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RESUMO

O presente trabalho propõe um método para a especificação de arquiteturas de sistemas de SLM para
prestadoras de serviços de telecomunicações. O método proposto utiliza conceitos TMN de
gerenciamento de redes de telecomunicações; conceitos de serviços, nível de serviço e de processo de
SLM definidos pelo TMF; conceitos relativos à qualidade de serviços apresentados pela ISO/ITU-T; e
princípios de especificação de sistemas distribuídos e abertos propostos no RM-ODP. o uso dos pontos
de vista do RM-ODP em cada fase do método proposto contribui significativamente na orgaMação e
redução da conplexidade no levantamento de requisitos necessários para a elaboração da arquitetura da
solução de SLM desejada pela provedora de serviços de telecomunicações. Os resultados dos
experimentos realizados neste trabalho mostram que o método proposto permite definir arquiteüuas de
soluções de SLM flexíveis, escaláveis, abertas e que atendam as necessidades especifrcadas pelas
prestadoras de serviços de telecomunicações. Apesar do escopo deste trabalho estar restrito ao contexto
definido pela especificação de arquüeturas de sistemas de SLM para prestadoras de serviços de
telecomunicações, este trabalho pode ser estendido e adaptado às demais áreas de prestação de serviços.

ABSTRACT

This work presents a method for the specification of architectures of SLM systems for telecomrnunication
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 distdbuted 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 methodp
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 üle
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. INTRODUÇÃO

A inâa-estrutura de telecomunicações (voz, dados e vídeo) de uma empresa é um commodity para o
mundo de negócios de hoje, dado que pode ser negociado, comprado e vendido como um produto. Muitos
negócios dependem de serviços unicamente suportados pela inâa-estrutura (ex: serviço de telefonia, de
correio eletrônico e de conectividade entre as redes dos sites de uma mesma empresa) e, portanto} é
importante que esses serviços sejam indentificados, entendidos, monitorados e controlados de acordo com
algum procedimento formal [1] .

Diante da crescente pressão para o fornecimento de serviços com um nível de qualidade de serviço fim a
fim pré-acordado, as provedoras de serviço, sejam estas o departamento de tecnologia de inforruação de
uma empresa ou uma provedora de acesso à Internet, necessitam de uma garantia contratual de que seus
objetivos de negócio serão atendidos para que seus usuários finais tenham alguma garantia de que suas
aplicações críticas de rede e serviços estarão disponíveis quando necessário [2].

Para garantir o nível de serviço acordado, cobrar os clientes corretamente e melhorar os produtos da
prestadora de serviços, é necessário um processo de gerenciamento de nível de serviço (Service Level
Management - SLM) para articular acordos de nível de serviço (Service Level 4greements - SLÁs), criar
produtos, monitorar os serviços, medir os níveis de serviços e produzir relatórios de nível de serviço
(Service Level Reports - SLRs). Um sistema de SLM auxilia no processo de SLM da provedora de
serviços, medindo a qualidade dos serviços monitorados, tomando ações antes de um SLA ser violado e
produzindo SLA.
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Neste trabalho é apresentado um método baseado no modelo de referência de processamento de sistemas
distribuídos e abertos (Reference-Model Open Distributed Processing – RM-ODP) para a especificação
de arquiteturas de sistemas de SLIM para prestadoras de serviços de telecomunicações.

O método proposto utiliza conceitos TMN (Telecommunications Management Network) de
gerenciamento de redes de telecomunicações; conceitos de serviços, nível de serviço e de processo de
SLM definidos pelo TMF UeleUanagement Eorum)\ conceitos relativos à qualidade de serviços
apresentados pela ISO/ITU-T; e princípios de especificação de sistemas distribuídos e abertos propostos
no RM-ODP. O uso dos pontos de vista do RM-ODP em cada fase do método proposto contribui
significativamente na organização e redução da complexidade no levantamento de requisitos necessários
para a elaboração da arquitetura da solução de SLM desejada pela provedora de serviços de
telecomunicações.

Este artigo está organizado da seguinte forma: a sessão 2 introduz conceitos básicos de qualidade de
serviço, do padrão TMN e de SLM; a sessão 3 descreve o método proposto neste trabalho e sua aplicação
é ilustrada em um caso de estudo na sessão 4; a sessão 5 trará as conclusões deste trabalho e lista de
possíveis trabalhos futuros.

2. CONCEITOS DE QOS, TMN E SLM

A qualidade de serviço (Quality of Service - QoS) é definida pelo ITU-T como o efeito coletivo das
performances do serviço que determina o grau de satisfação de um usuário do serviço [3]. Segundo [8], o
termo “qualidade de serviço” não é utilizado para expressar um grau de excelência do serviço num
sentido comparativo ou quantitativo para avaliações técnicas.

O termo nível de serviço diz respeito a um valor calculado a partir da quantificação de características de
qualidade de serviço através de métricas definidas, e reflete a qualidade de um dado serviço. Para
verificar o grau de excelência de um serviço, pode existir mais de uma característica de QoS associada.

Essas características de QoS podem ser mensuráveis como a latência da rede ou não mensuráveis
(subjetivos) como a característica claridade da voz que é utilizado para medir a qualidade de voz. No
entanto, para tentar medir algumas características de qualidade não mensuráveis foram elaboradas
metodologias e técnicas para definir uma escala de qualidade e obter uma medição. Ou seja, através da
quantificação de características de QoS torna-se possível verificar o grau de excelência do serviço ou o
nível do serviço. O termo QoS neste trabalho não é utilizado para se referir à performance do serviço em
aspectos quantitativos.

Para gerenciar os níveis de serviço é necessário então um sistema de informação que (1) colete
informações relevantes na medição da qualidade dos serviços monitorados; (2) processe; (3) armazene
essas informações convenientemente; e (4) dissemine a informação para o propósito de tomar uma
decisão, coordenar, controlar, analisar e produzir um commodity numa organização [1]. Um sistema de
SLM deve ser escalável, de fácil integração com outros sistemas, confiável e seguro [9].

