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Abstract. This work aims to describe the measurement of human resource
workloads in the Network Operations Center and to establish attendance
metrics directed towards contract maintenance. We show that Queue Theory
requires a maximum attendance value to be applied to the historical data of a
typical Telecommunication Service Provider datacenter. This attendance
parameter allowed us to map the capacity of the Datacenter team within
acceptable values to fulfill Service Level Agreements up to 92% precision.

Resumo. O presente trabalho tem por objetivo descrever o dimensionamento
de recursos humanos nos Centros de Operac¢des de Redes e estabelecer
indicadores de atendimento e métricas voltadas para a manutengdo dos
contratos. E demonstrado que a Teoria de Filas necessita de um valor mdximo
de atendimento para ser aplicada aos dados historicos de um Datacenter
pertencente a um Provedor de Servicos de Telecomunicagoes. A utilizagdo
deste parametro de atendimento permitiu o mapeamento da capacidade da
equipe do Datacenter com os patamares aceitaveis para o cumprimento dos
Acordos de Niveis de Servigos, dentro de uma precisdo de 92%.

1. Introducio

As industrias do setor das Telecomunicagdes vém passando por transformacdes
significativas com a convergéncia de redes. Em um ambiente cada vez mais competitivo
as empresas procuram criar e adicionar valor a seus servigos e produtos por meio destas
novas tecnologias [Montgomery e Porter 1998]. Estas altera¢des causam mudangas
organizacionais cuja origem passa pelo desenvolvimento tecnoldgico dos sistemas de
informacdo [Wind e Main 1998]. As operadoras de Telecomunicagdes se transformam
em Provedores de Internet, telefonia e dados. Desta forma, o atual conceito de multi-
servigos gera novas demandas de servicos € com isto s30 necessarios processos
operacionais eficientes para para gerenciar ¢ suportar estas novas necessidades de
mercado [TMForum M.3050.1 2004].

Dentro deste contexto, os Centros de Operacdes de Redes (NOC-Network
Operation Center) sdo essenciais para a garantia da qualidade dos servigos e o
cumprimento dos Acordos de Niveis de Servigos (SLA - Service Level Agreement). E de
responsabilidade da equipe do NOC criar os relatorios de falhas das ocorréncias, reparar
e restaurar os servicos [TMForum M.3050.2 2004]. Isto requer uma gestdo eficaz por
meio dos métodos de Gestdo de Niveis de Servigo — (SLM-Service Level Management
[Lewis 1999]. Todavia, a melhor compreensdo do funcionamento do NOC ¢ demonstra-
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Tabela 1. Classificagdo dos SLAs para Trouble Tickets

Classificacido dos TT | Prioridade | Descricio dos Indicadores | Tempo Max de Solugédo - TT

Critico ttl Servigo Indisponivel 04 Horas
Parcial critico tt2 Servigo Operando Parcialmente 08 Horas
Degradacgio tt3 Servigo com Degradagdo 24 Horas

da por dados historicos dentro de um Datacenter, devido a sua grande quantidade de
servigos prestados nesta modalidade de negdcios. No entanto, questdes sobre como
dimensionar adequadamente a equipe; quais sdo os indicadores relevantes; métricas que
influenciam no cumprimento dos SLA; e como utilizar tais parametros na gestdo
estratégica ndo sdo respondidas por uma simples analise do comportamento dos dados
operacionais.

Este trabalho apoiou-se no mapeamento de processos presentes no eTOM
(enhanced Telecom Operation Map), nos métodos analiticos apresentados pela Teoria
de Filas e em simulagdes computacionais realizadas na versdo académica do software
Arena 9.0.

O artigo estd organizado como segue. Na secdo 2 sdo detalhados os processos
operacionais no eTOM. Na se¢@o 3 € descrito o funcionamento do NOC no modelo da
Teoria de Filas com o estudo dos dados histéricos de um Datacenter de uma operadora
de Telecomunicacgdes, € é apresentado o modelo de simulagdo computacional com estes
mesmos dados e o desempenho maximo tedrico. Na secdo 4 sdo demonstrados os
resultados das simulag¢des. As conclusdes se encontram na se¢ao 5.

