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Abstract: IT system maintenance refers to the processes needed to sustain an IT product throughout its operational life cycle. Most IT firms are not focused just on them project, they develop and run system maintenance. The paper presents the improvement of the maintenance system through the SMS warning system based on the analysis of the IT systems functioning, respectively of the real evolution of an equipment states. The practical use of such a system can be demonstrated by comparing two different production systems, one without warning system, and the other one which uses such a system, as function of the way they react at the occurrence of a failure.
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	1 Introducere
Organizaţiile industriale reflectă o tendinţă puternică de adaptare la toate procesele de schimbare ce li se impun în rezolvarea problemelor curente, datorate evoluţiei mediilor întreprinderilor, a scurtării duratei de viaţă a produselor şi a faptului că fiecare an aduce tot mai multe provocări. În cadrul firmelor IT, acest mediu, devenit instabil şi imprevizibil a determinat conceperea şi dezvoltarea sistemelor integrate de mentenanţă IT (SIMIT), acoperind o listă largă de caracteristici care permit redirecţionarea eforturilor pe zonele critice.

Mentenanţa reprezintă un ansamblu de măsuri şi acţiuni permiţând anticiparea căderilor, buna menţinere sau restabilirea unui echipament într-o stare prevăzută astfel încât să asigure un serviciu determinat cu obligaţia minimizării costurilor de întreţinere.

Pornind de la diagrama stărilor evoluţiei unui echipament (fig. 1.1) se observă trei stări distincte pentru orice tip de sistem IT[Den-07]: starea de bună funcţionare (F), starea de reparare (R), sau starea de staţionare (S) provocată de alte cauze decât repararea (staţionări, aşteptări, întârzieri, lipsă de comenzi, etc.).
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Fig. 1.1  Evoluţia reală a stărilor unui echipament

Timpul total de observare a evoluţiei echipamentului (To) este alcătuit din mai multe cicluri de funcţionare cfi, i({1,n}, care au durată variabilă. Aceasta se explică prin faptul că timpii de bună funcţionare (ti), timpii de reparare (tri) şi timpii de staţionare (tsi) au valori variabile.

Aceeaşi perioadă de observarea poate fi descrisă cu ajutorul a „n” cicluri de funcţionare de aceeaşi durată (cf), pentru care timpii caracteristici se înlocuiesc cu mediile obţinute pentru întreaga perioadă de observare (fig. 1.2):
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unde:

MTBF  = media timpului de bună funcţionare;

MTTR = media timpului total de repunere în funcţiune;

MTTS = media timpului total de staţionare.
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Fig. 1.2  Evoluţia echivalentă a stărilor unui echipament
Indicatorul MTBF este de obicei trecut în specificaţiile tehnice oferite de către furnizorul de componente. 

Pentru o analiză complexă a funcţionării sistemelor IT este necesar să se calculeze şi indicatorul de disponibilitate medie DM , definit prin formula:
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reprezentând capacitatea unui utilaj de a îndeplini funcţiunea pentru care a fost conceput.

Este dificil de facut o analiză a comportamentului unui singur sistem, şi de aceea se consideră  necesara studierea unui număr mare de sisteme urmărindu-se obţinerea unei DM cât mai mari, de unde necesitatea obţinerii unui MTBF maxim, implicit un MTTR minim. Implicaţiile acestui indicator sunt mult mai profunde, întrucât MTBF depinde de:

· calitatea concepţiei elementelor componente şi a utilajului pe ansamblu;

· politica de mentenanţă;

· modul de exploatare etc,

iar MTTR este rezultatul progresului în tehnologiile de întreţinere şi reparaţii, corelate cu organizarea şi administrarea activităţilor specifice.

