apresentacgao
Paulo Nordeste
Presidente da Comiss&do Executiva da

PT Invovagao

A revista "Saber e Fazer" € um ins-
trumento de partilha do conheci-
mento criado pela PT Inovacao, no-
meadamente nas suas actividades
de Investigacéo e Desenvolvimento.

Fazendo parte da nossa misséo,
esta partilha constitui um modesto
contributo para a formacao e actu-
alizacdo das pessoas que traba-
lham no Grupo PT.

Sao apresentadas tecnologias,
solucdes, projectos e experiéncias
levadas a cabo nao so pela PT
Inovagdo, mas também por ele-
mentos das diferentes empresas
com guem trabalhamos e aprende-
mos diariamente.
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A preparacao e escrita dos diferen-
tes artigos requer, por parte dos au-
tores, um esforco adicional as acti-
vidades quotidianas que importa
realgar.

Para todos os que contribuiram pa-
ra mais esta edicdo da "Saber e
Fazer", vai 0 nosso reconhecido
agradecimento.
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A recolha e processamento de indi-
cadores de desempenho, CDR e
IPDR provenientes da rede, bem co-
mo de indicadores — quer dos
sistemas de informagé&o, quer dos
sistemas operacionais — permitem
uma gestéo end-to-end da QoS e
SLA, possibilitando uma analise em
tempo Util da utilizagao e respectivo
grau de prestacao de determinado
servico. Complementarmente, andli-
ses de Garantia de Receita e de
Gestao de Fraude, permitem uma
viséo global do Estado do Negocio.
E da interligacéo de sistemas que

actuam em ambas as areas aqui re-
feridas que se conseguem retirar
indicadores precisos para a gestao
da estratégia do negdécio. Neste ar-
tigo é apresentada uma abordagem
da PT Inovacéo para a dispo-
nibilizacao duma solugdo modular
e flexivel, que permite aos operado-
res de redes de telecomunicagdes
dispor de uma vis&o integrada do
negocio e dos factores que qualita-
tiva e quantitativamente contribuem
em cada instante para a qualidade
percebida dos servigos oferecidos,
bem como para a defesa do préprio
negocio.



1. Introducéo

A Garantia do Negdcio duma em-
presa, tem na capacidade continua
de medir a sua evolugao contra me-
tas previamente estabelecidas, um
dos factores mais fortes de suces-
so. Estas metas representam nor-
malmente o0 aumento de quota de
mercado, maximizagao do lucro
e/ou reducéo de custos. Torna-se
possivel alargar a carteira de clientes
através da aposta em vantagens
competitivas, tais como o prego de
determinado bem ou servico, a res-
pectiva diferenciacdo face a
concorréncia, o nivel de qualidade
exibido, a sua universalizagao (aces-
so a partir de qualquer lugar), entre
outras.

O primeiro passo para aumentar a
base de clientes passa por cativar
e manter os actuais. Para isso, se é
por um lado imprescindivel conhe-
cé-los através da utilizacao dos ser-
vicos oferecidos, € por outro neces-
sario conhecer a prioridade e
importancia que estes dao as carac-
teristicas dos mesmos. Ddo mais
valor ao detalhe e transparéncia da
factura, a disponibilidade, a qualida-

de, ou ao preco? A partir deste co-
nhecimento, torna-se possivel forma-
tar ofertas diferenciadas, que vao ao
encontro dos diversos perfis de clien-
te. Para conciliar este propdsito com
a sempre necessaria racionalizagao
de custos, torna-se fundamental do-
tar a empresa das ferramentas e in-
dicadores que permitam gerir:

a) Cumprimento contratual:

> Medir em tempo real a qualidade
e a prontidao do servigo prestado,
disponibilizando alertas para des-
vios face aos objectivos;

b) Prestacéo do servigo:

> Medir a eficiéncia na utilizacao de
recursos basicos, permitindo a
sua optimizacao dindmica confor-
me a procura, providenciando
deste modo uma melhoria
operacional;

> Gerir de forma rapida alteracdes
de configuragéo resultantes de
falhas, nivel de utilizagdo, ou mu-
dangas tecnolégicas;

> Detectar inconsisténcias internas
nas informacgdes suportadas pelos
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diversos componentes, na

prestacéo de um servico.

Nos dias de hoje, ndo se podera ig-
norar os papéis de fornecedores
e/ou parceiros: a correcta remu-
neracao destes na partilha do
negocio exige, de forma semelhante
aos clientes, ferramentas e indicado-
res que possam medir a quantidade
e qualidade do servi¢o prestado.

Outra vertente na reducao de custos
passa pela prevencao, deteccao e
eliminagdo da utilizagao fraudulenta
de servicos. Quase por certo que
n&o havera nenhum outro negoécio
tao sujeito a fraude como seja 0 dos
operadores de telecomunicacdes. O
seu enquadramento de modelo de
negocio, em constante mutacao,
aliado a complexa e evolutiva envol-
vente tecnoldgica, bem como a
globalizagéo do seu uso, permite a
existéncia de brechas cujo tempo de
vida, por muito curto que seja, acaba
por resultar em perdas de vulto. Por
este motivo a Gestéo de Fraude alia-
da a componente de Garantia de
Receita representam um papel fun-
damental na Garantia do Negdcio.

Da Garantia da Qualidade
a Garantia do Negécio



De notar que a Garantia de Receita
tem evoluido duma posigéo relativa-
mente reactiva, em que o objectivo
seria a minimizagao de perdas, para
uma posicdo mais abrangente e
proactiva, centrada na gestao de
custos (minimizacéao de custos e
maximizagdo de margens), entran-
do na esfera da gestao de produto
e de cliente.

A figura 1 ilustra aqueles que cons-
tituem os principais vectores de
negdcio na perspectiva dos dias de
hoje:

> Cumprimento contratual com
clientes e parceiros;

> Garantia de receita;
> Detecgéo de fraude;
> Prestag&o de servico.

Em concluséo, poder-se-a afirmar
que s6 a monitorizacdo em tempo
Util dos diversos aspectos supraci-
tados, possibilitara nos dias de hoje
uma maior certeza na Garantia do
Negdcio, preparando a organizacao
para o seu crescimento racional e
sustentado.

2. Agentes da Garantia do Negécio
E de uso comum afirmar que a quali-
dade tem o seu preco. Qualquer bem
transaccionavel pode ter na sua qua-
lidade um factor diferenciador, tor-
nando-o mais apetecivel, mas even-
tualmente também mais caro para o
cliente final. A existéncia de mecanis-
mos para verificar se 0s servicos que
estao a ser fornecidos ao cliente se
encontram em conformidade com os
SLA contratados, providenciando
evidéncias do cumprimento dos
mesmos, constituem também uma
condicéo imprescindivel.

Nas telecomunicacgdes, esta € tam-
bém uma regra: quanto melhor o
servico prestado, maior valorizagéo
ir& ter por parte do cliente, o qual
estara mais facilmente disposto a
pagar pelo mesmo. No entanto, para
um operador de telecomunicacoes,
a qualidade é n&o s6 a perceptivel
pelo cliente final, mas também a que
se traduz na eficacia com que se uti-
lizam os respectivos recursos: basta
ver o exemplo de uma rede IP, onde
a introducao de mecanismos de
controlo da QoS s¢ se justifica por-
que € necessario prioritizar o trafego,
de forma a garantir que 0s servicos
com maior exigéncia de QoS (classe
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figura 1- Vectores de negécio
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de servico Gold) tém prioridade no
acesso aos recursos da referida
rede.

E pois neste equilibrio, entre a qua-
lidade do servico a fornecer e 0s
recursos estritamente necessarios
para o desempenhar, que se en-
contra a optimizagdo do negdcio.
Para que um operador se mantenha
nesta gestao equilibrada, é neces-
sario ter uma nogéo exacta, e tanto
quanto possivel em "tempo Util", da
qualidade de servigo prestado e do
respectivo grau de eficacia dos re-
cursos usados. Este objectivo s6 é
possivel através de uma supervisao
de processos, implementada a par-
tir de uma arquitectura de sistemas
que abarguem a monitoria e contro-
lo de toda a cadeia de valor. Essa
arquitectura devera ser suportada
em tecnologias que permitam agir
de forma dinamica e em tempo real
sobre 0s recursos utilizados, em
funcéo dos resultados obtidos.

As secgbes que se seguem descre-
vem o0s varios componentes que fa-
zem parte do "puzzle" de agentes
necessarios a garantia do negocio.

2.1 A Gestao da Qualidade de
Servico

A gestao da QoS surge da necessi-
dade de alinhamento dos objectivos
de negdcio com os objectivos dos
clientes. As telecomunicacdes ndo
sS40 excep¢ao: ha que amortizar os
investimentos realizados no mais
curto tempo possivel, rentabilizando
a0 maximo os recursos da rede, ao
mesmo tempo que tém de se salva-
guardar os SLA celebrados com os
clientes. O sucesso deste equilibrio
tornou-se possivel gracas a
utilizacdo de Sistemas para Gestao
da QoS.

Os operadores de telecomunica-
cOes tém actualmente ao seu dispor
um conjunto de mecanismos que
lhes permitem ter uma visao custo-
mer centric da QoS, em tempo real,
com possibilidade de drill down des-
de o cliente até aos recursos da



rede que suportam as respectivas
comunicagdes, quer com acesso
imediato aos respectivos indicado-
res de QoS e alarmes, quer recor-
rendo ao respectivo historico. A
validagéo de SLA por cliente, des-
poletando notificagbes sempre que
os indicadores da QoS indiciem
uma degradac¢ao do servi¢o, asso-
ciada a proviséao de informagéo fi-
nanceira em tempo real, quantifica-
dora da penalizacéo por situacdes
de incumprimento - muito Util na
definicdo das prioridades inerentes
a0s processos de reposicao de fa-
lhas - constituem funcionalidades
imprescindiveis para a gestao de
hoje em dia. Paralelamente, é tam-
bém relevante a capacidade de
validagéo de SLA celebrados com
parceiros de negdcio, como sera o
caso dos fornecedores de alguns
dos servigos providenciados pelo
operador, onde a auséncia de pro-
cessos de certificagéo constituiria
um elevado risco para a sua propria
imagem.

O assegurar de um servico de qua-
lidade, complementado com um efi-
ciente processo de deteccéao e
resolucao de anomalias, permite a
disponibilizacdo de relatérios de
SLA eficazes, que irdo funcionar co-
mo promogao periddica da imagem
de marca do operador, permitindo
n&o so prevenir o churn mas tam-
bém facilitar o incremento da cartei-
ra de clientes.

Deste modo, a implementagéo de
arquitecturas de rede "assessora-
das" por sistemas de informacéao
orientados a Gestao da QoS, fle-
xiveis, abrangentes e compativeis
com as permanentes evolugdes
tecnolégicas, constitui um dos as-
pectos mais relevantes a ter em
conta no actual negdcio das
telecomunicagdes.

Sendo esta a actual realidade neste
sector, fortemente dindmico e onde
a concorréncia é cada vez mais
agressiva, 0 n&o acautelar do factor
QoS traduzir-se-a numa inevitavel

degradacéo de imagem, que levara
ao conseqguente comprometimento
do proéprio negdcio.

2.2 A Garantia de Receita

A Garantia de Receita traduz-se na
identificacéo e prevencao de proble-
mas que resultam em perdas finan-
ceiras nas cadeias de valor de um
operador de telecomunicacoes.
Imagine-se uma rede de condutas
de agua, onde em cada conduta
existem gotas que se perdem e que
sa0 assim desperdicadas ao longo
da cadeia de valor. A Garantia de
Receita corresponde as acc¢oes pa-
ra deteccao das referidas fugas,
correccao dos mecanismos que as
provocam e prevengao de situagcoes
semelhantes no futuro.

A Garantia de Receita € um tépico
de grande relevancia em telecomu-
nicagdes, devido essencialmente a
trés factores:

> A velocidade da mudanga tecno-
l6gica e a intensa concorréncia no
sector, aumentam a probabilidade
de erro. Esta velocidade implica a
coexisténcia de sistemas novos
com sistemas legados, suportan-
do 0 mesmo servigo percebido
pelo cliente;

> O nUmero de sistemas e proces-
s0s envolvidos é muito elevado,
tornando muito dificil prever o im-
pacto de alteragdes, mesmo que
pequenas;

> O grande volume de pequenas
transac¢des amplifica as reper-
cussodes financeiras de pequenos
€erros.

Os valores estimados para a Perda

de Receita em telecomunicagdes

variam entre 2% e 10%, tendo sub-

jacentes as seguintes causas:

> CDR corrompidos ou perdidos;

> Erros nos processos de tarifagao;

> Inconsisténcias entre as bases de
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dados de suporte aos servigos e
ao negocio.

Nos ultimos anos verificou-se um
aumento na oferta de ferramentas
que permitem detectar e prevenir
situacdes de perda de receita. As
ferramentas existentes incluem
componentes de hardware e
software para:

> Estimular a rede ou sistemas de
informacao com trafego ou dados
de entrada, e verificar se os resul-
tados sé&o os esperados;

> Fazer verificagbes macicas ou es-
tatisticas nas bases de dados de
aprovisionamento, e verificar um
conjunto de regras de consisténcia;

> Copiar processos de negdcio e
verificar se os resultados da copia
sa0 iguais aos do original. Um
exemplo é a aplicagéo de motores
de tarifagao distintos aos mesmos
dados de chamada, pretenden-
do-se obter os mesmos valores
para o custo.

2.3 A Deteccgao de Fraude

A fraude em telecomunicagdes —
que segundo varias organizagdes
internacionais, pode afectar 3 a 6%
da receita liquida dos operadores —
€ uma guestao dinamica, complexa
e transversal a estrutura do opera-
dor, assumindo distintas vertentes
(subscricao, técnica, interna, agen-
tes, entre outros) em constante
mutacado. O sucesso do combate a
fraude depende, em larga medida,
da qualidade e experiéncia da equi-
pa de analistas, e beneficia clara-
mente da integracdo de um Sistema
de Gestéo de Fraude (FMS - Fraud
Mangement System) adaptado aos
processos internos e suficientemen-
te flexivel para cobrir as multiplas
vertentes de fraude.

A permanente evolucao tecnoldgica
constitui um factor de preocupagéo,
quer pela possibilidade de continu-
amente poder originar novas técni-
cas de fraude, quer por exigir a

Da Garantia da Qualidade
a Garantia do Negécio



analise continua de fontes de
informacao adicionais. A qualidade
de um FMS pode ser aferida pela
facilidade de incorporar novas fon-
tes de informagao, assim como pelo
grau de flexibilidade dos processos
de deteccao para se adaptarem aos
distintos tipos de fraude.

A possibilidade de utilizagao isolada
ou conjugada de diferentes técnicas
de deteccéao - regras, técnicas es-
tatisticas, técnicas baseadas em IA,
entre outras - pode constituir um
factor diferenciador do FMS, por au-
mentar a capacidade de detectar
fraudes emergentes.

Outras questbes chave a considerar
na adopgao de um FMS:

> O elevado e crescente volume de
informacao (trafego, logs de S,
entre outros) a processar exigir
uma solucéo faciimente escalavel;

> O tipico processo de investigacao
exigir o acesso a informagao dis-
persa em multiplos tipos de
informacao;

> A profuséo de situagdes passiveis
de analise, justificar a existéncia
de mecanismos capazes de
orientar os analistas para as
situagdes de maior risco de im-
pacto financeiro;

> A fidedigna replicacéo dos distin-
tos servicos e planos comerciais
do operador exigir mecanismos
fiaveis e flexiveis de valorizagao
de trafego.

O retorno de um FMS depende da
abrangéncia dos sistemas analisa-
dos e das vertentes de fraude a
combater.

2.4 A Gestao e registo de falhas
e problemas

As ferramentas para gestao e regis-
to de falhas e problemas, séo instru-
mentos fundamentais a Garantia do
Negdcio, nomeadamente, pela efi-
cacia que imprimem aos processos

Saber & Fazer Telecomunicagdes
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de notificacdo dos operacionais res-
ponsaveis pela resolucao de falhas,
com definicao de tempos limite para
a resolucao das mesmas, garantin-
do ainda mecanismos para
confirmagdo ou rejeicao de cada
notificacdo. Como resultado, & ga-
rantido o controlo e a monitoria em
todas as fases e tarefas associadas,
sendo possivel conhecer a cada ins-
tante o estado de cada notificacao
ou eventual reparacdo. Quando o
tempo de resolucao esta a atingir os
limiares predefinidos para cada fase,
torna-se possivel notificar os res-
ponsaveis com um alarme, ao mes-
mo tempo que se monitorizam os
SLA acordados com os clientes.

Este tipo de ferramentas funciona
também como complemento a
avaliacdo do desempenho das equi-
pas de operagao, permitindo avaliar
em cada instante se a empresa esta
a reagir em tempo Util e de acordo
com as expectativas do negocio e
dos clientes. Permite ter ainda um
registo Unico de toda a informagao

que circula na empresa sobre falhas
e problemas, mantendo o seu
historico, e facultando indicadores
com especial interesse para a
gestao, permitindo a melhoria conti-
nua dos processos associados.

3. A Inovacgao na Perspectiva do
Negdcio

A PT Inovacao, em regra, transpoe
as actuais e futuras necessidades
dos seus clientes — Empresas do
Grupo PT - para os requisitos de
concepgao de cada um dos seus
produtos. Esta é uma realidade que
torna Unico o portfolio PTIN, ainda
mais quando estes produtos se ar-
ticulam também entre si, numa
perspectiva transversal a todo o
negocio, formando um "puzzle"
tecnologico (figura 2).

Os sistemas acima identificados,
que tém ja implementacdes conso-
lidadas em vérios clientes, consti-
tuem-se também como parte inte-
grante duma solucéao global que
monitoriza toda a cadeia do negécio

Negécios, Redes
e Servicos de
Telecomunicacoes

figura 2 - Puzzle Tecnolégico para a Garantia do Negécio



de um operador de telecomunica-
¢Oes. Esta é uma realidade que per-
mite aos operadores de redes de
telecomunicacodes dispor de uma
vis&o integrada do respectivo
negoécio, assim como dos factores
que qualitativa e quantitativamente
contribuem em cada instante para
a qualidade percebida dos servigos
oferecidos, tendo como missao a
permanente defesa do proéprio
negocio.

Em termos de enquadramento fun-
cional, os sistemas integrantes des-
te "puzzle" tecnoldgico podem ser
contextualizados ao nivel do Tele-
com Application Map (TMFC3875)
— matriz que correlaciona os varios
layers de negdcio com as diversas
perspectivas funcionais.

Foi até agora referido que para ga-
rantir o negécio se torna indis-
pensavel apostar na qualidade do
servico como factor diferenciador,
a0 mesmo tempo que se minimizam
os custos, garantindo a plena
utilizagé&o dos activos, e evitam as
perdas de receita, erros de factu-
racéo, fraude, churn, etc. Foram
também mencionadas as principais
caracteristicas e funcionalidades de
cada um dos sistemas indicados na

figura 3, j& sumarizadas no capitulo
2. O presente capitulo pretende
descrever as principais vantagens
que advém das sinergias resultantes
da articulacao entre os diferentes
sistemas integrantes do portfolio
PTIN.

3.1 ArQoS (Service Quality
Monitoring)

O ArQosS ¢ o sistema de probing da
PT Inovacao. Permite o acesso,
captura e/ou simulagéo do trafego
que transita nas redes de telecomu-
nicacgdes, com o principal objectivo
de disponibilizar KPI e KQl relativos
ao negocio, servico e/ ou rede
(proprios ou de operadores concor-
rentes — benchmarking), enviando
notificages automaticas nos casos
de violacado de limiares pré-
definidos. O ArQoS constitui-se
também como uma fonte privilegia-
da de informacéo para o Altaia, Pro-
teus, Centaur e SIGO TTK.

Com a utilizacao de dois tipos de
probes sob a mesma aplicacao de
gestao, o sistema combina as van-
tagens do probing intrusivo com o
probing n&o intrusivo. As probes in-
trusivas suportam equipamentos
terminais compativeis com as prin-
cipais tecnologias de comunicagao

Altaia
SLA
assurance billing
N
fraud
~ management
customer \
customer service /
QOS/SLA account r ~ o N
management problem L
resolution customer invoicing &
s 4 billing receivables
management management
. v .
N . I 3 ( N ( 3
i service quali i § ;
;erwce e tgringty service revenue service rating
performance & impact problem assurance / discounting
management e management management management
- J

Altaia
servico

figura 3 - Enquadramento no Telecom Application Map
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fixa e moével, bem como clientes de
voz sobre IP e acessos a Internet
de banda larga. A integragéo de
varias destas tecnologias no ArQoS
permite testar a interoperabilidade
entre as mesmas. Estas probes si-
mulam a actividade tipica de um
cliente, e registam a qualidade de
servico do ponto de vista do mes-
mo. Assim, o operador de teleco-
municagdes dispde de uma rede de
clientes virtuais instalados estrategi-
camente pela area de cobertura da
rede, podendo utiliza-los para uma
constante utilizagao e monitorizagcao
da qualidade de servigo. O sistema
notifica imediatamente o operador
na ocorréncia de eventuais proble-
mas ou degradagéo de qualidade,
face a limiares pré-definidos, anteci-
pando-se as reclamacdes e insatis-
facao dos clientes reais.

As probes nao intrusivas ligam-se
directamente a rede core. Sao equi-
padas com um Network Processor,
0 que Ihes permite processar os ele-
vados débitos das interfaces Giga-
bit Ethernet. Distribuidas por varios
pontos-chave da rede, as probes
capturam o trafego das chamadas
nas suas diferentes fases, sina-
lizag&o e dados, e em varios pontos
de passagem. Os dados s&o poste-
riormente recolhidos e processados
numa unidade central onde € feita
uma analise global do processo de
cada chamada. Em caso de falha é
possivel identificar em que fase e
em que troco da rede ocorreu. Com
varios niveis de detalhe e filtragens
disponiveis, o sistema pode registar
desde estatisticas gerais de todas
as chamadas, até capturar e gravar
pacotes previamente seleccionados
para uma analise mais detalhada.

Os dois tipos de probes podem tra-
balhar em conjunto. As probes in-
trusivas geram actividade que é
analisada do lado da rede pelas
probes n&o intrusivas. Os indicado-
res de qualidade recolhidos dos di-
ferentes pontos de vista podem de-
pois ser correlacionados. As duas
informagcdes complementam-se.

Da Garantia da Qualidade
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figura 4 - Arquitectura ArQoS

Enquanto que o probing nao intru-
sivo permite identificar e localizar a
origem das falhas, o probing intrusi-
vo permite analisar o impacto real
das mesmas no servigo prestado
ao cliente.

O Gestor ArQoS ¢ constituido por
uma aplicagdo modular e esca-
lonavel, compativel com uma arqui-
tectura de processamento distri-
buido por uma ou varias maquinas
em fungao da carga do sistema, i.e.
andlises simultaneas (figura 4).

3.2 ALTAIA (SQM, SLA)

O Altaia é o sistema de gestao de
Qualidade de Servigo da PT Ino-
vacao. Tendo por base uma plata-
forma modular e flexivel baseada
em J2EE e usando API normaliza-

gestor )
ArQoS &

cliente
ArQoS

=

mediador mediador
ArQoS-NI ArQoS
probes
ArQoS

das de gestéo do TMForum e adap-
tadas para Java pelo consoércio
0SS/, tem a capacidade de se in-
tegrar com facilidade com os siste-
mas de rede e de servigos, obtendo
todos os indicadores necessarios
para uma analise end-to-end dos
Servigos.

O Altaia SQM permite a visao inte-
grada da QoS end-to-end, possibili-
tando uma analise correlacionada
dos indicadores, quer provenientes
directamente da rede, quer do siste-
ma ArQoS. Do ArQoS obtém novos
indicadores de servico, complemen-
tares aos indicadores da rede.

O Altaia SLA permite a gestao de
SLA de cliente, monitorando o seu
cumprimento face ao contratado (fi-
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figura 5 — Gestao de QoS no Altaia
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gura 5) . Esta monitoria assenta em
dados provenientes do Altaia SQM,
ArQoS, Proteus. Do Altaia SQM re-
cebe a QoS de cada servico contra-
tado pelos clientes; do ArQoS ob-
tém informacao relativa a utilizagcao
do servico por cliente e a respectiva
qualidade perceptivel pelo cliente;
do Proteus tem toda a indicagéo
relativamente a dados de receita por
cliente e eventuais problemas de
facturagéo, com impacto no cum-
primento dos SLA.

O seu papel central numa arquite-
ctura de gestdo com o objectivo de
assegurar a garantia do negécio
passa, numa primeira fase, pela
captura e andlise em tempo-real de
indicadores de desempenho de re-
de e de indicadores complementa-
res provenientes do ArQoS. Esta
visdo on-line, integrada e consolida-
da do estado do servigo, designada
na arquitectura eTOM de SQM
(Gestao da Qualidade do Servico),
constitui um dos pilares de cons-
trugdo do "puzzle" de gestao das
operacoes.

A partir destes indicadores de ser-
vico e usando dados de cadastro
provenientes da integragao com sis-
temas de proviséo de SLA, 0 passo
seguinte do Altaia é efectuar a mo-
nitoria e vigilancia dos niveis de
contratagao dos clientes, detectan-
do e alarmando situagdes de degra-
dacao que poderéo degenerar na
violagéo de limiares contratuais. Es-
te processo é auxiliado na sua acti-
vidade a partir da obtencéo de indi-
cadores de utilizacdo provenientes
do ArQoS. Complementarmente,
obtém do Proteus informagao sobre
possiveis problemas de facturagao
que poderao ser relevantes para a
gestéao dos SLA.

O controlo apertado dos SLA, com
dados em tempo-real proveniente
da rede, permite ao operador mo-
nitorar os contratos e a qualidade
fornecida de forma a garantir a me-
Ihor relagc&o entre o servigo e a
qualidade oferecida. 3.3 CENTAUR



figura 6 — Fluxo de informagdo Centaur

(Gestao de Fraude)

O Centaur € o sistema de deteccéo
de fraude da PT Inovagéo. Para o
efeito, procede ao cruzamento de
informacao oriunda de diferentes
pontos da rede e/ou sistemas de
informacao, posteriormente correla-
cionada com um conjunto de regras
definidas pelo operador. O ArQoS
podera constituir uma das diversas
fontes de informacao que alimen-
tam o Centaur, permitindo a confi-
guracgao das respectivas probes
néo intrusivas para efectuar o
forward selectivo de informagao
capturada ao longo dos diversos
nés da rede.

O sistema de gestéo de fraude Cen-
taur foi concebido segundo uma ar-
quitectura cliente-servidor, baseada
em componentes para maior flexibi-
lidade de configuracéo e reutilizagao
de software figuraa 6).

Apos a recolha e carregamento dos
dados do operador considerados
relevantes para as vertentes de frau-
de a combater (colecta), procede-
-se a conversao dessa informagéo
para os formatos internos Centaur
(mediacao). Na fase de marcagéo,
para além de se enriqguecer a
informacao, cruzando com dados de
diversas proveniéncias, efectua-se
também a tarifacdo. O Centaur utiliza
um motor de tarifagao independente
de elevada precisao, que permite re-
flectir na solucao qualquer alteracao
da estratégia comercial do operador
e desta forma garantir maior fiabilida-
de nos alarmes gerados.

Os processos de deteccédo Centaur,
responsaveis pela geragéo de alar-

mes, tém a possibilidade de utilizar
diversas fontes de informacao em
simultaneo. As opgdes avancadas
de cruzamento de informagéo con-
tribuem para uma reducéo significa-
tiva do numero de falsos alarmes.
Adicionalmente, a extrema flexibili-
dade na implementacéo de detecto-
res baseados em diferentes técnicas
permite a facil adaptagao a diferen-
tes segmentos de clientes, distintos
S| do operador, novas técnicas de
fraude, assim como as novas tecno-
logias emergentes.

No Centaur, as tarefas de investi-
gacao dos alarmes gerados na fase
de detecgéo (andlise) sdo extrema-
mente eficientes dada a disponibi-
lizagao centralizada da informacgao
normalmente dispersa pelos distintos
Sl do operador. A isso acresce a faci-
lidade de inter-relacéo de acordo com
0S processos mentais dos analistas e
a existéncia de mecanismos de
prioritizacdo multi-variavel dos alar-
mes, que permitem orientar os analis-
tas para 0s casos com maior risco e
probabilidade de impacto financeiro.

e
marcacao —}
I v analise \/
formatos
unificados £250S
formates] [ © O~ s4prOTEUS
originais .
(Revenue Assurance)
e detecgao alarmes O Proteus é o sistema de Revenue
-/ Assurance da PT Inovacao. Foi pro-
colecta jectado para comparar informacdes
distintas provenientes de diversas

fontes de dados, denominadas
"pontos de colecta", entre as quais
se encontra o ArQoS. Por andlise e
confrontacao de CDR gerados nos
varios sistemas envolvidos, efectua
a auditoria e validagao a cada siste-
ma assim como a toda a cadeia de
geracao de receita. Por outro lado
a verificagdo dos dados de aprovi-
sionamento entre bases de dados
operacionais permite detectar
inconsisténcias que resultam em
perdas de receita.

O Proteus permite ao utilizador
acompanhar a trajectéria e detectar
inconsisténcias nos servigos utiliza-
dos na rede do operador em ques-
tdo, nas tecnologias UMTS, GSM/
GPRS, TDMA, CDMA/1x, nas plata-
formas de pré-pago e pods-pago (fi-
gura 7).

A andlise de CDR e dados de apro-
visionamento de forma controlada
divide-se em 3 macro processos:

1 Extraccéo: A ferramenta permite
20 utilizador configurar regras para
extraccao de dados, definindo, por
exemplo, o horério da chamada, o
nlimero chamador, o nUmero cha-
mado, a duragao, entre outros;

Configu |Regras
Extracao
Caorrelagdo

Confrontacdo

Ponto de Contrale
Master selecionada:
ArqOs

Extragdo

@

Correlagio

User: Danicla | Pontos selecionados: &

05 | Intermediate

figura 7 — Menu principal do Proteus

15

Candidate zelecionado:

Copyright ® 2005 Portugal Telecom Inavagdo

‘ Pontos de Controle | Testes | Producdo | Gestdo | Manual | Fluxo | Log Of

PROIE

Ponto de Contrale

Intermediate

Confrontagao Relatdrios

2 &

Da Garantia da Qualidade
a Garantia do Negécio



2 Correlagao: Este processo per-
mite identificar os CDR e dados
de aprovisionamento entre os di-
ferentes pontos de colecta e defi-
nir critérios para batimento e
uniformizag&o dos mesmos;

3 Confrontacédo: Através das re-
gras de confrontacéo, o utilizador
pode criar regras que quantifi-
quem CDR com falha, falta de
CDR, inconsisténcias nas bases
de dados operacionais ou outros
cenarios que atendam a necessi-
dade da analise a ser feita.

3.5 SIGO TTK (Gestao de falhas)

O SIGO TTK é o sistema de gestéo
de falhas da PT Inovagé@o, sendo res-
ponsavel pelo registo e controlo da
execucao de todas as actividades
envolvidas no processo de gestao
de avarias da rede. Implementa todo
o conjunto de funcionalidades men-
cionado no capitulo 2.4, contemplan-
do varias fases e regras associadas
ao tratamento de avarias figuraa 8).

Este modulo permite, entre outras
opcdes:

> Tipificagdo de avarias;

> Criacao e registo de avarias, as-
sim como associagao de ficheiros
de anexo;

> Atribuicéo directa da avaria a en-
tidade responsavel pela sua
resolucao;

> Relacionamento de avarias;

> Definicao do tipo de intervengéo,
prioridade e tipo de corte na rede;

> Gestao global e consulta do esta-
do da avarig;

> Consulta flexibilizada do contetido
das avarias, sua exportacéo e
impressao;

> Controlo dos prazos da resolucéo

da avaria, nomeadamente,
gestéo de SLA;

Saber & Fazer Telecomunicagdes
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SIGO
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figura 8 — Plataforma SIGO

> Escalonamento e notificagéo;

> Controlo dos prazos para execu-
¢cao de tarefas;

> Associacao de avarias a registos
de participacao, indisponibilidade
e intervencao.

Ao registar e ao controlar o estado
de resolugéo de todas as avarias
(TTK), este sistema oferece aos uti-
lizadores envolvidos o controlo inte-
gral das actividades constituintes.
Permite ainda a gestédo de servicos
de suporte e de reparagéo/ substi-
tuicdo de unidades pelos fornece-
dores, possuindo mecanismos de
registo e encaminhamento de ti-
ckets para os mesmos, também
considerados FR (Fault-Report).

4. Conclusao

Face a constante evolucéo do
negdécio das telecomunicagdes e a
forte concorréncia no sector, obter
0 maximo de rentabilidade dos re-
cursos disponiveis, garantindo a
qualidade aos clientes, constitui um
factor critico de sucesso para qual-
quer operador. Ter uma gestao inte-
grada das plataformas e dos ser-
Vigos, recolher, processar a analisar
indicadores de funcionamento dos
sistemas e em paralelo comparar
dados dos sistemas operacionais
com os de negécio para avaliar da
consisténcia da informacéo, séo
factores determinantes para ter
sucesso.

A PT Inovacéo posiciona-se, neste
contexto, como um fornecedor pri-
vilegiado, propondo um "puzzle"
tecnoldgico, composto de um con-
junto integrado de sistemas, que
facilitam a implementacéo dos
agentes necessarios para a garantia
do negdcio dos operadores.
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Este artigo descreve, de forma su-
maria, o conjunto de plataformas,
sistemas de informacéao e aplica-
¢oes desenvolvidas pela PT Inova-
¢ao para a UZO, bem como a sua
integrag&o com 0s Processos € sis-
temas de informacao envolventes
do seu operador de rede hospedei-
ro, a TMN.



1. Introducao

Atenta ao fendmeno crescente do
aparecimento de Operadores
Moveis Virtuais (MVNO — Mobile Vir-
tual Network Operator) na Europa,
a TMN, empresa operadora de ser-
vicos moveis do Grupo Portugal Te-
lecom, optou pela PT Inovagéo co-
mo seu parceiro tecnoldgico para o
desenvolvimento, instalacéo e ope-
racao de toda uma plataforma de
servicos, aplicacdes e sistemas de
informacéo para viabilizar a entrada
em produg¢ao, num prazo recorde,
de uma nova Unidade de Negdcios
(autdbnoma), operando na logica de
um Operador Mével Virtual — a
Uzo.

Ancorada na Plataforma de Rede
Inteligente da PT Inovacéo (NGIN —
Next Generation Intelligent Net-
works), foram desenvolvidas e(ou)
adaptadas novas légicas do servigo
IN Pré-pago, bem como todo um
conjunto de médulos adicionais da
familia NGIN que permitiram o de-
senvolvimento e a entrada em ex-
ploracéo, em menos de quatro me-
ses, do primeiro Operador Movel
Virtual em Portugal — a UZO.

2. Conceitos

Antes de avancar com uma des-
cricdo mais exaustiva da platafor-
ma de suporte a UZO — NGIN para
suporte a MVNO e MVNE (Mobile
Virtual Network Enabler) — apresen-
tam-se alguns conceitos fun-
damentais para a sua completa
compreensao.

2.1 MVNO

Um MVNO ¢, tipicamente, uma em-
presa sem infra-estruturas de
comunicagao (comutadores, rede,
plataformas) que fornece servi¢os
moveis sob uma "marca" propria,
enfocando o seu negdcio na relagéo
directa com o cliente final e na oferta
de diferentes propostas de valor,
sejam elas baseadas em "precgo”,
segmentacao de mercado, diferen-
ciacao de servicos ou bundles de
Servigos.

Qualquer empresa pode tornar-se
num MVNO, ndo necessitando de
ser perita em comunicacdes moveis
ou em operacdes de back-office pa-
ra operar o negocio.

Actualmente encontramos empre-
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sas com operagdes MVNO tais
como operadores de telecomuni-
cacglOes, industria do entreteni-
mento, cadeias de retalho, clubes
de futebol, etc..

Os factores ancora para o0 sucesso
de uma operagao MVNO assentam
em:

> Aluguer de infra-estrutura (rede) a
um operador de rede "eficiente";

> Qutsourcing de servicos a empre-
sas facilitadoras (MVNE);

> Uma proposta de valor ancorada
numa "marca" forte;

> Estratégia clara e bem definida (e.g.
preco, segmentacéo de mercado,
portfolio de servicos, bundles, .. .).

2.2 MVNE

Um MVNE é, essencialmente, uma
empresa que fornece 0s servicos
de back-office que os MVNO ne-
cessitam para a sua Operagao. E
um conceito abrangente para definir
uma empresa que, dispondo de

Plataforma de Rede Inteligente para
Operagdes Moveis Virtuais — o Caso UZO
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figura 1 — Cadeia de valor

know-how, plataformas de servicos
e de sistemas de informagéo apro-
priados, pode fornecer qualquer ti-
po de servico de back-office de su-
porte a varios ou a totalidade de
processos, desde a gestao da
interaccao com o MNO (Operador
Hospedeiro) até ao apoio ao MVNO
na definicao de terminais ou na
aquisicéo de clientes.

O MVNE garante todo o Apoio Ope-
racional a0 MVNO, resolvendo e tra-
tando de todos os processos com-
plexos (e muitas vezes morosos),
libertando o MVNO para desempe-
nhar aquilo que melhor sabe fazer,
e.g. — branding, marketing e aqui-
sicao/gestéo de clientes.

Uma operagdo MVNO recorrendo
a uma empresa MVNE apresenta
vantagens significativas tais
como:

> Oferece maior flexibilidade e controlo
que um MVNO conseguiria per si;

> Aumenta a rapidez de langcamento
de servicos de um MVNO;

> E mais tecnico/economicamente
eficiente, reduzindo o investimen-
to aos MVNO;

> Permite que os MVNO se concen-
trem no seu core business.

A figura 1 reflecte, em termos gené-
ricos, a Cadeia de Valor do negdcio
movel associada a MVNO, MVNE e
MNO - fonte MVNGO.

3. Descricéo da Plataforma
NGIN/UZO

A criacao da UZO obrigou ao desen-
volvimento de um conjunto de ser-
vicos de rede inteligente, do tipo pré-
pago movel, a serem suportados

Il

Customers

numa plataforma NGIN da TMN,
(NGIN/UZQO), bem como por um
conjunto de plataformas computa-
cionais especificas para instalacao
de servicos adicionais que permiti-
ram a criagdo de um novo brand,
suportado pela rede da TMN. Pre-
tendeu-se fornecer aos clientes um
servigo pré-pago simples, controla-
do em tempo-real, com funcionali-
dades de auto-aprovisionamento,
com esquemas de tarifagéo simples
e facilmente percebidos pelo cliente,
enderecando um segmento de
clientes que paga essencialmente
Voz e SMS e que privilegia os canais
de contacto com o operador via IVR
(Interactive Voice Response). O por-
tal Web deveria permitir:

> Auto-aprovisionamento;

> Activacado e desactivagao au-
tomatica de servigos — e.g.

GW SIBS
Electronic Payments

GW Payshop
Electronic Payments

{ { '
= |[ & || ®
g::\::\cetls ads Scratch Cards
Portal IVR Call Center \ /
\ J
; ; ; SIM’s Mgt.
L NGIN Card )
Application Portal
Support . (Web Site) NGIN Portal NGIN Care f Portability MGT )y
Front-Office L L System )
Application o SIGO MART Reporter
g:zsfgﬁice Logistics ERP [ Workflow @M ®m
\ \
Network

Infraestructure l I

figura 2 — Solugao UZO: Arquitectura funcional
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figura 4 - NGIN Care: Arquitectura fisica

Roaming, Saldo no Final de Cha-
mada, Voice Mail, MMS...;

> Recargas;

> Consultas sobre utilizagao de ser-
vicos (consumos, débitos, crédi-
tos,...);

> Compras.

A PT Inovacao actuou como inte-
grador no projecto fornecendo
hardware, software e servigos e
participando também, nas equipas
que integraram a solugéao com as
redes e sistemas de informagao da
TMN.

Para o projecto UZO a plataforma
baseia-se numa arquitectura funcio-
nal, composta por varios elementos
figura 2, cada um deles com uma
funcéo especifica, com alto nivel de
integracéo, optimizada para reduzir
0s custos operacionais do sistema.

O esquema ilustrado pretende de-
monstrar com um detalhe de alto
nivel, a actual arquitectura funcional
da UZO.

3.1 NGIN Core

A plataforma base NGIN (NGIN Co-
re) € o ambiente de execugdo da
l6gica de servico(s). Através da
interacgéo com a rede de telecomu-
nicagdes (Mmovel), de um modo nor-
malizado, é possivel implementar
variados servicos. No caso do UZO
foi implementado o Servigo Pré-
Pago UZO, controlando trafego de
voz, dados e eventos.

A plataforma pode coexistir com re-
des méveis GSM/GPRS e UMTS,
bem como com redes Wi-Fi.

3.2 NGIN Care

O NGIN Care tem como principais
funcdes o suporte ao Customer
Care, do Aprovisionamento de Car-
tdes e Servicos (incluindo platafor-
mas externas), implementacao das
Regras de Negdcio, Gestao da Por-
tabilidade, Suporte ao Front & Back-

21

office, Interfaces com plataformas
de servigos (Data Wharehouse,
MMS, SMS, Jogos,....) e com siste-
mas de informacéao envolventes e
processos de suporte.

A arquitectura logica deste compo-
nente é a representada na figura 3
e é constituida por:

> INIM: Interface com a(s) platafor-
ma(s) IN;

> CM: Gestéo de Clientes;
> SM: Gestao de Servicos;

> PM: Gestéo de Pagamentos e
Bonus;

> ProvM: Aprovisionamento;

> WACM: Controlo de Acessos
Web;

> DRM: Registos Detalhados.

Do ponto de vista da arquitectura
fisica, o NGIN Care é constituido
por storage independente, bases
de dados (DB) e Application Servers
(AS), funcionando em partilha de
carga e de forma totalmente redun-
dante (figura 4).

Suporte ao Customer Care
> Informagéo do Cliente;

> Informagao do Servico/Cliente;
> Eventos Inbound/outbound;
> Operacdes: (mudanga nimero,
Mudanca de Planos, Servigos,
Créditos, Débitos,...);
> Subscricéo de Servicos;

> Contas;

> Coexisténcia de contas de Gru-
po e Privadas);

> Movimentos detalhados, Conta-
corrente, Saldos em mdiltiplos forma-
tos HTML (e-mail, web, finishing,...)

Plataforma de Rede Inteligente para
Operagdes Méveis Virtuais — o Caso UZO



Aprovisionamento (figura 5)

O aprovisionamento de servicos im-
plica uma interface (directa ou atra-
vés de mediadores) com platafor-
mas da rede tais como o HLR
(Home Location Register), o WAP
Gateway, o SMS-Center, o Voice-
Mail, etc. Um nimero aprovisionado
€ activado com a primeira chamada
(efectuada ou recebida) que passe
na plataforma.

