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Resumo

Para os provedores de servicos de telecomunicagBes ou de redes um dos diferenciais em
relacdo aos demais competidores é a capacidade de executar a geréncia do nivel de servico,
pela qua o cliente e o provedor podem monitorar a infra-estrutura de comunicagéo fornecida,
garantindo umamaior qualidade, reducdo de custos e segurancaem suas operacdes. A geréncia
dos niveis de saervigo desgjada em redes de telecomunicagOes é definida através de um contrato,
estabelecido durante a fase de contratagdo do servigo, que é utilizado por provedores e clientes
para verificagdo dos niveis de servico provisionados. InformagBes sobre falha e desempenho
providas pelainfra-estrutura de telecomunicacfes devem ser utilizadas para validar o contrato
estabelecido. Este artigo apresenta a problematica do gerenciamento do nivel de servigo e
a concepcdo de uma ferramenta de suporte ao gerenciamento do nivel de servigo para uma
empresa de telecomunicagdes. Esta ferramenta faz parte do Sistema Integrado de Supervisio
(SIS), desenvolvido pela UFMG em convénio com a Telemar.

Abstract

An aspect that differentiates competitors providing telecommunications and network services
is the ability to perform service levei management. Throught it, the provider and the client can
monitor the communication infrastructure assuring better quality of the services, costs reduction,
and safety in the operations. The service levei management in telecommunications networks is
defined by a contract when the service is negotiated and ordered. It is used by both providers
and users to check the leves of the service provided. Information about faults and performance
that comes from the infrastructure systems might be used to validate the contract. This paper
presentsthe problem of servicelevel management and thedesign of atool to support servicelevei
management for telecom operators. Thetool ispart of the System for I ntegration of Supervision
(91S), adistributed management system, developed at UFMG in a project supported by Telemar.
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| Introducéo

A desregulamentacdo do setor de telecomunicagfes vem permitindo a criagd de novas
empresas prestadoras de servicos e, consequentemente, a multiplicidade de ofertas com
variedade de custos e qualidade. Existem basicamente trés desafios que um provedor
de servicos de telecomunicagdes deve enfrentar para garantir 0 sucesso no novo mercado
competidor [1]: oferta de servicos com pregos competitivos; oferta de servigos com alta
qualidade (paraatender ou até mesmo exceder as expectativas do usudrio tanto em termos
da capacidade tecnol 6gica como de interagdes humanas); oferta continua de novas formas
de servicos que facilitem a vida do usuério.



45 Implementacdo e Estagio Atual

O SGSWeb possui uma caracteristica importante que é a independéncia da plataforma e
de sistema operacional. O sistema possui uma interface web e deve ser acessado a partir
de um navegador em uma rede com acesso a Intranet do SIS.

Para a implementacdo do modulo de coleta e pré-processamento dos dados (Madoq)
utilizou-se alinguagem C e o conceito de storedprocedures do Sybase. Estes procedimentos
constituem uma seguiéncia de comandos Transact_SQL que sdo pré-compilados. Este
esquema de implementagdo foi utilizado devido a sua grande eficiéncia e para manter
uma maior compatibilidade com os demais mddulos do SIS. Algumas modificagdes na
estrutura logica do banco de dados do SIS foram necessarias para viabilizar e facilitar a
obtengado e o calculo dos dados estatisticos relativos ao funcionamento da planta.

O modulo mediador de solicitagbes de dados estatisticos (Mesode) e a API com o
banco de dados (IntBDeo) foram implementados utilizando-se a linguagem Java e o driver
jConnect, que constitui o driver JDBC (Java Database Connectivity) da Sybase. Este
esquema foi utilizado devido a sua grande portabilidade, desempenho e facilidade de
construgao de interfaces gréficas.

A ferramenta encontra-se em fase final de testes. As préximas etapas do trabalho
consistem na implantacdo da ferramenta e na realizac@o de testes em uma planta real de

telecomuni cagdes.

5 Conclusbes

Este artigo apresentou uma ferramenta de suporte ageréncia do nivel de servigco para uma
empresa de telecomunicagdes. Esta ferramenta faz parte do Sistema Integrado de Super-
visdo adotado pela Telemar e permite uma andlise periddica de dados estatisticos sobre o
funcionamento da planta de telecominicagdes e da forca de trabalho de gerenciamento.

Em um mercado competitivo como o de telecomunicagdes os provedores de servigo
precisam cada vez mais satisfazer seus clientes, oferecendo servicos com alta qualidade,
sem interrupgdes, com precos competitivos e com diferenciai s que sejam capazes de manter
seus clientes atuais satisfeitos e de conquistar novos clientes. Um destes diferenciais tem
sido justamente a geréncia do nivel de servigo onde o cliente é capaz de monitorar ainfra-
estrutura de comunicag@o fornecida verificando se o acordo estabelecido com o provedor
ndo esta sendo violado.

No entanto, o tamanho das empresas, a quantidade de dados existentes, o nlmero
de dominios gerenciais a serem considerados e os tipos de relacionamentos existentes
entre estas empresas, usudrios e fornecedores de produtos representam uma complexidade
incomparavel para agerénciado nivel de servico. Desta forma, atarefa de criagdo de um
data warehouse que atenda as necessidades de geréncia de servigo de empresas operadoras
de telecomunicaces talvez sgja 0 maior desafio nos dias de hoje. Somente um trabalho
sério nesta area podera obter algum resultado na melhoria da geréncia dos servigcos de
telecomunicagdes. Por isso muitas empresas de telecomunicagdes vém investindo cada vez
mais em ferramentas de gerenciamento do nivel do servigo e este trabalho representa um
fruto deste investimento.

O sistema aqui apresentado tem possibilidade de aplicagdo no gerenciamento do nivel
de servigo de qualquer provedor de servicos de telecomunicages ou de rede. Existe um
Unico médulo de coleta de dados e na necessidade de adeguagdo a algum sistema de
gerenciamento, € o Unico ponto a ser alterado.

