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PT Inovacao

Cada vez mais a capacidade com-
petitiva das empresas assenta no
conhecimento detido pelos seus re-
Cursos humanos.

O Grupo PT tem sabido investir ndo
s6 na criagdo, mas também na divul-
gacao do conhecimento adquirido.

A revista “Saber e Fazer” € uma das
formas da PT Inovagao cumprir uma
parte da missdo que lhe esta atri-
buida: “Divulgar conhecimento”.

A nossa participacao em projectos
de Investigagao e Desenvolvimento,
em colaboracdo com entidades na-
cionais € internacionais, é uma das
fontes principais para a obtencao de
conhecimento. Este conhecimento
“tedrico” é depois misturado com o
“conhecimento real” que aprende-
mos todos o0s dias com 0S NOSSOS
colegas das areas operacionais”.

Esta mistura de tecnologia e expe-
riéncia acumulada, tem permitido a
PT Inovacao desenvolver produtos e
servigos competitivos a nivel mundial.

5

Os artigos da revista ilustram bem
esta mistura abordando conceitos,
tecnologias, processos e obviamen-
te produtos e servigos.

A todos os que contribuiram para
mais esta edi¢cdo da nossa revista,
especialmente aos autores, pelo
seu esforco na preparacao dos arti-
gos, em acumulagao com 0s seus
compromissos planeados, quero
deixar 0 meu apreco e reconheci-
mento.

apresentacao
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Este artigo descreve algumas das
contribuicées da PT Inovagéo, no
ambito do langamento da platafor-
ma MEQ da PT Comunicagoes, pa-
ra a oferta comercial de servigos de
IPTV. De inicio sao apresentados re-
sultados de trabalhos ja concluidos
e incorporados na solugcao, no-
meadamente no que diz respeito a
customizacao do Portal IPTV dispo-
nibilizado nas Set-top Boxes (STB),
bem como o desenvolvimento de um
conjunto de aplicagdes que exempli-
ficam as potencialidades da plata-
forma e o know-how adquirido.

Bernardo Cardoso

Fausto Carvalho

Hugo Dias

Numa segunda parte sao perspec-
tivadas as evolugdes previstas e
apresentadas algumas funcionali-
dades e desenvolvimentos que se
espera virem a enriquecer a pla-
taforma, potenciando o aprovei-
tamento de know-how ja adquirido,
nomeadamente no que diz respeito
a arquitectura de convergéncia
T!Vox entre telefonia e TV, sistemas
de anotacgao, clipping de video e
sistemas de recomendacéo de
conteudos.



1. Introducéo

A PT Inovagéao tem vindo, ao longo
da ultima década, a desenvolver tra-
balhos que permitiram uma forte
aquisicao de know-how ligado aos
agora denominados sistemas de
IPTV (Televisé&o Digital sobre pro-
tocolo IP). Deste conhecimento foi
resultando a criagdo de diversos
protétipos e demonstradores que
permitiram promover, dentro e fora
do grupo PT, este tipo de tecnolo-
gias e sistemas.

Assim, nao foi de estranhar o forte
envolvimento da PT Inovagéo nos
varios processos que conduziram
ao langamento do MEQO, a oferta co-
mercial de IPTV/Triple Play da PT
Comunicagdes. Este contributo en-
derecou diversas areas, incluindo
formacéo, certificacdo de hardware,
acompanhamento de instaladores
e suporte no helpdesk.

Esta cooperagéo estendeu-se ainda
a aspectos de maior visibilidade pa-
ra os clientes do servico, nomea-
damente no que diz respeito a cus-
tomizacédo da interface com o
utilizador e ao desenvolvimento de

aplicacdes, tanto em termos de pro-
va de conceito (proof of concept),
como para entrada em producgao.

E precisamente sobre estas Ultimas
componentes do servigo que este
artigo se debruca.

Assim, inicialmente é analisada a
customizacéo da interface com o uti-
lizador presente nas STB (Set-top
Box) do servico MEQO, seguidamente
sao descritas as provas de conceito
criadas para avaliacéo e validacao
funcional, sendo finalmente referidas
algumas das aplicagées que se en-
contram em desenvolvimento, es-
tando a data de escrita deste artigo
em fase de conclusao, para posterior
operacionaliza¢ao na plataforma.

Antes de uma breve concluséo,
serao ainda perspectivadas as pre-
visiveis evolugdes do servico, quer
em termos da prépria interface com
o utilizador, quer no que diz respeito
a aplicacdes adicionais avancadas,
que tirem partido da plataforma ins-
talada e acrescentem valor para o
cliente final.
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2. Customizagéo da interface com
o utilizador

O servico MEQ usa a plataforma de
IPTV da Microsoft, recentemente
baptizada Mediaroom[1].

Como em todas as solugdes de
IPTV, a parte visivel do servico é con-
cretizada através da utilizacao de
uma STB que, na sua forma mais
basica, descodifica o video digital e
permite ao cliente ver televisao, mas
que também permite aceder a todos
0s servicos disponibilizados pela
plataforma, por exemplo o Guia de
Programagcéo, o Gravador Digital e
o Video on Demand (VOD). O acesso
a estes servicos ¢ efectuado directa-
mente na televiséo através dum tele-
comando e utilizando a interface
com o utilizador disponivel na STB.

2.1 Enquadramento

A Microsoft fornece o software para
a STB com um look and feel ge-
nérico, que estabelece as bases de
funcionamento do servico, mas que
esta intencionalmente pensado para
ser customizado.

Desta forma, cada operador introduz

Aplicacoes IPTV



TELCOViD

€ Live TV D) Video on Demand

Guide
Favorites

Search

Figura 1 — Menu principal original

Cliente  Settings

Figura 2 — Menu principal MEO

0 branding adequado para obter um
determinado nivel de diferenciacao
em relacao aos outros operadores
com a mesma plataforma e moldar
a imagem do servi¢o a sua propria
imagem, através da sua propria
marca.

No caso do servico MEO, a questao

da marca, as bases da imagem e
respectiva comunicagao foram

Saber & Fazer Telecomunicacdes
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contratados a uma empresa espe-
cializada neste tipo de servicos
(branding). Usando esse trabalho
como suporte, a UNTV (Unidade de
Negocios de TV da PT Comunica-
¢Oes) aplicou esses conceitos aos
diversos componentes da plata-
forma, nomeadamente aos varios
menus e ecras que compdem a in-
terface com o utilizador disponivel na
STB. Esta fase concretizou-se pela

criacdo de maquetas que serviram
de especificagcado e guia para a
materializacao da customizacao
propriamente dita.

2.2 Abordagem técnica

Em termos técnicos, a interface da
STB € produzida com base numa
série de documentos XML e ima-
gens JPEG e PNG. A linguagem de
descrigao usada nas paginas XML
permite a utilizacao de um conjunto
de widgets pré-estabelecidos, tais
como menus, botdes, areas de tex-
to, areas de Picture-in-Picture (PIP),
entre outros. Existe também supor-
te para uma espécie de stylesheet
que permite manter alguma coe-
réncia de estilo em todas as pagi-
nas, sem a necessidade de repe-
ticao de definicdes.

O que ao inicio parecia ser uma ta-
refa relativamente acessivel tor-
nou-se rapidamente num trabalho
bastante delicado, pois a especifi-
cagéo apresentada pela UNTV con-
duziu a alteragéo de praticamente
todas as cerca de 180 paginas,
bem como as mais de 250 imagens
JPEG e PNG.

Este processo implicou ainda a veri-
ficagdo do aspecto de cada ecra
para 0s quatro modos de visualiza-
céo previstos (Standard Definition
4:3, Standard Definition 16:9, High
Definition 720p e High Definition
1080i).

Para complicar ainda mais todo es-
Se processo, o trabalho foi realizado
com base num emulador da plata-
forma, e em diversas situagdes de-
paramo-nos com incompatibili-
dades entre as solugdes usadas no
simulador e os resultados obser-
vados na STB. Tal como qualquer
peca de software da actualidade, a
plataforma de IPTV da Microsoft é
um sistema bastante complexo,
com interacg¢des entre multiplos
modulos e processos, por vezes de
formas inicialmente nao previstas,
donde resultam situacdes inespe-
radas de erro e expondo mesmo



alguns bugs de software. Nestas
situagdes foi necessario encontrar
soluges alternativas (workarounds),
até os problemas poderem ser cor-
rectamente diagnosticados e devida-
mente corrigidos pelo fabricante da
plataforma.

2.3 Solugao proposta
Independentemente das dificulda-
des acima mencionadas, foi pos-
sivel realizar um trabalho que este-
ve a altura das expectativas da
UNTV, embora existam situacoes
pontuais que necessitam ainda de
alguma optimizacéo e certamente
Vir&o a ser resolvidas com base em
evolucdes da propria plataforma.

Nas figuras apresentadas ¢ ilustrada
sucintamente a evolugao que algu-
mas sec¢des do software de base
fornecido pela Microsoft tiveram até
ao que os clientes do servico MEO
podem usufruir actualmente.

Na Figura 1 pode observar-se o as-
pecto que o Menu principal da pla-
taforma IPTV da Microsoft tem num
cliente néo customizado. Na Figura
2 pode ver-se 0 mesmo ecra, mas
agora com a actual customizagéo
MEOQ.

Uma pagina muito complexa, que
representa um desafio em qualquer
plataforma deste género, é a que nos
mostra o guia de programacao, em
inglés denominado EPG (Electronic
Program Guide). Na versao original
da Microsoft, apresentada na Figura
3, pode observar-se que, para além
da propria grelha de programacao,
existe também a emissao de tele-
visdo como fundo, um PIP com o
programa do item seleccionado
nessa mesma grelha, bem como
informagao resumida desse progra-
ma — a sinopse.

Na Figura 4 apresenta-se a versao
do EPG do servico MEO, o GuiaTV.
Embora néo visivel na figura, os
ecras apresentam animacgdes dos
titulos e dos logotipos presentes,
animagoes essas inexistentes na

MON 9/3 4:30 PM 5:00 PM

Video on Demand
Recorded TV
Applications on Demand

4 56 Visto e Amigos Lingo

Hora Discovery National Geo: )

4 Contacto
v
Contacto
3:15 PM-6:00 PM -1 HR11 MIN LEFT

Programa de variedades apresentado por
Rita Ferro Rodrigues'e Nuno Graciano. Nao

Figura 3 — Guia TV original

GUiaW

SEG, 3 SET

—
TTm|  SeveoeAmges
2 | SeicodeUig|
s Coma
4 ™ As Tardes da Julia

As Tardes da Jolia
14:00-17:00 - 1H 3 min para terminar

I " Talk-Show' apresentado por Julia Pinheiro
S - - 505 de vida

marcant

Figura 4 — GuiaTV MEO

versao standard. televisao corrente, isto €, pode fazer-
-se um zapping, com informagao do

Para terminar esta pequena compa- GuiaTV, sem deixar de ver o canal

racéo do antes e do depois da cus-
tomizacgao, as Figuras 5 € 6 mostram
um ecra que é uma das imagens de
marca desta plataforma.

Na pratica, 0 que se vé nessas cap-
turas é a funcionalidade de se poder
fazer zapping de canais num PIP que
aparece sobreposto ao canal de

actual.

Estes s&o apenas alguns exemplos
dos muitos ecréas que tiveram de ser
customizados para a criagdo do
servico MEO.

3. Provas de conceito
Paralelamente ao trabalho de custo-

Aplicacoes IPTV
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Figura 5 — Zapping no PIP original

3 SIC - 1 HR 13 MIN LEFT

Contacto

Figura 6 — Zapping no PIP MEO

mizacao do User Interface do ser-
vico MEQO, a PT Inovagéo criou um
conjunto de pequenas aplicacdes
destinadas a explorar as diversas
funcionalidades disponibilizadas pe-
la plataforma Microsoft IPTV, tendo
em vista o posterior estabeleci-
mento de uma arquitectura de refe-
réncia para o desenvolvimento de
aplicagcbes vocacionadas para utili-
zacao pelos clientes finais, i.e.,
aplicagdes com interface de utiliza-

Saber & Fazer Telecomunicacdes
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dor na STB.

3.1 Requisitos

Tendo como objectivo a experimen-
tacdo e demonstracao das facili-
dades da plataforma, as aplicacoes
escolhidas circunscreveram-se ao
tipico dos cenarios de walled garden,
nomeadamente uma aplicagéo de
consulta aos filmes disponiveis nos
cinemas, uma pesquisa as farmacias
de servico e um servico de noticias.

Foi inteng@o, desde o inicio, que estes
exemplos usassem dados reais,
provenientes de fornecedores de con-
teldos que permitissem uma eventual
implementacao dos servigos, dando
preferéncia aos conteudos ja dispo-
niveis no Sapo.

3.2 Solucgéo proposta

Para além da componente de ex-
perimentacao tecnoldgica, mais ex-
plorada na aplicagdo de noticias
através da utilizagdo de imagem,
video e audio, optou-se por realizar
alguma investigacao em termos dos
paradigmas da selec¢éo da infor-
magao a apresentar inicialmente e
dos métodos para introducéo de da-
dos de pesquisa. Considerando que
¢ possivel obter a localizagdo geo-
grafica de cada cliente, pois a tec-
nologia de base € ADSL e esta dis-
ponivel informacao quer da linha de
assinante, quer da sua morada, op-
tou-se por mostrar a partida os da-
dos referentes a vizinhanga do clien-
te, tanto nas informacdes sobre os
cinemas como nas farmécias, p.ex.
a aplicacéo de farmacias mostra em
primeiro lugar a farmécia de servigo
mais proxima do cliente e todas as
outras ordenadas por proximidade.
Para este sistema poder funcionar,
a informacado a mostrar tem que es-
tar de alguma forma georrefe-
renciada, 0 que era o caso.

