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RESUMO

Nos ultimos anos, inumeras empresas, tem se pragougom a sustentabilidade e ao
mesmo tempo com a rentabilidade. Um grande probldas empresas que utilizam e
dependem dos servigcos de Tl é a falta de um coptaet@jamento do sistema de climatizacao.
Neste trabalho é apresentado os impactos que alddagérmica pode trazer ao ambiente de
um Datacenter e visa implementar uma forma de gem@ento de ar eficiente minimizando
0os pontos de calor, reduzindo os custos operasioraaias interrupcdes e falhas de
processamento relacionados ao aquecimento, refitetiiessa forma em uma melhora na

gestao de TI.

Palavras Chave: Datacenter. HVAC.CCF. Tier. PUE.Ardiino.



ABSTRACT

In recent years, numerous companies have beermr@itabout the sustainability and
profitability at the same time. A major problemtbé companies that use and depend on IT
services is the lack of a proper planning of theA@vsystem. This work impacts the thermal
density can bring to a Datacenter environment ant 40 implement an efficient way of
managing air minimizing hot spots, reducing operal costs, and processing interruptions

and failures related to heating, reflecting app#aus in improved IT management.

Keywords: Datacenter. HVAC.CCF. Tier. PUE.Arduino
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

O crescimento e a expansao dos negoécios das esmpnaeocupacdes como o
consumo de energia e impactos ambientais estamamkuum novo significado.

Datacenters coorporativos estdo sempre procurandaeiras de ampliar sua
capacidade e com isso a demanda por energia pstensu equipamentos cada vez mais
robustos aumentam e consequentemente o resfriata@mb@ém precisa se adequar.

1.1 — Apresentacao do Problema

Cada vez mais observamos que os custos de eestg@subindo e os equipamentos
de Tecnologia da Informacéo (TI) forcando a infragsra de resfriamento. Como podemos

contribuir para tratar a resiliéncia operacionafatena eficiente?

1.2—Objetivos do Trabalho

1.2.1- Objetivo Geral: Desenvolver e implementar, soluggiwe permita a coleta,
disponibilidade, analise de dados e controle

1.2.2 —Objetivos Especificos:
e Regular a velocidade das ventoinhas que fazem pdotesistema de

arrefecimento dos Datacenters.
» Afericdo de dados relacionados a temperatura.
* Enviar dados por meio de um Servidor Web.

» Simulacéo de aquecimento do ambiente onde os seegiddo alocados.

1.3- Justificativa e Importancia do Trabalho

Um dos grandes desafios encontrado nos Datacéntede manter o equilibrio entre
eficiéncia energética e a operacional. Existemasuwiariaveis que devemos considerar mas
os resultados que podemos alcancar com a integdacdiwersas técnicas fazem uma grande
diferenca. O trabalho em questdo vem com a proplestiemonstrar uma das varias facetas
encontradas na construcéo de um Datacenter Verde.

Os calores gerados por equipamentos, cada vezromaistos, forcam a infraestrutura
de resfriamento. Em muitos casos 0 consumo de ianefgega a ser maior com 0O

resfriamento do que a quantidade de energia derdanmdo equipamento.

1.4 — Escopo do Trabalho
O trabalho limita-se a demonstrar uma das vaoasds de como podemos trabalhar a

densidade térmica gerada pelos servidores utilzamad sistema de resfriamento eficiente e



14

adequado que ndo comprometa a performance do ewmp@ mantendo assim a
estabilidade operacional e a produtividade da ayagaio.
O referido trabalho né&o contempla outros métodesresfriamento e nem outras

tecnologias utilizadas nos Datacenters Verdes.
1.5 — Resultados Esperados

* Diminuicéo da temperatura nos pontos de concerdrdg&alor.
* Melhoramento da eficiéncia energética.

» Disponibilizacdo dos dados através do Web Server.

1.6 — Estrutura do Trabalho

Esta monografia estd estruturada em 6 capituicgmio-se com a Introducdo no
Capitulo 1 que apresenta de forma geral o temaoptopexpondo o problema a ser
solucionado, objetivos a serem atingidos bem cosnesultados esperados.

No Capitulo 2 é apresentado o problema de forma agaiofundada observando o
comportamento dos Datacenters atuais com relagdistrégbuicdo de energia; delimitando
através de cenarios a problematica abordada nenpeesionografia.

Toda a base metodoldgica esta apoiada no Capitupie3ird abordar e alinhar
aspectos tedricos e dispositivos que tornaréo yeEissiesolucdo do problema

O capitulo 4 € juncéo da base metodoldgica congandraria de automacao e controle
resultando em um modelo que irad solucionar o pmal®bservado no Capitulo 2. Inclui
descri¢Bes técnicas de recursos utilizados e aagemt do prototipo.

No Capitulo 5 é abordado os resultados alcancadesivendo todos os aspectos
desde a apresentacdo do prototipo e viabilidade atésto do modelo proposto e problemas
enfrentados na implementacéo.

Por fim, o Capitulo 6 apresenta a conclusao dalinabcomo um todo, observando se
0 resultado obtido atingiu um nivel satisfatériancéodas as vantagens e limitacdes do
modelo proposto. Melhorias para trabalhos, projattsos e refinamento do modelo também

fazem parte desse capitulo.
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CAPITULO 2 — APRESENTACAO DO PROBLEMA

A eficiéncia de um Datacen era medida basicamente através de indica
vinculados a disponibilidade e ao desempenho. Copassar do tempo e 0s aspe!
ambientais sendo cada vez mais considerados e en&mitastico dos custos com energis
ClOs (Chiefinformation Officer- CIO ou Diretor de &cnologia da Informacao) das empre
estdo sendo desafiados e obrigados a repensarreglbstratégias além das ja existe
como: confiabilidade, disponibilidade, escalabiida redundancia e performance de ¢
Datacenters. O cenériatual requer atencdo especial principalmente dyuamntri-se no
aspecto da eficiéncia energética alinhada ao ooévacional para que o cresciment
expansao dos negocios nao sejam afet

O Insumo basico desta nova organizacdo, amparadee@esinterorganizacionais,
passou a ser a informacdo. A informacdo, que pedecsnceituada como o dado
significancia e valor, € um insumo abundante. Dat@ale vista do sistema econém
vigente, permite, por exemplo, uma menor depend&einsumos esssos Como a energia.

Equipamentos de Tl de alta densidade ja sdo unigada e obsen-se que tais
equipamentos cada vez mais sobrecarregaram a dagade refrigeracdo e alimentacéo
Datacenters.Segundo (Marin, 2011) raticamente 100% da energidétrica usada no
Datacenter é convertida em calor que precisa Sexde do ambiente de alguma mant

Uma das maiores fontes de gastos dentro de um mimmbdae Datacenter €&
refrigeracdo. Os projetos de Datacenters em sudlgnanaioria ndo procurantimizar esse
aspecto com a intencdo de economizar, o que € andgrerro. Atualmente existem vét
técnicas algumas mais simples outras mais comptaaasque podem otimizar a refrigera

de um Datacenter reduzindo custos e diminuinda@sigmas releionados a manutengi

‘ 50% 1° Resfriament

10% 2° lluminagé
()

3° Converséo de Ener
11%

3% 4° Dispositivos de Re

B 5° Servidores e Armazename

Figura 2.1 Consumo Tipico de Energia em um DatacerFonte:Info-Tech Research
Group 2011 adaptado).
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O New York Timepublicou um artigo em setembro de 2012 chamanderg@o para
a enorme quantidade de energia consumida pelosddgns. As enormes instalacdes, que
supostamente sdo mais de 3 milhdes em todo o meédagesponsaveis por mais de 2% do
consumo mundial de eletricidade. Uma parcela saatifa dessa energia € usada para
resfriar os equipamentos a fim de evitar o sup@aqento e falhas como dito
anteriormente.

A figura 2.1 ilustra e demonstra que de 100% dagmmenjetada no Datacenter, sO
36% foi utilizada efetivamente pela carga de TPolfbi consumida pelos equipamentos que
transformam e adéquam a energia que chega a cardd d 50% foi consumida pelos
equipamentos de refrigeracao e 3% com a ilumindeéses ambientes.

O projeto de climatizacdo ou sistema HVAdeat, Ventilation and Air Conditioning
Aquecimento, Ventilacdo e Condicionamento de Ard@ importante e critico quanto o
projeto do sistema de alimentacao e distribuicaergegia elétrica. (MARIN, 2011)

O aumento da densidade de poténciarauk (armario ou gabinete, que abriga por
padrédo através de normas técnicas todo o matesatiado a rede local do edificio) faz com
que o ambiente sofra uma mudanca também na deasidadcalor. Um sistema de
refrigeracao precisa estar preparado para distrébuefrigeracdo nas dimensdes corretas que
é crucial para identificar e explorar os potenailEgpoupanca de energia.

