagdo deventos e sdo
projetados com o regulador de tensédo ' (FAIRCHILD, 2011). Osegundo nivel de tenséc
responsavel por alimentar a comunicacao sem fios e o CarMemoric e sdo projetados
com o LD33(STMICROELETRONICS, 201. Os dispositivos do tipcEnd Device
possuem origem energética a paras tensées do equipamento (Vd@)« equipamentos dos
tipos Power Devices Rack Devic possuem origem energética a partirede elétrica (Vac).

Na Figura 17 é apresedtao esquea elétrico da fonte dos dispositi.

Figura 17 —Esquema elétrico do bloco fonte dos dispositivt
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Fonte: Fairchild (2011).

A retificacdo, filtrager (estabilizagdo)e regulagdo s&o necessérias apo
rebaixamento do nivel de tensdo para +12Vac. A retificacdo é realizada por meio d
retificadores (D1 a D4) que torna a orsenoidal(AC) em onda pulsante. Em seguide

estabilizacao (filtragemd realizada atr€s de capacitores eletroliticos (C1 e C2) com gr
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capacidade de carga e descargas el€, cuja funcdo éstabilizar as ondulacdes da ol
pulsante. Logo depois, a regulacdo em +5Vdc e +3, a qualé realizada pelos circuitt

integrados (U1 e U2D mesmo processo de filtragem ocorrerd com os capacitores (C3

4.1.2 Microcontrolador

Os processos como leitura de sensores, armazenamento, comunicagdo com a
fio, visualizacdo de eventos no visor LCD ou GLCD e as operacd¢, sdo realizadas
através de instrugbes programadas e embarcadas no microcontrolador. Os disEnd
Devicee Power Devicdoram projetadc com microcontroladores (feg: 328P) idénticos e
o dispositivoRack Devicepresenta um microcontrolad@tmega 256) com mais pinos de
entradas e said@&TMEL, 2011

O microcontrolador poss varios componentes, na Figura d@esent-se o esquema
elétrico do bloco microcontrolac do End Device no qual ocristal ressonador X1 tem
funcao de fornecer dockna execucao das instrucdes. Os capacitores C8 éem a funcéo
de filtro. O resistor R2 é responsavel por garantir a execugao das instrudirmware por
dar nivel logico 1 (+5Vdc) ao microcontrolador LO SWOL1 é responsavel pela interrup:

ou reinicio da execucao das instru¢defirmware do microcatrolador.

Figura 18 —Esquema elétrico do bloco microcontrolador d¢end Device
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4.1.3 Reldgio de Tempo Re:

O bloco do Reldgio de Tempo Real é responsavel pela manutencédo da data €
sistema, as quais serd&incronizadas em todos os dispositivos a partir do servid
aplicacdo. Na Figura 1&present-se 0 esquema elétrico composto por um Circuito Integ
U5 (DS1307, dois resistores elPull-Up (R14 e R15), uma bateria de +3.3Vdc e um cr
ressonador (X2). A comunicacao te o relogio e o microcontrolador € realizada atravé
dos pinos digitais SCLSerial Clocl) e SDA Gerial Data Ling e, conhecida comc’C -
Inter-Integrated Circuit {DALLAS, 2007)

Figura 19 —Esquema elétrico do blocaeldgio de tempo real.
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Fonte: Dallas (2007)

4.1.4 Comunicacao sem fi

Através do bloco comunicacdo sem, é estabelecida a transmissao de dados ¢
servidor de aplicacdo através de modiXbeecom conexdo pontorultipontc, formando a
Rede de Sensor&em Fic- RSSF.

Na Figura 23apresent-se 0 esquema elétrico da comunicasem fio, o0 J3, que € o
modulo de rede sem fidbe« 802.15.4 - Série (KINGFONT, 2011) que sera instalado so
a Xbee Breakou{SPAKFUN, 201). Os resistores R3 e R4 formam unvisor de tensao
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necessario para a protecdo de sobre tensdo ao modulo. O divisor estd conectado er
TX do microcontrolador e o pino 3 do médulo J3 de recepcéo - Digital Inputf). O botédo
JP1 é utilizado apenas para fins de desenvolvimenifirmware do dispositivo, possui
funcdo de ativar ARESE™ automatico do microcontroladogm funcdo do requisito ¢
programacao e gravacao firmware em memoridlash O capacitor C11 tem a funcéo de
um pulso a base do transistor Q1, que ao recebelso, tem a funcdo de cu-circuitar o
pino de RESET ao terra, resultando no nivel légico 0\, tornando possivel o
descarregamento, gravacao e reinicio firmware em memoriaflash O resistor R5 €
responsavel pogarantir que a base do transistor Q1ja aterradaassin o que assegura o

pleno funcionamento da execugacfirmware.

Figura 20 —Esquema elétrico do bloco comunica¢cédo sem |
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Fonte: Spakfun (2011).

4.1.5 Cartdao de Memodria

A eficiéncia na aquisicdo de dados pesensores é garantida pelo bloco carta
memoria, onde sdo gravadas as informacdes coletadas pelos sensores, mesmo que
comunicacao naesteja disponivel. NFigura 21 apresentse 0 esquema elétrico do blc
cartdo de memoriéKINGFONT, 2011),que € composto de seis resistores (R8 a R1:
braekoutdo cartdoSD (U5). Todos os resistores possuem a mesma funcdo no e

elétrico, que é servir como divisdo resistiva a fim de diminuir o nivel de tensé
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microcontrolador em relagdo ao cartdo. No projeto utiliza-se o Cartdo SD com 512 Mb de

memoria.

Figura 21 — Esquema elétrico do bloco cartdo de memdria dos dispositivos.
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Fonte: kingfont (2011).

A conexéo do pino sete do cartdo n&o utiliza a divisdo resistiva, por ser uma via de
comunicacao de saida digital (DM+gital Outpud, que possui um pico de tensdo menor que

do microcontrolador.

4.1.6 Visualizag&o de Eventos

O bloco de visualizacdo de eventos estabelece a comunicacdo visual entre os
dispositivos e o0s usuarios do sistema com a utilizacdo de UEiBglay LCD e Display
Grafico. Osstatus dos eventos podem ser visualizados, entre elestabgs de ligado,
gravacao, leitura, protecao, programacao e comunicacao.

Na Figura 22 apresenta-se 0 esquema elétrico para a visualizacdo de eventos com 0s
LEDs. Os resistores R1, R9 e R10 possuem a fungdo de limitar a corrente necessaria para
iluminacdo dos LEDs. Os LEDs (D1 a D7) sdo programdveis e estdo conectados via resistores
aos pinos do microcontrolador. O LED D5 néo € programavel, esta conectado de forma fixa e
direta no regulador de tensdo +3.3Vdc, com o objetivo de informar que o dispositivo esta ou

nao ligado.
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Figura 22 —Esquema elétrico para visualiza¢do de eventos com LE|
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Na Figura 23apresent-se 0 esquema elétrico para a visualizacdo de eventos
Display LCD (HITACH, 2011. E composto por uma tela de cristal liquido L( (HD44780)
e um resistor variavel (potenciémetro) RV1. O visor LCD1 esta configurado para uti
bits de comunicacdo (Dd C7) com microcontrolador. O RV1 possui a fungéo de ajus
contraste do LCD1.

Figura 23 —Esquema elétrico pari visualizacéo de eventos com Display LCD.
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Fonte: Hitach (2011).
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4.1.7 Sensores

Os sensores de tensao, corrente, temperatura e umidade foram utilizados para os dispositivos
do modelo proposto. O dispositigEnd Devicepossui sensores de temperatura e tensao de
corrente continua, o dispositiRower Devicepossui apenas sensores de tensao para corrente
alternada e o dispositivRack Devicepossui sensores de tensdo, corrente, temperatura e
umidade (conforme estabelecido no item 3.2).

Na Figura 24 apresenta-se 0 esquema elétrico do sensor de temperatura que é
composto por um resistor R29 e um circuito integrado U8, o sensor LM35 (TEXAS
INSTRUMENTS, 2011). O R29 é um resistor necessario para a estabilizacdo do sinal/tenséo
do circuito integrado. A utilizacédo deste resistor € uma recomendacao do fabricante do sensor.

O U8 esta conectado ao amplificador operacional (LM 358) do mesmo fabricante.

Figura 24 — Esquema elétrico do sensor de temperatura.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Na Figura 25 apresenta-se 0 esquema elétrico do sensor de tensdo de corrente
continua. E composto por dois sensores que monitoram as tensbes de +5Vcc e +12Vce da
fonte de alimentacdo, os quais sdo compostos por divisdo resistiva necessaria para reduzir as

tensoes.