A contabilizagdo das activacoes
efectuadas e dos movimentos de
recargas e chamadas s&o disponi-
bilizadas em ficheiros diarios para
processamento pelos sistemas da
empresa.
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»Banus e Promocies
»Administracio

figura 5 - Aprovisionamento

o | &3
Telemdveis >> Consultar >> T
sTelemdvels Hel
FConsultar
Servigos Contratados
Telemovel Teleméve!: I Conta S
Passwords Plataforma: I perfil: Perfil Base Uzo
Saldos Estado: ACTIVADD [Activacio Inicial] Categoria: Uzo Migrado
g:'?f:‘::ad“ Tipo Aprovisienamento: 2 [Migragdo IN] 1Al
SMS Enviadas MSIN: TM51
Extracto Movimentos piv ;I PUK1
| & palavra Chave Inicial: | N Suspenso:
Extracto Movimentos
»Operaces
»Histbricos Cliente: joana I
SRRLEERIE Entidade Venda: Call Center
wMigracdes Produto: Cartao de Venda - Processo de Migracao TMN
wPortabilidade

Datas  Owtsciscie:  ZGL0a0 Aiagholnca  guR0S
5 . 06-02-2006 lltima Alteracio 07-08-2005
Servigos Ultme Recerga: 4. 4.05 Estado: 23:41:30

. " . 25-01-2006
Ultimo Login Portal: 19:01:10

figura 6 - Registo de cliente

O aprovisionamento no NGIN Care
possui as seguintes funcionalidades
principais:

> Aprovisionamento de numero avul-
s0: com base numa lista de nime-
ros disponiveis, é possivel aprovi-
sionar um numero especifico;

> Aprovisionamento de numeros
em lote: lista de numeros para
aprovisionar;

> Aprovisionamento de servicos:
solicitacdes do cliente para a
activacao ou desactivacéo de ser-
Vicos sao encaminhados por este
modulo;
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.Ok
Clientes >> Registar
»Teleméveis Help
sclientes
Consultar 5
Reqgistar Telemdvel © 960071075
Consultar Parque i
riocos Cliente: Entidade:
»Portabilidade
R Rt ars Mome Cliente: [Antanio Sika + ® Particular O Empresa
»»Administracao - -
Mame Ltilizador Telerndvel: [Antonio Sikve. "
Confidencial:
Particular Thoo:[ ]
Contactos sexa: @ Maseuling O Femninina
Estado Gl
Data Nascimento: ?%‘B
(dd-rarnzaasa) 05-07-1994
.2 de Dependentes:
Continuar I Cancelar l Limpar I
{*) Campos de preenchimento obrigatario
Utilizader; zedemingues © Partugal Telecom Inovas3o, S.A. I ‘ '
Inovacao

> Validagdo de numeros roubados;

> Gestao do ciclo de vida do nimero.

Recargas

As diferentes formas de pagamento
disponiveis sdo agregadas num
Unico ponto de entrada, facilitando
assim a respectiva manutencao e
evolucdo. Apos validacao/confir-
macgao de cada pagamento, é de-
terminado o eventual bonus dis-
ponivel e atribuido o crédito na pla-
taforma IN em que o nUmero reside,
permitindo assim intervalos muito
curtos entre a disponibilizagéo do
pagamento e a sua entrada na



figura 7 - Extracto detalhado

ETelemdvels Help
*Consultar
Servigos Contratados] Conta: NN
iemovel Telemével: I
Saldos Duracho Real Tempo Tarifado
o Nr Dasting Data & Hora (mmiis) (s, Tipos Tarifa Valor (€)
Op. Efectuadas 08-02-2006 10:59:32 03121 03:30 2001 04z
SMS Enviadas 07-02-2006 19:19:01 o127 01:30 - as 018
Extracto Movimentos 07-02-2006 19:09:36 08:47 08:50 1.0
| [ L) 07-02-2006 19:00:07 00:51 o1:00 0.12
Extracto Movimentos 07-02-2006 17:03:14 05:36 05 a 2001 0.68
woperaghes 07-02-2006 14:49:29 00:37 d 2001 012
#Histéricos 07-02-2006 00:07:44 o0an ' 2003 012
nhAlocacho 96801%***  06-02-2006 14:35:41 06:09 6e 06:10 2001 0.74
" Clientes 96264%%**  06-02-2006 07:56:47 on 01:00 2001 012
Migracdes 96264%4%%  05-02-2006 2 02:30 2001 0.30
Portabilidade 9E264°***  05-02-2006 2 “ T 03:00 2001 0.36
»Bdnus e Promocdes 96801°*** 03-02-2 0:17 o100 2001 0.1z
Administracio &801°*** 03-0: g 0z:02 0z:10 2001 0.26
g&B01"""* 02-0. 0 01:4 01:40 2001 0.20
Q1757 " 00:14 01:00 2003 0.12
91-!39"'6 006 21:27:01 00:33 01:00 2003 0.12
k) ‘ 1-02-2006 17:44:16 00:25 01:00 2003 0,12
* 01-02-2006 17:21:55 00132 01:00 2003 012
** 01-02-2006 15:38:57 03:14 03:20 2001 040
91995%***  01-02-2006 15:29:39 08146 08:50 2003 1.06

Telemdveis
ZConsultar
Servigos Contratados
Telemovel
Passwords
Saldos
Chamadas
Op. Efectuadas
SMS Enviadas
Extracto Movimentos
M)
Extracto

Conta: 19

Suspenso: [T

Servicos Basicos
Recabar Ch
Realizar Chamadas
Enviar SMS
Receber SMS

»Operagies

#Histéricos

»Alocacdo
»Clientes
nMigracies
»Portabilidade
WBanus & Promocies
»Administragio

(*) Servico Suspenso

figura 8 - Servigcos subscritos

conta do cliente, poucos segundos
apos a sua realizacao.

As recargas podem ainda ser
transferidas entre contas, quer de
forma informal (do telemdével dum
pai para o de um filho, por exem-
plo) quer de forma mais comercial,
por exemplo, com uma rede de
parceiros que adquire crédito gros-
sista, que depois revende cobran-
do uma taxa.

Para utilizadores com o perfil ade-
quado (tipicamente, supervisor de
back office), é ainda possivel efectu-
ar ajustes em saldos de cliente, quer
individualmente quer em lote.

Telembvel: 960071075
Estado: ACTIVADD

Servicos Adicionais

Salda no Final da Chamada
Reencaminhamento de
chamadas

Colocar Chamada em Espera
Recapclo de Identficadar de
Chamada

Envio de Identificador de
Chamada

Aviso de Chamada em Espera
Conferencia

Roaming

Voice Mail

Help

Outros Servicos
Congults de Saldo no Vigor

A contabilizagéo das recargas efectu-
adas ¢ disponibilizada em ficheiros
diérios para processamento pelos sis-
temas de informacado da empresa
(e.9. NGIN Mart, Datawarehouse,...).

Clientes
Algumas das principais funcionali-
dades deste modulo:

> Registo e dados de cliente (fi-
gura 6): O registo dos dados de
clientes, complementando

informag&o que eventualmente j&
exista no sistema;

> Extracto detalhado (figura 7): O
extracto detalhado (fonte XML)

23

com possibilidade de emissao
para os 30, 60 ou 90 dias anterio-
res a data do pedido) e envios
para correio electrénico, impres-
soras de grande porte e para
disponibilizacao no portal;

> Gestao de contas de Grupos:
grupos de clientes podem asso-
ciar-se em grupos, beneficiando
de tarifas mais favoraveis nas
chamadas entre os membros do
grupo, com uma conta de grupo
que pode ter o seu proprio perfil
de tarifacdo, sem que cada um
dos membros do grupo perca as
suas caracteristicas individuais de
tarifacdo e servigos.

Plataforma de Rede Inteligente para
Operacgdes Méveis Virtuais — o Caso UZO



Ficam ainda disponiveis as seguin-
tes funcionalidades:

> Consulta de chamadas efectu-
adas: todas as chamadas a co-
brar e que passem pela platafor-
ma sao disponibilizadas aos
utilizadores da aplicagdo com to-
do 0 pormenor necessario ao es-
clarecimento do cliente ou ao
despiste de reclamacdes ou ten-
tativas de fraude;

> Consulta de servigos subscri-
tos (figura 8): todos os servicos
subscritos, cancelados ou sus-
pensos, bem como o respectivo
histérico de alteragoes;

> Consulta de transacgoes: to-
das as transaccoes realizadas
pelo cliente (uma troca de plano,
um boénus que foi atribuido, etc.)
sao registadas e podem ser
mostradas;

> Troca de niimero;

> Troca de Plano.

Servigos

A gestdo de servigos, como por
exemplo a sua disponibilizac&o ou
retirada a todos os clientes, a sua
tarifacéo, os bonus associados a
respectiva utilizagao, etc., sdo algu-
mas das funcionalidades dis-
poniveis neste modulo. As interfa-
ces com os diversos sistemas de
aprovisionamento de servicos, co-
mo sao as plataformas WAP, de
SMS, etc, estao também concen-
tradas neste modulo.

Os servicos sdo a parte de maior
dinamismo que um operador possui
para se diferenciar positivamente da
concorréncia. O NGIN Care possui
disponiveis 0s mecanismos de su-
porte a diversos servigos, quer ao
nivel de interfaces com os sistemas
de suporte externos, quer ao nivel
da respectiva tarifagéo.

Exemplos desses servicos séo:

Saber & Fazer Telecomunicagdes
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> Listas de numeros favoritos:
mais do que uma lista pode ser
suportada simultaneamente;

> Servicos de rede classicos, co-
mo sejam Call Forwarding, Identi-
ficador do Chamador, Roaming,

> Pacotes de servicos compostos
arbitrariamente a partir de outros,
como por exemplo dando 50
SMS e acesso WAP a uma tarifa
econdémica;

> ...

Os servigos podem ser configura-
dos por plano tarifario e por estado
do cartao, para serem activa-
dos/desactivados quando o cartédo
muda de estado.

Um servico pode ainda ser atribuido
através duma promog¢ao, com ou
sem data limite de utilizagéo.

Bdnus e Promocoes

Uma promogéo tem sempre um
periodo de validade, durante o qual,
ao acontecer o evento pré-
configurado (uma activacdo do
telemovel ou dum servigo, uma re-
carga, troca de numero ou de apa-
relho, etc.), é atribuido ao cliente um
bonus ou um servigo. Existem varios
tipos de possibilidades para os
bonus tais como créditos atribuidos
para determinado tipo de chama-
das, créditos em saldos especificos,
parcelados, steps incrementais,
atribuicao de prémios,...

A plataforma NGIN providencia sal-
dos de vérios tipos que, conjugados
com os bénus e promocdes, possi-
bilita uma grande diversidade de
configuracgdes.

Cada promogao pode ter associadas
SMS, que sado enviadas ao cliente
como estimulo para a participacéo
em determinada promocao (por
exemplo, incentivando a recarga, no
prazo limite para o fazer).

A conjugacéo de todos estes
parametros possibilita a configu-
racao de um conjunto bastante vas-
to de boénus e promogoes, que fa-
zem a diferenga dos operadores
com o NGIN.

Configuracdo do NGIN Care

O NGIN Care é configurado através
de um modulo proprio que disponi-
biliza, entre outras, as seguinte fun-
cionalidades:

> Autenticagédo: cada utilizador
tem uma palavra de acesso atri-
buida que tem obrigatoriamente
que trocar no primeiro acesso;

> Configuracdo do menu da
aplicagao: cada nova funcionali-
dade deve ser colocada num de
quatro niveis do menu. O nome
do proprio menu é também al-
teravel com um simples duplo cli-
que;

> Controlo de Acessos baseado
em Perfis: cada utilizador da
aplicacao possui um e um so per-
fil atribuido (um perfil de utilizador
€, por exemplo, Operador de
Back-COffice, etc.). Todas as fun-
cionalidades s&o depois incluidas
Nnos menus com permissoes atri-
buidas a cada um dos perfis defi-
nidos;

A opgao de controlo de acessos por
perfil de utilizador permite que a
mesma aplicacdo tenha um vasto
leque de tipos de utilizadores, po-
dendo inclusive alguns utilizadores
acederem via extranet (em redes de
parceiros, por exemplo).

3.3 NGIN Bit

As ferramentas NGIN BIT (Reporter
e Mart), tém como principal fungéo,
entregar ao cliente, e utilizador,
informagao, em tempo-real, numa
forma adequada para responder a
questdes do tipo:

> Qual o nimero total de chamadas
em Janeiro?



> Qual o numero de chamadas ao
longo dos dias de Janeiro?

> Qual o nUmero de tentativas de
acesso ao servico em Janeiro dos
clientes registados em cada SCP
(Service Control Point)?

> Quanto e quando recarregam
mais os clientes ao longo da
semana?

> Qual a eficacia em termos de cha-
madas completas para o destino
X? E para o destino Y?

> Como tem evoluido o n.° de clien-
tes do parque ao longo do
tempo?

> ...

Estas ferramentas processam e ar-
mazenam dados operacionais e de
negoécio NGIN UZO num repositorio
central, possibilitando aos gestores
NGIN UZO o acesso as informacdes
que procuram, por recurso a um
web browser.

A informagao operacional é extraida
da plataforma e processada até ao
seu armazenamento sob a forma de
um Modelo Dimensional (entenda-
se por Modelo Dimensional, um
conjunto de indicadores e dimen-
sbes de andlise logicamente relacio-
nados entre si, num determinado
contexto de negdécio — consiste em
tabelas de factos centrais, que cru-
zam com um conjunto de tabelas de
dimensodes, constituindo estrelas ou
Data Marts).

Assim, para uma determinada area
do negécio sera possivel criar
relatorios, recorrendo a visualizacdo
dos indicadores numeéricos (métri-
cas) constantes da tabela de factos
e as dimensdes que séo relevantes
e estéo relacionados com o conceito
de negdcio em causa.

Os NGIN Bits (Mart e Reporter) per-
mitem assim fornecer, em tempo re-
al, Informacgéo de Negdcio (e.g. re-

cargas, clientes (ARPU), tarifacao) e
de desempenho (e.g. trafego), por
tempo, tipo de recarga, canal de re-
carga, SCP, tipo de servico, estado
dos clientes, destino, tipo de cha-
mada ou tipo de tarifa.

3.4 NGIN SIGO

A Aplicacao SIGO-UZO constitui
uma solucéo preparada para dar
resposta a complexidade dos am-
bientes de Gestao Operacional. Ba-
seando-se em conceitos de Work-
flow, a solugéo visa gerir e cadastrar
todas as Operacgdes (Pedidos, Ano-
malias, Pontos de Situagéo, Enco-
mendas, ...), sendo possivel cria-las
e acompanhar a sua evolucao rela-
tivamente aos seus estados e res-
pectivos intervenientes.

O SIGO-UZO encontra-se cons-
truido sob uma arquitectura em 3
camadas seguindo uma aborda-
gem orientada por objectos. A
adopcéao de tecnologias Internet
permite ao SIGO-UZO disponibilizar
uma abordagem cliente-servidor
adequada a operar em Intranets.
Sé&o disponibilizados interfaces tipo
web browser, com solucdes de
interaccao graficas ajustadas e es-
pecialmente vocacionadas para
acessos a partir de locais com re-
cursos de transmissao escassos.

3.5 NGIN Gateway de
Pagamentos

O Gateway de Pagamentos UZO é
o componente UZO que gere € ga-
rante todas as transacgdes associa-
das a recargas UZO. Implementa
diferentes protocolos que permitem
0 carregamento de cartdes recor-
rendo a SIBS (quer recorrendo ao
menu "Pagamentos de Servicos",
quer através do carregamento per-
sonalizado debaixo do actual menu
das ATM para carregamentos
TMN), ao Sistema de Pagamentos
PayShop e ainda a um novo quarto
canal de recarga, a langar durante
0 quarto trimestre de 2006.

Gerida através de uma interface de
administracéao (web based) é pos-
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sivel monitorar, controlar e garantir
a seguranga dos pagamentos/
carregamentos através dos diferen-
tes canais de recarga.

Dada a criticidade deste compo-
nente, a Gateway de Pagamentos
UZO é baseada numa arquitectura
dotada de elevados graus de segu-
ranca, eficiéncia, robustez e
redundancia.

3.6 NGIN IVR (InoVox)

Um dos canais de interacgao entre
a plataforma e os utilizadores € exe-
cutada através dos chamados Peri-
féricos Inteligentes, médulos sofisti-
cados de hardware e software
capazes de interagir com os clientes
através de anuncios de voz e de
recolher as suas informagoes atra-
vés do premir dos digitos do
telefone ou mesmo através de reco-
nhecimento automatico de palavras
(IVR - do inglés Interactive Voice
Response).

Na base dos servigos interactivos
de voz esta o componente INnoVox,
que disponibiliza as facilidades ba-
sicas de VR (interface com as redes
telefénicas, capacidade para tocar
e gravar anuncios vocais, recolha
de marcacéo DTMF, etc.) bem co-
mo funcionalidades mais avanca-
das (ex: reconhecimento e sintese
fala, interface para redes de terceira
geragéo 3G, VolP, video).

Para além dos IVR InoVox ha ainda
uma série de componentes adicio-
nais, que acompanham os ser-
vicos, e que s&o necessarios para
0 armazenamento de dados,
disponibilizagdo de estatisticas,
alarmes, monitorizagédo, configu-
racéo, etc., que fazem parte da ar-
quitectura de referéncia da plata-
forma de servigos interactivos de
voz da PT Inovagao.

3.7 NGIN Portal

O website da UZO, seguindo igual-
mente o paradigma da "descom-
plicacao", foi desenvolvido em par-
ceria com uma outra empresa

Plataforma de Rede Inteligente para
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nacional, cabendo a PT Inovagéo
a responsabilidade do desenvolvi-
mento da sua componente Portal
(Meu UZO).

Para além das funcionalidades e
op¢des disponiveis no website (e.g.
informacdes; adesao, escolha de
numero, loja, FAQs, suporte, on-line
chat, contactos,...) € na compo-
nente Portal (Meu UZO)figurara 9)
que residem as funcionalidades
mais directamente associadas ao
cliente tais como:

> Autenticacéo (Login/password);

>Subscrigao de Servicos/Planos/
Planos/Promogdes);

> As minhas Comunicagdes
(consultas);

> Recargas;

> Envio de SMS/MMS ( a disponi-
bilizar em breve);

> Roubo de Telemdvel;

>

Saber & Fazer Telecomunicagdes
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home

adiro ja!
nrodutos
tarifarios
Senicos
manter nimero
meu uzo

emonstragao
resumo
chamadas
movimentos
senvices

tados pessoais
alterar password
Zlia

ganho prémios

auzo
ajuda
newsletter

(2006/07/24 &5 15h18mals)

no de EMS enviados
custo total de M3

no de MMZ enviados
custs total de MMS

nimera de recargas
valor total de recargas

ou ligue 707 96 00 00

nimero de subscrigdes
valor total de subscrigies

nimero de bonus recebidos
valar total de banus

sumario das suas comunicacdes e movimentos

(referente aos dltimos 90 dias)

£98,58

Ola Antonie Silva

Sair

€225
€200
€175
€150
€125
€100
€0,is
0 €050
€025
€000

15
00:14:02
00:00:56
€3,04

5
£ 0,90

€0,00

15jun 30 Jun

€0,00
0
€0,00

€0,00

figura 9 - Meu UZO

A componente Portal do website in-
terage directamente com o moédulo
NGIN Care permitindo ao cliente,
em tempo real, 0 acesso a toda a
informacao detalhada que Ihe diz
respeito, nomeadamente as relativas
a sua informacgéo pessoal e as suas
comunicacoes (voz, SMS, MMS, re-
cargas, operagoes, servicos, planos
e promogdes subscritos, ...).

3.8 NGIN Manager

O NGIN Manager é a componente de
Gestéo global da solugcao NGIN, res-
ponsavel por todo o cadastro e toda
a andlise, monitoria, controle, alarmis-
tica e reporting das restantes compo-
nentes da solugao, quer ao nivel do
Servico quer ao nivel das Plataformas
(Hardware e Software). E através des-
te modulo, utilizado essencialmente
pelos departamentos que garantem
a Operagao, Manutengao e Suporte
das plataformas, que sao garantidos
os niveis adequados de desempenho
e de qualidade de servigo das Plata-
formas NGIN.

4. Conclusodes
Foram apresentados alguns concei-
tos base sobre Operadores Moveis

Virtuais bem como descrita, suma-
riamente, a solucao de Rede Inteli-
gente da PT Inovagao NGIN MVNO
que actualmente suporta o0 negécio
da UZO.

A Solucéo NGIN disponibilizada pa-
raa UZO, pela sua flexibilidade, per-
mite a esta Unidade de Negdcio da
TMN deter uma vantagem compe-
titiva clara sobre outras eventuais
operagodes do tipo MVNO levadas
a cabo pela concorréncia, nao sé
ao nivel da operacéo do negdcio
MVNO UZO per si, como também
potenciar a TMN, de uma forma facil
e rapida o langcamento de novas
areas de negocio do tipo MVNE, fa-
zendo o hosting de outros poten-
ciais MVNO.
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gestao dos clientes Grupo Telefénica e TMN/UZO.
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Este artigo apresenta resumidamen-
te o projecto NGIN Pack ISP, a nova
solucéo de controlo de acessos e
tarifacéo para os Pré-Pagos da
Telepac.

Este projecto tinha como objectivo
a substituicdo da antiga plataforma
por uma que satisfizesse as neces-
sidades da Telepac em termos de
fiabilidade, flexibilidade e de capaci-
dade de evolugao para novas fun-
cionalidades, mantendo inalteradas
as interfaces de comunicagcao com
todos os componentes externos.



1. Introducéao

Em 2005 a Telepac solicitou a PT
Inovagcao o desenvolvimento de
uma solugéo suportada na platafor-
ma NGIN Pack ISP, a operar em
modo Near Real Time, que satisfi-
zesse a necessidade de evolucao
para novas funcionalidades do sis-
tema utilizado actualmente no con-
trolo de acessos Dial-Up e ADSL
Pré-Pago. Este desenvolvimento
apresentava diversos desafios, entre
0S quais a completa substituicao da
antiga plataforma sem qualquer im-
pacto nos médulos com os quais
interagia, requisitos de performance
no controlo dos acessos e a imple-
mentagao das funcionalidades exis-
tentes e de outras novas.

O NGIN Pack ISP ¢, desde 1 de
Abril de 2006, a nova pecga chave
no controlo e tarifacdo dos produtos
Pré-Pagos da Telepac, com mais
de 300.000 clientes aprovisionados.

2. Estrutura Inicial e Requisitos

A antiga plataforma da Telepac, de-
signada por ORGA, n&o fornecia as
condigcbOes necessarias para a
implementacéo de novos produtos

figura 1 - Estrutura antiga
da plataforma de controlo
de acessos da Telepac

e novas funcionalidades devido a
sua antiguidade, rigidez ao nivel de
configuracé@o e impossibilidade de
evolucao, qualidades que séao
apanagio da solugdo NGIN Pack.

A primeira fase do projecto consistiu
no levantamento da estrutura exis-
tente em producéo e dos requisitos
necessarios para o desenvolvimen-
to do NGIN Pack ISP. Em termos
gerais, a estrutura poderia ser repre-
sentada como ilustra a figura 1.

No centro, a plataforma ORGA, res-
ponsavel por executar quase todas
as operacgdes necessarias ao fun-
cionamento do sistema de Pré-
-Pagos. Essas fung¢des iam desde
o controlo de acessos através da
interface com os servidores Radius,
tarifacdo das sessdes dos clientes,
operacdes de aprovisionamento via
0 sistema de gestéo de utilizadores
GSU, geracao de alarmes e-mail re-
lacionados com os carregamentos
€ prazos e processamento da infor-
macao das recargas dos clientes.

O planeamento e concepcéo do
NGIN Pack ISP foram delineados
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com base em trés grandes requisi-
tos, descritos em seguida, cujo
cumprimento dependia 0 sucesso
da implementacéao da solugéo.

1.°— O modo de funcionamento do
ORGA teria de ser replicado inte-
gralmente e as interfaces com os
varios componentes externos te-
riam de ser mantidas para que
nao houvesse 0 minimo impacto
na transicéo entre plataformas;

2.° — Performance da plataforma.
Devido a existéncia do Service
Level Agreement (SLA) relativo as
respostas das invocagdes dos
servidores Radius em que estas
teriam de ter uma duracao maxi-
ma de 40 milissegundos, caso
contrario, seriam descartadas
afectando desta forma os aces-
s0s dos clientes em causa, o pla-
neamento teve de contemplar a
optimizacdo dos recursos e da
arquitectura;

3.° — O sistema teria de integrar
iniumeras novas funcionalidades
mas ao mesmo tempo manter
uma elevada capacidade de

NGIN Pack ISP



configuracdo do servico que permi-
tisse a Telepac a criacdo dos pro-
dutos pretendidos. Para além dis-
S0, 0 sistema devera ser bastante
modular e estruturado de forma a
permitir, no futuro, a facil implemen-
tac@o de novas funcionalidades.

3. Desenvolvimento do NGIN
Pack ISP

Apoés a andlise dos requisitos do
projecto, a estrutura definida para
o NGIN Pack ISP tomou o aspecto
representado na figura 2.

No centro desta nova plataforma en-
contra-se o core do NGIN Pack ISP,
residindo numa base de dados Ora-
cle, que alberga toda a informacéo
dos clientes, a configuracdo do sis-
tema, a informagao de rating e é on-
de séo executadas as logicas de
Servico, Aprovisionamento e Billing.
Estas légicas reproduzem o funcio-
namento interno do ORGA, imple-
mentando as mesmas regras de
negocio e processando a infor-mag-
ao disponibilizada pelos vérios siste-
mas externos.

A volta do core encontram-se os
varios subsistemas que disponibili-
zam as interfaces de configuracao
€ comunicagao com 0s componen-
tes externos. Um dos principais
moddulos encontra-se nas duas ma-
quinas de Front End, o Relay2db.
Desenvolvido com recurso a lingua-
gem Perl, é o ponto de contacto do
NGIN Pack ISP com os varios com-
ponentes externos que interagiam
com o ORGA, disponibilizando para
tal interfaces semelhantes. Tanto o
GSU (Sistema de Gestao de Utiliza-
dores) como os servidores AAA co-
municam directamente com este
modulo, sendo as suas mensagens
interpretadas e enviadas via SDP
para o core para processamento.

Tal como nas restantes plataformas
NGIN, o sistema de rating é basea-
do no NRF (NGIN Rating Function).
Por razdes de load balancing e fail-
over, este médulo encontra-se ins-
talado nos dois Front Ends.

Saber & Fazer Telecomunicagdes
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figura 2 - Estrutura da nova plataforma de
controlo de acessos da Telepac.

Como se trata de um sistema Near
Real Time, apenas existe um pedido
de autenticagao no inicio de cada
sessdo. E sobre a duragéo da res-
posta desse pedido que foi definido
o SLA referido anteriormente. Du-
rante a duracéo da sessao nao existe
mais nenhum envio de informagéo
para o NGIN indicando consumos ou
informacao relevante da sesséo.
Apenas apods o fim da sessao é que,
através de uma operacao disponibi-
lizada no Relay2db e invocada pelo
GSU, o NGIN recebe e processa to-
dos os dados de Billing.

As recargas do saldo dos clientes
sé&o colocadas nos Front Ends em
formato de ficheiros que serdo pos-
teriormente processados pelo
modulo de Lost Ticket Return (LTR),

existente noutras plataformas NGIN
e que foi alterado especificamente
para o processamento de informa-
¢ao contida nesses ficheiros.

Devido ao facto dos clientes aprovi-
sionados nesta plataforma serem
Pré-Pagos, as recargas dos utiliza-
dores, para além da actualizacédo
do respectivo saldo, irao despoletar
inumeras operagdes que poderao
alterar o estado da conta do cliente
e dar origem ao envio de alarmes
aos clientes se as condi¢des assim
o exigirem. Actualmente, o NGIN
Pack ISP apenas dispde na sua in-
terface de alarmes do envio de
mensagens de mail. Futuramente,
estéa previsto o envio igualmente de
SMS.

Um sistema né&o fica completo sem
uma interface de configuracédo. Os
proximos trés modulos, o Builder, o
SCA e AGS sé&o dedicados a esse
propdsito.

O NGIN Builder (figura 3) é a
aplicacao utilizada para a configura-
¢ao do Rating permitindo a criagao
de regras complexas de tarifagéo
com base nas caracteristicas de ca-
da produto, no horario de utilizagao,
no tipo de tarifagéo (tempo ou volu-
me) e nos varios saldos atribuidos
a cada cliente.

A configuragéo dos varios produtos
¢ feita através da aplicacdo Web de-
signada por Aplicacéo de Gestao do
Servico, AGS (figura 4). Nela é pos-
sivel a criagao de varias entidades que
contém e definem as caracteristicas
das contas, nomeadamente os Perfis
de Conta, Perfis de Plafond, Perfis de
Senvico e os Servicos Basicos. E nes-
tas entidades que séo definidos os
limiares de saldo e de recarga, os pla-
fonds de cada conta, o conteudo e
as condicdes de cada alarme e notifi-
cacdes aos clientes, etc.

Configuragdes de sistema, settings,
repositérios de ficheiros e outras ca-
racteristicas inerentes ao funciona-
mento do sistema sao definidos
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figura 3 — Aplicacdo NGIN Builder utilizada
para a configuragao do Rating

Todo o trabalho feito neste projecto
deu os seus frutos quando o NGIN
Pack ISP substituiu a plataforma
ORGA sem que fossem necessérias
mudancas ou ajustes nos modulos
externos e pela reacgéo extrema-
mente positiva por parte da Telepac
relativamente as capacidades do
sistema.
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figura 5 — Sistema de Controlo de Acessos
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de Aveiro em 2002. Pés Graduagédo em Sistemas
de Informagao pela Universidade de Aveiro decor-

igualmente através desta interface,
permitindo desta forma um elevado
grau de liberdade e flexibilidade.

O Sistema de Controlo de Acessos,
o SCA (figura 5) permite a criagéo de

logins para a AGS e de perfis para
cada login que definem o conjunto de
paginas e operagbes que lhe sdo
apresentadas, permitindo desta forma
adaptar a AGS conforme o tipo de
funcdes que o utilizador desempenha.
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O ORADIGA é um servico de aten-
dimento automatico para a PT Ino-
vacao que permite aos utilizadores
estabelecer uma ligagéo telefonica
com qualquer colaborador da em-
presa dizendo apenas 0 seu nome.
O servico é suportado na plataforma
InoVox-MSP — InoVox Multimedia
Service Platform — desenvolvida pela
PT Inovagéo e é baseado em tecno-
logia de reconhecimento de fala in-
dependente do orador. O ORADIGA
€ intuitivo, de facil utilizagao e evita
a memorizacdo de numeros de tele-
fone e extensdes — apenas um nu-
mero para toda a empresa, qualquer
que seja 0 acesso (interno e externo,
fixo ou movel).

O ORADIGA é um servico interactivo
de voz que ouve e fala em
Portugués.



1. Introducéo

Servicos comerciais baseados em
Sistemas Interactivos de Voz, Inte-
ractive Voice Response (IVR) na ter-
minologia inglesa, sdo hoje uma re-
alidade e estdo presentes em
muitas das operagdes do NoOsso
dia-a-dia. Servigos financeiros, de
informacdes, de atendimento ao
cliente utilizam cada vez mais este
tipo de tecnologias.

O grau de maturidade atingido pe-
las tecnologias da fala aplicadas em
redes de telecomunicacgdes esta a
evoluir gradualmente da tradicional
interaccao baseada na marcagao
de tons multifrequéncia (DTMF) para
uma interac¢do mais natural e ami-
gavel com recurso ao reconheci-
mento da fala. O reconhecimento
automatico de fala (ASR) permite
aos computadores escutar € inter-
pretar o que foi dito e, por sua vez,
a sintese de texto para fala (TTS)
permite que estes falem.

A adopgéo destas solugdes revela-
se vantajosa quer para as empresas,
quer para os clientes. Do ponto de
vista empresarial permitem ganhos

de eficiéncia, pois, de uma forma
mais amigavel para o Utiliza-
dor/Cliente, facilitam a automa-
tizacado de um conjunto de proces-
s0s, permitem uma resposta mais
rapida as solicitacdes e libertam os
operadores humanos para activida-
des mais complexas. Na perspecti-
va do Utilizador os servigos de fala
sao0 mais amigaveis e faceis de utili-
zar. Sao naturais, intuitivos, mais
rapidos e flexiveis que os sistemas
DTMF e séo facilitadores da mobili-
dade, pois podem ser utilizados em
qualquer lugar, em qualquer cir-
cunstancia e por todos os utilizado-
res. Para além disso, sdo mais
acessiveis para pessoas com ne-
cessidades especiais, visuais ou
motoras.

A PT Inovagéo, por intermédio do
Pdlo do Porto, tem acompanhado a
evolucao das tecnologias da fala e
contribuido activamente para o de-
senvolvimento e utilizacéo dos recur-
sos tecnologicos e linguisticos ne-
cessarios ao desenvolvimento de
servicos de fala em portugués. A pla-
taforma InoVox-MSP — solucao IVR
desenvolvida pela PT Inovacao — e
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figura 1 — Servico ORADIGA

as tecnologias da fala que a plata-
forma integra e suporta, séo a base
dos servicos interactivos de voz ja
desenvolvidos para o Grupo PT, e
concretizam, literalmente, "a tecno-
logia que fala Portugués”.

E neste enguadramento que surge
0 ORADIGA (OpeRadorA Digital In-
teractiva portuGuesA), um servigo
de atendimento automatico para a
PT Inovagao. Com base na tecnolo-
gia de reconhecimento de fala e na
integracdo computador-telefonia
(CTI), disponibilizadas pela platafor-
ma InoVox-MSP, foi desenvolvido o
servico ORADIGA (figura 1), que for-
nece uma interface de fala para
acolher e encaminhar os clientes e
que gere as chamadas internas dos
colaboradores da empresa.

Os servicos de atendimento au-
tomatico tém vindo progressiva-
mente, e com maior incidéncia nes-
tes Ultimos anos, a conquistar a sua
quota de mercado quer como
solucéo standalone, empresarial ou
de operador (com alojamento do
servico), quer como funcionalidade
avancada dos (V)PABX, IP PABX.

PT Inovagéo, bom dia! ORADIGA
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figura 2 - Arquitectura da Solugéo

Podem até, muito facilmente, ser
portados ou integrados, como um
service enabler, numa arquitectura
IP Multimedia Subsystem (IMS).

2. Servico ORADIGA

2.1. Conceitos e motivacao

Os servigos de atendimento au-
tomatico em geral, de qual o ORA-
DIGA é um exemplo, s&o servicos
call-in que permitem aos utilizado-
res, quer da rede fixa, quer da
movel, a marcagéo por fala usando
linguagem natural. Assentes em tec-
nologia de reconhecimento de fala
independente do orador, intuitivos e
de facil utilizacao, permitem aos
clientes a realizacdo de chamadas
para os contactos pretendidos atra-
vés de simples comandos vocais.

Os factores de motivacdo que sus-
tentam e fomentam o crescimento
deste tipo de servigos estéo relacio-
nados com:

> reducéo de custos - diminuindo
a componente do operador huma-
no nos servicos de atendimento;

> aumento de produtividade -

ajudando os colaboradores a en-
contrarem-se mais rapidamente

Saber & Fazer Telecomunicagdes
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e garantindo servicos de encami-
nhamento na auséncia das recep-
cionistas de atendimento;

> mobilidade - complementando
0s servigos de contactos online e
acomodando o aumento da utili-
zacao dos telemoveis;

> seguranc¢a na conducao - sim-
plificando o estabelecimento do
contacto telefénico, permite man-
ter as maos no volante e focar a
atenc&o na conducao.

2.2 Abordagem Técnica

Para a implementacao deste servigo
foi acordada a utilizag&o de protoco-
los e metodologias de desenvolvi-
mento normalizadas. Uma das
decisdes iniciais prendeu-se com a
escolha da interface de progra-
magao de servicos (API) a utilizar.

A solugao proprietaria é tipicamente
mais granular e possibilita um me-
Ihor e mais refinado controlo das
varias funcionalidades disponibiliza-
das pelo IVR no desenvolvimento
dos servigos. Requer, contudo,
conhecimentos profundos por parte
do programador em termos das
fungdes para controlo de chamada,

processamento e sintese de fala,
conferéncia, etc. Por sua vez, a
solucao standard simplifica o pro-
cesso de codificacéo, pois abstrai
a complexidade inerente as API pro-
prietérias, reduzindo significativa-
mente a curva de aprendizagem e
o tempo de desenvolvimento.

O servico a desenvolver teria de uti-
lizar tecnologia de fala independente
do orador e ser flexivel em termos
da interacgéo com o utilizador. Pre-
tendia-se que o utilizador pudesse
usar uma linguagem proxima da na-
tural e que o servigo fosse capaz de
compreender quer comandos sim-
ples, quer frases mais complexas.
A iniciativa da interaccao teria de
ser mista de forma a torna-la mais
natural, podendo o utilizador inter-
romper O servico, em qualquer altu-
ra, para efectuar a marcagao se as-
sim o desejasse.

Analisando os requisitos do servico
em termos de transparéncia do pro-
tocolo para transporte da voz sobre
as redes PSTN e VolIP, e atendendo
as funcionalidades especificas que
requeriam reconhecimento e sinte-
se de fala em Portugués, a decisdo
recaiu sobre a utilizacéo, sempre
que possivel, de protocolos stan-
dard e em particular do VoiceXML[1]
suportado na plataforma InoVox-
-MSP.

2.3 Arquitectura da Solucao

A arquitectura da solugéo para o
servico ORADIGA assenta na plata-
forma InoVox-MSP para o front end
telefonico (IVR) e num servidor Web
como ¢ ilustrado na figura 2.

A solucgéo é totalmente modular e
escalavel. Os médulos séo indepen-
dentes e podem ser instalados num
Oou em varios servidores consoante
as necessidades, suportando
multiplos servicos e optimizando a
partilha de recursos. O reforco de
capacidade e a redundancia da
solucéo séo possiveis aumentando
0 nUmero de canais telefonicos ao
nivel do IVR ou adicionando mais



IVR e instalando novos servidores
de aplicacbes e Web. Segue-se
uma breve descricao de cada um
dos principais médulos da solucao
ORADIGA.

O InoVox Multimedia Service
Platform (InoVox-MSP) é uma pla-
taforma multi-servico, de arquitectu-
ra aberta e flexivel, escalavel e de
elevado desempenho, visando o ra-
pido desenvolvimento de servi¢cos
interactivos multimédia avangados
sobre redes PSTN, convergentes ou
totalmente IP. Socorrendo-se duma
combinacao de tecnologias de fala
— reconhecimento da fala (ASR), sin-
tese de fala (TTS) e verificacdo do
orador (SV), conjugadas com fun-
cionalidades PSTN e capacidades
de VoIP avancadas, a plataforma
InoVox-MSP esté optimizada para
as redes de hoje bem como para as
redes All IP da préxima geracéo, tra-
duzida pela evolugéo para IMS.

O InoVox-MSP integra e implementa
standards abertos do W3C e do
IETF, que revolucionam a metodolo-
gia de desenvolvimento e de
disponibilizacao de servigos interac-
tivos de voz, fazendo evoluir o IVR
do mundo das plataformas fecha-
das para o paradigma da Internet.
Estes standards incluem o Voice-
XML 2.0, o SSML[2] e 0 SRGS[3].
Para integracéo das tecnologias de
fala, nomeadamente o reconheci-
mento e a sintese, o InoVox-MSP
utiliza o Multimedia Resource Con-
trol Protocol (MRCP).

O modulo InoVXML é baseado no
interpretador de VoiceXML open-
source OpenVXI[4] e permite a
especificacdo de varios servicos
telefonicos baseados em VoiceXML
2.0 na plataforma InoVox-MSP. Este
moddulo estabelece associacdes en-
tre uma chamada ou sessao e um
determinado servico, tomando a ini-
ciativa de solicitar ao Application &
Content Server (via HTTP) as pagi-
nas VoiceXML respectivas, sendo
responsavel pelo seu carregamento
e posterior processamento. De

acordo com a logica do servico, o
INoVXML invoca os recursos do Ino-
Vox-MSP e acede aos varios tipos
de media através da InoAPI. Esta
interface disponibiliza mecanismos
de controlo e monitorizagcao dos
varios recursos da plataforma Ino-
Vox-MSP.

O Application & Content Server é
0 moédulo responsavel pela imple-
mentacao da logica do servigo e
pela geragao do respectivo cédigo
VoiceXML. E igualmente res-
ponsavel pelo armazenamento dos
varios recursos gue incluem: fichei-
ros de audio pré-gravado, gramati-
cas de voz ou DTMF, ficheiros
ECMAScript, bibliotecas para aces-
SO a aplicagdes ou servicos, entre
outros. Este mddulo recorre a um
J2EE Container para a geracao do
VoiceXML em resposta aos pedidos
efectuados pelo interpretador e
acede aos repositérios de dados
necessarios a implementacéo do
fluxo do servico.

O Service Creation Environment
(SCE) é o ambiente grafico para o
desenvolvimento e depuracao do
servico. O SCE disponibiliza um con-
junto de funcionalidades que facili-
tam o desenvolvimento de servigos
em VoiceXML. Estas facilidades in-
cluem, entre outras, a geragao au-
tomatica de cédigo fonte a partir de
templates, a verificagcdo automatica
da sintaxe, a andlise de eventuais
problemas e usabilidade do servigo,
dispondo ainda de ajuda contextua-
lizada. Um mecanismo para transfe-
réncia e instalacdo dos servicos no
Application & Content Server esta
também disponivel. Este ambiente
de desenvolvimento integrado é
constituido pelo Eclipse IDE [5], com
um plug-in especifico para desenvol-
vimento de aplicacées em Voice-
XML, e esta integrado com um J2EE
container para testar a geragcao
dinamica de VoiceXML.

2.4 Tecnologias
A utilizagao das tecnologias de reco-
nhecimento e sintese de fala € ine-
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rente ao desenvolvimento de ser-
vicos interactivos de atendimento
automatico. O reconhecimento de
fala para este tipo de servicos carac-
teriza-se pela independéncia em
relagao ao orador, por ser continuo
e por um vocabulario de pequena
ou média dimensé&o. Por vocabulario
entende-se o conjunto de palavras
e/ou expressoOes que podem ser re-
conhecidos pelo sistema em cada
instante. Estas palavras e/ou expres-
sOes séo definidas e especificadas
num ficheiro de texto, designado por
gramatica. As gramaticas tém como
funcéo delimitar as frases que sao
geradas pelo reconhecedor, melho-
rando o0 seu desempenho para o
dominio semantico desejado.

A gramatica obedece a um formato
XML standard de acordo com a
especificacao SRGS. A principal
gramatica do servico ORADIGA
contém os nomes dos colaborado-
res da PTIN e inclui entradas para
0s seus nomes abreviados. Esta
gramatica foi afinada de forma a
flexibilizar a marcagao por voz para
as situacdes em que se podia redu-
zir o nome abreviado do colabora-
dor de trés para dois nomes.

Um outro aspecto que teve que ser
acautelado foi a pronuncia de no-
mes estrangeiros. Para cada um
destes nomes foi necessario gerar
a respectiva transcricéo fonética em
SAMPA, tendo sido criado um dicio-
nario com as varias transcricoes.

Para além do reconhecimento de
fala (ASR) para processar o que foi
dito pelo utilizador, o servigo recorre
a sintese de fala (TTS) para gerar
anuncios, relativos a informacéao
dindmica, que complementam os
anuncios pré-gravados com infor-
mag&o estatica. Para ambas as tec-
nologias, o produto comercial utili-
zado foi o da Nuance: OSR 3.0[6]
para o ASR e o RealSpeak 4.0[7]
para TTS.

O amadurecimento destas tecnolo-
gias, conjugado com a normalizacéo
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e expansao das tecnologias Web
levou a uma progressiva utilizagéo
do VoiceXML para o desenvolvi-
mento de servicos telefénicos.

A linguagem VoiceXML constituiu
um nivel de abstraccdo em XML pa-
ra a programagao de servigos atra-
vés de standards para a area dos
IVR, contemplando as seguintes
funcionalidades:

> Geracgao de audio sintetizado

(TTS);

> Tocar ficheiros de audio pré-
-gravados;

> Gravacao de ficheiros de audio;

> Reconhecimento de DTMF (garan-
tindo a compatibilidade com os
servigos telefonicos tradicionais);

> Reconhecimento de Fala (ASR);
> Transferéncia e fim de chamadas.

Disponibiliza também mecanismos
l6gicos para o controlo do fluxo a
implementar. Facilita as actualiza-
¢des ao servico através da simples
edicdo do documento VoiceXML,
alojado no Application & Content
Server. A alteracéo estara dis-
ponivel na préoxima chamada ao
servico, sem necessidade de re-
compilar ou instalar qualquer
aplicacéo.