O PUE Power Utilization Effectivenesgficiéncia da Utilizacdo da Energia elétrica)
€ uma medida do desempenho global de um DatacéntBtJE mede o numero de watts
necessarios para alimentar e arrefecer os equipasnda Tl, tendo em conta toda a energia
dedicada unicamente ao Datacenter.

Cinfraestrutura

PUE =
Cri

Cinfraestrutura S€NdO a carga total de infraestrutura de em k\@f; & carga total dos
equipamentos de TI instalados no Datacenter, em ®WPUE cujo o valor é 1,00 esta
associado a uma eficiéncia de 100%, ou seja, tadaga disponivel para a alimentacdo dos
equipamentos do Datacenter sdo consumidas pelgsmetentos de TI.

O CCF (Cooling Capacity FactorFator de Capacidade de Refrigeracdo) € outra
métrica simples e pratica para avaliar, calculanterpretar dados relativos a refrigeracdo em
ambientes de Datacenters. O CCF é calculado ddaodse a capacidade total de resfriamento
em execucdo do equipamento em kW declarado pelicdalbe por 110% da carga critica de
TI.
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A capacidade total de resfriamento em execucasogna das unidades de refrigeracédo
que funcionando nas capacidades nominais. Se tasidades de refrigeracdo estdo em
execucao, entdo este serd o mesmo valor que aidagadotal instalada de refrigeracao
nominal. Por exemplo, se existem 10 unidades digeeficdo instalados com uma capacidade
nominal de 30 toneladas cada, e sete estdo em gémgcem seguida, a execucédo total
capacidade de refrigeracédo é 739 kW (7 x 30 tomslad210 toneladas, 210 toneladas x 3,52
= 739 kW). Para converter toneladas de kW, mutfiditoneladas pela constante 3,52.

Para a conta da carga clamputer roommao refletir na saida da UPSn(nterruptible

Power SupplyFonte de Energia Ininterrupta) adiciona-se 10%a paes, pessoas e sala.

CCE = capacidade total de resfriamento em execucéo
- Saida UPS x 1.1

A Upsite Technologie® uma empresa norte americana pioneira em solues
gerenciamento de fluxo de ar em Datacenters ecavdb localidades e coletou dados com
relacdo a capacidade de refrigeracdo desses apwierst média foi surpreendentemente 3,9
maior que a carga de calor gerado no Datacentegejay 390% maior do que era necessario
para manter a refrigeracdo em niveis aceitaveis.

— 80.7
| 76.0
- 72.0
— 68.0
— 64.0
— 60.0

— 56.0

L 51.5
F

Figura 2.2 - Temperatura dentro de um dos 45 Datere analisados (Fontépsite
Technologies2013).

A Figura 2.2 ilustra uma diferenca dramatica de pematura na entrada de
equipamentos de TI localizados na parte inferios @deks contra os localizados no topo
utilizando um corredor do tipilly-contained-cold-aisleue seria em teoria um corredor frio
totalmente isolado. Este € o resultado de um volmsiiciente de ar condicionado que esta
sendo entregue ao espacgo contido devido as alsedaraabo ndo seladas em todo o piso

elevado e outros problemas.



18

(32°C) # (26°C) ‘
(2708)* mf,c)# LATERAL]
(35°C) (23°C)#

_— Sane
FALSO

(23°C)#

H

(28°C) >
(22°C)# (22°C)#
1) - e1c)

Figura 2.3 - Temperatura dentro de um Datacentart@=Schneider Electricadaptado).

Hi Y

b

Apesar do método de corredor contido utilizadoigar& 2.3, o comportamento do
fluxo de ar com e sem painéis falsos entre os espags equipamentos de Tlrack Sem o
painel falso permite-se que o ar condicionado fbra do espaco contido e libere o ar que
deveria ficar no corredor quente. Mesmo com a legd®a do corredor frio de contencéo o
local apresentou um CCF de 3,8 (380%), A solucaplementada da forma errada
compromete toda a infraestrutura de resfriamentdra® solucbes também podem melhorar
significativamente a infraestrutura de resfriamerttmo:

* Vedacdo de aberturas de cabos.

» Ajuste no numero de placas perfuradas e localizagcao
» Ajuste na posicéo ddRacks.

» Selar espacos onde ndo ha niasks.

Quando se tem a capacidade de refrigeracdo exaessive implementada do que é
requerido pelo Datacenter, pode-se entdo, explwase ambiente, potenciais redugdes no
custo operacional. Desligar unidades de resfriamefdu reduzir a velocidade dfass que
sdo as ventoinhas de velocidade variavel ou utiza (VFD Variable Frequency Drives
Unidades de Frequéncia Variavel), sdo exemplos éambessas técnicas que reduzem a
média da despesa operacional em um Datacenter,segiendo observado peldpsite
Technologieschega a atingir aproximadamente $32.000,00 por egemas com o (AFM
Airflow ManegemenGerenciamento do fluxo de Ar).

Através do gerenciamento do fluxo de ar (AFM) pedeaumentar a eficiéncia de
arrefecimento o que resulta em economia imediata @® custos operacionais refletindo em
uma maior confiabilidade do sistema de TI, podeb&m liberar capacidades presas de

resfriamento permitindo as empresas aumentarermsidaele dos servidores sem o custo
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adicional de capital com equipamentos de refrigevacA utilizacdo de refrigeracao
melhorada também pode estender a vida Gtil de utacBater adiando os investimentos
necessarios para a construcao de um novo Datacenter

Em maio de 2011, a ASHRARnerican Society of Heating, Refrigeration, and Air
conditioning EngineersSociedade Americana de Engenheiros de Climatizagididade
norte-americana de renome internacional na aregadionizacdo para a climatizacéo,
publicou diretrizes atualizadas para o que é "rermlado” e "admissivel" dentro dos
Datacenters. Com a nova especificacdo criaram-&e mlwas classificacdes de Datacenters e
ampliaram-se o leque de condicbes ambientais pdasjta fim de incentivar praticas de
eficiéncia energética, como o uso de ar extefnee¢ooling. The Green Grigpublicou mapas
de arrefecimento livre em 2009, baseadd ABHRAE2008 com intervalos de temperatura e
umidade recomendados. Agora, com as faixas admissiwais amplas, novos mapas
mostrando o potencial de expansdo para o resfriamesm o uso de ar externo sdo
necessarios para incentivar as equipes de proj@ocoaporar essas técnicas de poupar de
energia.

Com o desenvolvimento de processadores mais rapelosnelhores e o
desenvolvimento continuado da amplitude de bandafileas que sdo responsaveis pelo

transporte de dados, comeca a existir uma necdsstdascente de fluxo de ar.
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Compute Servers - 2U and Greater
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2‘000 Tape Storage
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Figura 2.4 Evolucéo de carga térmica (FOSHRAB.

T T

A figura 2.4 ilustra a tendéncia para a carga flegezacéo de diferentes sistemas de
Tl (expressas em Wattsf) para os proximos anos. Pode notar-se que a patésggecifica

para o resfriamento instalado vai continuar aunmeltaAssim, adotar estratégias de sistemas
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mais eficientes juntamente com melhores praticgestdo de sistemas de refrigeracdo sdo
importantes. A eficiéncia energética nos Datacergesalas de infraestruturas de servidores
tornou-se um grande problema para a TI.

O CFDComputional Fluid Dynamicd)inamica de Fluidos Computacionais) € uma
simulagdo numérica de escoamento de fluido. Podatiigada para prever velocidades de
fluidos, temperaturas e muitas outras variaveisinieresse para a grande variedade de
aplicacdes. O objetivo desse calculo é prever opoade fluxo altamente detalhado em
alguma regido de interesse. Atualmente existemwaods de simulacdo de fluidos
computacionais que conseguem prever o fenébmero tisimo/liquido no Datacenter.

Com uma analise 3-D detalhada de como o ar frin®ee através de um Datacenter,
a identificacdo de potenciaisot spotsou pontos quentes em que O equipamento esta
recebendo um fluxo de ar muito pequeno. Utilizatalmbém o mapeamento térmico é
possivel encontrar areas em um Datacenter que est&bendo mais ar frio do que o
necessario, desperdicando assim refrigeragcdo egianeA dindmica dos fluidos
computacionais também é util para modelar o fluroad sob um piso elevado, o que é
bastante interessante quando se inicia um progetefdgeracdo em Datacenter. Na figura 2.5

observa-se o comportamento dos fluidos.

Figura 2.5 Um modelo CFD em um Datacenter (Fotpplied Math Modeling Ing.