Figura 25 —Esquema elétrico do sensor de corrente contint
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Na Figura 26apresent-se o esquema elétrico do senso tensdo de corrente

alternada. €m a funcdo de monitorar as tensdes de rede elétrica (110V ou 330V) no

quadro de distribuicao.

Figura 26 —Esquema elétrico do sensor de corrente alterna - transformadores.
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Fonte: Hayonik (2011).

4.1.8 Dispositivos desenvolvidc
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Os dispositivofEnd Devic, Rack Devices Power Devicdoram prototipados e se

layouts, e visbes saopmresentado No desenvolvimento drojeto, todos os esquernr

elétricos foram projetadce simulados com eoftware ISIS Professional 7 Suite Proteus
7.0. (PROTEUS, 2011P software ARES Professional 7, que faz parte da msuite foi

utilizado para o desenvolvimento layoutda placa e também paraiaualizacdo do projet

em 3D
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4.1.8.1 End Device

O dispositivo End Devicefoi projetado para ser instalado em baias de 5% dos
servidores legados ddatacenter Na Figura 27 apresentam-se.ayoutdo End Devicee a

visualizagao do projeto em 3D elaborado com o software ARES Professional 7.

Figura 27 —Layoute projeto 3D do dispositivoEnd Device
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Fonte: Elaboracéo do proprio autor.
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Na Figura 28 apresentam-se imagens EHa Devicedesenvolvido. A placa foi
acondicionada dentro de uma estrutura de acrilico transparente, similar a um drive CD de 5Ya.
Os principais componentes utilizados nesse projeto foram apresentados no item 4.1, como
particularidade dos dispositivdsnd Device utilizou-se o microcontrolador Atmega 328p
(ATMEGA, 2011), o sensor de temperatura LM35(TEXAS INSTRUMENTS, 2011) e o
display LCD HD44780 (HITACHI, 2011).

Figura 28 — Imagem do dispositivdend Device
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Fonte: Elaboracéo do proprio autor.
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4.1.8.2 Rack Device

O dispositivo Rack Devicefoi desenvolvido para ser instalado ®Rack de 19
polegadas ddDatacenter Na Figura 29 apresentam-seLayout do Rack Device ea

visualizagao do projeto em 3D elaborado com o software ARES

Figura 29 —Layoute projeto 3D do dispositivoRack Device

Fonte: Elaboracgédo do préprio autor.
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Na Figura 30 apresentam-se imagensRéck Devicedesenvolvido. A placa foi
acondicionada dentro de uma estrutura de aluminio, similares com equipamentos de 19

polegadas. Os principais componentes utilizados nesse projeto foram apresentados no item

4.1, como particularidade dos dispositivBack Device utilizou-se o microcontrolador
Atmega 2506 (ATMEGA, 2011), o sensor de temperatura DHT11(MICROBOT, 2011) e o
display GLCD KS0108 (HITACHI, 2011), transformadores 110 para 12V de 1Ampére
(HAYONIC, 2011).

Imagens do dlsposmvdRack Device

Flgura 30

Fonte: Elaboracéo do proprio autor.

4.1.8.3 Power Device

O dispositivo Power Devicefoi desenvolvido para ser instalado no quadro de
distribuicdo de energia doatacenter Na Figura 31 apresentam-séayoute a visualizacéo

do projeto 3D do Power Device
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Figura 31 —Layoute projeto 3D do dispositivoPower Device
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Fonte: Elaboracéo do proprio autor.

Na Figura 32 apresenta-se a imagem do Rack Device
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Fonte: Elaborac&o do proprio autor.

4.2 MODULO DE GESTAO DE COMUNICACAO

A comunicacgéo prevista no modelo é implementada através do desenvolvimento dos
dispositivos e seus coédigos embarcados, 0s quais trocam mensagens com o servidor através de
uma rede 802.15.4, padrao adotado por questdes de acesso definidas no modelo.

O protocolo de comunicagdo entre os dispositivos e o servidor de aplicacdo foram
desenvolvidos para atender os requisitos definidos no item 3.3.2 do modelo e seus cédigos
fontes que sao disponibilizados no Apéndice B. No Apéndice F apresenta-se o fluxograma do
protocolo de comunicacao projetado para os dispositivos.

4.3 MODULO DE GESTAO DA APLICACAO
4.3.1 Infraestrutura de desenvolvimento da aplicacao
Apresentam-se na Figura 33, a topologia de desenvolvimento da aplicagéo, bem como

as tecnologias adotadas para cada integrante desta topologia as quais sao utilizadas para test
e consequentes validacdes do modelo.
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Figura 33 — Topologia da infraestrutura de desenvolvimento da aplicacdo
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O desenvolvimento da aplicacao foi baseado na arquitetura proposta no item 3.6.1, em

Fonte: Elaboracéo do proprio autor.

gue trés moddulos ou interfaces foram implementados, com o uso da arquitetura MVC para
desenvolvimento com a tecnologia Jdwpue é orientada a objeto.

O primeiro médulo € aesktop, responsavel pela comunicacao e coleta de dados dos
dispositivos desenvolvidosEfdDevice, HackDevicee PowerDevicg Este moédulo é
instalado no servidor de aplicagéo de coleta de dados apresentado na Figura 42, cuja interface
é executada erbackground® e utiliza de técnicas de gerenciamento de processos, como por
exemplo, amultithread®. A aplicacdo dedesktopdesenvolvida é a Unica que tem acesso
direto aos dispositivos. Os fontes da aplicagésktop sdo disponibilizados no Apéndice C,

item 1.

3 inguagem Java foi lancada pela Sun Microsystems em 1995, uma aplicacdo Java é executada sobre uma
maquina virtual. (LUCKOW; MELO, 2010).

“Aplicacdio que é executada como servico do sistema operacional, sua interface é invisivel para o usuario.
Multiplos processos independentes executados pelo sistema operacional.
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O segundo médulo é o da aplicag@eb, desenvolvido com o objetivo de gerenciar as
informacdes do sistema PROGRIDA. Utiliza o Primefd2€4.2), umframework® de cédigo
aberto para o JSF Diversas tecnologias foram utilizadas, entre elas destacam-se o Apache, o
Tomcat, e oHibernate,que é utilizado para gerenciar as regras de nefjédioaplicacao.

Toda a implementacao da aplicacdo web é apresentada no Apéndice C, item 2.

O terceiro modulo € o da aplicac8obile, em que algumas funcionalidades da
aplicacdo Web séo disponibilizadas para acesso pelos dispositivos moveis, a fim de dar maior
interatividade conforme preconiza o modelo. A implementacdo dos testes da aplioagéao
€ apresentada no Apéndice C, item 3.

Por questdes de compatibilidade tecnoldgica e facilidade no desenvolvimento das
aplicacdes, as implementacdes e testes dos mddidbseMobile foram disponibilizados no
mesmo servidor, conforme apresentado na topologia da infraestrutura de desenvolvimento da
aplicacéo.

Apesar de todo o modelo ser baseado no principio da orientacdo a objeto, a
implementacéo do banco de dados na maioria das aplicacbes é refac@iralstgreSQL
adotado segue este padrdo e ha necessidade da transformacdo do modelo conceitual de dado
no diagrama de entidades e relacionamentos. A documentacao relativa ao banco de dados é

apresentada no Apéndice D.
4.3.2 Fase de implementacao e testes do modelo

A fase de implementagéo e testes do modelo foi desenvolvida baseada nas boas
praticas de Engenharia de Sistemas.

A ferramentaEclipse (ECLIPSE, 2012) foi selecionada para o desenvolvimento da
aplicacdo. Na Figura 34 apresenta-se a estrutura da aplicacdo no padrdo MVC conforme

proposta na secéo 3.6.1.

'€ uma biblioteca de componentes utilizadas no desenvolvimento de aplicacées.

€ a especificacéo de uinameworkde componentes para desenvolvimembem Java.

¥Utilizado na engenharia de software para especificar as funcionalidades a serem desenvolvidas. Uma regra de
negdécio € uma transacgéo do sistema que por ser desfeita em caso de falha de integridade dos dados.

% 0 armazenamento, manipulacéo e recuperacédo de dados estruturados na forma de tabelas.
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Figura 34 — Interface doEclipsepara o desenvolvimento no padrdo MVC.
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Fonte: Elaboracgédo do préprio autor.