2.5 Funcionalidades

O servico de atendimento automati-
co possibilita a marcagao por voz
para as extensdes dos varios cola-
boradores da empresa. O utilizador
liga para o numero do servico atra-
vés de um terminal fixo, movel ou
VolP. O servigo atende a chamada
e toca um anuncio de boas vindas
solicitando 0 nome da pessoa com
a qual o utilizador deseja falar. Sem-
pre que a resposta deste € compre-
endida pelo sistema com um nivel
de confianga elevado, a chamada é
transferida para o nUmero de desti-
no correspondente.

Saber & Fazer Telecomunicagdes
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O servigo reconhece o que ¢ dito
pelo utilizador quer sejam frases
completas ou simples palavras cha-
ve. Por exemplo:

<S> Boa tarde. Bem-vindo ao sistema de
atendimento automatico da PT Inovacao.
Com quem deseja falar?

<U> Quero falar com Anténio Silva por favor
<S> Antonio Silva. Um momento por favor.
ou

<S> Boa tarde. Bem-vindo ao sistema de
atendimento automatico da...[Barge-in]

<U> Anténio Silva

<S> Antonio Silva. Um momento por favor.

Como se pode observar no exemplo
acima, o servico permite a inter-
rupcao dos anuncios (Barge-in) por
parte do utilizador, possibilitando as-
sim uma interacgao mais rapida.

Caso o nivel de confianca no resul-
tado do reconhecimento de fala seja
inferior a um determinado limiar (pré-
definido e configuravel), o servico
solicita uma confirmagao, por parte
do utilizador, do nome que foi reco-
nhecido. Se o nivel de confianga for
mesmo muito baixo, o servigo solici-
ta a repeticdo do nome do colabo-
rador. No exemplo seguinte ilustra-
-se 0 pedido de confirmagéo do no-
me do colaborador.

<S> Boa tarde. Bem-vindo ao sistema de
atendimento automatico da PT Inovacao.
Com quem deseja falar?

<U> Antonio Silva

<S> Pretende falar com Antonio Silva? Diga
sim ou nao!..

O servico implementa ainda um me-
canismo para desambiguar as
situacGes em que existe mais do
que uma entrada na base de dados
do servico que satisfaga o nome
proferido pelo utilizador. Nesta
situacao é gerada e apresentada a
lista dos possiveis colaboradores
podendo o utilizador navegar e es-
colher o destinatario da sua chama-

da através de confirmacao verbal.

<S> Boa tarde. Bem-vindo ao sistema de
atendimento automatico da PT Inovacao.
Com quem deseja falar?

<U> Pedro Silva

<S> Desculpe, disse Pedro Silva? Confirme
dizendo sim ou nao.

<U> Sim

<S> Pretende falar com Joao Pedro Silva.
Diga sim ou nao!

<U> Nao

<S> Pretende falar com Pedro Silva Costa.
Diga sim ou nao!

<U> Sim

<S> Pedro Silva Costa. Um momento por
favor.

Existe também um mecanismo para
processamento de falhas quando o
utilizador se mantém em siléncio ou
em situacdes de erro no reconheci-
mento. Sempre que uma situagéo
destas é detectada, é tocado um
anuncio para avisar o utilizador da
ocorréncia e é solicitado novamente
0 nome do colaborador a contactar.
A seguir ilustra-se a situacao de
siléncio e de palavras e expressoes
fora do vocabulario incluido no sis-
tema (Out-Of-Vocabulary errors).

<S> Boa tarde. Bem-vindo ao sistema de
atendimento automatico da PT Inovacéo.
Com quem deseja falar?

<U> (Siléncio)

<S> Desculpe, nao ouvi nada. Por favor
diga o primeiro e o Ultimo nome da pessoa
com quem deseja falar.

<U> PT Inovacao

<S> Desculpe, nao percebi. Por favor diga
o primeiro e Ultimo nome da pessoa com
quem deseja falar.

No caso de deteccao de falhas que
0 sistema n&o resolva (no reconheci-
mento de fala ou siléncio por parte
do utilizador), a chamada € trans-
ferida para um operador humano.

O servigo disponibiliza igualmente
um conjunto de comandos univer-
sais para flexibilizar a interacgéo do
utilizador. Por comando universal



entende-se um comando que pode
ser dito em qualquer ponto do fluxo.
No exemplo seguinte ilustra-se a
chamada a ajuda do sistema.

<S> Boa tarde. Bem-vindo ao sistema de
atendimento automatico da PT Inovagao.
Com quem deseja falar?

<U> Ajuda

<S> Esta no servico de atendimento
automatico da Portugal Telecom Inovacao.
Diga o primeiro e o Ultimo nome da pessoa
com quem deseja falar. Por exemplo,
Antonio Silva..

A abordagem seguida para imple-
mentar o Gestor de Didlogo deste
servico baseia-se numa maquina de
estados (Finite State Machine) que
controla o didlogo com o utilizador,
colocando as questdes apropriadas
para a recolha das respostas. O uti-
lizador pode em qualquer altura in-
terromper o servico e empregar
uma linguagem mais ou menos ela-
borada de acordo com a sua
preferéncia. Desta forma a iniciativa
do didlogo é mista, ou seja, partilha-
da pelo interlocutor e pelo sistema.
O sistema ignora as respostas que
nao correspondem ao que foi per-
guntado, solicitando novamente a
informacao em falta.

2.6 Mecanismo para
carregamento de dados

A informacao relativa aos colabora-
dores, que inclui as extensdes a
marcar, esta armazenada num
directorio local. Esta informagéo é
obtida a partir do directério da em-
presa (no caso, a PT Inovagdo) num
formato CSV de acordo com uma
template cujo formato foi previa-
mente definido para facilitar o pro-
cesso de importacdo dos dados pa-
ra o directorio local do servigo.

A figura 3 ilustra o processo de
importacéo e carregamento dos da-
dos dos colaboradores para o ser-
vico ORADIGA.

A informacgéo, em formato CSV de
acordo com a template pré-definida,

D —
Corporate
Directory/Database

_—

Ccsv
y
—

Data
Converter

I Generates

SQL

] [ Iy
4

Imported Grammar| Transfered

Application
& Content

el Server

Directory

figura 3 - Carregamento de Dados

€ processada por um conjunto
de scripts que geram de forma
automatica:

> uma script em SQL para o carre-
gamento dos dados para o
directorio local;

> uma gramatica base com todos
0s nomes abreviados, que é
transferida e publicada no Appli-
cation & Content Server e utilizada
pelo reconhecedor de fala.

2.7 Situagao actual

O servico ORADIGA estéa actualmen-
te em fase experimental, encontran-
do-se a plataforma base instalada no
Pélo do Porto da PT Inovacéo.

A integracao da plataforma do ser-
vico ORADIGA na PT Inovagéo, co-
mo se pode observar na figura 4,
apresenta dois tipos de interfaces:
uma interface baseada em TCP/IP
que se destina a assegurar 0 acesso
por VoIP e o0 acesso a intranet (para
recolha de informagao dos colabo-
radores); a outra interface é estabe-
lecida com o PABX do PLP através
de uma linha de extenséo analdgica.

A configuracédo actual do ORADIGA
concentra num unico servidor todos
0s moédulos da solugéo. O servigo
abrange todos os colaboradores da
PT Inovacao (na sede em Aveiro e
nos polos de Lisboa, Porto e Sao
Paulo) e apresenta uma grande va-
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riedade de opcdes de acesso:

> Acesso PSTN/PLMN Externo —
através da marcacdo de um
numero do tipo 22XXXXXXX;

> Acesso PSTN Interno — através
da marcacao de uma extenséo (4
digitos);

> Acesso por VolP gateway — utili-
zando um telefone convencional
e marcando uma extensao, sen-
do o trafego de voz transportado
na infra-estrutura IP/ATM da
empresa;

> Acesso VolIP directo - através de
um PC com um softphone (ou um
telefone IP) registado na platafor-
ma, marcando uma extensao SIP.

Assim que 0 servigo reconhece 0
nome do destinatario, as possibili-
dades de reencaminhamento da
chamada também se desdobram.
O nome de colaborador pode estar
associado aos seguintes numeros
de destino:

> Extensao analdgica - utilizando
a rede fixa convencional, pela
interligacao dos PABX's da sede
da PT Inovagéao e respectivos
polos;

> Extensao SIP (Telefone) - po-
dendo a chamada ser atendida
no telefone convencional, contu-
do, o trafego sera transportado
sobre IP (VoIP gateway);

> Extensao SIP (SIP-Phone) - sen-
do a chamada reencaminhada pa-
ra um softphone instalado no PC
do colaborador (ou telefone IP);

> N.° de telemével — com a cha-
mada a ser reencaminhada para
a rede GSM e entregue ao
telemdvel do colaborador.

A informagao que associa um cola-
borador ao seu actual nimero de
destino encontra-se armazenada
em Base de Dados, podendo ser
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(¢) configurada mediante o desejo do

GSM i;»" colaborador em estar contactavel
2AB
no seu telefone, softphone ou
Taxagédo telemovel.
Como ja foi referido, esta a decorrer
HiPath 4300 RS232 um piloto do servico ORADIGA no

Ext. Analégica Plataforma Pélo do Porto. Os utilizadores sé&o
ORADIGA convidados a utilizar o servico para
contactar os colegas da PT Inova-

¢ao e a apresentar a sua opinido

sobre 0 mesmo. Aspectos como a

{é Configuracdo facilidade de interaccao com o ser-
vico, a navegabilidade, a intuitivida-

LAN de da interface, a robustez do ser-

vico em relacdo a falhas do sistema,

entre outros, sao avaliados pelos

utilizadores. As sugestdes apresen-

{é tadas pelos utilizadores para a me-
@ lhoria do servigo, em particular no-

vas funcionalidades, poderao ser
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Rede Fixa Infraestrutura computer |ncorporadas em versoes posterlo—
PTCom IP/ATM res do ORADIGA. Para além dos
aspectos subjectivos de avaliagcdo
também sao recolhidos dados ob-
figura 4 - Integragdo do ORADIGA na PT Inovagéo jectivos de desempenho do servigo,
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nomeadamente a percentagem de
transacgdes com sucesso, a dura-
céo das interacgbes, o numero e ti-
po de erros, entre outros.

A curto prazo, o servico ORADIGA
seré estendido a toda a PT Inovagéo.

3. Evolucao

A evolugéo da solugédo ORADIGA
permitira a flexibilidade necessaria
para suportar, em simultdneo numa
mesma plataforma, o servico de
multiplas empresas. Num cenario
destes, um operador como a Portu-
gal Telecom podera comercializar a
solucao, fazendo o alojamento do
servico ORADIGA para pequenas e
médias empresas, como ilustrado na
figura 5. No limite, ligeiras alteracdes
a solucao apresentada poderao per-
mitir a facilidade da marcagao por
fala para os clientes residenciais, so-
bretudo os mais idosos.

Futuros desenvolvimentos permi-
tirdo a associagao do servico com
a agenda do empregado no Micro-
soft Outlook indicando a sua dispo-
nibilidade: ocupado, em férias, lo-
calizavel noutro numero de telefone
(follow-me), com uma mensagem
personalizada em caso de impossi-
bilidade de atendimento e permitin-
do a gravacdo de uma mensagem
do chamador. O servigo podera
ainda ser “personalizado” por um
avatar, quando chamado de um
terminal com capacidades multi-
média, facilitando a criagédo/
associacao a uma imagem de mar-
ca da empresa.

A utilizag&o da informacéo de depar-
tamento para eliminar ambiguidades
de nomes, a marcagao por nome
e/ou departamento e a evolugao do
didlogo aproximando-o, cada vez
mais, da "fala natural" s&o possiveis
evolucdes da solugdo ao nivel da
interface de utilizador.

4. Conclusoes

Este artigo descreve o servigco de
atendimento automatico ORADIGA
que, a curto prazo, sera generaliza-

do a PT Inovagéo.

O ORADIGA é um servigo baseado
na tecnologia de reconhecimento
de fala independente do orador, que
permite aos clientes a realizacao de
chamadas para 0s seus contactos
através de simples comandos vo-
cais. E intuitivo, de facil utilizacao e
evita a necessidade de memorizar
numeros de telefone e extensodes -
apenas um numero para toda a em-
presa qualquer que seja 0 acesso.
Funciona 24 horas por dia, pode ge-
rir um grande numero de chamadas
telefénicas e liberta os agentes hu-
manos para um nivel superior de
atendimento aos clientes.

A adopcao e divulgagéo deste tipo
de servicos de fala, ao tornar a
utilizagéo da tecnologia mais aces-
sivel e mais amigavel para todos,
representa mais um passo para a
construcao do futuro reflectido na
Iniciativa PTNext [8] do Grupo PT —
" Um futuro que permite sé a distan-
cia da voz interagir com tudo o que
o rodeia".
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A associacao de informacéo de
localizagdo a eventos e poder-se uti-
lizar essa informag¢éo como um valor
acrescentado a servigos existentes
ou criar servicos inteiramente dedi-
cados a essas tematicas, € algo que
tem vindo a conhecer sempre novas
oportunidades de mercado de al-
guns anos para ca. A PT Inovgao
detém um consideravel know-how
em varias vertentes dos servigos ba-
seados em localizacao, com parti-
cular destaque para a implemen-
tagao de servicos e plataformas que
conciliam tecnologias de locali-
zacao, comunicacdes sem fios e te-
lematica para o mercado da gestao
remota de recursos.

A importancia destas capacidades
proprias da PT Inovacéo € de gran-
de interesse para a nossa autono-
mia na concepgao, desenvolvimen-
to e oferta de servicos ajustados as
necessidades deste mercado em
permanente evolugao.



1. Introducéao

A possibilidade de se combinar a
telematica com as tecnologias de
georeferenciacdo permitiu o desen-
volvimento de um novo tipo de sis-
tema de gestéo, focalizado para a
gestao dos recursos remotos. Uma
das variantes mais comum destes
sistemas s&o os designados Siste-
mas de Gestéo de Frotas (SGF) que
possibilitam aos operadores efectu-
arem uma continua monitorizacao
da actividade dos seus recursos,
associando a esse desempenho a
componente geografica. Deste mo-
do, passa a ser possivel uma
optimizagéo de esfor¢os nos mais
diversos tipos de sistemas de trans-
porte, traduzindo-se numa melhor
qualidade de servigo, a0 mesmo
tempo que se garante uma melhoria
de resultados operacionais e de se-
guranca de pessoas e bens.

A conjugacao de diferentes tecnolo-
gias no dmbito da telematica, inti-
mamente relacionadas com as tec-
nologias de comunicacdes e de
posicionamento, permite um eleva-
do grau de liberdade na especifi-
cacao de diferentes tipos de SGF,

em funcéo do tipo de actividade das
frotas e dos servigos a que servem
de apoio e complemento.

2. Georeferenciagao

A georeferenciacao é a capacidade
de associar a bens, eventos ou
informacao um referencial geogréfi-
co. Esta associacao permite que a
caracterizagao daquele conjunto de
informacado potencie inumeras
utilizagbes em que o caracter espa-
cial podera ser uma mais valia na
percepcao e interpretacao de
fendmenos ou acgoes.

As vantagens da georeferenciacéo
associada a diferentes tipos de
utilizacdo comecou a ter a sua
importancia evidenciada nos anos
oitenta do século anterior gragas
aos Sistemas de Informagéo Geo-
grafica (SIG). Paralelamente, o apa-
recimento do sistema de localizagéo
por satélite GPS, aproximadamente
na mesma época, e sua rapida
expansao na comunidade civil, per-
mitiu facilitar em muito a tarefa de
atribuir um referencial geografico ab-
soluto a qualquer tipo de recurso,
evento ou informagéo (figura 1).
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O potencial de utilizagdo da
informagao georeferenciada conhe-
ceu um crescimento exponencial a
partir do momento em que os SIG
se simplificaram e se tornaram mais
acessiveis, numa evolu¢gdo em mui-
to associada a evolugéo da capaci-
dade de processamento do suporte
informatico.

|

Evento

Georeferenciagdo

Sistema

figura 1 - Conceito da georeferenciagao
de eventos

Georeferenciagao e Teleméatica na Base
da Gestao Remota de Recursos



Rede de Comunicagdes

Evento

Plataforma
Base

M

Accao/Reaccao
Transferéncia de informacao
Geoinformacao

Equipamento

Remoto

figura 2 — Telematica e georeferénciacdo

2.1 Tecnologias de localizacao
Até recentemente, a georeferen-
ciacdo de informacgao ou eventos
era feita com recurso a técnicas
complexas e pouco expeditas ou
entdo com recurso a cartas geo-
graficas. Em qualquer dos casos,
nao era possivel a autoreferen-
ciacdo do evento. Com o advento
do posicionamento por satélite, ge-
nericamente designado por GPS,
passou a ser possivel georeferenciar
de um modo simples, econdmico e
eficiente qualquer coisa, para além
de permitir a autoreferenciacao do
evento por modo automatico.

Posteriormente, com a rapida
expansao das redes de comunica-
¢Bes moéveis com o protocolo GSM,
a estrutura dessa rede celular pas-
sou também a permitir outras técni-
cas de posicionamento, se bem
que Menos precisas € com um me-
nor potencial de utilizacao.

2.1.1 Tecnologias de
posicionamento celular

Existem diversas tecnologias de po-
sicionamento com recurso a rede
celular, embora os organismos de
normalizagao considerem apenas
um conjunto mais restrito de técni-
cas, de que se podem evidenciar:
Posicionamento por Identificagéo
de Célula (Cell ID); Time Difference
of Arrival (TDOA); Enhanced Obser-
ved Time Difference (EOTD). Cada
uma destas tecnologias, por sua
vez, possuem variantes que procu-
ram a optimizacdo de resultados
com recurso a implementacdes
mais ou Mmenos complexas que por
vezes se reflecterm em actualizagdes
em infra-estruturas de rede, o que
se traduz em custos excessivos.
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2.1.2 Tecnologias de
Posicionamento por satélite

Em termos das tecnologias de posi-
cionamento por satélite salienta-se
o Sistema de Posicionamento
Global GPS e o Sistema de Posici-
onamento por Satélite Galileo,
permitindo uma precisao bastante
elevada.

O sistema de posicionamento por
satélite Galileo é o equivalente euro-
peu para o GPS, com algumas me-
Ihorias e um diferente modelo de
implementacao. Na realidade, o
sistema ainda esta na fase de de-
senvolvimento, estando a sua dispo-
nibilizacdo no mercado prevista para
2008.

2.1.3 Tecnologias mistas

As tecnologias mistas de localizacao
procuram combinar as vantagens
das tecnologias baseadas em satéli-
te e celulares, procurando deste
modo minimizar as suas desvanta-
gens. Existem diferentes aproxima-
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¢Oes para este problema, mas tal-
vez a mais bem sucedida, e com
melhores condi¢des de implemen-
tacéo e evolucao, € a designada As-
sisted GPS (A-GPS).

3. Telematica

A telematica, no essencial, é um
vasto conjunto de tecnologias que
permitem a interaccao remota entre
equipamentos ou plataformas, com
recurso a diferentes tecnologias de
comunicacdes, promovendo a tro-
ca de dados, acesso a informacao
e/ou acgdes de controlo (figura 2).

A diversidade do conceito pode ser
representado por dois tipos de tele-
matica bem diversos: num dos ex-
tremos esta o exemplo da Internet,
que permite a interligacéo de dife-
rentes computadores e noutro ex-
tremo estdo os casos de diferentes
tipos de equipamentos de controlo
e monitorizacao a distancia (meteo-
rologia, equipamentos de trafego,
sistemas de portagem, etc.).

Desde o seu inicio, a telematica ba-
seia-se essencialmente nas
comunicacdes sem fios, utilizando
para o efeito diferentes gamas de
frequéncias radio consoante o tipo
de ac¢des remotas a empreender ou
a distancia a que se tem de operar
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figura 3 - Diversidade de tecnologias de comunicagdo em telematica
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GSM SMS GPRS Analégico Digital WIFI Bluetooth
Tipo Voz/Dados Dados Dados Voz/Dados Voz/Dados Dados Dados
Ambito Internacional Internacional Internacional Regional/ Regional/ Local Local
Nacional Internacional
Vantagens > Comunicagdo > Disponibilidade > Capacidades > Baixos custos > Capacidades > Baixos custos > Baixos custos
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> Custos > Dificuldades
elevados de varias na
exploracao disponibilizagao
(rede alugada (rede nacional/
/servicos) rede publica?)
> Grande
diversidade de
utilizadores

figura 4 - Compragao de tecnologias de comunicagao sem fios

com 0s equipamentos. De um modo
geral, existe sempre uma plataforma
base que coordena as acgdes de
envio/recepcao de dados de diver-
S0s equipamentos remotos. Estes
equipamentos remotos podem ser
estaticos (por exemplo, estacdes
meteoroldgicas ou equipamentos
de apoio a seguranga rodoviaria) ou
equipamentos moveis (a bordo de
viaturas, por exemplo). Neste ultimo
caso, a necessaria ligacéo entre a
plataforma mével e o equipamento
remoto & mais instavel, sendo ne-
€essario criar mecanismos que as-
segurem a integridade dos proces-
SOs entre aqueles componentes.

3.1 Papel das telecomunicacdes
As comunicacdes constituem um
componente fulcral em qualquer sis-
tema de interac¢do remota entre
equipamentos, pois garantem a ne-
cessaria integridade de processos.
No caso da telematica associada a
equipamentos remotos moveis, co-
mo é o caso da telematica que su-
porta os Sistemas de Gestéo de
Frotas, esse aspecto é ainda mais
evidente dado o caracter perturba-
dor nas comunicagdes, provocado
pela mobilidade dos equipamentos
alvo.

A evolucao das redes moveis celu-
lares GSM veio garantir a necessaria
qualidade de servigo que permitisse
uma operacionalidade da telematica
movel em continuo, tornando pos-

sivel a permanente e dinamica
ligacao entre os servicos centrais e
0S equipamentos remotos associa-
dos a veiculos (figura 3).

A opgéao pelo sistema de comuni-
cagdes mais conveniente vai sempre
depender de uma série de factores,
de onde se pode destacar: a disponi-
bilidade da tecnologia, os custos de
utilizac&o, a versatilidade e capacida-
de de evolucao, o desempenho pe-
rante o caracter movel dos equipa-
mentos alvo, o suporte garantido pelo
fornecedor dos servigos (figura 4).

4. Gestao remota de recursos

A conjugacao de todas as técnicas
associadas a telematica e georefe-
renciacéo, constituem a base de um
Sistema de Gestéo de Frotas que,
com 0s seus trés principais eixos es-

figura 5 — Versatilidade de
aplicacdes da telemética com a

georeferénciagao

S
<

l Que accédo?

truturais constituidos pelos Servigos,
as Comunicacgdes e os Equipamen-
tos Remotos, passaram a permitir a
resposta em tempo real a uma série
de questdes fundamentais que per-
mitem caracterizar as acgoes essen-
Ciais numa gestao remota de recur-
sos moveis (figura 5). Estas acgbes
essenciais tém um caracter espacial
(Onde?), temporal (Quando?), quan-
titativo (Quanto?), processual (Co-
mo? Que acg¢ao? O qué?) e opera-
cional (Quem? O qué?).

4.1 Arquitectura genérica

Um sistema de gestéo de frotas pode
apresentar diferentes tipos de arqui-
tectura, embora no essencial consista
sempre de um Sistema Base que co-
munica com os Sistemas Remotos a
bordo das viaturas, fazendo uso da
componente de comunicagoes.
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Cada um destes componentes tem
as seguintes particularidades:

> Sistema base: ¢ a componente
aplicacional que suporta igual-
mente a interface que permite ao
utilizador efectuar todas as
accgdes de monitorizagao, gestao
e configuracédo das unidades
moveis, que embarcam o equipa-
mento movel. Este Sistema Base
pode ser mais ou menos sofistica-
do na versatilidade das funcionali-
dades disponibilizadas, depen-
dendo para tal das caracteristicas
dos restantes componentes. O
modo como é disponibilizado o
acesso ao sistema pode ser me-
diante uma arquitectura tipo stan-
dalone, em que toda a compo-
nente aplicacional é instalada em
magquinas do cliente (monoposto
ou em rede) ou em arquitectura
cliente servidor, em que 0 acesso
ao Sistema Base ¢é fornecido co-
mo um servico acedido via portal
Web, em que cada cliente tem um
acesso personalizado e seguro;

> Sistema de bordo: é constituido
pelo equipamento ou unidade de
bordo, que integra um modem
para as comunicagoes, O recep-
tor GPS, um processador (na
maioria dos casos) e um conjunto
de interfaces que permitem a
integracdo de equipamentos de
terceiros. O sistema de bordo é
instalado na viatura associado ao
sistema eléctrico e de ignicdo da
mesma, permitindo que a sua
utilizagéo se faga mesmo que a
viatura esteja desligada. O pro-
cessador da unidade permite al-
guma inteligéncia e capacidade
de decisao perante eventos que
podem ser programados remota-
mente pela interface do Sistema
Base;

> Georeferenciagao: a compo-
nente de georeferenciagéo com-
preende ndo s6 a capacidade
propria do Sistema Remoto se
auto-localizar como também a
componente associada a base

Saber & Fazer Telecomunicagées
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de dados geografica e servidor de
mapas gue suporta a analise es-
pacial do Sistema Base. Como ja
foi referido, esta componente di-
rectamente herdada dos SIG é
responsavel pela representacao
grafica da informagao com recur-
SO a mapas digitais. A qualidade
desta representacéo assim como
a variedade de anadlises espaciais
possiveis (proximidade, calculo
de rotas, pesquisa de locais) sdo
directamente dependentes da
qualidade da base de dados ge-
ogréfica utilizada (nivel de detalhe,
estruturacéo de dados) e do ser-
vidor de mapas que a suporta;

> Interfaces: ¢ a existéncia de in-
terfaces num Sistema de Gestéao
Remota que permite o enriqueci-
mento da vers&o base do siste-
ma através da integracao de ou-
tros sistemas existentes (a nivel
do Sistema Base) e de equipa-
mentos a bordo das viaturas (a
nivel do Sistema de Bordo). Uma
vez que um Sistema de Gestao
de Frota, principalmente se con-
siderado numa arquitectura stan-
dalone, nao pode ser considera-
do como um sistema a parte na
organica de uma empresa, torna-
-se fundamental que sejam cria-
dos mecanismos de integracao.

Do mesmo modo, a bordo da via-
tura é fundamental que o Sistema
de Bordo possa integrar infor-
macao gerada por equipamentos
externos, de modo a esses dados
serem acedidos e manipulados do
lado do servigo central (figura 6).

4.2 Vantagens e condicionantes
Os Sistemas de Gestao de Frotas
tém-se vindo a revelar como uma
ferramenta essencial para a
optimizagéo da operacionalizagdo
de qualquer frota de veiculos que
se dedique a uma actividade profis-
sional, como é o caso do ramo da
distribuicdo, transportes, recolhas,
servicos de emergéncias, servicos
de taxis, comerciais, etc. Esta
optimizacao é conseguida através
de uma actualizada gestéo dos re-
cursos moveis de uma empresa,
potenciando a sua utilizagdo em
fungéo da sua distribuicéo geografi-
ca, conhecimento de status, opti-
mizacao de processos, diminuicao
de custos de exploracdo, ao mes-
mo tempo que a monitorizagao per-
mite averiguar do cumprimento de
tarefas e deteccdo de anomalias.
Estas mais valias reflectem-se em
termos da produtividade e da maior
seguranga a nivel dos recursos
(materiais e humanos) de produtos
transportados (figura 7).

Sistema Base

Monitorizacao: Gestao:
Localizagao, status,
desempenho, alarmes,

eventos, tarefas

Configuracao

\,

Portal (Internet) ou Stand Alone (Servico Local)

Tarefas, indicadores,
relatérios, mapas de
desempenho/custos, frota

Equipamentos, servicos, utilizadores, viagens, eventos

Outros sistemas
da Empresa

Interfaces
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. Logistica
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Georeferenciagao

Gestor de comunicacées (GSM/GPRS)
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figura 6 — Arquitectura genérica de um sistema de gestao remota de recursos
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figura 7 — Mais valias de um sistema de adopgao de um sistema de gestao remota de recursos

Estes factores levaram organismos
internacionais ligados a legislacéo
dos transportes rodoviarios a consi-
derarem a obrigatoriedade de
adopgéao de um sistema deste tipo
aos operadores de determinados
tipos de transporte (matérias perigo-
sas, por exemplo) e a tendéncia é
que esta obrigatoriedade se venha
a estender a mais mercados. No en-
tanto, dada a grande variedade de
ofertas que o mercado actualmente
disponibiliza, também estes siste-
mas passarao a ter de respeitar re-
gras de normalizagdo de modo a
ser possivel uma actuagéo coorde-
nada dos diversos intervenientes.

As questdes relacionadas com a
privacidade das pessoas nao séo
directamente consideradas neste
tipo de sistemas, pelo menos até
ao momento, uma vez que o que
esta em causa é a monitorizagéo
de bens materiais e processos e
nao propriamente de pessoas, ao
contrario do que se passa com sis-
temas de localizacdo pessoal.

4.3 Gestao operacional e
logistica

Os SGF, para além dos aspectos re-
lacionados com a actividade e
movimentacao espacial das viaturas,
podem também incluir componen-
tes associadas a logistica e a
operacionalizacdo da frota. Os siste-
mas mais sofisticados compreen-
dem todas estas componentes, em-
bora seja de considerar que aquelas
dependem em certa medida de dife-
rentes modelos de negdcio.

A componente da logistica compreen-
de a incluséo de todos os processos
de criacao de tarefas de distribuicao,
associacado de documentacao de
entregas e facturacéo, actualizacao
da base de dados directa ou remo-
tamente, etc.

A nivel da gestao operacional, esta
compreende toda a gestao da par-
te dos servicos de manutencao da
frota, actualizacdo de contratos (se-
guros, ALD, renovacdo de frota,
etc.) e ainda a gestao da disponibi-
lidade de viaturas, no caso das
frotas partilhadas.

5. A PT Inovacéo na gestdo remota
de recursos

A experiéncia da PT Inovagéo na
gestao remota de recursos e em par-
ticular na area da gestéo de frotas,
ja vem desde 1999, com o inicio do
desenvolvimento da plataforma SLV
(Sistema de Localizacéo de Veiculos)
e do In@bus, concebido em especial
para a gestéao de transportes urba-
nos de passageiros. Posteriormente,
foi criada a plataforma Navegante,
como sistema de apoio a emergén-
cias e mais recentemente envere-
dou-se igualmente para a produgéo
do proprio sistema remoto.

5.1 Plataforma SLV

O Servico de Localizacdo de Veicu-
los (SLV) € uma plataforma de gestao
remota de veiculos, que pode adop-
tar uma arquitectura standalone e
Internet. E nesta Ultima versdo que
a plataforma que suporta o servico
comercial Frotalink desde a sua
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inauguracéo, em 2001, em parceria
com a TMN. Foi uma das primeiras
solugdes deste tipo a nivel europeu.
Trata-se de um sistema de gestéo
e monitorizagéo de veiculos, cobrin-
do todo o territério do continente
europeu, Com O acesso a Ser provi-
denciado através de um login pes-
soal e seguro.

Utiliza tecnologia GPS, com recurso
alternativo a Cell ID, para a localiza-
¢ao dos veiculos e GSM/GPRS na
componente de comunicagdes en-
tre as unidades remotas e o Siste-
ma Base. Actualmente, o servico
esta desenvolvido e implementado
em ambiente Linux, com a adopgao
de ferramentas open-source e em
respeito pelas normas vigentes
(protocolos de partilha e acesso de
dados)(figura 8).

Foi recentemente langada a ultima
versao do sistema, beneficiando de
uma série de novidades e evolu-
¢oes, de que se pode destacar a
adopg¢do das comunicagdes tam-
bém por GPRS, em complemento
do SMS, a utilizagéo do posiciona-
mento celular como alternativa para
situagdes de indisponibilidade de
GPS, uma nova interface grafica,
novo servidor de mapas com base
de dados geografica mais completa
e um acréscimo de novas funciona-
lidades, resultantes do potencial
gerado pelo novo servidor de ma-
pas e utilizacdo de transmissao
GPRS.

De igual importancia € o desenvol-
vimento da componente Frotalink
Mobile, uma aplicagéo para correr
em PDA que permite a localizagao
do utilizador e fornecimento de
indicacdes de navegacao, que é su-
portado na plataforma SLV.

A plataforma SLV foi igualmente uti-
lizada para suportar a componente
de localizagéo e navegacao no Pro-
jecto Esquadra Século XXI, actual-
mente em vigor na Esquadra do Es-
toril, no ambito do Projecto-piloto.

Georeferenciagao e Teleméatica na Base
da Gestao Remota de Recursos
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figura 8 — Diagrama operacional genérico do
Frotalink

5.2 Plataforma In@bus

O motivo que levou ao desenvolvi-
mento da plataforma In@bus, imple-
mentada em Aveiro no sistema Sis-
geta, foi a constatacdo de que as
empresas de Transportes Rodo-
viarios tém vindo a sentir dificulda-
des crescentes em se adaptarem
as continuas alteracdes e condicio-
nantes da rede viaria, em particular
nas areas urbanas, o que contrasta
com as maiores exigéncias da so-
ciedade. A concorréncia do trans-
porte privado e a pouca flexibilidade
ou ineficiéncia dos transportes ur-
banos, geraram as condi¢des para
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que s6 um sistema de gestao inte-
grada possa ajudar a solucionar 0s
problemas.

A plataforma In@bus constitui preci-
samente uma solugéo integrada pa-
ra a gestao de frotas de transportes
rodoviarios, publicos e/ou privados,
permitindo a sua monitorizagéao e
gestao remota em tempo real, ao
mesmo tempo que providencia
informacao actualizada aos utentes,
com recurso a diferentes suportes.

Utiliza tecnologia GPS para obter o
posicionamento e GSM/GPRS ou
radio Trunking para as comunica-
¢des entre os autocarros e o Siste-
ma Base.

No ambito da prestacao de in-
formacao aos utentes, esta informa-
cado pode ser constituida por
actualizacbes horarias nas para-
gens da rede de transporte urbano,
assim como acesso via Internet a
um site especifico com informagéao
diversificada no @&mbito da utilizagao
da rede de transportes, tal como
localizacéo de autocarros, percur-
s0s, horarios e optimizacao de per-
cursos utilizando os transportes
publicos.

O sistema é desenvolvido em am-
biente Windows e utiliza uma arqui-
tectura modular com estrutura
cliente-servidor, permitindo que seja
construido a medida dos requisitos
do Cliente, garantindo a sua expan-
sibilidade em fases posteriores. Esta
arquitectura permite que o sistema
seja implementado de um modo in-
tegrado com outros sistemas da
Empresa cliente, permitindo ses-
sbes multi-utilizadores nos seus di-
ferentes componentes.

A concepgéo do In@bus obedeceu
a logica de estruturar os compo-
nentes em modulos que agrupas-
sem funcionalidades relacionadas
entre si, com a vantagem de simpli-
ficar os processos de seguranca na
utilizagdo do sistema, através de
diferentes perfis de utilizadores.

Servicos
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Estacao Base

Base de Dados

Internet

I RDIS/HDSL I
Informacao Utilizador
ao Utente Geral

Quiosque

L

Paragem

%

figura 9 - Diagrama operacional genérico do
In@bus

5.3 Plataforma Navegante

O Sistema de Apoio a Emergéncias
Navegante constitui uma solug&o
integrada para o0 apoio a situagdes
de emergéncia que exijam nave-
gacao em tempo real para o local
da ocorréncia. O sistema consiste
num Sistema Central, que é uma
base localizada numa entidade co-
ordenadora, que permite a loca-
lizagao, monitorizagéo e gestao dos
veiculos e respectivos status de
operacionalidade em tempo real e
nas Unidades Remotas. Estas Uni-
dades sao os veiculos de emergén-
cia com equipamentos instalados a
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figura 10 - Diagrama operacional genérico do Navegante

bordo que permitem, entre outras
tarefas, a sua navegacao automati-
ca para o local da emergéncia, as-
sim como para outros pontos de
importancia na assisténcia a que
procedem (ex: hospitais, pontos de
agua, etc.).

O objectivo principal do sistema é
optimizar o tempo de resposta das
unidades de emergéncia, através
da disponibilizacao imediata do me-
lhor percurso para chegar ao local
em fungéo do tipo de viatura e do
tipo de vias de comunicagé&o. Ao
mesmo tempo, permite no Sistema
Central efectuar o acompanhamen-
to e gestdo remota dos efectivos
afectos a uma ou mais ocorréncias,
optimizando o desempenho das
equipas no terreno (figurail0).

Este sistema encontra-se imple-
mentado no Parque Natural do
Alvao desempenhando acgbes de
gestéo e de optimizacéo de respos-
ta a situacdes de incéndio e aciden-
tes, tendo estado também instalado
no INEM, em versao piloto, integra-
do no processo de gestao e optimi-
zacao de resposta das VMER (Via-
tura Médica de Emergéncia e
Reanimagéo). Actualmente decorre
no P.N. do Alvao um projecto piloto
com a integracao do Navegante
com um sistema automatico de
detecgéo de incéndios florestais,
procurando-se deste modo com-
pletar o ciclo detecgéo, intervencéao
e gestdo da emergéncia.

6 - Conclusdes
O potencial da integracado da tele-
matica com a georeferenciacéo é

em pleno demonstrado com o su-
cesso que as solugdes de SGF tém
vindo a registar a nivel mundial, per-
mitindo que os operadores de trans-
portes possam ter ferramentas efi-
cazes para uma gestao optimizada
dos seus recursos.

Deste modo, néo surpreende que
as perspectivas de crescimento no
mercado dos SGF sejam promis-
soras, ndo so6 devido as proéprias
caracteristicas dos sistemas e be-
neficios dbvios para os seus utiliza-
dores, como também devido a
crescente regulamentacéo do sec-
tor de transportes na area de influ-
éncia da Comunidade Europeia. Es-
ta regulamentagao visa uma maior
interoperabilidade entres os diver-
sos actores do mercado (fornece-
dores de solugdes e servicos SGF,
equipamentos de bordo, tecnolo-
gias de comunicacdes e de locali-
zagao, operadores de transportes,
fabricantes de material circulante,
etc.) e a sua ligagdo a outros tipos
de servicos.

A PT Inovacao encontra-se particu-
larmente bem posicionada em Por-
tugal para ser um participante activo
no desenvolvimento e concepgao
de solugdes SGF, devido a sua ex-
periéncia neste ramo e também por
ter uma capacidade de intervengéo
e criagao diversificada, desde a area
das comunicagdes até a producao
de hardware especifico, em cumpri-
mento das normas vigentes.
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Com a demanda por novos servigos
de dados, os fornecedores de
conteudos e as operadoras sdo
obrigados a aumentar a complexi-
dade dos servigos e dos contelidos
a fornecer, de forma a suportar a
vasta gama de terminais moveis
existente. Um destes servigos € a
gestéo e entrega de conteldos para
terminais moveis. No entanto, dada
a variedade, capacidade, compati-
bilidade e caracteristicas dos termi-
nais existentes no mercado, é fun-
damental que a plataforma que
forneca este tipo de servico contem-
ple uma série de funcionalidades
complexas que permitam que os
clientes n&o tenham de estar fami-
liarizados com pormenores técnicos
de forma a receberem o conteddo
desejado.

Este artigo apresenta a plataforma
DIiNO e descreve algumas das suas
funcionalidades cruciais que tém
permitido que esta seja utilizada na
Vivo, como base para 0s servicos.



1. Introducao

As operadoras de telecomu-
nicagdes moveis estdo continua-
mente a procura de NOVOS Servicos
que as possam destacar das suas
concorrentes e assim aumentar as
suas receitas. Um tipo de servigos
que tem contribuido para estes ob-
jectivos e que tem agradado simul-
taneamente as operadoras e aos
préprios clientes é o que permite a
pesquisa e entrega de conteudos
de valor acrescentado directamente
ao terminal do cliente.

A plataforma de gestéo e entrega
de conteudos da PT Inovacao vai
ao encontro da necessidade de har-
monizar € unificar o processo de
gestéo, armazenamento e entrega
de conteudos. Assim, esta platafor-
ma disponibiliza conteudos para
download directo ou indirecto para
os clientes da operadora. O acesso
a plataforma é garantido através da
disponibilizacdo de interfaces gené-
ricos; actualmente, os clientes po-
dem adquirir conteldos através de
um dos varios canais disponiveis, en-
tre 0s quais se destacam: WAP, Web,
SMS, IVR e plataformas externas.

A plataforma € capaz de gerir varios
tipos de conteldos entre os quais
se destacam os seguintes:

> Imagens;

> Sons (toques monofénicos, to-
ques polifénicos, real tones);

> Clips de audio, incluindo musicas
MP3 ou outros formatos;

> Clips de video;

> Conteldos audio e video para en-
trega via streaming RTSP;

> Jogos Java, Symbian, Smartphone.

A entrega de conteldos por méto-
dos de streaming requer a utilizacao

de plataformas suplementares e es-
pecificas para este fim. Mesmo
assim, n&o existem restricbes quanto
aos formatos suportados. Apenas a
titulo de exemplo, a plataforma con-
segue gerir os seguintes formatos:

> Sons/clips de audio: AMR-NB,
AMR-WB, AAC, WAV, MP3;

> Clips de video: MP4, Windows-
Media, 3GPP, H.263, RealMedia,
Quicktime.

Actualmente, a plataforma constitui
0 core de alguns servicos de grande
sucesso como é o servico de To-
ques & Imagens e Jogos Java na
TMN e os servigos inovadores da
Vivo conhecidos como VivoPlay e
VivoDownloads.

Billing %
Platforms . ‘9
2
Discovery
Purchaset
Provisioning Z
d B R
Delivery " @
Provider DiNO n

figura 1 — Gestao de contetdos (etapas)
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2. Funcionamento

Descrito de uma forma muito sim-
ples, a plataforma DINO funciona
COmMo um repositério genérico de
conteudos que simultaneamente
gere 0 acesso e entrega destes aos
respectivos utilizadores. Assim,
existem varias etapas pelas quais
um conteudo tem de passar e que
um cliente tem de efectuar para que
a aquisicao e a entrega do mesmo
seja concluida com sucesso. Estas
etapas estao ilustradas na figura 1
€ s&o descritas em maior pormenor
nas seccgoes posteriores.

2.1 Provisioning

O aprovisionamento de conteudos
¢ efectuado directamente pelo for-
necedor de conteldos. Existem
dois mecanismos que permitem a
insercao de conteudos; via browser
ou processos batch. Durante o pro-
cesso de aprovisionamento (provi-
sioning) é necessario incluir infor-
magcao adicional sobre 0 conteudo
como: tipo de conteudo, catego-
rias, datas de disponibilizagao, me-
canismos DRM a aplicar, precos,
etc. O processo de aprovisiona-
mento passa pela identificacao ou
insergéo do binario ou stream que
deve ser entregue ao cliente. Isto é
fundamental para que o conteudo
a entregar seja efectivamente com-
pativel com o terminal e que, no ca-
so de streaming, seja entregue o

Administration & \}

conteudo que melhor se adeque as
caracteristicas da rede de acesso.

2.2 Discovery

O termo Discovery refere-se ao pro-
€esso que é utilizado pelo cliente pa-
ra descobrir quais os conteudos que
mais Ihe interessam e facilitar o pro-
cesso de aquisicao destes mesmos.
Actualmente a plataforma DINO esta
munida com capacidades que lhe
permite disponibilizar interfaces WAP
e Web aos clientes. Mais, a platafor-
ma tem mecanismos de exportacdo
do catalogo que permitem que o
processo de discovery seja interme-
diado, por exemplo, através de IVR
ou outros meios de divulgacao: re-
vistas, televisao, jornais, etc.