A virtualizacdo pode ser definida como a criagaaiskeambiente virtual que simula
um ambiente real, propiciando a utilizacdo de diwersistemas e aplicativos sem a
necessidade de acesso fisico a maquina na qualrestgedados.

A consolidacdo da virtualizagdo € uma das prinsipap¢cbes para aumentar
significativamente a eficiéncia energética em Dextégrs. No entanto, quando inicia-se um
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projeto de refrigeracdo, a poupanca completa sé @it atingida se a infra-estrutura,
incluindo o abastecimento de energia e refrigerddotratada simultaneamente.

Ao reduzir significativamente a procura de energobal, a virtualizacao,
especialmente em sistemas maiores, € evidente endninda densidade de poténcia por
rack (Firgura 2.6).

Além disso, a gestdo de energia pela migracdo dguines virtuais leva a uma
mudanca dinamica espacial da energia e da densigadaor, portanto, aumenta localmente
a procura de energia e refrigeracdo. Os concqi@mpaados de alimentacéo e de refrigeracao
precisam ser usados para atender as necessidadbibmntes virtualizados e evitaot spots

ou pontos de excessiva concentracdo de calor

ANTES DEPOIS .

Carga constante = Climatizacao estavel Migracao de cargas de alta densidade = Climatizacdo imprevisivel

Figura 2.6 Hot Spoteem um ambiente virtualizado (FonBaime Energy I7.

No referido trabalho como explanado no item 1r& sbordado principalmente os
problemas encontrados e solucdes ja existentesmetalos aos: tipos, modelos, tecnologias e

solucgdes de refrigeracéo utilizadas nesses ambiente
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CAPITULO 3 — BASES METODOLOGICAS PARA RESOLUCAO DO PROBLEMA

3.1- Visoes da Infraestrutura de Tl

Reagindo ao aumento crescente da concorréncia ragneenpresas tém buscado a
utilizacdo de um formato organizacional mais adagtéDiferentemente da verticalizacao,
que foi um modelo utilizado ha décadas atras, dnde o processo organizacional era
executado dentro de uma Unica empresa, a amplzagéib de redes que interligam
organizacdes, contribuindo de forma a apoiar osg®%Ds, € uma caracteristica e tendéncia
que permitem que as organizacfes atuem em conjeptesentando um grande sistema
agregador de valor.

A infraestrutura de Tl, como qualquer outra inftagsira, tem o papel de possibilitar
gue a organizacdo possa funcionar e crescer samdagranterrupcdes. Na pratica, do ponto
de vista do usuario dos processos de negocio intpressa é a qualidade do servico que ele
esta recebendo proveniente da equipe de infragstrde TI, ou seja, o usuario de Tl olha
para a Tl do ponto de vista de tomador de decigU&RAS, 2010).

3.1.2 — Visao Geral do Datacenter

Um Datacenter é classificado, primordialmente, pgras caracteristicas de
disponibilidade, confiabilidade e redundancia comi® figura 3.1. Esses ambientes devem
estar aptos a operar em niveis de disponibilidade gle 100% (ver item 3.1.2.3) garantindo

assim uma operacao ininterrupta.(VERAS, 2010).

Instalagoes . Refrigeracio )4/ Gerencia-
- mento
{

/ (‘Ser\ngos de Alta Disponibilidade e Recuperacéo a }\\
| |
| |

Desastres
Servicos de Seguranca

Servigos de Aplicacdo

Processa-

mento Rede

Servicos de Servigos de Servicos de
Armazenamento

Servicos de Virtualizacdo

\ Servicos de Automacdo e Gerenciamento da Tl /

Figura 3.1- Servicos de um Datacentéiopte: VERAS, 2010).
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3.1.2.1 — Conceito

Datacenters sdo conhecidos como ambientes de nudtda, ou seja, ambientes que
abrigam equipamentos responsaveis pelo processareeatmazenamento de informacdes
cruciais para a continuidade do negoécio em vaimsstde organizacdes, sejam empresas,
instituicdes de ensino, 6rgaos governamentais,jtasspentre outros. (MARIN, 2011).

Embora os projetos de Datacenters sejam Unicos, g@dralmente podem ser
classificados como Internet @nterprise(ou "interno"). Datacenters voltados para a Irgern
suportam relativamente poucos aplicativos, saadipente baseados em browser, e se
caracterizam por suportar muitos usuarios, gerakndasconhecidos. Por outro lado, um
Datacenter do tip&nterprisesuportam menos usuarios, mas fazem o uso de gEEaue
variam de basicas para aplicacdes personalizadas.

Arquiteturas de Datacenters e o0s requisitos podamarv significativamente. Por
exemplo, um Datacenter construido para um proveices na nuvem como o Amazon EC2
satisfazem facilidades significativamente diferentde infraestrutura e requisitos de
seguranca, diferentemente de um Datacenter tot&énpeivado como um construido para o
Pentdgono, que se dedica a manter em segurancasigifiosos.

Independentemente da classificagdo, um eficaz dnaoiento do um Datacenter é
alcancado através de um investimento equilibrad® inatalacbes e equipamentos. Os
elementos de um Datacenter podem ser quebrados em:

Facilidade a localizac&o, "espaco em branco” ou espacaaxigi, que esté disponivel
para equipamentos de TI. Proporcionando o acesstapente a informacéo fazem com que
os Datacenters sejam uma das instalacdes maisnsmimsas de energia do mundo. A grande
énfase € colocada sobre design para otimizar esgagobranco e controle ambiental para
manter o equipamento dentro do especificado pélicnte que sdo: temperatura e umidade.

Infraestrutura de apaoiequipamento que contribui para sustentar firmeenermais

alto nivel de disponibilidade possivel. @ptime Institutedefiniu quatro niveisT(ers) de
Datacenters que sera explicado mais detalhadamentem 3.1.2.3 onde a disponibilidade
varia de 99,671 % a 99,995%. Alguns componentes agauiar a infraestrutura incluem:
* UPS:Uninterruptible Power SourcesFontes de alimentacdo ininterrupta),
bancos de baterias, geradores e fontes de alind®ntegundantes.
 Controle do ambiente: CRACCOmputer Room Air ConditionersAr
condicionado da Sala de Computador),HVABedt, Ventilationand Air
Conditioning Aquecimento, Ventilagdo e Condicionamento de éAgistemas

de exaustao.
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» Sistemas de seguranca fisica: biometria e sistdmaggilancia por video.

Equipamentos de Tkquipamentos para as operacdes de Tl e de aramaeato de

dados da organizacao. Isso inclui servidores, equ#mtos de armazenamento, switches e
roteadores, cabos eacks bem como uma variedade de elementos de segumdca
informacé&o, tais como firewalls.

Equipe de operacdgsira monitorar as operacdes e manutencao de Tigaegentos

de infraestrutura.

Os Datacenters tém evoluido significativamente altenos anos, a adog¢édo de
tecnologias como a virtualizacdo para otimizaribzatdo dos recursos de Tl e aumentar a
flexibilidade. Como empresa de Tl precisam contirai@voluir para servicos sob demanda,
muitas organizacdes estdo se movendo em direc@ovigas e infraestrutura baseados na

nuvem ¢loud computing

3.1.2.2 — Historico

Os primeiros computadores eram complexos para logenaanter, e exigiu um
ambiente especial para o seu funcionamento. Mgib®s eram necessarios para conectar
todos os componentes e métodos para acomodar eizamgastes computadores foram
criados, como o padrédo dackspara montar equipamentos, pisos elevados, e cd¢heabos
(instalados por cima ou sob o piso elevado). Aléaaj um Unico mainframes necessitava de
uma grande quantidade de energia, e teve quesieade para evitar o superaquecimento.

Durante o boom da industria de microcomputadorespecialmente durante a década
de 1980, os computadores passaram a ser implargatdtosdos os lugares, em muitos casos
com pouca ou nenhuma atencdo sobre os requisita@adpnais. No entanto, como as
operacdes de tecnologia da informacao (TI) cometamacrescer em complexidade, as
empresas cresceram conscientes da necessidadetiddac@s recursos de TI.

Com o advento do Linux e consequentemente profiferale sistemas operacionais
Unix disponiveis gratuitamente e compativeis comdB@nte a década de 1990, bem como o
MS-DOS que deu caminho ao sistema operacional stauétfa Windows, PCs comecaram a
encontrar seus lugares nas antigas salas de infoaméstes foram chamados de
"servidores". A disponibilidade e baixo custo deerede equipamentos, juntamente com
novos padroes de rede de cabeamento estruturadeibiptaram o uso de um design
hierarquico que colocava os servidores em umaesgecifica dentro da empresa. O uso do
termo "Datacenter”, foi concebido e aplicadocamputer room®u sala de computadores,

gue comecaram a ganhar reconhecimento popular.
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O apice dos Datacenters aconteceu durante a bathd.adm" . Empresas
necessitavam de uma conectividade rapida com anétte operacdo ininterruptas para
implantar sistemas e estabelecer uma presencateadn O crescimento do poder de
processamento de servidores baseados em tecnii®gjia a opcao de utilizar processadores
com varios nacleos permitiram fazer o que se carivanu chamar de recentralizacdo ou
consolidacéo trouxe novamente a conceito de Datacegora baseado em tecnologias
padrées (VERAS, 2010).