Para além desta funcionalidade do
tipo "aqui perto" na rede fixa, foram
também implementadas solugdes
de pesquisa que necessitassem de
pouca introducéo de informacao por
parte do utilizador, dado que a STB
n&o possui teclado e todos os dados
tém que ser introduzidos através do
telecomando. No caso dos cinemas,
optou-se por solicitar ao utilizador a
primeira letra do nome da localidade
a pesquisar, para ele depois selec-
cionar o cinema pretendido a partir
de uma lista mais restrita. No caso
das farmacias, explorou-se a utili-
zagdo de um mapa para a selecgao
do distrito e depois uma lista dos
concelhos associados.



3.3 Resultados

O principal resultado que se obteve
com estas provas de conceito,
complementadas por experimen-
tacao realizada a mais baixo nivel
na plataforma, foi o conhecimento
das limitagdes da tecnologia dis-
ponibilizada pela plataforma para o
desenvolvimento de aplicagdes
adicionais.

Nesta verséao da plataforma néo é
permitido executar aplicacdes na
STB, excepto o préprio cliente do
middleware. Dai resulta que a solu-
¢ao proposta pela Microsoft recorra
a execucao remota, através da utili-
zagao de Terminal Services e pro-
tocolo RDP (Remote Desktop Pro-
tocol) [2] com algumas adicdes,
nomeadamente o reencaminha-
mento de conteudos audiovisuais,
i.e., no caso especifico de video e
audio, estes n&o séo transportados
via RDP mas s&o acedidos directa-
mente pela STB, via protocolos
HTTP (HyperText Transfer Protocol)
ou MMS (Microsoft Media Services)

3.

A solugéo RDP, embora robusta do
ponto de vista da estabilidade da
STB e da facilidade de manutencao
e gestao das aplicagdes, visto que
a instalacao ¢ feita apenas uma vez
num unico servidor ou cluster de
servidores, possui algumas des-
vantagens, nomeadamente no que
diz respeito ao nivel da interface
com o utilizador, pois o protocolo
RDP n&o permite profundidades de
cor muito elevadas e tem algumas
limitacdes em termos de rendering
de fontes, ndo fazendo anti-alia-
sing, o que resulta num aspecto vi-
sual inferior as verdadeiras capaci-
dades da STB.

No entanto, como as aplicacdes na
realidade estdo a ser executadas
num servidor normalmente bastan-
te potente, ndo existem as enor-
mes limitacdes que sao habituais
nos desenvolvimentos para STB,
nomeadamente restricbes em ter-
mos de memoria e espaco de

E1#]
Inovacéo

Farmacias
Aveiro

FARMACIA VERDEMILHO

" Pesquisar

P SERVICO

Rua Capitao Lebre, N°® 237 - Verdemilho

234243430

FARMACIA ARISTIDES FIGUEIREDO

Picota - Eixo
234931118

FARMACIA AVEIRENSE
Rua de Coimbra, N° 13
234248330

Figura 7 — Proof of Concept — Farméacias
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«A Teia da Carlota»

Sessoes

O porquinho Abilio inicia uma amizade com ?,Mvivel

das criaturas - a aranha Carlota, inspirando

outros animais

a unirem-se como uma familia. Ao espalhar-se a noticia de que

Abilio tem os dias contados, ela une Mn salvar.

De: Gary Winick
Com: Vozes: Carolina Sales, Jasmim Castro,
Luisa Cruz,
Geénero: Infantil
Classificacdo: M/6
Duragéo: 97 Min

Figura 8 — Proof of Concept — Cinema

armazenamento.

4. Desenvolvimentos actuais e
futuros

Apos a fase da prova de conceito,
iniciou-se 0 desenvolvimento de al-
gumas aplicagdes, ja com o objec-
tivo de entrada em producéo. Estas
aplicacdes reutilizam integralmente
0S conceitos e 0 know-how obtidos
na fase de prova de conceito e adi-
cionam toda a componente de back-

13

office necessaria a sua operacio-
nalizagao efectiva.

4.1 Aplicagdes em desenvolvi-
mento

De entre as seleccionadas para de-
senvolvimento, é de destacar o
Monitor IPTV, aplicacédo destinada
a efectuar zapping automatico, i.e.,
vai mudando sozinha entre uma lis-
ta de canais, a0 mesmo tempo que
vai mostrando informacao adicio-

Aplicacoes IPTV
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NEGOCIOS DA SEMANA" COM LUDGERD MARQUES AS 23H

Figura 9 — Proof of Concept — Noticias

pae okl |

A Portugal Telecom e a Telefénica
foram as operadoras europeias com
maior crescimento de receitas e
resultados operacionais no primeiro
semestre deste ano.

Figura 10 — Aplicagao Monitor IPTV

nal, nomeadamente publicidade ao
senvico, sob forma textual ou através
de imagens em modo slideshow.

Na Figura 10 apresenta-se uma
captura de ecra da aplicagdo em
funcionamento.

Aplicacdes deste tipo tém utilidade,
por exemplo, nas lojas, para fazer

Saber & Fazer Telecomunicacdes
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auto-demonstracéo do servigo
MEQ. Por outro lado também permi-
tem uma monitoria simplificada, que
fornece uma visao geral do estado
da emissao de varios canais, po-
dendo ao mesmo tempo estar a re-
ceber diversas mensagens infor-
mativas. Em face desta potencial
dupla utilizacéo, a aplicacao foi de-
senvolvida com um backoffice, que

permite criar variados perfis com
alinhamentos de canais distintos e
com mensagens distintas, permi-
tindo que uma Unica instalagéo da
aplicacéo e do respectivo backoffice
torne possivel gerir as varias utiliza-
¢oes que esta aplicacdo possibilita.

Na Figura 11 pode ver-se um exem-
plo de uma das opcdes disponiveis
no backoffice desta aplicagéo, neste
caso, 0 ecra que permite criar uma
lista de canais para zapping auto-
matico com base num alinhamento
disponivel na plataforma.

4.2 Desenvolvimentos futuros

A evolu¢édo comercial do servigo
MEQ ira certamente criar espaco pa-
ra a introdugao de servicos de valor
acrescentado sobre esta plataforma,
que serao conseguidos através da
criagao de aplicacdes adequadas.

E facil imaginar funcionalidades que
estejam em linha com a investigagao
conduzida no ambito do projecto
TIVox, i.e. servicos de convergéncia
de rede fixa e rede movel através da
utilizagdo de uma STB, incluindo a
possibilidade de enviar e receber
SMS/MMS na STB, notificacao de
chamada com informacao do cha-
mador sobreposta ao sinal de TV
(com diversas funcionalidades de en-
caminhamento da chamada ou
sinalizagédo de atendedor ocupado).

E igualmente possivel antever a adi-
¢éao de servicos walled garden com
uma forte componente informativa
no seguimento das provas de con-
ceito ja efectuadas, e.g., noticias,
cinemas, farmacias, ou entdo com
um cariz mais comercial, i.e. servi-
gos de t-commerce [4] eventual-
mente directamente associados a
canais de TV ou a campanhas de
marketing.

A PT Inovacao tem apostado em
projectos de investigacao em torno
de sistemas que recorrem a ano-
tacao de video, baseada na utiliza-
¢ao de metadados com integracao
de clipping de conteudos, sendo



esta outra linha que rapidamente
podera ser transposta para o domi-
nio das aplica¢des IPTV. Uma outra
area adjacente que apresenta eleva-
do potencial de geracéo de valor
acrescentado para a plataforma e
para os proprios clientes é a da
introducéo de sistemas de recomen-
dacao de conteudos, quer para 0s
conteudos TV, quer para os con-
teddos disponiveis no catélogo VOD
(filmes, documentarios, etc.).

Por outro lado, a evolugéo das plata-
formas de comunicacéo e da propria
forma como sao usadas, nomeada-
mente a massificacao do 3G e os
conceitos associados a Web 2.0,
permitem imaginar e especular sobre
servicos inovadores, mais ou menos
disruptivos. Video-chamada, social
networking, conteldos long tail [5] e
instant messaging sao apenas al-
guns dos conceitos cada vez mais
banais a que é necessario estar aten-
to, porque irdo permitir novas formas
de ver/usar IPTV e, consequen-
temente, novas oportunidades de
negocio.

5. Conclusdes

Este artigo evidencia que a PT Ino-
vacgao esteve activamente envolvida
no langcamento de mais um produto
bandeira do Grupo PT. Foi uma
intervencéo a varios niveis, incluindo
a area mais visivel para o cliente fi-
nal, a propria interface do servico,
realizada com sucesso e de acordo
com 0s requisitos definidos pela
UNTV.

Foram também desenvolvidas com
sucesso provas de conceito de apli-
cagdes com vista a futuros desenvol-
vimentos de servicos adicionais, pro-
Ccesso esse que entretanto ja se
iniciou. Perspectivam-se ainda ac-
¢coes de 1&D no ambito desta plata-
forma, que irdo certamente contribuir
para a sedimenta¢éo do sucesso co-
mercial do MEO, um produto verda-
deiramente inovador e concorrencial,
cuja reac¢ao do mercado tem sido
bastante promissora.

itvclic

Gerir
Perfis
Mentagant
Imagens

his poivein

Channulaap? | detault] =

Figura 11 — Backoffice da aplicag&do Monitor IPTV

A possibilidade de o know-how ser
adquirido in house e ser directa-
mente utilizado na criagéo de novos
servicos, ou na adi¢cdo de valor a pla-
taformas actuais, representa uma
vantagem competitiva para qualquer
empresa, e neste caso permitiu ao
grupo PT colocar no ar uma solugao
inovadora num prazo record.

O impacto do servico MEO propria-
mente dito para a PT extravasa o
ambito deste artigo, mas interessa
salientar o impacto do know-how pre-
viamente adquirido e aqui aplicado:
esse conhecimento permitiu que o
grupo envolvido no projecto fosse ex-
pedito, flexivel e inovador, sem ser
necessario abrir mao, perante tercei-
ros, de informagdes e conhecimento
que se podem vir a revelar de fulcral
importancia na diferenciagao e na fu-
tura evolugéo do servico.
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As funcionalidades de Presenca irdo
ser o verdadeiro motor para o cres-
cimento do trafego, a introducéo de
servicos IMS (IP Multimedia Sub-
system) inovadores e geradores de
novas receitas. Para além da sua
utilizagdo de suporte aos servicos de
Mensagem Instantanea (e.g. SAPO
Messenger), as funcionalidades de
Presenca introduzem uma nova
dimensé&o na construcao do ecossis-
tema de servicos IMS e RPG (Redes
da Préxima Geragao): as aplicagbes
conscientes do contexto (Context
Awareness).

Luis Barreiro Joao Moura
(Real Logica)

Neutel Rodrigues Paulo Chainho

Toni Barata Alexandre Mendonga Paulo Freire
(Real Logica) (Real Logica)

Este conceito permite adaptar, em
tempo de execucao, o comporta-
mento das aplicacdes de acordo
com o perfil e o contexto do utiliza-
dor, aumentando significativamente
0 grau de satisfagéo e de experién-
cia do utilizador.



1. Introducao

Um servigo de Presenca permite re-
colher e disseminar informacao de
presenca como “Ausente”, “Ocupa-
do”, “Ao Telefone”, “Feliz”, “Cansa-
do”, etc., duma forma controlada e
segura.

Estima-se que os servicos basea-
dos nas funcionalidades de Pre-
sencga cheguem aos 23 mil milhdes
de délares em 20077, incluindo
servicos de mensagens instanta-
neas (IM) e Push-toTalk (PTT) com
expectativas de forte crescimento
para 0s proximos anos.

Até agora os servicos de Presenca
tém estado muito associados aos
servicos de Mensagem Instantanea
(IM), mas cada vez mais a Presenca
€ considerada um servico indepen-
dente, tendo sido eleito por muitos
analistas como sendo a proxima
grande Killer App?.

A Portugal Telecom ja disponibiliza

funcionalidades de Presenca através
do servico SAPO Messenger [1] com
base no protocolo XMPP [2][3].

No entanto, os organismos de nor-
malizacdo de telecomunicacoes
adoptaram uma extens&o ao proto-
colo SIP (SIMPLE [4][5][6]) para os
servicos de Presenca a disponibilizar
nas redes all-IP e nas redes IMS
8l al.

E essencial potenciar os investi-
mentos efectuados e os conheci-
mentos adquiridos, garantindo ao
mesmo tempo a compatibilidade
Ccom as normas mais relevantes para
o mercado das telecomunicagoes.

A solucéo de Presenca dos produtos
Shipnet® da PT Inovacao satisfaz
este importante requisito, usando
formatos normalizados da infor-
magao de Presenca [11][12], sendo
a sua arquitectura agnéstica dos pro-
tocolos, permitindo uma interopera-
bilidade completa entre diversas re-

1 Segundo um estudo de mercado recente realizado pela “The Insight Research Corporation”
http://www.networkworld.com/news/2004/090604specialfocus.html?page=4

17

des, incluindo as redes 3GPP IMS,
OMA, TISPAN e Internet IETF, com
destaque para o protocolo XMPP
usado no servico SAPO Messenger.

