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Resumo

Esse trabalho tem o objetivo de apresentar os principais desafios de natureza
técnica e de gestdo relacionados aos projetos de migracdo de sistemas baseados
em plataformas descontinuadas ou com escassos recursos de suporte para outra
mais atual, compativel com as novas tecnologias de aumento de produtividade e
sem 0s riscos inerentes a obsolescéncia dos produtos empregados. Essas acfes de
migracao de sistemas foram baseadas nas diretrizes estabelecidas no Plano Diretor
de Tecnologia de Automacédo (PDTA), documento desenvolvido com o objetivo de
orientar as acdes do grupo de Engenharia de Automacao no sentido de garantir a
adocéao de novas tecnologias de forma segura e planejada.
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CHALLENGES FACED DURING THE PLATFORM MIGRATION OF
OPTIMIZATION PROCESS SYSTEMS OF ARCELORMITTAL FLAT CARBON
SOUTH AMERICA

Abstract

This work has the objective to present the main Technical and Management
challenges related to migration projects that currently are based on discontinued
platforms or with scarce resources support, by others systems with more recent
technology, and able to use new technologies to Increase development productivity
and without risks of obsolescence of product applied in it. These actions of migration
systems were based on guidelines in the of Automation Technology Master Plan
(PDTA) , which was created with objective of to guide the Automation Engineering
group to ensure the adoption of new technologies in a safely and planned way.
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1 INTRODUCAO

No ano de 2010 o grupo de automacéao de nivel 2 da ArcelorMittal Tubar&o concluiu
um trabalho de definicAo de diretrizes de desenvolvimento e implantacdo de
sistemas de automacdo de nivel 2, chamado Plano Diretor de Tecnologia de
Automacgédo (PDTA). O resultado desse estudo apontou para diversas solucdes
tecnolégicas que tem norteado 0s novos projetos da area nos ultimos anos.
Motivado principalmente pela mitigagéo de riscos relativos a ativos de automacéo, o
PDTA indicou solu¢des como o emprego de sistemas virtualizados, centralizacao de
bancos de dados, e criagcdo de uma estrutura de software replicavel a todos os
sistemas de nivel 2, chamado genericamente de “FRAMEWORK de nivel 2", entre
outros.

Desde entéo, diversos investimentos tém sido feitos na implantacdo da infraestrutura
necesséaria a migracdo de sistemas para uma plataforma mais atual, baseada em
virtualizacdo de servidores e de terminais de operacéo, acesso a Bancos de Dados
hospedados em estruturas de alta disponibilidade e compartilhado por diversas
aplicacoes, e também na aplicacdo de um Framework capaz de otimizar o uso das
melhores caracteristicas das duas outras anteriormente citadas.

A seguir sdo apresentados os desdobramentos do trabalho do PDTA, em suas
principais frentes:

1.1 Implementagéo da Infraestrutura de Virtualizagéo

A tecnologia de virtualizacdo de servidores ja vem sendo usada em larga escala no
mundo da TI, mas o seu emprego em TA ainda era bastante limitado. Essa solucéo,
no entanto encaixou-se muito apropriadamente nas expectativas de se obter uma
alternativa de alta confiabilidade para substituicio do hardware baseado em
plataformas Alpha Server que vinham sendo empregados tradicionalmente nos
sistemas de nivel 2 da AMT.

Com esse objetivo, implantou-se uma infraestrutura de virtualizagdo composta por
dois clusters, um na area da Aciaria e outro na area de utilidades, e essa
infraestrutura vem sustentando a implementacdo de diversos novos sistemas e
principalmente as migracdes dos sistemas legados responsaveis pela otimizacao
dos processos produtivos de diversas areas operacionais.