3.1.2.3 — Classificagdo de DATACENTERS &i&RS 1, 2,3 e 4

O Uptime Instituteiniciou um projeto de estudo e classificacdo deaDaters em
1995, sendo atualmente largamente utilizado cofeoémecia em projetos de Datacenter e tem
como objetivo delimitar a topologia para os prgjeis e engenheiros bem como mensurar o
desempenho final requerido pelo nivel de criticaldd projeto.
O Uptime Institute também fornece certificacbes de projetos, e ashas e
programas de gestéo.
Abaixo um breve resumo e diferencas entre essegsniv
No Tierl
v" Caminho Unico de distribuicdo ndo redundante sdovios equipamentos de
TI.
v' Componentes e capacidade ndo redundantes.
v Infraestrutura basica local garantindo 99,67 1%idpahibilidade.
No Tier2
v' Atende ou excede todas as exigénciagidal.
v' Componentes da capacidade de infraestrutura lcadindante garantem
99,741% de disponibilidade.
No Tier3
v' Atende ou excede todos os requisifaesrl e Tier 2
v Varios caminhos de distribuicdo que servem os eaquégmtos de TI
v Todos os equipamentos de Tl devem ser duplamentegirados dual-
powerede totalmente compativeis com a topologia da astjuia de um site.
v' Ao mesmo tempo possuir infraestrutura local suétehtgarantindo 99,982%
de disponibilidade.
No Tier4
v' Atende ou excede todos os requisitos do Nivel telNi e Nivel 3

v' Todos os equipamentos de refrigeracdo sao indep@si®u seja, duplamente
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energizadosdual-powered incluindo chillers e sistemas de aguecimento,
ventilacédo e ar condicionado (HVAC).
v' Tolerante a falhas de infraestrutura local com asnmamento de energia

elétrica e instalacdes de distribuicdo garantir@il®®% de disponibilidade.

Em julho de 2013 no Brasil o Banco Santander Br&#ACentro Tecnoldgico
Campinas — DC1 e DC2 recebeu a CertificaGi@o IV Constructed Facility.

Banco Santander Brasil S/A Banco Santander Brasil S/A
Centro Tecnoldégico Campinas-DC1 Centro Tecnolégico Campinas-DC2
July 30, 2013 August 21, 2013

UPTIME INSTITUTE CERTIFIED UPTIME INSTITUTE CERTIFIED

Figura 3.2- Certificacadier IV Constructed FacilityfFonte:Uptime Institutég.

3.1.2.4 — Tendéncias

2014 representa o0 50° aniversario da introducdunaloframe360° da IBM.

Como 34% da populacdo do mundo (mais de 2,5 billi@epessoas) desfruta de
acesso a Internet, e com as empresas contando @oomicacdes baseadas em IP (voz e
video), bem como servicos em nuvem, as demandasstfi@ sendo colocadas em centros de
dados de hoje sdo imensas.

Muitos Datacenters que existem hoje, e suportasenscos de misséo critica, tanto
nos ambientes "comercial" e "doméstico" sdo baseandotecnologias de 20 anos de idade, e
o simples fato é que eles ndo podem mais acompardenanda. Os analistas prevéem que o
namero de servidores vai aumentar em dez vezesrarsnos trés anos, e que 70% de todo o

trafego de Datacenter em 2015 sera entre os seegido

3.2 - DATACENTER Verde (GreenDATACENTER)

Um foco também foi colocado em iniciativas parausdo enorme consumo de
energia dos centros de dados atraveés da incorpodaccnologias e praticas mais eficientes
na gestdo de Datacenters para minimizar o impantoeatal. Datacenters construidos com
essas normas sao comumente conhecidos Gyeen Datacenters

Segundo Merin (2011), Independente do tamanho dacPater, seu consumo de
energia elétrica sera elevado dada a grande qadetide equipamentos de TI instalados

nesses ambientes. Servidopésde (servidores em um Unico chassi), equipamentcsatage
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(equipamentos para armazenamento de dados), rédegSEorage Network AreeRede de
Area de Armazenamento), NASI€twork-Attached Storagedrmazenamento conectado a
Rede) dentre outros sdo exemplos de equipamenesansomem um elevado consumo de
energia elétrica.

Outros sistemas dentro do Datacenter como os egaigas de climatizacado de
precisdo também sao responsaveis pelo excessigamonde energia elétrica.

3.3 — Hardware e Interfaces para Comunicacdo com@ircuito

3.3.1 — Computador Pessoal

O PC Personal ComputerComputador Pessoal) é um computador de uso geral, ¢
tamanho, capacidade, preco acessivel e de graidadg para individuos, que se destina a
ser operado diretamente por um usuario final sestgger intervencao de outro operador.

Os primeiros computadores pessoais geralmente clismde microcomputadores
foram vendidos em forma de kits e em volumes lidug eram de interesse principalmente
para amadores e técnicos. Uma programacao basideitar com interruptores para a entrada
de instrucdes e a saida fornecida por lampadasnemainel frontal. Para o uso prético era
necessario a adicdo de periféricos como tecladosjtones de computador, discos rigidos e
impressoras.

O Micral N foi o microcomputador comercial baseado em um opiacessador, 0
Intel 8008. Foi construido a partir de 1972 e cete@®0 mil unidades foram vendidas. Em
1976, Steve Jobs e Steve Wozniak venderam o codguAgple-Iconstruido em uma placa
de circuito, que foi totalmente preparada e coumticdrca de 30 chips. O primeiro computador
pessoal com sucesso comercializados em massa @onumodore PETintroduzido em
Janeiro de 1977, mas por conta da pouca produghestava mais disponivel até o final do
ano. Foi logo seguido pelspple Il (geralmente referida como Applée’) em junho de 1977,

e 0 TRS-80da Radio Shackem novembro de 1977. Com a producdo de comp@saonm
larga escala e ja montados foi possivel uma maiareta de pessoas que pudessem utiliza-
los. O mercado se concentrou entdo no desenvoltamee software e menos no

desenvolvimento do hardware do processador.
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Figura 3.3 Apple-1 (Fonte:apple2history.ory

Durante o inicio da década de 1980, os computadomgsticos foram desenvolvidos
para uso doméstico, com software de produtividaglesqml, programacdo e jogos. Eles
normalmente poderiam ser usados com uma televiséa@asa utilizando o monitor do
computador, com gréaficos em blocos e poucos detahema gama de cores limitada, e um
texto de cerca de 40 caracteres de largura poar2isteres de altura. Um tipo de maquina, o
ZX Spectrumntroduzido em 1982, totalizou 8.000.000 unidadesdidas. A seguir veio 0
Commodore 64que totalizou 17 milhdes de unidades vendidasatalo-se o modelo de
computador pessoal mais vendido de todos os terfuas exemplo de computadorN&C
PC-98, vendeu mais de 18 milhdes de unidades.

As estacOes de trabalho foram caracterizadas poegsadores de alto desempenho e
monitores graficos, com grande armazenamento eco diigal, capacidade de trabalho em
rede, e que funcionam sob um sistema operaciontanefa.

Finalmente, devido a influéncia da IBM PC no meccadio havia mais qualquer
distingdo técnica entre computadores pessoais, Waagres e computadores domeésticos.
Computadores de negdécio foram adquirindo capacidadiieca cor e som, e computadores
domésticos e usuarios de sistemas de jogos utilizass mesmos processadores e sistemas
operacionais como os trabalhadores de escritéraonpDtadores em massa do mercado
tinham capacidades graficas e memoria comparagesstacdes de trabalho dedicadas de
alguns anos antes. Mesmo rede de &rea local, anggmte uma forma de permitir que os
computadores de negdcios para compartilhar de amaarzento em massa caro e periféricos,
tornou-se uma caracteristica padrdo dos computgessoais usados em casa.

Em 1982, "O computador"” foi chamado de Maquina do pela Time Magazine .
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3.3.2 — Porta USB

O USBWUniversal Serial BusBarramento Serial Universal) € um padrao da imst
desenvolvido em meados da década de 1990 que dsfiogbos, conectores e protocolos de
comunicacao usados em um barramento para a corexaanicacao e fonte de alimentacéo
entre computadores e dispositivos eletronicos.