A seccéo dois faz um enquadramen-
to técnico aos servicos de Presenca,
introduzindo os principais conceitos
e as normas técnicas mais rele-
vantes, e a seccéo trés define os
principais tipos de informacao de
Presenca.

A secc¢éo quatro descreve sucinta-
mente a solugéo de presenca da PT
Inovagao e a secgao cinco apre-
senta dois exemplos de servicos
que usam esta solucao:

> Personal Communication Mana-
ger;

> servico de conferéncia e colabo-
racéo da PT Inovacao.

O artigo termina com as conclusdes
€ perspectivas para trabalho futuro.

Presenca:
Aplicacoes Conscientes do Contexto



2. Enquadramento

2.1 Conceitos

A Figura 1 representa os principais
conceitos de um sistema de Pre-
senca.

A Entidade de Presenca (Presentity)
€ a entidade que disponibiliza a
informacao de presenca ao servigo
de Presenca. Estas entidades po-
dem ser pessoas (e.g., a publicagao
do estado de disponibilidade para
comunicar ou a actividade corren-
te), comunidades (e.g., cinemateca
publica a sua programacao cultural),
competicdes desportivas (e.g. liga
de futebol publica resultados), ser-
Vicos (e.g. Bolsa de valores publica
informagao sobre a cotagao do mer-
cado de acgoes).

A Presence Source ¢é a entidade que
publica informacéo de Presenca. Po-
dera residir no equipamento do utili-
zador (e.g. uma aplicacao a executar
num telemoével ou num computador
de secretaria como o SAPO Mes-
senger), pode ser um elemento de
rede (PNA - Presence Network
Agent) que agrega e publica informa-
céo disponibilizada pela rede (e.g.,
localizacéo e estado de conectivi-
dade do terminal), uma aplicacéo a
correr num servidor de aplicacdes
(e.9., um servico de conferéncia que
publica informagao sobre 0 seu esta-
do de actividade e eventos como a
entrada e salda de participantes),
etc.

O Watcher € a entidade que conso-
me informagao de Presenca publi-
cada pelas entidades Presence
Source. Para o efeito, tera que obter
autorizagao através de pedidos de
subscricao enderecados as enti-
dades Presence Source que publi-
cam essa informacgéo. Os Watchers
estdo geralmente localizados nos
terminais do utilizador juntamente

com o seu respectivo Presence
Source. Por exemplo, o SAPO Mes-
senger tem simultaneamente o Pre-
sence Source, que publica a informa-
¢do de presenca do utilizador, e a
lista de Watchers, que recebem e
processam a informagéo de presen-
¢a recebida para cada um dos seus
contactos.

Os Watchers também podem resi-
dir na rede e em particular podem
ser aplicacdes que consomem €
adaptam o seu comportamento de
acordo com a informacéao de Pre-
senca que recebem: Aplicacdes
Conscientes do Contexto (ver o
exemplo do PCM — na seccéo 5.1).

2.2 Normas

As normas para 0s servicos de men-
sagem instantanea e presenca séo
recentes e simultaneamente dispa-
res.

Historicamente, estes servigos tém
sido caracterizados pela utilizacao
de protocolos proprietarios e pela
grande dificuldade em conseguir in-
teroperabilidade entre as grandes
comunidades (e.g., MSN, Yahoo,
ICQ).

O IETF acabou por conseguir aprovar
um enquadramento normativo
[10][11] para a definicdo de pro-
tocolos interoperaveis. A partir daqui
surgiram varios protocolos de onde
se destacam o XMPP e o SIMPLE.

O XMPP teve a sua génese na comu-
nidade de cédigo aberto Jabber em
1999, sendo a organizacao Jab-
ber.org o principal organismo norma-
lizador deste protocolo.

O XMPP define fluxos de elementos
na linguagem XML para transporte
da Presenca e mensagens instan-
taneas em tempo real.

Um endereco XMPP tem a designa-
cao de Jabber Identifier, ou JID. Um
resource de um cliente x com identi-
ficacdo y de um servidor com domi-
nio z tera o JID x@z/y.

O XMPP baseia-se em dois con-
ceitos: XML Stream e XML Stanza.

> XML Stream: ¢ um contentor pa-
ra a troca de elementos XML en-
tre duas entidades que partilham
uma ligagao. O XML Stream é ele
proprio um elemento XML, com
atributos apropriados € um
namespaces. O contentor & ini-
ciado com <stream>, terminado
com </stream> e durante o seu
ciclo de vida pode ser utilizado
para o envio de outros elementos
XML. O XML Stream é unidi-
reccional i.e. para cada ligagao
entre dois componentes na rede
XMPP tém de existir dois elemen-
tos deste tipo;

> O XML Stanza: é um elemento
XML que representa informagéao
estruturada enviada de uma enti-
dade para outra através de um
XML Stream.

Existem trés diferentes stanzas:

> <message />: elemento que ser-
ve de envelope para transporte
de uma mensagem entre duas
entidades. O atributo type indica
0 contexto da mensagem po-
dendo ajudar na apresentacao
da mesma;

> <presence />: elemento para
transportar a Presenca e definir
autorizagbes para a troca desta
entre entidades;

> <iq />: mecanismo pedi-
do/resposta utilizado para, por
exemplo, uma entidade definir um

3 Namespace - atributo especial de um elemento XML que identifica a especificacdo desse mesmo elemento.
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nome para um seu contacto. O
namespace deste elemento indica
o tipo de pedido.

O protocolo SIMPLE é baseado nu-
ma extensao ao protocolo SIP. Atra-
vés da mensagem PUBLISH a en-
tidade pede ao servidor para publicar
um evento relativo ao pacote de
eventos presente no cabecalho
Event, durante o periodo de tempo
definido no cabecalho Expires.

O evento é o corpo da mensagem.

O RFC 3265 especifica 0 mecanis-
mo para a subscri¢cdo de eventos,
publicados através da mensagem
PUBLISH.

A subscricéo é pedida através da
mensagem SUBSCRIBE e o evento
€ recebido através de mensagens
do tipo NOTIFY.

O RFC 3856 define o pacote de
eventos presence. O uso deste pa-

Presentities

Pessoas

Competicoes
desportivas

Servicos

Figura 1 — Conceitos de Presenca

cote numa mensagem SUBS-
CRIBE significa que, a entidade
emissora deseja subscrever even-
tos que indiquem a alteragéo da
informacao de presenca, da entida-
de no cabegalho To da mensagem.

As mensagens NOTIFY do mesmo
pacote contém a Presenca da en-
tidade subscrita, utilizando o for-
mato identificado no cabecgalho
Content Type da mensagem.

Os organismos de normalizagao
3GPP e OMA adoptaram o proto-
colo SIMPLE para os servicos de
Presenca a disponibilizar nas redes
IMS e all-IP [9][10].

As normas do 3GPP procuram de-
finir uma arquitectura de rede estru-
turada de acordo com 0s principios
das Redes IMS, enquanto as nor-
mas da OMA concentram-se mais
nos aspectos de aplicacdo de rede
de acordo com o conceito de Servi-
ce Enabler, em particular define a

Presence Sources

Terminal

)

Presence
Server

Elementos
de rede

Aplicacoes
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reutilizacdo de outros Service Ena-
blers com destaque para o XDMS
(ver seccéo 4.3)[16] e estende os
formatos de dados definidos pelo
IETF.

Por fim, é de destacar a norma Par-
lay-X de Presenca [17] para a defi-
nicao de Web Services no ambito
das arquitecturas SOA (Service
Oriented Architecture).

3. Informacéao de Presenca

A informacgéo de presenca é publi-
cada e distribuida, através de docu-
mentos formatados em XML usan-
do linguagens normalizadas. Para
0s servigos de Presenga normali-
zados pela OMA e 3GPP esta defi-
nida a linguagem PIDF (Presence
Information Data Format)[13] e uma
extensao para mais informacéo de
presenca, o RPID (Rich Presence
Information Data) [14].

Um dos principais tipos de informa-
¢ao de Presenca é a definicdo do

Watchers

Terminal

)

_—
Elementos
de rede
— Aplicacoes
Presenca:

Aplicagdes Conscientes do Contexto



estado de disponibilidade para co-
munica¢ado, de modo a estabelecer
expectativas apropriadas na acei-
tacdo de convites para comunicar.

Deste modo aumentam-se as
probabilidade duma comunicacao
ser bem sucedida usando o meio
mais apropriado. O estado de dispo-
nibilidade pode depender do wa-
tcher, e.g., a entidade de presenca
pode publicar um estado de dis-
ponivel para alguns e um estado de
indisponivel para outros.

Para além disso, as entidades de
presenca podem publicar os modos
de comunicagéo preferidos e.g., o
utilizador prefere ser contactado por
email ou mensagem instantanea em
vez de chamadas de voz.

Outros tipos de Informacao de pre-
senca permitem definir a actividade
do utilizador, o estado emotivo (ou
karma, como é definido no servico
SAPO Messenger) ou caracteris-
ticas sobre o local onde se encontra
o utilizador que possam ser relevan-
tes para a comunicacao.

Exemplos de estados de presenca
de actividade:

> in-transit (o utilizador esta a des-
locar-se num veiculo mas nao es-
ta a conduzir);

> conduzir um veiculo e.g. um carro;
> comer (meal);

> reuniao;

> telefone;

> jogar;

> fazer compras;

> dormir;

> ver televiséo.

Exemplos de estados de presenca
emotivos:

> feliz;
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> triste;

> SErio;

> apaixonado;
> solitario;

> zangado;

> doente;

> cansado;

> Nervoso;

> ensonado.
Estados de presenca sobre o local:
> audio Ok;

> barulhento;

> silencioso (exemplo, museu, igreja,
i.e., onde nao é desejavel ter co-
municagdes por voz);

> video ok (boas condi¢cdes para
captacao de imagens de video);

> demasiado luminoso (mas condi-
¢Oes para a visualizagao de vi-
deo);

> escuro (podera nao ter condigbes
para a captacéo de imagens de
video);

> texto Ok (boas condicdes para
comunicagao por texto);

> desconfortavel para escrever ou
inapropriado para escrever (e.g.,
num veiculo ou numa igreja).

Mas para além desta informacgao de
presenca normalizada é possivel ex-
pandir e enriquecer 0s servicos de
Presenca com outros tipos de infor-
macao sem ter que alterar a infra-
—estrutura de suporte aos servicos
de Presenca.

Por exemplo, Informagéo de Presen-
¢a sobre as relagdes sociais e.g.,
amigo, conhecido, colega de traba-
lho, pais, filhos, esposa/marido, na-
morada/o vizinho, etc.

Para mais informacdes podem ser
consultados os exemplos dos pro-
jectos XFN (XHTML Friends Net-
work) [18] e FOAF (Friend of a
Friend Project) [19]).

4. A solucao de Presenca da PT
Inovacao

A PT Inovacgéo disponibiliza uma
solucado completa para o Enabler
de Presenca de acordo com as
normas descritas nas seccgoes 2.2
e 3, constituida pelas funcionalida-
des Presence Server, RLS, XDMS,
Presence Service Enabler e PNA
(Presence Network Agent) .

As funcionalidades Presence Ser-
ver e RLS s&o baseadas em tecno-
logias desenvolvidas em comuni-
dades Open Source de grande
qualidade com destaque para as
comunidades SER [20](com ori-
gem no Instituto Fraunhofer Fokus)
e OpenSER [21].

Deste modo é possivel garantir
uma solucao competitiva, orienta-
da para as necessidades reais do
mercado e permanentemente ac-
tualizada com o estado da arte
nesta area.

As funcionalidades de XDMS resul-
tam duma parceria estabelecida
entre a PT Inovacao e a HP nesta
area e séo disponibilizadas pela
solucao OpenCall XDMS [22]. As
funcionalidades Presence Service
Enabler e PNA sé&o disponibilizadas
por componentes JSLEE [24]
desenvolvidas para o servidor de
aplicagdes ip-Jib da PT Inovagéo
[23].

4.1. Presence Server

O Presence Server é o0 elemento
base da solucéo de Presenca da
PT Inovacéo, sendo responsavel
por processar os pedidos de
publicacdo de informacao de pre-
senca pelas entidades Presence
Source e disseminar a informagéo
publicada pelos Watchers autoriza-
dos.



Destacam-se as seguintes funcio-
nalidades:

> controlo da publicagéo (Publish
Control): recepcgéo e processa-
mento da informacao de Pre-
senca publicada pelas entidades
do tipo Presence Source. Esta
funcionalidade pode agregar in-
formacgao de presenca recebida
de diferentes entidades Source
mas associadas a mesma Pre-
sentity;

> controlo de privacidade: apli-
cacao de regras de autorizagcéo
para acesso a informagéo publi-
cada para todos os Watchers
subscritores a Presenca recebida.
Para cada Watcher podera ser ne-
cessério filtrar e transformar a infor-
magcao de Presenca a notificar,
pois os Watcher podem ter per-
missoes diferentes de visualizagéo
sobre a mesma informacéo de
presenca;

> controlo de notificagdes: pro-
cessa o0 envio da informagéao de
Presenca para cada Watcher de
acordo com o resultado do Con-
trolo de privacidade;

> controlo de subscri¢cdes: gestao
dos pedidos de subscri¢des efec-
tuados pelos Watchers para aces-
so a informagéo publicada pelo
Presence Source. As subscrigoes
tém um prazo de validade e po-
dem conter filtros que definem
quando e como (qual a informa-
¢ao desejada) sao feitas as res-
pectivas notificagdes.