E importante observar que a existéncia de dados coletados e j& estruturados no SIS
facilita bastante o processo de data warehousing, certamente uma parte importante dos
processos de gerenciamento do nivel de servigo.
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Figura 5. Tela do SGSWeb para avaliagcdo do funcionamento da planta

do periodo a ser analisado (Dia, Semana, Més, Ano); area para defini¢do da abrangéncia
da operacéo (nivel de Regido, de SubRegido, de Estacdo ou de Equipamento), do indi-
cador a ser analisado e do tipo de sumarizagdo pretendida (por Dia, por Semana, por
Més ou por Ano); érea para visualizagdo dos resultados (Gréfico e Planilha) e do mapea
mento dos identificadores das entidades supervisionadas para suas respectivas descri¢oes
(Equipamentos); area de filtros (Severidade, Especialidade e Dominio).

A consulta ilustrada na figura 5 compara o tempo médio para a normalizagdo de fa-
Ihas de todos os equipamentos da estacdo BHE-HGA, para os dias da primeira semana
dejaneiro de 1999. Nesta consulta séo consideradas falhas de todas as severidades e de
equipamentos de todas as especialidades. Vae destacar que os resultados e os identifica-
dores apresentados na figura ndo representam valores ou entidades reais, foram exibidos
apenas com o intuito de ilustrar a interface homem-maquina do sistema.

A telareferente a avaliagdo de operadores é semelhante a tela apresentada na figura 5.
A diferenca basica entre as duas estd nos tipos de indicadores e filtros disponiveis. Os
indicadores para andlise de operadores ja foram discutidos anteriormente. Em relagdo
aos filtros, a tela de operadores oferece filtros adicionais para a selegdo do tipo de agéo
realizada pelo operador e do cliente que solicitou a sua execucao.



construcdo deste banco de dados sumarizados, os dados operacionais eram armazenados
por um curto periodo de tempo e depois eram simplesmente descartados ou armazenados

off-linepor problemas de espago de armazenamento.

4.4 Fungles e Indicadores

De acordo com os requisitos gerais do sistema apresentados na secio 4.1, o0 SGSWeb possui
duas fungdes principais: avaliagdo do funcionamento de uma planta de telecomuni cagbes
e avaiacdo do desempenho da forca de trabalho de gerenciamento. Estas duas funcgdes
s30 descritas a seguir.

O SGSWeb permite avaliar o funcionamento de uma planta de telecomunicactes no
nivel de regido, sub-regido, estacdo e equipamento. Desta forma, identificada uma con-
dicdo anormal em uma determinada regido (como por exemplo, um numero elevado de
falhas), a ferramenta permite descer aos niveis mais baixos da hierarquia de forma a iden-
tificar o elemento agressor. Além disso, permite comparar o comportamento de diferentes
regides, sub-regifes, estacdes e equipamentos em relacdo ao nimero de fahas, tempo
médio para o reparo de falhas (MTTR), tempo médio entre falhas (MTBF), tempo médio
para o reconhecimento de falhas e percentual de defeitos repetidos.

Em relagdo a forca de trabalho de gerenciamento, o sistema permite avaiar o desem-
penho de operadores em relagcdo ao numero de comandos executados na planta para a
realizacdo de servigos diversos, tempo médio gasto pelos operadores para o reconheci-
mento das falhas e niUmero de reconhecimentos efetuados. O sistema também permite
comparar o desempenho de varios operadores em relagdo aos indicadores citados.

O SGSWeb fornece edtatisticas didrias, semanais, mensais e anuais sobre o funciona-
mento da planta e o desempenho da forca de trabalho de gerenciamento. Além disso,
prove meins para a definicio do contexto da consulta, do paiOdO a ser andisado, da
operacdo a ser realizada e fornece uma érie de filtros que permitem restringir o universo
so6re monitoraggo. )

O contexto da consulta refere-se a abrangéncia ou a0 ambiente onde se desgja redli-
zar as consultas. Neste nivel pode-se definir uma regido, sub-regido, estacdo, dominio ou
um equipamento especifico. Um dominio € um atributo que um equipamento pode ter
significando pertinéncia. Um equipamento pode pertencer azero ou mais dominios. Um
exemplo de um dominio pode ser por exemplo, Celular, representando todos os equipa-
mentos desta tecnologia

Osfiltrosenglobam severidade dos eventos (critica, maior, menor, aviso, indeterminada
ou normal), tipo de acdo realizada pelos operadores (desliga-religade terminal, habilitagcdo
de servicos suplementares, teste de linhade assinante, interrogacéo defalhas, etc.), cliente
(sistema de operagdo que solicitaaexecucdo de comandos), especialidade (comunicagéo de
dados, infra-estrutura, comutacdo, supervisio, rede externa, celular, etc.), dentre outros.

Apesar dos indicadores fornecidos pelo sistema serem pré-definidos, a combinagdo
dos filtros da uma grande flexibilidade ao sistema, permitindo a realizagdo de analises
diversas. Dentre estas analises podemos citar, por exemplo, a comparacdo do nimero de
alarmes criticos de infra-estrutura gerados nas diversas regifes num determinado periodo
de tempo; a comparacdo do tempo médio para o reparo de fahas criticas e maiores em
equipamentos de comutagdo e de uma determinada tecnologia de uma dada regido; a
obtencéo do nimero de comandos de habilitagéo de celular executados por um operador
num determinado periodo, etc.

Os resultados da consulta sdo apresentados tanto de forma grafica como de forma
textual. A tela da aplicagdo referente a avaiagdo do funcionamento da planta de teleco-
municagdes pode ser vista na figura 5.