Em 1994 um grupo de sete empresas: Compaq, DEC, Ikl, Microsoft, NEC e
Nortel. Comecaram o desenvolvimento do U3lyersal Serial Bus;Barramento Serial
Universal). O objetivo era torna-lo fundamentalneentais facil de conectar dispositivos
externos para PCs, substituindo a infinidade decones na parte de tras de PCs, abordando
as questdes de usabilidade de interfaces existeatesmplificando a configuracdo de
softwares todos os dispositivos conectados ao W8By como permitindo maior taxas de
dados para dispositivos externos. A equipe, indifjayBhatt (Arquiteto indiano) trabalhou
no padrao da Intel; os primeiros circuitos integeade suporte USB foram produzidos pela
Intel em 1995.

A especificagdo original USB 1.0, que foi lancado #&aneiro de 1996, definiu a taxa
de transferéncia de dados em 1.5 Mbit/s comowSpeed e 12 Mbit/s FullSpeed. A
primeira versdo amplamente utilizada do USB foilde que foi lancado em setembro de
1998. A taxa de transferéncia de dados de 12 Muit/destinada para dispositivos de maior
velocidade, tais como unidades de disco, e a texeadsferéncia de dados de 1,5 Mbit/s para
dispositivos de menor velocidade como joysticks.

A especificacdo USB 2.0 foi lancado em abril de ®@0foi ratificada peldJSB
Implementers ForunfUSB-IF), no final de 2001. A HPHgwlett-Packargl , Intel, Lucent
Technologiegatualmente Alcatel-Lucent), NEC e Philips plan@ja em conjunto a iniciativa
de desenvolver taxas de transferéncia de dados aftass com a especificagdo resultante
atingindo 480 Mbit/s, um aumento de 40 vezes aocHfspcao original do USB 1.1.

A especificacdo USB 3.0 foi publicado em 12 de nuwe de 2008. Seus principais
objetivos foram: aumentar a taxa de transferéneigatios chegando a aproximadamente 5
Mbit/s, diminuir o consumo de energia, aumento mErga na saida e ser compativel com o
USB 2.0. O USB 3.0 inclui um novo barramento deamaelocidade chamadsuperSpeed
em paralelo com o barramento USB 2.0. Por estayazféiova versao € também chamado
SuperSpeedOs primeiros dispositivos equipados com USB &farh apresentados em
Janeiro de 2010.

Em setembro de 2013 Fresco Logicuma empresa de semicondutores global que

desenvolve e comercializa solu¢gdes de conectividadecada, demonstrou a transferéncia de
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dados doSuperSpeed)SB 10 Gbps (USB 3.lem sua plataforma de senvolvimento de
hardware ndntel DeveloperForui (IDF). A taxa de transferéncte dados alcancada foi
10 Gbs em um link bidirecional, mais que o dobro dauaagde banda etiva da ja rapida
USB (USB 3.0) padrao.

O USB foi projetado de modo qipossam ser ligadovarios periféricos pelo mesr
canal (i.e., porta USB). Assim, mediante uma togial@m irvore, é possivel ligar até 1.
dispositivos a uma Unica porta do computador,zatiidohubs especialmente criados p
essa funcédo. (MORAZ, 20(

Todos os dispositivos USB tém uma hierarqque informam ao Host que o
dispositivo €, ou seja, suasracteristicas de funcionamentmomo o numero de série
produto, identificacdo dfabricante, tipo do dispositiiimpressora, scanner, modem, mao
etc.), numero de cdiguracdes, numero cEndpoint tipo de transferéncia, tipo de interfa
etc. Na figura 3.4 obsens® os tipos de conxdes U:!

Os dispositivos que podem se conectar a porta p&Bisam de um driver especii
para serem usados oadem pertencer a uma classe de dispositivo. EEtsses define um
comportamento ja esperado de determinados dispmsitendo assim, pode utilizado um
mesmo driver para qualquer equipamento que pertengaesma classe. L sistema
operacional geraiente possui drivers genéricos para todas as sl

Transacdg USB consistem deés pacotes:

e Token
e Data
e Status

12

4 3 2 1 43
Type A Type B
54321 B432.

——
M ni-A Mini-B

L] [, 1
R TrpRaR T
Micro-A Micro-B

Figura 3.4 Tipos de conexdes USIFonte:www.sproboticworks.cac).



31

Ha alguns anos atras para que fosse possivel mambarcircuito com uma
complexidade maior era necessario usar inumerospaoemtes como: Cl (Circuitos
Integrados), capacitores, resistores, transisteresutros. Tal circuito apos montado era
especificamente destinado a realizar uma determite@fa e as correcbes necessarias apos
montado em uma placa de circuito impresso era ton ¢amplicador.

Os Microcontroladores surgiram para facilitar oj@i@ de circuitos eletrénicos mais
complexos onde trilhas nas placas de circuitosesgms e componentes sao substituidos por
linhas de cadigos inseridos dentre desses micramadores. Através da reescrita de algumas
linhas do cddigo de um determinado programa podedterar radicalmente todo o
funcionamento de um circuito, ao invés de trocatiogacomponentes em um placa. O
conhecimento de uma linguagem de programacao pasaum elemento importante para 0s

engenheiros eletrénicos para trabalhar com esselé@plispositivo.

3.5 - 0O Arduino

O Arduino UNO R3 ("Uno" significa um em italiano & nomeado para marcar o
lancamento do Arduino 1.0) utilizado no projetorauplaca microcontroladora baseada no
ATmega328. Possui 14 pinos para entrada digitasnttada e saida onde 6 pinos podem ser
utilizados como saida PMW(lIse-Width ModulationModulag&o por Largura de Pulso) de 8-
bit e uma delas é utilizada no projeto, 6 pinos @entradas analdgica, um cristal oscilador de
16Mhz, uma conexdo USB, um conector de alimentagéo,cabecalho ICSR{( Circuit
Serial Programminge um botdo deeset Utiliza cédigo fonte aberto tornando a criagdo de
projetos interessante e de forma relativamentedaapi facil. o UNO se difere das placas
anteriores por nao usar driver do chip FTDI USB-to-serial ele utiliza o ATmegal6U?2

programado com um converdd6B-to-serialFigura 3.5)

Tabela 3.1 — Especificagdes Arduino.

Microcontroller ATmega328

Operating Voltage 5V

InputVoltage (recommended 7-12V

Input Voltage (limits) 6-20V

Digital I/O Pins 14 (of which 6 provide PWM output)
Analog Input Pins 6

DC Current per I/O Pin 40 mA
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DC Current for 3.3V Pin 50 mA

Flash Memory 32 KB (ATmega328) of which 0.5 KB udsdbootloader
SRAM 2 KB (ATmega328)

EEPROM 1 KB (ATmega328)

ClockSpeed 16 MHz

Fonte: http://arduino.cc/

In-Circuit Serial Referencia Terra
Programmer da Analogica Digital Pinos Digitais I/O (2-13) Saida
entrada USB Serial (TX)
Botao de Saida
Reset Serial (RX)

In-Circuit Serial
Programmer

Entrada Yl ) 8 = { 4
USB A X s o

Chip r(-snggl
Atmegal6U2

Cristal Oscilador Microcontrolador

1onh ATmega328
Entrada
7vai2v
rno sy Anjggiiga(so-m
Pino 5v Terra Tiﬁida de
Digital  *° a9em

Figura 3.5 Arduino UNOR3 e suas conexdes (Fomtator).

Para programa-lo utiliza-se o IDB{egratedDevelopmentEnvironmeoiu Ambiente
de Desenvolvimento Integrado) esse software atib para escrever os cédigos. Figura 3.6



File Edit Sketch Tools Help

CONM_MAP__ \WEE

#include <5PI.hs
#include <Ethernet.hs

byte mac[] = {
0xDE, 0OxaD, OxBE, OxEF, OxFE,
IPiddress ip(l92,168,0,5);

Ethernetierver serwer (80);

DHT dht (DHTFIN, DHTTYPE) ;

int cooler
int pwm = 0;
int WalorT
float tempC;
int reading;

Ox<ED 1:

Figura 3.6 Interface IDE 1.0.5 Arduino (Fontéutor,2013.
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Figura 3.7- Arquitetura do ArduinoFonte:www.pighixxx.com).
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3.5.2 —Shield Ethernet

O Arduino Ethernet ShieldW5100 ilustrado na Fig8r@, baseia-se no chip WiZnet
Ethernet W5100 que fornece comunicacédo a redeéatrda pilha de protocolos TCP/IP,
suporta TCP, UDP, IPv4, ICMP, ARP, IGMP e PPPoEtiizado usando a biblioteca
Ethernet Library e SD Library. Para utilizar estee®] € preciso encaixa-lo na placa Arduino
e pluga-lo na rede com um cabo de rede utilizanelttmda RJ45 através desse procedimento
€ possivel controlar oArduino através da Interngthet.