4.2. Resource List Server (RLS)
O Servidor RLS, Resource List Server
disponibiliza as funcionalidades de
Presence Server — controlo da pu-
blicacdo, controlo de privacidade,
controlo de notificagdo e controlo
de subscricao — para grupos de enti-
dades de Presenca a que se cha-
mam Resource List e.g., Grupo de
Amigos, Departamento de Empresa,
etc.

4.3. eXtensible Document Mana-
gement Server (XDMS)

O XDMS é um facilitador de servicos
(Service Enabler) definido pela OMA
[16] para a gestéao de documentos
XML:

> usa uma interface XCAP (XML
Configuration Access Protocol
[15]) para guardar e manipular
(criar, alterar, remover) na rede
dados de servico e de utilizador
em formato XML;

> suporta mecanismos de subs-
cricao e notificacao para indicar
alteracdes aos documentos XML
guardados no servidor.

No ambito dos servicos de Presenca
este enabler disponibiliza as funcio-
nalidades de gestao dos seguintes
documentos:

> documento de regras de auto-
rizagcao de presenca : define
quais as entidades do tipo Wat-
cher que podem aceder a infor-
magcéao de presenca, de uma enti-
dade do tipo Presence source.
Estas regras, podem ainda definir
qual a informacao de presenca
que cada subscritor tem acesso.
No caso de um pedido de subscri-
C&o nado ser autorizado, o Presen-
ce Server coloca o pedido em es-

Presence

pera, até que o Watcher seja auto-
rizado ou um tempo de espera
pré—configurado tenha expirado.

> documento de resource (URI)
lists: neste documento estao
definidos grupos de URI de enti-
dades de Presenca (resource
lists) usados pelo servidor RLS.
Este documento pode ser parti-
lhado por qualquer outro servico
orientado para comunidades i.e.,
que trabalhe com grupos de utili-
zadores (e.g., “Amigos” ou “Fa-
milia”) ou outros recursos;

> documento de informacéo de
presenca estatica: onde esta
definida a informagéo de Presenca
estatica das entidades de Presen-
¢a, e.g., um utilizador que faga
uma viagem pode definir durante
esse periodo quais os meios pelos
quais podera ser contactado.

De notar que 0 XDMS pode ser usa-
do para outros servicos, em parti-
cular disponibiliza funcionalidades
que promovem a personalizacéo dos
SEervicos e 0s servicos para comuni-
dades. Exemplos:

> gestao de grupos de difuséo de
mensagens instantaneas e men-
sagens multimédia;

4 XDMS
Sleltite? Edit Auth Rules
Presence Server
Publish Publish Get Auth
Control Rules
Notify Notification ¢ Privacy
Control Control
Watcher
Subscribe Subscription
Control
Figura 2 — Funcionalidades de Presenca
Presenca:
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Services | User Profile | Contacts | Users

ﬁ New Rule

Name: [Trabalho |

If CalliBusy and not
CalleriAddress(paulo-g-chainho@ptinovacao.pt) and My
Activity:Phone do Reject Call

Rule Expression:

> gestdo de comunicagao em gru-
po e.g., conferéncia e push-to-
talk;

> gestao de listas negras e listas
brancas para filtragem das comu-
nicagbes de entrada (e.g., DND -
Do not Disturb — para utilizadores
incluidos/excluidos da lista);

> gestao da sincronizagao de infor-
macéao PIM (e.g., lista de contac-
tos, tarefas, calendario) em multi-
plos dispositivos;

> gestao de grupos para partilha de
conteldos pessoais i.e., servigos
push-to-share para imagens e vi-
deo.

4.4. Presence Service Enabler

O Presence Service Enabler € um
facilitador para a criacao de apli-
cagodes de Presenca que tanto po-
de desempenhar o papel de entida-
des de Presence Source como de
Watcher. Para o efeito é providen-
ciada uma interface de progra-
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Conditions

Call: Busy

® yes O no

Caller: Address [is not in]

[paulo-g-chainho@ptinovacac.pt

My Activity: Phone

@ yes Ono

- Working Time
Activily

=~ Away
| = Chat
1 - Do Not Call
| = Do Not Disturb
- Extended Away
= Lunch

Phone

LIEIE

O at Isast one condition should be met
@ all conditions should be met

Figura 3 — Personalizagéo de Regras do Perfil de Utilizador para o PCM

magcéo de alto nivel que abstrai as
aplicagdes dos protocolos usados
e da localizagé&o dos recursos de
Presenca. Sao disponibilizadas in-
terfaces internas para aplicagdes
executadas no Application Server e
interfaces de Web Service compa-
tiveis com a norma Parlay-X que po-
dem ser usadas por aplicacoes ex-
ternas.

As aplicacées PCM e Conferéncia
s80 dois exemplos de aplicacdes que
usam o Presence Service Enabler.

4.5. Presence Network Agent

Os elementos Presence Network
Agent sao responsaveis por adquirir
e agregar informacao de Presenca
recolhida de elementos de rede e
publica-la no servico de Presenca.

Alguns exemplos de PNA séo:

> localizac&o: providencia a infor-
macao relativa a localizagéo do
dispositivo do subscritor, isto €, as
suas coordenadas geograficas;

> registo: providencia a informagao
relativa a conectividade do dis-
positivo usado pelo subscritor de
uma rede 3GPP ou TISPAN NGN;

> calendario: publica os eventos
agendados no calendario do utili-
zador como informagéo de Pre-
senga ,e.g., utilizador esta em reu-
niao das 10 -12 am.

5. Aplicacdes conscientes do con-
texto

5.1. Personal Communication Ma-
nager (PCM)

A aplicagéo Personal Communi-
cation Manager permite ao seu uti-
lizador definir o comportamento
mais desejavel das suas comuni-
cacoes, através de regras configu-
raveis por si préprio.

As regras sao definidas por condi-
¢Oes e acgdes. A acgao duma regra
€ executada quando as condi¢des
dessa mesma regra sao satisfeitas.

Deste modo, o utilizador pode definir
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Figura 4 — Pagina de controlo do técnico de conferéncia e colaboracdo

inimeras regras de acordo com as
suas necessidades particulares e.g.,
encaminhar chamadas para a secre-
taria quando esta ocupado no traba-
Iho, encaminhar chamadas de traba-
Iho para o voicemail quando esta fora
do horéario de trabalho, rejeitar cha-
madas nao desejaveis, etc.

A caracteristica mais inovadora do
PCM ¢ a sua consciéncia do con-
texto, que permite usar informacao
de Presenca do utilizador para deter-
minar qual a acgao mais apropriada
a ser executada.

Esta caracteristica permite satisfazer
necessidades como:

> “se quiser pedir um aumento do
meu salario so6 falarei com o meu
chefe quando ele estiver bem
disposto”;

> “reencaminho para o voicemail
chamadas feitas por pessoas
zangadas®;

> “uso um toque de chamar multi-
média com um clip bem disposto
do Gato Fedorento antes de aten-
der uma chamada feita por “um
importante cliente zangado”.

Estas funcionalidades séao forne-
cidas através do uso do Service
Enabler de Presence descrito na
seccao 4.4, onde a aplicagado PCM
desempenha o papel de Watcher
para cada utilizador do servico
PCM, i.e., a aplicacao PCM é con-
sumidora da informacéo de pre-
senga dos seus subscritores.

5.2. Conferéncia e colaboragao

A PT Inovacgao disponibiliza uma
solugdo completa de servigos de
conferéncia e colaboracao para o
suporte as sessdes de comuni-
cacao em grupo usando voz, texto
e video, bem como a partilha de re-
cursos (incluindo conteudos multi-
média, edicdo de documentos, etc.).

Existem diferentes modos de sessao
incluindo sessbdes tematicas (e.qg.,
sala de futebol), sessbes adhoc,
agendamento de sessdes, sessdes
de apresentacao (lecture), etc..

Estas sessbdes podem ser contro-
ladas através de diferentes terminais
através de paginas Web (GUI) ou
por controlo de voz e DTMF (VUI),
disponibilizando funcionalidades de
floor-control incluindo identificagao
de orador, silenciar participante, dar
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a palavra ao participante, expulséo
de participante, convite a novos
participantes, etc..

As funcionalidades disponiveis a
cada participante dependem dos
privilégios dados pelo administra-
dor do servigo.

Uma das caracteristicas inovadoras
deste servico consiste na utilizagéo
do service enabler de Presenca
que permite aos utilizadores subs-
crever para receberem eventos so-
bre as sessdes de conferéncia e
colaboracgéo. Alguns exemplos:
publicagdo do inicio/fim da sesséo,
entrada/saida de participante, etc..

O servigo de publicagéo de eventos
adapta-se as capacidades dos ter-
minais, podendo usar um pacote
de eventos, proprio para estes
servicos [25] ou usar o pacote de
eventos usado por omissao nos
servigcos de Presencga.

Deste modo o servigo de confe-
réncia e colaboragcao desempenha
o papel de Presence Source no
ambito da arquitectura de Pre-
senga.

Presenca:
Aplicacdes Conscientes do Contexto



6. Conclusdes e trabalho futuro
Este artigo procurou descrever muito
sucintamente as principais funcio-

e usar os mecanismos de controlo
de publicagéo, subscricao e notifi-
cacao dos sistemas de presenca.

nalidades dos servigos de Presenca
e a solugao da PT Inovacéo que ofe-
rece todas estas funcionalidades
através duma plataforma capaz de
satisfazer as maiores exigéncias de
fiabilidade, desempenho e capaci-
dade carrier-grade dos maiores ope-
radores de telecomunicacoes.

Foram apresentados os servigos
PCM (Personal Communication Ma-
nager) e de Conferéncia e Cola-
boracdo como exemplos de servicos
baseados na solugédo de Presenca
da PT Inovagéo. Estes servicos sao
diferentes dos tradicionais servigos
IM e PTT (Push-To-Talk), ilustrando
0 potencial de inovagéo e de novas
fontes de facturacéo latente na Pre-
senca.

No entanto, estamos apenas no ini-
cio de um novo mundo a evoluir pa-
ra a ubiquidade da computacao e
para um ambiente inteligente? (Aml)
preenchido por redes sensoriais.
As emergentes infra—estruturas de
Presenca descritas neste artigo
constituirdo num futuro préximo a
infra—estrutura base para um ecos-
sistema de servigos conscientes do
contexto capazes de proporcionar
experiéncias ricas e completas aos
seus utilizadores®.

Para satisfazer estas visoes € preciso
melhorar os mecanismos de recolha
automatica de contexto através de
redes sensoriais adhoc € os siste-
mas de infericdo de informacéo de
contexto (e.g., inferir que o utilizador
esta a dormir usando sensores de
luz e som), traduzir esta informacao
em formatos de dados adequados
(e.g. por exemplo usando linguagens
semanticas como a Semantic Web)

4 De acordo com a definicao encontrada em [26]:“The concept of Ambient Intelligence (Aml] provides a vision of the Information Society where the emphasis
is on greater user-friendliness, more efficient services support, user-empowerment, and support for human interactions. People are surrounded by intelligent
intuitive interfaces that are embedded in all kinds of objects and an environment that is capable of recognising and responding to the presence of different
individuals in a seamless, unobtrusive and often invisible way”.

De acordo com [27]: "Context is any information that can be used to characterize the situation of an entity. An entity is a person, place, or object that is consi-
dered relevant to the interaction between a user and an application, including the user and applications themselves”.
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A plataforma DINO (Download INNO-
vation) da PT Inovagéo permite a
realizacé&o de downloads de ficheiros,
bem como a visualizacdo de streams
de video no telemovel. Para cada
transmissao de contelidos é criada
uma ligacao dedicada entre o termi-
nal movel e a plataforma DiNO.

Quando existe um grande numero
de utilizadores a querer 0 mesmo
contelido, o modelo Unicast torna-
—se ineficiente. Nestes casos, a
transmissédo de dados usando os
modos Multicast e Broadcast € bem
mais eficaz devido a partilha de re-
cursos de rede pelos diversos utiliza-
dores.

A rede UMTS actual ndo suporta a
distribuicdo de conteldos de uma
fonte para varios clientes em simul-
taneo, usando 0s mMesmos canais.

Filipe Pinto Anténio Videira

Jodo Gongalves
(IT)

Hugo Cabral

A Release 6 do 3GPP introduz o
MBMS (Multimedia Broadcast Mul-
ticast Service) para possibilitar o en-
vio de informacao em modo Multi-
cast e Broadcast nas redes 3G. De
forma a responder a esta nova
tecnologia, a PT Inovagao esta ja a
evoluir a plataforma DINO de modo
atorna-la compativel com o MBMS,
tornando possivel a transmissao
nao s6 em modo Unicast, mas tam-
bém em modo Multicast e Broad-
cast, poupando recursos devido a
partilha de canais pelos diferentes
utilizadores.