Segundo o modelo em camadas do TMN [10], o sistema de SLM é um sistema pertencente à camada de
gerenciamento de serviços ou SML (Service Management Layer) e fornece subsídios para os sistemas
pertencentes à camada de gerenciamento de negócios ou BML (Business Management Layer).

Numa provedora de serviços de telecomunicações, este processo de SLM está fortemente vinculado aos
seguintes serviços de gerenciamento TMN descritos em [11]: (1) administração de qualidade de serviço e
performance da rede; (2) garantia de confiabilidade, disponibilidade e sobrevivência; e (3) análise de
performance.

A Figura 1, baseada nos relacionamentos entre as ftmções de gerenciamento FCAPS (Fault,
ÇonfrguraHon, Accounting, Rerformance and 8ecurity) e os serviços de gerenciamento TMN
apresentados no Apêndice de [12], mostra que para que o sistema de SLM seja efetivo é necessário sua
integração com os sistemas de gerenciamento de performance e de falha.
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Figura 1 - Interações entre os sistemas de gerenciamento FCAPS

Segundo a Figura 1, o sistema de SLM obtém valores relativos à performance dos elementos monitorados
(fluxo 2) através do sistema de gerência de performance. As informações relativas à falhas dos elementos
monitorados são obtidas através do sistema de gerência de falhas (fluxo 4).

Notificações sobre a violação (monitoração reativa) ou iminência de violação (monitoração pró-ativa) de
um SLA são enviadas ao sistema de gerência de falhas (fluxo 5) para que ações sejam tomadas através da
interação com o sistema de gerência de configuração (fluxo 8).

Para que os clientes sejam tarifados de acordo com os SLAs contratados, o sistema de gerência de
tarifação obtém informações do sistema de SLM sobre o nível de serviço oferecido ao cliente (fluxo 1)
em um determinado período de tempo.

Existem hoje sistemas comerciais de gerência de redes de telecomunicações [33][34][35][36] que
exercem uma ou mais funções de gerenciamento FCAPS. No entanto, não é possível afirnrar que esses
sistemas comerciais implementam todos serviços de gerenciamento TMN correspondentes às funções de
gerenciamento que exercem.

3. ESPECIFICAÇÃO DE ARQUITETURAS DE SISTEMAS DE SLM

O método [20][22] foi elaborado baseado nos conceitos TMN de gerenciamento de redes de
telecomunicações [11][12], nos conceitos do TMF de serviços, nível de serviço e de SLM [8][22]e em
conceitos relativos à qualidade de serviços definidos pela ISO/ITU-T [19][23].

O uso de pontos de vista do RM-ODP (empresa, informação, computação, engenharia e tecnologia) nas
fases que compõem o método proposto contribuiu significativamente na organização e redução da
complexidade do processo de levantamento de requisitos necessários para a elaboração da arquitetura da
solução de SLM desejada pela provedora de serviços de telecomunicações.

A esquemática do método proposto e a seleção 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 especificação da arquitetura, o
uso de diagramas UML (UnOed Modeling Language ’) [13][14] é recomendado e utilizado nos exemplos
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fornecidos por ser a ferramenta de modelagem e projeto (design) mais popular na área de engenharia de
software.

O modelo TINA (Telecommunications Informational Networking Architecture) [5][6][7] de negócios [16]
é utilizado opcionalmente para representar o relacionamento entre os participantes envolvidos no
aprovisionamento e gerenciamento dos serviços monitorados. O uso de diagramas de classes UML com
classes e relacionamentos com atrIbutos também é capaz de representar os conceitos introduzidos pelo
modelo TINA de negócios.

O método proposto para definição de arquiteturas de sistemas de SLM para serviços de telecomunicações
é composto pelas seguintes fases:

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.

Modelagem de negócio
Modelagem de serviço
Identificação de características de QoS relativas aos serviços
Modelagem de QoS e de SLA
Manutenção do inventário de recursos alocados por contrato
Definição da monitoração pró-ativa
Definição do processo de geração de SLRs
Definição da integração com sistema de gerência de tarifação
Definição da arquitetura do sistema

Os perfis de profissionais envolvidos na especificação da arquitetura de sistemas de SLM são
profissionais com visão de negócios (equipe da engenharia de produto e de vendas), visão da operação
dos serviços (equipe da engenharia de operação e de rede e tráfego) e conhecimentos de engenharia de
software.

A equipe de engenharia de produto é responsável de criação de novos serviços e auxilia a equipe de
vendas na venda dos serviços fornecidos. A equipe de operação é responsável pelo aprovisionamento,
monitoramento e manutenção dos serviços de telecomunicações fornecidos. Os profissionais da equipe de
engenharia de tráfego e redes são responsáveis pela otimização e planejamento da rede.

A seguir será apresentado um resumo de cada fase do método proposto.

3.1. Modelagem de negócio

Para definir a arquitetura do sistema de SLM desejada e os objetivos de negócios a serem atingidos
através da implementação de uma solução de SLM, é necessário obter uma visão comum de negócios dos
produtos fornecidos ou a serem fornecidos pela provedora de serviços de telecomunicações.

Os profissionais das equipes de vendas, engenharia de produto e de operação deverão participar
ativamente nesta fase e deverão obter essa visão de negócios utilizando o ponto de vista de empresa do
RM-ODP

A equipe de vendas juntamente com a equipe de engenharia de produto deverá elaborar uma lista de todos
os produtos fornecidos ou que serão fornecidos pela prestadora de serviços de telecomunicações e que
serão monitorados pelo sistema de SLM. A partir da lista de todos os produtos ofertados pela prestadora
de serviços de telecomunicações, é possível identificar para cada produto, os tipos de clientes do produto
e empresas terceirizadas envolvidas no seu fornecimento. O uso de diagramas TINA de modelo de
negócios [16] é útil para ilustrar os relacionamentos entre os participantes Çstakeholders) envolvidos no
fornecimento e consumo desses produtos.