2. Processos Operacionais no eTOM

Os mapas referentes ao NOC se encontram no FAB (Fulfillment, Assurance and
Billing) do eTOM e enfatizam os processos de gestdo operacional [Tmforum M.3050.1
2004]. Os atendimentos realizados pelo NOC possuem duas origens: alertas de
problemas TT (Trouble Tickets) gerados pelas ferramentas de geréncia de redes ¢ as
reclamagdes dos clientes. Ambos sdo gerenciados pela visdo do relacionamento com o
cliente CRM (Custom Relationship Management) e estdo classificados de acordo com o
SLA correspondente, tendo suas prioridades descritas na tabela 1.

Nos casos de o atendimento médio ndo suportar rapidamente os problemas que
afetam o SLA (ttl), o nivel de servigco serd violado, com isto, a interface do eTOM
relativa a Coleta de Dados, Monitoramento e Processamento enviara os dados de
indisponibilidade para a identificagdo do circuito do cliente, havendo assim um
desconto concedido para o cliente ou a realizacdo de pagamento de multa contratual.

3. Modelagem da Fila do NOC

A seguir sdo apresentadas as definicdes da Teoria de Filas [Novais 1975]
utilizadas nos processos realizados no CRM e atendidos pelo NOC.

Defini¢des 3.1: Os ritmos médios de chegadas e de atendimentos no sistema sio
designados, respectivamente, por 4 e ff; a quantidade de atendentes € representada por ¢
e p ¢ a taxa de utilizacdo do sistema ilustrada na Figura 1.
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Figura 1. Funcionamento do NOC

Defini¢des 3.2: n ¢ a quantidade média de clientes no sistema; P, ¢ a
probabilidade dos analistas estarem ocupados e Py representa a probabilidade de o
sistema estar vazio (sem clientes).

Definicdes 3.3: os intervalos entre as chegadas 4, que por definicdo ¢ 1/4, esta
apresentado por IC e os intervalos entre os atendimentos f que por definicdo ¢ 1/8, se
identifica por 14 [Prado 2004].

Definicées 3.4: TF indica o tempo médio de permanéncia na fila, 74 o tempo
médio de atendimento, 7S o tempo médio de permanéncia no sistema e T, ¢ o tempo
médio atendimento para suporte aos problemas TT.

O modelo adequado de fila € o M/M/c [Novaes 1975] cujo comportamento se da
por uma unica fila, com a disciplina de atendimento via FIFO (First In, First Out),
conforme ilustrado na Figura 1. Considerando esse modelo, apresentaremos a seguir as
relagdes entre as varidveis apresentadas nas definigdes acima. A taxa de utilizacdo do
sistema ¢ dada por:

D,
P < 5

na qual, o numero de clientes no sistema é expresso através de:

_ cp+p.F, Q).

(I-p)
Para tal a probabilidade de ocupagao da fila ¢ indicada por
(P o).F 2PE) o (3,
o= p)

sendo

n=0 '(l_p)

Finalmente, o tempo médio dos clientes na fila é expresso por:

B=S {(p;) (poy ](4)_

(ﬂjc.po
o= —~FL ()
B.c(l-p)ic!

3.1 — Analise de Dados
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Figura 2. a) Evolugdo do Ritmo Médio de Ocorréncias por Hora e b) Evolugdo do
T.,das ocorréncias TT e tt1 em horas

Neste trabalho analisamos a aquisi¢do de dados retirados do CRM de uma
operadora por um periodo de dez meses, compreendido entre janeiro e outubro de 2006.
O processo de atendimento da operagdo ¢ realizado por meio do monitoramento e
suporte aos servigos de enlaces, IP, hardware, banco de dados e aplicagdes. A operagdo
trabalha vinte quatro horas, por sete dias da semana em quatro semanas ininterruptas e
os dados verificados do comportamento mensal de 4 e £ sdo apresentados na Figura 2a.

O desempenho em horas de atendimento 7, relativos aos problemas TT e os
chamados que afetam o SLA (tt1) (vide Tabela 1) sdo mostrados na Figura 2b. Notou-se
que os atendimentos tt1 acompanham aos demais atendimentos a problemas TT.

O ritmo de atendimento pleno do pessoal alocado ¢ igual ao ritmo de chegadas
dos processos. Os resultados do tempo médio de atendimento tt1 em horas e a taxa de
utilizagdo estdo apresentados na Figura 3a. As tendéncias de utilizagdo p=100% ndo
influenciam no desempenho do 7, e demonstram que p pela Teoria de Filas ndo
corresponde a real taxa de utilizagdo da operagdo.

