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Introducao

« O que € o DC Alerta?

« Surgimento

* Importancia




Objetivos

Desenvolver um sistema para o monitoramento da
temperatura e umidade de data centers.

a) disponibilizar uma interface para o
monitoramento;

b) Implementar mecanismos de alerta;
c) disponibilizar historico de leitura do ambiente;

d) validar as leituras atraves de um conjunto teste
nos dados lidos;

e) disponibilizar um App para o0 monitoramento via
celular




Fundamentacao Tedrica

« Data Center

* Internet das Coisas (loT)

« Arduino Mega

« Sensor de temperatura e umidade DHT11
 Modulo Ethernet ENC28J60

« ThingSpeak




5.

« Equipamentos eletronicos utilizados para
processamento de dados...

« Temperatura e umidade adequadas para 0s
equipamentos.

* O cérebro de muitas companhias
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Internet das Coisa (loT)

Popularizacao da Internet e da
possibilidade de interconectar
objetos diversos.

Q(D e
o 2/ The lmternet
Categorias: “pessoas i

conectadas a pessoas,
pessoas conectadas a coisas
e colsas conectadas a outras
coisas’.

Coletar e enviar dados. THE WORLD
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Arduino

Projetada para fornecer uma maneira barata e
facil para hobby, estudantes e profissionais.

Interface amigavel

Linguagem Processing, baseada na linguagem
C/C++

Para projetos que exigem mais E/S.
Arduino Megal280 com 128 KB
Arduino Mega2560 com 256 KB
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* Sensor de temperatura e umidade DHT11

« Alimentacao 3-5.5V
e Faixa de leitura da umidade - 20 — 80%

* Precisao da umidade - 5 %

« Faixa de leitura da temperatura - 0 — 50°C
* Precisao da temperatura - +/- 2°
 Intervalo de medicdes — 1 segundo.




* Modulo Ethernet ENC28J60

* Projetado para servir como
Interface de uma rede Ethernet




ThingSpeak

Protocolos Http

Protocolo MQTT
— Publisher, Broker, Subscriber
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Comunicacéao ¢ feita por interméedio de canais
Chave de Leitura
Chave de Escrita
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Trabalhos Correlatos

« Monitoramento Ambiental Open Source para Data
Center — Camargo (2015)

« Controle de Temperatura para Automacao residencial
utiizando Modelos Ocultos de Markov — Lazo (2014)

« Estudo de caso: Sistema para Monitoramento de
Temperatura e Umidade em Farmacias e Almoxarifados

— Alves (2014)




Monitoramento Ambiental Open Source
para Data Center — Camargo (2015)

Manter a sala de servidores dentro das normas técnicas
aceitaveis para data center

Monitora temperatura, umidade, pressao atmosferica e
ponto de orvalho.

Envio de comandos para aparelhos de ar-condicionado
Banana Pi




Controle de Temperatura para Automacao
residencial utilizando Modelos Ocultos de
Markov — Lazo (2014)

* Monitoramento da temperatura e automacao residencial

« Implementa algoritmo de inteligéncia artificial, o HMM
(Hidden Markov Models)

* Raspeberry Pi




Estudo de caso: Sistema para
Monitoramento de Temperatura e Umidade
em Farmacias e Almoxarifados — Alves
(2014)

« Monitora farmacias e almoxarifados
* Monitora apenas a temperatura

« TermOmetros, conversores e microcomputador (nao
especificado).




Requisitos funcionais

 Disponibilizar interface para monitoramento em tempo
real

 Possibilitar a consulta de historico

« Permitir que se faca ajuste das variaveis coletadas entre
maxima e minima

* Permitir geréncia de usuarios (nome, e-mail) para
receberem alertas ou notificacoes

« Enviar alertas em caso de falha nos sensores

 Validar os dados dos sensores
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Requisitos nao funcionais

« Hardware:
- Arduino Mega
- DHT11
- Modulo Ethernet ENC28J60

o Software Desktop:

- Sistema operacional Windows 10
- Linguagem de programacéao C#
- Banco de dados SQLite

« Software Mobile:

- Sistema operacional Android
- Linguagem de programacao Java
- Banco de dados SQLite
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Especificacao

« Diagrama de distribuicao |
« Diagrama de distribuicao |l
« Diagrama de casos de uso
« Diagrama de atividade