Após identificar os possíveis participantes envolvidos no fornecimento dos produtos comercializados,
recomenda-se o uso do método de decomposição top-down com auxílio da equipe de operações para
identificar quais serviços compõem cada produto e quais tipos de recursos de serviços são utilizados por
cada serviço.

A provedora de serviços de telecomunicações deverá documentar também seus processos operacionais
inclusive o processo de SLM existente ou a ser implantado. Qualquer alteração realizada ao longo da
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aplicação do método proposto nos produtos, serviços ou processos documentados nesta fase, deverá ser
acompanhada de uma imediata revisão e atualização dos documentos gerados nesta fase.

Com a visão de negócios dos serviços a serem monitorados, todas as equipes envolvidas nessa
especificação da arquitetura da solução de SLM, devem identificar quais os objetivos de negócio a serem
atingidos com o auxílio de um sistema SLM.

No método proposto, os objetivos de negócio são aqueles que impactam nos negócios da prestadora de
serviços de telecomunicações em termos de faturamento e operação. Estes objetivos apresentam caráter
subjetivo e podem ser descritos através de texto. Eventuais conflitos de objetivos de negócios listados por
diferentes equipes deverão ser analisados e discutidos para que se obtenha um consenso.

Para cada objetivo de negócio listado, deve-se definir quais serão 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 negócio listados utilizando os modelos de negócios elaborados e
conhecimentos de engenharia de software, gerenciamento TMN e dos sistemas disponíveis no mercado e
na empresa. Essas informações deverão ser utilizadas como subsídios ou requisitos e alteradas, se
necessário, ao longo da aplicação do método proposto.

3.2. Modelagem de serviço

Uma vez entendido como os serviços a serem monitorados funcionam elabora-se um modelo de serviço
que represente os serviços prestados utilizando o ponto de vista da informação do RM-oDP. Todas as
equipes participantes nesta especificação de arquitetura deverão se envolver nesta fase.

Para a modelagem de serviço, sugere-se tomar como base o modelo de serviços apresentado pelo TMF
em [8], por ser relativamente simples e adequado para serviços de telecomunicações. É interessante que
este modelo de serviço contemple o ciclo de vida desejado do serviço para que seja mantido o histórico
dos tipos de serviços oferecidos, por exemplo.

Esta fase consiste em elaborar diagramas de classes para representar o modelo de serviço que contenwle
todas as características dos produtos e serviços fornecidos pela prestadora de serviços de
telecomunicações identificadas na fase anterior.

3.3. Identificação de características de QoS relativas aos serviços

Esta fase visa identificar os principais aspectos de cada serviço que impactam na sua qualidade e no
atendimento dos objetivos de negócio deânidos na fase 1. Para a obtenção do mapeamento das
características de performance e operacionais [15] relevantes a cada tipo de serviço e recurso de serviço,
são necessários profissionais com conhecimento técnico mais profundo dos serviços fornecidos, ou seja, a
participação da equipe de operações e de engenharia de tráfego é essencial. O principal ponto de vista
ODP utilizado nesta fase é o de informação.

Para cada ator ou interação entre atores presentes nos diagramas de casos de uso elaborados na
modelagem de negócio, deve-se identificar características de QoS associadas que contribuem para que os
objetivos de negócios sejam atingidos. Deve-se listar características de performance e operacionais
in»ortantes na avaliação e monitoração do desempenho dos serviços monitorados e dos recursos de
serviço utilizados.

A partir da relação de características de QoS identificadas e levando-se em consideração o modelo de
serviço elaborado, é conveniente organizar as características de QoS em grupos por afinidade e eliminar
características redundantes. Deve-se também identificar se uma característica de QoS é uma composição
de outras (ex: Total de erros = EnDS in + Erros Out). Esta classificação será útil para a definição de níveis
de serviço e na elaboração do modelo de QoS.

Para um serviço podem existir várias características de QoS que em conjunto determinam seu nível de
serviço. No entanto, todas as características de QoS de um mesmo serviço não contribuem da mesma
forma, pois umas são mais críticas que outras. Este fato deve ser levado em conta no cálculo do grau de
excelência do serviço ou nível do serviço.
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Recomenda-se recorrer a padrões ou recomendações internacionais ou nacionais existentes para o cálculo
de cada uma das características de QoS identificadas. No documento do TMF GB917 - SLA Management
Handbook, podemos encontrar como o valor da característica de QoS “disponibilidade” pode ser obtida.
Pode-se enconüar no documento do ITU-T [22], as métricas da lista de características de QoS relevantes
para certas redes IP.

A forma com que as informações de QoS de cada característica identificada anteriormente podem ser
obtidas para a monitoração e análise do nível do serviço varia de acordo com a natureza da característica
e da forma como essas informações estão armazenadas. Caso haja mais de urna forma de se coletar as
medidas de QoS desejadas, recomenda-se sempre optar por um método que siga um padrão de fato, de
direito, nouna ou recomendação [26] [27] [28][29] [30] [3 1 ].

Para cada característica ou grupo encontrado são definidas as faixas de valores (níveis de serviço) que
indicam o grau de excelência do serviço em um dado aspecto de qualidade. Para esta definição de valores
exige-se que se tenha conhecimento profundo da tecnologia envolvida.

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

3.4. Modelagem de QoS e de SLA

Esta fase visa obter um modelo de QoS e de SLA a partir das informações levantadas na fases anteriores
utilizando o ponto de vista de informação do RM-ODP. O modelo de QoS refere-se a forma como as
características de QoS relacionam-se com o modelo de serviço elaborado. O modelo de SLA refere-se aos
for'uratos de SLAs que se desejam ofertar. Os modelos de QoS e de SLA devem ser elaborados com a
participação de todas as equipes envolvidas.

A modelagem de QoS deve ser realizada utilizando o ponto de vista de informação do RM-ODP e
levando-se em consideração a modelagem de serviço, a classificação das características de QoS realizada,
a forma como são definidos os níveis de serviço e, a forma como são coletadas as informações de QoS.