2 MENTENANŢA IT – STUDIU DE CAZ

2.1 MTBF a unui sistem de calcul

Considerându-se un sistem de calcul, având componentele conectate în serie, s-a calculat media timpului de bună funcţionare (MTBF) pentru fiecare componentă în parte a sistemului, rezultatele fiind trecute de producător în cadrul specificaţiilor tehnice ale produsului final, conform următoarei liste: 

· placa de bază - MTBFpb = 2000000 ore

· procesorul - MTBFproc = 1400000 ore

· hard discul – MTBFhdd = 1000000 ore

· memorie RAM – MTBFram = 4000000 ore

· ventilator – MTBFvent = 800000 ore

· sursa de tensiune – MTBFsursa = 1000000 ore.
Se calculează media timpului de bună funcţionare pentru sitem (MTBFsist) cu formula:
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(2.1)
Rezultă din formula 2.1 un MTBFsist = 220000 ore.

Se observă că MTBFsist este foarte apropiată de valoarea componentei cu media ce mai mică, în cazul studiat cu MTBFvent. De asemenea se observă că pe măsură ce numărul componentelor luate în calcul creşte, scade semnificativ indicatorul final.
2.2 Îmbunătăţirea sistemului de mentenanţă prin sistemul de avertizare prin SMS
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Fig.2.1 Sistemul de avertizare prin SMS

Sistemul de avertizare prin SMS (fig. 2.1) se bazează pe serverul Client care rulează în permanenţă o aplicaţie de supraveghere a modului de funcţionare şi reacţie al componentelor acestuia. Aplicaţia întocmeşte rapoarte de funcţionare şi le transmite prin intermediul unui cont de e-mail către contul de e-mail al firmei prestatoare de servicii de mentenanţă. E-mailul odată ajuns în contul firmei care asigură mentenanţa, este descărcat şi analizat de către un software specializat care realizează comparaţia datelor obţinute cu cele standard de funcţionare, realizând ulterior gruparea informaţiilor pe componente.

La apariţia unei abateri în funcţionare, se  identifică componenta, se selectează toate informaţiile care au legatură cu aceasta şi se transmit către un PremiCELL - cititor de SIM. Pe baza mesajului, se transmite un SMS către un număr prestabilit de telefon, de obicei către persoana responsabilă cu mentenanţa sistemului.

Decizia finală va fi a persoanei sau a departamentului care răspunde de aceste situaţii,  dacă va acţiona sau nu asupra echipamentului supravegheat.

Utilitatea practică a unui astfel de sistem se poate demonstra prin compararea a două sisteme distincte de producţie, unul fără sistem de avertizare şi unul care utilizează acest sistem, în funcţie de modul de reacţie la apariţia unui defect.

Se consideră o societate comercială producătoare de materiale plastice şi metalice. Aceasta utilizează 3 utilaje de debitare, maşini cu comandă numerică, obligatoriu coordonate de către un calculator propriu. Deoarece apare necesitatea unei grafici corespunzătoare pentru fiecare sistem în parte se utilizează încă un calculator, în scopul elaborării graficii. Toate cele 3 utilaje şi calculatorul de grafică sunt conectate în reţea, folosindu-se şi un server de legătură între acestea.
Ţinând cont de durata de 12 ore pentru execuţia unei plăci, se urmăreşte evitarea opririi neaşteptate a sistemului, care ar cauza costuri foarte mari.

În acest sens orice posibile erori de componente, care încă nu s-au exprimat în funcţionarea globală a sistemului, pot fi sesizate de sistemul cu avertizor, care transmite instantaneu mesajul de eroare, respectiv de identificare a componentei, personalul de mentenanţă putând demara acţiunea preventivă.

În cazul sistemului fără avertizor eroarea nu este identificată până ce nu cauzează disfuncţionalităţi în cadrul sistemului. 