Os artefatos produzidos na fase de analise e projeto séo utilizados no desenvolvimento
da aplicacéo, que por premissa sao todos orientados a objeto, em que boas praticas no que s¢
refere ao desenvolvimento foram utilizadas.

Na Figura 35 apresenta-se a parte da estrutura da programacao orientada a objeto com
o Java, a qual é utilizada na implementacdo do modelo.

Existem varias ferramentas, livres e proprietarias, utilizadas para o gerenciamento de
banco de dados. QyRdminlll (PGADMIN, 2012) é uma ferramenta de gerenciamento para o
PostgreSQLopen sourceque possui excelente interface para manipulagdo dos dados. Na
Figura 36 apresenta-se como exemplo a interface da ferrapgedanin Ill,com a lista de
tabelas do banco de dados utilizadas para a implementacdo, bem como a descricdo dos
campos da tabela de incidentes. As informacgdes da modelagem de dados sdo apresentadas n

Apéndice D.
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Figura 35 — Parte da estrutura da programacéo orientada a objeto no Java.
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Fonte: Elaboracéo do proprio autor.
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| Properties | Statistics | Dependencies | Dependents

-- DROP TABLE incidente;

CRERTE TRABLE incidente
=N
id szerial HOT HULL,
dataleitura date,
dispositiva character varying(233),
faixavalores character varying({23s),
hora character varying{255),
valor double preciasiom,
CCNSTRRINT incidente pkey FRIMERY KEY (id)
|
EIWITH |(
L 0ID5=FALSE
):
ALTER TABLE incidente
OWNER TC postgres:

b
Property Value i
= Name inddente =
== 0ID 74239 -
= 0wner postares
= Tablespace pg_default
=acL
= Of type A
< | i b

—— Table: incidente

H]

Retrieving details on table indidente. .. Done,

0,01 secs

Fonte: Elaboracéo do proprio autor.

4.3.2.1 Interfaces da Aplicacdo Desktop

A aplicacdoDesktop foi instalada no servidor de aplicacdo de coleta de dados,
executada enbackground, é programada como um servico do sistema operacional, e,

portando, ndo possui interface direta com os usuarios.
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4.3.2.2 Interfaces da Aplicacao para Dispositivos Méveis

Esta aplicacdo tem acesso as informacfes da base de dados das coletas realizadas
pelos sensores, contudo, por questbes de seguranca adotadas no modelo, esta interface na
permite acesso direto aos dispositivos, compreendendo que a permissdo de uso de dispositivos
mobile nestas func¢des, abrem possibilidades de acesso indevido a aspectos fundamentais pare
o funcionamento do sistema de monitoramento.

Estas consultas s@mlinee praticamente em tempo real, ja que o tempo de envio dos
dados pelos dispositivos e gravacado dos dados na base é insignificante para a aplicacdo. Na
Figura 37 apresenta-se a um exemplo da interface para os dispositivos moéveis do tipo

EndDevice

Figura 37 — Exemplo da Interface para Dispositivos Méveis dandDevice

fil @ 14nh34

PROGRIDA

Temperalura

L)

#1]]

I
n oo
]

1o I T T =

(2:30:06 02:52:30 03:04:55 03:19:20 03:34:09 06:56:23

Fonte: Elaboracéo do proprio autor.
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4.3.2.3 Interfaces da Aplicacao Web

Na Figura 38 apresenta-se a tela da area de trabalho do usuario, apés a autenticacao do
controle de acesso da aplicacdo Web. Nesta interface sdo disponibilizados menus e submenus
para manipulacdo das informag¢des do sistema, bem como as informagbes dos usuérios

conectados na aplicacao.

Figura 38 — Tela principal da Aplicacdo Web.

ey TR
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Equipamenta
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Comando '
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Configuragoes

Erros !
Central b
Classificacao
Incidente

Configuracbes
| ltens

L ¥ E

[_ _ =

| localh osbBOBD/ progrida/tipocomando.jsf

Fonte: Elaboracéo do proprio autor.
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Na Figura 39 apresenta-se a tela de manipulagéo da tabela de “Itens Configura¢cbes”
com as operagdes CRUD. Todas as demais interfaces da aplicacdo desktop seguem este
padrao.

Figura 39 — Interface dos Itens Configuracdes.
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5 Viador Adeguads Supanor do [T Vas b =}
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o TN NN P |
= = =

Fonte: Elaboracéo do préprio autor.
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A Interface Web é desenvolvida para acesso as informagdes da base de dados, a qual
apresentando de forma mais visual os resultados obtidos através da disponibilizacdo de
diversos tipos de graficos. Por questdes de seguranca adotadas no modelo, a aplicacdo Web
nao acessa os dispositivos diretamente. Outros produtos foram integrados para melhorar a
Interface web, entre eles a ferrameRantahoo (PENTAHOO, 2012), a qual permite a
geracdo de diversos tipos de graficos e implementa outras técnicas de analise de dados.

4.3.3 Interacéo

A interfacedenominadalesktopé umainterface nterna, ou seja, € uma aplicacdo que
trata de recolher e armazenar no banco de dados os dados gerados pelos dispositivos, este
processo é feito em background sem a interferéncia de usuarios.

J& ainterface web possui todas as funcionalidades descritas no item anterior (4.3.2),
em que sdo cadastrados dispositivos, equipamentos, valores de referéncia, etc. A intencédo do
projeto foi utilizar um modelo comum e de facil manipulagdo para que sejam mitigadas as
dificuldades de operacao do sistema e de obtencao de resultados das suas funcionalidades.

A interface mobile, por sua vez, além de oferecer acesso as informacdes disponiveis
na aplicacaalesktop (todos os dados ja coletados dos dispositivos), € responsavel por permitir
gue o sistema envie alertas aos administradores cadastrados sobre ocorréncias dentro do
ambiente monitorado. Estes alertas sdo automaticamente enviados pelo sistema e podem
utilizar tanto mensagens de texto SMS como por meio de localizacdo de GPRS, de acordo

com o cadastro feito pelo usuério.

4.3.4 Predicao

A predicao prevista no modelo é implementada através da analise dos dados coletados
pelos dispositivos. Diversos testes foram realizados a partir da geracao dos incidentes e estas
funcionalidades podem ser implementadas dentro do sistema, com a utilizacdo de técnicas de
regressao linear e ferramentas compativeis com as tecnologias adotadas na implementacao dc

mesmo. No Capitulo 5 sdo apresentadas algumas destas andlises.
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5 ANALISE DOS RESULTADOS REALIZADOS NO DATACENTER
DO CEPROMAT

O Centro de Processamento de dados do Estado de Mato Grosso — CEPROMAT
através da Lei n° 8.199, de 11 de novembro de 2004 foi instituido gestor como Sistema
Estadual de Informacdo e Tecnologia da Informacéo do Estado e sua infraestrutura ficou
disponivel para todos os 6rgaos do Governo do Estado de MT, assim:

Art. 7° Compete ao Centro de Processamento de Dados do Estado de Mato Grosso -
CEPROMAT, nos termos das orientacdes e diretrizes do Conselho Superior do

Sistema Estadual de Informacédo e Tecnologia da Informacdo, no ambito do Poder
Executivo do Estado de Mato Grosso:

IV - a administracdo da infra-estrutura corporativa de tecnologia da informacdo do
Poder Executivo do Estado de Mato Grosso.

Os testes realizados foram autorizados pelo CEPROMAT através de processo interno.
A partir do dia 19/09/2012 foram instalados os dispositivoBatacenterdo CEPROMAT.
Na Figura 40 apresenta-se o Ambiente de Servidores do Datacenter do CEPROMAT.

Figura 40 — Ambiente de Servidores d®atacenterdo CEPROMAT.
. "% = f , .I

Fonte: Elaboracéo do proprio autor.
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No Datacenterdo CEPROMAT existem 22 (vinte e dois) equipamentos servidores em
operacdo que fazem parte do legado da empresa. Na Figura 41 apresentam-se estes
equipamentos que nao possuem nenhum tipo de gerenciamento de infraestrutura nos termos
definidos pelo modelo proposto no Capitulo 3.

Figura 41 — Ambiente de Servidores Legado dDatacenterdo CEPROMAT.
. . “ T

Fonte: Elaboracéo do proprio autor.

5.1 CENARIO IMPLEMENTADO

O modelo de gestdo de predicdo de falhas no gerenciamento de infraestrutura de
Datacenter— PROGRIDA foi implementado nDatacenterdo CEPROMAT. Inicialmente
foram selecionados dois servidores do legado da empresa que ndo possuem gerenciamento e
estdo mais propensos a falhas. Na Figura 42 apresentam-se as fotos tiradas dentro do
Datacentercom os dispositivos instalados, que incluem além dos servidorgsclmie rede
e um quadro de distribuicdo. A Tabela 7 apresenta os detalhes da instalacao.