A modelagem de SLA deve ser feita de forma a permitir a elaboração de SLAs flexíveis e que atendam os
produtos ofertados ou a serem ofertados pela prestadora de serviços de telecomunicações especificados na
fase 1. Assim como no modelo de serviço, seria interessante que o modelo de SLA contemplasse o ciclo
de vida desejado aos SLAs.

3.5. Manutenção do inventário de recursos alocados por contrato

Nesta fase deve-se definir como os recursos de serviços monitorados serão associados aos contratos de
clientes que os utilizam a partir dos produtos gerados nas fases. Esta fase deverá ser executada pela
equipe de operações através do uso dos pontos de vista de empresa e de informação do RM-ODP.

O inventário de recursos de serviços utilizados por cliente e contrato pode ser mantido de diversas formas
numa provedora de serviços de telecomunicações: desde uma planilha eletrônica a um sistema de
gerência de configwação. Esta informação deve ser obtida através da documentação gerada na fase 1.

Através do uso do ponto de vista de empresa do RM-ODP, documenta-se a interface necessária para que
o sistema de SLM obtenha as informações de inventário de recursos de serviço por cliente e contrato.
Para documentar a forma como essas informações de inventário são armazenadas e disponibilizadas,
utiliza-se o ponto de vista de informação do RM-ODP.

o ideal seria que a provedora de serviços de telecomunicações mantivesse esse inventário de recursos
utilizados por cliente e contrato num sistema de gerência de configuração. Caso contrário, o próprio
sistema de SLM deverá manter esse inventário, exercendo portanto, além dos serviços de gerenciamento
TMN mencionados na sessão 2, o serviço de gerenciamento TMN “identificação de clientes” em relação
aos serviços monitorados por este sistema.
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Os modelos de serviço, QoS e de negócios deverão ser revisados para se adequarem à forum como o
sistema de SLM obterá e/ou manterá esse inventário.

3.6. Definição da monitoração pró-ativa

Conforme descrito na sessão 2, para a monitoração de SLA de forma pró-ativa, é necessária a integração
do sistema de SLM com o sistema de gerência de falhas existente. Os pontos de vista de empresa e
informação do RM-ODP deverão ser utilizados nesta fase com a participação das equipes de operações e
de engenharia de tráfego.

A partir das definições de níveis de serviço obtidas na fase 3, deve-se analisar quais são os hmiares
Çthresholds) para cada característica de QoS que uma vez atingidos, devem ser informados através de
alertas de QoS ao sistema de gerência de falha para que ações pró-ativas sejam tomadas. A definição
desses hmiares dependerá da importância da característica de QoS monitorada e do tempo de reação
configurado para receber um alerta de QoS.

A equipe de operações deverá definir em detalhes como será a interface do sistema de SLM com o(s)
sistema(s) de gerência de falhas utilizando-se as informações obtidas na fase 1.

O alerta de QoS pode ser enviado ao sistema de gerenciamento de falhas de diversas foruns: envio de
traps SNMP [24][25], mensagens, arquivos ou ativação de um sinal (M. Recomenda-se o uso de alertas
de QoS com formatos já padronizados como trap SNMP e mensagem de syslog. As informações que
devem ser discriminadas no alerta são: o recurso afetado e o valor associado à característica de QoS
atingido,

Caso o sistema de gerência de falha existente não seja capaz de identificar quais clientes e serviços foram
afetados pelo evento (por exemplo: devido à inpossibilidade de integração do sistema de gerência de
falhas com o sistema de gerência de configuração que apresenta o inventário de recursos, serviços e
clientes), pode-se discriminar também essas informações no alerta.

A periodicidade com que é realizada a verificação de limiares de qualidade, juntamente com a agilidade
com que são tomadas ações para evitar a violação dos SLAs, determinam o nível de pró-atividade da
monitoração.

É interessante que o sistema de gerência de falhas esteja integrado com o sistema de gerência de
processos relativos à equipe de abertura de chamados, para que seja aberto automaticamente um chamado
para a equipe de operações na iminência de indisponibilidade ou degradação de um serviço.

'_Jma vez definidos os aspectos citados acima para que o sistema de SLM se integre aos sistemas de
gerência de falhas, o modelo de QoS deverá ser revisado para se adequar aos novos requisitos para
permitir a monitoração pró-ativa.

3.7. Definição do processo de geração de SLRs

A partir do modelo de SLA obtido na fase 4 e das descrições dos produtos obtidos na fase 1, é possível
definir em detalhes como os SLRs serão disponibilizados aos cliente finais. As equipes de engenharia de
produto e a de vendas deverão participar ativamente nesta fase utilizando os pontos de vista de empresa e
de informação do RM-ODP. Eventualmente, as equipes de operação e de engenharia de tráfego poderão
também definir os relatórios que lhes interessam. Para o caso em que os sistemas de gerência de
performance existentes não forneçam os relatórios desejados de forma satisfatória, por exemplo.

Para cada tipo de serviço monitorado e, dependendo das necessidades de cada cliente (interno ou externo)
e do founato do contrato de SLA, existe uma coleção de tipos de SLRs que permitem avaliar o
desempenho do serviço. Os SLRs podem apresentar suas informações utilizando texto, gráficos e/ou
tabelas nos seguintes formatos [15]: informação sumarizada, gráfico de tendência, execeções,
comparações e gráfico de valor versus tempo.
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Para cada produto comercializado, a equipe de engenharia de produto e de vendas deve elaborar um
conjunto de templates de relatórios a serem vendidos juntamente com os produtos. O ponto de vista de
empresa do RM-ODP deverá ser utilizado nesta atividade.

A granularidade desejada das informações a serem disponibilizadas nestes relatórios deterruina a
freqüência com que os agentes obtêm medidas de QoS, bem como a forma e a Beqüência com que essas
medidas devem ser manipuladas, analisadas e compactadas.

Geralmente os SLRs são apresentados ao cliente mensalmente ou semanalmente. No entanto, devido ao
dinamismo do mundo de negócios de hoje, é interessante que os relatórios sejam facilmente
customizáveis e que se permita que o cliente gere outros relatórios online e sob demanda com algum grau
de customização (ex: seleção de quais informações de QoS referentes a quais recursos, formato e período
serão utilizados para a geração do relatório).