E compativel tanto com o Arduino UNO e MEGA, possui slot para cartdo micro-

SD que pode ser utilizado para armazenar arquivos.

Figura 3.8 Shield Etherne¥VIZet W5100 (Fonte: www.arduinoecia.com.br).

3.6 — Componentes eletronicos e sensores utilizadasprojeto

3.6.1 — Sensor de Temperatura e umidade DTH11

O sensor DHT11 (Figura 3.9) € um sensor de temperat umidade com uma sinal
digital em sua saida calibrado. Sua tecnologiang@amraxcelente estabilidade e confiabilidade.
Um microcontrolador de alta performace de 8-bigte isto no encapsulamento do modulo.
Este sensor inclui um elemento resistivo do tipcCNjue faz a medi¢cdo da temperatura.
Possui excelente qualidade, resposta rapida, tattdide anti-interferéncia e vantagens antes
s6 encontradas em dispositivos de alto custo.

Cada sensor DHT11 apresenta caracteristicas extrente precisas de calibracdo em

sua camara de umidade. Os coeficientes de caldbrs§d armazenados na memoéria do
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programa OTP. O tamanho pequeno, o baixo consumenéryia e distancia do sinal de
transmissdo de até 20 metros, torna-o interesgemge uma variedade de aplicacdes e até

mesmo em aplicacbes mais exigentes.

: \\__@

Figura 3.9 Sensor DTH11 (Fonte www.robocore.net).

3.6.2 — Transistor TIP120

O transistor foi desenvolvido nos laboratérios ddl Bm MurrayHill, New Jersey,
Estados Unidos, em 1947 pelos cientistas: JohneBard/Valter Brattain e William Shockley.
O desenvolvimento desse componente semicondutatefgrande relevancia para a histéria
da eletrbnica e da informéatica, pois ele esta ptesem iniUmeras invencgdes eletroeletronicas,
modificando vertiginosamente nossa sociedade. i@igtr esta na lista da IEEE de marcos
na eletrbnica, os inventores foram premiados cqrémio Nobel de Fisica em 1956 por sua
realizacao.

O termo “transistor” € a contracdo de duas palaemasinglés:transfer resistor
(resistor de transferéncia). Existem dois tiposdodsde transistores de acordo com o tipo de
dopagem de cada terminal (base, coletor e emisBBN e PNP.Um transistor € um
dispositivo semicondutor usado para amplificar @mugtar sinais eletrénicos e energia
elétrica. (Figura 3.10).

Um transistor € composto basicamente por trés éfaas, chamados de base, emissor
e coletor. O emissor é o polo positivo, o coletopolo negativo, enquanto a base é quem
controla o estado do transistor que pode estaddigai desligado.Quando o transistor esta
desligado, ndo existe carga elétrica na base, g3or, hdo existe corrente elétrica entre o
emissor e o coletor. Quando é aplicada certa tensabase, o circuito é fechado e é
estabelecida a corrente entre o emissor e o racepto

Cada transistor funciona como uma espécie de uptnm, que pode estar ligado ou
desligado, como uma torneira que pode estar aberfiechada, ou mesmo como uma valvula.
A diferenca € que o transistor ndo tem partes rsée@no uma torneira e € muito menor,
mais barato, mais duravel e muito mais rapido aqoe walvula.

A mudanca de estado de um transistor € feita atrdgéuma corrente elétrica. Cada
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mudanca de estado pode entdo comandar a mudaregsade de varios outros transistores
ligados ao primeiro, permitindo o processamentdats. Num transistor, essa mudanca de
estado pode ser feita bilhdes de vezes por segyuitém, a cada mudanca de estado é

consumida certa quantidade de eletricidade, quengformada em calor.

C
(o}
B
A
EN
1 TO-220

WA

. R1 R2
1.Base 2.Collector 3.Emitter 4
R1=8kO E

R2=0.12kQ

Figura 3.10 Transistor do tipo NPN TIP120 (Fon®&TMicroelectronics

3.6.3 — Sensor de Luminosidade LDR

A célula fotocondutora também € conhecida como LDight Dependent Resistor,
Resistor Dependente de Luz). E um tipo de semidondua sua condutividade muda com

variacao proporcional & intensidade da luz. (Figuia).

v —AW
.

Aspectos

@

Figura 3.11- LDR (Fonte: www.sabereletronica.com.br).

Em um semicondutor existe uma diferenca de energi& os elétrons de conducéo e

os elétrons de valéncia. Um LDR trata-se de unsta@sdependente da luz, quando a luz
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incide sobre ele, um féton é absorvido, e consdguante excita um elétron da banda de
valéncia banda para a banda de condugdo. Devidsea @ovos elétrons chegando a area da
banda de conducdo, a resisténcia elétrica do disosdiminui. Assim, o LDR ou
fotocondutor transdutor tem a resisténcia, que i@verso da funcdo de intensidade da

radiacéo.

A h.c
O=e. Ew

Devemos notar que toda a radiagdo com comprimentanda maior do que o valor

obtido na equacdo acima ndo pode produzir qual@lieracdo na resisténcia deste
dispositivo.

Vale ressaltar que um LDR tem uma desvantagem;dgusuna temperatura € alterada,
sua resisténcia muda drasticamente para uma idéeleside luz particular. Assim, este

dispositivo ndo € adequado para medi¢cOes preaisapkcacdes analdgicas.

3.6.4 — Resistor

A resisténcia elétrica depende do material, dasens®es do condutor e da
temperatura (agitacdo térmica). Sua unidade dedaedd SI € o ohm Essa unidade foi
adotada em homenagem ao cientista alemdo GeorgenS®hm, que formulou a lei
relacionando tenséo, resisténcia e corrente elétric um elemento de circuito, representado
pelo simbola2. Em muitos casos praticos, deseja-se que o valoesisténcia seja 0 menor
possivel, para reduzir a dissipacédo de energia ex@mplo, nos condutores empregados em
redes elétricas, transformadores e motores. Emaudplicacbes, como nos circuitos
eletrbnicos, deseja-se limitar a corrente em urorvastipulado. Nesse caso, utiliza-se um
componente especialmente destinado a esse finsigiore Trata-se de um elemento fisico
cuja caracteristica principal é a resisténciaiebétr

Os resistores podem ser fixos ou variaveis. Nesiso csdo chamados de
potencidmetros ou reostatos. O valor nominal éaldte ao girar um eixo ou deslizar uma
alavanca.Os potenciémetros variam sua resisténaidinm de acordo com cada modelo,

porém o mais comum deles € o de Q0 igura 3.12).
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4

\: Potenciémetro

Simbolo Resistor Resistor

Figura 3.12 - Resistor e Potenciometro (Fonte: walacore.net).

3.6.4 — Fans e Coolers

As fans ou exaustores sao dispositivos que interagem aainoso componentes do
sistema de refrigeracdo elas atuam com ou sem ssipdilor de calor, esse conjunto €
comumente conhecido con@ooler(fan e dissipadorjue seria o0 conjunto de uma ventoinha
juntamente com o dissipador de calor representaddigura 3.13. No projeto ndo sera
utilizado o dissipador, somentefass

As ventoinhas atuam expulsando o ar aquecido derndieiado ambiente. Nos
servidores existem dissipadores de calor e filettasfans (Figura 3.14) fabricados e
desenhados de acordo com cada fabricante e saetgolmg para retirar o calor dos

processadores, placas de expansdo, memoérias elélBl® desempenho.

Figura 3.13 Fan utilizado no projeto modelo: 60x60x25mm-Bedton dissipadoFonte:
spon.com.br).
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expansion-card fan (FANS)
memory mod ule fan (FANS)

expansion-card fan (FANT) memory module fan

(FAMNE)

processorfan (FANT)

processorfan (FANZ)

Figura 3.14 Servidor DELL Power Edgd-pnte:en.community.dell.com).