1.2 Implementacéo do Banco de Dados Centralizado

Visando a maximizacdo do uso de recursos computacionais, mais notadamente a
aplicacéo de licengas de SGBD, optou-se por construir uma infraestrutura robusta
com redundéancia geografica que abrigaria os bancos de dados dos novos sistemas
resultantes das migragdes dos sistemas legados. Essa infraestrutura trouxe varios
ganhos do ponto de vista de robustez e gestdo do ambiente de banco de dados que
antes ndo existia devido a solucdo baseada na instalacdo dos bancos de dados em
cada servidor de aplicacéo individualmente.

A estrutura é baseada na solugdo Data Guard da Oracle e contempla a
implementacéo de dois sites compostos cada um por servidor de Banco de Dados e
storage, funcionando em regime de replicacdo continua de dados entre sites de
forma a garantir a integridade do banco em caso de falha de um dos sites. O
processo de chaveamento entre sites € feito manualmente, mas as aplicagbes nédo
precisam de intervencéo para passar a acessar o banco ativo.
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1.3 Implementacéo do Framework de Nivel 2

Esse € o elemento central de todo o processo de migracdo de sistemas legados
para uma nova plataforma mais moderna criada com o objetivo de disponibilizar um
nacleo basico de software replicavel para todos os futuros sistemas de nivel 2.

Ele foi desenvolvido utilizando os conceitos mais atuais de orientacdo a objeto em
linguagem java, e fazendo uso de produtos de mercado sempre que eles se
mostravam aderentes aos requisitos das aplicacées de automacdo de processos e
possuiam comprovadas caracteristicas de robustez técnica e com fornecedores de
solidez comercial e de mercado.

O resultado dessa iniciativa representa um produto de total dominio da AMT,
excetuando evidentemente os softwares de terceiros citados anteriormente, com
capacidade de evolucéo, expansao e adaptacado a novos requisitos emergentes.

1.4 Planejamento das Migracdes

O conjunto dessas trés iniciativas permitiu o progresso das atividades de migracao
que foram baseadas em um plano de investimentos estabelecido em etapas nas
guais seria realizado um numero determinado de projetos de migracéo, com base na
capacidade orcamentaria e na disponibilidade de recursos na época da sua
realizacao.

Esse plano, em sua primeira etapa, que é o escopo desse trabalho, envolveu a
realizacdo de 6 projetos principais de migracdo. Durante a realizacdo desses
projetos surgiram ainda outros 3 subprojetos que contribuiram para a implementacéo
técnica mais apropriada, conforme sera abordado ao longo do texto.

2 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os proximos capitulos desse trabalho apresentam os principais desafios
encontrados até o momento na tarefa de migrar os sistemas legados, focado
principalmente no emprego da estrutura do Framework de nivel 2 em projetos de
migracdo de sistemas existentes que possuiam alto risco de paradas causadas por
obsolescéncia de hardware e software.

2.1 Desafios Tecnoldgicos

2.1.1 Servidor de banco de dados centralizado

Durante o desenvolvimento dos projetos de migracdo, notou-se que a alternativa
inicial de um Banco de Dados Centralizado para todos os sistemas, apesar de
baseado em uma arquitetura robusta e de alta confiabilidade, deixava a desejar
guando se partia para instalar nessa estrutura, Bancos de Dados de areas diversas
gue possuiam diferentes requisitos, principalmente aqueles ligados a aspectos de
paradas programadas, eventualmente necessarias para intervencdes de
manutencdo nos Bancos de Dados, como por exemplo, a aplicacdo de patchs de
corregéo ou atualizagbes de versdo do SGBD. Essas diferengas de requisitos se
tornaram tdo fortes que forcaram a adocdo de alternativa de centralizacdo de
Bancos de Dados de menor abrangéncia, mas que por outro lado trazia beneficios
claros no que se refere a administracédo das situagdes anteriormente mencionadas.
A solucéo, no entanto, precisava continuar preservando os beneficios de economia
de licencas, a0 mesmo tempo em que garantisse uma estrutura de alta
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confiabilidade. Nesse sentido foi adotada uma solucdo baseada na estrutura de RAC
(Real Application Cluster) da Oracle, com a adoc¢&o de servidores em cluster e
chaveamento automatico em caso de falha. A figura 1 ilustra a configuracdo da
instalagcéo aplicada a area da Aciaria.