As equipes de engenharia de produto e de vendas deverão definir os seguintes aspectos sobre a
disponibilização de SLRs, utilizando o ponto de vista de empresa do RM-ODP: freqüência de geração de
relatórios a serem disponibilizados, método de disponibilização, perfis de usuários que visualização os
relatórios e geração de relatórios sob demanda.

Recomenda-se que o sistema de SLM em especificação apresente uma interface aberta e padronizada para
acesso, geração e obtenção de dados de SLRs para que facilite a integração com outros sistemas.

Com as definições obtidas anteriormente, pode-se elaborar o modelo de infornução do RM-oDP relativo
aos SLRs. Deve-se elaborar um diagrama de classes que represente como os SLRs se relacionam com aos
clientes, contratos e serviços. Neste diagrama devem ser representados também os tipos de fornnto,
método e freqüência de geração de SLRs desejados.

3.8. Definição da integração com sistema de gerência de tarifação

Esta fase consiste em detalhar como o sistema de tarifação obterá as informações de tarifação de acordo
com o cliente e contrato estabelecido, a partir de informações obtidas na fase 1 e fase 7. Nesta fase, a
equipe de operação deverá analisar se a integração do sistema de SLM com o sistema de tarifação é
possível e conveniente utilizando os pontos de vista de empresa e de informação do RM-ODP.

A interface do sistema de SLM com o sistema de gerência de tarifação é realizada basicamente através de
um mediador que obtém e converte as informações referentes a tarifação para um formato suportado pelo
sistema de tarifação. Utilizando informações relativas aos processos de tarifação documentadas na fase 1
e de geração de SLRs descrito na fase 7, deverão ser definidos os seguintes aspectos: tipos de interfaces
do sistema de tarifação com o sistema de SLM e founato e freqüência de envio de infornrações do sistema
de SLIM para o sistema de tarifação.

A forma como o sistema de gerência de tarifação obterá as informações de tarifação relativos aos serviços
fornecidos por contrato por cliente deverá ser definido através do uso do ponto de vista de empresa do
RM-ODP. Recomenda-se que o sistema de SLM em especificação apresente uma interface aberta e
padronizada para que o sistema de tarifação obtenha as informações necessárias. O ponto de vista de
informação do RM-ODP deverá ser utilizado para especificar o formato como essas informações de
tarifação serão enviadas ao sistema de tarifação.

3.9. Definição da arquitetura do sistema

Na última fase do método, deve-se definir efetivamente a arquitetura do sistema de SLM desejado
levando-se em consideração todas as definições do sistema de SLM realizadas nas fases anteriores
utilizando-se os pontos de vista de computação e engenharia do RM-ODP.

É interessante que todas as equipes envolvidas na especificação da arquitetura do sistema de SLM estejam
envolvidas nesta última fase do método proposto, pois ao final de sua conclusão, deverá ser verificado se
todos os objetivos de negócios listados na fase 1 foram atendidos de forma satisfatória à todas as equipes.
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Deve-se identificar os objetos computacionais do sistema de SLM e elaborar seu modelo computacional
do RM-ODP, tendo como subsídio todos os produtos das fases anteriores.

Sistema de gerência de processos
_Sistema de tarifação

Gerador de
Relatórios Camada de Cliente/SI,A

Monitor de
Gerência
Prhativa

lalisador de
dados de QoS

Sistem;
de falhas

Agregador
de dados Camada de Serviço

lletor de da
de pertormancel l de puC de apE a

e SUVldOIUda rede

lletor do dado
de performance

do

ATM,kR IP DNS, a’eb Server MTTF!, aprovisionamento
Camada de Coleta de Dados

Figura 2 – Arquitetura básica de um sistema de SLM

A Figura 2, baseado em [8], reflete o modelo de computação 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 gerência pró-ativa, (5) gerador de relatórios e
(6) gerenciador de SLC. A Tabela 1 descreve cada um desses objetos.

Tabela 1 – Descrição dos objetos computacionais da Figura 2

Obieto co] }utacional

Coletor (de dados de performance da
rede, aDlil servidores e processos'
Agregador de dados coletados/Mediador

Descrição
Responsável pelas coletas de estatísticas dos
elementos monitorados

Mediador dos dados coletados pelos coletores para a
base de dados do sistema de SLM
Responsável pelo processamento e manipulação dos
dados coletados.
Responsável pela monitoração pró-ativa do sistema
de SLM.

lo de SLRslonsávelR :la

lável pelo gerenciamento dos SLCs

Analisador de dados de QoS

Monitor de gerência pró-ativa

Gerador de relatórios
Gerenciador de SLC

Existem outros objetos computacionais que são facilmente identificados, tais como o objeto relativo à
base de dados do sistema de SLM e o objeto relativo ao gerenciamento de usuários do sistema de SLM.

Observa-se que sem o objeto computacional “Gerenciador de SLC“, a solução seria reduzida a uma
solução de gerência de performance centralizada e que o objeto “Monitor de gerência pró-ativa” não
existirá em soluções de gerência exclusivamente reativa.

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

É importante ressaltar que a partir das especificações realizadas nas fases anteriores do método, é possível
encontrarmos mais de uma possível arquitetura para implementar a solução de SLM desejada.
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Recomenda-se que após a execução da próxima atividade seja realizada uma avaliação das vantagens e
desvantagens de cada solução.

Uma vez elaborado o modelo computacional do RM-ODP, é possível elaborar o modelo de engenharia do
RM_C)DP através da análise de como os objetos computacionais deverão ser distribuídos nos diversos
sites da provedora de telecomunicações.