2.3 Purchase

Purchase designa o processo de
compra de um determinado
conteudo. Na realidade, um cliente
adquire apenas uma licenca que o
autoriza a visualizar ou a fazer
download do conteudo em causa. A
plataforma DINO esta preparada
com mecanismos de online e offline
charging, o que permite um maior
controlo a operadora. Sendo o DINO
uma plataforma da PT Inovagao é
6bvio que existem mecanismos de
interaccao com o servico de OSA
charging do NGIN; no entanto, a pla-
taforma DIiNO tem a capacidade de
dialogar com outros sistemas exter-

Service Mgmt |}
Client

nos para efeitos de charging e billing.

2.4 Delivery

O processo de Delivery (ou entrega
do contelido) é um processo bas-
tante complexo e essencial para
que o cliente receba o conteudo
pretendido, compativel com o seu
telemaovel e transferido via um pro-
tocolo que o terminal reconhecga. O
processo de Delivery também esta
munido com funcionalidades que
permitem a recepcao de eventuais
notificacdes provenientes do termi-
nal. Estas podem confirmar a rece-
pcao e instalagdo do conteudo, ou
em caso de erro, a razao que origi-
nou a falha. Por fim, é este processo
que da indicagéo a plataforma DINO
que a licenga atribuida a um cliente
para um determinado conteuido de-
ve ser retirada do sistema.

3. Arquitectura

Conhecido o funcionamento geral
da plataforma DiNO, descrito na
seccao anterior, apresenta-se na
figura 2 um diagrama com a arqui-
tectura funcional da plataforma.

A plataforma DiNO ¢é constituida por
diversos moédulos independentes
que lhe conferem uma escalabilida-
de e flexibilidade notavel, estando
por isso preparada para as cons-
tantes evolugdes na area da gestao
de conteudos.

Content
Providers

DiNO Core IHTI'P(S) ISSL HTTP(S) User Interfaces for Content Discovry
Biling Systems Billing WEB Administration 3rd parties SOAP
PrePaid/PostPaid Interface Interface Interface ';-'Vr%l:;/ l%"];’g

MMS-C, SMS-C
Push Proxy

1

Messaging
Interface

OMA DRM
Interface
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Application Based Ul
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figura 2 — Arquitectura funcional simplificada
da plataforma DINO



O core do DINO fornece todos os
mecanismos base que permitem, de
uma forma genérica e transversal:

> Autenticacao e autorizacéo do
acesso dos clientes as interfaces
de discovery;

> Disponibilizagéo de interfaces ou
API (internas e externas) para:

> Discovery de conteldos e na-
vegacao inteligente na arvore
de categorias;

> Delivery de conteudos, das
mais diversas formas;

> Administragdo da plataforma e
do catalogo de conteudos;

> Geragéo de indicadores e da-
dos estatisticos;

> Geragéo de eventos de billing;

> Processamento automatizado
de categorias de sistema
(categorias de novidades, top,
destaques, ...);

> Aprovisionamento de utilizadores;

> Gestao de licencas de utilizacao
dos conteudos;

> Gestao do album pessoal dos
clientes;

> Gestao do revenue share;

> Manipulacéo do repositorio (file
system) dos conteudos;

> Comunicagao com plataformas
externas (service monitoring,
messaging centers, DRM,
LDAP, mobile portals, ...)

> Funcionalidades OMA e DRM
>[..]
> TransactionManager e Billinginter-

faces: gestao de compras e ofer-
tas, regras de negdécio, campa-

nhas, tarifacdo (online/offline, in-
terna/externa), entrega de li-
cencas, seguranca.

Sobre o core assentam diversos
componentes que tornam possiveis
todas as operagdes que se espe-
ram de uma plataforma de gestao
e entrega de conteudos:

> Administration & Service Mgmt
Client: interface Web de adminis-
tracdo da plataforma e dos
servigos/conteludos nela
disponibilizados;

> Content Provisioning: interfaces
para a automatizacao do proces-
so de aprovisionamento e publi-
cagéo de conteudos por parte do
fornecedor ou operadora;

> Content Discovery: interfaces para
discovery de conteudos pelo end-
user, Web, WAP, SMS, IVR, etc.
Podem ser internas a plataforma
ou externas (via SOAP-based
API);

> CM & Delivery Framework: para a
gestao integrada e delivery inteli-
gente de conteudos;

> Operators Mgmt Platforms: siste-
mas para monitoria dos restantes
componentes e servigos, garan-
tindo uma elevada qualidade e al-
ta disponibilidade dos mesmos;

> DRM Platform: sistemas de ges-
tédo de DRM;

> Billing Platforms: plataformas para
billing online e gestao de subscri-
¢des associadas as transaccoes
no DINO.

4. Funcionalidades Adicionais

A plataforma DINO esta munida com
um conjunto diverso e alargado de
funcionalidades que assumem uma
importancia enorme. ldentificar e
descrever todas as funcionalidades
da plataforma esta fora do escopo
deste artigo. Assim, de seguida, séo
apresentadas apenas algumas des-
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tas funcionalidades caracteristicas
desta plataforma:

4.1Proteccéao dos contetdos

Digital Rights Management

A plataforma DiNO esta munida
com mecanismos internos de Digi-
tal Rights Management. No entanto,
na eventualidade do cliente possuir
uma plataforma genérica de DRM,
entao € possivel que a plataforma
DINO utilize as funcionalidades dis-
ponibilizadas por esta. Como
solucdo DRM de referéncia, o DINO
utiliza solugdes da CoreMedia AG
para licensing e packaging servers
100% OMA DRM compativeis, in-
cluindo a nova versao 2.

Assim, a plataforma DiNO ¢ total-
mente compativel com o OMA DRM

DiNO (Download Innovation) Plataforma
de Gestao e Entrega de Contetidos



1.0 e com os seguintes casos de
uso especificados pelo Open Mobi-
le Alliance [1]: Forward Lock, Com-
bined Delivery e Separate Delivery.

Forward Lock

Forward Lock é o mecanismo mais
simples de OMA DRM (figura 3).
Conteudos entregues com esta for-
ma de protec¢éo contém informagao
adicional que é utilizada pelo terminal
para que este nao permita que o
conteldo seja reenviado para outros
utilizadores ou dispositivos (p. ex. por
IrDA ou MMS) e que seja dele ex-
traido por qualquer meio. Assim, o
conteudo solicitado pelo utilizador é
enviado para o seu terminal (n&o ci-
frado) e pode ser executado tantas
vezes quantas as pretendidas.

Combined Delivery

O mecanismo de Combined Deli-
very (figura 4) é semelhante ao
Forward Lock ja que o conteudo
continua a ser enviado num formato
nao cifrado. No entanto, contelidos
enviados com este tipo de protec-
¢ao contem informacéao adicional
sobre a forma como o conteudo de-
ve ou nao ser utilizado. Esta infor-
magcao adicional é conhecida como
a licenca de uso e é da responsabi-
lidade do terminal possibilitar o uso
do conteudo de acordo com a res-
pectiva licenca e regras de utilizacéo.

Separate Delivery

Em OMA DRM 1.0, a forma mais
segura de proteger os conteudos é
conhecida por Separate Delivery.
Com este tipo de protec¢ao o con-
telido é cifrado antes de ser enviado
para o terminal do utilizador. Na ver-
dade, o conteudo cifrado pode ser
reenviado para qualquer terminal, o
que permite a possibilidade de re-
correr a um maior leque de modelos
de negdcio. Para que o terminal
consiga decifrar o conteudo
necessita de ter em sua posse uma
licenca de utilizagdo onde esteja

incluida a chave que permite que o
conteudo seja decifrado. No entan-
o, é da responsabilidade do termi-
nal impedir que o conteludo seja uti-
lizado de uma forma que nao esteja
de acordo com a respectiva licenca
e regras de utilizagao.

4.2 Acesso por Licenca

O direito de aceder a um contetudo
na plataforma DINO é gerido inter-
namente através de um mecanismo
de licengas. Uma licenca confere o
direito a um utilizador com determi-
nado MSISDN de aceder a um
conteudo especifico. Uma licenca é
criada depois de comprado o
conteudo. Devido as variadas utiliza-
coes pretendidas para a plataforma
DINO, o mecanismo de licencas é
flexivel nos direitos conferidos para
uma Unica compra:

> Licenca por Numero de Down-
loads — Uma licenca deste tipo
permite N acessos ao conteldo
para a mesma compra. Geral-
mente aplicavel a conteldos do
tipo Jogos ou Toques&imagens;

> Licenca por intervalo de tempo -
Este tipo de licenca permite um
numero infinito de acessos ao
conteudo, por um intervalo de
tempo iniciado no instante da
compra. Este tipo de licenca é util
para acesso a conteldo que é
streamed.

Qutra caracteristica do DINO é que
permite vender um contetdo em di-
ferentes vertentes. Este conceito €
designado de Oferta. Uma oferta é
composta por:

> O contelido a vender;

> Tipo de licenca;

> Preco.

Desta forma, é possivel disponibilizar

um jogo Java, por exemplo, da se-
guinte forma:

" Numero médio de contetidos aprovisionados na plataforma por ano pelas diferentes operadoras.

Saber & Fazer Telecomunicagdes

> Oferta 1: Jogo xpto, Download 1
vez, 3 eur;

> Oferta 2: Jogo xpto, Download 5
vezes, 10 eur.

A plataforma DiNO tem mecanis-
mos que "protegem" o cliente e im-
pedem que a licenca para uma de-
terminada oferta seja adquirida se
ja possuir uma licenga de uma outra
oferta para 0 mesmo conteudo.

De realcar que as licengas internas
do DINO sao independentes do
DRM, isto é, uma licenca define re-
gras de acesso ao conteudo na pla-
taforma. Regras de DRM definem
regras de utilizagao do contetdo no
terminal onde este foi instalado.

4.3 One Time URL

O OMA DRM 1.0 e 0 mecanismo
de gestéo de licengas do DINO per-
mitem a protecgdo contra acessos
directos aos contetudos da platafor-
ma que utilizam os métodos de en-
trega internos.

Nos casos em que o DINO integra
com plataformas externas para a en-
trega de contelidos, como é o caso
dos conteudos para streaming, € im-
plementado um mecanismo de
protec¢do contra acessos directos,
com a introdugdo de um timestamp
na criagdo do url de acesso, para
limitar a sua validade, e de um
paréametro cifrado com base no ur!
para o conteldo e numa chave pri-
vada para garantir a autenticidade
do url de acesso na plataforma
externa.

5. Tecnologia e Inovagoes

5.1 Base de Dados vs. Sistema
de Ficheiros

Uma plataforma de gestéo e entre-
ga de conteudos, capaz de dispo-
nibilizar dezenas de tipos diferentes
de media (totalizando em média
cerca de 20.000 novos conteudos
por ano' e cerca de 100.000
binarios, ndo contabilizando os



previews), tera que garantir que a
performance n&o é afectada. De no-
tar que a existéncia de cerca de 300
terminais diferentes no mercado im-
plicara aproximadamente 1 milhao
de diferentes associagdes binario-
-terminal.

Assim, em DB é guardada apenas
a informacao sobre o conteudo, e
nao o conteudo em si: metadados,
binarios do conteldo e associagao
com os terminais.

Neste contexto foi desenvolvido um
mecanismo no core do DINO que,
a partir de informac¢éo minima na DB
ou em cache (ver capitulo sobre De-
sempenho do Discovery e JBossCa-
che), permite a pesquisa instanténea
de binarios no file system.

Esse mecanismo, usado em larga
escala pelos componentes de pro-
visioning, discovery e delivery de
conteudos, assenta num algoritmo
de file hashing.

5.2 Desempenho do Discovery
O discovery de conteldos, ao con-
trario do que parece, pode revelar-
se muito complexo. Existem diver-
sas variaveis em jogo:

> Interfaces de discovery: existem
n interfaces de discovery distintas
(WAP, Web, etc). As categorias e
0s contelidos podem estar aces-
siveis (visiveis) em todas as inter-
faces ou apenas num sub-set. E
tipico disponibilizarem-se determi-
nados conteldos numa interface
de discovery especifica, fomen-
tando a utilizacdo desta;

> Tipos de conteudo: as catego-
rias podem estar associadas a
um ou mais tipos de conteldo; o
contelido esta sempre associado
aum e um so;

> Categorias e contetidos: adicio-
nalmente, as categorias € 0s con-
teudos tém um estado (activo,
por publicar, inactivo, apagado,

)

> Meio de delivery: um contetudo
pode estar associado apenas a
determinado meio de delivery.
Exemplo: OMA Download. Se o
terminal nao suportar OMA
Download néo devera ver o
conteudo;

> Binarios do contetdo: um
conteudo tera varios binarios, ca-
da um destes com um estado
(activo, por publicar, inactivo, apa-
gado, ...). Normalmente, para o
mesmo conteudo, o fornecedor
tem varios binarios, de acordo
com o terminal ou conjunto de
terminais que os suportam.
Exemplo: binario do jogo "FIFA
2007" para os Nokia N-series é
diferente do binario para os
SonyEricsson;

> Redes e familias de rede: como
complemento do ponto anterior,
para 0 mesmo conteudo/terminal
pode existir mais do que um
binario. Isto aplica-se nas
situacdes em que o conteudo en-
tregue varia de acordo com a rede
do cliente. Exemplo: determinado
video entregue por streaming pa-
ra 0 Nokia N-80 tem uma qualida-
de distinta que depende da rede
onde o cliente esta registado:
GPRS, UMTS, HSDPA.

A vantagem da operadora optar pe-
los discoveries internos a platafor-
ma, para além das questdes como
a seguranca, a flexibilidade e uma
interaccdo mais directa com o core,
€ a garantia dada no que diz respei-
to a sua performance: independen-
temente do nimero de parametros
com 0s quais 0 modulo de disco-
very tem que lidar, o processo de
discovery (cada hit por parte do
cliente) concluira na ordem das de-
zenas de milisegundos, um valor
que nao podera nunca ser ultrapas-
sado, principalmente se se tratar de
um discovery WAP.

Para além do tempo de resposta
aos pedidos HTTP do cliente, ha
varios principios que séo seguidos
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de forma a maximizar a experiéncia
de utilizagéo do portal:

> O cliente nunca vé categorias
vazias;

> O cliente apenas vé conteudos
suportados pelo seu terminal (de
acordo com as caracteristicas na
DB de User-Agent Profiles do Di-
NO), associados a interface de
discovery e a rede de acesso em
causa e para o tipo de contetudo
seleccionado.

Em termos macro, tal é conseguido
através de um processo responsa-
vel por:

> Criar e gerir uma estrutura em ca-
che, dos dados necessarios para
um discovery eficiente, minimi-
zando o numero de pedidos ao
backend (DB) da plataforma. Esta
estrutura é refrescada frequente-
mente: qualquer alteracdo que te-
nha havido na DB (novo contetido
aprovisionado) € detectada atra-
vés da andlise de deltas € a estru-
tura consequentemente actualiza-
da. A cache é progressiva e
conteudos raramente ou nunca
acedidos sdo removidos da
memoaria;

> Manter uma matriz auxiliar light-
weight, que permite analisar em
tempo praticamente nulo que
conteudos deverdo ser mostra-
dos em determinado nivel da éar-
vore de navegacéao, qualquer
que seja a combinagéo das va-
ridaveis identificadas em cima
(terminal que acede, categoria
e tipo de conteudo selecciona-
do, interface de discovery ace-
dida, formas de delivery supor-
tadas, rede de acesso e binarios
associados).

Esta Ultima estrutura auxiliar consis-
te basicamente num conjunto de
bitsets, um por cada variavel a con-
siderar no processo de discovery,
formando assim uma matriz multi-
-dimensional.

DiNO (Download Innovation) Plataforma
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Consequentemente, o discovery
dos contetidos é conseguido atra-
vés de simples operacdes bitwise
sobre essa matriz, que em memaria
sao imediatas. Os célculos sao fei-
tos on-the-fly (a cada pedido do
cliente), com base nos valores dos
parametros acima, nao havendo
necessidade de qualquer consulta
a DB, o que é significativo num ce-
nario com cerca de 1 milhdo de as-
sociacdes entre binarios e terminais.

5.3 JBossCache

Como complemento ao mecanismo
referido no ponto anterior, a plata-
forma tem a capacidade de interagir
com um framework do servidor apli-
cacional — JBossCache — criando
uma sinergia adicional entre o portal
(interfaces de discovery) e ainterface
de administracdo da plataforma.
Qualquer alteragao ao nivel da arvore
de categorias ou conteudos feita pe-
la operadora ira reflectir-se, de ime-
diato, no portal do lado do cliente.

Com JBossCache é possivel cen-
tralizar o processo descrito acima,
permitindo minimizar os recursos
necessarios para manter as estrutu-
ras em memoria (poderéo estar dis-
tribuidas) e a carga na DB.

6. O Futuro da Plataforma
Actualmente, encontra-se em
exploracéo a versao 3.1 da platafor-
ma DiNO. No entanto, a plataforma
esta em continua evolugao e no fu-
turo pode estar munida com funcio-
nalidades adicionais que incluem,
mas nao limitadas a:

> Gestao de Ring Back Tones € ou-
tros tipos de media emergentes;

> Gestao de Concursos e subscricoes;
> Perfis de utilizador e personalizacéo;

> Conceito de comunidades para
partilha de conteldos;

> Integracao com plataformas de

mobile gaming, mobile advertise-
ment, gestao de high-scores;
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> Utilizacao de voucheurs;

> Cross-selling para incentivar
aquisicdes de contelidos adicionais.
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As emergentes Comunicagdes Mul-
timédia Personalizadas contribuem
para enriquecer a experiéncia do uti-
lizador, oferecendo a este facilida-
des que n&o estavam presentes nos
servigos de telefonia tradicionais.
Isto deve-se ao facto de permitir a
personalizacao de regras que deter-
minam o comportamento das co-
municagdes em fungéo de diferen-
tes condicdes. Este artigo apresenta
um inovador facilitador Comuni-
cagdes Multimedia Personalizadas,
disponibilizado pela plataforma
XMAS, o servidor aplicacional SIP
para as redes IMS da PT Inovacéao.



1. Introducéao

Gracas as redes All-IP IMS, é hoje
possivel colocar no mercado
aplicacdes capazes de se adapta-
rem cada vez mais as necessidades
especificas de informagao e comu-
nicacao de cada utilizador ou grupo
de utilizadores (comunidade):
Comunicagdes Multimédia Perso-
nalizadas. Este tipo de aplicagdes
permitem as empresas do Grupo
PT, que tém melhor conhecimento
do mercado onde actuam, aumen-
tar a fidelizagao do cliente, aumen-
tar as suas margens e combater
com maior eficacia 0s novos
intervenientes que operam numa
escala global como é o caso do
Skype, Google ou MSN. Este artigo
apresenta um inovador facilitador
de Comunicagdes Multimédia Per-
sonalizadas disponibilizado pela pla-
taforma XMAS, o servidor aplicacio-
nal SIP para as redes IMS da PT
Inovacao.

Na secgao 2 é feito o enquadramen-
to das Aplicacdes Personalizadas,
identificando os principais aspectos
a ter em conta; na secg¢ao 3 sao
descritas as funcionalidades das

Aplicacdes Personalizadas desenvol-
vidas pela PT Inovacgao, e a sua
solugao técnica descrita na secgéo 4.
A seccao 5 conclui o artigo.

2. Enquadramento

A personalizagéo das aplicagdes de
informacgao e comunicacgéo, é um
vasto e complexo problema com-
posto por varios aspectos. No limi-
te, cada utilizador quer ter (ou ele
proprio criar) aplicagdes feitas a
medida das suas necessidades
pessoais ou da comunidade onde
esta inserido, e.g., a sua familia ou
a empresa onde trabalha. Distin-
guem-se 0s seguintes aspectos da
personalizagdo:

> Comunicacgo6es Personalizadas -
o utilizador pretende comunicar
da forma mais apropriada, de
acordo com o seu perfil e contex-
to. Por exemplo, adaptar as prio-
ridades das comunicagdes de
acordo com a sua actividade
(e.g., ocupado no trabalho, ocu-
pado em casa);

> Informacé&o Personalizada - o
utilizador pretende ser informado
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da forma mais apropriada sobre
conteudos, servicos, pessoas,
etc. de acordo com o seu perfil e
contexto. Exemplo, o utilizador é
notificado acerca da existéncia de
uma boa oportunidade para con-
tratar trabalhadores em outsour-
cing para a sua empresa;

> Calendarizagéo Personalizada -
o utilizador quer gerir a sua agen-
da da forma mais apropriada de
acordo com o seu perfil e contex-
to. Por exemplo, adaptar as prio-
ridades de calendarizacao de
acordo com o contexto do utiliza-
dor, e de acordo com o contexto
de outros utilizadores envolvidos;

> Entretenimento Personalizado -
o utilizador pretende ser entretido
de acordo com o seu perfil e con-
texto, de modo a aproveitar o me-
Ihor possivel o seu tempo livre.
Por exemplo, se o utilizador esti-
ver aborrecido e ndo estiver bem
disposto, o servico devera ter a
iniciativa de, e.qg., tocar conteu-
dos alegres (musica, clips do Ga-
to Fedorento) de acordo com as
suas preferéncias.

Comunicagdes Multimédia
Personalizadas



Neste artigo apenas sdo focados
os aspectos da Comunicagao
Personalizada.

3. Aplicagdes do tipo Personal
Communication Manager (PCM)
As aplicagdes do tipo Personal Com-
munication Manager, séo aplicacdes
de Comunicacéo Personalizada que
permitem ao seu utilizador definir o
comportamento mais desejavel das
suas comunicagoes, através de re-
gras configuraveis por si proprio. As
regras sao definidas por condicdes
e acgdes. A accao duma regra é
executada quando as condigdes
dessa mesma regra sao satisfeitas.
Deste modo, o utilizador pode definir
inUmeras regras, de acordo com as
suas necessidades particulares e.g.,
encaminhar chamadas para a secre-
taria quando esta ocupado no tra-
balho, encaminhar chamadas de tra-
balho para o voicemail quando esta
fora do horario de trabalho, rejeitar
chamadas nao desejaveis, etc. As
regras podem ser aplicadas tanto
para chamadas de entrada, como
para chamadas de saida. Em parti-
cular, é possivel ter funcionalidades
de Call Barring para, por exemplo,
determinados dominios ou gamas
de numeracao (e.g., servicos de va-
lor acrescentado).

Mas uma das caracteristicas mais
inovadoras destas aplicacdes, é a
possibilidade de usar informacéo de
contexto do utilizador (usando
informagao de presenca do utiliza-
dor) para determinar qual a ac¢ao
mais apropriada a ser executada.
Deste modo, € possivel ter regras,
como por exemplo "se estiver triste
encaminhar chamadas para voice-
mail* ou "se estiver muito feliz tocar
um sketch do Gato Fedorento co-
mo Multimedia Ringing Tone, ou
"quando estou a ver um jogo do
Benfica ndo quero ser incomodado
e as chamadas s&o atendidas com
um video do Nuno Gomes a marcar
um golo ao Baia."

3.1 Gestéo de Regras
Na versao actual do servico, o utili-
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zador pode configurar as suas re-
gras através de uma pagina Web. O
utilizador pode criar varios grupos
de Regras, e seleccionar o grupo de
regras activo. Deste modo apenas
pode estar um grupo de regras acti-
vo de cada vez (figura 1).

Para cada grupo de regras o utiliza-
dor pode adicionar e remover re-
gras. Para criar uma regra o utiliza-
dor da um nome a regra, selecciona
uma ou mais condicoes e seleccio-
na a acgao a executar (figura 2).

3.2 Criacao Administrativa de
Servigos Pessoais

A aplicacéo Personal Communica-
tion Manager nao é uma aplicagéo
para o utilizador final, mas antes uma
aplicagdo para os administradores
criarem classes de servicos de acor-

do com as necessidades mais ur-
gentes do mercado. Para o efeito,
0 administrador tem ferramentas
para criar novas classes de servico
definindo para cada uma delas
quais as condicdes e acgodes
disponiveis.

Alguns exemplos de classes de ser-
vico que podem ser criados pelos
administradores sdo:

> Servico basico de voicemail on-
de define condicbes estaticas pa-
ra a accao de encaminhar cha-
mada para depoésito (i.e., o
subscritor ndo pode configurar as
condigbes e acgoes);

> Servigo Gold de voicemail onde
0 subscritor pode configurar algu-
mas condi¢cdes para depdsito;



> Servico de Barramento de Cha-
madas onde o subscritor pode
definir quais as gamas de ende-
recos ou dominios para os quais
0s seus utilizadores (no caso du-
ma familia podem ser os filhos, no
caso duma empresa podem ser
0s colaboradores) nao podem
efectuar chamadas;

> Servico de Ringback Tone Mul-
timedia onde o utilizador pode
definir diferentes toques multi-
média de acordo com diferentes
condigoes.

Para cada classe de servico o admi-
nistrador pode aplicar os modos de
tarifagédo mais apropriados, de mo-
do a gerar novas fontes de receitas
através da disponibilizacéo de fun-
cionalidades de personalizacao e
exclusividade a quem esteja dispos-
to a pagar por isso.

QOutro aspecto importante, € a dis-
ting&o entre subscritor (quem paga)
e utilizador (quem usufrui). Exem-
plos: pais e filhos; gestor de empre-
sa e colaboradores. Deste modo o
subscritor, e de acordo com os pre-
vilégios dados pelo administrador
que criou o servico, pode ele pro-
prio criar servicos para 0s seus uti-
lizadores. Por exemplo, o subscritor
pode definir duma forma estatica
quais os servigos utilizaveis pelos
utilizadores (chamadas para ser-
vigos de valor acrescentado), e
quais as condicoes e accoes dis-
poniveis para os utilizadores
configurarem.

3.3 Condicoes e Acgdes
Disponiveis

Actualmente, estéo disponiveis as
seguintes condicoes:

> Condicao dia/hora - o utilizador
pode definir uma regra que con-
duza a acc¢des diferentes conso-
ante a hora do dia ou a data. Por
exemplo, durante o periodo de
trabalho pode desejar que a cha-
mada seja rejeitada ou reencami-
nhada para uma caixa de correio;

> Condicao estado da chamada -
consoante o0 chamado esteja des-
ligado, ndo atenda, esteja ocupa-
do ou rejeite a chamada pode ser
desencadeada uma ac¢ao dife-
rente em cada um dos casos;

> Condicédo identidade do
chamador - de acordo com a
identidade de quem chama (e.g.,
se fizer parte da minha "lista ne-
gra") sdo executadas diferentes
acgoes, e.9., a chamada é rejeita-
da com indicagao de que nao de-
ve voltar a tentar de novo;

> Condicao identidade do
chamado - de acordo com a
identidade do chamado, e.g., cha-
madas para servicos de valor
acrescentado, sao executadas di-
ferentes acgdes, por exemplo a
chamada é rejeitada tocando o
anuncio "acesso ao servico proibi-
do pelo subscritor";

> Condigao estado de presenca -
de acordo com o estado de pre-
senga que 0 chamado assinala
(ocupado, ausente, a almocar,
nao perturbar, etc.), sdo desenca-
deadas diversas acgoes diferen-
tes, por exemplo depdsito de
uma mensagem ou reencaminha-
mento para outro contacto;

> Incondicional — nesta situagéo a

regra é sempre executada inde-
pendentemente das condicoes
satisfeitas.

As acgles disponiveis sao:

> Encaminhar para depdsito de
mensagem de voz (voicemail) ou
video (videomail) por diferentes
razdes incluindo por ocupado,
nao atendimento, desligado, etc.;

> Encaminhar chamada para ou-
tra pessoa ou para outro terminal
alternativo (e.g., 0 meu telemovel);

> Rejeitar chamada;

> Tocar mensagem de audio e vi-
deo e desligar;

>Tocar como ringing backtone
um determinado clip de audio ou
video.

3.4 Aplicacoes de Conferéncia
Personalizadas

Outro exemplo de Aplicagdo IMS
Personalizada é o servigo de
Conferéncia Multimodal XMAS (figu-
ra 3). Esta aplicacéo permite ter
sessdes de conversacao de voz,
texto e video entre trés ou mais pes-
soas. Estas sessbes podem ser
controladas através de paginas
Web, i.e., disponibiliza funcionalida-
des de "floor-control" incluindo
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figura 3 - “Floor Control” das Sessdes de Conferéncia
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figura 4 - Subscricao de Emoticons Audio para Salas de Conferéncia

identificagéo de orador, silenciar
participante, dar a palavra ao parti-
cipante, expulsao de participante,
convite a novos participantes.

Mas a caracteristica mais inovadora
do servico € a possibilidade de cada
participante tocar para todos os
restantes participantes, clips de au-
dio do tipo emoticon, de modo a
tornar a sua comunicagao mais ex-
pressiva tal como é habitual nas
comunicacdes por Chat (ver funcio-
nalidade Bocas do servico SAPO
Messenger do Portal SAPO). Cada
participante pode ter o seu conjunto
distinto de emoticons. Para o efeito
o utilizador pode subscrever mais
OuU menos emoticons a partir da pa-
gina de personalizagdo do servigo-
figurara 4). Cada emoticon pode ter
um custo associado de acordo com
0 grau de exclusividade pretendido.
Deste modo, as funcionalidades de
personalizagéo também podem ser
usadas como geradoras de novas
receitas.

4. Solucéao Tecnoldgica: XMAS
As aplicagdes descritas na secc¢ao
3 foram desenvolvidas de acordo
com as emergentes arquitecturas
de referéncia IMS, e sdo executadas
no Servidor XMAS — eXtensible Mul-
timedia Aplication Server — o servi-
dor de Aplicacbes SIP AS da PT
Inovacaofigurara 5).

O Servidor XMAS usa as tecnolo-
gias mais apropriadas para as emer-
gentes plataformas de execucéo de
servicos (SDP — Service Delivery
Plataform) e é constituido pelas se-
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guintes camadas funcionais horizon-
tais:

> Ambiente de Execucgéao de Ser-
vico (Container) — disponibiliza
todas as funcionalidades neces-
sarias para gerir o ciclo de vida
dos diferentes componentes
constituintes das aplicagoes. Exis-
tem trés tipos de ambientes de
execucao, cada um especializado
em trés tipos de componentes:

1. SLEE: Ambiente de Execugao de
Légica Servico Assincrona (orien-
tada para eventos), especializado
para componentes de controlo
de servigos de telecomunicagdes
e.g., controlo de chamada;

Q
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figura 5 - Arquitectura XMAS

JDBC

2. EJB: Ambiente de Execugéo de
Légica Servico Sincrona. Espe-
cializado em componentes tradi-
cionais dos sistemas de infor-
magao e.g., aprovisionamento;

3. Servlet: Ambiente de Execucéo
de Loégica de Apresentagéao.
Especializado em componen-
tes para interface do utilizador
Web.

Framework - Disponibiliza fun-
cionalidades transversais, incluin-
do aprovisionamento (de ser-
vigos, aplicagdes, utilizadores),
descoberta e orquestracao de
servicos, monitorizagdo, segu-
ranga, etc.;

Conectores ou Resource

Adaptors - Componentes para
suporte as interfaces para ele-
mentos de rede. A versdo actual
suporta as seguintes interfaces
de rede: ISC (SIP), Sh (Diameter
HSS), Rf (Diameter offline char-
ging), Ro (Diameter online char-
ging), Media Server INOVOX-IP),
Bases de Dados relacionais, XM-
PP (Mensagens Instantaneas e
Presenca);

Aplicacao
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> Facilitadores ou Service Ena-
blers - Componentes para dispo-
nibilizacéo de funcionalidades de
mais alto nivel, com abstracéo so-
bre as componentes Conectores.
A versao actual suporta os se-
guintes facilitadores: Proxy,
B2BUA (sessao), Redirect, AAA,
Presenca, Generic User Profile,
Charging, Messaging. Do ponto
de vista da personalizacao desta-
cam-se os facilitadores GUP e
Presencga;

> Aplicagbes — As aplicagdes sao
compostas por componentes es-
pecificas da aplicacéo e por Ser-
vice Enablers. Actualmente sao
disponibilizadas as seguintes
aplicacdes: Personal Communi-
cation Manager, Conferéncia Mul-
timodal, PC2Phone com diferen-
tes modos de tarifagéo (incluindo
pré-pagos, flat-rate e chamadas
patrocinadas), Unified Messaging,
Video Portal, Multimedia Ringback
tone.

5. Conclusbes

Este artigo descreveu muito breve-
mente o trabalho desenvolvido pela
PT Inovacao na érea das Aplicagcdes
Personalizadas IMS. Foram descri-
tas as principais caracteristicas e
funcionalidades destas aplicacdes
desenvolvidas sobre o servidor Apli-
cacional XMAS, o servidor SIP AS
da PT Inovacgéo para as redes IMS.

Actualmente, estd em curso o de-
senvolvimento da 2.2 versao destas
aplicacdes através da experimenta-
¢ao e integracédo de potentes moto-
res de regras como é o caso do
JBOSS Rules.

Com este tipo de tecnologia preten-
de-se atingir um novo patamar na
personalizacao das aplicacoes atra-
vés da inferéncia do perfil de utilizador,
por observacdo do comportamento
desse mesmo utilizador e da
combinag&o com outros perfis, in-
cluindo perfis de servico e contetido.
Esta informacado mais estatica sera
cruzada com informagao mais

dinémica relacionada com o contex-
to do utilizador ou contetdo/ ser-
vico, de modo a adaptar duma for-
ma dindmica a execugao do servico
as necessidades do utilizador.

Finalmente, o trabalho em curso
pretende cobrir os restantes aspec-
tos da personalizacao identificados
na secc¢ao 2: Informacéo, Calen-
darizagéo e Entretenimento.
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Devido as caracteristicas intrinsecas
do WCDMA e a grande variedade
de servicos que a rede UMTS trans-
porta, 0 ambiente radio € muito mais
dindmico que o existente no sistema
GSM, tornando a gestéo de recur-
sos radio (RRM) mais complexa. O
automated tuning de parametros de
RRM utilizando técnicas de controlo
inteligente foi introduzido recente-
mente. Diferentes estudos de-
monstram o elevado impacto que
esta técnica tem no desempenho
da rede radio UMTS devido a sua
adaptabilidade as variacGes de
trafego. Neste artigo séo descritos
0s conceitos principais relacionados
com o planeamento e optimizagéo
de redes, ajuste de paréametros de
RRM e funcionamento de um siste-
ma automatico de tuning (ATS).



O projecto de uma rede de acesso
radio € um processo complexo que
pode ser dividido em duas fases
principais. Na fase inicial os objecti-
vos (capacidade, cobertura e QoS)
sao definidos, a rede é dimensiona-
da e o planeamento radio € iniciado.
Neste processo séo utilizadas sofis-
ticadas ferramentas de planeamento
e optimizac&o, que recorrem a com-
plexas funcdes de custo, dado que
existem diversos trade-offs. Final-
mente, os parametros da estacao
base, nomeadamente os correspon-
dentes aos algoritmos de gestao dos
recursos radio (RRM), sao fixados.

Numa segunda fase, e depois da
colocacéo ao servico da rede, a per-
formance e as caracteristicas de
qualidade desta sao regularmente
monitorizadas e podera haver ne-
cessidade de proceder a optimi-
zacOes, devido as flutuacdes de
trafego, tipo de servico, mobilidade
dos utilizadores, etc. Assim podem
ser ajustados parametros hard
(p.ex., tilt da antena) e/ou soft (me-
canismos RRM) de modo a melho-
rar o desempenho. Este € um pro-

cesso manual que deve ser realiza-
do periodicamente. O processo de
auto-tuning (automated tuning) tem
como objectivo ajustar dinamica-
mente estes parametros (soft ape-
nas) de um modo continuo sem
intervencéo humana, sendo apenas
necessario definir no inicio da opti-
mizagao os critérios de qualidade.

Uma representacéo esquematica
do conceito de auto-tuning € apre-
sentada na figura 1.

A optimizacdo de uma rede UMTS
tem como objectivo melhorar a qua-
lidade tal como ela é vista pelos uti-
lizadores, e por outro lado, garantir
que 0s recursos radio sao utilizados
eficientemente. A optimizagéo € um
ciclo realimentado, em que se pro-
cede ao ajuste manual dos para-
metros, e que termina quando o0s
critérios de qualidade propostos pe-
lo operador sao atingidos. Este ciclo
esta representado esquematica-
mente na figura 2.

O ciclo inicia-se com a definicao de
qualidade (global extremo-a-
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figura 1 - Ciclo de optimizagao automatica
dos parametros de RRM.
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figura 2 - Ciclo de Optimizagao.

extremo, critérios para cada tipo de
servico e valor limite para os para-
metros chave (KPI). Na fase seguin-
te, os dados de performance da re-
de sao recolhidos (através de NMS,
drive tests, etc.) e relatérios com
informacao estatistica dos KPI séo
produzidos. Com base nestes da-
dos, e conhecendo a configuragao
actual da rede, € iniciado o proces-
so de andlise. A comparacgao entre
0s KPI e os valores alvo indicam as
areas problematicas da rede e onde
esta devera ser optimizada.

O tuning da rede pode incluir a alte-
racao de parametros soft (paréa-
metros RRM) ou hard (hardware).
Alteragdes tipicas dos parametros
incluem, por exemplo, janela de
handover, poténcia do piloto ou
nivel maximo do factor de carga.
Por vezes sé&o necessarias
alteragbes a nivel do hardware ins-
talado: tilt da antena, nimero de
sectores, introducao de nova porta-
dora, ou de novos sites, etc. A
introducao de novo hardware s6
deve ser ponderada quando nao é
possivel atingir os objectivos através
da optimizagéo de parametros. Esta
solucdo é mais dispendiosa
(aquisicao/instalacao HW e manu-
tencéo), e nédo ¢é linear, devido as
caracteristicas da tecnologia CD-
MA, que a capacidade ou cobertu-
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ra sejam significativamente melhora-
das com este tipo de alteracao.

S&o entao realizadas iterativamente
correccoes, através do tuning de
paréametros individuais que afectam
a qualidade reportada, até que a qua-
lidade alvo seja atingida. Por fim, além
do ajuste de parametros individuais,
uma solucéo geral deve ser encontra-
da. O ciclo volta ao inicio e verifica-
se se as alteracdes introduzidas per-
mitiram atingir os objectivos de quali-
dade definidos pelo operador.

Apds a optimizacao ter sido realiza-
da e as alteragdes terem sido intro-
duzidas na rede, é necessario com-
parar a performance global com o
caso pre-optimizacao. Tem que se
avaliar o impacto noutros sub-
sistemas da célula e nas células ad-
jacentes pois a optimizagéo pode
melhorar um subconjunto da area
funcional mas pode degradar a qua-
lidade noutros subconjuntos.

A optimizagéo € um ciclo continuo
de monitorizacéo e correcgdes que
pode ser feito célula a célula. Exige
um conhecimento técnico profundo
do sistema, da sua parametrizacéo,
interaccéo entre subsistemas e das
caracteristicas especificas da tecno-
logia CDMA.

Medidas mais detalhadas

—

3.1 Conceitos

Os algoritmos de RRM séo res-
ponsaveis por garantir a qualidade
de servigo (QoS), manter a cobertura
planeada e oferecer elevada capaci-
dade. A familia dos algoritmos de
RRM pode ser dividida em controlo
de handover, controlo de poténcia,
controlo de admisséo, controlo de
carga e funcionalidades de escalo-
namento de pacotes [2]. Estas
funcbes tém diversos parametros
associados que permitem o controlo
e eficiente utilizacdo dos recursos
radio. Os mecanismos de ajuste au-
tomatico tém como objectivo ajustar
dinamicamente certos parametros
de RRM como, por exemplo, o nivel
maximo do factor de carga, que
controla a admissao de novos utiliza-
dores e a QoS na rede.

A tematica da automatizacao tem
tido interesse crescente por parte
de fabricantes, operadores e comu-
nidade académica e tem levado a
intensa investigag&o. Alguns algorit-
mos foram desenvolvidos baseados
basicamente no ajuste de um Unico
parametro ou subconjuntos de va-
lores de um parametro [1]. O tuning
de parametros tais como: janelas
do algoritmo de handover [3], nivel
maximo da interferéncia recebida



(factor de carga UL) [5], nivel méaxi-
mo do factor de carga do DL e
poténcia maxima de transmissao
por ligagéo [6], Eb/No no UL/DL pa-
ra trafego de dados [7] e poténcia
de transmissao do piloto [8][9], fo-
ram propostos em diversos artigos
e livros [1][4]. Estes estudos de-
monstraram a aplicabilidade do
conceito e concluiram que é obtido
um significativo incremento da ca-
pacidade da rede quando compara-
da com a configuragao estatica. Por
outro lado, o estudo [13] obteve re-
sultados interessantes mas focou a
optimizagao na QoS em vez da
performance.

Os paréametros podem ser optimiza-
dos célula por célula ou para um
grupo de células com caracteristi-
cas semelhantes (cluster). Em diver-
sos estudos, nomeadamente em
[4], ficou provado que a optimizagéo
célula a célula pode conduzir a ga-
nhos adicionais de performance
quando comparados com a optimi-
zacao do cluster, dado que valores
optimos sao obtidos para cada uma
das células. Por outro lado, o estudo
[10] afirma que sera atingida maior
estabilidade com a solugéao baseada
no cluster.

Outro topico interessante € a optimi-
zagao multiparametro, na qual diver-

S0s parametros chave da rede radio
UMTS s&o optimizados simultanea-
mente com um método de controlo
automatico. Diversos estudos propu-
seram e demonstraram a aplicabilida-
de deste tipo de optimizacéo [4][10].

A concepcao de controladores para
proceder ao ajuste de pardmetros
RRM é uma das principais tarefas
adjacentes ao processo de auto-
tuning. Em trabalhos iniciais, nome-
adamente [5][6], procedeu-se a
implementagédo de controladores
baseados num conjunto simples de
regras principalmente devido a sim-
plicidade da implementacao. Um
sistema rule based representa o co-
nhecimento num conjunto de regras
que indicam a accao a tomar em
diferentes situacdes. Este é consti-
tuido por um conjunto de condigbes
IF-THEN, um conjunto de factos, e
um interpretador que controla a
aplicacéo das regras. Para determi-
nados factos pode n&o estar asso-
ciada inequivocamente uma acgao,
sendo necessario recorrer a uma
funcéo de custo.

A concepcéao de controladores é
uma tarefa complexa e demorada,
dado que a performance destes va-
ria de acordo com as caracteristicas
de trafego da rede. Assim, de modo
a obter elevada performance da re-

de, é necessaério optimizar o siste-
ma de controlo de acordo com as
condicdes de utilizacéo. Séo utiliza-
das duas técnicas na optimizacao
de controladores: offline e online.

A primeira é executada num com-
putador antes da introdug&o na re-
de em funcionamento. Um dos
métodos utilizado é denominado
Particle Swarm (PS), ver referéncia
[11]. Por outro lado, a optimizacdo
online tem como objectivo optimizar
um controlador numa rede em fun-
cionamento [3], sendo o Reinforce-
ment Learning (RL) um destes
métodos [14][15].

Para ambientes em que coexistam
diversas tecnologias de acesso
(GSM, WCDMA, WLAN, etc.) a
utilizacdo de uma gestdo comum
permite distribuir eficientemente os
recursos das redes de modo a opti-
mizar capacidade e qualidade. As-
sim o conceito de auto-tuning pode
ser estendido a Common-RRM pa-
ra redes com diversas tecnologias
de acesso (RAT), de modo a melho-
rar a cooperacao entre sistemas.