No cenario em questao, foi verificada a qualidade satisfatria dos sinais da rede sem
fio estabelecida pelos dispositivos, dada a inexisténcia de obstrucéo ou interferéncia dentro do

ambiente do Datacenter
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Tabela 7 — Tabela de equipamentos instalados.

Dispositivos Equipamento Configuracéo
Power Device QD01 Quadro de Distribuigéo trifasico
Rack Device Rack de Rede Possui dois roteadores e um RAS instalados
End Devicedl Serv0l Servidor de Impresséao
End Deviced2 Serv02 Servidor de Arquivos

Fonte: Elaboracéo do proprio autor.

Figura 42 — Ambiente de Instalacdo dos Dispositivos ridatacenter

)

Power Devicey ’
N

Fonte: Elaboracéo do proprio autor.
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Inicialmente foram coletados dados no periodo de 19/09/2012 até o dia 18/10/2012 (29

dias). Este conjunto de registros dos dispositivos é apresentado na Tabela 8:

Tabela 8 — Dados dos dispositivos — Nimeros de registros

Numero de Reinicializacoes

Dispositivos Numero de Registros
Power Device 501124
Rack Device 501038
End Devicell 501091
End Deviced2 501294

29
29
29

29

Fonte: Elaboracéo do proprio autor.

Os dados apresentados na tabela anterior, evidenciam a quantidade de registros e as

reinicializacdes do sistema (uma por dia conforme rotina norm2htacente) efetuadas no

periodo analisado.

No gréfico da Figura 43 apresenta-se em exibicdo todos os dados gerados no periodo

em monitoramento, com énfase de 24 horas (dia 20/09/2012) sem ocorréncias de alteracdo em

temperatura de um dispositivo End Device

Figura 43 — Um dia monitorado sem ocorréncias
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Fonte: Elaboracgédo do préprio autor.
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Como mostrado no gréfico, a variacdo de temperatura ndo é significativa e mantém-se
abaixo dos 26° C. Neste caso, ndo houve qualquer ocorréncia registrada de acordo com os
limites estabelecidos.

O gréfico da Figura 44 retrata os dados coletados num dia (24/10/2012) no qual houve

0 registro de uma ocorréncia que teve seu pico por volta das 5h.

Figura 44 — Dados de registro com uma ocorréncia
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Fonte: Elaboracéo do proprio autor.

A ascendente desta ocorréncia é ampliada na Figura 45 para melhor possibilidade de

anélise:
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Figura 45 — Ascendente ampliada da ocorréncia
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Fonte: Elaboracéo do proprio autor.

O End DeviceOl (monitorado) gerou um incidente, exatamente as 02:38:11. Sua
tensdo de 12VCC estava em 11.83V, de 5VCC estava em 5.12V e a temperatura foi registrada
no valor 27.12, acima do Valor Adequado Superior - VAS, gerando assim um registro no
banco de dados de incidentes, no qual os gatilhos foram acionados para a Central de
Atendimento.

Estes gatilhos podem incluir ainda uma previsdo de quanto tempo o administrador
dispde para a solucao do problema. Com posse destes dados, o administCzataceiater
consegue programar a acdo a ser tomada, acompanhando a curva ascendente da ocorrénci
pela interface web ou mobile.

A Figura 46 traz o grafico gerado com os dados da predicdo, mostra a tendéncia de
crescimento e ilustra o momento em que o0s niveis ficariam insustentaveis para o

funcionamento do equipamento.
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Figura 46 — Relacao entre os niveis e a série prevista
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Fonte: Elaboracéo do proprio autor.

Os dados coletados nesta analise nos levam até a faixa de situacédo precaria (amarelo)
em que aproximadamente 1h40min a temperatura do dispositivo subiu 2,83 graus. A partir da
faixa critica (faixas laranja e vermelha), trata-se de uma projecdo da ascendente em relacdo a
inclinagéo e tendéncia da reta.

Por estes calculos de predicdo, em pouco mais de 3h, a temperatura do sistema
monitorado passaria de situacdo precaria (faixa amarela) para excedente a critica (faixa
vermelha).

Acionado pela Central, o administrador Datacenterpode verificar os fatores que
levaram a elevacdo da temperatura e inicializar os POPs, o que difere de Raghavendra et al.
(2008) que determinou consumos de energia de Datacenter através de simulagdes.

O modelo PROGRIDA foi testadm loco no CEPROMAT e por se tratar de um
ambiente real, seus resultados trouxeram um quadro de incidente/predi¢do/acdo também real,

com énfase no funcionamento das fun¢cdes de monitoramento e predicédo de falhas do projeto.
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6 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

6.1 CONCLUSOES

Muito tem se discutido nos dias de hoje sobre a protecdo de ativos tangiveis e
intangiveis das organizagfes, principalmente no que se refere a informacdo, dada a
importancia que este material assumiu na sociedade contemporanea. Varios trabalhos buscam
de formas diferentes a reducédo destes prejuizos a ativos (fisicos ou logicos), contudo, as
aplicacdes ainda carecem de maturidade e maior funcionalidade, visto que a necessidade de
tratamento destas ocorréncias € predominantemente preditiva e ndo corretiva.

Este projeto busca contribuir para a elaboracdo de uma aplicacdo, que, através de um
modelo matematico preditivo de controle de incidentes, coloca-se num patamar além das
praticas e das métricas atuais de tratamento de risco e medidas corretivas que sdo comumente
empregadas nos ativos da informacéo, aumentando assim a eficiéncia no gerenciamento de
incidentes. A predicdo neste caso destina-se aos incidentes ligados aos sistemas legados, pois
dada sua heterogeneidade e tempo de uso em relacédo aos outros composEiteRdter,
possuem maior risco de gerar ocorréncias com perdas de ativos de informacao.

O estudo dos conceitos deatacentere das tecnologias envolvidas no modelo
proposto e apresentadas no Capitulo 2 (Estado da Art®atasenter}, foi decisivo na
elaboracédo do projeto, que teve como resultado um conjunto conciso, eficiente e com custo-
beneficio favoravel, jA que aumenta a vida util de servidores que, por natureza, perdem
rapidamente seu valor de mercado.

Este estudo orientou o projeto apresentado na reacdo as mudancas de temperatura
dentro de um ambiente d@atacenter, preocupacdo presente na maioria das publicacdes. A
temperatura, bem como os niveis de tensédo dentro de um dispositivo ou no proprio ambiente,
sdo questbes de analise de suma importancia, para que seja possivel manter as condic¢de:
necessarias para o funcionamento do conjunto de tecnologias do Datacenter.

No modelo apresentado (Capitulo 3), com base nas referéncias constantes na
biblioteca ITIL de boas praticas em geréncia de infraestrutura de TI, estdo inclusos os
moédulos de Gestdo de Hardware, de Comunicacdo e da Aplicacdo, os quais ja foram
implementados em outros projetos e arquiteturas. A contribuicdo deste trabalho esta na gestéao
da infraestrutura e seguranca de forma integrada aos demais modulos utilizados no modelo.

A adequacdo do modelo proposto a biblioteca ITIL traduz um modelo exdégeno e

independente, de forma que sua integracdo ao ambiente de Tl ocorra formalmente, fazendo
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com que sua utilizacdo e implantagdo transcorram de maneira familiar aos gerentes e
administradores de Datacenters, bem como menores possibilidades de rejeigéo.

Na fase de implementacdo (Capitulo 4), os esforcos foram voltados ao
desenvolvimento de um modelo interativo que oferecesse funcionalidades de subsidios de
informacé&o ao cargo de administradoracentersde forma a facilitar sua aprendizagem
e utilizagéo.

Inclui-se neste aspecto, a funcionalidade de predicdo de falhas, que permite ao
administrador uma projecéo de tempo de gestédo de incidentes. Tal modelo preditivo utiliza de
técnicas estatisticas j4 consagradas, o que confere confianca a funcionalidade.

Além disso, na fase de implementacédo, o sucesso dos estudos de hardware e circuitos
foram evidenciados na criacdo de dispositivos autbnomos e na sua combinacao, por meio de
um sistema integrado e sincronizado, o qual oferece uma quantidade tal de informacgdes que,
seja de forma automatica pelo modelo de predi¢do ou de forma “manual” pelo administrador,
tornam possivel a andlise e inferéncia num curto periodo de tempo, 0 que permite antecipar
um incidente e por consequéncia mitigar, ou anular, os danos causados por uma possivel
efetivacao.