Esta tela é constituida por vérias &reas com propositos especificos. Sfo €las. area para
definicéo do contexto (Regido, SubRegido, Estacdo e Equipamento); area para definicao




Dentre as diversas andlises que poderdo ser realizadas em cima destes dados podemos
citar a andise da qualidade dos equipamentos, andlise da forca de trabalho de gerencia-
mento, plangjamento de capacidade, andlise da manutencao, etc.
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Figura 4: Esquema de dados do SGSWeb

A diferenca bésica entre os dois esquemas é que no SIS j& existe uma base de dados
que redne os dados operacionais das vérias regides. Desta forma, o processo de coleta e
limpeza de dados 2o redlizadas a partir desta base de dados e ndo das bases de dados
locais de cada regigo.

O banco de dados do SGSWeb é um banco de dados relacionai que armazena dados
sumarizados sobre todos 0s eventos ocorridos em uma planta de telecomunicagdes e sobre
todas as agBes e comandos executados por operadores do sistema de geréncia da planta.
Este banco de dados contém tabelas distintas para armazenamento de dados diérios,
semanais, mensais e anuais referentes a operadores, equipamentos, estagdes, sub-regides e
regides gerenciadas. Para 0 caso de operadores, os campos das tabelas foram projetados
de formaapermitir umafécil e rapida obtencdo do nimero total de comandos executados
pelo operador, nimero de comandos executados com sucesso, ndmero de reconhecimentos.
de aarmes e tempo médio para reconhecer dlarmes. Isso para qualquer combinaggo dos
filtros disponibilizados pelo sistema. Os campos das tabelas de equipamentos, estages,
sub-regides e regifes permitem a rapida obten¢do do tempo médio entre alarmes, tempo
médio para o reparo de falhas, tempo médio para o reconhecimento de falhas, nimero de
alarmes e percentual de defeitos repetidos. Isso também para qualquer combinagéo de

filtros.
&sta estrutura l6gica do banco de dados possibilitou armazenar dados operacionais de

um longo periodo de tempo em um volume de dados razoavelmente pequeno. Antes da



4.3.2 Data Warehousing em Telecomunicagtes

Antes de discutirmos aestrutura de dados do SGSWeb, introduziremos aqui aidéabésica

de um data warehousing. Esta idéia consiste em coletar dados operacionais de vérias
fontes, limpar estes dados, colocdlos em um repositério (data warehouse) e entdo redizar
andlises sobre estes dados com objetivos especificos em mente.

E fécil perceber como o conceito de data warehousing pode ser aplicado no gerencia-
mento de umaorganizaggo. Considere afigura3, onde temos trés agentes que monitoram
trés dominios geogréficos de uma grande organizagdo, coletando dados operacionais de
cada dominio. Estes dados sfo armazenados em bancos de dados locais correspondentes a
cada dominio. Posteriormente estes dados passam por um processo de data warehousing
onde s0 coletados das vérias bases de dados locais, pré-processados e armazenados em
um banco de dados (data warehouse). A partir dai, estes dados ficam disponiveis para a
realizacdo de andlises diversas como, por exemplo, andlises relativas a tendéncias de uso,
analise de desempenho, manutencao, etc.

Tarifagao
Andlise de Desempenho
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Relatorios de Servigo
v & v
Dados Dados Dados
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Figura 3: Esquema de um Data Warehousing no gerenciamento de servico

4.3.3 Esrutura de Dados do SGSWeb

Uma estrutura de data warehousing para 0 SIS pode ser composta a partir do proprio
esguema de funcionamento do SIS, dos seus bancos de dados e do SGSWeb. As funcbes
de coleta de dados, sdecéo e filtragem sfo distribuidas entre os dois sistemas.

Para efeito de comparagdo com 0 esquema apresentado na figura 3, considere agora
a organizacdo sendo representada pela area total gerenciada (UCP) e os dominios repre-
sentados pelas regides (UCRs). Os Agentes |, 2 e 3 representam os diversos agentes que
supervisionam respectivamente as regides |, 2 e 3. Os Dados Operacionais |, 2 e 3 cor-
respondem aos bancos de dados locais de cada regido. O novo esguema contém uma base
de dados adicional (entre as bases de dados locais e 0 data warehouse) que corresponde
ao banco de dados de nivel superior (banco de dados da UCP), onde ficam armazenados
dados replicados de todas as regifes. O data warehouse da figura 3 corresponde ao banco
de dados do SGSWeb, descrito na se¢io 4.2. O novo esquema pode ser visto nafigura4.




O médulo Madog (Médulo de atualizago de dados de operadores e de equipamentos) é
responsavel por coletar, no banco de dados de nivel superior do SIS, os dados operacionais
que S0 utilizados no céalculo das estatisticas, pré-processar estes dados e armazenar o0s
resultados sumarizados no banco de dados préprio (BDeo).

O mddulo Mesode (Mediador de solicitagdes de dados estatisticos) € responsavel por
buscar no banco de dados préprio os dados edtatisticos solicitados pelo usuério, formatar
estes dados e apresenta-los de acordo com os requisitos de saida definidos pelo usuario.
Este mddulo invoca métodos do médulo IntBDeo para realizar as mediagOes.

'O mddulo IntBDeo (Interface com o Banco de Dados de equipamentos e operadores) €
uma API que contém todas as primitivas necessarias para 0 acesso aos dados estatisticos
armazenados no banco de dados do sstema A idéia deste mddulo é prover uma maior
independéncia em relagdo a0 SGBD utilizado. Todas as rotinas de acesso ao banco de
dados para a realizag8o das consultas estdo concentradas neste madulo.

Considerando o0 sstema num nivel mais ato de abstracdo, podemos identificar dois
grandes processos na arquiteturadafigura2. O primeiro processo é responsavel.pela atua
lizacdo periodica de dados estatisticos de equipamentos e operadores (parte inferior da
linha tracejada). O segundo processo é responsavel pela consulta sob demanda destes da-
dos estatisticos (parte superior da linhatracejada). Estes processos possuem funcfes bem
especificas e s30 praticamente independentes entre s do ponto de vista de implementag&o.