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

O modelo de engenharia define a infraestrutura necessária para suportar distribuição funcional do sistema
de SLM em termos de:

Objetos de engenharia básicos que correspondem a objetos computacionais;
Interfaces de engenharia que correspondem a interfaces computacionais;
Funções ODP necessárias para gerenciar distribuição fisica, comunicação, processamento e
armazenamento;
Configuração dos objetos de engenharia em estruturas de clusters, cápsulas e nós;
Transparências de distribuição ODP (acesso, falha, localização, migração, persistência,
relocação, replicação e transação) necessárias para ocultar detalhes da distribuição dos usuários e
desenvolvedores da aplicação;

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 especificação da arquitetura de sistema de SLM seja analisada de forma a verificar
se todos os objetivos de negócios listados na fase 1 foram atendidos e de forma satisfatória à todas as
equipes.

4. APLICAÇÃO DO MÉTODO PROPOSTO

A aplicação do método proposto será ilustrado nesta sessão através de um estudo de caso da provedora de
serviços fictícia ACME NSP ÇNetwork Service Provider) que oferece serviços de conectividade à Internet
a ISPs (Internet Service Providers) e seus clientes finais. Nem todas as medidas de características de QoS
necessárias são coletadas por um sistema de gerência de performance e o sistema de SLM a ser
implantado deverá realizar a gerência pró-ativa dos serviços. Cada subitem a seguir corresponde a uma
fase do método.

4.1. Fase 1

A ACME NSP oferece serviços de conectividade e de acesso a ISPs e de telefonia fixa a clientes finais. O
modelo TINA de negócios da Figura 3 mostra que um cliente final, contratou o serviço de acesso à
Internet de uma ISP cliente da NSP ACME e o serviço de telefonia fornecido pela NSP ACME. Para
prover este serviço, esta ISP contratou o serviço de conectividade à Internet de uma NSP.

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

Tabela 2 - Produtos fornecidos pela NSP ACME à ISPs

Produto
Acesso Dial IP Especial

Serviço
Acesso Dial IP

Dedicado
Acesso Dial IP

ilhado
>

TiDO de recurso de servi
Servidor RADIUS

into de acesso discadoui
Servidor RADIUS

!nto de acesso discadoui
RoteadorLink privativo de fibra
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{ pdieipnt8: Ad8m
,.’ p8rüelp8nt8: ISP

mIn 8dm neg6elos: 0898

Figura 3 - Modelo de negócios TINA para serviço de acesso à Internet

O produto “Acesso Dial IP Especial” é conposto pelo serviço chamado “Acesso Dial IP Dedicado” que
utilüa os seguintes tipos de recurso de serviço: “Servidor RADIUS” e “Equipamento de acesso discado“.
O produto “Acesso Dial IP Padrão” é composto pelo serviço chamado “Acesso Dial IP Compartilhado”,
que utiliza os mesmos tipos de recurso de serviço que o serviço “Acesso Dial IP Dedicado”.

A diferença entre esses dois produtos está no conpartilhamento de recursos. Os equipamentos de acesso
discado utilizados pelas ISP’s que adquirem o produto “Acesso Dial IP EspeciaF’ são dedicados a seus
clientes, enquanto que para aquelas que adquirem o “Acesso Dial IP Padrão”, são compartilhados com
clientes de outras ISPs. O produto “Link privativo de fibra” é composto por um único serviço chamado
“Link de fibra privativo” que utiliza recursos de serviços do tipo “Roteador”.

Ace«a Internet

EquIpamento de ace«D
discado NSPPrnce«a

regIstros pJ
0

Sistema de tarifação

Acessa EmaII llUS ISPServidor

rldade da ISPCon
Internet

RDtearlor RSP

ServIdor de emaII

Figura 4 – Diagrama de casos de uso para serviços de acesso à Internet
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A Figura 4 ilustra como os produtos de acesso à Internet fornecidos pela NSP ACME são utilizados por
uma ISP cliente e seu cliente final. O caso de uso “Conectividade da ISP à Internet” descreve que os
servidores de RADIUS (Remote Authentication Dial-In User Service) e de correio eletrônico (emain da
ISP estão conectados à Internet através do link de fibra ótica fornecido pela NSP ACME.

O caso de uso “Acesso Internet” mostra que o cliente final se conecta à Internet através de um
equipamento de acesso da NSP ACME. Como o esquema de autenticação de usuários da ISP é realizado
através do servidor RADIUS da ISP, todas as solicitações de autenticação de usuários recebidas pelo
servidor de RADIUS da NSP ACME são redirecionadas ao servidor de RADIUS da ISP contratada pelo
cliente final. Este esquema de autenticação de usuários é denominado de autenticação em proxy da NSP
para a ISP

EnvIa alarme

Sistema de
gerência de

elemento 8 do
fina n co

Coleta iI
de pe

8

!ma de

8}art:a:

Equipamento de S8rvidor RADIUS NSP
Roteador NSP

discado RSP ACME NSP

Figura 5 – Caso de uso de gerenciamento dos serviços de acesso à Internet

A Figura 5 mostra como os serviços de acesso à Internet são gerenciados pela NSP ACME. O caso de uso
“Coleta informações de performance e falhas” mostra que as informações de performance e de falhas
relativas aos recursos de serviços do tipo equipamento de acesso discado e servidor de RADIUS são
coletadas por sistemas de gerência de perfornnnce e de gerência de elemento de rede. O caso de uso
“Envia alarme” mostra que todos os alarmes de falhas são centralizados num único sistema de gerência de
falhas

soticitação de ace«o

solicitação de ace«o

„j..,.,.'+autorização de ace«o

lo de ace«o

solicita

solicitação de tarifação
A

de tarifa

Figura 6 – Diagrama de seqüência para serviço de acesso à Internet
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O diagrama de seqüência mostrado na Figura 6 ilustra a seqüência de eventos que ocorre para que o
cliente final Adam da ISP conecte-se à Internet via conexão PPP ÇPoint-to-Point ProtocoF) utilizando a
conectividade da NSP ACME e com autenticação de usuário na NSP fazendo proxy para o servidor de
autenticação da ISP.

Os objetivos de negócios que a equipe de engenharia de produtos da NSP ACME gostaria de atingir são:

1.

2.

3.

4.
5.
6.