Descricao - Diagrama de distribuicao |

\

DC Alerta Desktop




Descricao — Diagrama de distribuicao |l

-

Subscribe

Publisher




Descricao - Diagrama de casos de uso

UC01 — Visualizar
atemperatura e
umidade atual

UC02 - Cadastrar
dados do Broken
uco7 —
Receber alertas

UC03 - Cadastrar limites

maximo e minimo da

>

L. temperatura e umidade
Usuario 01

UC04 — Verificar
histdrico
UCO6 - Cadastrar
dados do

Arduino

UCOS — Cadastrar
pessoas p/
receber alertas

UCO08 — Receber
alerta de falha

dos sensores

Usuario 02
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Descricao - Diagrama de atividades
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Descricao - Dlac:trama de atividades parte 2.
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ThingSpeak - Broker

DC Alerta mobile - Subscribe
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Implementacao

Componente de Hardware

Componente de Software
— DC ALERTA desktop
— DC ALERTA mobile

Verificacao inicial

Envio de dados para ThingSpeak
Alertas (envio de e-mail)
Validacao de leitura dos sensores




Componentes de Hardware
« Arduino Mega

« Sensor de temperatura e umidade DHT11
* Modulo Ethernet ENC28J60
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Componentes de Hardware

......................
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Componentes de Hardware




Componentes de Software - DC Alerta: desktop
« Conecta ao Arduino

* Recebe os dados dos sensores...

* Envia dados dos sensores para o ThingSpeak

figuragdes

— Arduino Think Speak Alertas —

Editar

IP: {192.168.__ 1. 10 ©@ Testar Conexao




Componentes de Software - DC Alerta: desktop
« Grafico de monitoramento

Monitoramento Histérico Usuarios

® Temperua e Umidade O Temperatura O Umidade
100 — °C Temperatura
= % Umidade
80 J
60
40




Componentes de Software - DC Alerta: mobile

A p N © % B12:16 damanha

« Consome os dados a partir do & Sl | o @
Broker ThingSpeak Q @
« Configuracao dos parametros
do canal ThingSpeak

« Alerta: Vibracao e campainha ‘

80%

48%

2018-09-27
00:35:50

OO0

Temperatura Umidade Think Speak



Componentes de Software - DC Alerta: mobile

N 9 % W12:16 damanha N 9 % W12:17 damanha N 94 B12:17 damanha

Z 240C @ 57% ¢ Think

ID do Canal
|

TESTAR

CANCELAR CANCELAR CANCELAR
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Verificacao inicial

= if (!banco.verificaSeBancoExiste())

{

banco.CriarBancoSQLite();

¥

tabelaHistoricoMonitoramentol);
tabelalsuario();

— if (!banco.jaTemIp())

1
Contiguracoes conf = new Contiguracoes(true, 8);
cont.ShowDialog();

¥

= if (banco.S5elecThinkSpeak().Count <= @)

{
Contiguracoes conf = new Contiguracoes(true, 1);
cont.ShowDialog();

¥
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ipArduino = banco.SelecIp();
ArduinoEstaConetado = banco.pingar{ipArduino);
if (ArduincEstaConetado)

{
//Thinks Speak
ativadoThinkSpeak = banco.testeThinkSpeak();
if (ativadoThinkSpeak)
{
string WRITEKEY = banco.S5elecThinkSpeak({)[1];
string strUpdateBase = "http://api.thingspeak.com/update”;
updateURI = strUpdateBase + "?key=" + WRITEKEY;
}
else
{
pictureBoxThinkSpeak.Image = Image.FromFile(@"C:\Temp\OneDri
}
MetodoThreadMonitoramento();
} else
{

- s = —_ —_
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Envio de dados para ThingSpeak

public void ThinkSpeak() {
try
{

string hora = retornaData_ou_Hora("hora").Replace(":", "");
string data = retornaData_ou_Hora("data").Replace("/", "");
updateURI += "&fieldl=" + temperatura.ToString();

updateURI += "&field2=" + umidade.ToString();

updateURT += "&field3=" + data;

updateURI += "&field4=" + hora;

HttphebRequest ThingsSpeakReq;

HttphebResponse ThingsSpeakResp;

ThingsSpeakReq = (HttplWebRequest)WebReguest.Create(updateURI});
ThingsSpeakResp = (HttpliebResponse)ThingsSpeakReq.GetResponse();
pictureBoxThinkSpeak.Image = Image.FromFile(@"C:\Temp\OneDrive - FURBA\FURBR_2818 II\TCC\DCAlerta‘\DCAlerta‘\icones\nuvem.png");
if (!(string.Equals(ThingsSpeakResp.5tatusDescription, "OK")}))