4.3 Acesso e Estrutura de Dados

A utilizag8o de data warehousing em telecomunicagdes tem-se mostrado bastante apropria-
da para o processo de gerenciamento do nivel de servico [4, 1]. Nesta secio descrevemos
brevemente o esquema de distribuic&o de dados do SIS e a utilizacdo de data warehousing
em telecomunicagBes e apresentamos a forma de acesso e a estrutura de dados do sistema
desenvolvido.

4.3.1 Distribuicdo de Dados do SIS

A arquitetura funcional do SIS baseiase em uma hierarquia de trés niveis de unidades
centrais: aUCP (Unidade Central Principal), aUCR (Unidade Central Regional) eaUCS
(Unidade Central Subregional). Essa arquitetura, em gerdl, reflete a estrutura operaciona
das proprias empresas operadoras [6].

Para efeito de operacdo da planta, uma determinada &ea geogréfica € dividida em
regides de operacdo. Estas, por sua vez, o divididas em sub-regides. No nivel mais
alto da hierarquia existe um centro de operagéo principal (UCP) e em cada regido de
operacan existe um centro de operacdo regional (UCR). Para as sub-regifes ndo existem,
necessariamente, centros de operagdo especificos. Um centro de operacdo esta ligado a

um local fisico com pessoa e méguinas.
A distribuicdo de dados do SIS é feita de modo que cada unidade central regional pos-

sua um banco de dados regional correspondente a sua area de atuagdo e, no nivel superior
da hierarquia, existe um banco de dados contendo dados replicados de todas as regides.
Alguns dos fatores que influenciaram esta distribui¢&o foi o grande volume de dados da
planta como um todo e o fato dos custos de transmissdo serem muito mais significativos
que os custos de armazenamento local. Esta distribuicéo foi feita de forma a priorizar a
disponibilidade dos dados locais e 0 desempenho do acesso aos dados [7]. Entretanto, a
arquitetura do sistema foi projetada com alta modularidade o que possibilita, para estru-
turas de rede de alto desempenho, um rearranjo na configuracdo sem maiores impactos
no sistema.



0 universo sob monitoragdo. Alguns destes filtros incluem especialidade de equipa
mentos (comutacdo, infra-estrutura, celular, etc.), severidade de eventos, tipo de ac&o
ou comando executado pelo operador, etc. Além disso, o sistema deve oferecer ao
usuério diferentes formas (textual e gréfica) e diferentes midias para a visualizagdo dos

resultados.

o Arquitetura: a arquitetura do sistema deve ser modular e deve s elaborada
considerando-se principalmente os requisitos de desempenho do sistema e a arquite-
tura atual de software do SIS.

4.2 Arquitetura do Sistema

A arquitetura do sistema foi elaborada considerando-se a arquitetura atual de software do
SIS. e os requisitos do sistema especificados. Esta arquitetura pode ser vista na figura 2,

onde se representa também o SIS como provedor de dados.
Na representagdo do SIS, o médulo BDSIS compreende o banco de dados de nivel

superior do SIS, que contém os dados operacionais de toda a planta gerenciada. O médulo
SGBD representa o sistema de geréncia de banco de dados, que atualmente é o Sybase,
um banco de dados relacionai. Na realidade, o banco de dados do SIS é distribuido
e hierarquico, constituido por bancos de dados comerciais ndo distribuidos e por uma
estrutura prépria de controle de distribuiggo de dados [3, 7].

No SGSWeb h& um banco de dados préprio (BDeo - Banco de Dados de equipamentos
e operadores), que compreende um data warehouse contendo dados estatisticos sobre a
qualidade de equipamentos e sobre o desempenho de operadores. Este banco de dados
contém dados sumarizados e possui tamanho praticamente constante, uma vez que 0s
dados estatisticos sdo atualizados, e ndo inseridos, a cada novo processo de coleta de

dados.
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Figura 2: Arquitetura do sistema



4 SGSWeb

A solucdo concebida, totalmente desenvolvida e agora em fase final de testes recebeu o
nome de SGSWeb, onde “SGS” abrevia Sistemade Gerénciade Servico. O SGSWeb é uma
ferramenta de apoio a geréncia do nivel de servigo para empresas de telecomunicages.
Permite a coleta eficiente de informagdes periddicas sobre o funcionamento da planta de
telecomunicaces e da forga de trabalho de gerenciamento da rede, que sdo fundamentais
no processo de geréncia do nivel de servigo. Possui ainda uma interface web e permite
avaliar a qualidade dos equipamentos da planta e o desempenho dos operadores através
de uma série de indicadores pré-definidos.

4.1 Requisitos do Sistema

De acordo com o que foi colocado de forma genérica na secdo 2, uma série de requisitos
gerais foram definidos, considerando o0 ambiente de uso do sistema. Estes requisitos, para
0 cas0 do presente sistema, sdo apresentados a seguir:

* Fungles: o sistema deve possuir duas fungbes principais. a) permitir uma analise
periodica, facil e efetiva do funcionamento e da qualidade de uma planta de telecomu-
nicagdes (da visdo isolada de equipamentos até a visdo agrupada por regides de ope-
racao); b) permitir uma andlise do desempenho dos operadores do sistema de geréncia
da planta.

« Indicadores: a fim de permitir e facilitar a andlise da qualidade de equipamentos e
desempenho de operadores, o sistema deve disponibilizar uma série de indicadores pré-
definidos. Alguns dos indicadores que devem ser providos para analise de equipamentos
s0; tempo médio entre falhas (do inglés, mean time between failure - MTBF); tempo
médio para o reparo de falhas (do inglés, mean time to repair - MTTR); tempo médio
para o reconhecimento de falhas; nimero de alarmes e percentual de defeitos repetidos.
Para 0 caso de operadores estes indicadores devem ser: nimero de comandos execu-
tados; nimero de reconhecimentos de alarmes e tempo médio gasto pelos operadores

parareconhecer alarmes.