Aciaria - Oracle RAC 11.2.0.4 (ACI-ORA-RACO1 e ACI-ORA-RACO02)

Real Application Clusters (Active/Active) / Ambiente Virtualizado 1 pra 1 em cima de VMware

Switch: 172.22.140.50 Oracle

Cluster Resources SW 4500 — Lam. 1)

SCAN: Instances:

ACI-ORA-RACSOL.amautolocal  172.20.233.32 . ix zx
172.20.233.33 :8 o o
172.20.233.34 IS

23z XXX vy

VIP: & X

ACI-ORA-RACO1-VIP.amauto.local 172.20.233.35 Grid Home: )

ACI-ORA-RAC02-VIP.amauto.local 172.20.233.36 '; /u01/app/11.2.0.4/grid

; 2 Databases Home:
/u01/app/oracle/product/11.2.0.4/db

HB: 192.168.250.15 HB:192.168.250.16
(VLAN 199) (VLAN 199)

Fisico: ACI-ORA-RAC02-VM
Virtual: ACI-ORA-RACO1

Fisico: ACI-ORA-RAC01-VM
Virtual: ACI-ORA-RACO1

SAN1: 10.0.0.109
SAN2:10.1,0.109

SW 3750 —10.1.x.x )
Jdev/sda1 > fhoot swa SW 3750 - 10.0.x.x ()

Jdev/sda2-> |
Jdev/sda3-> /u01

UTL-STG-VNX01

LUN_8_500GB_ORACLE

P2000-ACIARIA

P2000-AC-VMOL

ACI-STG-VNX01

LUN_8_500GB_ORACLE

VMDK - 300GB (12 Data Disk) VMDK - 3GB (12 Voting Disk) VMDK — 3GB (32 Voting Disk) VMDK - 3GB (22 Voting Disk) VMDK - 300GB (22 Data Disk)
/dev/sdf1 > /dev/oracleasm/DATAVOLL /dev/sdc1 -> /dev/oracleasm/VOTING1 /dev/sde1 > /dev/oracleasm/VOTING3 Jdev/sdd1-> Jdev/sdgl > oL

Departamento: FTA/FTAP Autor: Anderson Ayres Bif t bi t@arcelormittal.com.br> R: 8949

Figura 1. Arquitetura do Banco de Dados Centralizado da area da Aciaria.

Estruturas semelhantes a essa foram replicadas para as areas de Reducéo e LTQ,
de forma a abrigarem os bancos de dados dessas respectivas areas.

2.1.2 Servidor OMQ centralizado

Os sistemas legados cresceram de forma ndo planejada e com isso a ferramenta
usada para troca de mensagens entre eles ndo estava adequadamente estruturada,
sendo que cada sistema abrigava seu proprio servidor de mensageria funcionando
tanto como servidor quanto cliente. Essa arquitetura, com o0 passar do tempo e em
consequéncia de alteracbes de condicdes comerciais, tornou-se inviavel
economicamente principalmente quando associada a solucdo de virtualizacdo de
servidores.

Para contornar essa situagdo optou-se por criar uma estrutura que centralizasse a
distribuicdo das mensagens de determinadas areas, como Aciaria, Reducéo e LTQ.
Essas trés estruturas, apresentadas na figura 2, foram criadas de forma semelhante
entre si e se baseiam em servidores em cluster com alta disponibilidade, o que
permite o uso de licengas cliente do software de mensageria nos servidores de
aplicacdo, propiciando maior economia, pois 0 software cliente ndo tem custo.
Tecnicamente a solugdo ndo traz nenhum inconveniente e permite uma
administracdo mais simplificada.
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Figura 2. Arquitetura do Sistema Centralizado de Mensageria.