În cazul sistemului cu avertizor componenta este înlocuită în mod preventiv, în perioada de staţionare a sistemului, fără a se provoca întreruperi în procesul de producţie. 
O diferenţă a disponibilităţii echipamentului IT se poate observa în urma unui calcul efectuat cu ajutorul formulei DM.
În cazul echipamentului făra avertizor a rezultat un MTBF=220000 ore, considerându-se un MTTR=8h compus din următoarele: identificare, procurare şi schimbare componentă 7 h, procurare materie primă (30 min în situaţia în care aceasta este în stoc) şi repregătirea producţiei încă 30 min. 

Utilizând formula din capitolul 1 (1.2) rezultă o disponibilitate medie a echipamentului:

DM = 0,99996  ceea ce înseamnă o disponibilitate de 99,996%;

În cazul echipamentului cu avertizor rezultă un MTBF = 110000 ore, valoare mai mică decât în cazul precedent datorită apariţiei celui de-al doilea server cu rol de intermediar şi interfaţă între serverul supravegheat şi PremiCELL. Cititorul de SMS nu afectează acest indicator al timpului de bună funcţionare datorită duratei sale foarte mari de viaţă raportat la numărul de utilizări.  Pentru acest sistem se consideră un MTTR = 30 min, situaţie în care au apărut întârzieri datorate repornirii echipamentului.

Utilizând formula din capitolul 1 (1.2) rezultă o disponibilitate medie a echipamentului cu avertizor:

DM = 0,999995  ceea ce înseamnă o disponibilitate de 99,9995%;

Tabelul 2.1 ne prezintă situaţia timpului de indisponibilitate al echipamentelor studiate într-un an de zile.
O clasificarea a sistemelor în funcţie de indicatorul de disponibilitate se raportează la numărul de cifre de 9 incluse în rezultatul obţinut în urma calculelor. Astfel se identifică 5 clase distincte în corelare directă cu timpul de indisponibilitate pe durata unui an calendaristic.

Menţiune – perioada de indisponibilitate menţionată nu include opririle sau staţionările planificate.
Tabel 2.1 Clase de disponibilitate
Disponibilitate[%]

Indisp./an

99

3,65 zile

99,9

8,76 ore

99,99

52,6 minute

sistem fără avertizor

99,999

5,26 minute

! sistem cu avertizor

99,9999

30,00 secunde

Se observă ca datorită sistemului complex prezentat se reduce semnificativ timpul în care echipamentul sau chiar întreaga linie este indisponibilă, prin intermediul SIMIT crescând profitabilitatea unei linii de producţie reducându-se costurile neplanificate. 

3 CONCLUZII

În practica managementului mentenanţei este foarte importantă identificarea principalelor componente ale unui sistem, componente care prin încetarea temporară a activităţii sau prin defectarea lor pot produce întreruperi ale sistemului şi totodată oprirea temporară a sistemului de producţie. 

Deoarece aceste componente au ca simptome pre-defectare anumite erori minore în funcţionare, dar care nu blochează accesul operatorului la sistem şi totodată nu duc la o perioadă de indisponibilitate a echipamentului, se poate folosi un sistem de sesizare a acestor erori, prin culegerea permanentă de informaţii din sistem şi verificarea acestora. Iar în cazul în care apare un indicator neconform standardului de execuţie şi prelucrare a informaţiilor, se va emite un raport către sistemul supraveghetor. Se poate implementa direct acest sistem în cazul defectelor sesizate în urma analizei.

Sistemul facilitează atât realizarea expertizei tehnice pentru fiecare sistem IT, precum şi analiza strategiei de mentenanţă, în vederea creşterii timpului de funcţionare a echipamentelor pentru îmbunătăţirea profitabilităţii.

Se recomandă implementarea unui astfel se sistem de avertizare pentru monitorizarea calculatoarelor-server implicate în procese de producţie, care prin indisponibilitatea lor pot afecta grav întreg procesul, sau a acelor sisteme care prelucrează şi stochează informaţii vitale pentru desfăşurarea activităţii unei companii.
BIBLIOGRAFIE  

	4 INTRODUCTION
Industrial organizations reflect a strong tendency to adapt to all the required changing processes in the solving of current problems, due to the evolution of enterprises environments, to the shortening of the products lifetime, and to the fact that every year brings more and more challenges. Within IT firms, this environment, which has become unstable and unpredictable, has brought about the IT maintenance integrated systems (ITMIS) design and development, covering a large list of characteristics which enable the efforts redirecting towards critical areas.

