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RESUMO

O presente trabalho propde um método para a especificagdo de arquiteturas de sistemas de SLM para
prestadoras de servigos de telecomunicages. O método proposto utiliza conceitos TMN de
gerenciamento de redes de telecomunicagdes; conceitos de servigos, nivel de servico e de processo de
SLM definidos pelo TMF; conceitos relativos a qualidade de servigos apresentados pela ISO/ITU-T; e
principios de especificagio de sistemas distribuidos e abertos propostos no RM-ODP. O uso dos pontos
de vista do RM-ODP em cada fase do método proposto contribui significativamente na organizagio e
redugdo da complexidade no levantamento de requisitos necessarios para a elaboragdo da arquitetura da
solugdo de SLM desejada pela provedora de servigos de telecomunicagdes. Os resultados dos
experimentos realizados neste trabalho mostram que o método proposto permite definir arquiteturas de
solugdes de SLM flexiveis, escaldveis, abertas e que atendam as necessidades especificadas pelas
prestadoras de servigos de telecomunicagdes, Apesar do escopo deste trabalho estar restrito ag contexto
definido pela especificagio de arquiteturas de sistemas de SLM para prestadoras de servicos de
telecomunicagdes, este trabalho pode ser estendido e adaptado as demais 4reas de prestacio de servigos.

ABSTRACT

This work presents a method for the specification of architectures of SLM systems for telecommunication
services providers. The method uses TMN network management concepts; TMF concepts of services,
service levels and SLM process; ISO/ITU-T concepts related to quality of service; and RM-ODP open
and distributed system specification principles. The use of RM-ODP viewpoints organizes the process of
obtaining SLM system architecture requirements and reduces its complexity. The results of the
experiments in this work show that it is possible to specify with the application of the proposed method,
SLM system architectures that are open, flexible, scalable and that satisfies the specified needs of
telecommunication services providers. Despite the fact that the scope of this work is restricted to the
context defined by the specification of SLM Systems architectures for telecommunication services
providers, this work can be extended and adapted to other service provisioning areas.

1. INTRODUCAO

A infra-estrutura de telecomunicagées (voz, dados e video) de uma empresa é um commodity para o
mundo de negécios de hoje, dado que pode ser negociado, comprado e vendido como um produto. Muitos
negécios dependem de servigos unicamente suportados pela infra-estrutura (ex: servigo de telefonia, de
correio eletrénico e de conectividade entre as redes dos sites de uma mesma empresa) e, portanto, é
importante que esses servigos sejam indentificados, entendidos, monitorados e controlados de acordo com

algum procedimento formal [1].

Diante da crescente pressio para o fornecimento de servigos com um nivel de qualidade de servigo fim a
fim pré-acordado, as provedoras de Servico, sejam estas o departamento de tecnologia de informagio de
uma empresa ou uma provedora de acesso a Internet, necessitam de uma garantia contratual de que seus
objetivos de negdcio serdio atendidos para que seus usudrios finais tenham alguma garantia de que suas
aplicagdes criticas de rede e servigos estario disponiveis quando necessario [2].

Para garantir o nivel de servigo acordado, cobrar os clientes corretamente e melhorar os produtos da
prestadora de servigos, é necessdrio um processo de gerenciamento de nivel de servi¢o (Service Level
Management - SLM) para articular acordos de nivel de servigo (Service Level Agreements - SLAs), criar
produtos, monitorar os servigos, medir os niveis de servi¢os e produzir relatérios de nivel de servigo
(Service Level Reports - SLRs). Um sistema de SLM auxilia no processo de SLM da provedora de
servigos, medindo a qualidade dos servigos monitorados, tomando a¢des antes de um SLA ser violado e

produzindo SLA,




Neste trabalho ¢é apresentado um método baseado no modelo de referéncia de Processamento de sistemas
distribuidos e abertos (Reference-Model Open Distributed Processing — RM-ODP) para a especificacio
de arquiteturas de sistemas de SLM para prestadoras de servigos de telecomunicagges.

O método proposto utiliza conceitos TMN  (Telecommunications Management Network) de
gerenciamento de redes de telecomunica;ﬁes; conceitos de servigos, nivel de Servico e de processo de
SLM definidos pelo TMF (TeleManagement Forum); conceitos relativos qualidade de servicos
apresentados pela ISO/ITU-T; e principios de especificagio de sistemas distribuidos e abertos propostos
no RM-ODP. O uso dos pontos de vista do RM-ODP em cada fase do método Proposto contribui
significativamente na organizagdo e redugio da complexidade no levantamento de Tequisitos necessarios
para a elaboragio da arquitetura da solucio de SLM desejada pela provedora de servigos de

telecomunicagges.

Este artigo est4 organizado da seguinte forma: a sessdo 2 introduz conceitos basicos de qualidade de
servigo, do padrio TMN e de SLM; a sessdo 3 descreve o método proposto neste trabalho e sua aplicagdo
¢ ilustrada em um caso de estudo na sessdo 4; a sessio 5 trard as conclusdes deste trabalho e lista de
possiveis trabalhos futuros,

2. CONCEITOS DE QOS, TMN E SLM

A qualidade de servigo (Quality of Service - Qo8) ¢ definida pelo ITU-T como o efeito coletivo das
performances do servigo que determina o grau de satisfagdo de um usudrio do servi¢o [3]. Segundo [8], 0
termo “qualidade de servigo” ndo é utilizado para expressar um grau de exceléncia do Servico num
sentido comparativo ou quantitativo para avaliagdes técnicas,

O termo nivel de servigo diz respeito a um valor calculado a partir da quantificagio de caracteristicas de
qualidade de servigo através de métricas definidas, e reflete a qualidade de um dado servigo. Para
verificar o grau de exceléncia de um Servigo, pode existir mais de uma caracteristica de QoS associada.

Numa provedora de servigos de telecomunicagdes, este processo de SLM esta fortemente vinculado aos
seguintes servigos de gerenciamento TMN descritos em [1 1]: (1) administragio de qualidade de servigo e
performance da rede; (2) garantia de confiabilidade, disponibilidade e sobrevivéncia; e (3) analise de
performance.