Criar novos produtos para clientes Dial Up;
Receber relatórios da equipe de operações e de engenharia de tráfego sobre a perfouuance dos
serviços oferecidos;
Receber relatórios da equipe de operações e de engenharia de tráfego que lhes peuuitam detectar
quando um cliente necessitará de um upgrade de serviços no número de elementos de acesso
dedicados ou no link da ISP com a NSP;
Ter um inventário confiável dos recursos utilizados por cada cliente;
Reduzir o tempo de ativação dos serviços vendidos;
Periodicamente, enviar automaticamente ao sistema de tarifação, as inforurações sobre
penalidade ou bonificação dos serviços entregues para cada cliente ativo;

Os objetivos de negócios elaborados pela equipe de operações são:

7.
8.
9.
10.

11.

Medir a utilização e performance dos recursos dos serviços;
Medir o tempo de ativação dos serviços;
Medir o tempo de reparo dos serviços (MUR);
Entregar à equipe de engenharia de produto, os relatórios solicitados
informações confiáveis;
Excluir os períodos de manutenção programada na geração dos relatórios;

rapidamente e com

A Tabela 3 lista como cada objetivo de negócio elaborado pelas equipes de engenharia de produtos e de
operações da NSP ACME será atingido com o auxílio de uma solução de SLM.

Tabela 3 – Estratégia de viabilidade dos objetivos de negócios

Obietivo
1

Como serão atingjdos
Venda de serviços com SLAs flexíveis e utilizando um sistema de SLM para monitorar
os serviços fornecidos.
O sistema de SLM coleta informações de performance de sistemas de gerência de
performance existentes.
Essas medidas de características de QoS serão realizadas através da leitura de SNMP
MIBs (Management Information Base) suportadas pelos equipamentos de acesso
(RAS)
O servidor RADIUS utilizado pela ACME NSP arrnazena seus registros de Start/Stop
em uma base de dados relacional.
Na máquina em que a base de dados do servidor RADIUS está instalada, existe um
agente SNMP que fornece as informações 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 análise do backbone
como um todo não é trivial, pois os elementos são redundantes.
Monitoraçã©das características de QoS listadas para o obietivo 2.
O sistema de SLM irá mapear cada recurso de serviço utilizando por cada cliente.
s ma de SLM com o sistema de Help Desk existente será
necessária para que quando um novo SLC é cadastrado no sistema de SLM seja aberto
automaticamente um chamado no sistema de ordem de serviço para aprovisionar os
serviços especificados no SLC.
O sistema de SLM deverá enviar automaticamente ao sistema de tarifação, informações
relativas à penalidade e bonificação dos serviços fornecidos a cada cliente ativo.
Monitoração das características de QoS listadas para o objetivo 2.
O /ead time de ativaçãom> le ser obtido através de consulta na base de
dados do sistema de ordem de serviço.
As características de QoS listadas podem ser obtidas através de consulta na base de
dados do sistema de Help Desk.

2

6

9
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Tabela 4 – Estratégia de viabilidade dos objetivos de negócios (continuação)

Pode-se medir a performance do módulo de geração de relatórios do sistema de SLM
mas a NSP decidiu não medi-lo. Foi decidido garantir esse objetivo através da
implementação de uma solução de SLM totalmente redundante e com distribuição de
processos para geração de relatórios, monitoração pró-ativa e coleta de estatísticas de
QoS. Decidiu-se também que todos os SLRs serão disponibilizados ao cliente final via
ortal Web

M que o usuário
selecione o período e deverá excluir dados relativos ao período de manutenção

a.

4.2. Fase 2

A Figura 7 mostra o modelo de serviço elaborado pela ACME NSP onde um elemento de serviço é
composto por um ou mais recurso de serviço e pode ser composto por outros de elementos de serviço. Um
cliente pode adquirir uma oferta comercial composta por um ou mais elementos de serviço. Um serviço é
acessado através de um ponto de acesso. Um recurso de serviço pode apresentar diversos pontos de
acesso

Oferta referbse areferbse a
1..Comercial F0..

define abjedvos
nIvel de 1..

Template

Instância
de Serviço

Figura 7 – Modelo de serviço extraído de [15]

4.3. Fase 3

Para cada objetivo de negócio listados na Fase 1, foram identificados nos diagramas de uso, quais objetos
e interações entre objetos são relevantes para que os objetivos sejam atingidos e seus respectivos
características de QoS relevantes.

As características de QoS referentes a objetos ou interações indicadas com (+) nas tabelas de 5 a 7, podem
ser obtidas através dos sistemas de gerência de performance existentes. Enquanto que as marcadas com
(++), deverão ser coletadas diretamente pelo “sistema de SLM“.
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Tabela 5 – Características de QoS relevantes para o objetivo 2

Obieto/Interação
Equipamento de RAS (+)

ISCaracterística de

Utilização de CPU
Utilização de banda da interface
Erros da interface
Taxa de Buffer miss
Utilização de Buffer
Quadros descartados
Retrains/modem/c lnuto

Quadros com erros
Erros de modem/modem/segundo
Ocupação do pool (porcentagem)

la de conexão (porcentagemTe:
Número de registros Start ou Stop (/sec)
Razão da desconexão
Velocidade da conexão
Número de transações (por segundo)
Utilização de disco

:ão de memóriautilt
Utilização de banda
Disponibilidade
Erros
Descartes
Latência
Utilização de banda
Disponibilidade
Erros
Descartes
Latência

Base de dados do Servidor RADIUS
(*)

Link entre ISP e NSP (+)

Backbone da NSP (+)

Tabela 6 - Características de QoS relevantes para o objetivo 9

Obieto/Interação
Sistema de Help Desk (++)

Característica de DoS
Número de chamados abertos automaticamente
através de integração do sistema de SLM com

de Help Desk, referentes à0
indisponibilidade dos serviços;
Número de chamados abertos pelo cliente
referente à indisponibilidade dos serviços

lo médio deTI }aro

Tabela 7 - Características de QoS relevantes para o objetivo 10

Obieto/Interação
Sistema de Help Desk (++)

Característica de QoS
Número de serviços ativados
Lead time de ativ; to dos serviços

4.4. Fase 4

A Figura 8 mostra o modelo de QoS elaborado para a ACME NSP. Um elemento de um dado tipo
apresenta uma coleção de característica de QoS relevantes para monitorar sua performance. Elementos de
um mesmo tipo podem apresentar diferentes fontes de medidas de QoS.