1. Introducéo

A PT Inovacao dispde de uma plata-
forma capaz de gerir e distribuir
conteudos a utilizadores da rede
movel. A plataforma DINO [1] permi-
te a realizacdo de downloads de
ficheiros, bem como a visualizagao
de streams de video no terminal
movel. Este processo usa o modo
Unicast para transmitir a informacgéo
pretendida, ou seja, para cada pe-
dido de um determinado contetdo
havera uma ligacao dedicada entre
a plataforma DiNO e o telemdvel.

Existem diversas situagdes em que
0 mesmo conteldo é distribuido pa-
ra varios utilizadores. Exemplos dis-
SO s80 a transmissao dos golos da
jornada ou a distribuicdo de noticias
de transito. Nestes casos existe to-
da a vantagem em abandonar o
modelo Unicast e em evoluir a rede
para um paradigma de Multicast e
Broadcast. Desta forma, todos es-
tes conteudos seriam distribuidos a
todos os utilizadores interessados,
mas a distribuicdo seria feita recor-
rendo a canais partilhados, dando
origem a grandes poupancgas de re-
cursos de rede.

A rede UMTS actual ndo comporta
a distribuicéo de conteudos de uma
fonte para varios clientes em simul-
taneo, usando os mesmos canais,
mas a Release 6 do 3GPP prevé ja
o envio de informagcdo em modo
Multicast e Broadcast através das
redes moveis [2]. O MBMS € o siste-
ma utilizado para fazer o Broadcast
e Multicast de dados nas redes 3G
[3]. Assim, o MBMS possibilita o
transporte unidireccional de infor-
macao de uma Unica fonte para mul-
tiplos receptores (ponto-multiponto),
usando canais partilhados, guardan-
do canais livres para outros servicos.

Este artigo foca-se na evolucéo da
plataforma Unicast DINO de modo
atorna-la compativel com a Release
6 do 3GPP, suportando a trans-
missdo da informacao em modo
Multicast e Broadcast, tornando a
rede mais flexivel e eficiente.

2. Estado da arte

2.1 DINO

O DINO € uma plataforma de gestao
e distribuicdo de conteudos que se
encontra, actualmente, acessivel a
mais de 50 milhdes de utilizadores.
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E uma plataforma dirigida a opera-
dores moveis, wireless Application
Service Providers ou a qualquer ou-
tra area cujos objectivos sejam a
efectiva gestao e distribuicdo de
conteudos. Esta solucéo possibilita
aos utilizadores o rapido e facil aces-
SO a um vasto numero de conteu-
dos e aplicagoes.

O DINO foi concebido para opti-
mizar a gestao e o armazenamento
de conteudos disponiveis para
download ou entrega directa aos
clientes. A plataforma permite gerir
0s seguintes tipos de conteudos:

> imagens;

> toques monofonicos, polifénicos
e reais;

> clips de audio, incluindo musicas
completas, mp3 e outros forma-
tos;

> video clips;

> conteldos audio e video via RTSP
streaming;

> Java, Symbian, jogos Smartphone.

Plataforma
de Multicast e Broadcast da PT Inovagao
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Figura 1 — Arquitectura DINO

A disponibilizagao de conteldos em
streaming implica a utilizag&o de pla-
taformas dedicadas capazes de for-
necer um leque alargado de forma-
tos aos terminais moveis:

> sons e clips de audio;
> video clips.

Esta plataforma esta preparada pa-
ra suportar OMA DRM 1, permitin-
do que os conteldos sejam selec-
cionados para entrega através de
um mecanismo de Digital Rights
Managment.

Esta plataforma pode também fazer
interface com uma plataforma de
DRM do cliente, permitindo ao ope-
rador ou ao fornecedor do servigco
centralizar a atribuicao, manutengao
e armazenamento das licengas.

Actualmente a entrega de conteu-
dos é feita ponto-a-ponto para ca-
da utilizador, o que significa que
cada utilizador usa ligagcdes de-
dicadas para aceder aos conteu-
dos disponiveis.

Saber & Fazer Telecomunicacdes
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2.1.1 Arquitectura

A arquitectura do DINO é redun-
dante e escalavel, permitindo ao
operador um servico efectivo no
fornecimento de conteudos e a
ligacdo com a maioria das interfa-
ces dos sistemas externos, facili-
tando a integragéo com a rede do
operador.

2.1.2 Elementos funcionais

Tal como descrito na Figura 1, o
DiNO esta estruturado em trés pla-
nos distintos. Sao eles:

> Core Plane;
> Discovery Plane;
> Media Delivery Plane.

O DINO Core € composto por ser-
vidores aplicacionais open source
concebidos para assegurar niveis
elevados de utilizacdo. Este com-
ponente tem varias interfaces com
sistemas externos, destacando-se
a interface com os Content Provi-
ders que permite obter os conteu-
dos para posteriormente serem

Proprietary —
Applications
WEB Administration
Interface
Content
Provider

SOAP Based Ul
API
WAP OMA / —
Push MIDP

distribuidos. Este componente faz
ainda a gestao e armazenamento
dos conteldos.

Uma das principais funcionalidades
do DINO € o mecanismo de discovery.
A plataforma contém um inventario
de todos os terminais e respectivas
caracteristicas (RDF) de forma a en-
viar os contetidos mais adequados
e compativeis. Sao suportados da-
dos nos formatos WML1.1, xHTML
Mobile Profile, HTML ou XML.

Existem mecanismos que permitem
a exportacédo do catélogo, permitin-
do que este processo de discovery
seja intermediado por outros meios
de divulgagéo.

O Delivery Plane permite que o clien-
te receba o conteudo pretendido
compativel com o seu telemovel e
que seja transferido por um proto-
colo que o terminal reconheca.

A plataforma suporta os principais
métodos e protocolos usados para
a entrega de conteudos. Os conteu-
dos séo disponibilizados através dos



seguintes mecanismos:
> OMA Download;,

> HTTP Download;

> SMS;

> MMS;

> WAP Push initiated;
> Streaming.

2.2 BM-SC

Um servico Broadcast pode ser en-
tendido como um servi¢o unidirec-
cional que possibilita a transmisséo
de informagéao de uma fonte para
multiplos receptores, na area de
Broadcast associada.

Ja o servico Multicast possiblita o
transporte unidireccional de dados
de uma fonte para multiplos recep-
tores pertencentes a um grupo Mul-
ticast, na area de Multicast asso-
ciada. Em termos praticos, os
utilizadores de servicos Multicast
necessitam de um canal de retorno
para fazer a subscricao dos servicos
Multicast a que se querem associar
[3].

Como se pode verificar pelas Figu-
ras 2 e 3, a utilizagao de canais Mul-
ticast e Broadcast conduzem a ga-
nhos importantes em termos de
recursos, tanto na Core Network
como na interface Radio. Ao utilizar
canais Unicast, a rede disponibiliza
uma ligacéo por utilizador, enquanto
que ao utilizar canais Multicast a re-
de ocupa apenas um canal por link,
independentemente do numero de
utilizadores.

Numa rede Multicast ha uma grande
poupanca de recursos devido a par-
tilha de canais, libertando o restante
da largura de banda para outros
SEervigos.

O MBMS ¢ o sistema utilizado para
fazer o Broadcast e Multicast de da-
dos nas redes UMTS.

Assim, o MBMS possibilita o trans-
porte unidireccional de informagao
de uma Unica fonte para multiplos
receptores (ponto-multiponto). Os
servigos utilizados serao tipicamente
0 streaming de video e audio, bem
como o download de ficheiros.

O streaming de video é transportado
através do protocolo RTP, enquanto
que o download de ficheiros faz-se
recorrendo ao protocolo FLUTE (File
Delivery over Unidirectional Trans-
port).

A Figura 4 (ver pagina seguinte) apre-
senta a arquitectura MBMS.

Para realizar a interface entre os for-
necedores de conteldos e as redes
moveis existe uma plataforma deno-
minada de BM-SC (Broadcast Mul-
ticast Service Centre). O BM-SC é
a plataforma responsavel pelo envio
e gestao dos conteudos de Broad-
cast e Multicast para as redes MB-

Figura 3 — Ligacdes Multicast
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MS (com fungdes similares ao
SMSC nas plataformas de SMS).

2.2.1 Arquitectura

O BM-SC comunica com o GGSN
através das interfaces Gmb (sinali-
zacao) e Gi (dados). A interface de
sinalizacdo Gmb utiliza o protocolo
DIAMETER como suporte para a
troca de mensagens de AAA (Au-
thentication, Authorization and Ac-
counting).

A interface entre o BM-SC e os
Content Providers nao esta nor-
malizada nem se prevé a sua
normalizacéo pelo 3GPP [3]. As in-
terfaces BM-SC podem ser vistas na
Figura 5.

2.2.2 Elementos funcionais
O BM-SC engloba um conjunto de

funcionalidades, a saber:

> Service Announcement,

SGSN
—
GGSN
SGSN
Plataforma

de Multicast e Broadcast da PT Inovagao
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Control Plane
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1
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Gmb
Access and Transport Plane
——F— RAN —F}— sGSN —F— GGsN ——
Uu/Um 1u/Gb Gn/Gp Gi
Figura 4 — Arquitectura de referéncia do 3GPP Release 6 para o MBMS
> Membership; INEE
> Security; N Http, MIKEY
> Session and Transmission; To UE
Membership
Gi Function
> Proxy and Transport.
Gmb
O mbdulo de Service Announcement Gmb Gmb
anuncia os servicos MBMS aos utili- To F;::ﬁ’s’:gg
zadores interessados. O médulo de R Function S
Membership autoriza ou ndo UE
que queiram activar um servico MB-
MS. A confidencialidade e integri- Http, WAP, MMS
dade dos dados MBMS é assegu- ToUE —~

rada pelo modulo Security.

O modulo de Session and Trans-
mission € responsavel por varias ta-
refas: programa as transmissoes e
retransmissdes de sessdes MBMS,
fornece ao GGSN informagoes rela-
tivas aos parametros de transporte
associado, tais como QoS, autentica
e autoriza fornecedores de conteu-
dos externos e aceita 0s seus con-
telidos, estabelece os canais de da-
dos (MBMS) antes do inicio da
transmissao e remove-0s depois da
transmissao e, por fim, envia os da-
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Figura 5 — Interfaces do BM-SC

dos de Multicast e Broadcast para
os utilizadores.

O maddulo Proxy and Transport enca-
minha a sinalizagao entre 0 GGSN e
0s respectivos médulos do BM-SC.

3. MEDIA (Mass Efficient Delivery
for Interactive Audiovisuals)
A evolugéo da plataforma DINO para

Content

HNRes Provider

Security
Function

Session and
Transmission
Function

To CP

Service
Announcement
Function

suportar a entrega MBMS prende-
—se essencialmente com duas
questdes:

> a criagdo de um novo paradigma
de servigo no DINO;

> 0 desenvolvimento de um novo
componente de entrega.



Neste novo paradigma de servico,
os conteudos em vez de serem on-
—demand passam a ter uma hora de
entrega definida. Isto & necessario
para o uso do Multicast/Broadcast.
Apesar de serem transmitidos a uma
dada hora, o usufruto do contetudo
podera ser efectuado a uma hora
posterior, No caso de estarmos a fa-
lar de download de contetidos.

O novo componente sera respon-
savel pela entrega de conteudo em
modo Broadcast e Multicast.

do BM-SC do 3GPP, mas dando
relevancia central a separacgao do
processo de entrega do controlo de
sessdes. De forma a interagir com
este novo componente, o DINO te-
ve de evoluir - DINO++ - sendo-lhe
desenvolvidas novas interfaces. O
DINO++ continua a desempenhar o
seu papel de mediador, quer para o
Content Provider, quer para o utili-
zador, disponibilizando este novo
tipo de entrega de conteldos e de-

legando a entrega Multicast e Broad-
cast.

A arquitectura de referéncia da plata-
forma MEDIA, constituida pelo DINO
++ e pelo BMcaster, pode ser vista
na Figura 6.

3.2 DiNO++

O DiINO++, apresentado na Figura
7, € uma evolucao da plataforma
de gestéo e entrega de contetdos

DiNO ++
3.1 Arquitectura Unicast Plane )
. Discovery —— HTTP
A nova plataforma MEDIA é uma Content ELliian
~ , , HTTP v :
evoluggo do DINO, gue passara a Unicast lanagemen s
usufruir de um meio de entrega HTTP/RTP Delivery
Multicast e Broadcast, equivalendo b Content
n ' obile onten
a um BM-SC. Para isso, foi desen- Terminal HTTP/SMS -
. Session Management
volvido um novo componente — ey mw— a—
. . Muilticast/ Brodcast
BMcaster — que sera responsavel Plane !
pela ent'rega de conteudos em mo- Deivery e
do Multicast e Broadcast. FLUTER/RTP
BMcaster
O BMcaster é um componente que
se baseia nas entidades funcionais Figura 6 — Arquitectura geral MEDIA
DiNO ++
Discovery Content Management
Terminal Provider
Discovery Content HTTP/FTP
HTTP Engine Provisioning
C
Content
Purchase Discovery —HTTP
Engine
Billing DRM Multicast/Broadcast
Discovery User
Interfaces |
Discovery __ Discovery BMcaster
1 N Unicast
Delivery
Figura 7 — Arquitectura DINO ++
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Figura 8 — Arquitectura Interna do BMcaster

DINO, no sentido de cumprir as exi-
géncias que permitam o seu funcio-
namento num cenario MBMS. Tal
como o seu antecessor, 0 DINO++
assenta em trés funcionalidades
principais:

> Content Management;
> Discovery;
> Delivery.