2.1.3 OPC UA

A comunicacdo com o chao de fabrica sempre foi uma das maiores preocupacoes
nos projetos de migracdo de sistemas. A definicdo pela comunicacdo OPC foi
tomada nas primeiras etapas do PDTA, porém a sua restricdo a plataforma Windows
indicava claramente que essa nao deveria ser a solucéo definitiva para essa questao
ja que a convivéncia do Java com o protocolo OPC sempre foi dificultada por
guestbes de compatibilidade dos componentes DCOM essenciais a comunicacao
OPC DA. Durante o desenvolvimento das aplicagdes na nova plataforma, foram
adotadas diferentes solucbes para compatibilizacdo, porém nenhuma delas permitiu
gue a questdo de comunicagdo com os sistemas de controle das plantas fosse
adequadamente resolvida no ambiente de producéo. Por outro lado, a expectativa
que o protocolo OPC UA se tornasse efetivo no ambiente de automacdo de
processos, manteve a atencdo da equipe sempre voltada para a aplicacdo dessa
tecnologia, o que permitiria a independéncia da plataforma conforme era a nossa
intencao inicial.

A unido dessas duas situacgodes, fragilidade da comunicagcdo OPC DA e a busca pela
alternativa de comunicacdo OPC UA levou a necessidade de testar diversos
produtos que viabilizassem o uso dessa tecnologia. Os testes executados foram
bem sucedidos e essa opcéo foi definitivamente adotada para os sistemas com
implantacdo mais recente. Com isso, foi possivel alcancar ndo s6 o objetivo de ter
estabilidade e confiabilidade na coleta de dados do processo como também
atingimos a nossa intenc¢do inicial de independéncia da plataforma Windows.
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2.2 Desafios de Gestao

Gestéo do Framework
A adocédo de um produto totalmente customizado trouxe uma série de beneficios,
entre eles o dominio técnico por parte da equipe de especialistas da Engenharia de
Automacdo de todos os componentes, sejam documentos ou codigos fonte,
permitindo dispor deles como melhor convier, seja alterando, cancelando,
substituindo total ou parcialmente ou incluindo novas partes ao produto original. No
entanto, essa autonomia implicou na necessidade de uma visao diferenciada sobre a
guestao da administracao desse produto.
Com esse intuito, foi criado um grupo de especialistas que compdem o “Comité
Técnico do Framework” que é responsavel pela conducdo das necessidades de
melhorias e correcbes a serem aplicadas ao produto, bem como o controle de
versionamento. Esse grupo analisa as demandas por melhorias e correcbes e
decide a sua pertinéncia, abrangéncia, impacto e esforco para determinar quais
delas deverdo ser tratadas com prioridade e quais poderdo ser tratadas em um
momento posterior.
Licbes Aprendidas no Desenvolvimento de Projetos
Com o desenvolvimento e a implantacdo dos sistemas baseados no Framework,
diversos aprendizados foram identificados e estdo sendo tratados como “Licdes
Aprendidas”. Basicamente, a partir de projetos realizados, sera construida uma base
de dados de licdes aprendidas que vira a ser fonte de informacdo para futuros
projetos, atravées de uma metodologia que controle a geragcdo/consumo das
informagdes.
Dentre os beneficios esperados com o uso dessa metodologia nos projetos pode-se
citar:

» Sistematizacéo no planejamento e execucao de projetos;

» Identificacdo e mitigacéo de riscos;

* Reducéo de perdas;

* Ganho de produtividade;

* Identificagdo de pontos fortes, fracos e agbes para evolugéo;

2.3 Desafios de Recursos

Um dos pontos de atencdo no plano de migracdes foi e tem sido a questdo de
recursos humanos capacitados para o uso das ferramentas tecnologicas envolvidas
nesse processo. Intencionalmente, a equipe de Automacdo da ArcelorMittal € um
tanto quanto eclética na sua formacdo. Isso permite a formacdo de equipes de
projeto com sinergia entre 0s seus membros, porém traz a necessidade de
capacitacdes complementares nas novas ferramentas tecnologicas adotadas. Assim,
para a consecucdo do plano de migragbes de sistemas legados, foi elaborado e
executado um plano de capacitacdo das equipes nas novas tecnologias.