A Figura 1, baseada nos relacionamentos entre as funcdes de gerenciamento FCAPS (Fault,
Configuration, Accounting, Performance and Security) e os servicos de gerenciamento TMN
apresentados no Apéndice de [12], mostra que para que o sistema de SLM seja efetivo ¢ necessério sua
integragio com os sistemas de gerenciamento de performance ¢ de falha.
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Figura 1 - Interacdes entre os sistemas de gerenciamento FCAPS

Segundo a Figura 1, o sistema de SLM obtém valores relativos i performance dos elementos monitorados
(fluxo 2) através do sistema de geréncia de performance. As informagdes relativas a falhas dos elementos
monitorados sio obtidas através do sistema de geréncia de falhas (fluxo 4).

Notificagdes sobre a violagio (monitoragiio reativa) ou iminéncia de violagio (monitoragdo pré-ativa) de
um SLA so enviadas ao sistema de geréncia de falhas (fluxo 5) para que agdes sejam tomadas através da
interagdo com o sistema de geréncia de configuragio (fluxo 8).

Para que os clientes sejam tarifados de acordo com os SLAs contratados, o sistema de geréncia de
tarifacdo obtém informagdes do sistema de SLM sobre o nivel de servigo oferecido ao cliente (fluxo 1)

em um determinado periodo de tempo.

Existem hoje sistemas comerciais de geréncia de redes de telecomunicagdes [331[34][35][36] que
exercem uma ou mais fungbes de gerenciamento FCAPS. No entanto, nio & possivel afirmar que esses
sistemas comerciais implementam todos servigos de gerenciamento TMN correspondentes s fungdes de

gerenciamento que exercem.
3. ESPECIFICACAO DE ARQUITETURAS DE SISTEMAS DE SLM

O método [20][22] foi elaborado baseado nos conceitos TMN de gerenciamento de redes de
telecomunicagdes [11][12], nos conceitos do TMF de servigos, nivel de servico e de SLM [8][22]e em
conceitos relativos a qualidade de servigos definidos pela ISO/ITU-T [19][23].

O uso de pontos de vista do RM-ODP (empresa, informagéo, computagio, engenharia e tecnologia) nas
fases que compdem o método proposto contribuiu significativamente na organizacio e redugio da
complexidade do processo de levantamento de requisitos necessérios para a elaboragdo da arquitetura da
solugdo de SLM desejada pela provedora de servigos de telecomunicagdes.

A esquemitica do método proposto e a sele¢do de quais pontos de vista do RM-ODP a serem utilizados
em cada fase foi inspirada no método ODP [4].

Para facilitar o entendimento comum entre os profissionais envolvidos na especificagio da arquitetura, o
uso de diagramas UML (Unified Modeling Language’) [13][14] é recomendado e utilizado nos exemplos




fornecidos por ser a ferramenta de modelagem e projeto (design) mais popular na 4rea de engenharia de
software,

modelo TINA de negécios.

O método proposto para defini¢éo de arquiteturas de sisternas de SLM para servicos de telecomunicagdes
¢ composto pelas seguintes fases:

Modelagem de negécio

Modelagem de servigo

Identificagdo de caracteristicas de QoS relativas aos Servigos

Modelagem de QoS e de SLA

Manutengzo do inventario de recursos alocados por contrato

Definigdo da monitoragio pro-ativa

Defini¢3o do processo de geragdo de SLRs

Definigdo da integragio com sistema de geréncia de tarifagdo
Defini¢do da arquitetura do sistema

LN AW~

Os perfis de profissionais envolvidos na especificagio da arquitetura de sistemnas de SLM sio
profissionais com visdo de negdcios (equipe da engenharia de produto e de vendas), visio da operagio
dos servigos (equipe da engenharia de operacio e de rede e trafego) e conhecimentos de engenharia de
software.

A seguir ser4 apresentado um resumo de cada fase do método proposto.
3.1. Modelagem de negécio

Para definir a arquitetura do sistema de SLM desejada e os objetivos de negécios a serem atingidos
através da implementagio de uma solugdo de SLM, é necessario obter uma visdo comum de negécios dos
produtos fornecidos ou a serem fornecidos pela provedora de servigos de telecomunicagdes.

Os profissionais das equipes de vendas, engenharia de produto e de operagdo deverio participar
ativamente nesta fase e deverio obter essa visdo de negécios utilizando o ponto de vista de empresa do
RM-ODP.

0s produtos fornecidos ou que serdo fornecidos pela prestadora de servigos de telecomunicagdes e que
serdo monitorados pelo sistema de SLM. A partir da lista de todos os produtos ofertados pela prestadora
de servigos de telecomunicacdes, ¢ possivel identificar para cada produto, os tipos de clientes do produto
€ empresas terceirizadas envolvidas no seu fornecimento. O uso de diagramas TINA de modelo de

Apos identificar os possiveis participantes envolvidos no fornecimento dos produtos comercializados,
recomenda-se 0 uso do método de decomposicio top-down com auxilio da equipe de operagées para
identificar quais servigos compdem cada produto e quais tipos de recursos de servigos sdo utilizados por
cada servigo.



aplicagdo do método proposto nos produtos, servigos ou processos documentados nesta fase, devera ser
acompanhada de uma imediata revisdo e atualiza¢do dos documentos gerados nesta fase.

Com a visdo de negécios dos servicos a serem monitorados, todas as equipes envolvidas nessa
especificagdo da arquitetura da solugéo de SLM, devem identificar quais os objetivos de negocio a serem
atingidos com o auxilio de um sistema SLM.

No método proposto, os objetivos de negécio sio aqueles que impactam nos negécios da prestadora de
servigos de telecomunicagdes em termos de faturamento e operagdo. Estes objetivos apresentam caréter
subjetivo e podem ser descritos através de texto. Eventuais conflitos de objetivos de negdécios listados por
diferentes equipes deverdo ser analisados e discutidos para que se obtenha um consenso.