Interface homem-mdquina: o sistema deve possuir uma interface facil de utilizar, que
permita uma boa navegacdo pelos dados e apresente os resultados tanto de forma
graficacomo de formatextual.

o Aderéncia ao SIS o sistema deve ser compativel com os demais aplicativos existentes
no SIS, tanto em termos de interface como de arquitetura, desempenho e seguranga.

Forma de acesso e controle de usuérios. a aplicagdo deve ser acessada a partir de um
navegador web em uma rede com permissdo de acesso a Intranet do SIS. Interfaces
com tecnologiaweb permitem, em principio, acesso de qualquer ponto. O usuério deve
também estar devidamente cadastrado no sistema e deve pertencer a um grupo com
permissdo para redlizar a solicitacdo desejada.

o Desempenho: 0 desempenho do sistema deve ser da mesma ordem de grandeza do
desempenho dos aplicativos do SIS. As consultas ao banco de dados devem ser feitas
de forma a nd comprometer o funcionamento atual do SIS e de forma a garantir um
bom desempenho para o sistema.

Flexibilidade: o sistema deve ser flexivel e deve permitir uma boa navegagdo pelos
dados. Para iso ele deve oferecer diversos filtros que permitam ao usudrio restringir



Em relagdo ao gerenciamento off-linegxistem atualmente no SIS algumas ferramentas
que permitem realizar consultas a dados historicos de comandos e eventos ocorridos na
planta, porém de formatextual e por um periodo méaximo de quinze dias.

Uma das ferramentas mais recentemente desenvolvidas no SIS e que tem se mostrado
bastante (til para o gerenciamento off-line de trafego é o SGTWeb. Edsta ferramenta
realiza consultas em uma base de dados sumarizados, gerando estatisticas e relatorios
para os gerentes de trafego.

Dada a grande importancia do gerenciamento off-line do nivel de servigos na operagéo
globd da organizagdo, tem-se investido no desenvolvimento de gplicagbes do SIS que
facilitem tal gerenciamento. O SGSWeb, a ser descrito ainda neste texto, representa a
contribuicdo mais recente para o gerenciamento off-line da qualidade dos equipamentos,
qualidade da manutencéo, desempenho da forga de trabalho e dos centros de geréncia do
Ss.

3.4 Ferramentas para SLM

Ja existem no mercado algumas empresas que oferecem produtos para auxiliar no geren-
ciamento de servico. Nesta secdo vamos citar brevemente alguns destes produtos.

O primeiro produto chama-se Spectrum, fornecido pela Cabletron Systems [8, 14] que,
juntamente com algumas aplicacOes associadas, representa atualmente uma das principais
solugBes para o gerenciamento do nivel de servico.

As solugdes fornecidas pelo Spectrum para o gerenciamento do nivel de servico consis-
tem de trés componentes gerais: agentes de monitoragdo, repositério de dados e aplicaches
para a geracdo de relatorios. No Spectrum existem trés processos gerais que possibilitam
um SLM efetivo: interpretagcdo, inferéncia e controle, em tempo real e/ou off-line. O
Spectrum e seus componentes associados fornecem solugBes em cada uma destas seis ca
tegorias.

Alguns exemplos de aplicagbes associadas que foram construidas usando as aplicacdes
de suporte SLM do Spectrum sdo: Service Level Agreement Manager - SAMAN (Gecko
Software) [15], I'T Service Management Modules for Spectrum (Intelligent Communication
Software - ICS) [16] e Executive Information Systems - EIS (Opticom) [17]. A primeira
aplicagdo permite uma modelagem de servigos e de acordos do nivel de servigo; uma mo-
nitoracdo de tempo real de componentes de servigos e a elaboracao de relatérios historicos
do nivel de servigo. A segunda aplicac8o prove mecanismos parainterrogar a ocorréncia de
eventos nos componentes de um servico, mapear estas ocorréncias para o nivel do negécio
e comparar o estado real de um servico com o acordo do nivel de servico. Fornece ainda
diferentes visdes sobre a topol ogiade uma organizacdo, sobre os acordos do nivel de servico
firmados e sobre o conjunto de servicos que constituem o negdcio. A terceira aplicagdo
permite monitorar um servigo e seus componentes. Para isso, fornece informagdes sobre
a disponibilidade dos recursos de rede da organizagdo e mecanismos para a defini¢do e
supervisdo do desempenho do servico. Além disso, permite produzir uma visdo do servigo
baseada no cliente e fornece mecanismos para plangjamento de capacidade, elaboracéo
de relatorios, etc. Outros produtos para o gerenciamento do nivel de servico podem ser
encontrados em [18, 19, 20, 21].

No caso do nosso problema original, para uso junto ao SIS, optou-se por ndo utilizar
uma solucéo de mercado e fazer o seu desenvolvimento por duas razbes principais. custo e
adeguagdo. O fato de se ter o dominio completo da tecnologiado SIS possibilita, a partir
de especificacdes existentes sobre os processos de gerenciamento do nivel de servico, o
desenvolvimento de solugdes mais adegquadas, eficientes e em tempo curto. O custo, como
tem sido provado em outros desenvolvimentos, tem saido mais baixo, principamente
considerando-se a escala.



3. Controle: é o processo de execucao das decisdes tomadas no processo de inferéncia.

E importante ressaltar que o niimero de camadas na arquitetura SLM no tem que ser
necessariamente trés, nem que todos ostrés processos (interpretacdo, inferénciae controle)
devem existir na arquitetura. A ilustragdo presente na figura | apenas prove uma boa
maneira de situar os propositos SLM. Além disso, ailustragéo fornece uma flexibilidade
para adaptar solugdes especificas, a fim de reunir os requisitos de SLM particulares de

uma organi zag&o.

3.2 SLM de Tempo Real e Off-line

Deumaformageral, podemos fazer uma distin¢do entre dois modos de gerenciamento do
nivel de servico, de tempo rea e off-line.