3.7 — Linguagens de Programacéo Utilizadas no Praje

3.7.1 — Linguagem C

A linguagem do Arduino é derivada da linguagem @ quuma das linguagens de
programacdo mais usadas de todos os tempos, e disfimniveis para a maioria das
arquiteturas de computadores e sistemas operagionai

Desenvolvida por Dennis Ritchie durante o comego aws 70 para ser utilizada na
implementacéo de sistemas operacionais e outrefagatle programacao de baixo nivel. Ela
foi derivada de outras duas linguagens anteri@dsnguagem BCPL e a Linguagem B. A
Linguagem BCPL foi desenvolvida por Martin Richardssta linguagem influenciou a
linguagem inventada por Ken Thompson, chamada BjoLem seguida, Dennis Ritchie
desenvolveu a Linguagem C utilizando o sistema ampenal UNIX. [KERNIGHAN e
RITCHIE, 1998]

A linguagem de programagdo C comecou sua marcha ggrtornar formalmente
definida peloAmerican National Standard Institut@NSI), com a formacédo do comité
X3J11 em 1983. O trabalho da comissao foi concleidopadrdao aprovada em 1989. Desde
entdo, a linguagem é muitas vezes referido comoSIADI'. O padrédo também é reconhecido
pelalnternational Organization for Standardizati¢iSO), também, por isso as vezes ouve-se
referéncia ao "ISO C". Para todos os efeitos, ARS ISO C tem praticamente o mesmo
significado. Também pode-se ouvir as duas versgresnschamadas d&tandart C.

No Arduino algumas funcionalidades d&tdndart C estdo faltando o que néo
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impacta em nenhum problema, pois é utilizado unc@njonto do Standart C que ja € mais
do que capaz de realizar praticamente qualqueiataras funcionalidades ndo encontradas

podem ser contornadas de uma forma menos elegante.

3.8— Meio de Transmissao das Informacdes

3.8.1 — Protocolo TCP/IP

No final da década de 1960, a Agéncia ARPA (AdvdrReasearch Projects gency)
iniciou o projeto de uma rede de computadores codaeeomo ARPANET. Com o objetivo
de implementar a rede fisica de suporte as congfiesae uma arquitetura de comunicacéo e
seus respectivos protocolos.

Uma das primeiras arquiteturas de comunicacao grggusfoi uma arquitetura de 4
camadas desenvolvida pelo departamento de defeéd3® (DDepartament of DefenkeO
DOD serviu de base para a arquitetura mais utégizddalmente, a arquitetura TCP/IP.

A arquitetura de comunicacao TCP/IP inclui um catgude protocolos de suporte a
transmissdo de dados. A simplicidade e o fato deus® arquitetura aberta tornaram o
TCP/IP na arquitetura mais utilizada na maioria dedes de comunicacdo de dados,
incluindo a rede Internet. O TCP/IP utiliza conagie modelos similares aos do modelo OSI

com estruturas de camadas bastante proximas. §F3gLi).

Modelo OSI Modelo TCP/IP
7 Aplicacio
6 Apresentacio Aplicacao
5 Sessao
4 Transporte Transporte
3 Rede Internet
2 Enlace de dados
Acesso
1  Fisica arede

Figura 3.15 - Modelo de comunicacdo OSI e modelB/TC(Fonte:Cisco Academy).

As camadas de aplicagdo do modelo TCP/IP sédo eahagenparadas as trés camadas
superiores do modelo OSI. Assim, 0s servigos depecessao, encriptacdo, administracao de
sessoes e outros, séo todos realizados na camagiadeao.

A camada de transporte, de internet, de acesstedisica tém servicos idénticos as

camadas de transporte, rede, ligacdo a rede a fisimodelo OSI, respectivamente.
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A arquitetura TCP/IP é formada hoje por um vastguao de protocolos que se

distribuem pelas diferentes camadas do modelo.

Telnet FTP SMTP HTTP DHCP DNS SNMP Aplicagio
i Y Y i 2
I TCP uDP Transporte
i
: pLit
| ICMP ARP RARP iGRP | | elGrP | | OsPF
T T T e -
|' P

e .#_._____ .
i Ethemnet FastEthemet GigabitEthemet | | Token Ring ‘2‘;:’5'5
L]

Figura 3.16 Protocolo TCP/IP e suas camadasrite Redes Cisco, Véstias 2009).

A camada de aplicacédo inclui um vasto conjunto plcacdes ou protocolos de
suporte a diversos servigcos de comunicagao, cormanaferéncia de dados, a troca de e-
mails, 0 acesso remoto, a troca de informacde®¥/ela a gestdo da rede, entre outros.

Um dos protocolos utilizados no projeto sera o HTOPHTTP (Hypertext Transfer
Protocol) é um dos protocolos mais utilizados Eder acesso aos conteudos das paginas
Web Quando o navegaddaieb envia uma requisicdo HTTP relativo a uma deternaénad
pagina. Do outro lado o serviddfebresponde ao pedido enviado a respectiva pagina.
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CAPITULO 4 — MODELO PROPOSTO

O Modelo proposto foi desenvolvido com o intuito demonstrar que é possi
eliminarmos um dos maiores problemas existente na malogaDatacenters que é o ge

expressivo com refrigeracao e evitar os pontodeantracdo de calc

4.1—ApresentacOes Gerais do Modelo Propos
No fluxograma geral do sistema abaixo [-se visuakar de uma forma abrangel

todas as partes que fazem parte do pro de idealizacéo e constru¢do do proto

Elaboraca do

Esquematicc Circuito

Programacao d
Arduino

Dados publicado Montagem dc
no Servidor We ‘ Prototipo

Figura 4. - Fluxograma Geral do Model&¢nte Autor).

4.2 —Descricdes das Etapas do Mode

O Esquematico da figura do projeto serde esboc¢o para a criagdo e implement:
do prot6tipo, com ele po-se analisar todos 0S recursos necessarios e orae sdocado:
0s componentes dentro do receptar Na Figura 4.2 observée 0s componentes ja toc
conectados. O Arduino € conectadorta USB para fornecer a alimentacdo de 5V
programa ja funcionando fara com queFansalterem a sua velocidade de acordo co
dado relacionado a temperatura coletada pelo satesdemperatura. As fontes de 1
alimentam ad~ans e o transistor. Oransistor irA aquecer a medida em que se dimil
resisténcia do potenciémetro, simulando o aguedonéa um servidor fazendo com que
Fans aumentem a sua velocidade de rotacdo para dimantemperatura. O LDIcaptara
dados
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O programa utilizado foi o Fritzindnitp:/fritzing.org bastante Gtil para que se tenha

o controle de todas as conexdes.

POTENCIOMETRO

FONTES
2v

FAN

TRANSISTOR

FAM

LED

- s aaa - aaa L - aa =
sesss sssas saras saaas

Figura 4.2 Esquematico do Projet&@nte Autor).

Com o esquematico do projeto ja idealizado em asa final e visualizando cada
parte que o compde iniciou-se 0 a elaboracdo dmtgo. Inicialmente definiu-se os pinos
seriam utilizados por cada dispositivo de acordm @ figura 4.3. O LDR é o sensor de
luminosidade, o DTH11 o sensor de temperatura 62D o transistor.

5 Volts

Figura 4.3 Pinagem do Arduino utilizadg¢nte: Autor).
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Em seguida acopl-se aShield Ethernet(ver item 3.5.2)no Arduino para que
microcontrolador pudesse interagir com a entra-45 e posteriormente com a Intrar

A Figura 4.3 dermanstra o Arduino ja conectadcShield Etherne.

Figura 4.3 Representacao (Shield Etherneacoplado ad\rduino (Fonte: Autor).

Depois iniciouse o procsso de acomodacédo e encaixe flag em uma pequena
caixa juntamente com o protoboarcShield Etherneja acoplada ao Arduino e as fontes
alimentacé&o. Figura 4.4.

Figura 4.4- Inicio da montagem do prototipBdnte: Autor).
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Feito isso iniciou-se para a etapa de ligacdo dos fespeitando as pinagens
previamente definidas e depois os demais compandoterojeto também foram interligados
conforme observado na Figura 4.5 que é o protdti@dmente pronto.

A Pinagem no esquematico utilizando o Arduino segoeesma légica de pinagens na
Shield Ethernetou seja, utiliza-se os mesmos pinos apds o avepi®d do novo dispositivo.
A Shield Ethernebbedece a mesma identificacdo do Arduino evitamda possivel troca de

portas.

——

Transistor
<A Fontes
12v

ARDUIND +

A

Figura 4.5 Montagem final do prototipd=pnte: Autor).

4.3 - Descricao da Implementacéo

De posse do circuito todo montado, efetuou-sesa tke compilacdo do codigo do
projeto utilizando a interface de desenvolvimem&)l e posteriormente foi feito vpload
desse codigo descrito no Apéndice para dentro @ootontrolador.

O Projeto utiliza uma técnica bastante importanateeletronica que € o PWNP(fIse
Width Modulation Modulacdo por largura de pulso). Através dessaida pode-se obter
resultados anal6gicos com meios digitais. O coatdigital € usado para criar uma onda

guadrada. Essa onda € um sinal que se alternaligatie (5Volts) e desligado (0Volts)
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Na figura 4.5 as linhas verdes representam unog@ide tempo regular. Esta duracao
ou periodo é o inverso da frequéncia de PWM. Emasytalavras, com a frequéncia PWM
do Arduino em cerca de 500Hz, as linhas verdes m&dmilissegundos cada. Uma chamada
para analogWrite () € numa escala de 0 a 25%ldeddo que analogWrite (255) solicita um
ciclo de trabalho de 100% (sempre) e analogWri2¥Y® um ciclo de trabalho de 50% (em

metade do tempo).
Pulse Width Modulation

0% Duty Cycle - analogWrite(0)
Sv

Ov

25% Duty Cycle - analogWrite(64)

o .