Maintenance represents an assembly of measures and actions that allow the anticipation of failures, the good maintaining or the recovering of an equipment in such a state as to assure an established lifetime service, with the obligation of minimizing the maintenance costs.

Starting from the diagram of an equipment evolution states (fig. 1.1), there can be observed  three distinct states for any type of IT system [Den-07]: the state of good functioning (F), the state of repair (R), or the down-time state (S) brought about by other causes besides repair (down-time, waiting, delay, lack of orders, etc.).
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Fig. 1.1  The real evolution of  an equipment states
The total observation time of the equipment evolution (To) comprises several functioning cycles cfi, i({1,n}, of variable time length. This can be explained through the fact that the good functioning time intervals (ti), the repair times (tri), and the down-time (tsi) have variable values.

The same observation period can be described by means of ”n” functioning cycles of the same time length (cf), for which the characteristic times are replaced with the averages obtained for the entire observation period (fig. 1.2):
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where:

MTBF = mean time between failures;

MTTR = mean time to repair;

MTTS = mean time of down-time.
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Fig. 1.2  The equivalent evolution of an equipment states

The MTBF indicator is usually found in the technical specifications offered by the components supplier. 

A complex analysis of the IT systems functioning also requires the computation of the average availability indicator DM , defined through the following formula:
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which represents the capacity of an equipment to fulfill the function for which it has been designed.

It is rather difficult to make an analysis of the behavior of only one system, that is why it is considered necessary to study a larger number of systems to obtain an as larger DM as possible, wherefrom the necessity to obtain a maximum MTBF, and a minimum MTTR, implicitly. The implications of this indicator are much more deeper, because MTBF depends on:

· the quality of the component elements design and on the equipment as a whole;

· the maintenance policy;

· the way of exploitation etc,

and MTTR is the result of the progress within the maintenance and repair technologies, correlated with the specific activities organizing and administration.

5 IT MAINTENANCE – CASE STUDY

5.1 The MTBF of a computation system
There has been taken into account a computation system with serially connected components. The average time of good functioning (MTBF) has been computed for each component of the system separately, the results being written by the producer in the technical specifications of the final product, according to the following list: 
· the motherboard - MTBFmb = 2000000 hours
· the processor - MTBFproc = 1400000 hours
· the hard disk - MTBFhdd = 1000000 hours
· RAM memory - MTBFram = 4000000 hours
· the cooler - MTBFcooler = 800000 hours
· the voltage source - MTBFsource = 1000000 hours.
The average time of the system good functioning (MTBFsist) is computed by means of the following formula:
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(2.1)
From the 2.1 formula, there results a MTBFsist = 220000 hours.

There can be observed that MTBFsist is very near to the value of the component with the smallest average, in the case studied with MTBFcooler. There can also be observed that the more the number of the components taken into account increases, the final indicator significantly decreases.
5.2 The improvement of the maintenance system through the SMS warning system
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Fig.2.1 The SMS warning system

The SMS warning system (fig. 2.1) is based on Customer server which permanently runs an application for the supervising of the way its components function and react. The application draws up functioning reports and transmits them by means of an e-mail account to the e-mail account of the firm which offers maintenance services. After the e-mail arrives in the account of the maintenance firm, it is downloaded and analysed by a specialized software which compares the obtained data with the standard functioning ones, and, subsequently, groups the information for each component separately.

In case of a functioning deviation, the given component is identified, and the information connected with it is selected and then transmitted to a PremiCELL – a SIM reader. Based on the message, there is transmitted a SMS to a preestablished phone number, usually to the person in charge with the system maintenance.