Para cada objetivo de negécio listado, deve-se definir quais serfio efetivamente atingidos através de um
sistema de SLM ou através do processo de SLM. As equipes envolvidas devem realizam um brainstorm
para cada um dos objetivos de negécio listados utilizando os modelos de negocios elaborados e
conhecimentos de engenharia de software, gerenciamento TMN e dos sistemas disponiveis no mercado e
na empresa. Essas informagdes deverdo ser utilizadas como subsidios ou requisitos e alteradas, se
necessario, ao longo da aplicagdo do método proposto.

3.2. Modelagem de servico

Uma vez entendido como os servigos a serem monitorados funcionam elabora-se um modelo de Servigo
que represente os servigos prestados utilizando o ponto de vista da informagio do RM-ODP. Todas as
equipes participantes nesta especificagdo de arquitetura deverio se envolver nesta fase.

Para a modelagem de servigo, sugere-se tomar como base o modelo de servigos apresentado pelo TMF
em [8], por ser relativamente simples e adequado para servigos de telecomunicagdes. E interessante que
este modelo de servigo contemple o ciclo de vida desejado do servigo para que seja mantido o histérico

dos tipos de servigos oferecidos, por exemplo.

Esta fase consiste em elaborar diagramas de classes para representar o modelo de servigo que contemple
todas as caracteristicas dos produtos e servicos fornecidos pela prestadora de servigos de

telecomunicagdes identificadas na fase anterior.
3.3. Identificagio de caracteristicas de QoS relativas aos servicos

Esta fase visa identificar os principais aspectos de cada servigo que impactam na sua qualidade e no
atendimento dos objetivos de negécio definidos na fase 1. Para a obtengio do mapeamento das
caracteristicas de performance e operacionais [15] relevantes a cada tipo de servigo e recurso de servigo,
sdo necessarios profissionais com conhecimento técnico mais profundo dos servigos fornecidos, ou seja, a
participagdo da equipe de operagGes e de engenharia de trafego é essencial. O principal ponto de vista
ODP utilizado nesta fase € o de informagao.

Para cada ator ou interagdo entre atores presentes nos diagramas de casos de uso elaborados na
modelagem de negécio, deve-se identificar caracteristicas de QoS associadas que contribuem para que os
objetivos de negécios sejam atingidos. Deve-se listar caracteristicas de performance e operacionais
importantes na avaliagio e monitoragdo do desempenho dos servigos monitorados e dos recursos de

servigo utilizados.

A partir da relagdo de caracteristicas de QoS identificadas e levando-se em consideragdo o modelo de
servigo elaborado, é conveniente organizar as caracteristicas de QoS em grupos por afinidade e eliminar
caracteristicas redundantes. Deve-se também identificar se uma caracteristica de QoS é uma composigio
de outras (ex: Total de erros = Erros In + Erros Out). Esta classificagdo seré util para a defini¢do de niveis
de servigo e na elaboragio do modelo de QoS.

Para um servigo podem existir vdrias caracteristicas de QoS que em conjunto determinam seu nivel de
servico. No entanto, todas as caracteristicas de QoS de um mesmo servi¢o nio contribuem da mesma
forma, pois umas sio mais criticas que outras. Este fato deve ser levado em conta no calculo do grau de

exceléncia do servigo ou nivel do servigo.




Recomenda-se recorrer a padraes ou recomendagdes internacionais ou nacionais existentes para o calculo
de cada uma das caracteristicas de QoS identificadas. No documento do TMF GB917 - SLA Management
Handbook, podemos encontrar como o valor da caracteristica de QoS “disponibilidade” pode ser obtida,
Pode-se encontrar no documento do ITU-T [22], as métricas da lista de caracteristicas de QoS relevantes
para certas redes IP,

Para cada caracteristica ou 8rupo encontrado sio definidas as faixas de valores (niveis de servigo) que
indicam o grau de exceléncia do servigo em um dado aspecto de qualidade. Para esta defini¢do de valores
exige-se que se tenha conhecimento profundo da tecnologia envolvida.

Os valores dos objetivos de performance de cada caracteristica de QoS identificada podem ser obtidos,
por exemplo, através de valores utilizados no projeto da infra-estrutura necessaria para fornecer os
produtos ofertados. Mais informagdes sobre como definir as faixas de valores dos niveis de servigo
podem ser obtidas em [1][8][32].

3.4. Modelagem de QoS e de SLA

de vida desejado aos SLAs.

3.5. Manutencio do inventirio de recursos alocados por contrato

numa provedora de servios de telecomunicagdes: desde uma planilha eletrénica a um sistema de
geréncia de configuragio. Esta informagdo deve ser obtida através da documentagio gerada na fase I,

Através do uso do ponto de vista de empresa do RM-ODP, documenta-se a interface necessaria para que
utiliza-se o ponto de vista de informagdo do RM-ODP.,

utilizados por cliente e contrato num sistema de geréncia de configuragdo. Caso contrdrio, o préprio
sistema de SLM dever4 manter esse inventario, exercendo portanto, além dos servigos de gerenciamento
TMN mencionados na sessio 2, o servigo de gerenciamento TMN “identificaciio de clientes” em relagdo
aos servigos monitorados por este sistema.



Os modelos de servigo, QoS e de negdcios deverio ser revisados para se adequarem a forma como o
sistema de SLM obtera e/ou mantera esse inventirio.

3.6. Defini¢do da monitoraciio pré-ativa

Conforme descrito na sessio 2, para a monitoragio de SLA de forma pré-ativa, é necessaria a integracio
do sistema de SLM com o sistema de geréncia de falhas existente. Os pontos de vista de empresa e
informagdo do RM-ODP deverio ser utilizados nesta fase com a participagdo das equipes de operagdes e
de engenharia de trafego,

A partir das defini¢des de niveis de servigo obtidas na fase 3, deve-se analisar quais sd3o os limiares
(thresholds) para cada caracteristica de QoS que uma vez atingidos, devem ser informados através de
alertas de QoS ao sistema de geréncia de falha para que agdes pro-ativas sejam tomadas. A definigiio
desses limiares dependera da importincia da caracteristica de QoS monitorada e do tempo de reacio
configurado para receber um alerta de QoS.