3.2 O Sistema

No ambito do projecto europeu IST
— AROMA' [12], esta a ser projec-
tado um sistema para fazer o tuning
de parametros RRM de redes radio

UTRAN

Parametros RRM

Algoritmo de
Tuning

—H

Contadores

Referéncia

1

Monitorizacao ]

figura 3 — Diagrama funcional do ATS

ATS
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\A Aprendizagem e Memoéria ]




UMTS. Uma representagdo con-
ceptual do Sistema de Ajuste Au-
tomatico (ATS) proposto € apresen-
tado na figura 3. Este é constituido
por trés blocos principais (Algoritmo
de Tuning, Aprendizagem e Memo-
ria, e Monitorizacao) e por duas in-
terfaces (UTRAN e Referéncia). A
UTRAN fornece os parametros de
RRM e contadores, que podem ser
agrupados num so6 parametro (KPI)
para fornecer uma melhor compre-
ensao do real estado da rede. O
bloco Referéncia fornece a viséo
do operador da rede no que diz
respeito a qualidade e performance.

O ATS cria um circuito de realimen-
tagdo entre as medidas da rede e
0s parametros de RRM. A rede é
constantemente monitorizada, os
parametros seleccionados s&o colo-
cados em memdria para analise es-
tatistica e sGo comparados com o
valor de referéncia. Quando uma de-
terminada célula nao cumpre os cri-
térios, o algoritmo de tuning € inicia-
do e, possivelmente, os pardmetros
de RRM sé&o actualizados. Deste
modo, 0 processo de ajuste da rede
torna-se um processo automatico.

O ATS é constituido por trés blo-
cos, sendo a fungédo de cada um
deles descrita de seguida:

a) Monitorizagdo — Monitoriza os
contadores ou KPI. Quando uma
destas medidas tiver um valor su-
perior ao de referéncia (por exem-
plo, KPIref) este bloco despoleta
0 processo de auto-tuning atra-
vés da passagem de um alar-
me/evento para o bloco "Algorit-
mo de Tuning";

b) Aprendizagem e Memoria — Este
bloco pode ser visto como uma
base de dados que acumula co-
nhecimento da rede (parédmetros
RRM e contadores), que seréo
utilizados quando se fizer a
previsao da ac¢ao a tomar. Ao
monitorizar constantemente os
parémetros de RRM, contadores
e/ou KPI, uma base de dados
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com informacao estatistica é cria-
da (memoria). O bloco deve reter
informacéo da relagéo entre va-
riaveis, conhecimento que vai ad-
quirindo ao longo da vida da célu-
la e que é diferente de célula para
célula, conforme as caracteristi-
cas especificas da célula, mobili-
dade dos utilizadores, servigos uti-
lizados, etc.

Esta entidade é também res-
ponsavel por determinar
tendéncias e comportamentos ti-
picos relacionados com aspectos
de trafego e cobertura radio atra-
vés de uma analise continua no
tempo (aprendizagem). Deste mo-
do, extrapola a caracterizacdo de
cada célula, o que permite a
simulacéo (previséo de resultados)
de uma nova configuracdo, mes-
mo antes da sua implementagéao
na rede.

Por fim, este bloco podera identi-
ficar células com caracteristicas
similares e criar clusters. Esta fun-
cionalidade é essencial quando se
pretende optimizar uma rede com
um elevado numero de células;

c¢) Algoritmo de Tuning — O terceiro
bloco também poderia ter sido
denominado como algoritmo de
controlo inteligente. Ele recebe
um alarme do bloco de monito-
rizagcao, e com a informagéo for-
necida pelo bloco "Aprendizagem

1

Carga da
Célula

Bloqueadas e

Caidas
a
Diminuicao
TCB Threshold

Diminuigao
TCC

v
Admitidas

0

figura 4 — Controlo de admissao/carga

e Memodria", decide as acgbes a
tomar (sub-sistema, parametro e
valor). A acc¢do implica usualmen-
te a mudanca de um ou mais
parametros de RRM. Caso se
verifigue que o objectivo da opti-
mizagao nao pode ser atingido,
ou que a relagéo custo/ beneficio
n&o é vantajosa para o operador,
a accao devera ser terminada, e,
por exemplo, outro sub-sistema
devera ser escolhido.

O algoritmo executa iterativamente
as seguintes tarefas:

1. Identifica o(s) sub-sistema(s) im-
plicados no processo de tuning:
controlo de poténcia, controlo de
carga, controlo de admissao,
controlo de handover, etc.;

2. ldentifica o(s) parametro(s) mais
favoraveis a corrigir;

3. Calcula e atribui valores aos
parametros;

4. Calcula o impacto nos restantes
sub-sistemas e nas células vizi-
nhas através da interaccédo com
o bloco de aprendizagem e o va-
lor final de cada parametro;

5. Actualiza a parametrizagéo.

Numa primeira fase o sistema ATS
proposto no &mbito do projecto
AROMA sera dedicado ao tuning de
um parametro do algoritmo de con-
trolo de admiss&o: o nivel maximo
do factor de carga no Uplink.

4.1 Algoritmo de Controlo de
Admissao

O algoritmo de RRM "Controlo de
Admissdo" assegura que a area de
cobertura planeada e que a qualida-
de das ligagdes existentes é mantida
apos a aceitacéo de novas ligagoes.
O procedimento controla os pedidos
de novas ligacdes, isto €, se um no-
vo Radlio Access Bearer (RAB) pode
ser estabelecido ou ndo. O algoritmo
estima o incremento de carga que



0 estabelecimento de um novo RAB
ird causar. Séo utilizadas medidas
da interferéncia recebida pela
estacao base no UL e poténcia total
de transmisséo da estacédo base no
caso do DL. Para cada uma das
direccoes (directa e inversa), o valor
da nova carga estimada sera com-
parada com um limite definido na
fase de planeamento (threshold do
factor de carga). A ligacao podera
ser aceite nessa direcgcdo caso o
valor estimado seja inferior ao valor
do nivel maximo, de outro modo
sera rejeitada. Esta tarefa tem que
ser executada tanto no UL bem co-
mo no DL, dado que o RAB apenas
sera aceite se o algoritmo de con-
trolo de admiss&o do UL e do DL o
admitirem. Caso contrario o pedido
de estabelecimento de um nova
chamada sera negado.

4.2 Parametros e QoS Alvo

Dois parémetros importantes para
0 auto-tuning do algoritmo de con-
trolo de admissao séo o threshold
do factor de carga para o UL e da
poténcia de transmissao da
estacdo base para o DL. O nivel de
carga maximo € dedicado ao con-
trolo da congestao (interferéncia)
da rede. Este foi introduzido para
evitar efeitos de saturacdo da rede
devido a liga¢des com ineficaz con-
trolo de poténcia ou que deterioram
a QoS.

Diversos indicadores de qualidade
podem ser obtidos da rede para re-
alizar o auto-tuning do algoritmo de
controlo de admissao. Podemos re-
ferir por exemplo:

> Taxa de Chamadas Caidas (TCC);

> Taxa de Chamadas Bloqueadas
(TCB).

4.3 Mecanismo de tuning do CA
no UL

A escolha do valor para o factor de
carga tem em conta indicadores de
qualidade de servico (chamadas
caldas e bloqueadas) e cobertu-
ra/capacidade. O aumento do nivel

maximo do factor de carga provoca
interferéncia adicional na rede, que
tem como consequéncia um au-
mento da taxa de chamadas
caidas/ma qualidade, perda de co-
bertura e diminuicao do nimero de
chamadas bloqueadas.

Por outro lado, diminuir o thre-
shold provoca uma maior probabi-
lidade de blogueio para chamadas
de voz e maior probabilidade de
espera (queuing) para dados. Des-
te modo pode-se afirmar que exis-
te um compromisso entre os indi-
cadores de qualidade e o nivel a
que € colocado o factor de carga
da célula.

4.4 Impacto nas células vizinhas
A optimizacéo da rede sera realiza-
da célula a célula. A alteracao de
um parametro numa determinada
célula (teste) podera ter impacto nas
células vizinhas. Devido aos efeitos
de acoplamento tipicos de CDMA,
um problema numa determinada
célula de teste pode propagar-se
para as células vizinhas e afectar a
sua performance.

Na sua configuracdo basica todas
as células de uma rede UMTS parti-
lham a mesma frequéncia. O au-
mento de trafego na célula de teste
causa interferéncia adicional e
variagdes de carga nas células da
rede. O aumento do nivel de inter-
feréncia obriga a que os terminais
aumentem também a sua poténcia
de transmissao, criando assim um
ciclo de feedback. O modo como a
interferéncia se propaga entre as
células depende de diversos facto-
res nomeadamente: diagrama de
radiacdo da antena, topologia do
terreno, distribuicéo dos utilizadores
e distancia entre células.

Assim, antes de alterar os para-
metros de RRM de uma célula, de-
ve ser analisado o impacto nas
Células vizinhas. A quantificacédo e
caracterizacao dos fluxos de
interferéncia entre células & uma
das funcdes do bloco de Aprendi-
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zagem e Memoria do ATS.

A implementagao de um ATS tem
para o operador de uma rede de
comunicagdes moveis as seguintes
vantagens:

> Reducéo dos custos operacio-
nais - A optimizagéo da rede é
executada automatica e dinamica-
mente, reduzindo as despesas
com a optimizagao manual e, con-
sequentemente, o numero de tra-
balhadores especializados
NEeCesSarios;

> Reducéao do nimero de equipa-
mentos instalado - Com o tu-
ning automatico podem-se atingir
niveis de optimizacao superiores
aos obtidos com optimizacéao
manual, o que melhora a perfor-
mance da rede e, consequente-
mente, 0 nUmero de equipamen-
tos necessario (ex.: N6s-B).
Reduzem-se, assim, os investi-
mentos em equipamento e os
gastos em O&M (Operacéo e
Manutencao);

> Melhoria da capacidade e
qualidade da rede (aumento
das receitas) — Os parametros
da rede s&o dinamicamente op-
timizados de acordo com as
condic¢des reais da rede (trafe-
go, servigos, mobilidade, etc.),
maximizando em tempo real a
capacidade e qualidade da re-
de. Portanto, as receitas do
operador podem aumentar
substancialmente;

> Aumento do nivel de abstrac-
¢ao na gestado da rede - Dado
que com o auto-tuning o opera-
dor apenas precisa de escolher
certos parametros de qualidade,
em vez de parametros individuais
do sistema, deixa de ser neces-
sario um conhecimento tdo pro-
fundo deste e um nivel superior
de abstraccao da rede de gestao
pode ser atingido. Assim, o ope-
rador pode focar-se mais no



negdcio, qualidade e servigos pa-
ra 0s seus utilizadores.

Este artigo apresentou de forma su-
cinta os conceitos principais relacio-
nados com mecanismos de ajuste
automatico de pardmetros de RRM
de uma rede UMTS. Apresentou o
sistema ATS proposto no ambito do
projecto europeu IST-AROMA, bem
como um exemplo ilustrativo do tu-
ning de um parémetro do algoritmo
de Controlo de Admiss&o.

Esta area de investigacao é uma das
mais promissoras e com excelentes
resultados comprovados em diver-
sos estudos. Estes mecanismos
conduzem a um aumento na eficién-
cia operacional devido ao aumento
do nivel de gestao da rede. Por ou-
tro lado com a introducéo da auto-
macao, a performance da rede é
melhorada e 0s recursos radio sao
utilizados mais eficientemente.
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O projecto IST Daidalos tem como
objectivo principal a definicao, de-
senvolvimento e validacao de um
sistema B3G ("beyond 3G"). Encon-
tra-se, actualmente, em periodo de
transigao (entre a primeira e segun-
da fases) em que os resultados ob-
tidos permitirao a especificacdo da
nova arquitectura e identificacao de
novos requisitos. A PT Inovacéo,
conjuntamente com o pdlo de Avei-
ro do Instituto de Telecomunica-
¢oes, foi e continuara a ser por
exceléncia o site de integragdo do
projecto e, como tal, existe ja uma
infra-estrutura de suporte a servicos

multimédia (VolP, Videotelefonia e
Streaming), a funcionar sobre uma
rede de nucleo IPv6 e acesso hete-
rogéneo (WLAN, TD-CDMA, ...). In-
clui funcionalidades diversas, das
quais se podem destacar a autenti-
cagao e autorizagao de utilizadores,
controlo de servigos, reserva de
QoS e mobilidade de sessao e de
terminal. Neste artigo, descreve-se
essencialmente a funcionalidade de
que dispomos actualmente neste
protétipo, mas aproveitamos tam-
bém para introduzir alguns dos no-
vos desafios, ja identificados pelo
projecto no inicio da segunda fase.



A definicdo do IMS (IP Multimedia
Subsystem) pelo 3GPP [1] veio per-
mitir a aproximacao entre as redes
moveis e a Internet. Os actuais sis-
temas 3G prevéem a sua integra-
cao, permitindo a disponibilizacao
de diversos servicos, sobre tecno-
logia IP, incluindo voz e video.

Numa fase em que 0s sistemas 3G
ainda se encontram em processo de
implantacédo no mercado mundial,
projectos como o Daidalos, procu-
ram demonstrar o que podera ser o
futuro pés 3G, encontrando solu-
coes técnicas e propondo modelos
de negdcio que poderao tornar-se
realidade num espaco de tempo até
10 anos. Nesse cenario, o operador
devera oferecer aos seus clientes
servicos essenciais, como a mobili-
dade, seguranga e qualidade nas
comunicacgodes, suportados sobre
uma tecnologia IP que teve na sua
génese a necessidade de comuni-
cagao robusta entre maquinas. As
actuais solugdes técnicas, incluindo
protocolos e arquitecturas, sao limi-
tadas, sendo portanto necessario
apontar linhas de evolugéo.

Deste modo, o trabalho neste pro-
jecto permite a PT Inovagdo acom-
panhar os recentes desenvolvimen-
tos e contribuir na especificacéo,
desenvolvimento, experimentacao
e avaliagdo de um sistema B3G.

O projecto IST Daidalos — projecto
co-financiado pela Comissao
europeia — propde-se desenhar e
desenvolver um sistema "pés 3G"
(B3G — Beyond 3G), para ambientes
moveis e sem fios. A arquitectura
Daidalos deve suportar 0 acesso
Seguro a servigos pervasivos e per-
sonalizados, sobre infra-estruturas
de rede heterogéneas. O objectivo
€ poder garantir aos utilizadores o
acesso e a continuidade dos seus
servicos, a partir de qualquer rede
de acesso, tendo em conta o con-
texto e as suas preferéncias.

O projecto entende a mobilidade
como sendo crucial para os cli-
entes; considera a mobilidade a ala-
vanca principal das telecomunica-
¢Oes nas mais diversas areas, como
0 negocio, a educagéo e o lazer. No
entanto, as mudancas rapidas de
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tecnologia e a diversidade nas redes
de acesso e nos proprios terminais,
tornam complexa a tarefa de garan-
tir aos utilizadores continuidade e
qualidade na utilizacdo dos servicos.

A actividade do projecto € orientada
por cinco conceitos chave que
estao na base da definicao e do
desenvolvimento da arquitectura
Daidalos:

> MARQS (Mobilidade, AAA —
Autenticacdo, Autorizacédo e Ac-
counting, Gestao de Recursos de
Rede, QoS e Seguranca);

> VID (Virtual Identity) que garante
independéncia dos utilizadores em
relagao aos terminais, seguranca
e privacidade entre dominios;

> USP (Ubiquitous and Seamless
Pervasiveness) que permite a
personalizagdo e a adaptacgéao
dos servigos a diferentes domi-
nios e tecnologias;

> SIB (Seamless Integration of
Broadcast), que visa a integragéo
de componentes broadcast, ao
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figura 1 - Arquitectura Daidalos

nivel da tecnologia (DVB-S/T/H)
e ao nivel dos servigos (TV, carou-
seles, datacast,...);

> Federacéo, que permita aos ope-
radores de rede e fornecedores
de servicos a troca inter-dominio
de utilizadores e servicos, seguin-
do um modelo de negdcio dina-
mico e flexivel.

2.1 Arquitectura Daidalos

A arquitectura global do Daidalos en-
contra-se representada na figura 1.
Esta distribui-se por servidores de
servicos, terminais, redes de acesso
e de nucleo (core), sendo composta
pelas seguintes plataformas:

> PSP (Pervasive Service Platform):
plataforma de servicos genéricos
que oferece interfaces abertas a ter-
ceiros. E composta por um conjun-
to de servidores distribuidos (Prefe-
rence Manager, Context Manager,
Service Discovery, Service Compo-
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sition,...), que através de interfaces
web, oferece as aplicacdes desen-
volvidas por terceiras partes (e.g.
fornecedores de servigos) a possibi-
lidade de aceder a informacgao per-
sonalizada dos utilizadores e de
contexto, apresentando ainda ou-
tras funcionalidades como a desco-
berta e composicéo de servicos;

> SPP (Service Provisioning Plat-
form): plataforma nuclear do Dai-
dalos que inclui funcionalidades
diversas como autenticacgéo e
autorizacao de utilizadores,
gestéo de identidades, estabele-
cimento de sessbes multimédia,
reserva de recursos (QoS) de re-
de, suporte a mobilidade nas su-
as varias vertentes, monitoria e
contabilizacao;

> AN (Access Network): plataforma
que se situa nas redes de acesso
e da suporte a algumas das fun-
cionalidades descritas no SPP,

como a autenticacdo e autori-
zacao de utilizadores, o estabele-
cimento de sessbes multimédia,
mobilidade e reserva de recursos;

> MT (Mobile Terminal): como a ar-
quitectura Daidalos é por nature-
za distribuida, todas as funciona-
lidades anteriormente descritas
teréo a sua correspondente com-
ponente no terminal.

Podemos também verificar pela fi-
gura, o enfoque do Daidalos nos
aspectos de inter-dominio e multi-
tecnologia. A continuidade dos ser-
Vicos, ou seja, a mobilidade de utili-
zadores, sessdes e terminais é
extensivamente estudada e imple-
mentada no Daidalos, tendo em
conta este ambiente heterogéneo.

2.2 Multimédia e Qualidade de
Servigco

A PT Inovacao esta especialmente
envolvida nos subsistemas de core



-
AS: Application
Server
SDS: Service
Discovery Server
AAC: Authentication
Authorisation
Accounting Auditing
and Charging
AG: Accounting
Gateway
HSS: Home
Subscriber Service
MMSPB:
Multimedia Service

MMSPP:
Multimedia Service
Provisioning Proxy
MMSPUA:
Multimedia Service
Provisioning User
Agent

ANQOSB: Access
Network QoS
Broker

CS: Conferencing
Server

SS: Streaming
Server

Provisioning Broker

figura 2 - Plataforma Multimédia (MMSPP)

SPP (Service Provisioning Platform)
e de AN (Access Network), posicio-
nando-se claramente na érea de in-
teresse dos operadores. Desenvol-
ve trabalho nos subsistemas de
controlo de sess6es multimédia e
de reserva de recursos na rede, ofe-
recendo a possibilidade aos opera-
dores de estabelecer sessoes de
audio e video em redes IP (IPvB)
com qualidade de servigo assegura-
da. Este trabalho surge na continui-
dade da iniciativa SHIpNET [4].

2.2.1 Plataforma Multimédia

Esta plataforma (MMSPP — MultiMe-
dia Service Provisioning Platform) se-
gue as normas do 3GPP/IMS (orga-
nismo normalizador das redes moveis
de préxima geragéo) e usa como ba-
se 0 componente da arquitectura IMS
que controla o estabelecimento de
sessodes SIP, o CSCF (Call Session
Control Function), desenvolvido no
ambito na iniciativa SHipNET. Devido
ao0s requisitos Daidalos, este compo-
nente sera enriquecido a varios niveis,
nomeadamente no que se refere a
autenticacdo e autorizagcdo de
utilizadores, gestéao das suas identida-
des virtuais (VID), capacidade de co-
municar com outros servidores para
localizar e adaptar conteudos (e.g.
transcoders) e, sobretudo, a possibi-
lidade de fazer pedidos de reservas
de recursos para assegurar QoS, in-
ter-dominio extremo-a-extremo.

Na figura 2, podemos ver a arqui-
tectura onde se insere o subsistema
de controlo de sessdes multimédia.

A plataforma multimédia inclui os
seguintes componentes:

>

>

Terminal AN/SPP
A~ ~ IR *\ Diameter
H MMSPP LP/OWL 0
: SDsS AS
H | | sLrrowL | ER
H MMSP
' SS cs
: iz Broker
5 N
: 2 MMSP
: MMSPUA Proxy

AS (Application Server): serve, tal
como previsto no IMS, a execu-
¢&o de todos 0s servigos e aplica-
¢bes. Como complemento do tra-
balho efectuado na fase | do
projecto, na fase Il ligar-se-a o
MMSPB ao servidor de aplica-
¢coes X-TMASJ[4] da PT Inovagao.
Sera também necessario portar o
codigo do AS Daidalos para o AS
da PT Inovagé&o. Essa operacao
permitira mobilidade parcial de
sessbes multimédia, ou seja, sera
possivel escolher, por exemplo,
entre transferir apenas um dos flu-
X0s, audio ou video, para um novo
terminal, ou ambos;

MMSPB (MultiMedia Service Pro-
visioning Broker): € essencialmen-
te um servidor SIP e tem como
base funcional o I-CSCF (Interro-
gating Call Session Control Func-
tion) e o S-CSCF (Serving Call
Session Control Function) desen-
volvidos pela PT Inovagéo. O S-
CSCF garante a intercomunica-
¢do com outros dominios IMS e
trata dos registos dos utilizadores.
Identifica também privilégios de
utilizador/servigo e € responsavel
pela seleccao e acesso ao AS. O
I-SCCF ¢ opcional entre o Proxy
e o Serving de outro dominio;
apenas existe se o "home do-
main" quiser esconder detalhes
do S-CSCF (por exemplo, o seu
endereco);

MMSPP (MultiMedia Service
Provisioning Proxy): € um SIP
proxy e, portanto, o ponto de
contacto inicial dos terminais.
Restricoes de rede e reservas de
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Diameter

ANQoS

Broker

recursos devem ser aqui aplica-
das, antes de fazer seguir os pe-
didos para o S-CSCF. Tem como
base o P-CSCF (Proxy Call Ses-
sion Control Function) da PT
Inovacgéo;

> MMSPUA (MultiMedia Service
Provisioning User Agent): repre-
senta o utilizador SIP no seu ter-
minal. Tem como base um cliente
open source (SIP Communicator
[2]) adaptado para funcionar co-
mo cliente IMS;

> SDS (Service Discovery Platform):
componente que permite encon-
trar servigos, entre 0s quais 0s
prestados por certos recursos na
rede, como por exemplo os ofe-
recidos por adaptadores de
média (i.e. transcoders), servido-
res de conferéncia ou servidores
de streaming;

> CS (Conferencing Server): € o um
servidor de conferéncias e tam-
bém transcoder;

> S8 (Streaming Server): servidor
de streaming.

A plataforma multimédia interage
com outros componentes da arqui-
tectura Daidalos, de onde se desta-
cam 0s seguintes:

> A4C (Authentication, Authorisa-
tion, Accounting, Auditing and
Charging): este componente en-
carrega-se de autenticar e autori-
zar os utilizadores e guardar parte
dos perfis dos utilizadores (con-
tratos e SLA);
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figura 3 - Plataforma de QoS

> HSS (Home Subscriber Service):
€ o componente IMS que con-
ceptualmente desempenha algu-
mas das funcdes executadas pe-
lo A4C do Daidalos. Deste modo,
no contexto do projecto, o HSS
funcionara como complemento
do A4C; no ambito Daidalos sera
usado apenas para guardar e ce-
der informacao IMS de utilizador
ao MMSPB, ou seja, informacao
relativa aos pontos de trigger para
0 AS e qual o S-CSCF atribuido
a cada utilizador;

> AG (Accounting Gateway): encar-
rega-se de recolher dados das
sessoes SIP, para se poder fazer
a taxagao, com base no tempo
de duragdo das sessdes ou em
eventos;

> ANQOSB (Access Network QoS
Broker): no contexto multimédia,
este componente serve para re-
servar recursos na rede, por ses-
sa0, a pedido do MMSPP. A ex-
plicagdo mais detalhada deste
componente encontra-se no
préximo capitulo.

2.2.2 Plataforma de QoS

A plataforma de QoS segue varias
normas, entre as quais se destaca
o TISPAN [3], organismo norma-
lizador que usa a arquitectura do
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3GPP/IMS e adapta-a a rede fixa. O
TISPAN introduziu um novo subsis-
tema na arquitectura, a que chamou
RACS (Resource and Admission
Control Subsystem) que serve para
controlar os recursos na rede e con-
sequentemente a qualidade de ser-
vico. Os componentes Daidalos
QoSB seguem as normas TISPAN
e implementam, para além disso,
requisitos especificos do Daidalos.
Estes componentes participam tam-
bém na arquitectura global SHipNET
[4], da PT Inovagao.

A arquitectura onde se insere a pla-
taforma de QoS esta representada
na figura 3.

Esta plataforma inclui os seguintes
componentes:

> ANQoSB (Access Network QoS
Broker): este componente asse-
gura, de acordo com o modelo
DiffServ, que a qualidade de ser-
Vico seja aprovisionada nos rou-
ters da rede de acesso. Participa
também no processo de hando-
ver (mudanca do ponto de ligacao
do terminal a rede) garantindo que
0S recursos sao reservados cor-
rectamente no novo ponto de
acesso. Para os servigos legacy
(por exemplo HTTP e FTP), o con-
trolo de admissao é executado

pelos ANQOSB a pedido do ARM
(ver descrigéo na continuagdo do
texto) e pode ser baseado num
DSCP (DiffServ Code Point) pré-
configurado ou em sinalizagédo
explicita (por exemplo RSVP ou
NSIS); no caso dos servigos SIP
€ apresentado um exemplo no
préximo capitulo;

> CNQoSB (Core Network QoS
Broker): esta entidade é res-
ponsavel pela gestéao de recursos
na rede de nucleo e também ser-
ve de proxy na mobilidade inter-
dominio. Por razdes de escalabi-
lidade o CNQoSB gere agrega-
dos de fluxos e nao fluxo a fluxo
como o ANQOSB;

> QoSClient (QoS Client): reside no
terminal e tem como responsabi-
lidade iniciar e manter as reservas
pedidas pelo MMSPUA ou por
outras aplicagdes que residam no
terminal; pode também informar
outros componentes sobre 0s re-
cursos disponiveis na rede de
acesso e marcar 0s pacotes a
saida do terminal com os valores
de DSCP apropriados;

> ARM (Advanced Router Mecha-
nism): este componente deve
residir nos routers de acesso
e oferecer a todos os outros



componentes de operador (e.g.
QoSB, PBNMS), uma interface
genérica que lhes permita abstrair
da heterogeneidade de tecnolo-
gias de rede. O ANQOSB interage
com o ARM, sempre que precisa
de configurar politicas de controlo
de admissao nos routers de aces-
so. Para os servigos legacy o
ARM pergunta ao QoSB o que fa-
zer com 0s pacotes que recebe.
Note-se que todo o trafego a cur-
sar sobre a rede deve ser admiti-
do/autorizado pelo ANQoSB im-
plicita ou explicitamente;

> PBNMS (Policy-Based Network
Management System): armazena
as politicas (de operator) de
configuracéo da rede e a defini-
¢éo de parametros de QoS. O
ANQOSB recebe estas politicas
do PBNMS e gere 0s recursos e
a largura de banda de acordo
com essas politicas;

> CMS (Central Monitoring System):
existira um por dominio a monito-
rizar em tempo real, testando e
recolhendo estatisticas. Os QoSB
podem usar esta informacao para
tomar decisbes sobre a atribuicdo
de recursos (CAC - Call Admis-
sion Control). O CMS controla os
NME e recolhe medidas dos
varios NME distribuidos na rede;

> NME (Network Monitoring Entity):
efectua medidas de QoS activas
Ou passivas, ou seja, intrusivas ou
nao intrusivas. O CMS programa
nos NME quais as medidas a
efectuar e com que frequéncias
e, os NME, por sua vez, assim
que recolhem as medidas repor-
tam-nas ao CMS.

2.3 Protocolos e Servicos

Protocolos

O Daidalos usa protocolos definidos
essencialmente pelo 3GPP/IMS e
IETF. Alguns destes protocolos
sofrerdo melhoramentos ao longo
do projecto, dependendo dos re-
quisitos internos de mobilidade,

seguranca, etc. Os mais importan-
tes, na perspectiva das sessoes
multimédia e correspondente reser-
va de recursos, sao:

> SIP (Session Initiation Protocol) e
SDP (Session Description Proto-
col): a luz do IMS, o Daidalos usa
o protocolo SIP para controlar
sessOes multimédia e o SDP para
caracterizar as capacidades dos
terminais, definindo o tipo de
sessao que se quer estabelecer
(e.g. audio, video, codecs);

> RTP (Real Time Protocol) e RTCP
(Real Time Control Protocol) para
o transporte e controlo de fluxos
IP multimédia;

> COPS (Common QOpen Policy Service)
para o controlo de recursos (QoS)

nos routers (i.e. ARM);

> DIAMETER para a autenticacéo,
autorizagéo e contabilizagao (activi-
dades relacionadas com o0 A4C e
HSS) e também para a reserva de
recursos (interfaces entre QoSB e
entre o MMSPB e 0 ANQoSB);

> NSIS (Next Steps in Signalling)
/RSVP (Resource Reservation
Protocol) e 0 modelo DiffServ pa-
ra assegurar QoS extremo-a-
extremo.

Servicos
Para mostrar e validar o potencial
desta arquitectura, o projecto Dai-
dalos tem como referéncia dois
cenarios:

Bob

=

) (2) AA & Registration

(@) INVITE

) (©)]

(7) Reservation Req/Resp

Alice(PDA) MMSP AN MMSPB
Proxy QoSB Broker
(1) REGISTER o
14
., (3) 2000K 4
N Al
7|
N
P (6) INVITE
v N
1, (8) INVITE (

1§
b S 14
(9) Session in Progress !

(10) Reservation Req/Resp

\. (11) Session in Progress ,,
Led v

 (12) PRACK

"
1 (13) 2000K N N N
" " (14) UPDATE i
2 Al
15) Reservation Req/Resp (commit
' (16) UPDATE J 9 a/Resp (i )
' (17) 2000K 4
Lt

C Y YL

(18) Reservation Req/Resp (commit)

) \._(19) 2000K K
L4 L4 41

‘20! Ringin
P P g b
(21) 2000K (INVITE) . 4 "
(22) ACK q 4 ¢
” ” LA

Conversacgéao (RTP/RTCP)

figura 4 - Sessdo Multimédia e Reserva de Recursos
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> Universidade Mével: Suporte de
mobilidade em diversas insti-
tuicdes académicas. O publico
alvo s&o estudantes, professores
e outros eventuais utilizadores
que se relacionem com universi-
dades de toda a Europa e que te-
nham necessidade de utilizar os
seus servicos em diversos
ambientes e contextos. A ideia é
oferecer mais flexibilidade e mobi-
lidade aos utilizadores, promo-
vendo a capacidade de persona-
lizagao e adaptagao dos servigos
aos mais diversos contextos. Este
conceito podera ser alargado as
chamadas "empresas moveis";

> Automovel: Este cenario tem co-
mo objectivo facilitar o lazer nos
automoveis. Os servigos devem
manter a sua continuidade com
0 automdvel em movimento bem
Como na aproximacao e afasta-
mento dos utilizadores destes.
Este cenario podera também ser
utilizado em aviées, comboios e
outros ambientes onde a mobili-
dade seja crucial.

Destes servi¢os globais, destaca-
mos para este artigo um cenario
que realgca o desempenho dos
componentes desenvolvidos pela
PT Inovagado, nomeadamente o
MMSPB/P e os QoSB.

2.4 Cenario

O cenario aqui descrito ocorrera
vérias vezes durante a execugao
dos servigos globais Daidalos ante-
riormente referidos. Sera executado
sempre que se estabelecer uma
sessao multimédia (por exemplo
VolP, streaming de video, Video-
telefonia) sendo para tal necessario
reservar recursos na rede.

Na figura 4, encontra-se represen-
tado o diagrama (simplificado) de
mensagens trocadas entre as prin-
cipais entidades envolvidas neste
cenario:

> 1-3: Considerando dois utilizado-
res, a Alice e o Bob, ambos terao
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de pedir inicialmente acesso a re-
de, usando para isso uma cha-
ve-+tcertificado (IDToken) (processo
ndo mostrado na figura 3) e, de
seguida, registar os seus ende-
recos SIP no MMSPB (SIP Ser-
ver). Na figura 4, para simplificar,
representamos apenas o proces-
so de registo SIP da Alice. Tanto
o pedido de acesso a rede como
a autenticac&o dos utilizadores
SIP, sdo efectuados pelo A4C que
em troca devolvera o perfil do uti-
lizador; a parte do perfil relativa a
rede é entregue ao ANQoSB e a
parte do perfil relativa aos servigos
ao MMSPB. Estes perfis determi-
nam os direitos de cada utilizador;
contém parametros de (QoS) de
rede (delay, jitter, loss, DiffServ
Class) e parametros de servico (ti-
po de média e codecs correspon-
dentes), respectivamente. Servem
para autorizar o utilizador a iniciar
uma determinada sessdo multi-
média e efectivar a corresponden-
te reserva de recursos;

> 4-8: de seguida o Bob (ja regista-
do) envia um INVITE para iniciar a
sessdo multimédia com a Alice.
Nesta mensagem, é também en-
viado o SDP, o qual caracteriza a
sessao a estabelecer, e as capa-
cidades do terminal do Bob (por
exemplo, sessédo audio com co-
decs PCMa, PCMu e GSM). No
decorrer deste processo o MMS-
PB verificara (a partir do seu perfil)
se 0 Bob tem direitos para utilizar
0 servigo invocado (mensagem 5)
e 0 MMSPP, por sua vez, verifica-
ra a disponibilidade dos recursos
de rede interagindo com o
ANQoOSB (mensagem 7);

> 9-11: a Alice responde ao pedido
do Bob aceitando-o mas restrin-
gindo o leque de oferta de codecs
do Bob aqueles que o seu
terminal pode suportar (por exem-
plo, audio, com codec PCMa ou
PCMu; qualguer um destes co-
decs podera ser usado pelo Bob
na transmissdo do media).
Entretanto, o MMSPP procede a

actualizacdo da reserva interagin-
do com o ANQoSB (mensagem
10), sendo que neste momento,
o MMSPP ja dispbem de
informacao relativa aos ende-
recos IP e respectivos portos de
recepgao do média, para ambos
os utilizadores;

> 12-13: troca de mensagens para
decidir, entre os possiveis qual o
codec a utilizar na sessao (e.g.
PCMa);

> 14-19: actualizacdo do estado do
terminal relativamente as reser-
vas. Basicamente, sinaliza que tu-
do esta preparado no terminal
para iniciar a sessao, no que diz
respeito a reserva de recursos.
Deste modo, o MMSPP aproveita
para fazer o "commit" da reserva
(mensagens 15 e 18) junto do
ANQoSB;

> 20-21: 0 Ringing é gerado e, as-
sim que a Alice atende, € dado o
OK (mensagem 21) ao convite do
Bob;

> 22: por ultimo, o Bob envia um
ACK, terminando assim a fase de
sinalizacéo. A sessao RTP/RTCP
pode ent&o ser iniciada com QoS
assegurada.



A actividade desenvolvida no pro-
jecto Daidalos, permitiu a PT
Inovacgao contribuir significativamen-
te para a demonstragéo, dentro e
fora do projecto, do que podera ser
um futuro sistema B3G, através da
plataforma instalada em Aveiro. Para
além do projecto, este trabalho
reflecte-se na iniciativa interna
SHIpNET, que tem por objectivo ga-
rantir a continuidade do trabalho da
PT Inovacgao, na area de desenvolvi-
mento para o operador de platafor-
mas de servigos e controlo de rede.
Nesse ambito, conseguiu-se com o
projecto Daidalos o desenvolvimen-
to e experimentacao de protdtipos
de componentes controladores do
estabelecimento de sessdes multi-
média e que permitem gerir a quali-
dade de servico na rede.

A fase Il do projecto, iniciada em Ja-
neiro e que devera concluir-se no
final de 2008, permitira evoluir as
solucdes da fase |, melhorando pro-
cessos de mobilidade, seguranca e
controlo de qualidade, entre outros.
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O controlo de admissao e a monito-
rizacao do nivel de desempenho,
sao indispensaveis em redes all-IP,
quando 0s servicos e aplicacdes a
utilizar requerem QoS, partilhando
uma mesma infra-estrutura fisica ou
l6gica. Nessa situacao, é necessaria
a autorizacao da utilizacéo de deter-
minados recursos de forma a garan-
tir a obteng&o da qualidade espera-
da, sem degradacao dos servicos
ja activos. Este tipo de actividade
torna-se especialmente importante
quando aplicado as secgdes da re-
de de acesso e agregacao/distri-
buicdo da rede, onde os recursos
S80 Mais escassos e 0 seu sobredi-
mensionamento néo é possivel ou
€ muito dispendioso. A necessidade
deste tipo de controlo € reconhecida
pela sua inclusdo em recentes tra-
balhos de normalizagdo na area das
redes de proxima geracéo. O sub-
sistema TISPAN/RACS (Resources
and Admission Control Sub-
system), em conjunto com o TIS-
PAN/NASS (Network Attachment
Sub-system), pretende fazer esse
tipo de controlo, através de interfa-
ces apropriadas com componentes
derivados do IMS.

Neste contexto, surgem solucoes
triple-play (voz, video e dados) onde
se incluem servigos VoD (Video on
Demand)), disponibilizados sobre re-
des de agregacao/distribuicao utili-
zando tecnologia xDSL, MPLS e
Ethernet. Nesta situagéo é neces-
sario validar a disponibilidade de re-
cursos (transporte e plataformas de
Servico) e autorizar, ou ndo, em tem-
po real, cada pedido de acesso ao
Servico.

A presente publicagéo pretende
descrever o contexto técnico actual
para a disponibilizagéo de servigos
VoD sobre tecnologias xXDSL/ Ether-
net/MPLS, incluindo requisitos e
solucdes aplicaveis nesse contexto
para o controlo de admisséo. Des-
crever-se-&o os estudos, simula-
¢Oes e desenvolvimento efectuados
na area de Call Admission Control
(CAC) e a sua aplicagdo no desen-
volvimento de entidades de controlo
do nivel de desempenho da rede.



A evolucdo observavel nas redes de
telecomunicagoes, considerando o
mercado, 0s organismos de norma-
lizagdo e as areas de pesquisa e
investigacéo, indica a adopg¢ao ge-
neralizada da tecnologia IP (muito
certamente na sua verséo 6 [1]) pa-
ra a disponibilizacao da generalida-
de dos actuais e futuros servicos de
telecomunicacodes. Essa evolugcao
esta a ocorrer no &mbito das Redes
de Proxima Geragéo (RPG ou NGN
[2] — Next Generation Networks — na
terminologia anglo-saxoénica).

Essas redes apresentam uma
organizacdo por camadas, estabe-
lecendo uma clara separacéo entre
transporte, controlo e aplicagcbes/
servigos. Essa arquitectura propos-
ta para as redes RPG apresenta di-
versas vantagens, permitindo a
evolucdo de uma dessas camadas
sem impacto nas restantes e o de-
senvolvimento de novos servicos
convergentes, disponibilizados de
forma independente da tecnologia
de acesso, terminal utilizado e
localizagéo do utilizador. A conver-
géncia fixo-movel € uma das face-

tas mais visiveis e que maiores po-
tencialidades apresenta.

Neste ambito, o ETSI [3] encontra-
se a definir a arquitectura TISPAN
[4]. Nesta, os dois sub-sistemas
RACS (Resources and Admission
Control Sub-system) e NASS (Ne-
twork Attachment Sub-system)
constituem o nivel de controlo, ser-
vindo de mediadores entre os com-
ponentes de servico e a rede (aces-
so e transporte). O primeiro deve
garantir que qualquer servico ape-
nas se inicia se existirem os recur-
S0S necessarios na rede (controlo
de admissao). O segundo executa
funcdes de autenticacéo, autori-
zagao, gestdo de enderecamento
IP e localizagao.

Os algoritmos de controlo de
admissdo devem maximizar a
utilizagcao dos recursos disponiveis,
mantendo os niveis de qualidade
estabelecidos (por exemplo, valores
maximos de atraso e sua variagéo,
e de perdas). O seu funcionamento,
em especial no nucleo da rede, re-
ge-se por andlise estatistica, apenas
aplicavel quando o numero de flu-
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X0s € elevado. Ja nos acessos, a
analise tera de ser feita por fluxo
individual levando a decisdes mais
conservadoras.

A par da tecnologia IP, outras duas
tecnologias serao incontornaveis na
implantacao das RPG: a Ethernet
[5] e 0o MPLS [B]. O primeiro deve o
Seu sucesso a sua simplicidade de
operagao, alto débito e baixo custo
de implantagéo, o segundo a flexi-
bilidade na disponibilizagéo de no-
VOS servigos de rede e aumento que
induz nas prestacoes e disponibili-
dade das redes que o adoptem. Es-
tamos assim perante trés elemen-
tos que, em sintonia, permitem a
constituicao de redes flexiveis e
com elevadas prestacoes.

Também no segmento de acesso
se observa um aumento significativo
das prestacbes onde novas
solucdes (WIMAX e ADSL2+, por
exemplo), resultantes da evolugéo
tecnoldgica recente, vieram permitir
a convergéncia de redes e servicos
possibilitando a disponibilidade de
alguns servicos que antes necessita-
vam de uma infra-estrutura propria.



Esse é 0 caso dos servicos de
televiséo (IPTV) e video (VoD) que
requerem elevados débitos para o
transporte (streaming) dos
conteudos.

O cenério descrito nesta publicacao
analisa precisamente a disponi-
bilizagédo de um servico VoD sobre
uma moderna infra-estrutura multi-
servico que explora as tecnologias
Ethernet, MPLS e ADSL, com trans-
porte IP fim a fim, seguindo um mo-
delo em linha com as RPG. E aqui
dada énfase a componente de
verificagao de recursos que garante
a disponibilizacao do servico
(visualizac&o do video pretendido)
apenas se existirem condicdes de
rede para tal. Essa verificagao
(execucao de algoritmos de contro-
lo de admissao) deve garantir que
0 servico € prestado com a qualida-
de esperada e que 0s servigos ja
activos nao se degradem com a
admissao de novos fluxos VoD na
rede.

1.1 Servico Video on Demand
(VoD)

O servico de Video on Demand
(VoD) tradicional tem como objecti-
VO providenciar ao cliente, 0 acesso
a conteudos multimédia no mo-
mento em que este deseja, utilizan-
do para o efeito, uma infra-estrutura
de telecomunicacdes (figura 1).

A arquitectura do servigo VoD assen-
ta numa légica cliente-servidor onde
o servidor de video aguarda que o
equipamento do cliente (Set-Top
Box — STB) Ihe envie um pedido re-
ferente a um conteldo que se en-
contre disponivel para o servico VoD.

Este pedido é efectuado pela
utilizagdo do protocolo Real-Time
Streaming Protocol (RTSP [7]), o
qual, para uma sessao comum,
apresentaria a troca de mensagens
representada na figura 2.

Na sequéncia ilustrada existem

pontos onde terdo de ocorrer
decisdes, tais como verificagao de
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figura 1 - Servico VoD tradicional
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figura 2 - Estabelecimento de uma sesséo
RTSP

disponibilidade do conteudo, auto-
rizacao de acesso para o cliente em
questao, disponibilidade da rede e
dos servidores de video, entre ou-
tros. E durante este processo que
se deve proceder as accdes de con-
trolo e gestéo da qualidade de ser-
vico (QoS).

1.2 Mecanismos de QoS e
pedidos de recursos

Com a adopc¢ao generalizada do IP
para todo o tipo de servicos, em to-
do ou apenas em parte do percurso
entre o fornecedor e os consumido-
res, o termo Qualidade de Servico
(QoS) generalizou-se. O problema
de QoS consiste em desenvolver
mecanismos que, sobre uma mes-
ma infra-estrutura onde 0s recursos
disponiveis séo partilhados, permi-
tam que servigcos com requisitos
bastante diversos possam coexistir
e obter da rede 0 comportamento

atraso |var. atraso| erros
Voz ar T =
Video = = ar
Dados oo At ++

tabela 1 - Sensibilidade de servigcos

desejado e que tera de ser, natural-
mente, diferenciado. Na tabela 1 é
indicada a sensibilidade de trés ti-
pos de componentes multimédia
base a trés efeitos das redes IP.