The final decision will be taken by that person or by the department in charge with such situations whether there will or will not be acted over the supervised equipment.

The practical use of such a system can be demonstrated by comparing two different production systems, one without warning system, and the other one which uses such a system, as function of the way they react at the occurrence of a failure.

There is taken into account a commercial company which produces plastic and metallic materials. It uses 3 cutting equipments, digital control machines, compulsorily coordinated by their own computer. Since there are required adequate charts for each system separately, there is used one more computer for the charts elaboration. All the 3 equipments and the charts computer are connected to the mains, there being also used a connecting server between them.

The time interval for the execution of a board being of 12 hours, there will be avoided the unexpected shut-down of the system, which would cause very high costs.

Consequently, any possible components errors, which have not yet been expressed in the system global functioning, can be felt by the warning system, which instantaneously transmits the error message, or the component identification message, the maintenance personnel being able to start the preventive action.

In case of the system without warning, the error is not identified until it causes failures within the system. 

In case of a warning system, the component is preventively replaced, within the system shut-down period, without interrupting the production process. 

A difference of the IT equipment availability can be observed following a computation executed by means of DM formula.

In case of the equipment without warning, there has resulted a MTBF=220000 hours, considering a MTTR=8h made up of the following: identification, procurement, and replacement of component 7 h, raw material procurement (30 min in case it exists in stock), and the production repreparing, another 30 min. 

Using the formula from chapter 1 (1.2), there results an average availability of the equipment:

DM = 0.99996, which means an availability of 99.996%;

In case of the equipment with warning, there results a MTBF = 110000 hours, a value smaller than in the previous case, due to the use of the second server with intermediate and interface role between the supervised server and PremiCELL. The SMS reader does not affect this indicator of the good functioning time interval, due to its very long lifetime as compared to the number of usages.  For this system, there is considered a MTTR = 30 min, a situation in which there have occurred delays due to the equipment restarting.

Using the formula from chapter 1 (1.2), there results an average  availability of the equipment with warning:

DM = 0.999995, which means an availability of  99.9995%;

Table 2.1 presents the situation of the unavailability time of the equipments studied along one year.

A systems classification according to the availability indicator is referring to the 9 figures number included in the result obtained following the computations. Thus, there are identified 5 different classes directly correlated with the unavailability time interval along one year.

Mention should be made that the above unavailability period does not include the planned shut-downs or down-time.

Table 2.1 Availability classes
Availability [%]

Unavail./year

99

3.65 days
99.9

8.76 hrs.
99.99

52.6 minutes
system without warning

99.999

5.26 minutes

!system with warning

99.9999

30.00 seconds
There can be observed that, due to the complex system presented above, the time when the equipment, or even the entire line, is unavailable is significantly reduced, and that by means of ITMIS the profitability of a production line is increased together with the reduction of unplanned costs. 

6 CONCLUSIONS

In the practice of the maintenance management it is of utmost importance to identify the main components of a system, components which through the temporary shut-down of the activity or through their failure may bring about the system interruption, as well as the temporary shut-down of the production system. 

Since these components have as pre-failure symptoms certain minor errors as regards their functioning, but which do not block the operator’s access to the system, and, at the same time, do not lead to a period of the equipment unavailability, there can be used a system for these errors finding, by permanently collecting and checking information from the system. In case there occurs an indicator nonconforming with the information execution and processing standard, there is emitted a report to the supervising system. This system can be directly implemented in case, following the analysis, there are found failures.

This system facilitates both the drawing up of the technical survey for each IT system, and the analysis of the maintenance strategy with a view to increase the equipments lifetime for the profitability improvement.

The implementation of such a warning system is recommended for monitoring the server-computers involved in production processes, which, through their unavailability may seriously affect the entire process, or of those systems which process and store vital information for the development of a company activity.
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