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Introdução

I Data Center (Diminuição da disponibilidade de equipamentos;
Desperdício de espaço; Aumento do consumo de energia para
refrigerar o ambiente; Ineficiente funcionamento do sistema.)

I Hardening Computer
I Dependabilidade
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Objetivos Especificos

Objetivo Geral

Quantificar o impacto do sistema de refrigeração na
dependabilidade da infraestrutura de TI de data centers
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Objetivos Especificos

I Definir modelos de dependabilidade para o ambiente de data
center focado em hardening computing (Cooling). Considerar
TI.

I Definição métricas (que serão usadas para fornecer estimativas
de quando a variação de temperatura e umidade impacta na
dependabilidade do data center).

I Concebendo ou adaptando de um modelo de custo de
manutenção e aquisição.
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Hardening Computing

I Temperatura Equação de Arrenhius
I MTTFtemp0 : Representa o tempo médio de falha do

equipamento;
I Temp0: Representa a temperatura de referência;
I MT Tempr: Representa o incremento da temperatura
I Temp: Representa a temperatura analisada

 

Com a pesquisa na literatura cientifica, foram encontrados 
artigos correlacionados a este tema, mas com objetivos 
diferentes como também abordagem para modelagem de 
disponibilidade e confiabilidade, bem como o aumento do 
calor no dispositivos, a sua gerência térmica, gerenciamento 
de energia.  

É abordado como reduções significativas na temperatura de 
entrada do rack, visto em [16], maneiras de isolar o corredor 
frio e conseguir uma melhor administração do fornecimento de 
ar frio, sem alterar o layout. 

Em [2] é apresentado técnicas para o gerenciamento de 
energia, bem como a redução da mesma, podendo ser 
classificada como estática e dinâmica. Mostrando uma visão 
de técnicas e medição de potência e ferramenta de simulação. 
Visando diferentes níveis de hardware e implementação de 
software afim de tentar alcançar melhorias de software.  
 Já em [3], foca uma análise afim de prever o impacto sobre 
mudanças na configuração de hardware, bem como na 
infraestrutura, vindo a ocorrer falhas no processo de 
refrigeração, tendo como objetivo de pesquisa mostrar 
garantias de disponibilidade para recursos de resfriamento, que 
normalmente não é uniformemente distribuído e caracterizado 
por alta densidade localizada. 
     É exposto em [12], uma abordagem sobre gerenciamento 
de energia, afim de diminuir a temperatura e controlar a 
distribuição do ar frio, de forma a diminuir o número de 
servidores ligados ao mesmo tempo sem utilização no 
momento  diminuindo a temperatura e o consumo de energia.  
      É apresentado neste artigo o impacto da variação de 
temperatura no hardware, bem como a reação que causará na 
disponibilidade do serviço ao atingir os limites de 
temperaturas tolerados pelos dispositivos, afetando dessa 
forma o serviço na Cloud Computing.  

III. PRELIMINARES 

Nesta sessão é apresentado um resumo sobre data center, 
sustentabilidade, dependabilidade e impacto da temperatura na 
disponibilidade. 

A. Data Center 

É abordado um data center genérico, que consiste 
essencialmente dos seguintes subsistemas, como 
Infraestrutura de TI, refrigeração em infraestrutura e 
infraestrutura de energia  [6]. 

 

B. Sustentabilidade 

 
A sustentabilidade prover aos data centers uma melhor 

análise para construção e manutenção de uma 
infraestrutura ou aprimorar uma já existente, tornando 
assim um padrão de aferição [7]. 

Em complemento[1] fala sobre uma abordagem 
comum que é o uso de LCA (Avaliação do Ciclo de 
Vida), utilizado para quantificar a sustentabilidade 
ambiental, bem como técnicas para estimar o impacto da 
variação de temperatura. O mesmo é composto de duas 
fases: 

1. Embutidos. 
  Nesta fase se caracteriza por envolver todos os 
impactos inter-relacionados com a decisão de 
design de produtos. 
  