A equipe de operagdes devera definir em detalhes como ser4 a interface do sistema de SLM com o(s)
sistema(s) de geréncia de falhas utilizando-se as informagdes obtidas na fase 1.

O alerta de QoS pode ser enviado ao sistema de gerenciamento de falhas de diversas formas: envio de
traps SNMP [24][25], mensagens, arquivos ou ativagio de um sinal (flag). Recomenda-se o uso de alertas
de QoS com formatos ji padronizados como trap SNMP e mensagem de syslog. As informagGes que
devem ser discriminadas no alerta so: o recurso afetado e o valor associado A caracteristica de QoS

atingido.

Caso o sistema de geréncia de falha existente nio seja capaz de identificar quais clientes e servigos foram
afetados pelo evento (por exemplo: devido a impossibilidade de integragdo do sistema de geréncia de
falhas com o sistema de geréncia de configuragio que apresenta o inventdrio de recursos, servigos e
clientes), pode-se discriminar também essas informagdes no alerta.

A periodicidade com que ¢ realizada a verificag3o de limiares de qualidade, juntamente com a agilidade
com que sdo tomadas agdes para evitar a violagio dos SLAs, determinam o nivel de pré-atividade da

monitoragio.

E interessante que o sistema de geréncia de falhas esteja integrado com o sistema de geréncia de
processos relativos 4 equipe de abertura de chamados, para que seja aberto automaticamente um chamado
para a equipe de operagdes na iminéncia de indisponibilidade ou degradagio de um servigo.

"Uma vez definidos os aspectos citados acima para que o sistema de SLM se integre aos sistemas de
geréncia de falhas, o modelo de QoS devera ser revisado para se adequar aos novos requisitos para
permitir a monitoragdo pré-ativa.

3.7. Definicdo do processo de geracio de SLRs

A partir do modelo de SLA obtido na fase 4 e das descrigdes dos produtos obtidos na fase 1, é possivel
definir em detalhes como os SLRs serdo disponibilizados aos cliente finais. As equipes de engenharia de
produto e a de vendas deverdo participar ativamente nesta fase utilizando os pontos de vista de empresa e
de informagdo do RM-ODP. Eventualmente, as equipes de operag¢do e de engenharia de trafego poderio
também definir os relatérios que lhes interessam. Para o caso em que os sistemas de geréncia de
performance existentes nio fornegam os relatorios desejados de forma satisfatéria, por exemplo.

Para cada tipo de servigo monitorado e, dependendo das necessidades de cada cliente (interno ou externo)
e do formato do contrato de SLA, existe uma colegio de tipos de SLRs que permitem avaliar o
desempenho do servigo. Os SLRs podem apresentar suas informagdes utilizando texto, graficos e/ou
tabelas nos seguintes formatos [15]: informagio sumarizada, grifico de tendéncia, exececdes,
comparagGes e grafico de valor versus tempo.




Para cada produto comercializado, a equipe de engenharia de produto e de vendas deve elaborar um
conjunto de templates de relatérios a serem vendidos juntamente com os produtos. O ponto de vista de
empresa do RM-ODP devers ser utilizado nesta atividade.

A granularidade desejada das informagdes a serem disponibilizadas nestes relatérios determina a
freqiiéncia com que os agentes obtém medidas de QoS, bem como a forma e a freqiiéncia com que essas
medidas devem ser manipuladas, analisadas e compactadas.

Geralmente os SLRs sio apresentados ao cliente mensalmente ou semanalmente. No entanto, devido ao
dinamismo do mundo de negocios de hoje, ¢ interessante que os relatérios sejam facilmente
customizaveis e que se permita que o cliente gere outros relatérios online e sob demanda com algum grau
de customizagio (ex: selegdo de quais informacdes de QoS referentes a quais recursos, formato e periodo
serdo utilizados para a geragio do relatdrio).

Recomenda-se que o sistema de SLM em especificagdo apresente uma interface aberta e padronizada para
acesso, geragao e obtengdo de dados de SLRs para que facilite a integragdo com outros sistermnas.

Com as definigdes obtidas anteriormente, pode-se elaborar o modelo de informagio do RM-ODP relativo
a0s SLRs. Deve-se elaborar um diagrama de classes que represente como os SLRs se relacionam com aos
clientes, contratos e servigos. Neste diagrama devem ser representados também os tipos de formato,

3.8. Definicdo da integraciio com sistema de geréncia de tarifacio

Esta fase consiste em detalhar como o sistema de tarifagio obtera as informagdes de tarifagdo de acordo
com o cliente e contrato estabelecido, a partir de informagdes obtidas na fase | e fase 7. Nesta fase, a
equipe de operagdo devera analisar se a integracdo do sisterna de SLM com 0 sistema de tarifagdo &
possivel e conveniente utilizando os pontos de vista de empresa e de informagio do RM-ODP.

A interfa
um mediador que obtém e converte as informagdes referentes a tarifagio para um formato suportado pelo

A forma como o sistema de geréncia de tarifagio obters as informacdes de tarifagio relativos aog servigos
fornecidos por contrato por cliente devera ser definido através do uso do ponto de vista de empresa do
RM-ODP. Recomenda-se que o sistema de SLM em especificagdo apresente uma interface aberta e
padronizada para que o sistema de tarifagdo obtenha as informagdes necessarias. O ponto de vista de
informagdo do RM-ODP devera ser utilizado para especificar o formato como essas informagées de
farifagdio serdo enviadas ao sistema de tarifagdo.

3.9. Definiciio da arquitetura do sistema

Na ultima fase do método, deve-se definir efetivamente a arquitetura do sistema de SLM desejado
levando-se em consideracdo todas as definigdes do sistema de SLM realizadas nas fases anteriores
utilizando-se os pontos de vista de computagio e engenharia do RM-ODP,

E interessante que todas as equipes envolvidas na especificagdo da arquitetura do sistema de SLM estejam
envolvidas nesta tiltima fase do método proposto, pois ao final de sua conclusdo, devera ser verificado se
todos os objetivos de negocios listados na fase 1 foram atendidos de forma satisfatoria a todas as equipes.