As funcionalidades de delivery nao
sofrem grandes alteracdes, apenas
se acrescentando um novo método
de entrega que suporta o sistema
MBMS, ou seja, um método de en-
trega Multicast/Broadcast. Este
método de entrega é da responsa-
bilidade do BMcaster.

No entanto, as funcionalidades de
content managment e de discovery
tém de contemplar informacéo e flu-
x0s adicionais, no sentido de supor-
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tar este novo método de entrega,
pelo que é ai que se vislumbram
maiores mudancas e novas funcio-
nalidades.

O médulo Content Management po-
de ser subdividido em quatro tipos
de funcionalidades:

> Content Provisioning;

> Content Discovery;

> Billing;

> DRM.

O processo de aprovisionamento de
conteudos (Content Provisioning) é
da iniciativa do fornecedor. Existem
dois mecanismos de insergcédo de

conteudos na plataforma, via:

> HTTP, através de um browser ou
RSS Feeqd;

> FTP, através de processos batch.

A inclusdo do novo método RSS
Feed torna-se particularmente inte-
ressante para o cenario Multicast,
uma vez que neste cenario faz sen-
tido haver conteudos dindmicos a
serem transmitidos, como por exem-
plo noticias. Nestes casos, estes se-
riam disponibilizados através do RSS
e seria 0 DINO++ a ter a iniciativa de
ir actualizar o conteudo. Este proces-
so permite também ao fornecedor
editar detalhes dos conteldos por
ele aprovisionados.

O processo de Content Discovery
fornece uma visdo ao modulo de
Discovery sobre os conteudos apro-
visionados na plataforma e faz a
ponte para os conteldos externos,
que poderao estar aprovisionados
no fornecedor. O Billing e DRM sé&o
responsaveis pela taxacao e entrega
com direitos de gestao, respectiva-
mente.



Uma das principais mudangas em
termos de arquitectura do Content
Managment foi o conceito de ses-
soes. Nesse sentido, este mddulo
informa o BMcaster sobre as datas
e horas a que sera transmitido de-
terminado conteldo, caso seja um
conteudo Multicast/Broadcast. Por
sua vez, o BMCaster, que sera res-
ponsavel pela entrega deste tipo de
conteudos, utiliza o Content Mana-
gement para obter o contetdo ou a
sua localizag@o, caso se encontre do
lado do fornecedor ou numa platafor-
ma externa.

O modulo Discovery é responsavel
pela interac¢cdo com o utilizador. Tem
dois componentes principais:

> Discovery Engine;
> Purchase Engine.

O Purchase Engine comunica com
o0 modulo de Billing do Content
Management para a correcta ta-
xacao/licenca de utilizagcao do
conteldo em questéo.

O Discovery Engine é responsavel
pela apresentacao dos conteudos
ao utilizador. Este possui varias in-
terfaces para o utilizador que podem
disponibilizar aspectos gréaficos al-
ternativos, mas também tipos de
contelidos completamente diferen-
tes. A seleccéo dos conteudos fica
a cargo de um algoritmo que comu-
nica com o modulo Content Mana-
gement para obtencdo de infor-
magao dos mesmos.

No cenario de conteudos Multicast
e Broadcast, uma das informacdes
mais relevantes para o utilizador se-
réa o horario das transmissdes do
conteudo.

3.3 Broadcast/Multicast Delivery
Service

Tal como apresentado na Figura 8,
0 Broadcast/Multicast Delivery Ser-
vice (BMcaster) baseia-se nas enti-
dades funcionais do BM-SC, mas a
sua arquitectura interna foi definida

tendo em conta a filosofia IMS de
completa separacao entre os com-
ponentes de controlo e de entrega.

O know-how obtido através do pro-
jecto europeu C-MOBILE teve, aqui,
um papel central [4].

A separacao entre estes dois tipos
de componentes (controlo e entre-
ga) permite uma grande escalabili-
dade, uma vez que unidades de
controlo e/ou entrega podem ser
adicionadas (ou retiradas) inde-
pendentemente umas das outras,
ajustando a capacidade do servico
as necessidades do sistema.

O controlo (Session Management
and Announcement) pode ser divi-
dido em cinco unidades funcionais:

> Session Management;
> Group Management;

> Announcement;

> Security;

> Associated Procedures.

O Session Management é o compo-
nente que gere as sessoes. Recebe
indicacao do Content Management
do DINO++ que deve existir uma
nova entrega numa determinada da-
ta. E da sua responsabilidade a cria-
¢cao dessa sessao e a gestao dos
contextos de MBMS Bearer. O
Group Management comunica com
o Content Management do DINO++
para obter informacao sobre se um
utilizador pode juntar-se a sesséo a
que pretende, e tem a responsa-
bilidade de manter os contextos
MBMS de cada utilizador. O compo-
nente Security gere e envia ao ter-
minal (devidamente autorizado) as
chaves de encriptacao das sessodes.
O Announcement é responsavel por
criar e enviar (ou delegar o envio) o
MBMS Service Announcement — fi-
cheiros XML e SDP com informac&o
técnica das sessoes.
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O Associated Procedures recebe e
analisa o feedback dos utilizadores
relativo a qualidade da recepgéo do
conteudo. Este feedback pode ac-
cionar retransmissdes ou ajustes na
configuragao.

No processamento existem trés tipos
de componentes:

> Delivery Resource Manager;
> FLUTE Delivery Engines;
> Streaming Delivery Engines.

O Delivery Resource Manager ¢ um
load-balancer para os Delivery Engi-
nes existentes. Existem dois tipos
de Delivery Engines:

> Streaming;
> FLUTE.

Qualquer um destes deve registar-
—se num Resource Manager.

Os Streaming Delivery Engines sao
streaming servers (COmo por exem-
plo o Helix da RealNetworks), que su-
portam entrega Multicast.

Os FLUTE Delivery Engines s&o o
paralelo para o download: imple-
mentam o protocolo FLUTE para a
entrega unidireccional fiavel de fi-
cheiros [5].

4. Resultados

A plataforma MEDIA permite conju-
gar as caracteristicas comerciais do
DINO com a poupancga de recursos
da tecnologia MBMS.

Obedecendo a norma definida pela
Release 6 do 3GPP, a plataforma
MEDIA € pioneira nesta tecnologia.
Prevé-se que as primeiras unidades
de rede MBMS sejam langadas co-
mercialmente ainda este ano.

A plataforma, para além de usar
tecnologia inovadora, tem a abor-
dagem comercial como factor dife-
renciador dos outros esfor¢os na
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area do MBMS.

5. Conclusdes

A Release 6 do 3GPP apresenta o
MBMS como sendo o sistema utili-
zado para fazer o Multicast e Broad-
cast de dados nas redes 3G.

Assim, o MBMS possibilita o trans-
porte unidireccional de conteudos
de uma Unica fonte para multiplos
receptores, poupando recursos de
rede devido a partilha de canais pe-
los utilizadores. O MBMS usa o BM-
SC para realizar a interface entre os
fornecedores de conteudos e as re-
des moveis. Para além disso, o BM-
SC é também responsavel pelo en-
vio e gestao dos conteudos para as
redes MBMS.

A plataforma DINO permite efectuar
downloads de ficheiros e visualizar
Streams de video no terminal movel
através de ligacdes dedicadas.
Quando o mesmo conteudo é re-
querido por grupos de utilizadores,
a transmissao de conteludos em
modo Multicast e Broadcast é bem
mais eficiente.

A plataforma MEDIA é uma evo-
lucdo da plataforma DiNO e per-
mite a distribuicéo da informacgao
através de canais partilhados. A
plataforma MEDIA sera compativel
com a Release 6 do 3GPP, desem-
penhando as funcionalidades de
um BM-SC num sistema MBMS.

A PT Inovacéo, ao desenvolver um
BM-SC, posiciona-se estrategi-
camente num mercado que esta
ainda a dar 0s primeiros passos.

Por um lado, a TV movel é ja uma
realidade, mas é transmitida de uma
forma completamente ineficiente.
Por outro, e de acordo com a ten-
déncia de servigos WEB 2.0 obser-
vada na Internet, é esperada uma
avalanche de conteudos gerados
pelo utilizador nas redes moveis.

Com a plataforma MEDIA, a PT
Inovagao antecipa-se ao futuro e res-
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ponde as necessidades das redes
moveis, preparando-as para a trans-
misséo de TV de uma forma eficaz e
habilitando-as para suportar a in-
vasao de trafego produzido no mun-
do da WEB 2.0 [6][7].
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Service Handling on IP Networks —
Shipnet®, representa a arquitectura
de referéncia que enquadra a familia
de produtos da PT Inovagéo, para
dar resposta aos desafios e necessi-
dades das Redes de Préxima Gera-
¢ao (NGN/IMS), num cenério de con-
vergéncia fixo-movel.

Este artigo descreve sucintamente
as novas arquitecturas de redes e
servigos especificadas pelo 3GPP e
ETSI TISPAN, mapeando-as para a
arquitectura de referéncia Sh/pnet®.

Em particular, sdo descritas as va-
rias plataformas e os servicos que
constituem os niveis da arquitectura
Shipnet®, bem como as parcerias
estabelecidas para dar resposta a
uma solugéo completa de Rede de
Proxima Geragéo.

Sera igualmente descrito o Projecto
SALINA - Setting an AL Ip Network
in Aveiro, que tem como objectivo a
construcdo de uma rede NGN/IMS
completa, nas instalacdes da Inova-
Ria, centrada na Arquitectura
Shipnet®, coordenada com pro-
jectos de investigacao do Instituto

Nuno Silva

W

Joao Placido Luis Silva

Marco Monteiro José Amorim

de Telecomunicagoes (IT) proprios,
Oou em consorcios nacionais e inter-
nacionais, preocupada com a cons-
trug@o e divulgacdo de conhecimen-
to através de acgdes de formagao,
integrada com componentes de ou-
tras origens e outras infra-estruturas
IMS, e alimentada por bolsas de
especializacao a partir da Universida-
de de Aveiro (UA).

Em suma, com os produtos
Shipnet®, e utilizando a infra—estru-
tura aberta disponibilizada pelo Pro-
jecto SALINA, a PT Inovagéo reforga
a sua posigao como um actor
importante nas redes de préxima
geracgao, garantindo a evolugéo das
solucdes de rede e servigos actual-
mente existentes e promovendo a
inovacao na area de desenvolvi-
mento de servigos e aplicacdes.



1. IMS - IP Multimedia Subsystem
A evolugéo das redes de telecomu-
nicagdes tem seguido uma linha de
convergéncia em torno das tecno-
logias IP, numa tendéncia de nor-
malizacao do acesso aos Servicos,
aproveitando as sinergias criadas
pela exploséo da Internet.

A visédo de uma rede de operador
All-IP apresenta-se como alvo desta
evolucao. Esta tendéncia de evolu-
¢ao comegou por se materializar
com a criacdo da arquitectura IMS
(IP Multimedia Subsystem) pelo
3GPP (Figura 1).

O IMS foi inicialmente desenhado co-
mo arquitectura para controlo de
sessdes multimédia IP para as redes
méveis 3G, usando protocolos IETF
como o SIP e o DIAMETER.

Embora desenhada originalmente
para as redes méveis, o uso de tec-
nologias IP permite manter indepen-
déncia do tipo de rede de acesso,
pelo que outros organismos de
normalizacdo, como o ETSI TISPAN,
tém vindo a adoptar e melhorar a
arquitectura IMS, para aplicacao em

contextos de rede fixa (NGN/IMS).

De salientar igualmente o trabalho
realizado pela OMA (Open Mobile
Alliance) na definicdo de servicos e
Service Enablers, tais como Push to
Talk over Cellular (PoC), Instant
Messaging (IM), Presence (SIMPLE)
e Group List Management (XDM),
que utilizam a arquitectura IMS como
plataforma de servicos.

Uma caracteristica fundamental da
arquitectura IMS ¢é a clara separacao
entre camadas. Baseada numa rede
IP (acessos e transporte), a arqui-
tectura IMS assenta numa camada
de controlo (core) constituida por
servidores SIP (CSCF - Call Session
Control Functions), servidores de
AAA (HSS - Home Subscriber Ser-
ver), media gateways, media servers
(MRF), etc.

A camada de controlo é comum a
todos os servicos, que sao invoca-
dos a partir dos servidores SIP (CS-
CF), de acordo com o perfil do utili-
zador armazenado no HSS.

As aplicacbes sdo implementadas
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em servidores aplicacionais SIP, ou
adaptadas de um sistema CAMEL
ou OSA ao IMS, através de elemen-
tos funcionais especificos.

Estas camadas s&o articuladas com
funcdes de controlo da rede IP para
garantir QoS, implementam meca-
nismos de seguranca standardiza-
dos, e interagem com funcdes de
charging e OSS/BSS.

Grande parte destas interaccdes €
normalizada, o que permite que esta
arquitectura se apresente como um
framework aberto para fornecimento
controlado de servicos multimédia
sobre redes IP.