O gerenciamento de tempo real acontece em niveis mais baixos de abstracdo e é rea-
lizado por agentes de supervisdo. As tarefas mais comuns neste nivel incluem correlagdo
de eventos, geracdo de alarmes e controle de processos da organizagédo onde o tempo € um
fator determinante.

O gerenciamento off-line acontece em nivels mais altos de abstracdo e é realizado por
agentes menos comprometidos com o fator tempo no processo de tomadas de decisgo.
As tarefas mais comuns neste nivel incluem contabilidade e tarifacdo, planejamento de
capacidade, relatorios de nivel de servico e mineracdo de dados.

Agentes de tempo real atuam no presente enquanto agentes off-line d&o suporte para
o futuro. E facil perceber que os gerenciamentos de tempo real e off-line 3o interdepen-
dentes. Num processo de gerenciamento SLM, suponha que 0s servigos que déo suporte
aos processos do negocio de uma organizagdo foram identificados e mapeados para seus
respectivos componentes, o SLA foi firmado entre o provedor e o cliente e agentes estdo
supervisionando os parémetros dos seus componentes e armazenando os vaores em um
data warehouse. Aofim de cadamés, o provedor e o cliente planejam olhar os relatérios do
nivel de servico e comparéa-los com o SLA para verificar se 0 acordo estd sendo cumprido.

Imagine agora que o provedor queira se assegurar com antecedéncia da possibilidade
dos termos do acordo serem cumpridos e se algo pode ser corrigido, caso algum pardmetro
no acordo corra risco de ser violado. Além disso, o provedor também gostaria de saber
imedi atamente quando umafalhagrave ocorre, pois estafalhapode comprometer o acordo
firmado com o cliente.

Assim, temos dois model os importantes de SLM. O primeiro caso caracterizaum SLM
off-line € 0 Ultimo caso caracteriza um SLM de tempo real.

3.3 O Gerenciamento no SIS

Organizacionalmente, 0 SIS encontra-se distribuido em centros operacionais que s%o lo-
calizados em areas geograficas gerenciadas e possuem relativa autonomia no tratamento
dos dados.

O sistema coleta dados e permite agir em tempo real, com todos os centros de operagdo
trabalhando a0 mesmo tempo. Apresenta ainda a caracteristica de alta disponibilidade,
onde umafalhaem umalocalidade ou em um link de comunicagao causa efeitos minimos
no resto do sistema.

Dentre as varias aplicagbes que compdem o SIS podemos citar 0 SISTerm, que é uma
interface gréfica homem-méquina através da qual os operadores podem realizar diversas
tarefas de gerenciamento de tempo real, como o reconhecimento de eventos na planta, ge-
racao de bilhetes de anormalidade, etc. Além disso, esta aplicagdo oferece um terminal de
comandos com os elementos gerenciados, permitindo uma atuagéo direta dos operadores
NOS Mesmos.




Numa organizagdo, o gerenciamento do nivel de servico (SLM, do inglés service le-
vel management) refere-se ao processo iterativo de: identificar os processos do negécio;
identificar os servigos de rede que déo suporte a estes processos; identificar os niveis de
Servigos e 0s parmetros que avaliam 0s servigos; negociar e produzir um SLA; produzir
relatérios do nivel de servigo e compard-los com o SLA; sintonizar a organizagéo para
oferecer, cada vez mais, melhores servigos a seus clientes [4].

Uma boa parcela do processo SLM envolve negociagdo, diplomacia e confianga por
parte dos provedores e dos clientes. Uma porcdo equivalente do processo, entretanto,
apoia-se em métodos e ferramentas para monitorar os parametros de servicos e traduzir
estes parametros em conceitos que reflitam o estado do processo do negécio.

3.1 Arquitetura SLM

O gerenciamento do nivel de servigo tem uma organizagao propriaeflexivel que chamamos
de arquitetura SLM, conceituada como uma colecdo de lagos de controle em camadas. A
figura | mostra a arquitetura SLM e ilustra trés camadas: camada de tempo real, camada
semanal e camada mensal. Cada camada consiste de trés processos, de interpretacéo, de
inferénciae de controle;

Inferéncia

Interpretagéo ] o Controle
Mensal Mensal
+
4
Interpretagéo Merenda , o Controle
Semanal Semanal
&
L 4
Interpretag&o Inferéncia , o Controle
de Tempo real | de Tempo real
«
a
£y

A Organizacéo

Figura 1: Arquitetura SLM

1. Interpretacdo: também chamada fusdo de dados ou andlise de dados é o processo no
qua grandes quantidades de dados sfo fundidas para produzirem informagbes mais
significativas e em menor volume;

2. Inferéncia: € o processo de tomada de decisdo sobre quais agdes devem ser realizadas
guando certas condic¢des de servico forem violadas. Na camada mais baixa (de tempo
real), as decisdes podem incluir a criagdo de aarmes, a criacdo de bilhetes de anor-
malidade ou uma recomendag&o para se fazer um gjuste imediato num parémetro de
controle de servigo, a fim de trazer o servigo de volta a sua operagdo esperada. No
nivel mais alto (mensal), atomada de deciséo usualmente é realizada em conjunto com
o cliente e o provedor de um servigo. Isto pode acontecer, por exemplo, no fim do més
quando os relatérios de servicos forem desfavoréveis. Naturalmente, seria idea que a
maioria das tomadas de decisdo e corregBes fossem feitas automaticamente no nivel
mais baixo;




As solugdes para os problemas colocados, de forma genérica e especifica, exigem pro-
dutos com uma série de caracteristicas. Entre elas podemos citar as funcionalidades
intrinsecas de possibilitar a andise da qualidade dos equipamentos, a verificagdo do de-
sempenho dos operadores do sistema de gerenciamento; interfaces homem-maquina de
facil uso e acesso remoto; seguranca de uso e acesso controlado; flexibilidade. Os re-
quisitos de um sistema especifico, concebido para ajudar na solugdo dos problemas aqui
colocados, serdo apresentados na segéo 4.