Deve-se identificar os objetos computacionais do sistema de SLM e elaborar seu modelo computacional
do RM-ODP, tendo como subsidio todos os produtos das fases anteriores.

Sistema de geréncia de processos
Sistema de tarifacdo

Gerenciador _| Gerador de
de SL.C | Relatérios

Analisador de
dados de QoS

Agregador
de dados

Camada de Cliente/SLA

Monitor de
Geréncia
Pré-ativa

Sistema
de falhas

Camada de Servigo

N
oletor de dados
de performance
de processos

,_
Coletor de dados
de performance|
da rede

Coletor de dados
de perf. de aplic.
e servidores

ATM, FR, IP DNS, Web Server MTTR, aprovisionamento
Camada de Coleta de Dados

Figura 2 - Arquitetura basica de um sistema de SLM

A Figura 2, baseado em [8], reflete 0 modelo de computagdo de um sistema de SLM relativamente
genérico. Os seguintes objetos computacionais foram identificados: (1) coletores, (2) agregador de dados
coletados, (3) analisador de dados de QoS, (4) monitor de geréncia pré-ativa, (5) gerador de relatérios e
(6) gerenciador de SLC. A Tabela 1 descreve cada um desses objetos.

Tabela 1 — Descrigio dos objetos computacionais da Figura 2

Objeto computacional Descricio
Coletor (de dados de performance da |Responsével pelas coletas de estatisticas dos
rede, aplicagdo, servidores e processos) | elementos monitorados
Agregador de dados coletados/Mediador | Mediador dos dados coletados pelos coletores para a
base de dados do sistema de SLM.

Analisador de dados de QoS Responsavel pelo processamento e manipulagio dos
dados coletados.

Monitor de geréncia pro-ativa Responsavel pela monitoragdo pré-ativa do sistema
de SLM.

Gerador de relatérios Responsavel pela geracio de SLRs.

Gerenciador de SLC Responsivel pelo gerenciamento dos SLCs.

Existem outros objetos computacionais que sdo facilmente identificados, tais como o objeto relativo a
base de dados do sistema de SLM e o objeto relativo ao gerenciamento de usudrios do sistema de SLM.

Observa-se que sem o objeto computacional “Gerenciador de SLC”, a solugdo seria reduzida a uma
solugdo de geréncia de performance centralizada e que o objeto “Monitor de geréncia pré-ativa” nio
existird em solugdes de geréncia exclusivamente reativa,

Para cada objeto computacional identificado e interagdes entre objetos € possivel identificar e especificar
requisitos de QoS. Para representar esses requisitos, pode-se utilizar um texto descrevendo cada requisito
ou adaptar a UML (criag3o de uma classe chamada QoS e, em seus atributos, especificar os requisitos de
QoS da interagdo ou objeto) conforme como mostra [18].

E importante ressaltar que a partir das especificagdes realizadas nas fases anteriores do método, € possivel
encontrarmos mais de uma possivel arquitetura para implementar a solugdo de SLM desejada.
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Recomenda-se que apés a execugio da proxima atividade seja realizada uma avaliagdo das vantagens e
desvantagens de cada solugio.

Uma vez elaborado o modelo computacional do RM-ODP, ¢ possivel elaborar o modelo de engenharia do
RM-ODP através da analise de como os objetos computacionais deverdo ser distribuidos nos diversos
sites da provedora de telecomunicages.

O sistema de SLM deve apresentar um alto grau de confiabilidade e disponibilidade para que seja
utilizado como uma solugdo de monitoragdo de desempenho dos servigos prestados. Além disso, o
sistema de SLM deve ser escalavel o suficiente para atender a estimativa de venda dos produtos ofertados
ou a serem ofertados.

O modelo de engenharia define a infraestrutura necesséria para suportar distribuicdo funcional do sistema
de SLM em termos de:
- Objetos de engenharia basicos que correspondem a objetos computacionais;
- Interfaces de engenharia que correspondem a interfaces computacionais;
- Fungdes ODP necessarias para gerenciar distribuigdo fisica, comunicagio, processamento e
armazenamento;
- Configuragdo dos objetos de engenharia em estruturas de clusters, capsulas e nés;
- Transparéncias de distribuigio ODP (acesso, falha, localizagdo, migragdo, persisténcia,
relocagio, replicago e transagdo) necessérias para ocultar detalhes da distribuigio dos ususrios e
desenvolvedores da aplicagao;

Para cada modelo computacional elaborado, deve-se elaborar o modelo de engenharia correspondente
para se levantar as vantagens e desvantagens de cada arquitetura proposta.

Recomenda-se que a especificagio da arquitetura de sistema de SLM seja analisada de forma a verificar
se todos os objetivos de negdcios listados na fase 1 foram atendidos e de forma satisfatéria a todas as

equipes.
4. APLICACAO DO METODO PROPOSTO

A aplicagiio do método proposto seré ilustrado nesta sessdo através de um estudo de caso da provedora de
servigos ficticia ACME NSP (Network Service Provider) que oferece servigos de conectividade & Internet
a ISPs (Internet Service Providers) e seus clientes finais. Nem todas as medidas de caracteristicas de QoS
necessarias sio coletadas por um sistema de geréncia de performance e o sistema de SLM a ser
implantado devera realizar a geréncia pré-ativa dos servigos. Cada subitem a seguir corresponde a uma
fase do método.

4.1. Fase 1
A ACME NSP oferece servigos de conectividade e de acesso a ISPs e de telefonia fixa a clientes finais. O
modelo TINA de negécios da Figura 3 mostra que um cliente final, contratou o servico de acesso a
Internet de uma ISP cliente da NSP ACME e o servigo de telefonia fornecido pela NSP ACME. Para
prover este servigo, esta ISP contratou o servigo de conectividade a Internet de uma NSP.

A Tabela 2 mostra a lista de produtos ofertados pela NSP ACME as ISPs e as listas de servigos e tipo de
recursos de servigos referentes a cada um desses produtos.