Uma característica de QoS pode ser uma composição de outras características de QoS (Total de Descartes
= Descartes in + Descartes Out). Um profIle de monitoração pró-ativa contém valores de limiares
Çthreshold e realm) para cada característica de QoS monitorada para um grupo de elementos. Uma
característica de QoS pode haver mais de um nível de serviço ou profIle de monitoração pró-ativa
associado.
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é composto de
é associado à

1 +
Nível de ServiçoCaracterística de QoS

++
apresenta delinições de monitoraçãorelevantes

++

Tipo de Elemento
1

classifica +
é associado à+ 9

9e
Grupo de ElementosllC8

Figura 8 – Modelo de QoS para ACME NSP

4.5. Fase 5

A ACME NSP mantém hoje um inventário dos recursos e sua alocação por cliente numa planilha
eletrônica. O inventário de recursos alocados por cliente deverá ser mantido manualmente no sistema de
SLM pela equipe de operações através do agrupamento de elementos monitorados por cliente e contrato.

4.6. Fase 6

Para realizar a monitoração pró-ativa, um trap SNMP será enviado ao sistema de gerência de falhas
sempre que um limiar de uma característica de QoS monitorada é violado. Um trap SNMP deverá conter
o nome do elemento, grupo do elemento, criticidade, nome da característica de QoS e seu valor.

4.7. Fase 7

Os relatórios deverão ser acessados e gerados via um portal Web. O módulo de geração de relatórios do
sistema de SLM deverá permitir que o usuário selecione o período e deverá excluir dados relativos ao
período de manutenção programada. Os relatórios gerados poderão ser do tipo tabulares ou gráficos de
tendência

4.8. Fase 8

Mensalmente, o sistema de SLM envia informações para cada cliente ativo sobre penalidade ou
recompensa dos serviços fornecidos ao sistema de tarifação 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 estatísticas de performance dos elementos de rede envolvidos são coletadas pelo objeto “Coletor de
dados de performance da rede”. Este objeto computacional corresponde ao sistema de gerência de
performance existente. As estatísticas de performance de aplicações e servidores são coletadas pelo objeto
“Coletor de dados de perfouuance de aplicações e servidores”. As estatísticas de performance de
processos são coletadas pelo objeto “Coletor de dados de performance de processos”.
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As estatísticas são armazenadas no objeto chamado “Gerenciador de Base de dados de estatísticas”. Seus
dados são associados a contratos e serviços existentes no objeto “Gerenciador de Base de dados de
serviços e QoS“. O objeto “Analisador de Dados QoS” se encarrega de realizar o processamento dos
dados estatísticos de acordo com os profIles de QoS armazenados em “Gerenciador de Base de dados de
serviços e QoS”.

O objeto “Gerenciador de SLC ÇService Level Contract)” é responsável pela gerência dos contratos de
clientes. Para a geração de relatórios de níveis de serviço, o objeto “Gerador de Relatórios” utiliza
informações armazenadas em “Gerenciador de Base de dados de serviços, QoS e contratos”,
“Gerenciador de Base de dados de estatísticas”.

O objeto computacional “Monitor de Gerência Pró-ativa” é responsável por verificar cada profle de
monitoração pró-ativa habilitado para cada grupo de elementos monitorados e gerar alarmes para o
sistema de gerência de falhas sempre que um limiar for ultrapassado.

Sistem! de gerência de processos
pistema de taNfação

Gerenciador
de SLC

Gerador de
'amada de Cliente/SLA

Monitor de
Gerência
Pr&ativa

Gerenciador
Base de dados
Serviços e QoS

lisador d
lados de Qo

Sistema
de falhas

Gerenciador de
Base de dados
de estatísticas Camada de Serviço

letl)r de da
de performan

da rede

Coletor de dados
de perf. de aplic.

e servidores

lletor de dado
de performance

de

FR, .\TM Base de dados \’ITTR, aprovisionar13ertto
Camada de Coleta de Dados

Figura 9 - Modelo de computação para o caso ACME

5. CONCLUSÃO

A especificação da arquitetura de sistemas de SLM sem o uso de uma metodologia seria bastante
trabalhoso e complexo. A elaboração do método proposto de forma a focar em um aspecto relevante na
especificação da arquitetura da solução de SLM por vez, e ainda com uso de pontos de vista RM-ODP,
contribuiu significativamente na organização e redução da complexidade desta especificação.

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

Uma contribuição acadêmica deste trabalho encontra-se na aplicabilidade dos pontos de vista do RM-
ODP na especificação de arquiteturas de sistemas complexos como os de SLM.

Apesar dos nomes das fases do método proposto não coincidirem com as do método ODP [4], sua
esquemática segue a seqüência e as recomendações 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 especificação de arquiteturas de
sistemas de SLM, encontra-se outra a contribuição acadêmica do trabalho.

o escopo deste trabalho restringiu-se ao contexto definido pela especificação de arquiteturas de sistemas
de SLM para prestadoras de serviços de telecomunicações. A extensão deste trabalho para outras áreas de
prestação de serviços ou ainda de forma a atender qualquer tipo de serviço são propostas de trabalhos
futuros para dissertações de mestrados, artigos [37] ou tese de doutorado.

O método não descreve como realizar análise entre arquiteturas do sistemas de SLIVI na fase 9. Além
disso, seria interessante verificar se a arquitetura básica mostrada na Figura 2 pode ser utilizada como
modelo de referência na elaboração de modelos do ponto de vista de computação do RM-ODP na fase 9
do método.

Um trabalho que beneficiaria significativamente as prestadoras de serviços de telecomunicações seria
descrever e demonstrar como a especificação obtida através do método proposto pode ser utilizada como
subsídio na seleção de ferramentas comercias de SLM.
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