2. Arquitectura de referéncia
Shipnet®

A PT Inovagao, ciente dos desafios
que se avizinhavam na area da
convergéncia fixo-movel, iniciou
em 2005 o Programa Estratégico
Sh/pnet® - Service Handling on IP
Networks, com o objectivo primor-
dial de consolidar a lideranga como
fornecedor de sistemas e platafor-
mas para a criacao, provisao e ges-
tdo de servicos e aplicagdes em

Shipnet®
Arquitectura de Servigos e RPG
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Figura 1 — Visao simplificada da arquitectura IMS

redes all-IP convergentes.

Tendo como pano de fundo as espe-
cificagcdes dos organismos de
normalizacdo 3GPP/3GPP2, ETSI
TISPAN e PacketCable, entre os
principais objectivos delineados para
0 programa Sh/pnet® ha a referir os
seguintes:

> garantir um nivel de conhecimen-
to adequado em tecnologia e ser-

vicos IP;

> seleccionar e concretizar parce-
rias nas areas em que a PT Inova-
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¢ao entenda como de valor acres-
centado;

> desenvolver produtos/servigos
Shipnet® que satisfacam os re-
quisitos e necessidades dos ope-
radores do grupo PT;

> garantir a reutilizagao dos inves-
timentos ja feitos em plataformas
e sistemas de tecnologia PT Ino-
vacao na fase de transicao para as
redes de nova geragao.

Se necessariamente a Fase | (2005-
2007) do Programa Shipnet® cons-

tituiu na sua etapa inicial uma fase
de estudo, experimentacao e proto-
tipagem, 2007 representou ja a
consolidacao da arquitectura de re-
feréncia e a materializagdo de um
conjunto de plataformas e servicos
Shipnet®.

A arquitectura de referéncia
Sh/pnet® € uma arquitectura estra-
tificada, composta pelo “Service
Layer” que disponibiliza um Service
Delivery Framework (Sh/'pnet® SDF)
que permite a criagéo e execucao
de servicos e aplicagdes convergen-
tes, e pelo Control and Transport



Framework Layer (Shipnet® CTF)
que permite um controlo das ses-
sGes multimédia, com garantia de
qualidade de servigo.

O OSS/BSS Layer é responsavel pe-
la provisao e gestao dos varios pro-
dutos da arquitectura Sh/’pnet®, uti-
lizando os principios subjacentes as
arquitecturas SOA (Service Oriented
Architectures) e TMForum NGOSS
(New Generation Operations Syste-
ms and Software), sendo utilizados
0s produtos jp-Pier e Sh/’pnet® Ma-
nager. As seccdes seguintes des-
crevem O Sh/'pnet® Service Delivery
Framework (SDF) e o Shi,onet®
Control and Transport Framework
(CTF).

2.1 Shipnet® Service Delivery Fra-
mework (SDF)

(@) Shipnet® SDF é composto pelos
seguintes produtos:

> ip-Jib SIP Application Server:
constitui por exceléncia a plata-
forma na qual os servicos IP multi-
média com caracteristicas real-
time sao executados, tendo como
base as tecnologias J2EE e JS-
LEE. Para além de disponibilizar
um conjunto de abstrac¢des que
facilitam o desenvolvimento de
aplicacbes e servicos (tais como
B2BUA, localizagéo, messaging,
charging, etc.), disponibiliza um
conjunto de conectores para di-
versos protocolos standard, tais
como: SIP/ISC, Diameter, SM-
PP/UCP, LIF/MLP, HTTP,
XML/SOAP, etc., possibilitando
ainda o desenvolvimento de co-
nectores para protocolos proprie-
tarios;

> jp-Sail: disponibilizando uma in-
terface para ambiente de servicos
CAMEL (IM-SSF), incluindo taxa-
¢ao em tempo real;

> conjunto de Service Enablers:
representam maodulos funcionais
com interfaces standard, de acor-
do com as especificacbes da
OMA, IMS e TISPAN, como por

exemplo:
> location (plataforma Loc@cel);

> messaging (plataformas Unibox,
SMS-C e MMS-C);

> presence;

> content management (platafor-
ma DiNO);

> authentication/authorization;
> group list management.

Neste nivel € igualmente enquadrada
a plataforma NGIN da PT Inovacéao.

A Figura 2 apresenta a arquitectura

2.1.1 Servicos e aplicacbes
Shipnet®

Utilizando as funcionalidades dispo-
nibilizadas pelo Shipnet® SDF, é
possivel o desenvolvimento de no-
VOS servigos e aplicacdes tirando
proveito das varias plataformas e
Service Enablers, por forma a dar
uma resposta atempada e efectiva
as necessidades dos varios clientes.

Entre o leque de servicos e aplica-
¢des implementados sobre a plata-
forma ip-JIB SIP Application Server,
sa0 de referir os seguintes produtos:

> IP-Centrex/vPABX convergente:
implementa funcionalidades avan-
¢adas de Call Control, de acordo
com as especificacoes IP Multime-

do Sh/’pnet® SDF. dia Telephony [3GPP TS24.173];
0SS/BSS Services and Applications
ip-PIER
IP Centrex IP-SM-GW Parlay-X XDMS
PROV.
CIaSRSSNOIP Conferéncia vCcC Presenca
es.
Shipnet NGmero
manager —— VPN CRBT IM
PM/FM
PCM Pré-Pago
BSS Service Enablers Service Delivery Platforms
ip-sail
IMS- GWF .
xaf UniBox ip-Jib ip-Sail
SIP AS IM-SSF
ip-raft ©)
é@ Loc@Cel —
ocs \\Y/ ip-dib
SCIM
DINO
OFCS

Figura 2 — Shipnet® Service Delivery Framework
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> Voice Call Continuity (VCC): que
permite seamless handover entre
redes Wi-Fi e GSM, de acordo
com as especificacdes [3GPP TS
24.206];

> Audio/Video Conferéncia: dis-
ponibilizando facilidades de floor-
control através de interfaces ami-
gaveis.

De referir que os produtos IP-
Centrex/vPABX e Voice Call Conti-
nuity (VCC) foram igualmente apre-
sentados em Outubro na Futurecom
2007, o mais importante evento de
tecnologia de informacao e comu-
nicagado da América Latina.

2.2 Shipnet® Control and Trans-
port Framework (CTF)

(@) Sh/’pnet® Control and Transport
Framework é composto pelos se-
guintes produtos:

> ip-Deck X-CSCF: representa a
infra-estrutura base de controlo
de sessdo compativel com o IMS,
arquitectura de fornecimento de
servicos end-to-end. Implementa
as trés funcdes de controlo base
IMS de uma sesséo de chamada:
P-CSCF, S-CSCF e I-CSCF, e
ainda as funcoes de BGCF;

> ip-Cockpit HSS: constitui a base
de dados principal dos utili-
zadores, contendo todos os da-
dos mestre de suporte as enti-
dades de rede que processam as
chamadas sessoes de diferentes
dominios e subsistemas do ope-
rador. Este repositério assegura a
autenticacao e autorizagcéao do
acesso IMS aos clientes. Permite
também o acesso a informagao
necessaria para a selec¢ao de re-
de, qualidade de servico e loca-
lizac&o de cliente. Para este caso
concreto € utilizada a solugdo da
HP;

> ip-Windless MRF: é um Media
Server IP genérico que disponi-
biliza uma vasta gama de funcio-
nalidades de processamento de

Saber & Fazer Telecomunicacdes
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diferentes tipos de média a tocar/
gravar anuncios de audio e video,
reconhecimento de fala, sintese
de texto, conferéncia, fax e trans-
coding — que facilitam a implan-
tacdo de servicos multimédia
avancados;

> ip-Rudder RACS: responsavel
pelo controlo de admisséo de no-
vos fluxos na rede e pela gestao
dos seus recursos, garantindo
controlo de qualidade de servigo
(QoS);

> ip-Keel MGW: permite o inter-
funcionamento com redes lega-
das. Neste caso concreto é utili-
zada a parceria com VocalTec e
AudioCodes;

> ip-Compass ENUM/DNS: dispo-
nibiliza as funcdes tipicas dos ser-
vidores de ENUM/DNS, facilitando
a convergéncia entre a Internet e
0s servicos tradicionais de tele-
comunicacoes;

> jp-Hatch SBC: com funcodes de
seguranca, NAT Traversal e inter-
funcionamento com outras redes
IP, sendo utilizado o produto da
ACME Packet;

> ip-Tiller NASS: responsavel pelo
registo e inicializagcdo do User
Equipment (UE), ao nivel da rede,
para acesso a servicos NGN. E
responsavel pela identificacéo e
autorizacao, gestao do espaco
de enderecamento IP da rede de
acesso e por autenticar as
sessoes;

> ip-Raft OCS/OFCS: tem funcio-
nalidades de on-line e off-line
charging.

A Figura 3 apresenta a arquitectura
do Sh/pnet® Control and Transport
Framework.

3. Projecto SALINA

Numa aposta clara de criagao de si-
nergias na area das redes NGN/IMS,
e alavancando as potencialidades da

arquitectura Sh/,onet® da PT Inova-
¢ao, esta a ser langcado o projecto
SALINA (Setting an ALl Ip Network
in Aveiro) no ambito do programa
TELESAL - Rede de Competéncias
em Telecomunicagdes e Tecnologias
de Informacéo. O principal objectivo
do Projecto SALINA ¢ a construgéo
de uma rede NGN/IMS completa,
nas instalacoes da InovaRia, centra-
da na Arquitectura Sh/’pnet®, Coor-
denada com projectos proprios de
investigacao do Instituto de Teleco-
municacoes (IT) ou em consorcios
nacionais e internacionais, preocu-
pada com a construcéo e divulgacao
de conhecimento através de acgbes
de formagao, integrada com compo-
nentes de outras origens e outras
infra-estruturas IMS, nomeadamente
da NOKIA SIEMENS NETWORKS
(NSN), e alimentada por bolsas de
especializacdo a partir da Univer-
sidade de Aveiro (UA).

Essa rede ficara ao dispor dos par-
ceiros do projecto, e ainda do tecido
tecnoldgico nacional de investigacéo
e desenvolvimento, em condi¢des
de acesso facil, simplificado e de re-
duzido custo. Serda uma rede aberta,
suportando a interligacao a outras
infra-estruturas IMS provenientes de
outras fontes, podendo suportar tes-
tes de interoperabilidade, demons-
tragbes de outros projectos e traba-
Ihos de inovacdo em aplicacdes e
Servicos.

A Figura 4 da uma viséo de alto nivel
do ecossistema em torno da rede
SALINA, evidenciando a sua inter-
ligacdo com os varios parceiros e
entidades externas.

Pretende-se dotar a rede com uma
variedade de tecnologias de acesso
moveis e fixas (acesso DSL através
de interligacao com a rede do pro-
jecto AMORA, acesso moével atra-
vés da rede da TMN, etc.), que per-
mitam aumentar os cenarios de
servico possiveis e assim potenciar
a experimentacao, validacao e de-
monstracéo de solucdes e aplica-
c¢Oes convergentes.
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A rede SALINA constituir-se-a como
uma rede NGN/IMS para:

> suportar o teste de novas versdes
dos componentes que a integram;

> servir de rede referéncia para o
teste e interligacédo com redes
NGN/IMS de outros fornecedores
(NSN, etc);

> suportar o teste de integracédo de
componentes da arquitectura
Sh/’pnet® com outras infra-estru-
turas NGN/IMS;

> suportar o teste de interoperabili-
dade com componentes de ou-
tras origens;

> suportar o desenvolvimento e teste
de aplicacdes e servicos IMS pro-
prias ou de terceiros;

> desenvolver servicos de formacao,
treino e suporte a futuras empre-
sas de desenvolvimento de apli-
cagoes IMS.

Contribuindo para a construgéo de
uma rede aberta de testes e de
meios de desenvolvimento, o Pro-
jecto SALINA néo se esgota no am-
bito e limites do seu consércio, pre-
tendendo assumir-se como um
recurso fundamental de captacéo e
promocéao de sinergias e de alarga-
mento da base tecnoldgica de pe-
quenas e médias empresas nacio-
nais envolvidas no novo esfor¢o de
desenvolvimento de aplicacdes e
servicos para a Rede de Nova Gera-
cao.

O esfor¢o de colaboragéo a realizar,
€ a conjugacao das valéncias base
dos intervenientes, apontam tam-
bém uma perspectiva de sucesso
na colaboracao internacional, e
mesmo na exploracdo de resultados
comerciais além fronteiras, alicer-
¢ando essas perspectivas no leque
de competéncias dos proponentes
deste projecto.

Saber & Fazer Telecomunicacées

4. Conclusodes

Com a arquitectura de produtos
Shipnet®, com um Roadmap bem
definido, a PT Inovagéo assume um
posicionamento inequivoco na area
das redes de proxima geracao
(NGN/IMS), quer através de produ-
tos proéprios, quer através de um
conjunto de parcerias criteriosa-
mente seleccionadas, com as se-
guintes vantagens competitivas:

> disponibilizagédo de um Service
Delivery Framework (SDF) com
um conjunto de aplicagdes e Ser-
vice Enablers out-of-the-box,
possibilitando uma rapida e fle-
xivel criacéo e provisdo dos ser-
Vigos, e consequente redugéo do
OPEX;

> solugéo carrier-grade, com ro-

bustez e elevada capacidade de
desempenho;

> arquitectura de rede convergente
através do Control and Transport
Framework (CTF), permitindo a re-
ducéo do CAPEX, através da reu-
tilizacao de uma infra—estrutura
consolidada para multiplos ser-
VICOS;

> facil reutilizacdo de servigos insta-
lados em plataformas legadas
(por exemplo, NGIN) e varios Ser-
vice Enablers.