Na andlise do funcionamento dos mdédulos do modelo proposto (Capitulo 5) foram
realizadas algumas implementacfes e episodios registrados mostraram que o modelo de
monitoramento auxiliou o gerenciamento da infraestrutura corporativa do Centro de
Processamento de Dados do Mato Grosso (CEPROMAT) na deteccédo de seus incidentes de
forma antecipada. Isto evidencia a relevancia e aplicabilidade do projeto que por ora se mostra
bastante adequado a tarefa, no que se refere ao seu custo de implantacdo e eficiéncia do
modelo.

Como se trata do monitoramento de sistemas legados, os dispositivos projetados neste
trabalho tinham como um de seus requisitos, serem de baixo custo para compensar sua
implantacdo em equipamentos antigos para que o TGl (Cost Ownership — Custo Total
de Propriedade) destes ndo supere a vantagem de sua manuten¢do, que € uma preocupacs
valida e analisada por diversos autores como (QIAN 2012; LIM, 2012). Assim, optou-se
entdo pelo monitoramento apenas dos niveis de tensdo, de umidade e temperatura, que
demandam componentes mais baratos e que nao elevariam demasiadamente o custo do
projeto.

Com os dados obtidos no periodo em que o experimento foi conduzido dentro do
CEPROMAT, a geréncia de Tl do 6rgao considerou e efetivou a reestruturacdo e adequacéao

de equipamentos que integram o deatacenter Tal acdo sé foi possivel gracas a
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fundamentacéo técnica oferecida pelo modelo PROGRIDA que através dos dados coletados,

evidenciaram tal necessidade.

6.2 EVOLUCAO DO PROJETO

Este projeto teve inicio na demanda de estudosstiarss legados. Nossas pesquisas
visaram identificar protocolos e topologias de rede para o reaproveitamento de equipamentos
obsoletos. Testes indicaram 0 uso com sucesso do protocolo LTSP.

Os modelos de gestdo vieram em seguida como forma de completar de forma
padronizada e reutilizavel, um sistema de monitoramento de sistemas legados. Destas
definicbes, definiu-se a utilizacdo da biblioteca ITIL, resultando na elaboracdo do modelo
proposto.

O desenvolvimento deste projeto resultou em publicagbes que sdo apresentadas no
Apéndice G.

6.3 TRABALHOS FUTUROS

Este projeto, ao seu término, mostrou-se eficiente ao que se propés: facilitar e
incrementar a administracdo de um ambienteDdtacenter Além disso, fundamentou-se
uma base de estudos que é esperado a se tornar uma linha de pesquisa voltada a exploracgéo c

suas possibilidades:

6.3.1 Aspectos de seguranca de hardware

O modelo néo permite o acesso de dispositivos moveis as suas funcionalidades, para
que a integridade das informacdes e do proprio Datacsejg@mantido.

A utilizacdo de métodos de seguranca permitirdA a melhoria da interagdo do
administrador através de dispositivos externos ao sistema como celu&biets e
smartphones

E possivel, por exemplo, criar um ambiente onde o administrador possa, de forma
remota e segura, ligar ou desligar dispositivos, alterar parametros de configuracdes ou

permissdes de acesso.
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6.3.2 Analise de componentes principais

Dado o grande namero de leituras realizadas pelos sensores e na busca pela reducéo dac
namero de variaveis, pode-se considerar o uso da técnica matematica de anéalise multivariada
dos Componentes Principais — AQRi{icipal Component Analysis PCA), que possibilita
investigacoes com grande volume de dados, permitindo a verificacdo das leituras feitas pelos
trés tipos dispositivosEnd, Racke Power Devicge a correlacdo entre estas leituras com as

ocorréncias (ou tendéncias de ocorréncias) registradas.

6.3.3 Predicéo de falhas com a utilizacdo de modelos inteligentes

O modelo preditivo estabelecido através de regresséo linear funciona e é eficiente no
modelo proposto.

Contudo, a utilizacdo de técnicas de inteligéncia artificial para andlise de dados
coletados pode aumentar a capacidade de inferéncia de forma a melhorar sua preciséo e
desempenho.

Além da analise de tendéncia, outros métodos, técnicas e tecnologias podem ser
utilizados para a predicdo, entre eles, destaca-se o uso de Redes Neuraisi-uznyiea

Neurofuzzy

6.3.4 Utilizacao de robos

Com o PROGRIDA, é possivel monitorar tanto os aspectos ambientais quanto os de
dispositivos especificos dentro de um Datacenter

Com a utilizagdo de rob6s mecanizados, pode-se criar um sistema automatizado de
visualizacdo dos dispositivos em tempo real e a distancia, deteccao de ilhas de calor que
extrapolam o alcance dos dispositivos criados e registro de dano aos componentes dos
equipamentos eletronicos através de analise molecular do ar contido dentro do ambiente do

Datacenter

6.3.5 Dispositivos para outros tipos de equipamentos

O modelo PROGRIDA foi concebido para atuar em sistemas legados. Porém é

possivel a criacdo de diversos outros tipos de dispositivos que também fazem parte da



99

estrutura de unDatacentercomo servidores deack de blade, subsistemas de discos,
bibliotecas de backup, SA{orage Area Netwoyketc.

6.3.6 Implantacdo do modelo em outras instituicdes

O modelo PROGRIDA foi implementado no CEPROMAT para o experimento. Na sua
conducdao, varias outras instituicdes estaduais (como SEFAZ e SESP) e federais (como o TRT
e IFMT) se mostraram interessadas em testar a solucdo, haja vista possuirem a infraestrutura
necessaria para acomodar o modelo da forma como é proposto.

Desta forma, a conducdo do modelo e do experimento, suas diversas possibilidades de
aplicacdo e de alternativas e o interesse de instituicbes em sua implementacdo, tornam o
PROGRIDA um projeto que promete ter uma longa vida de pesquisa e desenvolvimento,

caracteristica de grande relevancia no campo da evolugéo cientifica e tecnoldgica.



100

REFERENCIAS

AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA- ANEEL.Procedimentos de
distribuicdo de energia elétrica no sistema elétrico nacionaProdist. [S.I.: s.n.] , 2008. p.
53. (Qualidade de Energia Elétrica Médulo, 8).

AMERICAN NATIONAL STANDARDS INSTITUTE- ANSI; TELECOMMUNICATIONS
INDUSTRIES ASSOCIATION- TIA; ELECTRONIC INDUSTRIES ALLIANCE- EIA 942.
Telecommunications infrastructure standard for data centers. Arlington: lison Boulevard,
2005. p. 144.

AMERICAN SOCIETY OF HEATING, REFRIGERATING AND AIR-CONDITIONING
ENGINEERS- ASHRAE. Datacom equipment power trends and cooling applications
Atlanta: Reference and Research Book News, 2005. v. 2, p. 1-27.

BARROSO, L. A.; HOLZLE, U. The datacenter as a computer: an introduction to the
design of warehouse-scale machinesladison: Mark D. Hill, 2009. v. 1, p. 108.

BHANDARKAR, D. Watt matters in energy efficiency. In. GLOBAL FOUNDATION
SERVICES OF MICROSOT CORPORATIOIServer design summit Santa Clara: Global
Fundation, 2010. p. 1-26.

CARTER-STEEL, A. P.; POLLARD, C. E. Conflicting views on ITIL implementation:
managed as a Project — or business as usual? In: INTERNATIONAL CONFERENCE ON
INFORMATION RESOURCES MANAGEMENT, 1., 2008, Niagara Falls. Titulo... Niagara
Falls: CFN People, 2008. p. 1-3.

DEMETRIOU, D. W. Thermally aware, energy-based techniques for improving data
center energy efficiency. New York: Ann Arbor, 2012. p. 399.

DESOT, J. A. Process mapping of CMMI for services (CMMI-SVC) and IT
infrastructure library (ITIL) . Maryland: Ann Arbor, 2011. p. 61.

ECLIPSE. Website oficial da distribui¢cdo eclipse. [S.l.: s. n., 200-]. Disponivel em:
<http://www.eclipse.org/>. Acesso em: 18 jun. 2012.

EVERGREEN. Developing the business case for ITIL part 2: evergreen systems. Virginia:
[s. n., 200-]. Disponivel em: <http:www.evergreensys.com>. Acesso em: 20 fev. 2013.