Tabela 2 - Produtos fornecidos pela NSP ACME i ISPs

Produto Servico Tipo de recurso de servit;o—‘
Acesso Dial IP Especial Acesso Dial IP Servidor RADIUS
Dedicado Equipamento de acesso discado
Acesso Dial IP Padrio Acesso Dial IP Servidor RADIUS
Compartilhado Equipamento de acesso discado
Link privativo de fibra Link de fibra privativo | Roteador
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Figura 3 — Modelo de negécios TINA para servico de acesso i Internet

O produto “Acesso Dial IP Especial” é composto pelo servico chamado “Acesso Dial IP Dedicado” que
utiliza os seguintes tipos de recurso de servigo: “Servidor RADIUS” e “Equipamento de acesso discado™.
O produto “Acesso Dial IP Padrdo” ¢ composto pelo servigo chamado “Acesso Dial [P Compartilhado”,
que utiliza os mesmos tipos de recurso de servigo que o servigo “Acesso Dial IP Dedicado”.

A diferenga entre esses dois produtos estd no compartilhamento de recursos. Os equipamentos de acesso
discado utilizados pelas ISP’s que adquirem o produto “Acesso Dial IP Especial” sdo dedicados a seus
clientes, enquanto que para aquelas que adquirem o “Acesso Dial IP Padrdo”, sdo compartilhados com
clientes de outras ISPs. O produto “Link privativo de fibra” é composto por um tnico servigo chamado
“Link de fibra privativo” que utiliza recursos de servigos do tipo “Roteador”.

Acessa Internet

—

Equipamento de acesso

\d iscado NSP

Servidor RADIUS NSP

Processa
reglstros ps
tarifagio

Sistema de tarifagao

Acessa Emall

Conedtividade da ISP
Internet /

Roteador NSP

Servidor de emall ISP NSP

Figura 4 — Diagrama de casos de uso para servicos de acesso i Internet
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A Figura 4 ilustra como os produtos de acesso i Internet fornecidos pela NSP ACME sio utilizados por
uma ISP cliente e seu cliente final. O caso de uso “Conectividade da ISP a Internet” descreve que os
servidores de RADIUS (Remote Authentication Dial-In User Service) e de correio eletrénico (email) da
ISP estdo conectados & Internet através do link de fibra dtica fornecido pela NSP ACME.

O caso de uso “Acesso Internet” mostra que o cliente final se conecta & Internet através de um
equipamento de acesso da NSP ACME. Como o esquema de autenticagdo de usudrios da ISP ¢ realizado
através do servidor RADIUS da ISP, todas as solicitagdes de autenticagdo de usuarios recebidas pelo
servidor de RADIUS da NSP ACME sio redirecionadas ao servidor de RADIUS da ISP contratada pelo
cliente final. Este esquema de autenticagdo de usudrios é denominado de autenticagdo em proxy da NSP
para a ISP.

Envia alarme

Sistema de
geréncia de

elemento e de Cn':eta i“ﬂf""“a';ﬁes istema de
performance B i‘: f:"‘l;"::“c" geréncia
de falhas

Equipamento de Servidor RADIUS NSP
acesso Roteador NSP
discado NSP ACME NSP

Figura 5 — Caso de uso de gerenciamento dos servicos de acesso a Internet

A Figura 5 mostra como os servigos de acesso a Internet séo gerenciados pela NSP ACME. O caso de uso
“Coleta informages de performance e falhas” mostra que as informagdes de performance e de falhas
relativas aos recursos de servigos do tipo equipamento de acesso discado e servidor de RADIUS sio
coletadas por sistemas de geréncia de performance e de geréncia de elemento de rede. O caso de uso
“Envia alarme” mostra que todos os alarmes de falhas sio centralizados num tinico sistema de geréncia de
falhas.

RECURSO DE
CLIENTE: SERVICO:
Adam Servidor
RADIUS |SP RADIUS NSP

solicitagdo de acesso

solicitagao de
solicitagdo de acesso

“ solicitagdo aceita

B A

7 solicitacdo aceita
alocgcdo de IP ¢ autorizagio de acesso
2
e 4 solicitagdo de tarifagio
”
Z .resposta de tarifacio
; solicitagdo de tarifagdo
7 =
%
Z E‘J

Figura 6 — Diagrama de seqiiéncia para servigo de acesso i Internet
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O diagrama de seqiiéncia mostrado na Figura 6 ilustra a seqiiéncia de eventos que ocorre para que o
cliente final Adam da ISP conecte-se & Internet via conexdo PPP (Point-to-Point Protocol) utilizando a
conectividade da NSP ACME e com autenticagio de usuario na NSP fazendo proxy para o servidor de

autenticagdo da ISP,

Os objetivos de negécios que a equipe de engenharia de produtos da NSP ACME gostaria de atingir s3o:

1.
2.

3.

Ln

Criar novos produtos para clientes Dial Up;

Receber relatérios da equipe de operagdes e de engenharia de trafego sobre a performance dos
servigos oferecidos;

Receber relatérios da equipe de operagdes e de engenharia de trafego que lhes permitam detectar
quando um cliente necessitara de um upgrade de servigos no mimero de elementos de acesso
dedicados ou no link da ISP com a NSP;

Ter um inventério confidvel dos recursos utilizados por cada cliente;

Reduzir o tempo de ativagdo dos servigos vendidos;

Periodicamente, enviar automaticamente ao sistema de tarifagdo, as informagdes sobre
penalidade ou bonificagio dos servigos entregues para cada cliente ativo;

Os objetivos de negécios elaborados pela equipe de operagdes so:

~

g

11.

0.

Medir a utilizagio e performance dos recursos dos servigos;

Medir o tempo de ativagdo dos servigos;

Medir o tempo de reparo dos servigos (MTTR);

Entregar 4 equipe de engenharia de produto, os relatérios solicitados rapidamente e com
informagdes confidveis;

Excluir os periodos de manutengio programada na geragio dos relatérios:

A Tabela 3 lista como cada objetivo de negécio elaborado pelas equipes de engenharia de produtos e de
operagdes da NSP ACME sera atingido com o auxilio de uma solugio de SLM.