3.2 Resultados das Simulagdes

O objetivo da simulagdo ¢ comparar os indices avaliados pela teoria de filas e
obter indicadores do comportamento da operag@o. A distribuicdo estatistica que melhor
se adequou aos dados reais foi a exponencial com uma diferenga de 5% em relagdo ao
tempo médio de espera na fila, contra 42% da normal e 73% da Poisson. Os pardmetros
simulados e medidos corresponderam a cerca de setecentos e vinte horas.

Os resultados dos dados modelados na simulacdo para TF e p estdo indicados na
Figura 3b, na qual se observa ndo existe correlagdo entre p simulado e o obtido pela
teoria de filas. As taxas de utilizacdo seguem em torno de 95% < p < 100% durante dez
meses € ndo apontam correlacdo entre TF e p e o comportamento de 4 e f, esta mesma
constata¢@o se deu na modelagem relacionada na se¢do 3.1.

3.3 Criacao do indice maximo de atendimento f,,,.

Devido a simulagdo e a Teoria de Filas ndo refletirem o processo de capacidade
utilizagdo da operagdo, propomos a criacdo de um pardmetro denominado Sy, que
corresponde ao ritmo maximo de atendimentos (em nosso caso, trés chamados por
analista/hora/més). Este pardmetro servird de base para as novas simulacdes com os
mesmos ¢ novos valores seqiienciais de 4 que possam ser comparados com o
comportamento operacional.
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Figura 3. a) Atendimento tt1 e p b) Evolugdo do tempo médio TF em
comparagdo com p

O célculo de B € dado pela quantidade méxima de atendimento a problemas
por hora S, = 3 por analista’hora/més, com o nimero de horas trabalhadas no més

gHH =180 horas (médio), de forma que a quantidade maxima de atendimentos
mensais por analista é:

p,més = f,.qHH (6),
que adequado ao numero da equipe se verifica pela equacao

IBmax = ﬂhMéS.C (7)

4. Resultados da Simulacao pelo £,,..

A partir das simulagdes utilizando Buac € 4 foram obtidos os parametros TF e p,
que estdo apresentados na Figura 4a. Estas informag¢des sdo de vital importancia no
monitoramento e planejamento das equipes. Neste grafico sdo correlacionados 4 € f, €
comparados com os comportamentos de TF e p. Observa-se que estes parametros
seguem 0 mesmo comportamento, o que enfatiza a necessidade da utilizacdo do fumax
proposto,

Os resultados da simulagdo S, com 8 analistas foram utilizados em simulag¢des
no intervalo 2,2 < 4 < 6,3 e¢ foram comparados com TS, TF e p, de acordo com o
indicado na Figura 4b. Os dados possibilitaram a identificacdo de TS = 4,40, que
poderia violar o SLA para 4=5,6, p =93% e TF = 3,06.

5. Conclusio

Ao término deste trabalho, verificamos que a analise dos mapas de processos do
e¢TOM ajudaram no entendimento funcional do NOC, assim como no detalhamento do
comportamento das chegadas e dos atendimentos por meio de dados historicos,
modelados na Teoria de Filas. As simula¢des indicaram a necessidade de um parametro
de capacidade méaxima para o monitoramento dos servicos contratados pelos clientes.

O dimensionamento adequado da equipe foi possivel pelo parametro proposto
Pmax, pois a reproducdo dos dados utilizados nas simulagdes indicaram o real
comportamento dos atendimentos e da sua taxa de ocupacdo. As informagdes das
simulacdes sem 0 usO fuma € do comportamento do p na Teoria de Filas ndo
demonstraram uma relacdo direta entre tempo médio de atendimento, espera na fila e a
capacidade do grupo.
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Figura 4. a) Resultados da Simulagdo com B,,., e b)Resultados da Simulagédo
com B,,.« TF, TS e Diversos com 8 analistas

O mapeamento da capacidade real da equipe se deu por simulagdes que
utilizaram o fqx € este, com diversos ritmos de chegadas indicaram que ha quebra de
contrato em um pardmetro de 92% de ocupacdo com oito analistas.

Ao utilizar 0 Bay, 0 gestor de um NOC poderd criar indices mensais para saber
os problemas que influenciam nos ritmos médios de chegadas, que podem ter como
origem a adi¢do de novos produtos, falhas estruturais ou desempenhos ndo adequados.

Os trabalhos futuros incluirdo a correlagdo do impacto da violagdo do SLA
vinculados aos custos do NOC e diversos niveis de atendimento (skillsets). Também
sera utilizado o ITIL para mapeamento dos servicos do NOC.
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