Esses mecanismos séo diversos e
existem a diversos niveis, sendo de
especial relevancia os disponibiliza-
dos pelas tecnologias Ethernet
(IEEE 802.19/p [8]), MPLS (meca-
nismos de engenharia de trafego e
bits CoS [6]) e pelo préprio IP (Diffe-
rentiated Services [9]). Todos estes
partilham o facto de marcarem cada
pacote ou trama a entrada da rede
numa de varias classes de transpor-
te disponiveis. O processo de
marcacao pode ser complexo, con-
siderando o tipo de servi¢o, o con-
trato de trafego existente entre
cliente e prestador do servico e o
perfil real do trafego entregue a re-
de. A gestao da QoS faz-se assim
por agregados e nao por fluxo indi-
vidual, sendo garantida a escalabili-
dade das solugdes. No entanto, a
definicao de classes de transporte,
por si s6 e de uma forma genérica,
apenas garante que o trafego agre-
gado de uma classe obtera um tra-
tamento diferenciado relativamente
as restantes classes, considerando
um ou varios de um conjunto de
parametros (por exemplo atraso e
perdas). A garantia, para cada uma
dessas classes, de se operar abaixo
de valores maximos para esses
parametros, consegue-se com a
adicdo de mecanismos de pedido
de recursos e mecanismos de con-
trolo de admissé&o. Este ultimo po-
dera ter de ser complementado por
uma monitorizagcao adequada e
completa da rede.

Os pedidos de recursos poderéo
ser efectuados de diversas manei-
ras, destacando-se trés:

1. Pedido explicito despoletado
pelos terminais e utilizando um
protocolo apropriado; actualmen-
te 0 RSVP e, no futuro, o NSIS
s&o 0s melhores candidatos para
esta funcgao;



2. Pedido explicito despoletado
por elementos de controlo na
rede, derivado da analise de
sinalizacao de nivel de aplicacao
(por exemplo SIP ou RTSP);

3. Pedido implicito; pedidos impli-
citos adequam-se a fluxos prove-
nientes de servicos em que nao
existe um estabelecimento prévio
de uma sessao anterior ao envio
dos pacotes com informagéo (por
exemplo na utilizac&o dos proto-
colos HTTP e FTP). Para estes,
um conjunto de regras, associa-
das ao perfil do utilizador, as suas
preferéncias e possivelmente ao
contexto, e que tém de ser des-
carregadas para os elementos de
rede e/ou terminais, determinam
a forma de efectuar a marcacao
dos pacotes IP.

No contexto desta publicagéo, tem
especialmente interesse a situacéo
de pedidos explicitos derivados da
analise de sinalizagcdo RTSP. O pro-
tocolo RTSP n&o inclui elementos
de informagao nas mensagens tro-
cadas que permitam retirar directa-
mente requisitos de QoS. E da anali-
se, efectuada por elementos
adicionais colocados no caminho
da sinalizagéo RTSP, que se pode
inferir o nivel de QoS pretendido e
0S recursos de rede necessarios pa-
ra a sua satisfagéo.

Os clientes do servigo VoD ir-se-do
ligar a uma rede de distribuigdo mul-
ti-servico com capacidade de trans-
portar débitos de informagao cor-
respondentes a fluxos de video. Na
residéncia do cliente tera de existir
uma STB capaz de interagir com a
plataforma de VoD (servidores e
middleware), acompanhada de um
modem ADSL com capacidade pa-
ra usar varias ligagdes ATM (VC -
Virtual Circuits) em simultdneo
(separagéo de servicos).

A rede de distribuicao, como se po-
de observar na figura 3, é composta

Broker

Rede Core

Agregador nivel 3

Video Server

Agregador nivel 2

Video Server

figura 3 - Esquema da rede de
distribuicao VoD

por uma rede de acesso ADSL, que
compreende varios agregadores de
linha (DSLAM). Cada um destes
DSLAM liga a um agregador de nivel
2 através de Ethernet, com capaci-
dade para 1 Gbit/s ou superior. Nes-
te é agregado o trafego relativo aos
varios DSLAM a ele ligados € ¢ efec-
tuada a interface entre a rede de
acesso e a rede de transporte
MPLS. Esta é suportada por duas
ligagdes ponto-a-ponto Ethernet em
regime de partilha de carga, com
capacidade superior a 1 Gbit/s, que
ird fornecer mecanismos de trans-
porte e redundancia necessarios
para garantir um sistema de
distribuicao robusto e eficiente. Nes-
ta ligacéo existirao VLAN (8] (Virtual
LAN), tipicamente uma por cliente.
Estas permitem a existéncia de um
contexto sobre 0 qual se podem
exercer politicas de operacao (QoS,
filtragem, contabilizag&o).

Esta rede MPLS ir4 assegurar a co-
nectividade através de uma VPLS
(cada servico e operador devera ter
a sua proépria VPLS [6] - Virtual Pri-
vate LAN Service) entre os elemen-
tos de agregacao de nivel 2 e os
elementos de agregacao de nivel 3.
Esta rede de acesso e distribuicéo,
além de permitir o uso do servico
VoD por parte dos clientes, também
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MPLS/Ethernet ‘
MPLS/Ethernet | DHCP Server
- - - -
Ethernet
DSLAM

ADSL

servira simultaneamente para forne-
cer servico de Internet ou mesmo
servico de televisao sobre IP (IPTV).

Os servidores de conteudos video
irao ficar ligados a alguns dos agre-
gadores de nivel 3 da rede num
segmento também Gigabit Ether-
net. A rede para o aprovisionamento
do servigco VoD pode assim ser seg-
mentada nos seguintes dominios:

> Rede do cliente (no representa-
da na figura 3); delimitada pela
STB e pelo equipamento de
acesso a rede (router ou modem
xDSL);

> Rede de acesso; delimitada pelo
equipamento de acesso a rede e
os DSLAM,;

> Rede de distribuicao/ agre-
gacao; delimitada pelos DSLAM
e 0s elementos de agregacao de
nivel 2;

> Rede de transporte; delimitada
pelos elementos agregadores de
nivel 2 e agregadores de nivel 3;

> Rede do servico; delimitada pe-
los elementos agregadores de
nivel 3 e os proprios servidores
VOD.



Devido a atribuicdo dinédmica de en-
derecos de rede (endereco IP) aos
clientes por um servidor DHCP, nao
€ possivel, de forma simples, obter
uma correlacao directa entre o en-
dereco IP presente na negociacao
VoD (que é o Unico elemento que
podera identificar univocamente o
cliente envolvido) e a localizagao (li-
nha ADSL) do mesmo. No entanto
essa localizagéo é necessaria para
a determinac&o do percurso dos
fluxos VoD na rede.

Para solucionar este problema, tera
que se configurar a funcionalidade
de DHCP Relay [10] dos DSLAM
para inserir um campo especifico
nos pedidos de endereco (DHCP
Request) feitos pelos clientes ao
servidor DHCP: campo opcional
com codigo 82, denominado de
Relay Agent Information. Neste
campo sera inserido o codigo iden-
tificativo da linha telefénica (nUmero
telefénico) e do DSLAM de onde
provém o pedido, possibilitando as-
sim uma associagao entre cada en-
dereco IP, atribuido pelo servidor
DHCP na rede, e a localizagéo fisica
desse mesmo endereco. Esta
informacao sera obtida e analisada
pelo elemento gestor dos recursos
de rede (Bandwidth Broker — BB).

A solugéo de controlo pretendida
para o servico VoD devera integrar-
-se de forma transparente na plata-
forma. Isto deve-se ao facto de as
plataformas VoD nem sempre con-
templarem no seu processo de
decis&o uma verificag&o da disponi-
bilidade de recursos de rede. A
solug&o escolhida para a integragao
dessa funcionalidade, sem altera-
¢bes nesses componentes, passa
pela existéncia de um componente
com comportamento semelhante a
um proxy interceptor. Este tipo de
elemento encontra-se no percurso
entre o cliente e o servidor, intercep-
tando e analisando mensagens (fi-
gura 4). Com este componente é
possivel inferir, de uma forma téo
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Video Server
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Proxy

figura 5 - Desvio de mensagens por intermédio
de um router

exacta quanto possivel, requisitos
de QoS associados aos conteudos
pretendidos pelo cliente, confronta-
los com a situacao actual da rede e
tomar uma decisao relativamente ao
pedido.

Ao efectuar o pedido de visionamen-
to de um determinado conteudo, o
cliente entra em contacto com o ser-
vidor, por meio do protocolo RTSP
(ver seccao 1.1). As mensagens tro-
cadas sao analisadas pelo proxy que
verifica a disponibilidade de recursos
na rede (por consulta ao BB) para
satisfazer o pedido. Caso estes ndo
sejam suficientes, o proxy assume
o papel de servidor enviando uma
mensagem de erro RTSP ao cliente;
na situacao de existir capacidade
para satisfazer o pedido, 0 compo-
nente limita-se a servir de proxy
transparente entre o servidor e o
cliente, na troca de mensagens
RTSP. Aplicando esta filosofia ao
cenario real, efectua-se a ligagéo do
proxy ao agregador de nivel 3, o
qual desvia todas as mensagens de
RTSP para o proxy colocando-o no
percurso entre o STB € o servidor
de videofigurara 5).

Desta forma o proxy consegue obter
0s enderecos IP do servidor de VoD
e do STB, a duragéo e o bitrate do
filme, informagao que permite a
elaboracao de uma mensagem que
€ enviada ao gestor de recursos, por

meio de uma interface do tipo Gq',
normalizado pelo TISPAN.

O Controlo de Admisséo de Cha-
madas ou Call/Connection Admis-
sion Control (CAC) é o processo de
decis@o sobre se um novo fluxo de-
ve ser aceite ou rejeitado para trans-
porte sobre uma rede, com o objec-
tivo de assegurar a ndo degradagao
dos servicos em curso e a qualida-
de a receber por esse novo fluxo.
Os algoritmos de controlo de
admissao podem dividir-se em trés
grupos, conforme estes sejam ba-
seados em (l) parametros, (ll)
medigoes ou (lll) provas.

Os algoritmos de CAC baseados
em parametros supdem o conheci-
mento dos modelos de trafego das
fontes. Com esta informacgéo, quan-
do um novo pedido é gerado, o
controlo de admissao verifica o total
de recursos consumidos com base
nos pedidos aceites anteriormente,
ao longo do percurso que 0 Novo
fluxo deveréa percorrer, actualiza es-
te valor com o volume de recursos
requerido pelo novo fluxo e s acei-
ta se o resultado obtido for inferior
a largura de banda total disponivel
nos varios segmentos da rede en-
volvidos. O desempenho deste
meétodo depende essencialmente
do grau de exactiddo dos parame-
tros de trafego anunciados, ja que
nao se efectuam medicdes ao trafe-
go existente na rede.

Os algoritmos de controlo de
admissao baseados em medi¢des
da rede tomam as suas decisdes a
partir de informacdes obtidas por
mecanismos de monitorizagéo da
rede. Assim, o controlo de admissao
néao tem de determinar os recursos
reservados com base nos modelos
de tréfego e no nimero de sessdes
activas, tendo apenas de se basear
nos valores de utilizacdo das
ligagbes obtidos pelas medicdes.
Este método tem a vantagem de
possibilitar uma caracterizagao mais



simples dos fluxos, como por exem-
plo, a especificagao da taxa média
ou de pico do novo fluxo. Também
requer capacidades computacio-
nais menores a custa da necessida-
de de receber, com periodicidade
adequada, o estado real da rede.
De forma a garantir escalabilidade,
0 mecanismo de monitorizagao
efectuara medigbes aos agregados
de fluxos e nao fluxo a fluxo. E com
este método que as caracteristicas
estatisticas sao mais faciimente ob-
tidas, consequéncia da lei dos gran-
des numeros. O principal problema
deste método esta relacionado com
0 grau de exactidao das medicoes.
Adicionalmente, este grupo de algo-
ritmos, baseando-se nas medicdes
recebidas, pode autonomamente
ajustar um conjunto de parametros
de forma a alterar o grau de agres-
sividade. S&o, entdo, denominados
de algoritmos adaptativos.

Nos algoritmos de controlo de
admissdo baseados em provas
(probe-based ou endpoint-based),
o terminal/aplicagéo envia um con-
junto de pacotes prova pelo cami-
nho utilizado pelos pacotes reais
com o objectivo de testar as
capacidades da rede. Com base no
feedback fornecido pelo destino é
0 proprio terminal a decidir se 0 no-
vo fluxo pode ser admitido, deixan-
do de ser necessario um modelo
centralizado para efectuar o contro-
lo de admissdo. Este método intro-
duz atrasos no estabelecimento das
sessoes e tem problemas associa-
dos, causados pelo consumo de
largura de banda por parte dos pa-
cotes prova e pela negagéo de ser-
vico quando pedidos simultaneos
congestionam a rede e nenhum
desses pedidos é aceite, havendo,
embora, recursos disponiveis.

4.1 Estudos dos algoritmos de
CAC

Foi efectuado um estudo, com re-
curso a um simulador de redes
(OMNeT++ [11]) sobre algoritmos
de controlo de admisséo que inte-
gram caracteristicas dos tipos indi-

router

O

router2

0

sink0

figura 6 — cenério simulado

cados acima. O cenario de simula-
¢ao construido é composto por
uma entidade (BB — Bandwidth
Broker) que executa o controlo de
admisséo e um conjunto de fontes
ON-OFF que produzem sessoes
aleatoriamente (figura 6).

Cada fonte inicia uma sess&o com o
envio de uma mensagem Request
ao BB, mensagem que inclui a taxa
de pico. O BB processa o pedido e
responde com uma mensagem Ac-
cept ou Reject consoante o teste de
admissao seja ou nao bem sucedi-
do. As fontes enviam os pacotes ge-
rados por uma ligagéo ponto a ponto
entre dois routers com destino a um
receptor. Um dos routers mede a
utilizacéo da rede e periodicamente
envia as medicdes ao BB. Os algo-
ritmos relevantes abordados neste
estudo descrevem-se de seguida.

O algoritmo Simple Sum (SS) admite
um novo fluxo se a soma da taxa de
transmiss&o requerida com a largu-
ra de banda reservada para os flu-
x0s existentes da mesma classe for
inferior a utilizagao alvo:

r+v< a
onde

> r é a taxa de transmisséo do novo
fluxo;
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> v € a largura de banda reservada
para os fluxos anteriormente
admitidos;

>0 € a utilizacdo alvo da ligagao.

O algoritmo Measured Sum (MS)
admite um novo fluxo se a soma da
taxa de transmissao requerida com
a estimativa da taxa de transmissao
do agregado de fluxos existentes
da mesma classe for inferior a
utilizacao alvo:

r+u<a
onde

> r é a taxa de transmissao do novo
fluxo;

> M é a taxa de transmisséo do
agregado de fluxos estimada;

> @ € a utilizacdo alvo da ligagao.

Adicionalmente, por cada fluxo
admitido o bandwidth broker adi-
ciona a estimativa o valor de r.

O algoritmo Hoeffding Bounds
(HB) combina as caracteristicas
de um algoritmo baseado em
parametros e de um algoritmo
baseado em medicdes, ja que a
estimativa de utilizagdo é deter-
minada a partir das medicdes
efectuadas a rede e da largura de
banda reservada pelos fluxos.
Admite um novo fluxo se a soma
da sua taxa de pico com a largura
de banda efectiva do agregado de
fluxos existentes da mesma
classe, determinada a partir dos
limites de Hoeffding, for inferior a
utilizacéo alvo:

C(M AP }isisn ) +P< @
onde
> P ¢ a taxa de pico do novo fluxo e

> 0 é a utilizagéo alvo da ligacao.
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figura 8 - Nivel de utilizagao para o algoritmo
MS

C(u, {P}isisn, €) & a largura de
banda efectiva do agregado de
fluxos existente e é dada por

In(1/£))" (P)2
Cl, {Prsisns €)= +\/T

onde

> M é a medicdo da taxa de
transmissédo do agregado de
fluxos;

> pi € a taxa de pico do fluxo i;

> € representa a probabilidade da
taxa de transmissao do agregado
de fluxos exceder a largura de
banda efectiva C(u.{Psisn: €).

Os graficos acima mostram a
dificuldade em utilizar um algoritmo
baseado em medicdes numa
arquitectura onde o controlo de
admisséo é centralizado: o BB ndo
consegue obter uma medida
instantanea da utilizacéo da rede.
Pode verificar-se que a utilizacao da
ligacdo decresce a medida que se
diminui a frequéncia de envio das
medicdes. Este resultado deve-se
ao incremento efectuado a
estimativa aguando da admisséo
de um novo fluxo, tornando o valor
desta mais elevado que a utilizagéo
real. Como em nenhum momento
se decresce a estimativa, esta
mantém-se elevada até a recepgao
da préxima medicao, ou seja, o BB,
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figura 10 - nivel de utilizagao para o
algoritmo HB

erroneamente, rejeita pedidos de
admissao, sendo este algoritmo
conservador.

Como foi referido, o algoritmo HB
utiliza o parametro € para definir a
probabilidade da taxa de transmis-
sa0 do agregado de fluxos ser supe-
rior a largura de banda efectiva
determinada. Como tal, este para-
metro define o grau de agres-
sividade do algoritmo, pois valores
baixos de € conduzem a um algorit-
mo mais conservativo e valores mais
elevados a um algoritmo mais
agressivo com a consequente maior
utilizagdo da ligagéo e maior taxa de
perdas.

Conclusbes

Com a observacao destes resulta-
dos, verifica-se que 0 aumento da
utilizacdo da rede é conseguido a
custo de perda de qualidade de ser-
Vico, pois, nas simulagdes em que
o algoritmo foi mais agressivo, isto
&, onde se verificaram elevadas taxa
de admissao, mais elevado foi o va-
lor da taxa de pacotes perdidos.

Algoritmo Utilizagdo média (Mb/s)
SS* 43,40
MS 85,34
HB 84,01
*O algoritmo SS obteve 0% de pacotes perdidos
tabela 2

Em termos de desempenho, verifi-
ca-se que este € idéntico para os
dois algoritmos baseados em
medicdes. Isto significa que os algo-
ritmos deste tipo alcangam desem-
penhos semelhantes independente-
mente das férmulas matematicas
que utilizam, sendo apenas
necessario escolher os parametros
apropriados para cada algoritmo.
Se se fixar um valor da taxa de pa-
cotes perdidos, por exemplo
~0.5%, seriam obtidos os resulta-
dos presentes na tabela 2.

A tabela 2 evidencia a vantagem em
usar algoritmos baseados em
medigdes em detrimento dos algo-
ritmos baseados em parametros na
presencga de trafego proveniente de
fontes ON-OFF, ja que os primeiros
permitem uma melhor rentabi-
lizagéo dos recursos. O controlo de
admissao efectuado por algoritmos
que baseiam as suas decisdes nas
medicOes da rede obtiveram, neste
cenario, uma utilizacao média que
se aproxima do dobro do consegui-
do pelo algoritmo que se baseia
apenas na informagao dada pelas
fontes.

Assim, a escolha do tipo de algorit-
mo a ser utilizado no controlo de
admissao tera de se basear no tipo
de servigo a que corresponde 0 No-
vo fluxo. Como se verificou, os algo-
ritmos baseados em medigdes ofe-
recem uma elevada utilizacéo e,
portanto, existe a possibilidade des-
te tipo de algoritmos falhar os niveis
de QoS requeridos. Assim, estes
S&0 apropriados para 0s servicos
tolerantes. Por seu lado, a utilizacao
de algoritmos baseados em para-
metros deve ficar restrita aos ser-
Vicos que exigem garantias estritas
Ou que garantem que a taxa que €
anunciada € a que realmente se vai
verificar.

4.2 Algoritmos CAC previstos
para um servigco VoD e sua
aplicagao

Alintroducédo de mecanismos de CAC
num servico VoD, desenvolver-se-a



em duas componentes, com cres-
cente aumento de complexidade e
inteligéncia:

1. por contabilizacao dos fluxos VoD
activos em pontos especificos da
rede (DSLAM, elementos agrega-
dores de nivel e nivel 3 e Servido-
res de video);

2. adicao da observagéo do estado
da rede em todo o percurso entre
servidores VoD e acesso do clien-
te (router/modem ADSL).

Na primeira fase, em que a inteli-
géncia da entidade de gestao de
recursos é reduzida, o BB mantém
em memodria, associado a cada ele-
mento da rede, um contador que
identifica o numero de sessbes de
video activas em cada momento e
que cruzam esse elemento. Para
esta simplificagdo, considera-se que
todos os filmes requerem o0 mesmo
débito binario na rede para a sua
visualizagdo. Aquando da recepcao
de um pedido para uma nova
sessao, o BB verifica, para todos os
elementos pertencentes ao caminho
entre o cliente e 0 Servidor de Video,
se estes suportam mais uma nova
sessdo, isto é, se o contador se en-
contra abaixo de um determinado
limiar configurado. Se esta condicao
for verdadeira entéo a sesséo de vi-
deo ¢ aceite e é incrementado o
contador para todos os elementos
no caminho; em caso contrario, a
sessao nao deve ser activada e o
cliente € informado que no momento
néo é possivel a visualizagdo do
contelido pretendido.

Para a segunda fase, a inteligéncia,
o volume de informagé&o a processar
e as tarefas do BB para correla-
cionar tudo isso, sdo maiores, uma
vez que deixara de apenas contabi-
lizar o nimero de fluxos activos em
determinados pontos da rede, mas
devera conhecer também a
utilizagéo/estado da rede no cami-
nho entre o cliente e o servidor de
video alvo. Para que tenha um co-
nhecimento efectivo do estado da

rede, o BB tem de interagir com uma
plataforma de medi¢des de rede,
que podera ser o Altaia [12], de for-
ma a colectar a utilizacdo efectiva de
cada elemento da rede. E com base
no conhecimento do nivel de
utilizacao dos elementos da rede e
nas reservas autorizadas anterior-
mente que devera decidir sobre a
aceitacao ou rejeicdo de novos
pedidos.

Tomando P. como o pico do novo
fluxo pertencente a classe de servico
C, e Mc como a ultima medigcao
recebida relativa a essa mesma
classe para cada elemento do
percurso do fluxo, entédo o Broker
aceitara uma nova sessao se:

Pe + pe <O

sendo 0. a capacidade méaxima para
a classe ¢ no elemento de rede x.

De forma a minimizar a dependéncia
do algoritmo da frequéncia das
medidas, propde-se deduzir o valor
de utilizacao da ligagéo a partir do
racio entre a utilizagdo medida e a
largura de banda reservada.

Cada medicéo recebida pelo BB
corresponde a média da utilizagao
relativa ao Ultimo intervalo. Com o
calculo da média da largura de
banda reservada para 0 mesmo
intervalo, pode ser estabelecido o
racio referido para derivar a
estimativa de utilizacdo cada vez
que um novo pedido é recebido.
Desta forma, a estimativa de
utilizacéo é actualizada ao longo do
tempo e ndo apenas nos instantes
em que novas medi¢des séo
recebidas.

Uma vez que uma medicao
recebida pelo BB corresponde a
média da utilizacao relativa ao Ultimo
intervalo, com estes longos, a
medicao recebida pode estar longe
da utilizacao actual. Assim, as
medicdes recebidas sao apenas
utilizadas para estabelecer o racio,
sendo que a estimativa de utilizacao
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utilizada na expresséao é obtida com
base neste racio e na largura de
banda reservada no momento da
recepcao de uma nova medigao.

A nova expressao é dada por

Mac + ppc + Ppc < dc

em que:

> Mac = Rac - Mmc / Rmc: estimativa
da utilizagdo no momento em que
a Ultima medigao foi recebida;

> Hpc =Ruc. Bmc/Rnc: previsao da
largura de banda consumida
pelos fluxos que entraram desde
0 momento em que a ultima
medic&o foi recebida;

> Poc =Pc. Hmc / Rnc: previsdo da lar-
gura de banda que o novo fluxo
ira consumir;

> Mme: Ultima medicéo recebida
relativa a classe c. Corresponde
a média de utilizagéo do Ultimo
intervalo;

> Rmc: largura de banda média
reservada relativa ao ultimo
intervalo;

> Rac: largura de banda reservada
pelos fluxos no momento em que
a Ultima medicao foi recebida;

> Ruc: largura de banda reservada
pelos fluxos que entraram desde
que a ultima medi¢éao foi
recebida;

> Por cada fluxo admitido:
Ruc:Ruc+Ppc;

> Por cada fluxo terminado:
Ruc=Ruc'Ppc;

> Ao receber uma nova medicéao:
Ruc=0;

> Pc pico do novo fluxo pertencente
a classe de servico c.

> Qc: Utilizagao alvo para a classe c.
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A utilizacdo alvo d. pode constituir
um parametro ajustavel que sera
utilizado para alterar o grau de
agressividade do algoritmo. Para
tal, o BB tera de receber estatisticas
relacionadas com QoS.

O elemento central para a tomada
de decisdes (execucao dos al-
goritmos de CAC atras referidos),
tem a estrutura interna ilustrada na
figura 11.

E composto por varios blocos fun-
cionais, sendo os mais importantes:

> Attendant - responsavel por pro-
cessar os pedidos e responder,
consoante a deciséo, ao RTSP
Proxy;

> Gestor de Topologia - este
modulo mantém em memaria a
topologia actual da rede e execu-
ta um algoritmo de forma a en-
contrar o caminho entre o cliente
e o Video Server;

> Call Admisson Control — médulo
que executa o algoritmo de CAC.
E o centro de todo o processo de
deciséo;

> Gestor de Conhecimento - in-
terface entre o nlcleo do Broker
e as bases de dados que servem
como base de conhecimento pa-
ra o Broker,

> Colector de medidas de rede -

responsavel por receber os valo-
res enviados pela plataforma de
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medidas e armazené-las na base
de conhecimentos do Broker.

A gestéao de recursos e o controlo
de admissdo em redes € um tema
que n&o esta livre de polémica sobre
a sua real utilidade e aplicabilidade.
O aumento da banda disponibilizada
pelas varias tecnologias parece indi-
car que a crescente procura podera
ser sempre respondida com um au-
mento da capacidade no transporte,
a custos baixos. No entanto, no
segmento de acesso, em especial
quando este se faz com recurso a
tecnologias radio moveis, isso n&o
é verdade. Também recentes estu-
dos [13] vém provar que mesmo pa-
ra a rede de transporte existirdo
limitacdes no futuro, atendendo a
crescente disponibilizacdo de banda
ao sector residencial. A data de
conclusao deste texto, ndo existem
ainda resultados da exploragao
pratica da solugéo aqui descrita. No
entanto existem em laboratério
protétipos dos mesmos, 0 que Nos
permite concluir sobre a aplicabilida-
de e beneficios dos mecanismos e
algoritmos aqui descritos, nomeada-
mente sobre a intercepcao e andlise
de mensagens RTSP. Alguns dos
componentes também se encon-
tram integrados em protétipos de
projectos internacionais atestando
a sua utilidade em redes NGN e
B3G do futuro [14] [15].

Como trabalho futuro, pretende-se
colocar a solugcao em operacao
em ambiente real, 0 que permitira

parametrizar correctamente os
algoritmos definidos e atestar sobre
a escalabilidade das solu¢des en-
contradas. O ambito de aplicagéo
podera ser alargado a outros ser-
vigos, permitindo ter um controlo
total da globalidade dos servicos e
fluxos que cruzam a rede.
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A evolugéo tecnolégica no mercado
das telecomunicagdes aponta no
sentido de que a voz, os dados e
mesmo a difusao de video, sejam
transmitidos na rede sob a forma de
pacotes IP. Neste momento esta a
iniciar-se a comercializacao de ser-
vicos de triple play em que se in-
cluem, num mesmo par de cobre,
todos estes servigos, estando a ser
dada uma especial atencéo a area
do IPTV e do VOD. Embora seja
possivel tirar partido de tecnologias
de seguranga semelhantes as utili-
zadas nas actuais distribuicdes de
televisao digital via satélite e via ca-
bo, nos cenérios de IPTV é possivel
tirar partido da natureza bidireccio-
nal da rede e criar solugdes de IP
Multicast Seguro sem recurso a car-
tdes, que apresentam caracteristi-
cas de segurancga vantajosas em re-
lacdo a estes e tém potencial para
uma substancial redugéo de custos
ao nivel do investimento e da
operagao.



A revolugao tecnoldgica no merca-
do das telecomunicacdes aponta
no sentido de que multiplos ser-
Vigos, tais como, a voz, os dados e
mesmo a difusdo de video, sejam
transmitidos na rede sob a forma
de pacotes IP. Esta tendéncia de
oferta de servigos integrados sobre
redes IP pode ser explicada pela
possibilidade de partilha dos recur-
s0s de transmissdo e comutagéo,
pela adopg¢ao de técnicas unifica-
das de gestao e pela versatilidade
introduzida na operacao destes ser-
Vicos, 0 que favorece a emergéncia
de novos mercados.

Actualmente esta revolugéo carac-
teriza-se pelo inicio da comerci-
alizacao de servicos de triple play
em que se incluem a voz, os dados
e 0 video. Esta terceira componente
pode ainda ser dividida em duas
partes: a que diz respeito a
distribuicéo de video em broadcast,
a qual se associa normalmente o
termo IPTV e a distribuicéo de video
unicast denominada por VOD.

A componente IPTV tem modelos

de negocio semelhantes a televiséo
paga, actualmente fornecida pelos
operadores de televisao por cabo.
Partilha também de problemas se-
melhantes, nomeadamente a ques-
t&o do acesso ilegal aos canais. Pa-
ra a solucao destes problemas
podem ser empregadas metodolo-
gias idénticas as usadas pela
televiséo digital. Estas recorrem a
cartdes de seguranca e a cifra dos
conteudos. No entanto, nos cena-
rios de IPTV é possivel tirar partido
da natureza bidireccional da rede e
criar solugdes cardless que apre-
sentam caracteristicas de segu-
ranga com vantagens evidentes em
relacdo aos cartdes, bem como o
potencial de reducao de custos as-
sociados. Este artigo vai focar-se
numa solucao deste Ultimo grupo,
denominada /P Multicast Seguro.

A tecnologia IPTV permite a
distribuicao de conteudo televisivo
usando o protocolo IP. A transmis-
sa0 € assegurada através de técni-
cas de difusédo IP Multicast. Neste
tipo de cenarios associa-se um ca-
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nal de televisdo a um grupo multi-
cast. Quando seleccionam um de-
terminado canal na sua STB, os
subscritores estéo a realizar, em ter-
mos IP, uma associagéo a um gru-
po multicast.

Os modelos de negdcio associados
ao IPTV compreendem varios
cenarios de distribuicdo, que cor-
respondem aos actuais produtos
de televisao paga. Os mais normais
e que estao hoje disponiveis nos
operadores de televisdo por cabo
s&o a tarifa plana (flat rate) associa-
da a um determinado pacote de ca-
nais e 0s canais premium, que Sao
pagos a parte, um a um.

Na televisao por cabo analdgica, as
solugdes técnicas para a implemen-
tacdo destes produtos recorrem a
filtros de frequéncias para diferenciar
0s varios pacotes de canais e ao
uso de descodificadores para os ca-
nais premium. Em termos de
televisdo digital a solugao normaliza-
da passa pela cifra dos contetdos
e pelo uso de STBs com sistemas
de acesso condicional e respectivos
cartoes. Estes sistemas, embora



bastante seguros e flexiveis, tém o
problema de, no caso de ser com-
prometida a sua seguranca, obriga-
rem a troca fisica do cartdo e even-
tualmente do proprio receptor.

Nos sistemas de triple play sobre
tecnologia xDSL, como existe uma
ligacdo ponto a ponto entre a central
e o cliente, € possivel usar solucoes
em que o controlo do acesso aos
canais é feito no DSLAM, com ma-
trizes de acesso entre portas xDSL
e grupos de multicast. Este tipo de
solugéo, embora viavel, padece de
alguns problemas. Primeiro é preciso
que o DSLAM suporte esta facilida-
de, depois existem varios problemas
de gestdo e manutencéo dos equi-
pamentos que se complicam bas-
tante quando se utilizam dispositivos
de fabricantes diferentes. Colocam-
-se também questdes associadas
a0 acesso aos canais premium, da-
do que a sua difusédo em aberto e
em pacotes IP permite com relativa
facilidade a sua redifuséo, quer para
clientes autorizados (outros recepto-
res dentro da casa), quer para tercei-
ros n&o autorizados.

Para além destes cenarios simples,
0s produtos mais elaborados, como
0 pagamento por visualizagéo (Pay
Per View — PPV) muito associado a
transmisséo de eventos desportivos
e filmes e o video quase a pedido
(Near Video On Demand — NVOD),
apresentam complicacdes acresci-
das a metodologia de controlo di-
recto no DSLAM. Estes produtos
obrigariam a um acesso constante
a configuracéo do equipamento e
continuariam a n&o estar protegidos
contra a redifus&o.

Para resolverem estes problemas,
alguns operadores de IPTV estéo a
optar por solugbes semelhantes as
usadas na televisao digital, isto &,
utilizacao de sistemas de acesso
condicional com recurso a cartoes.
Alids, os sistemas sdo em muitas
situacOes exactamente os mesmos
e, portanto, partiiham dos mesmos
problemas aquando do comprome-

Saber & Fazer Telecomunicagdes

90

timento da sua seguranga. No en-
tanto é possivel, tirando partido da
bidireccionalidade da rede, desen-
volver sistemas simultaneamente se-
guros e que nao precisam de utilizar
cartdes (cardless), podendo reagir
muito rapidamente a uma situagéo
de comprometimento de seguranga.
Em IPTV estas solucdes denomi-
nam-se por Multicast Seguro.

A abordagem multicast seguro [1],
aplicada ao IPTV, adiciona a tecno-
logia multicast tradicional a cifra
dos conteudos, permitindo que
apenas os receptores devidamente
autenticados e autorizados tenham
acesso a determinados canais de
video.

A principal vantagem desta solucéo,
em relacao aos esquemas de aces-
so condicional, tipicamente usados
nos sistemas de televisao digital, é
que num cenario de IPTV, devido a
bidireccionalidade disponivel na re-
de, o0 elemento responsavel pela
gestdo das chaves e dos acessos
nao se encontra num cartédo que es-
t& em casa do cliente. Neste cena-
rio, esse elemento encontra-se
centralizado nas instalacdes do ope-
rador que, a pedido, vai fornecendo
as chaves cliente a cliente, canal a
canal.

Ao estarem cifrados os dados € ao
ser necessaria a autenticacéo e a
manutencao de uma sessao com
um servidor, para receber as chaves
indispensaveis a decifra, reduzem-
-se substancialmente os problemas
associados ao acesso fraudulento
aos conteudos. Limita-se também
a redifusdo para terceiros nao auto-
rizados. Esta necessidade de comu-
nicar com um servidor garante tam-
bém a eliminagéo da duplicacéo de
receptores, a chamada "clonagem”,
pois é muito facil ao servidor detec-
tar tentativas de estabelecimento de
sessoes duplicadas.

Ao residir no servidor e ndo no clien-
te, como nos sistemas de cartoes,

o controlo do acesso de canais
permite que ndo sejam possiveis
manipulacdes dos cartbes/ rece-
ptores para haver acesso a canais
nao incluidos no pacote subscrito.
Uma vez que grande parte da
inteligéncia associada ao controlo
reside no servidor central é possivel
realizar alteragdes profundas aos
sistemas sem necessidade de tro-
cas de cartdes, com a reducao dos
respectivos custos associados,
quer em termos monetarios, quer
em termos de imagem.

Por fim, esta tecnologia tem a van-
tagem de, em caso de deteccao de
tentativa de fraude, poder identificar
rapidamente o cliente associado, ja
que é possivel estabelecer uma
relacao fisica entre 0 mesmo e a
porta xDSL por onde estéo a fluir
0s dados.

4.1 Arquitectura

A solugéo proposta apresenta os
seguintes elementos: servidor de
chaves, STBs e streamers de IPTV.
O servidor de chaves é responsavel
pelo processo de geracao e distri-
buicdo de chaves, pela auten-
ticacéo e pela autorizacédo de clien-
tes. E da competéncia do servidor
de chaves a geracéo dos contex-
tos criptogréficos usados nos pedi-
dos de canal (STEK/STAK) e no ca-
nal de distribuicdo de chaves
(KEK/KAK). As STBs e os strea-
mers de IPTV actuam essencial-
mente ao nivel da transformacao
de dados, i.e. na cifra e decifra dos
canais de video. Os streamers de
IPTV sdo responsaveis pela
transformagéo dos contelidos au-
dio e video num fluxo de pacotes
IP e no envio cifrado desse mesmo
fluxo. Tém ainda como funcao a
geracao das chaves de cifra a utili-
zar no canal de video (VEK) e a sua
distribuicdo. As STBs sao res-
ponsaveis por obter todos os ele-
mentos criptograficos necessarios
(STEK/STAK, KEK/KAK e VEK) pa-
ra a decifra do fluxo de video.
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figura 1 — Ligagdes usadas entre STBs e o
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4.2 Funcionamento basico

Na solugao proposta sdo adopta-
das trés tipos de ligacdes: ligacdes
TCP unicast, UDP unicast e
ligagdes UDP multicast. A ligagao
UDP unicast ¢é utilizada durante os
pedidos de canal efectuados pelas
STBs ao servidor de chaves, no re-
frescamento do contexto cripto-
gréfico do canal de distribuicéo de
chaves (KEK/KAK) e na sinalizacdo
dos perfodos de anuncio e refresca-
mento das chaves de cifra de video
(VEK) entre o servidor de chaves e
os streamers de IPTV (figura 1). As
ligacdes multicast sdo usadas para
a transmisséo do fluxo de video ci-
frado e dos fluxos de distribuicao
de chaves de cifra dos canais de
video.

O processo de difusdo de multiplos
canais de video usando IP multicast
seguro inicia-se quando um cliente
liga a respectiva STB. Nesse mo-
mento é estabelecida uma ligagéo
TCP segura entre a STB € 0 servi-
dor de chaves, recorrendo ao pro-
tocolo TLS [2]. A STB solicita o con-
texto criptografico de sesséao
(STEK/STAK) ao servidor de chaves
através dessa ligagao segura, que
Iho entrega apds a verificacao da
autenticidade da STB. Na posse da
STEK/STAK, a STB pode dar inicio
ao envio de pedidos de canal ao
servidor de chaves, com o intuito
de receber o contexto criptografico
do canal de distribuicao de chaves
(KEK/KAK) associado ao canal
subscrito pelo cliente (figura 2).
Neste pedido de canal, a mensa-
gem vai cifrada/autenticada com as
chaves STEK/STAK e encapsulada
em pacotes UDP unicast.

Em simultaneo com o envio de
pedido de canal ao servidor de
chaves, a STB envia mensagens
Internet Group Management Pro-
tocol — version 2 (IGMPv2) [3] ao
Access Router (AR) para se asso-
ciar ao grupo multicast do canal,
dando assim inicio a recepgao de
trafego multicast. As mensagens
IGMPV2 séo:

STB AR Key

o

(1) Join Group
(IGMP v2)

(2) CH_REQ

A £

! (3) CH_ACK

N

figura 2 — Pedido de canal

> Mensagem “JOIN”, para passar a
receber os pacotes multicast do
canal desejado;

> Mensagem “LEAVE”, para deixar
de receber os pacotes do canal
anterior.

O canal de video solicitado pelo uti-
lizador € transmitido para o ende-
reco multicast especifico do canal,
sendo transportado sob a forma de
pacotes Secure Real-time Transport
Protocol (SRTP) [4] cifrados com a
chave de cifra do canal (VEK). Esta
chave ¢ distribuida periodicamente
em multicast conjuntamente com o
proprio canal de video, i.e., enviada
para 0 mesmo endereco multicast
do canal mas para um porto dife-
rente, cifrada/autenticada com a
KEK/KAK respectiva. As STB deci-
fram a VEK do canal usando a KEK
obtida no pedido de canal. Apds
obtencao da VEK as STB decifram
os pacotes SRTP associados ao
fluxo de video (figura 3).

Todos os contextos criptogréaficos
possuem um tempo de vida maxi-
mo que é dependente dos seguin-
tes factores:

> do algoritmo de cifra utilizado;

> da sua resisténcia a ataques de
forca bruta;

> do tamanho de eventuais janelas
anti-replay.

Assim, o refrescamento de con-
textos criptograficos surge como
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figura 3 - Difusao de video e chaves

obrigatério e devera acontecer num
intervalo de tempo inferior ao seu
tempo de vida maximo.

No caso do refrescamento da VEK,
e de forma a garantir a continuidade
da visualizagdo do canal solicitado,
existe um mecanismo de sincro-
nizacao entre os streamers de IPTV
e as varias STB envolvidas, relativa-
mente a nova VEK (distribuida no
canal multicast). Este sincronismo é
feito com base no numero de se-
quéncia dos pacotes SRTP. No que
respeita ao contexto criptografico
de sesséo (STEK/STAK) e ao con-
texto criptografico do canal de dis-
tribuicéo de chaves (KEK/KAK), é da
competéncia das STB a sua reno-
vacao apos estes terem expirado.
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A implementacéo dos servicos de
triple play esta a intensificar a procu-
ra de solugdes que permitam a
disponibilizagao de servicos com se-
guranca e produtos flexiveis, nome-
adamente em termos de televisao
paga sobre tecnologia IPTV.

As solugdes baseadas em multicast,
e principalmente as abordagens em
volta do multicast seguro, apresen-
tam-se como um método bastante
eficaz e acessivel para a disponi-
bilizag&o de servicos de IPTV.

A implementacao de /P Multicast
Seguro, aqui proposta, apresenta
caracteristicas bastante interessan-
tes em termos da capacidade de
disponibilizacéo de servicos sem
comprometer a seguranga da solu-
¢ao sendo mais acessivel e com
melhores funcionalidades que um
tradicional sistema baseado em
cartdes.



Referéncias

[1] Thomas Hardjono, Brian Weis, "The Multicast
Group Security Architecture," in draft-ietf-msec-
arch-05.txt from MSEC, 2004, Work in Progress
[2] T. Dierks and C. Allen, "The TLS Protocol
Version 1.0," in RFC 2246.

[3] W. Fenner, "Internet Group Management Pro-
tocol, Version 2," in RFC 2236, 1997.

[4] M. Baugher, D. McGrew, M. Naslund, E. Car-
rara, and K. Norrman, "The Secure Real-time
Transport Protocol (SRTP)," in RFC 3711, 2004.

Bernardo Cardoso, licenciado em Auditoria Con-
tabilistica e Mestre em Gestéo da Informacéo,
esta integrado no grupo de Tecnologias Multimédia,
onde tem estado envolvido em varios projectos
relacionados com televis@o e video digital, com
particular enfoque em sistemas baseados em
MPEG e DVB, nomeadamente sistemas de
transmissao de televiséo digital e interactividade.
Esteve fortemente envolvido no projecto de
Televisao Digital Interactiva da TV Cabo, ao nivel
do desenvolvimento de aplicacdes, contetidos,
testes e andlise de desempenho. Mais recente-
mente dedica-se ao desenho, implementagao e
avaliacao de sistemas de IPTV, especialmente
sobre solugdes xDSL.

Joao Carlos Matos, licenciado em Engenharia
Informatica pela Escola Superior de Tecnologia e
Gestéo de Felgueiras. No INESC Porto foi res-
ponsavel pelo desenvolvimento de um Protdtipo
de IP Multicast Seguro para transmissao de video.
Actualmente ¢ estagiario na PT Inovacéo e a sua
actividade centra-se essencialmente em cenarios
de IPTV.

Nota

Este projecto foi desenvolvido em conjunto com
o INESC Porto ao abrigo do Plano de Inovacéo.
Da parte do INESC estiveram envolvidos os Pro-
fessores Manuel Ricardo e Anténio Pinto.