2. Operacional. 
  São relacionados à decisão durante o uso do 
produto, como ciclos de operação e manutenção. 
  

C. dependabilidade 

A utilização de dependabilidade para tomada de 
decisão nos data centers, traz grandes benefícios para 
projetar uma arquitetura de forma a utilizar de avaliação 
de confiabilidade, disponibilidade, e conseguindo com 
isso identificar os riscos e necessidades [9]. 

 

D. Impacto da Temperatura na Disponibilidade 

 
A temperatura, traz uma abordagem importante, para 

avaliar a disponibilidade. Pois é um fator impactando 
quando a variação de temperatura aumenta a um nível 
fora dos padrões dos dispositivos, tende a deteriorar . 

Em [5], mostra que a cada elevação de temperatura a 
10 C, a taxa de falha de um dispositivo dobra. 

Para calcular estas medidas de temperatura, utiliza-se 
da equação de Arrhenius, medindo desta forma o efeito 
da variação de temperatura sobre a confiabilidade dos 
equipamentos elétricos, bem como a relação entre 
temperatura e tempo médio detalhado do equipamento, 
abaixo é apresentada uma descrição sucinta da fórmula: 
[4]. 

• MTTFtemp0: Representa o tempo médio de 
falha do equipamento; 

• Temp0: Representa a temperatura de 
referencia; 

• Tempr: Representa o incremento da 
temperatura; 

• Temp: Representa a temperatura analisada. 

 
 

MTTFtemp0

temp0

temp tempr

MTTF (temp) =
MTTFtemp0

2
temp°temp0

tempr

L = Lbase � 2
Tbase°Tcore

10 � V oltageMultiplier

Lbase 85oC

Tbase 85oC

Tamb 30oC

Tcore Tamb T(rise�avg) 30oC 10oC 40oC

VR

VA
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VA

700
540

500
405

oC

I Umidade ( vamos considerar nas próximas atividades)
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Estudo de Caso

Neste estudo de caso é feito uma análise para quantificar o impacto
do sistema de refrigeração na dependabilidade da infraestrutura de
TI de data centers, onde os cenários feitos sobre uma variação de
CRAC e RACK

I Disponibilidade;
I Variação de Temperatura
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Cenários Variando o numero de CRAC e os de Rack

I Primeira forma

TI Cooling Disponibilidade
Todos de TI 5 CRAC 0.9080791

Pelo menos 4 Rack 5 CRAC 0.9092036
Todos de TI 4 CRAC 0.7071868

Pelo menos 3 Rack 4 CRAC 0.7977155
Todos de TI 3 CRAC 0.7071819

Pelo menos 3 Rack 3 CRAC 0.7976845
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Modelando de outra Forma
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Cenário 2 (Variando o numero de rack)

TI Cooling Disponibilidade
Todos de TI 5 CRAC 0.9088698

Pelo menos 3 Rack 5 CRAC 0.9091181
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Resultados do Cenários
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Resultados do outro Modelo

Orientando: Rafael Roque de Souza Orientador: Paulo R. M. Maciel Co-Orientador: Gustavo R. CallouPlanejamento de data center, com ênfase em sistemas hardened para melhorias de dependabilidade focado em variação de temperatura e umidade.



Introdução
Objetivo Geral
Data Center

Estudo de Caso
Próximas Atividades

Dúvida

Cenário1 (Primeira forma)
Cenário2 (Segunda forma)
Resultados

Diferença

Orientando: Rafael Roque de Souza Orientador: Paulo R. M. Maciel Co-Orientador: Gustavo R. CallouPlanejamento de data center, com ênfase em sistemas hardened para melhorias de dependabilidade focado em variação de temperatura e umidade.



Introdução
Objetivo Geral
Data Center

Estudo de Caso
Próximas Atividades

Dúvida

Próximas Atividades

I Umidade
I Manutenção
I Confiabilidade
I Análisar em outros Cenários
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