3 Gerenciamento do Nivel de Servico - SLM

Esta secdo descreve brevemente o processo de gerenciamento do nivel de servico, apresen-
tando alguns conceitos basicos, a arquitetura de gerenciamento e as principais ferramentas
existentes no mercado. Apresenta ainda dois modelos de gerenciamento do nivel de servigo
(off-line de tempo real) e a situagdo atual do SIS em relacio a estes modelos.

Para que uma organizagdo possa atingir sua meta é necessario uma série de servigos
gerais que viabilizam a sua operagdo. O que acontece em muitas organizagfes é que a
maioria das pessoas ndo se preocupam muito com estes servigos, preferindo dedicar-se as
suas tarefas especificas. No entanto, € importante lembrar que o sucesso dessas tarefas
depende, de alguma forma, da eficiéncia desses servigos gerais. O mal funcionamento
de um desses servigos pode comprometer o funcionamento geral da organizagdo. Dai
a necessidade de monitorar a qualidade destes servigos, detectar e reparar problemas
imediatos e até mesmo extrapolar tendéncias nos requisitos de servico da organizagéo e
prever novos requisitos para planejar modificagBes futuras e melhorias na operagéo da
organizagao.

Quando se fala em gerenciamento do nivel de servico podem surgir 0s seguintes ques-
tionamentos. o que é um servico? Como e para qué gerenciar um servico? Em quais
parémetros deve-se basear para avaliar um servico? Quais atitudes devem ser tomadas
Caso 0 servigo ndo esteja sendo provido com a qualidade e seguranca contratadas? Esta
¢80 procura esclarecer algumas destas questdes. Um estudo mais aprofundado sobre o
assunto pode ser encontrado em [4].

No contexto de gerénciado nivel de servigo, podemos definir um servigo como umaabs-
tracdo sobre 0s componentes da infra-estrutura de uma organizacdo. Estes componentes
podem incluir qualquer dispositivo de rede, sistema, aplicacdo ou meios de comunicagéo,
dos quais dependem o servigo. Os servigos surgem em virtude da estrutura e da ope-
racdo de uma organizacdo. Assim, podemos dizer que servigo é a ligacdo intermediaria
entre a infra-estrutura e o processo do negdcio (BP, do inglés business process) de uma
organizacdo. Entende-se por processo do negécio 0 modo como uma organizagao coorde-
na e organiza suas atividades e informagOes para prover servigos valiosos. Um processo
tipico inclui vérios servigos gerais e alguns destes servigos podem depender da rede da
organizagao.

A fim de formalizar a relacdo contratual de prestacdo de servigos entre o provedor
de servicos e o cliente, é produzido, em comum acordo, um documento que estabelece
as obrigacdes do contrato de nivel de servico. Este documento é chamado de SLA (do
inglés, service levei agreement) e estabelece as caracteristicas do servigo, as quais devem
ser atendidas para a realizagdo normal do contrato. Caracteristicas como confiabilidade
do servico, disponibilidade, velocidade e tempo de restauracéo de falhas sfo abordadas
no contexto de um SLA. Para monitorar o cumprimento de um contrato estabelecido
por um SLA é necessario que as informages sobre o funcionamento dainfra-estruturade
uma organizacao sejam coletadas e tratadas, gerando relatérios do nivel de servico. Estes
relatorios contém os valores reais dos parametros de servico num determinado periodo de
temDo.
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que procuram cada vez mais atingir uma maior competitividade, reducdo de custos e se-
guranca em suas operagoes.

O objetivo do trabalho consiste na concepgdo e desenvolvimento de uma ferramenta
de apoio gerencial para auxiliar a extracdo de informagdes vaiosas de geréncia, a partir
de dados coletados e armazenados em uma base de dados de gerenciamento. Esta ferra-
menta deve ser capaz de processar dados historicos armazenados em uma base de dados,
gerando dados estatisticos de grande vaor gerencial que informam sobre a qualidade dos
sistemas de comunicacdo e dos equipamentos da planta gerenciada e sobre o desempenho
e comportamento dos operadores que utilizam o sistema.

Além disso, a ferramenta deve possuir uma interface homem-méaquina flexivel, fécil
de utilizar e de ser acessada, que permita uma boa navegacdo pelos dados e apresente 0s

resultados de forma satisfatoria.
Uma ferramenta com as caracteristicas descritas acima € de grande auxilio para as

operadoras de redes publicas e privadas de telecomunicagdes e mesmo para as redes de
computadores, uma vez gque possibilitaamelhoria do processo de gerenciamento (a partir
da andlise de dados que informam sobre problemas detectados, agdes tomadas, resultados
obtidos), a reducdo de custos de manutencdo de equipamentos, a melhoria da qualidade

do servigo prestado, etc.

2.1 Banco de Dados de Geréncia no SIS

Um banco de dados de informag8es de gerenciamento € um repositorio de dados sobre a
configuracdo da planta gerenciada, sobre os sistemas de supervisdo e sobre o funciona-
mento da planta de telecomuni cagoes.

Um banco de dados de gerenciamento, em geral, contém dados sobre todos os eventos
que ocorrem na planta. Alguns bancos de dados também armazenam dados sobre as agdes
ou comandos executados por operadores, aplicacdes ou sistemas de operacao externos.

O banco de dados de gerenciamento do SIS € um banco de dados relacionai que contém
todas as caracteristicas citadas acima. Para o registro dos dados operacionais, o banco
de dados do SIS contém tabelas para armazenamento de dados histéricos de comandos e
eventos [3, 9.

A tabela Histérico de Comandos armazena informagdes sobre agfes dos operadores
nos objetos gerenciados e contém dados do tipo: identificacdo do operador que executou
0 comando, data’hora de envio do comando, comando executado, resultado da operacao,
entidade para onde foi enviado o comando, tipo de acdo, etc.