93



Cristiano Malanga Breuel (INB)

palavras-chave:

Programagéo Orientada a Aspectos,
Engenharia de Software, Requisitos
Transversais, Modularidade, Linguagens de
Programagao, Sistemas de Telecomunicagoes.

Saber & Fazer Telecomunicagdes

94

Em sistemas de telecomunicacoes,
€ comum que existam requisitos
transversais a todas as suas funcio-
nalidades, como gestao de fusos
horarios, seguranca, multi-ope-
radoras e multi-tecnologias. A Pro-
gramacéo Orientada a Aspectos
surgiu para permitir uma melhor
modularizagao desse tipo de requi-
sito. Neste artigo, oferecemos uma
breve introducéo sobre este novo
paradigma de programacao, e faze-
mos uma analise das perspectivas
de sua utilizagéo no ambito de sis-
temas de telecomunicacdes.



Desde 0 surgimento dos computa-
dores, a ciéncia da computacao
busca formas de tornar a sua
programagao mais facil e eficiente.
Para atingir esses objetivos, é preci-
SO sempre levar em conta as habili-
dades e defeitos das duas partes
envolvidas: humanos e computado-
res. Os primeiros tém uma capacida-
de inigualavel de reconhecer pa-
drées e criar abstragdes. Entretanto,
quando se trata de tarefas repetiti-
vas, sao muito lentos e propensos
a erros. Ja os computadores sdo
extremamente rapidos e imunes a
erros em tarefas repetitivas, mas
nao possuem as capacidades cog-
nitivas dos humanos.

Portanto, a otimizacao do processo
de programacao tem de seguir
sempre 0 mesmo sentido: permitir
aos humanos expressarem-se atra-
vés de abstracdes, simbolos e
descricao de padrdes, deixando pa-
ra o computador 0 maximo possivel
de tarefas repetitivas.

A programagao orientada a aspectos
€ um grande passo nesse sentido.

Antes dela, muitos requisitos trans-
versais Nao podiam ser expressos de
forma modularizada, manifestando-
-se na forma de repeticao de codigo
espalhado pelo programa.

As boas praticas de engenharia de
Software recomendam que se criem
sistemas com modularidade. Ou
seja, funcionalidades relacionadas
devem ser agrupadas em modulos,
de forma que se possa compre-
endé-las e manté-las de forma iso-
lada. Entretanto, nas linguagens de
programagéo tradicionais (orienta-
das a objetos e procedurais), isso
nem sempre é possivel. Existe uma
classe de requisitos que, por natu-
reza, ndo podem ser isolados em
modulos, porque interagem com
muitas outras funcionalidades. Na
programagao orientada a aspectos,
eles sdo chamados de requisitos
transversais ou interesses transver-
sais ("crosscutting concerns").

Alguns dos exemplos mais comuns
desses requisitos sao segurancga,
logging, tratamento de erros, atuali-
zacoOes de estado. Entretanto, em
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muitas aplicacbes e dominios, exis-
tem interesses transversais especifi-
cos. Na area das telecomunicacoes,
esses exemplos sdo abundantes.

A proposta da programagao orien-
tada a aspectos € a de modularizar
em uma unica unidade de software
(denominada um aspecto) os requi-
sitos transversais, cuja implementa-
cao anteriormente ficava espalhada
por diversas unidades.

A forma como isso € feito € através
da insergéo automatica de codigo
para tratar esses requisitos nos
pontos adequados. Assim, tudo o
que o programador de um aspecto
precisa fazer é especificar onde es-
sa insercdo deve ser feita e 0 que
deve ser feito nesses pontos. As
especificacdes de onde e 0 que sao
traduzidas respectivamente em dois
elementos dos aspectos: os point-
cuts e 0s aagvices.

Os pointcuts sao expressdes que se-
lecionam um conjunto de joinpoints
em um programa. Um joinpoint é



Front End

Fuso do cliente:
America/Sao_Paulo (GMT-3:00)

i

Pesquisa de Operacoes

Inicio: 30/06/2006 12
Fim: 30/06/2006 14

Pesquisar

Pesquisa de Operagoes

Data/hora

30/06/2006 15:18:34
30/06/2006 15:55:20
30/06/2006 16:40:27

Operacao
Activation
Add Service

Custo
R$ 0,00
R$ 5,00
Change Profile R$ 15,00

Aplicacao

O

Base de Dados

Fuso de referéncia:
UTC (GMT+0:00)

figura 1 — Exemplo de processo com gestéo de fusos horéarios

qualquer ponto de interesse no pro-
grama, como a definicdo de um
método ou um ponto de tratamento
de excecao. Um pointcut é analogo
ao que representa uma query SQL
para um banco de dados relacional,
mas em vez de selecionar linhas em
tabelas ele seleciona joinpoints de
um programa.

Um advice € um trecho de cédigo
que é associado a um pointcut para
implementar o requisito transversal.
Ele sera inserido nos joinpoints se-
lecionados pelo pointcut associado
a ele. Normalmente, o advice é im-
plementado na mesma linguagem
do resto do programa, como um
método comum.

No exemplo que é dado mais a
frente, estes conceitos ficarao mais
claros.

4. Ferramentas disponiveis

Existem diversas linguagens e fra-
meworks orientados a aspectos
disponiveis no mercado, quase to-
dos de cédigo livre. Todas as princi-
pais linguagens modernas, como
Java, C#, C++ e C tém pelo menos
uma ferramenta disponivel para
programacao orientada a aspectos.

A linguagem mais adiantada nesse
sentido é Java. A primeira lingua-
gem orientada a aspectos de su-
cesso, Aspectd [1], é baseada em
Java, e diversas outras semelhantes
surgiram em seguida. Quase todas
seguem 0 mesmo paradigma da
pioneira, baseado nos conceitos de
pointcuts e advices.

Existem também alguns frameworks
que implementam os conceitos de
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orientagéo a aspectos sem que se-
ja necessaria uma extensao da lin-
guagem ou um compilador espe-
cifico. Eles se valem de descritores
em XML ou anotagdes no codigo
para definir os elementos que nao
existem nas linguagens orientadas
a objetos.

O artigo [2] faz uma boa compa-
racao entre as principais linguagens
e frameworks orientados a aspectos
do mercado. Nos exemplos deste
artigo, utilizaremos a linguagem
Aspectd, por ser a mais conhecida
e madura e também por ter a sinta-
Xe mais clara e compreensivel.

5. Aspectos em telecomunicacdes
Em sistemas de grande porte em
telecomunicag¢des, como os de
tarifacdo e geréncia de linhas de te-
lefonia movel, a implementacéao e
manutencao de requisitos transver-
sais é particularmente custosa. Além
disso, este tipo de requisito surge
com grande freqUéncia.

Portanto, a redugé&o do custo e es-
forco relativos a esses requisitos po-
de ser um fator de grande melhoria
competitiva para um sistema. Essa
melhoria ndo vem apenas através
da reducéo de prazos e custos, mas
também pela melhoria de qualidade,
propiciada pela eliminagcé&o da ne-
cessidade de replicar codigo relativo
aos requisitos transversais por todo
0 sistema, que sempre aumenta a
taxa de erro humano.

A seguir, daremos um exemplo da
implementacdo de um desses re-
quisitos, com o uso de orientacéo
a aspectos, para ilustrar o seu
potencial.

Data/hora

Custo
R$ 0,00
R$ 5,00

Operacao
30/06/2006 15:18:34 Activation
30/06/2006 15:55:20 Add Service ,
30/06/2006 16:40:27 Change Profile R$ 15,00

6. Exemplo: Fusos Horarios

Em um sistema de telecomuni-
cacdes para um pais de grande
dimensao territorial, como o Brasil,
surge a questao de lidar com diver-
sos fusos horarios. Este € um requi-
sito transversal do sistema, que po-
de ter impacto em quase todas as
suas funcionalidades.

Para exemplificar as vantagens da
programagao orientada a aspectos,
vamos implementar a funcionalida-
de de geréncia de fusos horarios,
em uma versao simplificada de um
sistema de gestdo de clientes de
uma operadora moével. Os requisitos
desse sistema séo:

> Cada cliente tem um fuso horario
associado;

> Todas as informagdes na base de
dados sdo armazenadas em um
fuso horario de referéncia (UTC);

> As operacgdes e consultas sobre
um cliente devem sempre receber
e exibir as datas/horas no fuso do
cliente;

> Os relatérios que mostram dados
de diversos clientes devem exi-
bir as datas/horas no fuso de
referéncia.

A figura 1 ilustra o processo.

Os requisitos acima tém conse-
quéncias transversais para a aplica-
cao de atendimento do sistema.
Eles significam que:

> Todas as datas/horas fornecidas
pelos usuarios nas telas em con-
sultas e operagdes sobre um



cliente devem ser convertidas pa-
ra o fuso de referéncia antes de
serem passadas para o banco de
dados;

> Todas as datas/horas lidas do
banco de dados em consultas e
operagdes sobre um cliente de-
vem ser convertidas para o fuso
horario do cliente antes de serem
exibidas.

Em um sistema convencional, sem
0 uso de programacao orientada a
aspectos, isso exigiria a insercao
manual de codigo para fazer as
conversdes necessarias nos pontos
relevantes de todo o sistema.

O exemplo consiste em uma classe
que implementa a busca de opera-
¢oes de um cliente na base de da-

dos, classes de dominio para repre-
sentar um cliente e uma operagéo,
e um aspecto de tratamento de fuso
horario em opera¢des com clientes.
Existe também uma classe utilitaria
para conexao a base de dados e
uma classe de negdcio que invoca
aquela responsavel pela pesquisa
dos dados. A estrutura do projeto é
ilustrada na figura 2.

=8 aspects
i @ ClientTimeZone.aj
=3 business
{ @-[J) OperationReport.java
-3 dataaccess
- [J) DBUts.java
_ - [J] OperationReportDataAccess.java
=3 domain
m Client.java
- [J] Operation.java

figura 2 - Estrutura de classes e aspectos
do exemplo

public class OperationReportDataAccess {

A classe que implementa a busca
das operagbes do usuario esta
mostrada na figura 3. O que ela faz
€ conectar-se a base de dados,
executar a query que busca os da-
dos e construir um objeto represen-
tando a operacao, para cada uma
das linhas. Como se V&, ndo, ha ne-
la qualquer cédigo para tratamento
de fusos horarios.

A seguir, temos o aspecto que trata
os fusos horarios. A sintaxe de
definicdo dos pointcuts e advices
ndo 6bvia a principio. Para evitar
sobrecarregar este artigo com deta-
lhes sobre a linguagem, recomen-
damos a quem quiser se aprofundar
que consulte a documentagao do
Aspectd, que encontra-se na
referéncia [1], para entender os de-
talhes do funcionamento.

public List<Operation> getClientOperations (Client client,

Timestamp initialTime,

Timestamp finalTime)

throws SQLException {

List<Operation> result = new Arraylist<Operation>();

Connection conn

PreparedStatement ps = conn.prepareStatement (
"SELECT *

DBUtils.getConnection() ;

(L

"FROM OPERATIONS " +
"WHERE CLIENT ID=2? " +

"AND OPERATIONﬁTIME BETWEEN ? AND ?");

ps.setlLong (1,

ResultSet rs =

while

(rs.next ())

client.getId());
ps.setTimestamp (2,
ps.setTimestamp (3,

initialTime) ;
finalTime) ;

ps.executeQuery () ;

{

Operation operation = new Operation();
operation.setTime (rs.getTimestamp ("OPERATION TIME")) ;

//
}

rs.close();
ps.close();
conn.close () ;

return result;

result.add (operation) ;

figura 3 — Classe de negdcio da consulta de operacdes
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public aspect ClientTimeZone {

// Contante que define o fuso horario de referéncia
private static final TimeZone DEFAULT TIMEZONE =
TimeZone.getTimeZone ("GMT") ;

// Pointcut que seleciona os métodos de acesso a dados de clientes
pointcut clientDataAccess (Client client):

args(client, ..) &&

execution (public * dataaccess.*.* (Client,..));

// Pointcut que seleciona as atribuicdes de varidveis do tipo Timestamp
// em operacdes na base de dados, dentro de métodos de acesso a dados de
// clientes
pointcut setTimestamp (Client client, Timestamp t):
cflow(clientDataAccess (client)) &&
args(.., t) &&
call(* java.sgl.Statement+.setTimestamp (.., Timestamp)) ;

// Advice que trata conversdes de fuso hordrio nos pontos selecionados pelo
// pointcut setTimestamp
void around(Client client, Timestamp t): setTimestamp(client, t) {

TimeZone tz = client.getTimeZone () ;
Timestamp t2 = convertTimeZone (t, tz, DEFAULT TIMEZONE) ;

proceed (client, t2);
}

// Pointcut que seleciona as obtengdes de campos do tipo Timestamp em
// consultas a base de dados, dentro de métodos de acesso a dados de
// clientes
pointcut getTimestamp (Client client) :

cflow(clientDataAccess (client)) &&

call (* java.sgl.ResultSet+.getTimestamp(..));

// Advice que trata conversdes de fuso hordrio nos pontos selecionados pelo
// pointcut getTimestamp
Timestamp around(Client client): getTimestamp (client) {

TimeZone tz = client.getTimeZone () ;
Timestamp t = proceed (client);
Timestamp t2 = convertTimeZone (t, DEFAULT TIMEZONE, tz);

return t2;

}

// Método utilitédrio para conversdo de timestamps entre fusos
private Timestamp convertTimeZone (Timestamp t, TimeZone fromZone,
TimeZone toZone) {

Calendar result = Calendar.getInstance();

result.setTime (t) ;

int fromZoneOffset = fromZone.getOffset (t.getTime())

int toZoneOffset = toZone.getOffset (t.getTime());

int gap = toZoneOffset - fromZoneOffset;

result.add(Calendar .MILLISECOND, gap);

return new Timestamp (result.getTime () .getTime()) ;

figura 4 — Aspecto de tratamento de fusos horérios

Essencialmente, o que o aspecto te especifico, ou seja, que possuem mestamp passado como parame-
faz é capturar chamadas a dois um objeto Client como primeiro tro, converte-o para o fuso horario
métodos da API de acesso a bases parametro. Este objeto é capturado de referéncia, e continua a chamada
de dados do Java (JDBCQC): setTi- no parametro "client" dos pointcuts. usando o valor convertido como
mestamp (da interface ja- Para o pointcut do método setTi- parametro em lugar do que foi pas-
va.sqgl.Statement) e getTimestamp mestamp, é capturado também o sado inicialmente.

(da interface java.sgl.ResultSet). Os parametro do tipo Timestamp que

filtros aplicados garantem que a  este recebe. O advice das chamadas a getTi-
captura ocorre apenas em chama- mestamp efetua a chamada normal-
das feitas dos métodos que tratam O aavice que é ativado nas chama- mente, captura seu valor de retorno,
operacgoes e consultas de um clien- das ao setTimestamp obtém o Ti- converte-o para o fuso horario do
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cliente e devolve esse valor como
se fosse o retorno do método inter-
ceptado.

Ou seja, para o programador da re-
gra de negdcio, € como se 0s méto-
dos setTimestamp e getTimestamp
ja cuidassem de toda a converséo
necessaria.

Entretanto, digamos que os requisi-
tos de negdcio mudam. Em vez de
exibir os dados no fuso horario do
cliente, deve existir na tela uma
0Opg&o em que o usuario da aplica-
¢ao escolha um fuso qualquer como
referéncia.

Além de criar 0 controle na tela e o
mecanismo para armazenar o fuso
escolhido na sessao, basta trocar a
primeira da figura 5 pela segunda.

TimeZone tz =
client.getTimeZone () ;

TimeZone tz =

TimeZone) SessionManager
.getSession () .getAttrib
ute ("timeZone") ;

figura 5 - Mudanca de regra para tratamento
do fuso

Na segunda linha, SessionMana-
ger.getSession() € um método es-
tatico que da acesso ao objeto que
representa sess&o em curso na
aplicacao, talvez através de uma va-
riavel local a thread. Se esse objeto
nao estivesse disponivel de forma
estatica, seria possivel "puxa-lo" de
niveis superiores da pilha de chama-
das, da mesma forma que foi feito
com o objeto Client.

Note-se que n&o é necessario fazer
qualquer mudanca nas classes de
negocio ou acesso a dados. Além
disso, se forem criadas novas
operagdes que atuam sobre clientes
e lidam com datas, elas terdo os re-
cursos de fuso horario aplicados
automaticamente.

A programagao orientada a aspectos
pode ser uma ferramenta valiosa na
criagao de sistemas complexos como
0s de telecomunicagdes. Com ela,
ndo apenas podemos melhorar 0s
prazos e custos da implementacao
desses sistemas, como também me-
lhoramos a sua qualidade e podemos
oferecer recursos complexos como
vantagem competitiva.

O uso da programagcéo orientada a
aspectos esta crescendo, € ela esta
em um estado de maturidade em
que ja pode ser aplicada a qualquer
sistema que utilize uma das lingua-
gens com suporte a esta tecnologia.
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Saber & Fazer Telecomunicagdes

O mercado de telecomunicacgdes
hoje enfrenta diversas dificuldades:
resultados operacionais das opera-
doras nao conseguem pagar os al-
tos investimentos realizados, a com-
petitividade no mercado é cada vez
maior e a necessidade de lancar no-
vos produtos e diferenciar-se dos
concorrentes exige ainda mais in-
vestimentos. As operadoras tém
que trabalhar com prazos cada vez
mais curtos e orgamentos aperta-
dos, de forma a atender a demanda
imposta por novos produtos.

Estes novos produtos, portanto,
precisam ser desenvolvidos de for-
ma simples, pratica e eficiente, mas
esbarram na complexidade de
integracdo com diversas tecnolo-
gias, protocolos e fornecedores ter-
ceiros. Nesta perspectiva, surge a
tecnologia JAIN, apoiada e especifi-
cada por um conjunto de empresas
do ramo das telecomunicagées pa-
ra facilitar, agilizar a padronizar o de-
senvolvimento de novos servigos de
forma simples, escalavel, portavel e
eficaz, trazendo beneficios para for-
necedores e operadoras.
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A tecnologia Java ja provou sua
forga no mundo da tecnologia da
informacao (Tl), promovendo a por-
tabilidade e padronizacdo das
aplicagodes, e facilitando a comuni-
cagao entre plataformas heterogé-
neas de software. Agora Java quer
conquistar o segmento das teleco-
municagdes, atualmente dominado
por interfaces proprietarias.

Este artigo tem por objetivo apre-
sentar a iniciativa JAIN, um esforco
para a padronizacao das aplicagdes
de telecomunicacgdes, que promete
oferecer a este segmento beneficios
ja alcancados em TI.



Com o aumento da competicdo en-
tre as operadoras de telefonia
movel, fica evidente a importancia
de se oferecer novos e exclusivos
servigos, de modo a conquistar no-
VoS clientes e manter o market-
share ja alcangado. As oportunida-
des de mercado sao Unicas e 0
lancamento de novos produtos e
servicos tém que ocorrer no tempo
certo, sob a pena de perda de re-
ceita. O modelo de competitividade
utilizado pelas operadoras deve-se
basear cada vez mais na capacida-
de de diferenciagcéo e inovacao de
seus produtos, evitando a briga por
precos que as tem lesado nos
ultimos anos.

A inteligéncia existente nas redes
maoveis, CoOMOo recurso capaz de via-
bilizar novos produtos ou servicos,
fica sendo, portanto, a principal ar-
ma das operadoras para se diferen-
ciar das demais e ampliar a rentabi-
lidade de seus negdcios.

Como ferramenta estratégica, as
redes inteligentes deverao permitir
disponibilizar novos produtos e

servicos de forma rapida, escalavel
e eficaz.

Ja os fornecedores destes novos
produtos e servicos enfrentam uma
série de dificuldades como prazos
apertados, auséncia de méao de obra
especializada e integracdo com ele-
mentos e interfaces de diversos for-
necedores, cada um com as suas
peculiaridades.

Estes novos servigos requerem fa-
cilidade de desenvolvimento, agili-
dade e eficacia na sua integracao,
escalabilidade, eficiéncia operacio-
nal, carregamento e execugao
dindmica de software. A tecnologia
Java é a candidata ideal para prover
tais competéncias.

Antes de pensar em mudar todos 0s
dispositivos existentes em um ope-
rador para suportar Java, & preciso
considerar o grande investimento ja
realizado para a montagem de infra-
estrutura, o que torna inviavel qual-
quer tentativa de se substituir todo
0 software existente por Java. Desta
forma, é preciso escolher um cami-

nho evolutivo e ndo revolucionario
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para se atingir o objetivo. A tecnolo-
gia Java AP for Integrated Networks
(JAIN) prové uma elegante solugéo
para o problema. JAIN é um conjun-
to de API de redes integradas para
a plataforma Java, que contém um
framework para a criacao e
integracéo de solucdes (ou servicos)
em redes de pacotes (IP, ATM), wire-
less e PSTN (Public Switched Tele-
phone Network). O objetivo da API
JAIN é oferecer portabilidade de ser-
Vigos, convergéncia de redes e se-
guranga no acesso (servigos ficam
fora da rede).

A API JAIN é definida e especificada
por um grande numero de empre-
sas do segmento das telecomuni-
cagoes (a comunidade JAIN, com-
posta por empresas como, por
exemplo, Nokia, Motorola, Sun, Vo-
dafone, etc.), de acordo com um
processo muito bem documentado,
conhecido como Java Community
Process (JCP).

Ainiciativa JAIN esta divida em duas
categorias de API:

1. Interfaces Container — especifica



as API para ambientes de exe-
cucao de servicos;

2. Interfaces de Aplicagao — especi-
fica API para o desenvolvimento
de servigos sobre redes diversas
(IP, PSTN, Wireless, etc).

A tecnologia JAIN faz uso da portabi-
lidade fornecida pela plataforma Java,
padronizando o fluxo de informacdes
desde alogica de sinalizacao, através
da definicao de AP, e prové um fra-
mework para criagao, teste e deploy-
ment de servigos que fazem uso des-
ta API. Os pontos fortes da tecno-
logia se concentram em portabilida-
de, convergéncia de redes e segu-
ranga no acesso:

> Portabilidade de Servicos: o de-
senvolvimento de aplicagcdes €,
atualmente, limitado por interfa-
ces proprietarias. A portabilidade
de aplicagdes é praticamente ine-
xistente. Isto aumenta o custo de
desenvolvimento de aplicacdes,
eleva 0 tempo para entrega e pre-
judica a manutencéo do software,
pois este requer mao de obra ex-
tremamente especializada e, mui-
tas vezes, de alto custo. A abor-
dagem do JAIN é substituir as
interfaces proprietarias por inter-
faces Java uniformes, possibili-
tando o desenvolvimento de
aplicacdes portaveis;

> Convergéncia de Redes: Uma
chamada ou sessao nas aplica-
¢oes atuais tipicamente ocorre
apenas sobre um tipo de rede:
PSTN, dados ou wireless, embo-
ra ja existam gateways que per-
mitem a integragdo entre estas
redes. O modelo de chamadas
de alto nivel da tecnologia JAIN
inclui facilidades para o tratamen-
to de chamadas, onde uma cha-
mada é entendida como uma
sessao multimidia, entre multiplas
partes, utilizando varios protoco-
los, sobre uma rede integrada;

> Seguranga no acesso: Aplica-
¢des ou servigos de comunicagao
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figura 1 - Camadas da arquitetura JAIN

podem correr dentro da rede do
operador ou completamente fora
desta. A interface JAIN Service
Provider permite que servicos que
estéo fora da rede acessem recur-
S0Ss para executar fungdes da re-
de de forma segura.

A tecnologia JAIN cria um novo am-
biente para desenvolvedores e
usuarios de servigos de comunica-
¢ao, através de sistemas cons-
truidos sobre padrdes de mercado
que tem a garantia de funcionar so-
bre redes que os suportem. As
oportunidades de negdécio para 0s
NOVOS SErVicos serao imensas, pois,
ao abrir a rede para aplicagdes Java,
esta criada uma oportunidade para
se utilizar milhares de servigos por-
taveis e integrados, ao invés dos
poucos atualmente disponiveis. A
utilizagéo de aplicagdes Java permi-
te também o reuso de uma vasta
quantidade de componentes ja exis-
tentes, e 0 apoio de ferramentas de
desenvolvimento, depuragao e tes-
tes, além de possuir a disposicdo
uma grande quantidade de desen-
volvedores pertencentes a comuni-
dade Java, trazendo, a médio prazo,
uma reducao no custo do desenvol-
vimento e nos prazos de entrega.

A tecnologia JAIN também abre ca-
minho para a convergéncia entre In-
ternet e PSTN de forma mais sim-
ples, permitindo que 0s servicos
sejam desenvolvidos de forma abs-
trata, independentemente da rede
em que serdo disponibilizados.
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2. Arquitetura JAIN

A arquitetura JAIN é composta por
um conjunto de API Java de redes
integradas e de um ambiente para
executar componentes ou aplica-
coes JAIN em redes PSTN, de pa-
cotes (IP, ATM) e redes sem fio. A
abordagem JAIN separa a logica de
servigo de questbes especificas da
rede em uso. Isso significa que os
servicos desenvolvidos podem ser
disponibilizados em qualquer tipo
de rede com suporte a JAIN.

A figura 1 ilustra a arquitetura JAIN
subdividida em camadas.

> JAIN Protocol Layer — padro-
nizacéo Java para protocolos de
rede, que especifica interfaces
para IP, redes sem fio e protoco-
los de sinalizag&o. Dentre estes
protocolos estao SIP, TCAP, ISUP,
INAP, MAP, SIP, MGCP, Megaco
(H.248) e H.323;

> JAIN Application Layer -
padronizacao de interfaces para
o desenvolvimento de aplicacbes
independentes do protocolo de
rede utilizado. Dentre as principais
especificacdes estdo: JCC (Java
Call Control) e SLEE (Service Lo-
gic Execution Environment).

A camada de protocolo na arquite-
tura JAIN é baseada em uma
padronizagéo Java para protocolos
especificos (SIP, H.248, H.323,
TCAP, ISUP, INAP/CAP, MAP, etc.).
Provendo interfaces padronizadas



para o0 acesso a diferentes protoco-
los em um modelo Java orientado
a objetos, aplicagdes e pilhas de
protocolo podem ser dinamicamen-
te substituidas e, ao mesmo tempo,
temos um elevado grau de portabi-
lidade para o software na camada
de aplicagédo, que pode utilizar pi-
lhas de variados fornecedores.

A camada de aplicagao na arquite-
tura JAIN proporciona um modelo
genérico de chamada (ou sessao)
sobre redes heterogéneas. A idéia
fundamental é prover uma unica in-
terface entre as camadas de servico
e rede, permitindo a criacao de ser-
vicos independentes da rede.

Na figura 2 temos uma repre-
sentacdo em camadas completa da
arquitetura JAIN.

Um dos componentes centrais nesta
arquitetura € o JSLEE (Java Service
Logic Execution Environment).
JSLEE estéa para as aplicacdes de

Untrusted JAIN Service Trusted
thirc;party; | Environment [ inindzparty,
applications (JSCE) applications
| Operator
; Independence
JAIN Service Provider Security
Access (JSPA) Interface
I I Network
Independence
I Secure Telco Space I

[ Jain Service Logic Execution Environment (JSLEE) ]

Protocol

s Independence
Jain Call Control (JCC)
and Jain Coordination and Transactions (JCAT)

1 | | | | | Vendor

1 1 1 1 1 Independence
TCAP ISUP INAP SIP MAP MGCP
IP Broadband  Wireless PSTN Satellite

figura 2 — Detalhe das camadas JAIN

comunicacao como J2EE (agora
conhecido como Java EE) esta para
os sistemas de informacéao. Trata-
se de um container que prové um
conjunto completo de servicos ne-
cessarios a um ambiente de suporte
a aplicagdes de comunicagao, tais
como controle transacional, per-
sisténcia, balanceamento de carga,
seguranca, pool de objetos ou

Web Service Requester

e.g. SOAP ! !

conexodes, etc. Isto é similar aos En-
terprise Java Beans na especifi-
cagao Java EE.

A figura 3 ilustra uma topologia de
aplicacdes que faz uso do JAIN de
modo a integrar diversas tecnologias.

Neste exemplo temos diferentes
tecnologias interagindo para o tra-

Web Service Provider
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w o
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a -% g Network VAS Provider Service Activation API
%) Q ° IP Billing API
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&l N
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J2ME J2SE |
JSLEE
Consumer (e.g. mobile)
JSIP JCC SAMS Other
RA RA RA VAS RA
Network Access
e.g. SIP e.g. INAP e.g. MM7 e.g. MLP
eg- SIP eg.ssP | | eg. mmsc | | eg. amLC
network network network network
Al element element element
e.g. SIP

figura 3 — Topologia JAIN
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tamento de chamadas (sessoes).
Por exemplo, uma chamada INAP
pode chegar através do JCC RA
(Resource Adapter), o que dispara-
ria a execugao de um SBB (Service
Building Block), o qual, com a aju-
da de um EJB, invoca a logica que
verifica se um determinado cliente
possui saldo para realizar uma
chamada.

O SLEE, conforme ja referido, &€ um
container de servigos definido pela
JSR-22 [8], que prové um conjunto
de funcionalidades e infra-estrutura
para facilitar o desenvolvimento e
deployment de servigos, fornecen-
do recursos como:

> Suporte a queue de eventos;

> Integracdo com JCC para trata-
mento de eventos;

> Definigdo de conceitos basicos
para homogenizagao de servicos
como SBB, Event, Activity, Servi-
ce e Profile, os quais falaremos
mais a frente;

> Tolerancia a falhas, replicagéo de
estado de SBBs e fluxo de
€eXeCugao;

> Suporte a tracing de chamadas,
alarmistica, gerenciamento e
timers.

Vamos abaixo explicar um pouco
mais sobre cada um dos compo-
nentes definidos pelo SLEE:

> SBB: Service Building Block, é
um componente reutilizavel que
define uma unidade funcional.
Pode ter seu estado replicado en-
tre outros servidores SLEE de for-
ma a garantir que o servi¢o conti-
nua a atender os clientes na
eventual queda de um servidor.
Este componente se registra no
container SLEE para ser avisado
na ocorréncia de determinados
eventos;
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> Profile: Sao os dados relativos a
um determinado dominio de
informacao relativo a chamada,
ou seja, em termos praticos, sao
0s dados dos clientes que estao
realizando a chamada que o ser-
vico registrado no servidor SLEE
esta tratando;

> JCC: Java Call Control, é uma
especificagdo funcional que um
Resource Adaptor (RA) deve im-
plementar, de forma a tornar
transparente ao servico que €
executado dentro de um conjunto
de SBBs qual a tecnologia de re-
de ou protocolo de comunicacéao
utilizado.

O SLEE &, portanto, um ambiente
padronizado para execucao de
aplicagbes de comunicacao, de for-
ma analoga a um container Java EE
no que diz respeito a sistemas de
informacgé&o. Servigcos desenvolvidos
para o padrao JAIN SLEE sé&o estru-
turados como componentes reutili-
zaveis orientados a objetos, € que
podem ser executados em qualquer
implementacédo que atenda a
especificacao JAIN SLEE.

Desenvolvida pelo JCC Expert
Group [7], a APl JCC prové interface
para um modelo genérico de cha-
madas, que oferece ao programa-
dor uma poderosa e conveniente
abstracdo para manipulacao de
chamadas (ou sessao), e para o ge-
renciamento da interacao entre
aplicacdes e chamadas. Além disto,
a API JCC é extensivel, desta forma,
se novas funcionalidades sao reque-
ridas, elas podem ser incorporadas
de forma modular. Um requisito es-
pecifico da JCC é ser independente
de protocolo, isto €, aplicacdes cria-
das sobre o JCC nao precisam se
preocupar com questoées especifi-
cas do protocolo de rede sobre o
qual vao ser executadas.

A API JCC é uma interface Java pa-
ra a criagao, monitoramento, contro-
le e manipulacao de sessbes de

104

comunicacao independente da tec-
nologia de rede utilizada.

JCC permite que as aplicagdes de-
senvolvidas segundo a especi-
ficagcdo possam ser executadas em
qualquer plataforma que suporte a
API, aumentando o mercado para
estas aplicagées. A API JCC tam-
bém permite que os provedores de
servigos de rede possam oferecer,
de forma rapida e efetiva, novos
servicos aos usuarios finais, através
do desenvolvimento interno ou de
terceirizacdo, o que é facilitado pelo
fato de se lidar com uma interface
aberta.

A figura 4 ilustra como seria 0 Uso
da especificacdo JCC em uma
implementacao real. Por esta visao
fica clara a independéncia das apli-
cagbes desenvolvidas em relacédo a
tecnologia de rede utilizada.

A API foi especificada de modo a
modelar os aspectos fisicos e
l6gicos envolvidos em uma sessao
(chamada) sob a forma de objetos.
Aplicagdes interagem com este mo-
delo segundo o padrao de projeto
Listener, onde objetos se registram
para ser notificados de eventos que
lhe possam ser Uteis no contexto
de alguma l6gica.

JCC App JCC App
JCC Implementation

Network Network Network

Adaptor Adaptor Adaptor

JAIN JAIN JAIN
SIP INAP TCAP

IP

Network SS7 Network

figura 4 - Visdo de implementacéo JCC



4.1 Cenarios de utilizacdo de JCC
Em termos praticos, a implemen-
tacao de uma logica utilizando JCC
necessita da codificagcao de um lis-
tener que é acionado na ocorréncia
de determinados eventos.

A seguir temos dois exemplos de
cenarios basicos de chamadas e a
descricao sucinta das APl invoca-
das no listener implementado. Va-
mos considerar N0 N0sso exemplo
apenas os eventos para uma das
partes envolvidas na chamada, de
forma a facilitar o entendimento.

Os cenarios apresentam apenas 0s
eventos relevantes ao cliente A:

> Chamada Originada — Cliente A
origina chamada com sucesso
para cliente B (figura 5);

Jce PrePaid JCC
> Chamada Terminada — Cliente B Framework eIz
origina chamada com sucesso
. " connectionCreated CLGA cLGB
para cliente A (figura 6). Dialed \
L4
i connectionAuthorizeCallAttempt This Party (CLG) needs to
5. Arquitetura JAIN e NGIN > be};éthon)zed
Um dos grandes desafios para nos- connectionAddressCollect
sas solucdes de rede inteligente é >
identificar a melhor forma como a connectionAddressAnalyze R Th’I;S Paﬂyhm?:{aDnglyze/
. . change the art
arquitetura de servicos baseados T 4 2 Z
. o connectionCallDelivery The calls is being
no framework JAIN pode-se integrar Ringing > established with a valid GLD

ao0s servicos que atualmente sao

. - ST connectionConnected The CLD Party answers.
fornecidos na solugao NGIN. b Start call charging.
Disconnected connectionDiconnected . p Party (CLSG or ghD) .
Os servigos atualmente baseados > isconnects. Stop Charging

na arquitetura NGIN tratam chama-
das sinalizadas via protocolo SS7
(MAP, CAP, INAP) e sessbes de da-
dos e eventos via protocolo GTP [9]
e OSA Charging [10]. Estes servigos

figura 5 - Fluxo JCC para Chamada Originada

sdo desenvolvidos com ferramentas Jce P’i’,’at"d JCC
s Framework istener |
proprietarias e correm em proces- JecConnectionListener
sos estaveis e escalaveis. e e CLGB CLG A
Dialed .
| 4
O cenéario que pode propiciar uma connectionAuthorizeCallAttempt This Party (CLG) needs to
boa integragéo e convergéncia en- > be authorized
tre as duas arquiteturas de solu- connectionCallDelivery The calls is being
(;ées destacadas aqui (NGlN e : established with a valid CLG
, L. . connectionAlerting P ;
JAIN) € a criagdo de uma camada Ringing > Thggft’;}él(g;_ t?fifcbj"g
. |4
capaz de tratar eventos oriundos Anewer e T Tt The Party (CLD) answers.
dos dois cenarios, rodando um D Start call charging.
processo Java standalone ou den- Disconnected connectionDiconnected Party (CLG or CLD)
p f = N disconnects. Stop Charging
tro de um container de aplicacdes vy

Java EE (conforme demonstrado figura 6 - Fluxo JCC para Chamada Terminada
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tes ganhos: < T
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> Utiliza Java e todo seu conjunto

de ferramentas, componentes e NGIN SCF/DSCF

beneficios para a construgao das SCL
l6gicas de negdcio. “Activity SIBs Building Blocks
Context Logic & Flow Control
A arquitetura de servigos proposta N—" call
) Event | Event | Event Context
na figura 8 mostra uma abordagem Queue 1)Queve...|lQueue n
fisica para uniao das arquiteturas +
tradicionais e All-IP. [ [ \ \ -
Jcc Jce Jce Jcc Jcc INAP/CAP/MAP/WIN/QMP/
- OSA Charging Signaling
A solugéo proposta pelo JAIN, SIP-RA | | CAP-RA| [INAP-RA| [ MAP-RA| | OSA-RA Adapter

entao, vem-se integrar numa arqui-
tetura de rede inteligente contendo  figura 7 - Integragéo de servigos JAIN e NGIN
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figura 8 — Arquitetura fisica de servicos JAIN e NGIN
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o0 NGIN e diversos outros elementos
de rede, com suporte a uma grande
diversidade de protocolos de sinali-
zag&o, permitindo que a mesma
l6gica de controle trate eventos de
chamadas e sessoes de dados.

Um grande avanco que pode ser
realizado através da mudanca de
paradigma para o desenvolvimento
em Java é a criacao de servigos
genéricos que agilizem, através de
uma logica robusta e estavel, a
criagdo de servigos de rede inteli-
gente tradicionais como o de
cartdes pré-pagos.

Este modelo de servico genérico
deve fornecer uma arquitetura que
seja suportada por chamadas enca-
minhadas no contexto JAIN ou no
contexto NGIN.

Conforme a figura 9, o servico
genérico deve atuar em dois niveis:

> Logica de Negécio (BCL): prover

uma légica funcional com controle
de fluxo que permita de forma
simples e eficaz tratar uma cha-
mada, sess&o de dados ou even-
to, fornecendo ja pronta a inte-
gracdo com as bibliotecas NGIN
para controle de servigos, saldos,
notificacéo e logs ja utilizadas nos
servicos mais modernos em ar-
quiteturas tradicionais;

> Logica de Sinalizagao: prover a
adaptacao de questbes como
parémetros de protocolo e locali-
zagéo, especificos das logicas de
sinalizagdo NGIN, trazendo uma
abstracao total para a légica de
negocio (tal abstracéo ja existe no
caso do JAIN).

Esta arquitetura de servicos genéri-
cos proposta pode ser implantada
de diversas formas:

> Anexo em um SDP: funcionaria
como uma nova entidade do
SDP, separando a logica de
negocio e a base de dados, rece-

Provisioning

NGIN [ SMs ] [ USsD ] [BALANCE] [SERVICES]
Libraries
Platform & PCL
Business [RATINGS] [ TRAPS ] [ NOTIF ] [ LOGS ] e work
s Service A Service B oL
s Specific Specific e Memory
Business x ¥
Control
Logic [ Framework (Multi-threading) OAM
F N F N F N F N

2 Data SS7
gg,’ﬁgg Abstraction Abstraction
Signaling
Qoaniey amp | osa | [cap INAFIMAP

F N

Signaling
fggi‘c"” OSA/Parlay JAIN NGIN SCL
o Interface Interface Interface
Layer

figura 9 - Arquitetura Servigos Genéricos
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bendo eventos via RMI, RTDAP
Oou web-services.

> Em um ServiceLogicServer: fun-
cionaria como uma nova entidade
NGIN, podendo fazer a agrega-
¢ao de varios SDP do ponto de
vista de l6gica de negdcio (ou até
mesmo da forma inversa), permi-
tindo assim escalar a solugao no
ponto exato de maior sobrecarga
identificado (rede, l6gica de
negdcio e base de dados) , rece-
bendo eventos via RMI, RTDAP
ou web-services;

> Em um servidor SLEE: funciona-
ria ja dentro de uma arquitetura
JAIN, sendo necessaria a imple-
mentacdo de um Resource
Adapter com JCC para o NGIN.

E importante salientar que esta es-
trutura proposta é independente da
utlizacao de JAIN, pois permite trazer
para o mundo Java as légicas de
negdcio com 0s seguintes ganhos:

> Melhores IDE e ferramentas de
debugging;

> Um universo de componentes
disponiveis;

> Suporte a multi-threading e AOP
(Aspect Oriented Programming);

> Utilizagdo de componentes de
mercado que sao robustos, fle-
xiveis e estaveis;

> Utilizacdo das boas praticas e
padrdes de projeto existentes pa-
ra o desenvolvimento orientado a
objetos.

Para que o leitor possa compreen-
der a abrangéncia e ambicao da ini-
ciativa JAIN, apresentamos a seguir
uma lista com todas as 21 especi-
ficacbes Java em andamento, no
que diz respeito as comunicacoes.



(JPay)

JAIN Instant
Messaging

JAIN SIMPLE Instant
Messaging

JAIN SIMPLE
Presence

JAIN Service Creation
Environment (SCE) -
SCML

JAIN Service Creation
Environment (SCE) -
Java

Server API for Mobile
Services (SAMS):
Messaging

JAIN Service Logic
Execution
Environment (JSLEE)
1.0

Descrigao

Interface portavel para compartihamento de informacao entre clientes
e servidores SIP, provendo elementos de controle de chamadas,
viabilizando redes integradas convergentes.

Define uma API para consultas e aprovisionamento de numero de
telefone no padréo E.164

Interface para manipulagao de informacéo de presenca entre cliente e
servidor SIMPLE

Define uma API de alto nivel para pilha SIP, de modo a permitir o agil
desenvolvimento de aplicagdes.

Visa simplificar a criagéo de servigos portéveis de telecomunicacdes
para execugdo em containers JSLEE.

API Java para suportar a criagéo de servigos portaveis de
telecomunicagdes para execugao em containers JSLEE.

Define uma API multi-protocolo para envio e recebimento de mensagens
curta de texto (SMS) e mensagens multimidia (MMS).

Define uma API de alto nivel para servidores SIP. Permite que aplicacoes
SIP sejam instaladas e gerenciadas tal como as baseadas na tecnologia
Serviet.

Define as interfaces, classes, excegdes e requisitos para o
desenvolvimento de servicos portaveis e frameworks de aplicagao de
modo que, uma vez que o servico foi desenvolvido, funcionara em
qualquer ambiente SLEE.

tabela 1 - Especificagcdes Java no JCP para comunicagdes

8. Conclusao

suficientes para utilizagdo em um

A tecnologia JAIN existe, é uma
realidade e esta sendo estudada e
evoluida por muitas empresas do
setor, entretanto, ainda ndo estéa em
larga exploragdo nas operadoras.
Sua documentacao ainda é um
pouco escassa, mas cresce a cada
dia 0 numero de implementagdes
de seus elementos, e novas empre-
sas anunciam produtos compativeis
com esta tecnologia.

Acreditamos que nossos sistemas
deverao ter suporte a este tipo de
tecnologia, que hoje n&o tem um
tempo de resposta e estabilidade
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sistema de larga escala como um
pré-pago, mas acreditamos que a
arquitetura de servicos podera evo-
luir com esta linha paralela, para
uma futura integragéo total.