FAIRCHILD. Website oficial do fabricante dos produtos fairchild. [S. I.: s. n., 200-].
Disponivel em: <http://www.fairchildsemi.com>. Acesso em: 10 de jun. 2011.

GARCIA, A. S. et al. Wireless sensor networks Zigbhee applied on sewage treatment
station. In. CONFERENCE ON WIRELESS SENSOR SYSTEMS- WSS, 1., 2012, London.
Conference... London: IET, 2013. p. 1-8.

HAMILTON, J. Internet-scale service infrastructure efficiency. In: INTERNATIONAL
SYMPOSIUM ON COMPUTER ARCHITECTURE, 36., 2009, Texas. Proceedings... New
York: ACM Publisher, 2009. p. 232-232.

HAYONIC. Website oficial do fabricante dos produtos hayonic. [S. I.: s. n., 200-].
Disponivel em: <http://www. hayonic.com.br>. Acesso em: 13 de jun. 2011.



101

HURWITZ, J. et al. Service management for dummieldoboken: John Wiley Consumer,
2009. p. 336.

KUMBAKARA, N. Managed IT services: the role of IT standards. Information
Management & Computer Security, United Kingdom, v. 16, n. 4, 2008. p. 336-359.

LEVERICH, J. et al. Power management of datacenter workloads using per-core power
gating. IEEE Computer Architecture Letters, Nova York, v. 8, p. 48-51, 2009.

LIMA, T. S. R. Sistema de monitoramento remoto de UPS. 2009. 95 f. Trabalho de
Concluséo de Curso (Graduacdo em Automacéao Industrial)- Centro de Tecnologia,
Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Natal, 2009.

LIM, Seung-HwanMananging performance and energy in large scale data centers. 2012.
109 f. Tese (Doutorado) - The Graduate School, The Pennsylvania State University,
Pittsburgh, 2012.

LINUX TERMINAL SERVER PROJECT- LTSP. Website oficial da distribuicdo Itsp. [S.I.:
s.n., 200-]. Disponivel em: <http://www.ltsp.org/>. Acesso em: 17 maio 2011.

LUCKOW, D. H.; MELO, A. A. deProgramacéo java para a web. Sdo Paulo: Novatec,
2010. 640 p.

MAGALHAES, I. L.; PINHEIRO, W. B.Gerenciamento de servicos de Tl na préatica: uma
abordagem com base na ITIL. S&o Paulo: Novatec, 2007. 667 p.

MICROBOT. Website oficial do fabricante dos produtos microbot. [S.I.: s.n., 200-].
Disponivel em: < http://www.microbot.it/>. Acesso em: 28 de jun. 2011.

MITCHEL-JACKSON, J. Energy needs in an internet economy: a closer look at
datacenters. 2001. 69 f. Dissertacao (Mestrado)- Universidade da California-Berkeley,
California, 2001.

MULAY, V. P. Analysis of datacenter cooling strategies ans impact of the dynamic
thermal management on the datacenter energy efficiency. 2009. 153 f. Tese (Doutorado)-
Department of Mechanical Engineering, University of Texas at Arlington, Arlington, 2009.

MYERS, R. Business tool and metricseference for students and professionals. Maple
Valley: Wash PocketCrib, 2006. 90 p.

PAGE, S. Achieving 100% compliance of policies and procedures: apply measurements to
achieve continuous process improvement. Westerville: BookMasters. 2000. v. 2, 359 p.

PAKBAZNIA, E.; GHASEMAZAR, M.; PEDRAM, M. Temperature-aware dynamic
resource provisioning in a power-optimized datacenter. In: DESIGN, AUTOMATION &
TEST IN EUROPE CONFERENCE & EXHIBITION - DATE, 10., 2010, Germany.
Conference ...Dresden: IEEE Conference Publications, 2010. p. 124-129.

PAROLINE, L. Models and control strategies for Data Center energy efficiency. 2012.
194 f. Tese (Doutorado)- Department of Electrical and Computer Engineering, Carnegie
Mellon University, Pittsburg, 2012.



102

PASSERO, D. LFrameworks for best practices in information technology management.
2009. 121 f. Dissertacao (Mestrado)- Empire State College, State University of New York,
New York, 2009.

PENTAHOO. Website oficial da distribuicdo pentahoo. [S.l.: s.n., 200-]. Disponivel em:
<http://www. pentahoo.com/>. Acesso em: 22 jun. 2012.

PGADMIN. Website oficial da distribuicdo pgadmin. [S.l.: s.n., 200-]. Disponivel em:
<http://'www. pgadmin.org/>. Acesso em: 18 jun. 2012.

PRIMEFACES. Website oficial da distribuicdo primefaces. [S.l.: s.n., 200-]. Disponivel
em: <http://www. primefaces.org/>. Acesso em: 22 jun. 2012.

PROTEUS. Website oficial da distribuicao proteus. [S.I.: s.n., 200-]. Disponivel em:
<http://www.labcenter.com>. Acesso em: 17 de jun. 2011.

QIAN, H. Data Center resource management with temporal dynamic workloakansas
City: University of Missouri, 2012. 189 p.

RAGHAVENDRA, R. et al. No power struggles: coordinated multi-level power
management for datacenter. In: INTERNATIONAL CONFERENCE ON
ARCHITECTURAL SUPPORT FOR PROGRAMMING LANGUAGES AND OPERATING
SYSTEMS- APLOS, 13., 2008, Nova Yorkroceedings...New York: ACM Publisher,
2008. v. 1, p. 48-59.

RAMALHO, L. A.; OLIVEIRA, R. Rede de sensores como suporte a pesquisa — analise
ambiental integrada da sub-bacia Sangue-Arinos (MT). In: SIMPOSIO BRASILEIRO DE
CIENCIAS GEODESICAS E TECNOLOGIAS DA GEOINFORMAQAO-SIMGEO, 3.,
2010, Recife. Titulo... Recife: UFPE, 2010. p. 27-30.

SAHAI, A. et al. Specifying and monitoring guarantees in commercial grids through
SLA. In: INTERNACIONAL SYMPOSIUM ON CLUSTER COMPUTING AND THE
GRID-CCGRID, 3., 2003, Tokio. ProceedingsTokio: IEEE Conference Publications,
2003. p. 1-8.

SOFTWARE ENGINEERING INSTITUTESEL CMMI® for services, version 1.2:
improving processes for better services. Pittsburgh: Carnegie Mellon University, 2009. p. 602.
(Technical Report CMU/SEI-2009-TR-001 and ESC-TR-2009-001).

SHARMA, R. K. et al. Balance of power dynamic thermal management for internet
Datacenters Cleveland: Internet Computing IEEE, v. 9, p. 42-49, 2005.

. On building next generation Datacenters energy flow in information technology
stack. In: ANNUAL COMPUTE CONFERENCE, 8., 2008, Bangal&maceedings...
Bangalore: DBLP Computer Science Bibliography, 2008. p. 18-20.

SPAKFUN. Website oficial do fabricante dos produtos spakfun. [S.l.: s.n., 200-].
Disponivel em: <http://www. spakfun.com>. Acesso em: 22 de jun. 2011.

STMICROELETRONICS. Website oficial do fabricante dos produtos stmicroeletronics.
[S.l.: s.n., 200-]. Disponivel em: <https://www.st.com>. Acesso em: 12 de jun. 2011.

TSCHUDI, W. et al. High-performance data centersa research roadmap. Berkeley:
Lawrence Berkeley National Laboratory, 2004. p. 1-53.



103

VISWANATHAN, H. et al. Self-Organizing Sensing Infrastructure for Autonomic
Management of Green DatacentersNew Jersey: Rutgers University, 2011. p. 34 - 40.

WANG, X. Y. et al. Appliance-based autonomic provisioning framework for virtualized
outsourcing Datacenter. In: INTERNATIONAL CONFERENCE ON AUTONOMIC
COMPUTING- ICAC, 4., 2007, Jacksonville. IEEE Transactions on Autonomic
Computing. Florida: IEEE Conference Publications, 2007. p. 1-10.

YANG, S.; HONG, K.; GU, L. Poster abstract: involving a sensor network system in core
datacenter management functions. In: INTERNATIONAL CONFERENCE ON CYBER-
PHYSICAL SYSTEMS, 3., 2012, Philadelphia. IEEE/ACM on Cyber-Physical Systems.
Philadelphia: IEEE, 2012. p. 235.

ZHENG, W. Experiment-based manangement of Data Centers. 2012. 136 f. Tese
(Doutorado)- Graduate School- New Brunswick Rutgers, University of New Jersey, New
Jersey, 2012.