No mesmo sentido, considerou-se importante a busca e/ou o desenvolvimento de
empresas parceiras, com expertise nas novas tecnologias para atendimento as
necessidades dos projetos e manuteng¢des e melhorias futuras nestes sistemas.

2.4 Evolucao

Como um produto que deve ser sempre mantido atualizado e otimizado para que
possa atender adequadamente as demandas dos projetos de migracdo, O
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Framework de nivel 2 da automacdo tem um horizonte de agregar novas
caracteristicas funcionais que sao brevemente descritas abaixo:
Adaptacao para aplicacbes com caracteristicas de TI:
Diversos sistemas existentes que séo responsabilidade da area de automacéo, sédo
simplesmente aplicacbes de consulta a banco de dados para geracdo de relatorios
gerenciais de complexidade variada. A aplicagdo do Framework de sistemas de
automacao de nivel 2 nesses casos, implica na inutilizacdo de diversos modulos
funcionais nativos do framework. A ideia dessa melhoria é criar um ambiente
especifico para sistemas desse tipo para tornar essas aplicacdes mais eficientes e
compativeis com as tecnologias empregadas no framework.
Adaptacédo para aplicacbes de controle:
Na forma atual, o framework possui limitacdes para aplicacbes em sistemas de
controle que requeiram alta velocidade de processamento e aquisicao de dados de
processo. Essas limitacdes s&o basicamente ligadas ao tempo de coleta de dados
gue é de certa forma limitada pelo protocolo OPC a frequéncias maximas na faixa de
1 segundo. A intencdo dessa adaptacdo € tornar o sistema capaz de atender a
sistemas com requisitos mais exigentes de velocidade de processamento.
Novo sistema de mensageria
Até o0 momento a integracdo de novos sistemas Framework tem sido baseada em
uma solucdo de mensageria cara, usada em sistemas legados, que nado teve a
evolucdo técnica desejada e que esta descontinuada. Para o futuro, sera analisada
uma evolugcao para um sistema de mensageria robusto e atualizado para substituir o
existente.

* Portabilidade do Framework
Um dos motivos da opcao pela plataforma Java foi a expectativa de portabilidade da
aplicacao para outros sistemas operacionais. No entanto, algumas escolhas feitas
em decorréncia de necessidades dos projetos, limitaram de certa forma essa
caracteristica desejavel. O objetivo dessa melhoria sera corrigir esses desvios e
tornar essa aplicacdo realmente portavel de forma a disponibilizar alternativas mais
baratas de sistemas operacionais.

« Aumento de produtividade
Uma das expectativas para a plataforma de Framework de Automacdo € a
possibilidade de aumento de produtividade no desenvolvimento de sistemas. Nesse
sentido, uma evolucéo esperada no Framework € a implementacédo de ferramentas e
mecanismos que permitam o aumento da produtividade no desenvolvimento de
novos sistemas.

3 CONCLUSAO

Finalmente, podemos concluir que as atividades relativas a migracdo de sistemas
legados para a nova plataforma baseada no Framework de nivel 2 da ArcelorMittal
Tubardo representou um verdadeiro desafio para a equipe de automacéao, que teve
que conviver com um momento de profundas mudancas e de situacfes inéditas
provocadas por inovacgles significativas em todos os campos relacionados ao
desenvolvimento de sistemas de nivel 2, desde aspectos puramente tecnoldgicos ou
de gestdo, passando por necessidades macicas de capacitacdo de pessoal até a
administracao dos recursos financeiros para as diversas frentes de projeto.

Como resultado final ficou uma rica colecao de licbes aprendidas que certamente ira
contribuir muito para o0 sucesso dos proximos projetos, bem como um
aperfeicoamento nos processos de gestdo de projetos com consequente
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aculturamento das equipes envolvidas nas questbes de desenvolvimento de
projetos.
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