Tabela 3 — Estratégia de viabilidade dos objetivos de negécios

Objetivo Como seriio atingidos

1 Venda de servigos com SLAs flexiveis e utilizando um sistema de SLM para monitorar
os servicos fornecidos.

2 O sistema de SLM coleta informagdes de performance de sistemas de geréncia de
performance existentes.

Essas medidas de caracteristicas de QoS serdo realizadas através da leitura de SNMP
MIBs (Management Information Base) suportadas pelos equipamentos de acesso
(RAS).

O servidor RADIUS utilizado pela ACME NSP armazena seus registros de Start/Stop
em uma base de dados relacional.

Na mdquina em que a base de dados do servidor RADIUS est4 instalada, existe um
agente SNMP que fornece as informagdes de performance da base de dados.

Os links entre ISPs e NSP correspondem a interfaces de roteadores.

O backbone da NSP é composto de uma lista de roteadores. A andlise do backbone
como um todo n#o ¢ trivial, pois os elementos sdo redundantes.

3 Monitoracdo das caracteristicas de QoS listadas para o objetivo 2.

4 O sistema de SLM ird mapear cada recurso de servigo utilizando por cada cliente,

5 Uma integragdo do sistema de SLM com o sistema de Help Desk existente sera
necessaria para que quando um novo SLC é cadastrado no sistema de SLM seja aberto
automaticamente um chamado no sistema de ordem de servigo para aprovisionar os
servicos especificados no SLC.

6 O sistema de SLM devera enviar automaticamente ao sistema de tarifagdo, informagées
relativas a penalidade e bonificagdo dos servigos fornecidos a cada cliente ativo,

7 Monitoragdo das caracteristicas de QoS listadas para o objetivo 2.

8 O lead time de ativagdo dos servigos pode ser obtido através de consulta na base de
dados do sistema de ordem de servigo.

9 As caracteristicas de QoS listadas podem ser obtidas através de consulta na base de
dados do sistema de Help Desk.
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Tabela 4 - Estratégia de viabilidade dos objetivos de negécios (continuagio)

10 Pode-se medir a performance do modulo de geragdo de relatérios do sistema de SLM,
mas a NSP decidiu nio medi-lo. Foi decidido garantir esse objetivo através da
implementagdo de uma solugdo de SLM totalmente redundante e com distribuigdo de
processos para geragdo de relatorios, monitoragdo pré-ativa e coleta de estatisticas de
QoS. Decidiu-se também que todos os SLRs serdio disponibilizados ao cliente final via

portal Web.

11 O médulo de geragio de relatérios do sistema de SLM devera permitir que o usudrio
selecione o periodo e deverd excluir dados relativos ao periodo de manutengio
programada.

4.2. Fase 2

A Figura 7 mostra o modelo de servigo elaborado pela ACME NSP onde um elemento de servico &

Oferta
Comercial

Contrato
de Servigo

Elemento

de Servigo
define ohjetivos de =

nivel de servigo para 1..*| utiliza

SLA
Template

refere-se a refere-se a

Recurso
de Servigo

apresenta

Instdncia
de Servico

4.3. Fase 3

¢ interagdes entre objetos sio relevantes para que os objetivos sejam atingidos e seus respectivos
caracteristicas de QoS relevantes.

As caracteristicas de QoS referentes a objetos ou interagdes indicadas com (*) nas tabelas de 5 a 7, podem
ser obtidas através dos sistemas de geréncia de performance existentes. Enquanto que as marcadas com
(**), deverdo ser coletadas diretamente pelo “sistema de SLM™,



Tabela 5 — Caracteristicas de QoS relevantes para o objetivo 2

Objeto/Interacio

Caracteristica de QoS

Equipamento de RAS (*)

Utilizagdo de CPU

Utilizagdo de banda da interface
Erros da interface

Taxa de Buffer miss

Utilizagdo de Buffer

Quadros descartados
Retrains/modem/chamada/minuto
Quadros com erros

Erros de modem/modem/segundo
Ocupagdo do pool (porcentagem)
Tempo de conexéo (porcentagem)

**

Servidor de autenticagio RADIUS

Niimero de registros Start ou Stop (/sec)
Razdo da desconexio
Velocidade da conex3o

*)

Base de dados do Servidor RADIUS

Numero de transagdes (por segundo)
Utilizagdo de disco
Utilizagio de meméria

Link entre ISP e NSP (*)

Utilizago de banda
Disponibilidade
Erros

Descartes

Laténcia

Backbone da NSP (*)

Utiliza¢@o de banda
Disponibilidade
Erros

Descartes

Laténcia

Tabela 6 - Caracteristicas de QoS relevantes para o objetivo 9

Objeto/Interaciio

Caracteristica de QoS ]

Sistema de Help Desk (**)

Numero de chamados abertos automaticamente
através de integragdo do sistema de SLM com
o sistema de Help Desk, referentes a
indisponibilidade dos servigos;

Nimero de chamados abertos pelo cliente
referente a indisponibilidade dos servigos;
Tempo médio de reparo (MTTR)

Tabela 7 - Caracteristicas de QoS relevantes para o objetivo 10

Objeto/Interacio

Caracteristica de QoS

Sistema de Help Desk (**)

Niimero de servicos ativados
Lead time de ativagdo dos servigos

4.4. Fase 4

A Figura 8 mostra o modelo de QoS elaborado para a ACME NSP.
apresenta uma colegdo de caracteristica de QoS relevantes para monitora

um mesmo tipo podem apresentar diferentes fontes de medidas de QoS.

15

Um elemento de um dado tipo
r sua performance. Elementos de

Uma caracteristica de QoS pode ser uma composi¢do de outras caracteristicas de QoS (Total de Descartes
= Descartes In + Descartes Out). Um profile de monitoragdo pré-ativa contém valores de limiares
(threshold e realm) para cada caracteristica de QoS monitorada para um grupo de elementos. Uma

caracteristica de QoS pode haver mais de um nivel de servi

associado.