{

if ( .pictureBoxThinkSpeak.InvokeRequired)
{

delegateFalhaThinkSpeak d = new delegateFalhaThinkSpeak({falhaThinkSpeak);
.Invoke(d, new object[] { });

T
}
catch (Exception ex)
{
if ( -pictureBoxThinkSpeak. InvokeRequired)|. . |

}
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Alertas (envio de e-mail)

public void EnviarEmail(int temperatura, int umidade)

1

it (banco.selectUsuario().Count > @)

{

for (int i = 8; i < banco.selectUsuario().Count; i++)

{

MailMessage mail = new MailMessage();

mail.From = new MailAddress("dcalertafurb@gmail.com");
mail.To.Add(banco.selectUsuario()[i].Email);

mail.Subject = "Variaveis fora do intervale”;

mail.Body = "Data: " + retornaData_ou_Hora("data") + "%n Hora:

+ retornabData_ou_Hora("hora™) + "\n " +

"Temperatura: " + temperatura.ToString() + "\n " +
"Umidade: " + umidade.ToString();
try
{
using (var smtp = new SmtpClient("smtp.gmail.com"))
{
smtp.EnableSsl = true;
smtp.Port = 537;
smtp.DeliveryMethod = SmtpDeliveryMethod.Network;
smtp.UseDefaultCradentials = false;
smtp.Credentials = new NetworkCredential({"dcalertafurb@gmail.com”, "bolal@xut™);
smtp.Send(mail);
boolIconeEnvioEmaiSucesso = true;
boolMostralcone = true;
cronometro.Restart();
if ( .pictureBoxEvniaEmail.InvokeRequired}[:]
}
} catch
{
boolIconeEnvioEmaisSucesso = false;
boolMostralcone = true;
cronometro.Start();
if ( .pictureBoxEvniaEmail.InvokeRequired)[:]

}
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Validacao de leitura dos sensores

public void verificaSensores(int tempUm, int tempDois, int umidadeUm, int umidadeDois)
1

bool problema = false;

int difTemp = tempUm - tempDois;

if (difTemp < @)

{
difTemp = difTemp * -1;
}
if (difTemp > 5)
{
problema = true;
}

int difUmidade = umidadeUm - umidadeDois;
if (difUmidade < 8)

{
difUmidade = difUmidade * -1;
¥
if (difUmidade > 18)
{
problema = true;
¥
if (problema)
{
EnviarEmailProblemaSensor(tempUm, tempDois, umidadeUm, umidadeDois);
if ( .pictureBoxProblemancSensor. InvokeRequired)
1
DelegateMostralconeProblemaSensor d = new DelegateMostralconeProblemaSensor{mostralconeProblemaSensor);
.Invoke(d, new object[] { });
b
}
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Resultados e Discussoes

Hardware principal Banana P1
e Arduino Raspberry P1 Nio informado Arduino mega
Varos (nio Termdmetros
Sensor especificados). LM35 STA e STB1 DHTI11
Temperatura,
umidade, ponto Temperatura e Temperatura e
Grandezas monitoradas de orvalho e Temperatura umidade umidade
pressdo
atmosférica
Envio de alertas Nio Nio Sim Sim
WValidacio dos dados Nio Nio Nio S1m
Algoritmo de mnteligéncia Nio Sim Nio Nio
artificial
Montoramento por celular Nio Nio Nio S1m
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Conclusoes

O protoétipo serviu como prova de conceito

« Durante os testes realizados em ambiente simulado, o
DC Alerta fez o monitoramento da temperatura e
umidade e enviou as alertas sempre que se fez
necessario.

* A solucao desenvolvida permite que o monitoramento
possa ser realizado a distancia permitindo a equipe de
suporte monitorar as condi¢coes ambientais dos
servidores em horarios de plantdo, por exemplo.

 Viavel e funcional
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Sugestoes

Adicionar um modulo wi-fi ao circuito para que seja

possivel acessar os dados do sensor numa rede
sem fio;

Substituir os sensores DHT11 pelos DHT22, a fim
de aumentar a capacidade, precisao e eficiéncia na
leitura das variaveis ambientais;

Adicionar ao circuito eletronico modulos de
Infravermelhos ou outros para envio de comandos
para os parelhos de ar condicionado;

Implementar o protocolo MQTT diretamente no
Arduino.




Demonstracao