Ov

50% Duty Cycle - analogWrite(127)

Sv

Ow

75% Duty Cycle - analogWrite(191)

U U U UL

100% Duty Cycle - analogWrite{255)
S5v ‘ ‘

Dv

Figura 4.5 PWM (Fonte: arduino.cc).
No codigo fonte utilizaremos o PWM da seguinterfar

* pwm =map(t, 15, 45, 15, 255);
* analogWrite(fan, pwm);

Com isto, pode-se dizer que a variavel “pwm” igcaber valores mapeados da
seguinte forma: Variavel Recebedora = map(ValoroLida Temperatura, Minimo da
Temperatura, Maximo da Temperatura, Minimo da saidal6gica, Maximo da saida
Analdgica). Em suma o0 que irAd ocorrer é a alteracio velocidade dasfans

proporcionalmente a temperatura lida pelo sensor.
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CAPITULO 5 - APLICACAO PRATICA DO MODELO PROPOSTO

5.1- Apresentacédo da area de Aplicacao do modelo

A area de aplicacdo do modelo é projetada paraemtds de Datacenter onde

necessita-se de um controle mais refinado da soledesfriamento.

Figura 5.1 Wireless SensoFpnte:U.S. DepartamentOf Enengy

A ilustracdo Figura 5.2 demonstra de que forma pE@Eteimplementado o modelo
proposto. O modelo com varios sensordéans permite uma regulagem de temperatura mais

precisa.

5.2— Descrigao da Aplicagcédo do Modelo

O modelo criado pode ser utilizado conforme ilustraa Figura 5.2 onde representa-
se acomputer roomdentro de um Datacenter e os servidores distriguiios racks
evidenciam em vermelho os pontos de concentracé&alde

Os dados colhidos sao enviados ao Servidor Welowuoeffigura 5.2; o tratamento
dos valores relacionados a umidade e luminosidatiddm foram coletados pelos sensores
apesar de ndo estarem dentro do escopo do pregtem para demonstrar que inUmeras
possibilidades também podem ser exploradas comex@mplo a regulagem de um sistema

de umidificacao.
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Figura 5.2 Representacédo do protétipo de como poderia seeimgitado em um Datacenter
(FonteAutor).

5.3— Resultados da Aplicacdo do Modelo

Apds aquecimento do sensor observou-se que o Maldglmnstrou-se eficiente na
velocidade de retirada do ar com auxilio #fans.O sensor de temperatura demorou mais
tempo para se adequar a temperatura ambiente sexilm dasFans Observou-se também
gue a temperatura ambiente interfere diretamentelogidade de adequacao da temperatura.

Sendo assim de posse de um dos levantamentosados dolhidos estimou-se a

comparacao conforme Tabela 5.1.

Tabela 5.1 — Velocidade da queda de temperatura.

TEMPERATURA COM AUXILIO SEM AUXILIO
DAS VENTOINHAS | DAS VENTOINHAS
Entre 46 e 4% 50 segundos. 5 minutos.

Fonte: Autor.
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5.4— Custos do modelo proposto

Tabela 5.2 — Custo do Modelo.

Componentes Precos

Shield Ethernet R$: 65,00 reais
Arduino R$: 70,00 reais
Fans (2x) R$: 15,00 reais
Componentes Eletronicos(Led, Transistor, Resi§ios e R$: 20,00 reais
Potencidmetro)

Sensor DTH11 R$: 15,00 reais
Protoboard R$: 15,00 reais
TOTAL R$: 200,00 reais

Fonte: Autor.

5.3— AvaliagéoGlobal do Modelo

Como ndo foi possivel a implementacdo em um Datacee fato pode-se inferir que
para auxiliar a temperatura no micro ambiente contentracdo de calor o prototipo precisa
se adequar a estrutura encontrada em um determbDatiwenter dada a peculiaridade e
complexidade de cada ambiente.

Um fator importante, é que todo o projeto foi elao utilizando componentes de
baixo custo, sendo assim, um produto bastante hé@e@omicamente.

Outro fator importante a se considerar é que tOppm pode torna-se mais eficiente
quando se agrega outros méetodos de gerenciamerftoxdode ar dentro desses ambientes
aumentando o desempenho de todo o sistema deeraffdp podendo alcancar excelentes

niveis de economia.
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CAPITULO 6 - CONCLUSAO

6.1— Conclusbes

O Objetivo foi satisfatorio, o prototipo atendes @xpectativas em um ambiente
préximo ao encontrado em um Datacenter.

Os Dados foram aferidos com precisdo e dispondubs em um servidoweb
conforme planejado. Figura 5.2.

A simulacao de aquecimento do ambiente demongueuwitilizacdo de ventoinhas ou
fans para a retirada do calor do micro ambiente seatamais rapida e eficiente ao invés de
esperar que o calor seja dissipado sem o auxiliquddguer componente o que pode vir a
comprometer a estabilidade dos equipamentos devbl\edos em questao.

Um ponto a ser considerado € que um maior centtolPWM pode ser explorado
alterando a frequéncia padrdo do ATmega328 pemitiassim um ajuste mais fino da

velocidade dafans.

6.2— Sugestdes para Trabalhos Futuros

Interacdo com o sistema de controle de velocidiaddéans e ativacdo e desativacéo
dos mesmos remotamente.

Utilizacdo de ventiladores potentes de frequémarégavel e medicdo do gasto(kw/h)
dos ventiladores de acordo com a variacao de textypardo ambiente.

Realizar o calculo do CFD de um sistema de refaigio em Datacenters.

Utilizacdo dos dados coletados relativos & umidpdea criar um sistema de
desumidificagao.
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APENDICE

#include "DHT.h"

#define DHTPIN 3
#define DHTTYPE DHT11
#include <SPI.h>
#include <Ethernet.h>

byte mac[] = {
0xDE, OxAD, OxBE, OXEF, OXFE, OXED };
IPAddress ip(192,168,0,5);

EthernetServer server(80);
DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE);

int cooler = 5;

int pwm = 0;

int ValorT = 0;

float tempC,;

int reading;

int tempPin = Al
const int LDR = AQ;
int ValorLDR = 0;

void setup()

{
Serial.begin(9600);
Ethernet.begin(mac, ip);
server.begin();
Serial.print("server is at ");
Serial.printin(Ethernet.locallP());
Serial.printin("Sensor DHT11 TESTE!");
Serial.printin("Inicializando...");
analogReference(INTERNAL);
dht.begin();
/[(cooler, OUTPUT);

}
void loop()

{
EthernetClient client = server.available();
if (client) {
Serial.printin("new client");
/[ an http request ends with a blank line
boolean currentLinelsBlank = true;
while (client.connected()) {
if (client.available()) {
char c = client.read();
Serial.write(c);



if (¢ =="\n' && currentLinelsBlank) {
// send a standard http response header
client.printin(*HTTP/1.1 200 OK");
client.printin("Content-Type: text/htmy]")
client.printin("Connection: close");
client.printin("Refresh: 2");
client.printin();
client.printin("<body>\n");
client.printin("<body>\n");
client.printin("<h1>--//Arduino ServidWeb//--</h1>");
client.printin("<!DOCTYPE HTML>");
client.printin("<htmI>");
// output the value of each analog irgat
float h = dht.readHumidity();
float t = dht.readTemperature();

ValorLDR = analogRead(LDR);

ValorT = analogRead(t);

pwm = map(t, 15, 45, 15, 255);

analogWrite(cooler, pwm);

reading = analogRead(tempPin);

tempC =reading / 9.31;

if (t >=45)

analogWrite (cooler, 255);
client.print("Sensor de Luminosidade: "
client.print(ValorLDR);
/[client.printin("<br />");
/[client.print("Temperatura: ");
/[client.print(tempC);
client.printin("<br />");
client.print("Temperatura2: ");
client.print(t);
client.printin("<br />");
client.print("Umidade: ");
client.print(h);
client.printin("<br />");

client.printin("</htmlI>");
break;

}

if (c=="\n"){
// you're starting a new line
currentLinelsBlank = true;

else if (c I="\r") {
// you've gotten a character on the curiae
currentLinelsBlank = false;
}
}
}

/I give the web browser time to receive theadat
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delay(1);

/I close the connection:
client.stop();

Serial.printin(“client disonnected");
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