As relagles de Historico de Eventos armazenam os eventos ocorridos nos objetos ge-
renciados e contém dados do tipo: descricdo do evento que gerou o registro de alarme,
data e hora de ocorrénciado evento, data e horaem que o evento foi armazenado no banco
de dados do SIS, severidade do evento, nome do operador que reconheceu o evento, data
e hora em que o evento foi reconhecido, nome da méaguina onde o operador reconheceu o
evento, bilhete de anormalidade escrito pelo operador para aquele evento, etc.

Atualmente, dados contidos nos histéricos de eventos podem ser visualizados através
de diversos aplicativos: terminal grafico principal de operagdo; visualizador de histérico
de comandos ou eventos off-line;navegador para o banco de dados do SIS. Os dados
contidos nos histéricos de comandos podem ser visualizados através dos dois Ultimos
aplicativos. No entanto, estes aplicativos exibem os dados de forma tabular e textual
(listagem cronolégica de eventos ou comandos), sem nenhum processamento, € por um
curto periodo de tempo enquanto estiverem armazenados (periodo maximo de quinze
dias). Estes fatores dificultam bastante a extragio de informagdes Uteis para 0 processo
de eerenciamento. além de ndo permitirem, por exemplo, um gerenciamento mensal off-



Além disso, as relagdes contratuais entre provedores e clientes de servigos de telecomu-
nicacdes estdo ficando cada vez mais complexas, devido as grandes mudancgas do mercado
e a difusdo do numero e da complexidade dos servigos oferecidos. Os provedores estéo
cada vez mais interessados em encontrar uma forma eficiente de uso dos recursos de rede,
enquanto o cliente desgja verificar se os niveis de servigo estéo de acordo com o contratado.

Desta forma, um diferencial entre os provedores de servicos tem sido justamente a
geréncia de acordos de niveis de servico (Geréncia de SLA - Service Levei Agreement),
gue permite ao cliente monitorar a infra-estrutura de comunicagdo fornecida, verificando
se os valores de qualidade de servigo (QoS) est@o de acordo com os valores especificados
no contrato.

Um sistema de geréncia de QoS de SLAs é um sistema que periodicamente coleta in-
formagdes sobre o funcionamento da rede de telecomunicagdes confrontando, em um certo
periodo, estas informagdes com os requisitos de QoS contratados em um SLA, identifi-
cando qualquer violagdo a estes requisitos de qualidade que ocorreram e reportando tais
informac6es para o cliente e para o provedor [2].

No entanto, o ambiente atual de telecomunicagdes é composto por um numero imenso
de informagdes em grande parte desconexas e desvinculadas. Organizar estas informagdes
para que elas possam ser utilizadas de acordo com o valor que possuem ndo constitui
tarefa trivial. E dentro deste contexto que desenvolvemos o SGSWeb, uma ferramenta
de suporte ao gerenciamento do nivel de servigo. Esta ferramenta possibilita uma coleta
periddica, facil e eficiente de informagdes valiosas sobre o funcionamento de uma planta
de telecomunicagdes e da forca de trabalho que opera essa planta.

Este artigo esta organizado como se segue. Na se¢&0 2 apresentamos a motivagdo para
o trabalho e a origem do problema tratado. Na secdo 3 apresentamos conceitos de ge-
renciamento do nivel de servigo prestado, incluindo processos, arquiteturas e ferramentas.
Na secdo 4 apresentamos 0 SGSWeb, uma ferramenta para apoio ao gerenciamento do
nivel de servigo.

2 O Modelo SIS de Geréncia de Redes de Teecomu-
nicagoes

A motivacdo para este trabalho vem de um sistema real de gerenciamento adotado pela
Telemar. O SIS (Sistema Integrado de Supervisdo) [6, 13 é uma plataforma distribuida
de gerenciamento que integra equipamentos individuais, sistemas de comutagdo, redes de
transmissdo e sistemas de supervisdo para alcancar um gerenciamento global. Este sistema
lida com uma planta de telecomunicagdes complexa, extensa, distribuida e heterogénea,
contendo diversos equipamentos de diferentes fabricantes. A planta avo do sistema tem
em torno de dez milhGes de terminais telefénicos.

O SIS atualmente possui um processo automéatico de coleta e registro de dados opera-
cionais. Estes dados incluem notificagdes recebidas das entidades gerenciadas que infor-
mam sobre falhas e outros eventos, comandos executados por operadores para a execucao
de servicos diversos (dedliga-religa, habilitagdo de servigos suplementares, etc.), reconhe-
cimentos de eventos pelos operadores da planta, etc. No entanto, apesar deste registro
automatico, ndo existe umaformaeficiente de acessar estes dados e até mesmo interpreta-
los para obter resultados de alto vaor gerencial.

Como € de conhecimento que 0 sucesso de uma organizagd depende, dentre outras
coisas, do uso eficiente da sua informagéo e da sua habilidade de predizer e adaptar-se as
mudancas de mercado, é de grande importancia que o SIS, um sistemaja em operacéo,
incorpore a seus utilitarios uma ferramenta que possibilite extrair, de forma eficiente,
informagdes vaiosas contidas em sua base de dados. Estas informagdes possuem uma ex-
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O uso datecnologiaweb veio muito bem ao encontro da necessidade de interfaces de
facil uso remoto, visto que asinformagdes geradas pel o sistemaencontram uso em setores
distintosdasorganizagoes.

A ajudaque o sistema pode dar parao gerenciamento dos recursos humanos espera-se
ser bastante grande. O seu impacto s podera ser avaliado gpds 0 uso, mas antevemos
implicacoes na avaliacdo do desempenho dos profissionais.

Espera-se que em breve 0 SGSWeb esteja em operagdo e trazendo uma contribuicéo
efetiva para o gerenciamento do nivel de servigo prestado.
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