¢o ou profile de monitoragio pré-ativa
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Figura 8 — Modelo de QoS para ACME NSP

4.5, Fase 5

A ACME NSP mantém hoje um inventario dos recursos e sua alocagio por cliente numa planilha
eletrénica. O inventario de recursos alocados por cliente devera ser mantido manualmente no sistema de
SLM pela equipe de operagdes através do agrupamento de elementos monitorados por cliente e contrato.

4.6, Fase 6

Para realizar a monitoragio pré-ativa, um trap SNMP serd enviado ao sistema de geréncia de falhas
sempre que um limiar de uma caracteristica de QoS monitorada é violado. Um trap SNMP deveri conter
o nome do elemento, grupo do elemento, criticidade, nome da caracteristica de QoS e seu valor.

4.7. Fase 7

Os relatorios deverio ser acessados e gerados via um portal Web. O médulo de geracdo de relatérios do
sistema de SLM deveré4 permitir que o usuério selecione o periodo e devera excluir dados relativos ao
periodo de manuten¢io programada. Os relatérios gerados poderdo ser do tipo tabulares ou graficos de
tendéncia.

4.8. Fase 8

Mensalmente, o sistema de SLM envia informagdes para cada cliente ativo sobre penalidade ou
recompensa dos servicos fornecidos ao sistema de tarifagdo existente através de um arquivo CSV
(Comma Separated Value).

4.9. Fase 9
A Figura 9 ilustra os objetos computacionais identificados para este estudo de caso,

As estatisticas de performance dos elementos de rede envolvidos sdo coletadas pelo objeto “Coletor de
dados de performance da rede”. Este objeto computacional corresponde ao sisterna de geréncia de
performance existente. As estatisticas de performance de aplicagdes e servidores sdo coletadas pelo objeto
“Coletor de dados de performance de aplicagdes e servidores”. As estatisticas de performance de
processos sdo coletadas pelo objeto “Coletor de dados de performance de processos”.
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As estatisticas sdo armazenadas no objeto chamado “Gerenciador de Base de dados de estatisticas”. Seus
dados sdo associados a contratos e servigos existentes no objeto “Gerenciador de Base de dados de
servigos e QoS”. O objeto “Analisador de Dados QoS” se encarrega de realizar o processamento dos
dados estatisticos de acordo com os profiles de QoS armazenados em “Gerenciador de Base de dados de

servigos e QoS”.

O objeto “Gerenciador de SLC (Service Level Contract)” é responsével pela geréncia dos contratos de
clientes. Para a geragdo de relatérios de niveis de servigo, o objeto “Gerador de Relatérios” utiliza
informagdes armazenadas em “Gerenciador de Base de dados de servigos, QoS e contratos”,
“Gerenciador de Base de dados de estatisticas”.

O objeto computacional “Monitor de Geréncia Pré-ativa” € responsavel por verificar cada profile de
monitoragdo pro-ativa habilitado para cada grupo de elementos monitorados e gerar alarmes para o
sistema de geréncia de falhas sempre que um limiar for ultrapassado.

Sistema de geréncia de processos
Sistema de tarifacao

.-—l-"-*
Gerenciador l Gerador de
de SI.C Relatorios Njamada de Cliente/SLLA
N

/i

Gerenciador
<4— Base de dados >

Servicos e QoS \

Gerenciador de
Base de dados

Monitor de
Geréncia
Pré-ativa

Sistema

de falhas}-‘/r de estatisticas Camada de Servigo
™
Coletor de dado Coletor de dados oletor de dados
de performance| | de perf. de aplic. de performance
da rede e servidores de processos

FR, ATM Base de dados MTTR, aprovisionamento
Camada de Coleta de Dados

Figura 9 - Modelo de computacio para o caso ACME

5. CONCLUSAO

A especificagdo da arquitetura de sistemas de SLM sem o uso de uma metodologia seria bastante
trabalhoso e complexo. A elaboragdo do método proposto de forma a focar em um aspecto relevante na
especificagdo da arquitetura da solugdo de SLM por vez, e ainda com uso de pontos de vista RM-ODP,
contribuiu significativamente na organizagéo e redugio da complexidade desta especificago.

O principal foco do método € o de levantar requisitos essenciais da arquitetura do sistema de SLM
desejado, sendo necessdria a realizagdo de atividades adicionais para elaborar os modelos relativos ao
ponto de vista de tecnologia do RM-ODP e obter uma especificagdo completa para o desenvolvimento,
teste e validagdo do sistema de SLM através de métodos de desenvolvimento de software convencionais.

Uma contribui¢do académica deste trabalho encontra-se na aplicabilidade dos pontos de vista do RM-
ODP na especificagdo de arquiteturas de sistemas complexos como os de SLM.

Apesar dos nomes das fases do método proposto ndo coincidirem com as do método ODP [4], sua
esquematica segue a seqiiéncia e as recomendagdes de uso de pontos de vista do RM-ODP sugeridos em
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cada fase do método ODP. Na aplicabilidade do método ODP para a especificagdo de arquiteturas de
sistemas de SLM, encontra-se outra a contribui¢do académica do trabalho.

O escopo deste trabalho restringiu-se ao contexto definido pela especificagdo de arquiteturas de sistemas
de SLM para prestadoras de servigos de telecomunicagdes. A extensdo deste trabalho para outras dreas de
prestagdo de servigos ou ainda de forma a atender qualquer tipo de servigo sdo propostas de trabalhos
futuros para dissertagdes de mestrados, artigos [37] ou tese de doutorado.

O método ndo descreve como realizar analise entre arquiteturas do sistemas de SLM na fase 9. Além
disso, seria interessante verificar se a arquitetura basica mostrada na Figura 2 pode ser utilizada como
modelo de referéncia na elaboragiio de modelos do ponto de vista de computagdo do RM-ODP na fase 9
do método.

Um trabalho que beneficiaria significativamente as prestadoras de servigos de telecomunicagdes seria
descrever e demonstrar como a especificagdo obtida através do método proposto pode ser utilizada como
subsidio na selegdo de ferramentas comercias de SLM.
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