+12vCC

APENDICE A — ESQUEMAS ELETRICOS GERAIS
1. ESQOMEMA ELETRICO DO END DEVICE
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2. ESQMEMA ELETRICO DO RACK DEVICE
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3. ESQMEMA ELETRICO DO POWER DEVICE
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APENDICE B — CODIGOS FONTES DOS DISPOSITIVOS

1. CODIGOS FONTES DO END DEVICE

Os codigos fontes do End Device estdo disponiveis no endereco:
http://200.129.244.94.8080/progrida/fontes/end-device.zip

2. CODIGOS FONTES DO RACK DEVICE

Os codigos fontes do Rack Device estdo disponiveis no endereco:
http://200.129.244.94.:8080/progrida/fontes/rack-device.zip

3. CODIGOS FONTES DO POWER DEVICE

Os codigos fontes do Power Device estdo disponiveis no endereco:
http://200.129.244.94:8080/progrida/fontes/power-device.zip
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APENDICE C — CODIGOS FONTES DAS APLICACOES

1. CODIGOS FONTES DA APLICACAO DESKTOP

Os codigos fontes da aplicacdo desktop estdo disponiveis no endereco:
http://200.129.244.94:8080/progrida/fontes/desktop.zip

2. CODIGOS FONTES DA APLICAGAO MOBILE

Os codigos fontes da aplicacdo mobile estdo disponiveis no endereco:
http://200.129.244.94:8080/progrida/fontes/mobile.zip

3. CODIGOS FONTES DA APLICACAO WEB

Os codigos fontes da aplicacdo web estdo disponiveis no endereco:
http://200.129.244.94:8080/progrida/fontes/web.zip



APENDICE D — BANCO DE DADOS DO MODELO

1. DICIONARIO DE DADOS DO MODELO

CREATE TABLE centr al

(

)

id serial NOT NULL,

emai | character varying(255),

none character varying(255),

CONSTRAI NT central _pkey PRI MARY KEY (i d)

CREATE TABLE cl assi fi caoi nci dente

(

)

id serial NOT NULL,

none character varying(255),

val or integer,

CONSTRAI NT cl assi fi caoi nci dent e_pkey PRI MARY KEY (i d)

CREATE TABLE confi guracoesitens

(

)

id serial NOT NULL,

bi fasi co doubl e preci sion,

descricao doubl e preci sion,

nonof asi co doubl e preci sion,

none character varying(255),

t enper at ura doubl e preci sion,

um dade doubl e preci sion,

vccl2 doubl e precision,

vce5 doubl e preci sion,

iditens integer,

CONSTRAI NT confi guracoesi tens_pkey PRI MARY KEY (id),

CONSTRAI NT f kbeeOb5636b347ab7 FOREI GN KEY (i ditens)
REFERENCES it ensconfi guracoes (id) MATCH S| MPLE
ON UPDATE NO ACTI ON ON DELETE NO ACTI ON

CREATE TABLE erros

(

)

id serial NOT NULL,

nmensagem char act er varyi ng(255),

none character varying(255),

i dcl assi ficacao integer,

CONSTRAI NT erros_pkey PRI MARY KEY (id),

CONSTRAI NT f k5c4d209b4aef 50e FORElI GN KEY (i dcl assi fi cacao)
REFERENCES cl assi fi caoi ncidente (id) MATCH SI MPLE
ON UPDATE NO ACTI ON ON DELETE NO ACTI ON

CREATE TABLE i nci dente

(

id serial NOT NULL,
datal ei tura date,
di spositivo character varying(255),

109



)

110

fai xaval ores character varying(255),

hora character varying(255),

val or doubl e precision

CONSTRAI NT i nci dent e_pkey PRI MARY KEY (i d)

CREATE TABLE itensconfi guracoes

(

)

id serial NOT NULL,
codi godat acenter character varying(255),
descricao character varying(255),
nmaxi ma doubl e preci sion,
nmi ni ma doubl e precision,
none character varying(255),
responsavel character varying(255),
situacao character varying(255),
i ddi spositivo integer,
i dequi panent o i nt eger
CONSTRAI NT i tensconfi guracoes_pkey PRI MARY KEY (id),
CONSTRAI NT f kb16f ea7d2f 55568f FOREI GN KEY (i dequi panent 0)
REFERENCES t bequi panento (id) MATCH SI MPLE
ON UPDATE NO ACTI ON ON DELETE NO ACTI ON,
CONSTRAI NT f kb16f ea7d823b42e FOREI GN KEY (i d)
REFERENCES i t ensconfi guracoes (id) MATCH SI MPLE
ON UPDATE NO ACTI ON ON DELETE NO ACTI ON,
CONSTRAI NT fkbl16fea7df 1725931 FOREI GN KEY (i ddi spositivo)
REFERENCES t bdi spositivo (id) MATCH SI MPLE
ON UPDATE NO ACTI ON ON DELETE NO ACTI ON

CREATE TABLE | eitura

(

)

id serial NOT NULL,

datal eitura date

fasel doubl e precision

fase2 doubl e precision

fase3 doubl e precision

hora character varying(255),
none character varying(255),
pacot e character varying(255),
t enper at ura doubl e preci sion
tensaol doubl e precision
tensao2 doubl e precision,

t ensao3 doubl e precision,

vacl doubl e preci sion,

vac2 doubl e precision

vac3 doubl e preci sion,

vdcl doubl e precision

vdc2 doubl e precision
CONSTRAI NT | ei tura_pkey PRI MARY KEY (i d)

CREATE TABLE predi cao

(

idinteger NOT NULL
i ddadosi t ensconfi guracoes i nt eger,
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i di tensconfi guracoes integer,

CONSTRAI NT predi cao_pkey PRI MARY KEY (i d),

CONSTRAI NT f kb315e4691182adeb FOREI GN KEY (i ditensconfi guracoes)
REFERENCES it ensconfi guracoes (id) MATCH S| MPLE
ON UPDATE NO ACTI ON ON DELETE NO ACTI ON,

CONSTRAI NT f kb315e4694d28294a FOREI GN KEY (i ditensconfi guracoes)
REFERENCES | eitura (id) MATCH SI MPLE
ON UPDATE NO ACTI ON ON DELETE NO ACTI ON,

CONSTRAI NT f kb315e4695025c85f FOREI GN KEY

(i ddadosi t ensconfi gur acoes)

REFERENCES | eitura (id) MATCH SI MPLE
ON UPDATE NO ACTI ON ON DELETE NO ACTI ON

)

CREATE TABLE t bacessol og
(
id serial NOT NULL,
datahorafimtimestanp wi thout tinme zone,
dat ahorainicio tinmestanp without tine zone,
i dusuari o integer,
CONSTRAI NT t bacessol og_pkey PRI MARY KEY (i d),
CONSTRAI NT f kff5c0e6a87b53deb FOREI GN KEY (i dusuari o)
REFERENCES t busuario (id) MATCH SI MPLE
ON UPDATE NO ACTI ON ON DELETE NO ACTI ON

)

CREATE TABLE t banbi ente
(
id serial NOT NULL,
nmanbi ent e character varying(255),
tagvirtual character varying(255),
CONSTRAI NT t bambi ent e_pkey PRI MARY KEY (i d)

)

CREATE TABLE t bconando
(
id serial NOT NULL,
comando character varying(255),
i dseq i nteger,
i dti pocomando i nteger,
CONSTRAI NT t bcomando_pkey PRI MARY KEY (id),
CONSTRAI NT f k2bd6144ba5079979 FOREI GN KEY (i dti poconando)
REFERENCES t bti pocomando (id) MATCH SI MPLE
ON UPDATE NO ACTI ON ON DELETE NO ACTI ON

)

CREATE TABLE t bdi spositivo
(
id serial NOT NULL,
nmar qui voi ng character varyi ng(255),
nnmdi sposi ti ovo character varying(255),
versao character varying(255),
i dequi panent o i nt eger,
i dti podi spositivo integer,
CONSTRAI NT t bdi sposi tivo_pkey PRI MARY KEY (id),
CONSTRAI NT f k2825f 1632f 55568f FOREI GN KEY (i dequi panent 0)
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REFERENCES t bequi panento (id) MATCH SI MPLE
ON UPDATE NO ACTI ON ON DELETE NO ACTI ON,
CONSTRAI NT f k2825f 163aeee2a29 FOREI GN KEY (i dti podi spositivo)
REFERENCES t bt i podi spositivo (id) MATCH SI MPLE
ON UPDATE NO ACTI ON ON DELETE NO ACTI ON