O uso de JAIN para servigos de re-
des All-IP é uma 6tima opc¢éao, sen-
do um reforco de grande peso neste
tipo de arquitetura. Para redes tradi-
cionais com grande volume, tempos
de resposta extremamente curtos e
necessidade de estabilidade altissi-
ma, JAIN ainda € uma promessa,
sendo a arquitetura de rede e sinali-
zagéo atual uma melhor opgéo.
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9. Préximos Passos

Colocamos abaixo os préximos
passos para as pessoas interessa-
das em estudar o assunto:

> Entendendo o funcionamento do
SLEE: ler artigos [5] e [6] sobre o
JAIN e SLEE;

> Experimentando o SLEE: Baixar o
servidor SLEE open-source da Mo-
bicents, exemplos e o plugin [1];

> Documentacao das JSRs do
JCP: Analisar as JSRs e as espe-
cificagdes fechadas e suas res-
pectivas implementagées em [2].
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Criar uma visao integrada para o
cliente das aplicagdes/sistemas que
a PT Inovacéo disponibiliza hoje,
muitas vezes dispostas em ambien-
te de portal aplicacional, pode ser
um factor critico de sucesso. A
disponibilizacdo de um unico ponto
de autenticagao e um controlo cen-
tralizado dos privilégios de cada uti-
lizador dos varios sistemas, contri-
bui para dar essa visdao mais
integrada das solugdes. E adicional-
mente um factor de obtencao de
sinergias internas e de garantia de
seguranca para os clientes.

O conceito de single sign on e a
gestao centralizada de utilizadores
e perfis de acesso sao objectivos
primordiais do Sistema de Controlo
de Acessos (SCA). Este é um siste-
ma independente, que se apresenta
como uma solucao de gestéao de
seguranga e que € faciimente inte-
grado com qualquer aplicagdo ou
conjunto de aplicagdes duma mes-
ma plataforma empresarial.
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Este artigo apresenta o SCA nas su-
as caracteristicas técnicas e funcio-
nais, mas também na perspectiva
das vantagens apercebidas por al-
gumas empresas clientes que ja o
integraram nas suas aplicacdes e
portais e que comegam a descobrir
nele uma solucéo de controlo de
acessos e seguranga com um po-
tencial de transversalidade e unici-
dade aplicavel a todos os seus sis-
temas de gestéo.



Um sistema de Controlo de Aces-
s0s da suporte a outros sistemas,
colmatando nestes a necessidade
da gestao e controlo dos acessos
via interface de utilizador. O SCA da
PT Inovacédo apresenta uma
solugao modular para gerir utilizado-
res e privilégios de acesso de um
ou mais sistemas em simultaneo.
As suas duas componentes basi-
cas, GUI (Graphical User Interface)
e API (Application Programming In-
terface), permitem uma integracéo
simples com qualquer sistema
cliente. Através da sua componente
GUI, o administrador de acessos
configura o sistema alvo, o universo
gerido, os utilizadores, perfis, etc.
Através da componente API, o SCA
fornece os servigos de autenti-
cacao, validacao de perfis de aces-
S0 e todo o tipo de consultas que o
sistema cliente necessite fazer, em
tempo real, sobre a informacao re-
gistada no SCA.

Sendo o controlo de acessos uma
necessidade basica comum a todos
0s sistemas que interagem com uti-
lizadores humanos, € pratica cor-

rente que cada sistema tenha o seu
préprio moédulo de controlo de
acessos. A arquitectura NGIN, pre-
ocupada com a importancia de que
todas as aplicagdes que coexistis-
sem numa mesma plataforma tives-
sem uma politica de controlo de
acessos comum, veio alterar a prati-
ca corrente. A ideia era usar 0 mes-
mo modulo de gestédo de acessos
para alimentar um repositério cen-
tralizado dos utilizadores e privilé-
gios de todas as aplicagdes presen-
tes numa dada instanciac&o ou
plataforma, possibilitando que um
utilizador se autenticasse uma Unica
vez para ter acesso as varias
aplicacbes em que era autorizado.
Assim nasceu o0 NGIN SCA, herdan-
do parte de um SCA desenvolvido
anos atras para os projectos LON-
GA e GEREX. Nos Ultimos tempos
perdeu a sigla NGIN e voltou a
designacéo inicial, dado que ja nao
€ so para as solu¢des NGIN que o
SCA se confirma como a ferramen-
ta de controlo de acessos de
referéncia. Varios sistemas de
gestdo de redes e servigos desen-
volvidos na PT Inovacao e instala-
dos na PT Comunicacgdes, TMN e
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outras empresas PT tém vindo a
adoptar o SCA.

Este artigo pretende dar a conhecer
a solucao SCA da PT Inovacao, re-
alcando as suas caracteristicas téc-
nicas mas também a mais valia que
apresenta para os clientes na sua
utilizacao. Comeca por enquadrar
0 SCA na breve histéria do seu per-
curso, desde a sua concepgao ini-
cial a fase actual. Um olhar mais
técnico apresenta-nos em seguida
a arquitectura, tecnologias e com-
ponentes funcionais. Segue-se uma
explanacao das principais entida-
des dominio e de como se manipu-
lam na interface de administracéo
do SCA. Realce dado a dois aspec-
tos fundamentais: a capacidade de
comutacao automatica da lingua da
interface grafica, de acordo com a
preferéncia de cada utilizador (atri-
buto configuravel mediante os dicio-
narios disponiveis) e a contribuicdo
do SCA para a implementacéo de
um unico ponto de autenticagao
(single sign on) quando o acesso as
diversas aplicacdes se faz através
de um portal. A finalizar remete-se
a palavra para os clientes de



solugdes PT Inovacéo, dando-lhes
a oportunidade de exporem as suas
opinides sobre este tema. Algumas
conclusbes encerram o artigo, resu-
mindo contextos passados, presen-
tes e futuros nesta tematica do con-
trolo de acessos nas aplicagoes.

2. Componentes Funcionais
O SCA apresenta-se em trés com-
ponentes principais distintos:

> A interface gréafica para admi-
nistracdo de utilizadores, perfis,
aplicacdes, universos geridos e
outra informacéo. E suportada
em tecnologia web e disponibili-
zada via Internet/Intranet a partir
de um servidor aplicacional (e.g.
Tomcat, Weblogic, etc.);

> A API que permite as aplicacdes
interagirem com o SCA para
autenticagao e validagao das
permissdes dos seus utilizadores.
Esta API ¢é disponibilizada em
versao Java e € linkada na origem
com as aplicagdes que preten-
dem interrogar a base de dados
do SCA para efeitos de controlo
de acessos;

> A base de dados Oracle, onde
esté o repositorio da informacéo
gerida, bem como um conjunto
de procedimentos PL/SQL que
constituem uma API intermédia
de acesso aos dados.

A figura 1 ilustra as componentes
de GUI, APl e BD do SCA.

Aplicagao Web

API PL/SQL
BD Relacional

figura 1 — Componentes Funcionais do SCA
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figura 2 - Decomposigdo em camadas

3. Arquitectura

A aplicagdo de administragdo do
SCA baseia a sua arquitectura no
modelo da plataforma J2EE (Java 2
Enterprise Edition), que apresenta
uma arquitectura distribuida e por
camadas. Assim, a légica da apli-
cacao é dividida em componentes,
de acordo com as suas funcionali-
dades, e corre em diferentes maqui-
nas conforme a camada e ambiente
a que pertence (figura 2).

Os componentes da aplicacdo SCA
dividem-se nas Camadas de Clien-
te, Servidor e EIS (Enterprise Infor-
mation System) ou de Base de Da-
dos. A Camada de Servidor pode
ainda, para efeitos de melhor
percepgao das suas funcionalida-
des, ser dividida em Camada Web
e Camada de Negdcio.

O software utilizado em todas estas
camadas ¢ livre, excepcao feita para
a camada de Base de Dados que
assenta em software Oracle.

Nas linhas seguintes descrevem-se

Aplicacao
Cliente 1

Aplicacao
Cliente 2

Aplicacao
Cliente 3
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0s principais componentes de
software:

> Aplicacdo Web - Conjunto de
paginas JSP e classes Java que
implementam a interface de
administragéo do SCA, visuali-
zavel num browser cliente;

> Jasper Reports — Codigo open
source que suporta a elaboracao
de relatorios web;

> Oracle Business Components —
Componentes Java que realizam
a interaccao da aplicacao Web
com a base de dados;

> API Java - Cdédigo Java que im-
plementa a biblioteca de servicos
de controlo de acessos usado
pelas aplicagdes clientes, incluin-
do a proépria aplicagédo de admi-
nistracdo SCA;

> Base de Dados - Contém o
repositério dos dados do SCA
bem como packages de PL/SQL
usadas quer pela APl Java, quer
pela aplicacao Web.

4. Conceitos SCA

Sendo o principal objectivo do SCA
autenticar e autorizar os utilizadores
que pretendem aceder a um dado
conjunto de aplicacbes, existe a
partida um certo numero de concei-
tos que sdo essenciais ao seu
dominio de gestdo. Descrevem-se
a seguir os mais importantes.

4.1 Universo Aplicacional
O universo aplicacional é consti-
tuido pelo conjunto das aplicagdes



alvo do controlo de acessos. Cada
aplicagdo é um sistema de gestéo
que se decompde em subsistemas
e pontos intermédios de controlo.
Cada ponto intermédio é associado a
um tipo de acesso que corresponde
ao privilégio minimo requerido para ser
executado. Esta caracterizagcao do uni-
verso aplicacional ira permitir ao SCA
definir que funcionalidades cada utili-
zador pode executar (figura 3).

4.2 Universo Gerido

O universo gerido compreende a
informacéo de negdcio de cada
aplicagéo. Algumas caracteristicas
da informacao de negdcio definem
critérios de particionamento desse
universo que o SCA utiliza para de-
finir familias de dominios geridos.
Este conceito serve para atribuir aos
utilizadores privilégios sobre partes
da informagéao gerida (figura 4).

4.3 Estrutura Organizacional

A estrutura organizacional compreen-
de as empresas responsaveis pelas
aplicacdes e seus Utilizadores. Cada
utilizador pertence a um ramo hierar-
quico da estrutura, chamado centro
de gestao, onde lhe é autorizado ou
vedado 0 acesso a determinados
dominios de informacéo (figura 5).

4.4 Perfil

O perfil é concedido a um ou varios
utilizadores e agrega um conjunto
de funcionalidades (subsistemas)
sob um determinado tipo de acesso.
A definigao dos perfis num determi-
nado sistema de gestao é indepen-
dente dos seus utilizadores e permi-
te a reutilizagdo e combinagao de
perfis, assim como uma maior sim-
plicidade na sua configuracéo.

4.5 Utilizador

O utilizador € uma pessoa creden-
ciada para aceder a um ou mais sis-
temas de gestéao. O seu registo &
constituido pela seguinte informa-
¢ao obrigatdria:

> nome (username), palavra-passe
(password), centro de gestao e
lingua preferencial;
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figura 3 - Decomposicdo do sistema de gestdo em subsistemas e pontos intermédios
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figura 4 - Exemplos de familias de dominios geridos
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e varias caracteristicas opcionais:

> nome, morada, e-mail, maximo
de tentativas de login e de
sessdes simultaneas, tempo ma-
Xximo de sessao e de inactividade,
etc.

Completa a informacéo de utiliza-
dor, o conjunto de sistemas autori-
zados e a lista de perfis determinam
0 conjunto de funcionalidades que
ele pode executar em cada sistema
de gestao.

4.6 Tipo de Acesso

O tipo de acesso indica o privilégio
conferido a um utilizador para um
determinado subsistema (mediante
a atribuicao de um perfil) ou, quan-
do referente a um ponto intermédio,
0 privilégio minimo que um utilizador
deve possuir para ter acesso a este
ponto. Por exemplo Consulta,
Operacgéao, Configuragcao, Adminis-
tracdo séo tipos de acesso tipicos
num sistema.

A interface grafica, implementada
em paginas web, seguiu as reco-
mendagdes coligidas num trabalho
levado a efeito na PT Inovagao, com
0 objectivo de servir de guia ao de-
senvolvimento de todas as interfa-
ces graficas das aplicacdes NGIN
[2]. A sua orientagdo por menus €
simples e conduz facilmente ao gru-
po de entidades que se pretende
manipular (figura 6).

Os menus do SCA apresentam-se
em quatro grupos:

> Configuracao;

> Operagéo;

> Administragao;

> Instalagéo.

O menu Configuragéo é o mais vo-
cacionado a ac¢des do dia a dia,

como seja configurar novos utiliza-
dores e perfis genéricos, ou outras
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figura 6 - Estrutura de menus do SCA

acgoes elementares associadas (al-
terar, apagar, associar, etc.).

O menu Operagéao permite visuali-
zar 0s logs das accgoes efectuadas
no SCA, bem como consultar diver-
sos tipos de relatorios, efectuar
accgdes de carregamento de utiliza-
dores em massa a partir de ficheiros
externos e ainda consultar todas as
sessdes abertas em aplicacdes ge-
ridas pelo SCA.

O menu Administragdo, como o
préprio nome indica, possibilita
acgoes tipicamente de adminis-
tragdo, como sejam a definicédo dos
centros de gestao, ou seja, a estru-
tura organizacional da empresa on-
de ¢é instalado o SCA, a gestao das
atribuicdes possiveis entre os cen-
tros de gestéo e os dominios geri-
dos — a matriz de possibilidades —,
as parametrizacdes aplicaveis a
organiza¢ao ou a um determinado
centro de gestéo e as fungdes ou
cargos aplicaveis aos utilizadores.
S&o acgdes menos frequentes e que
afectarao um grupo ou a totalidade
dos utilizadores, sem contudo deixa-
rem de ser normais em exploracao.

O menu Instalagéao inclui a definicao
dos sistemas de gestéo, dos domi-
nios geridos, tipos de acesso e lin-
guas. Poderiamos dizer que estas
séo configuracdes 'de fabrica', ou
seja, aquelas que de uma forma ou
outra dependem do software insta-
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lado. Praticamente todas as
alteragdes a este tipo de entidades
obriga a substituicado dos execu-
taveis de pelo menos alguma
aplicagao em campo. Em ambiente
de exploracéo, as opgdes deste
grupo apenas poderao ser consul-
tadas, sendo qualquer outro tipo de
acgao executada por um super-
user de nome “fabricante”, de uso
muito restrito.

A titulo de exemplo apresentam-se
duas paginas web do SCA, a pri-
meira mostrando a lista geral de uti-
lizadores e a segunda mostrando o
histérico de utilizagdo compactado
referente a todas as sessdes de um
utilizador num dado periodo de
tempo (figura 7).

Para que as aplicacdes cliente con-
sigam interagir com o SCA, este
disponibiliza uma APl em linguagem
Java para esse efeito. Essa APl tem
evoluido a medida das necessida-
des e solicitagbes dos clientes, per-
mitindo que estes efectuem "pedi-
dos" de informacao ao SCA.

Sempre que a APl Java ou a interfa-
ce web de administracdo do SCA
necessitam de informagdes da base
de dados, é invocada uma outra
APl elaborada em linguagem
PL/SQL e que faz a ligagéo ao mo-
delo de dados.
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figura 7 - Paginas web da aplicagédo SCA

As APl descritas facultam as
aplicacoes cliente operacdes para
autenticar utilizadores, alterar pass-
word, obter listas de acessos (siste-
mas de gestao, subsistemas, pon-
tos intermédios, dominios geridos),
etc. Através deste tipo de infor-
magao as aplicagdes cliente conse-
guem moldar-se de forma persona-
lizada para cada utilizador.

Cada aplicagao, em sede de desen-
volvimento, devera identificar os
pontos de funcéo onde havera al-
gum tipo de controlo de acessos e
incluir nesses locais as invocacdes
aos procedimentos ou métodos da
API.

7. Single Sign On

A utilizag&o do conceito single sign
on permite a um utilizador autenti-
car-se apenas uma vez e ter acesso
a multiplos sistemas através dessa
autenticag&o. Esta funcionalidade
pode ser bastante Util em sistemas
que apesar de serem independen-
tes se encontram interligados e co-
existem num mesmo ambiente.

Imaginemos o caso de um portal

web onde a autenticagao de um de-
terminado utilizador nesse portal
podera dar acesso, dependendo
das permissoes desse utilizador, a
um conjunto de aplicacdes (siste-
mas de gestéo). Depois de efectua-
da a autenticacdo com sucesso no
portal, o utilizador ndo necessitara
de voltar a efectuar a autenticagéo
nos varios sistemas de gestao que
coabitam no portal. Para que esta
funcionalidade seja implementada,
basta que as aplicagdes tenham a
capacidade de enviar ao SCA uma
chave que é devolvida por este no
momento em que foi efectuada a
autenticacao no portal. Quando o
utilizador pretender entrar num de-
terminado Sistema de Gestéo, a

chave identifica-o univocamente na-
quela sessao do portal, em vez do
seu username e password.

O SCA esta também preparado pa-
ra ser uma das aplicacdes a coexis-
tiremm num ambiente portal, sendo
possivel entrar no SCA através de
uma chave. Para isso, apenas sera
necessario adicionar ao URL de en-
trada a variavel SCASessionID.

A partir do momento em que € en-
cerrada a sess&o no portal, a chave
que identificava o utilizador deixa de
ser valida, ndo sendo possivel efec-
tuar a entrada em mais nenhum sis-
tema de gestdo usando aquela
chave.

8. Internacionalizacao
Internacionalizac&o traduz-se na
disponibilizagdo de uma interface
de utilizador multilingue, em am-
bientes onde se justifica a existéncia
de varias linguas ou idiomas. Para
tal, o SCA disponibiliza mecanismos
para comutagcé&o automatica e/ou
manual da lingua apresentada na
interface do utilizador.

Para que as aplicacdes cliente te-
nham a possibilidade de disponibili-
zar também varios idiomas, o SCA
tem a capacidade de disponibilizar
a lingua preferencial do utilizador
logo apds uma autenticagdo com
sucesso. Deste modo, as aplica-
coes cliente podem também comu-
tar de lingua para se adaptarem as
preferéncias dos seus utilizadores
(figura 8).

figura8 -
Janela de Login
do SCA

SCA

Alterar Password

Uszername: |

IDNERYES

Password: I

Confirmar I Cancelar
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> Ana Graga Goncalves, da TMN/
DSO, responsavel pelo departa-
mento de Gestéao de Redes e
Servicos, fala sobre o valor acres-
centado que encontra no SCA:

"A implementacdo do SCA nos sis-
temas de gestao da rede e servicos
da tmn permite a optimizagcdo do
processo de gestao dos utilizado-
res, através da gestéo centralizada
do acesso aos vérios sistemas. E
um grande valor acrescentado para
a seguranca dos sistemas e da
informacgé&o. "

> Joao Luis Verissimo, da PTC/ DEC,
responsavel pelo departamento de
Sistemas de Suporte a Gestéao e
Operacéao de Redes, avanga com
algumas expectativas:

"Uma das grandes utilizagées do
SCA sera o de facilitar a implemen-
tacdo de Portal de Suporte as
Operagodes de Rede (Manutencéo
e Supervisdo) permitindo que as
equipas de Supervisdo e Manu-
tencéo da Rede possam aceder de
forma centralizada e rapida aos
varios servigos/funcionalidades de
suporte ao diagndstico e recupe-
racao de falhas numa viséao de ser-
vico (E2E). S6 com o recurso a este
tipo de mddulo se consegue inte-
grar de uma forma simples e rapida
estes varios servicos/funcionalida-
des, porque normalmente s&o su-
portadas por varias aplicagbes/ sis-
temas — Sistemas de Gestéao de Ele-
mento de Rede e de Rede."

> Anténio Gumerzindo, da PT
Inovacéo Brasil, Gestor de Cliente
da VIVO afirma:

'O SCA tem-se mostrado bem ade-
quado as necessidades de uma
grande empresa como é a Vivo, res-
pondendo de modo eficaz aos
apertados requisitos de segurancga
que nos foram exigidos. Ao permitir
uma gestao unificada dos perfis e
usuarios do NGIN Care, aliando ele-
vada flexibilidade de customizacéo,

Saber & Fazer Telecomunicagdes

tem sido um dos pontos fortes da
solucdo NGIN na Vivo. Com a sua
extensdo aos outros componentes
da solugdo NGIN na Vivo, o Mana-
ger e o BIT, vai permitir o single sign-
-on na solugdo NGIN."

Devido ao constante crescimento
de utilizadores do SCA, o uso da
tecnologia Oracle Business Compo-
nents comega a apresentar algumas
desvantagens em sistemas com
uma elevada utilizagdo. Assim sen-
do, esta prevista a substituicdo des-
ta camada por uma tecnologia com
melhor comportamento e que res-
ponda as solicitagdes dos clientes
de uma forma mais eficiente.

Qutro dos objectivos do SCA é con-
seguir trabalhar sobre varios Siste-
mas de Gestao de Base de Dados,
conseguindo assim uma indepen-
déncia em relagéo a Oracle que ndo
existe neste momento. Com este
ponto ultrapassado, varias aplica-
¢bes que identificam o software
Oracle como um constrangimento
para o uso do SCA, poderao optar
mais livremente pelo sistema de
controlo de acessos.

O SCA implementa actualmente a
funcdo da gestao e controlo de
acessos em varios sistemas desen-
volvidos na PT Inovacgéo. A chave
do sucesso reside seguramente no
facto de uma s6 equipa ter assumi-
do o desenvolvimento centralizado
de uma solugéo unica, integrando
0S requisitos colocados pelos varios
projectos e clientes que ja o usam e
néao divergindo para multiplas
versdes. Hoje, o sistema SCA im-
plantado nas solugdes NGIN na
TMN, VIVO (Brasil) e UNITEL (Ango-
la) € 0 mesmo que integra as varias
solugdes de OSS na PT Comuni-
cacodes e na TMN como sejam
os sistemas CADREDE, GEREX,
SIGO/TTK e ALTAIA.

A par de um esfor¢co constante de
evolugdo e adaptacéo as necessida-
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des emergentes dos novos siste-
mas na area da seguranga e gestao
de acessos, 0 maior objectivo con-
tinuara a ser a sua integragcao em
cada vez mais solu¢des desenvolvi-
das na PT Inovagao.
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Actualmente as Redes de Transpor-
te sdo baseadas numa diversidade
de tecnologias (SDH, PDH, WDM,
ATM, Ethernet, IP/MPLS, ...) que co-
brem as trés primeiras camadas do
modelo OSI. Esta diversidade € a
introducéao de novas tecnologias
veio complicar as tarefas de planea-
mento e operacdo da rede. Para ge-
rirem de forma eficiente estas redes
multi-tecnologia, os operadores de
telecomunicagdes evoluiram os
seus sistemas de suporte a ope-
racéo (sistemas OSS) para que es-
tes implementassem os processos
operacionais de forma independen-
te das tecnologias de rede. Esta ar-
quitectura de sistemas OSS requer
que exista uma camada de abstrac-
¢ao sobre a rede, construida com
base em modelos genéricos de re-
de. Alguns fornecedores de equipa-
mentos e solucdes de redes de
transporte também adaptaram os
seus sistemas de gestdo EMS para
gerirem a partir da mesma platafor-
ma as diferentes tecnologias de re-
de que disponibilizam. O interesse
mutuo de operadores e fornecedo-
res de solucdes de rede levou a que
organismos internacionais (ITU-T,
TMForum,...) desenvolvessem tra-

balhos na modelacéo de Redes de
Transporte. Aqui enquadram-se 0s
modelos funcionais (G.805 e
(G.809) e os modelos de informa-
¢édo (M.3100, MTNM (TMF608) e
SID), de referéncia nesta area. A
PT Inovacao, como fornecedora
de solucdes de rede de transporte
multi-tecnologia (solugdes Net-
b@nd), construiu um modelo de
informacao de rede genérico com
base nas normas internacionais re-
feridas e aplicou-o na plataforma
de gestdao AGORA-NG. Esta
deciséo tem permitido que todas
as solucdes Netb@nd sejam geri-
das por esta plataforma. Este arti-
go visa introduzir os modelos de
informacao de referéncia na gestao
de Redes de Transporte multi-
-tecnologia e dar a conhecer co-
mo, a partir destes, a PT Inovacao
construiu 0 modelo de informagéo
genérico utilizado no sistema
AGORA-NG e nos agentes de
gestao dos equipamentos. Na par-
te final do artigo é apresentado um
caso de aplicagéo que consiste na
modelagao do servico de transpor-
te de Ethernet sobre SDH, utilizan-
do o modelo de informacgao do
AGORA-NG.




Genericamente, podemos caracte-
rizar Rede de Transporte como sen-
do uma rede que permite transferir
informacéo de utilizador e de con-
trolo (sinalizacao e gestao) entre
dois ou mais pontos de acesso, uti-
lizando dois modos de ligagao
possiveis: orientado a ligacéo (con-
nection oriented), tipicamente usa-
do em redes de circuitos; nao orien-
tado a ligagao (connectionless),
usado em redes de pacotes.

Até meados da década de 90, o ter-
mo Redes de Transporte, era usual-
mente aplicado a redes de trans-
misséo baseadas em tecnologias
de nivel 1 (SDH, PDH, OTN, ...). De
facto, a verticalizacéo das redes por
servico (voz, dados, televisao) e a
tecnologia disponivel, levavam a
que a integracéo de servicos na
mesma infraestrutura de transporte
fosse realizada apenas na camada
de transmisséao.

No final da década de 90, a intro-
ducao da tecnologia ATM na rede
dos operadores veio alargar o

Acesso/Agregacao

Layer 3
Layer 2
Ethernet
S
[ ATM ]J
Layer 1

xDSL l PDH I SDH I ETH-PH

figura 1 - Relagdes entre Redes de Transporte

ambito das Redes de Transporte ao
nivel 2. A técnica de multiplexagem
assincrona de pacotes de tamanho
fixo, denominadas células, e os me-
canismos de QoS da tecnologia, per-
mitiram flexibilizar a utilizacao de lar-
gura de banda e criar um overlay
sobre as redes de transmiss&o, com
capacidade de transporte multi-
servico. No entanto, a tecnologia ATM
mantém a principal caracteristica das
redes de circuitos, de operacdo em
modo orientado a ligacéo.

Nos ultimos anos, tem-se verificado
uma mudanca de paradigma nas
Redes de Transporte, com a intro-
ducéo das tecnologias baseadas
em pacotes, IP/MPLS, no core da
rede, e Ethernet, no acesso/agrega-
¢ao. De facto, a consolidagao do IP
como tecnologia de transporte
multi-servico (dados, voz, video)
end-to-end é um dado assumido,
alias reflectido na arquitectura das
redes de nova geracdo, NGN[1] e
IMS[2], que convergem na escolha
desta tecnologia para a camada de
transporte. Esta evolucéo estendeu
0 ambito das Redes de Transporte
ao nivel 3 e a tecnologias que ope-
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Core

IP/MPLS

ram em modo n&o orientado a
ligagéo.

Como ilustra a figura 1, temos actu-
almente um conjunto diferenciado
de Redes de Transporte a operar
nos primeiros trés niveis do modelo
OSl, existindo entre elas uma rela-
céo cliente/servidor, em que as re-
des dos niveis inferiores fornecem
servicos de transporte as dos niveis
superiores. Vemos que no aces-
so/agregacéo ha uma predominan-
cia das redes baseadas em tecno-
logias de nivel 2 (ATM e Ethernet),
suportadas numa panéplia de tec-
nologias de transmissao (xDSL, wi-
reless, SDH, PON, ...), enquanto no
core encontramos a rede IP/MPLS,
baseada em tecnologia de nivel
3/2,5, suportada tipicamente em re-
des de transmissao SDH ou WDM.

Dada a complexidade e diversidade
das Redes de Transporte € essen-
cial existir um modelo genérico de
rede, independente da tecnologia,
que identifique as entidades funcio-
nais e as relagdes entre elas, de mo-
do a facilitar as tarefas de desenho
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figura 2 - G.805(3] - Layering e Partioning

e gestao da rede.

Esta modelacéo é fundamental para
0s operadores e para os fornecedo-
res de equipamentos/solugdes de
redes de transporte. Aos primeiros
facilita-lnes a construgéo de uma
camada de mediagao sobre a rede,
de forma a que a arquitectura de
sistemas de operacao (OSS) seja
independente das tecnologias de
rede e fornecedores equipamentos.
Aos segundos, o0 modelo genérico
permite-lhes criar sistemas de ges-
tdo (EMSs) multi-tecnologia, com
capacidade de gerir todas as
solugdes de rede de transporte do
seu portfolio a partir da mesma pla-
taforma de gestéao.

Modelo de Referéncia

A referéncia na modelacdo de Re-
des de Transporte, é a recomen-
dacado G.805[3], do ITU-T, que
apresenta um modelo de rede
genérico, assente nos conceitos de
layering e partitioning, como ilustra
a figura 2. Qualquer Rede de Trans-
porte pode ser estruturada em ca-
madas (LayerNetworks), que forne-
cem servigos de transporte entre si
numa légica cliente/servidor. A to-
pologia de cada camada (Layer-
Network) € formada por: subredes
(SubNetworks), que podem conter
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4————) Partitioning

view

outras subredes; pontos de acesso
(AccessGroups); e ligagdes (Links),
que interligam subredes entre si e
pontos de acesso a subredes. Os
Links abstraem recursos, largura de
banda e canais, e sdo suportados na
layer servidora em Trails (ver figura 3).

Numa dada LayerNetwork, o servico
de transporte entre pontos de aces-
s0, € modelizado pela entidade Trail.

TCP @) ----2-- ) -----mmmmmmmm oo

Client to
server
adptation

O Trail transporta a informacéao
adaptada da layer cliente de forma
transparente, entre os Trail-
TerminationPoints (TTPs). Esta
informagéao é monitorada end-to-
end na fung&o de terminagéo do
Trail.

A G.805[3] define ainda a entidade
de transporte Connection. Esta en-
tidade modeliza o transporte da
informacao caractistica da Layer
Network entre Connection Termina-
tion Points (CTPs), de forma trans-
parente e nao monitorada. Depen-
dendo do ambito, a Connection
pode ser especializada em Net-
workConnection, SubNetworkCon-
nection e LinkConnection (ver figura
3). Em resumo, as terminac¢des do
Trail geram a informagéo caracteris-
tica da LayerNetwork, que é trans-
portada transparentemente através
desta pela entidade NetworkCon-
nection, que é resultado da
concatenacao de Sub-Network-
Connections e LinkConnections.

O modelo G.805[3] aplica-se bem
a Redes de Transporte baseadas
em tecnologias que operam em
modo orientado a ligagéo. De facto,

Client

Trail Termination v
layer

E network
___________________ '
:
-------------------- TCP
Client to
server
adptation
"""""""""" AP
Client
layer
network

figura 3 - Modelo de Rede de Transporte G.805[3]
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figura 4 - Modelo de Rede
de Transporte Connectionless G.809[4]
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figura 5 - Modelo MTNM TMF608[7]
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apesar de genérico, ele foi definido
numa altura em que nas redes de
transporte predominavam as tecno-
logias SDH e ATM e em que néo era
expectavel que as tecnologias ba-
seadas em pacotes viessem a en-
trar neste dominio. Assim, alguns
conceitos, como por exemplo Con-
nection, nao tém muito sentido em
redes que operam em modo nao
orientado a ligacdo. Deste modo, o
ITU-T, na recomendacéo G.809[4]
ajustou 0 modelo para contemplar
este tipo de redes. Basicamente, o
modelo G.809[4], como mostra a
figura 4, substitui os conceitos de
Trail por ConnectionlessTrail, de
Connection por Flow e de SubNe-
twork por Flow Domain, que reflec-
tem melhor o modo de funcionamen-
to destas redes.

Modelos de Informacéao

O modelo de informagéo para ges-
téo de redes de transporte, derivado
directamente da G.805[3], foi defini-
do na recomendacao M.3100[5], do
ITU-T. Este € um bom modelo de
analise mas tem alguma ineficiéncia
em termos de implementacéo, dado
0 elevado numero de entidades a
que ele conduz. A titulo de exemplo,
se considerarmos a modelacao de
varias camadas do layer fisico (ex:
Regeneracao e Multiplexagem num
trogo SDH), o nUmero de entidades
(Trail, NetworkConnection, TTP,
CTP) total é multiplicado pelo nime-
ro de camadas existentes, sem va-
lor acrescentado substancial.

Levando este aspecto em conside-
racdo, o TMForum na definicao da
interface MTNM[6] (Multi-Techno-
logy Network Managent) entre a
gestdo de elemento (EML) e a
gestao de rede (NML), criou um mo-
delo simplificado da G.805][3]
(TMF6B08[7]), utilizando conceitos de
encapsulamento e containment (ver
figura 5).

Basicamente, o modelo redefine as
entidades do tipo TerminationPoint,
utilizando trés conceitos: Physical-
TerminationPoint (PTP), Connec-

Modelos de Informacao para Gestéao de
Redes de Transporte
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figura 6 - Modelo de rede AGORA-NG[11]

tionTerminationPoint (CTP) e Floa-
tingTerminationPoint (FTP).

A entidade PTP representa um porto
fisico e encapsula a terminagéo de
todas as camadas do layer 1, nesse
porto. Utiliza atributos (Transmission-
Parameters) para descrever as ca-
racteristicas de cada camada. Deste
modo reduz-se significativamente o
numero de entidades a instanciar.

A entidade FTP é uma entidade in-
terna ao elemento de rede equiva-
lente a um PTP, mas é virtual, isto
€, ndo representa uma interface fisi-
ca. E usado, por exemplo, para mo-
delizar conceitos de Inverse Mul-
tiplexing (IMA no ATM, VCG no
EoSDH, etc.).

A entidade CTP, como vimos, repre-
senta a terminacdo de uma entida-
de légica Connection. Se o CTP for
a terminacao de uma NetworkCon-
nection esta associado a um TTP.
Neste caso, o modelo simplifica e
permite que o CTP possa conter
CTPs da camada cliente. Por exem-
plo, um CTP VC4 da camada SDH-
HOP, que termina um VC4, pode
conter CTPs VC12, da camada
SDH-LOP.

De notar que o modelo MTNM[7]
descreve as entidades de redes de
transporte multi-tecnologia geridas
por EMS, incluindo, para além das
entidades topoldgicas e de trans-
porte do nivel de rede, as entidades
fisicas e légicas que caracterizam o
elemento de rede.
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figura 7- Modelo de Rede AGORA-NG[11]

De acordo com as tendéncias mais
recentes na arquitectura de siste-
mas OSS, definidas no programa
NGOSSI[8] do TMForum, o préprio
TMForum evoluiu o conceito ponto
a ponto (NML-EML) da interface
MTNMI[6], baseada em CORBA, para
0 conceito de bus de comunicagéo
(OSS - OSS) da interface MTOSI[9],
baseada em WebServices/ XML. O
objectivo € que os OSS de empresa
(Inventory, Alarm, Activation, Perfor-
mance) possam comunicar com 0s
recursos de rede através desta inter-
face de mediagéo. De salientar que
0 modelo de informagao TMFG08[7]
€ seguido em ambas as interfaces,
MTNM[B] e MTOSI[9]. Avaliando pe-
los trabalhos em curso no TMForum
de compatibilizacao do SID[10] (mo-
delo comum de informag&o da arqui-
tectura NGOSS) com o MTNM([6], é
expectavel que a especializacdo do
SID[10] para as redes de transporte
venha a ser baseada no modelo
MTNM (TMF 608[7]).

Tendo por base os modelos de
referéncia acima identificados, este
capitulo descreve o modelo de
informagéo usado pelo sistema de
gestao AGORA-NG[11], na gestéao
de solugdes de rede Netb@nd, da
PT Inovacao. Estas sdo essencial-
mente redes de transporte, que co-
brem uma gama variada de tecnolo-
gias de transporte, como sejam:
PDH, n*64k, xDSL, SDH, ATM e
Ethernet.

A utilizacdo dos modelos de re-
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feréncia G.805[3], G.809[4] e
MTNM(TMF608]7]), na definicao
do modelo de informag&o do
AGORA-NG, tem como objectivo
garantir que o modelo final é sufi-
ciente-mente genérico para que o
AGORA-NG tenha capacidade para
gerir todas as solucdes de rede de
transporte do portfolio PT Inovacéo.

O modelo de informagéo é com-
posto pelo modelo genérico de rede
e pelo modelo genérico de elemen-
to de rede. O primeiro existe apenas
no contexto do sistema de gestéao,
enquanto o segundo, como vere-
mos no ponto 3.2, é também utiliza-
do nos agentes de gestao dos
equipamentos.

3.1 Gestao de Redes Netb@nd -
Modelo Genérico de Rede

O modelo genérico de rede utilizado
no AGORA-NGJ[11] esté ilustrado
na figura 6.

O modelo permite construir topolo-
gias de rede muti-tecnologia e des-
crever servicos de transporte end-
to-end sobre essas redes.

A topologia € construida com base
nas entidades SubNetwork, Link e
CTP (quando o CTP ¢é terminagao
de rede). Estas entidades estdo as-
sociadas a uma dada LayerNe-
twork, que identifica uma camada
numa dada rede de transporte (ex:
HOP layer na rede SDH). A infor-
macao topoldgica é utilizada para
efeitos de encaminhamento au-
tomatico de Trails.
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Holder
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figura 8 - Modelo Fisico

O Trail é a entidade que representa
0 servigo de transporte end-to-end
(entre TTPs). A terminagéo do Trail
(TTP) interliga-o ao CTP ponto de
terminagéo de rede. O percurso do
Trail € composto por Connections
(Crossconnections, SubNetwork-
Connections e LinkConnections)
que |he garantem a continuidade do
fluxo de trafego ao longo da rede.

A figura 7 ilustra os conceitos
implementados no modelo de rede
AGORA-NG[11].

3.2 Gestao de Redes Netb@nd -
Modelo Genérico Elemento de
Rede

O modelo de elemento de rede ca-
racteriza as entidades fisicas e 16-
gicas de um equipamento. A adop-
¢ao de modelos genéricos permite
uniformizar a visédo do elemento de
rede e abstrair as especificidades
inerentes aos dominios tecnoldgicos
geridos.

O modelo utilizado no AGORA-
NG[11] e nos agentes de equipa-
mentos Netb@nd baseia-se nos
modelos MTNM[7] e SID[10].

De salientar a importancia da utiliza-
¢do do mesmo modelo no sistema
de gestao e nos agentes de gestao.
Este ponto facilita a integracéo de
novos equipamentos e tecnologias e
reduzir o tempo de desenvolvimento.
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O modelo genérico de elemento de
rede consiste no modelo fisico (figu-
ra 8) e no modelo l6gico (figura 9).

Modelo Fisico

O modelo fisico contempla as enti-
dades fisicas palpaveis - rack, shelf,
chassis, board, physicalport — des-
tacando-se as relacdes de contain-
ment entre as entidades, como ilus-
tra a figura 8.

Os portos fisicos, podendo estar
contidos em placas ou directamente
em chassis, s&o 0s pontos de aces-
SO ao equipamento. As relagdes de
containement facilitam a gestéo de
inventario das unidades atémicas
existentes. Estas relacdes proporcio-
nam ainda uma correlacao entre ele-
mentos (um porto de uma placa ndo
pode existir sem a placa e perde o
significado quando esta é removida).

Modelo légico

O Modelo légico esta relacionado
com 0s aspectos e caracteristicas
l6gicas associadas a "inteligéncia"
do elemento de rede. A figura 9
apresenta as entidades logicas que
existem no contexto de um elemen-
to de rede.

Da figura destacam-se dois tipos de
entidades: as terminagdes (PTP, FTP
e CTP), ja descritas anteriormente;
e as Connections que definem flu-
x0s de trafego entre terminagoes.
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figura 9 - Modelo Logico

As primeiras sustentam o layering
enquanto que as segundas susten-
tam o partitioning do modelo. As
entidades PTP fazem a ponte entre
a parte légica e fisica do modelo do
equipamento.

O objectivo do caso de aplicacéo é
demonstrar a aplicabilidade do mo-
delo genérico de rede do AGORA-
NG[11]/Equipamento a um caso
concreto de um servico de trans-
porte. Dada a actualidade da entra-
da da tecnologia Ethernet na rede
dos operadores foi escolhido o ser-
vico de transporte de EoSDH.

A solugao da PT Inovagao nesta area
€ baseada nos sistemas EMILO-
NG[12], que disponibilizam interfaces
tributérias ethernet FE/GBE e inter-
faces agregadas STMXx. Para o caso
de aplicacéo foi seleccionado o equi-
pamento EMILO-S14E[12]. Este in-
clui um switch ethernet (placa UNI-
COM-SE) e uma unidade de
encapsulamento e concatenagéo,
assegurado pela entidade VCG na
placa TBETH4VC4.

Actualmente a solugdo EMILO-
NG[12] permite disponibilizar os ser-
vigos: Ethernet Private Line [13](EPL)
e Ethernet Virtual Private Line
[14](EVPL). O EPL[13] consiste no
transporte de trafego ethernet entre
duas interfaces UNI, de forma dedi-



cada. O EVPL[14] consiste no trans-
porte de VLANSs entre duas interfa-
ces UNI, de forma dedicada ou par-
tilhada.

Para o caso de aplicacao foi esco-
lhido o cenario mais complexo, que
consiste no servico EVPL[14]. Pre-
tende-se ilustrar as entidades envol-
vidas na modelacao do servico de
transporte de VLAN end-to-end,
através da rede SDH.

No AGORA-NG[11] este servico é
modelizado por um Trail EVPL na
LayerNetwork EOSDH. Esta layer é
constituida por subredes EMILO-
S14E[12]interligadas por Links
Ethernet. Os pontos de acesso na
LayerNetwork sao os CTPs VLAN
associados as interfaces fisicas
Ethernet FE/GbE dos EMILO-
S14E[12]. A subrede EMILO-
S14E[12] é ainda composta interna-
mente por duas subredes atémicas,
a UNICOM-SE e a TSETH4VC4 in-
terligadas por um Link Ethernet
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figura 10 - Trail EVPL na LayerNetwork Ethernet

Link
Eth
Backplane

UNICOM T8ETH4VC4

Trails SDH

figura 11- Link Ethernet suportado em Trails VC12

(ligagéo fisica no backplane).

O Trail EVPL é entédo formado pelos
TTPs que ocupam os CTPs VLAN
situados na extremidade da Layer-
Network, pelas CrossConnections
EVC nas subredes atomicas e ainda
pelas LinkConnections nos Links
Ethernet.

O Link Ethernet, que interliga as su-
bredes EMILO-S14E[11], € suporta-
do em Trails (Trails VC12, no exemplo)
na layer servidora LOP-SDH, como
ilustra a figura 11. A adaptagéo entre
camadas ¢ efectuada pela entidade
VCG (FTP que implementa a funcéo
de inverse multiplexing).

Os Trails VC12 sdo encaminhados
na LayerNetwork SDH-LOP ocu-
pando recursos nas subredes e nos
Links VC4.

Nos elementos de rede EMILO-
S14E[12] os recursos ocupados pe-
lo Trail EVPL estao sinalizados na
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figura 12.

Estéo identificadas as CrossCon-
nections EVC efectuadas na UNI-
COM-SE e na T8BETH4VC4. Na pri-
meira existe flexibilidade na
comutacao, dado que a UNICOM-
SE é um switch ethernet, enquanto
que na segunda 0 mapeamento é
fixo.

Estéao igualmente identificadas as
CrossConnections VC12 efectua-
das na TBETH4VC4 e na matriz
AGSTMX, relativas a componente
SDH. Na T8ETH4VC4 o mapea-
mento & fixo.

Por fim, esté sinalizada a entidade
FTP VCG de adpatacéo entre a ca-
mada Ethernet e a camada SDH.

5. Conclusées

A gestao de Redes de Transporte
multi-tecnologia requer que os mo-
delos de informagéo utilizados se-
jam suficientemente genéricos para
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abstrair as especificidades de
ambito tecnoldgico da rede.

O AGORA-NG[11], sistema de
gestéao das solucdes de rede Ne-
tb@nd, utiliza modelos de rede e de
elemento de rede genéricos, basea-
dos nas normas internacionais de
referéncia na modelacao de Redes
de Transporte (G.805[3], G.809[4],
M.3100[5], MTNM (TMF608][7]),
SID[10]).

O modelo de informagao do AGO-
RA-NG[10] deu a PT Inovacao a
vantagem competitiva de poder ge-
rir todas as tecnologias de rede de
transporte Netb@nd a partir da
mesma plataforma de gestéo, mini-
mizando custos de investimento e
de operacao.
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