)

CREATE TABLE t bequi panent o
(
id serial NOT NULL,
nmequi panent o character varyi ng(40),
i danmbi ent e i nt eger,
i dti poequi panent o integer,
CONSTRAI NT t bequi pament o_pkey PRI MARY KEY (i d),
CONSTRAI NT fkc717701278f 65beb FOREI GN KEY (i danbi ent e)
REFERENCES t banbi ente (id) MATCH SI MPLE
ON UPDATE NO ACTI ON ON DELETE NO ACTI ON,
CONSTRAI NT fkc7177012ecd12787 FOREI GN KEY (i dti poequi panment o)
REFERENCES t bt i poequi panento (id) MATCH SI MPLE
ON UPDATE NO ACTI ON ON DELETE NO ACTI ON

CREATE TABLE t bresul t ado
(
id serial NOT NULL,
dat al ei tura dat e,
horaleitura tinme without tine zone,
t enper at ura doubl e preci sion,
tensaol2v doubl e precision,
t ensao5v doubl e preci sion,
i ddi spositiovo integer,
CONSTRAI NT t bresul t ado_pkey PRI MARY KEY (i d),
CONSTRAI NT f k8f 4a2cclf ea0e9c6 FOREI GN KEY (i ddi spositiovo)
REFERENCES t bdi spositivo (id) MATCH SI MPLE
ON UPDATE NO ACTI ON ON DELETE NO ACTI ON

CREATE TABLE t bti poconmando
(
id serial NOT NULL,
nmt i pocomando character varyi ng(255),
CONSTRAI NT t bti pocomando_pkey PRI MARY KEY (i d)

)

CREATE TABLE tbti podi spositivo

(
id serial NOT NULL,

nmt i podi spositivo character varying(255),
CONSTRAI NT tbti podi spositivo_pkey PRI MARY KEY (id)

)
CREATE TABLE t bti poequi panento

(
id serial NOT NULL,

nnt i poequi panent o character varying(255),
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CONSTRAI NT t bti poequi panment o_pkey PRI MARY KEY (i d)

)
CREATE TABLE t busuari o

(

id serial NOT NULL,

bairro character varying(255),

emai | character varying(255),

endereco character varying(255),

nm ogi n character varying(255),

nnconpl et o character varying(255),

senha character varying(255),

site character varying(255),

tel ef one character varying(255),

i dusuari ogrupo i nteger,

CONSTRAI NT t busuari o_pkey PRI MARY KEY (id),

CONSTRAI NT f keb4a6d00b40ae5a7 FOREI GN KEY (i dusuari ogrupo)
REFERENCES t busuari ogrupo (id) MATCH SI MPLE
ON UPDATE NO ACTI ON ON DELETE NO ACTI ON

)

CREATE TABLE t busuari ogr upo

(
id serial NOT NULL,
nrmusuari ogrupo character varying(255),
CONSTRAI NT t busuari ogrupo_pkey PRI MARY KEY (i d)

)



APENDICE E — DIAGRAMA DE CLASSES
1. MODELO CONCEITUAL — DIAGRAMA DE CLASSES

TipoEquipamento

ItensConfiguragdes

Equipamento

-id:int

-id:int
- nome : String

+ gravar() : void
+ editar() : void * 1
+ apagar() : void
+ leitura() @ void

-id
nome : String

ambiente : Ambiente
dispositivo : Dispositiva

int

- nome : String

- cogigoDatacenter : String
- descricao : String

- responsavel : String

4

gravar() : wvoid

+ Editar() : void
+ Apagar() : void

- situacao : String
- minima : Double
- maxima : Double
- equipamento : Equipamento

Configuragdes

-idint

- bifasico [ int

- descricao : int

- monofasico : int
- nome - int

- temperatura : int
- umidade : int
-wec12int
-weceS tint

- iditens @ int

+ gravar() : void
+ editar() : void
+ apagar() : void

+ gravar() : void
+ editar() : void

Dispositivo

Ambiente

-id int

-nome : String

- wersao . String

- TipoDispositiovo : tipoDispositivo

+ gravar() : void
+ editar() : void
+ apagar() : void
+ leitural) : void

VE

TipeoDispositiovo

-id tint
- nome : String

+ gravar() : void
+ editar() | void
+ apagar() : void
+ |leitural) : void

Usuario

-id:int

- nmZompleto | String

- endereco : String

- bairro ;: String

- site | String

- email : String

- nmLogin : String

- telefone : String

- senha : String

- usuarioGrupo : UsuaricGrupo

+ gravar() : void
+ editar{) : void
+ apagar() : void
+ leitura() : void

=idint
-nome : String
- tagWirtual . String

+ -gravar() : void
+ editar() : void
+ apager() : void
+ leitura() : void

q

1

Predicao
-id:int

+ gravar() : void
+ editar() : void
+ apagdar() : void

TipoAmbiente

-id:int
- nome : String

+ grawr() : void
+ editar() : void
+ apagar() : void
+ leitural) : void

GrupoUsuario

-id:int
- nome : String

+ apagar() : void
+ gravar() : void
+ editar() : void
+ leitural) - void
+ leitural) : void

Classificagéo de Incidente

= ldz i
- valo

nt
r: string

- nome : String

+ gravar() : void
+ editar()
+ apagar() ;: void
+ leitura() : void

void

* - hora : String
\ -wac’ : String
-wac : String

-wacl : String

-wdcl @ String

-wdc2 : String

- nome : String
- dataleitura . Date

+ alterar() : String
+ apadgar()
+ gravar() : void
+ leitura() : void

wolid
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- mensagem : Stri
- Classificacaoclnc
- central : Central

ng
idente :

classificacao

Central
+ apagar() : void
+ leitural) : void -id:int
i - nome : String
Incidentes - email : String
+ gravar() : void
q -id:int L
- ltensConfiguracoes : itens editar() : void
9 + deletar() : void
+ gravar() : void + leitural) @ void
+ editar() . void
+apagar() : void 1
+ leitura() : void
il
1 Erros
= -id:int
Leitura - nome : String
—idint

+ gravar() : void
+ editar() : void
+ apagar()  void
+ leitura() : void

Classificacaolncidentes

-idint
- nome : String
- valor @ int
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APENDICE F — FLUXOGRAMA DO PROTOCOLO DE
COMUNICACAO DOS DISPOSITIVOS

Led1, 263 Inicializagéo das varidveis
Desligados e bibliotecas

3

L& todos os
Sensores

Lé& reldgic

Lé reldgic
ds 1307 e cria
arquivo de logs »
como dia, més e
NG Como nome
Efetua o Maxima,
. Minima Zeraas
LL.ed; —» Atua:\_zcaDmso« —  emédiodas : téraxea I;;tursag —» Varlavels — D.d 2 d 4
9ado varidvies de miartaa de leituras eslipade
Igituras

dado
pela porta de
Comunicagio
Serial?

Folicitagan
De frame de
dados?

Listar
Diretério?

ar anguive
Da logs?

Fo—

=

o Sim Sim Sim Sim Sim
v v v v 1
L& o rekogio, todos L& o Relogio " . . L& o Cardo SD e . .
Alualiza 05 S8NsOres 8 envia ds1307 e Usl;glgiﬁ:éﬂi{; a Eg‘;?sougim envia a lisia de Le:::\qfi:rvo
Visor LCD o frame com Id +1 envia a hora data pel ol | P ial pastas e arquivos el il
pela serial pela serial A8 pela senia peta sen pela Serial & S

!

Incrementa
Varidveis
e laitura

de sensores

Liga Led 3
Ervia pela serial
Um aleta

Sim

Desliga
Led 3

Inverte
Estado
doled 1
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APENDICE G - PUBLICACOES

“Performance Tests With LTSP” publicado mBEE Latin America Transactions
(Revista IEEE America Latina), Volume:10, IssueDate of Publication: Jan. 2012 Page(s):
1394 — 1397.

“Dispositivos para monitoramento e predicdo de falhas no gerenciamento de
infraestrutura deDatacentet publicado no V COMTEL — Congresso Internacional de
Computacédo e Telecomunicacdes realizado no periodo de 22 a 25 de Outubro em Lima no

Peru.

“End Device Um dispositivo para monitoramento de servidores Ddgacenters
publicado na Escola Regional de Informatica do SBC (Regional Mato Grosso) — ERI-MT
2013 realizado na Cidade de Alto Araguaia—MT, no periodo de 04 a 08 de novembro de 2013.