Estas vantagens competitivas serdo
devidamente promovidas usando a
rede SALINA, através da qual a PT
Inovagao vai possibilitar um com-
pleto ambiente de demonstragéo e
desenvolvimento, envolvendo o

Parceiros
(NSN, IT, UA, ...)
VPN
Internet
PSTN SALINA
SIP/RTP

(rede fixa) |/ (InovaRia)

(1)

WLAN
SIP/RTP
PT Inovagao AMORA
PPCA IP

Operadores de
rede fixa e movel

Figura 4 - Rede SALINA e ecossistema envolvente.



meio académico e empresarial, pos-
sibilitando assim o aparecimento de
servicos inovadores.

Em suma, os objectivos delineados
para o triénio 2005-2007 foram na
sua globalidade atingidos, concre-
tizados através de um conjunto de
produtos (servigos e plataformas)
Shipnet®, que demonstram a pre-
senca da PT Inovacéo nas Redes
de Préxima Geragao (NGN/IMS).
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Este artigo apresenta exemplos de
servicos avancados de controlo de
chamadas desenvolvidos sobre a ar-
quitectura Shipnet® da PT Inovagao.

O artigo apresenta a arquitectura de
desenvolvimento de servigos ba-
seada no servidor de aplicagoes ip-
Jib, e detalha aspectos de imple-
mentagao e fluxos de sinalizacéo de
chamadas de dois importantes ser-
vicos para redes IMS/NGN, nomea-
damente:

> Voice Call Continuity: servigco
normalizado pelo 3GPP que pos-
sibilita 0 handover de chamadas
de voz entre redes baseadas em
comutacao de circuitos (ex. GSM)
e redes totalmente IP (ex. HSPA,
Wi-Fi, WiIMAX);

Jodo Firmeza

Jodo Torres

> RingBackTones IMS: servico
que permite personalizar o tom
de retorno de chamada para am-
bientes IMS/NGN.

O artigo descreve ainda o papel de
cada elemento da arquitectura IMS
na composicao e orquestracao des-
te tipo de servigos.



1. Introducéo

O desenvolvimento das redes de
proxima geragao surgiu inicialmente
como uma tentativa de unir dois
mundos de sucesso:

> internet;
> telefonia moével.

O objectivo inicial era levar para os
servicos tradicionais de telecomu-
nicacdes as facilidades e eficiéncia
das redes de comunicagéo basea-
das na comutacao de pacotes IP.

Nesse contexto, o 3GPP teve um
papel de liderangca desenvolvendo
uma arquitectura aberta denomina-
da IMS — IP Multimedia Subsystem.

Esta arquitectura despertou o inte-
resse de outros grupos, como 0s
operadores de telefonia fixa e de
servicos via cabo, que através do
ETSI/TISPAN desenvolveram arqui-
tecturas equivalentes fortemente
baseadas no 3GPP IMS, potencian-
do assim uma real convergéncia
tecnoldgica tanto ao nivel das arqui-
tecturas de rede, como ao nivel dos

paradigmas de acesso fixo/movel
tradicionais.

Tendo em consideracao este novo
cenario de convergéncia tecnolo-
gica no mundo das telecomunica-
¢oes, a PT Inovagao desenvolveu a
arquitectura Shipnet®. Para uma
descricao detalhada da solugcao
Sh/pnet® deve ser consultado arti-
go nesta revista.

O presente artigo apresenta dois
servigos que recorrem a logicas
avangadas de controlo de chama-
das ou sessoes IMS desenvolvidos
sobre a arquitectura Shi,onet®:

> servico Voice Call Continuity
(VCQ);

> servigo RingBackTones (RBT).

Estes servicos estdo suportados na
plataforma jp-Jib, plataforma de de-
senvolvimento e de execucao de
servicos IMS (IMS Service Delivery
Platform) da PT Inovacao, apresen-
tada na secgéo 2.

A seccéo 3 descreve a estratégia co-
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mum utilizada no desenvolvimento
destes servigos.

O servigo VCC ¢ descrito detalhada-
mente na secgao 4. Na seccdo 5 é
apresentado o servico RBT.

2. ip-Jib da arquitectura Shipnet®
A plataforma jp-Jib é a solugao con-
vergente de SIP/IMS Application
Server da familia de produtos Ship-
net® da PT Inovacéo, baseado nas
tecnologias JSLEE (JAIN SLEE) e
JEE.

O ip-Jib (Figura 1) € dividido em dois
componentes basicos:

> container JSLEE;
> container JEE.

O container JSLEE é sub-dividido
em trés camadas:

> Service Logic Execution Envi-
ronment (SLEE);

> Resource Adapters (RA);

> Enablers.

Servigos avancados de controlo

de chamadas para redes de préxima geracao



O SLEE disponibiliza um ambiente
de criagcao e execugao de servigos
de tempo real, bem como um con-
junto de interfaces que permite a
administragéo de servicos - insta-
lac&o, activacao e provisao de dados
- e do proprio servidor de aplicagbes.

Os Resource Adapters permitem a
interacgéo do servidor com o mun-
do externo, possibilitando o acesso
por exemplo a protocolos de rede
e a bases de dados.

Os Enablers fornecem aos desen-
volvedores de servicos uma abstrac-
¢ao de nivel mais alto sobre légicas
comuns na interacgao dos servicos
com os RA.

O container JEE disponibiliza um
ambiente adequado a criagéo e
execucao da logica de apresenta-
¢ao dos servicos.

Para além do ip-Jib, outros ele-
mentos da arquitectura Shipnet®
s80 necessarios para o fornecimen-
to dos servicos aqui apresentados.

Entre eles destacam-se:

Internet Device

HTTP, SOAP

JEE Container

RMI/IIOP

Web Services

Java Connector
Architecture

SLEE

Connector Events

> O jp-Deck, que é o elemento res-
ponsavel pelo processamento da
sinalizagéo SIP na rede IMS. En-
globa as funcdes P-CSCF, I-
CSCF e S-CSCF da arquitectura
IMS;

> O jp-Cockpit, que € o repositério
de dados relativos aos utilizadores
da rede IMS e aos servicos subs-
critos por cada utilizador. Executa
o papel do HSS na rede IMS;

> O jp-Keel, executa o papel do Me-
dia Gateway (MG) na rede IMS, fa-
zendo a conversao entre a
sinalizacao SIP/IMS e BICC/ISUP,
além da descodificagao dos fluxos
de audio.

3. Abordagem técnica

A estratégia utilizada no desenvol-
vimento dos servicos descritos ba-
seia-se na inser¢ao de um B2BUA
(Back-to-Back User Agent) no fluxo
de sinalizacao da chamada.

A funcédo de B2BUA é desempe-
nhada pelo Session Enabler, um
dos Service Enablers disponiveis no
ip-Jib. Este elemento fica respon-

savel por intermediar os fluxos de
sinalizagao entre as partes: origem
e destino, separando uma chamada
em duas chamadas independentes.
Tal separagéo permite a adi¢cdo de
l6gicas adicionais, que interconec-
tam as partes da forma desejada,
fornecendo o servico pretendido.

4.VCC

A solugéo de Voice Call Continuity
(VCC) da PT Inovagéo é uma apli-
cacéao IMS capaz de transferir
chamadas de voz entre dois domi-
nios: redes de comutacgao de cir-
cuitos (ex. GSM ou CDMA) e redes
de comutacao de pacotes (ex. HS-
PA, Wi-Fi ou WIMAX).

Através desta aplicacao, o utilizador
obtém uma experiéncia continuada
e transparente enquanto a sua cha-
mada ¢ transferida entre os dois
dominios.

Além disso, a solugao fornece fun-
cionalidades de seleccao de rede,
tanto para a origem, como para a
terminacéo de chamadas.

A légica principal da aplicagcdo VCC

JAVA .
Integrated Service Creation Deivary S'erwce
) Subscriber
Development Environment
Envi Management Toolset
nvironment
] ' '
v ¥ £ 2 ¥
Service SLEE Service Profile

Deployment iface Management iface

Provisioning iface Provisioning iface

Open Cloud Rhino

J2EE
Integration iface

Call Processing services

Resource Adaptation Framework

Figura 1 — Arquitectura da plataforma ip—Jib®
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€ hospedada no ip-Jib, localizado
junto a rede IMS home do utilizador,
do servico de continuidade de voz.

As chamadas destinadas para o uti-
lizador e as originadas pelo mesmo,
tanto na rede de comutacao de cir-
cuitos, como na rede IMS, sao redi-
reccionadas para a aplicagao VCC
que passa a controla-las.

A solugéo da PT Inovacao fornece
também as funcionalidades neces-
sarias a rede de comutacéo de
circuitos para o redireccionamento
das chamadas dos utilizadores
assinantes do servi¢co para a
aplicacdo VCC, através de um ser-
vico suportado no ambiente
IN/CAMEL da PT Inovacéo — a pla-
taforma de rede inteligente NGIN.

4.1 Arquitectura do sistema

A solugéo VCC é dividida em trés
componentes, conforme especifi-
cado pelas normas 3GPP:

> DTF (Domain Transfer Function);
> DSF (Domain Selection Function);

> CSAF (Circuit Switched Adap-
tation Function).

Todos estes componentes sao hos-
pedados no ip-Jib. O DTF é o ele-
mento responsavel pelo controlo das
chamadas dos clientes do servigo
de VCC. O controlo é feito através
de um elemento que actua como
B2BUA (Back to Back User Agent).
O B2BUA actualiza as “pernas” da
chamada, origem e destino, quando

Child

Relation

uma solicitacao de transferéncia é
recebida pelo DTF.

O DTF interage também com o ser-
vico de cobranca/tarifacao online
via interface normalizada Ro, ge-
rando os dados para tarifacao dos
servigos correspondentes. Além
disso, o DTF, Figura 2, interage com
o DSF, informando a existéncia de
alguma chamada em curso e o do-
minio da mesma.

O DSF ¢ o elemento responsavel
pela seleccdo do dominio de entre-
ga das chamadas destinadas aos
clientes do servico de VCC.

Neste processo de seleccéo, o DSF
usa informacodes sobre o estado de
registo do utilizador em cada domi-

Child
Relation
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Figura 2 - Arquitectura do servigo no jp-Jio®
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nio, sobre a preferéncia do mesmo,
sobre a existéncia de alguma cha-
mada em curso e sobre o dominio
desta chamada, caso ela exista.

O DSF interage com o HSS (ip-
Cockpit) e com o NGIN Service Data
Point - SDP (via RTDAP) para ob-
tengao do estado de registo do ter-
minal na rede IMS e na rede de
comutacgao de circuitos, respecti-
vamente. A existéncia de alguma
eventual chamada activa é forne-
cida pelo DTF.

A preferéncia de entrega da cha-
mada é configurada pelo cliente atra-
vés da interface V3 — interface http
entre o terminal mével e o servidor
de aplicagdes, sendo o DSF res-
ponsavel pelo armazenamento e
recuperagao desta informacao. O
DSF determina ainda os CSRN usa-
dos nas chamadas entregues a rede
legada.

O CSAF é o elemento de contacto
com a rede IMS para as chamadas
originadas na rede legada. O CSAF
interage (via RTDAP) com a rede le-
gada, controlada através de meca-
nismos IN através de uma plata-
forma gsmSCP (Service Control
Point da familia NGIN da PT Ino-
vacao), identificando o cliente do ser-
vico VCC e passando a rede IMS os
dados relacionados a chamada (nu-
meros originais de origem e de des-
tino da chamada).

Além dos elementos descritos aci-
ma, a solucdo VCC da PT Inovacéo
utiliza elementos de rede inteligente
da familia de produtos NGIN para
controlo na rede de comutagao de
circuitos.

Nos elementos NGIN fica a respon-
sabilidade do redireccionamento
das chamadas originadas na rede
legada pelos clientes do servico de
VCC para a rede IMS que hospeda
a aplicagdo VCC. Este redireccio-
namento é realizado usando os
IMRN.

Saber & Fazer Telecomunicacdes
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O NGIN ¢é responsavel ainda pelo ar-
mazenamento dos dados originais
da chamada (nimero de origem e de
destino) e, posteriormente, interage
com o CSAF via RTDAP, passando
estes dados. O NGIN (via RTDAP),
fornece ainda ao DSF o estado de
registo dos clientes VCC na rede le-
gada.

A Figura 3 mostra a arquitectura da
solucdo no contexto das redes IMS
e legada.

4.2 Detalhe de implementagcao

A Figura 2 apresenta a arquitectura
do VCC numa perspectiva interna
ao jp-Jib.

O DTF e o CSAF sao servigos dis-
tintos, o DTF SBB e o CSAF SBB
sé&o root Service Building Blocks
destes servicos.

Cada um destes servigos usa uma
instancia do B2BUA e a interacgéo
entre estes ocorre através da rede.
O B2BUA ¢é composto ainda por
mais dois SBBs, o UAC SBB e o
UAS SBB, que executam o papel de
Sip client user agent e sip server user
agent, respectivamente.

O DTF utiliza o método initial event
select para definir a uri sip do cliente
sendo servido como o SBB conver-
gence name. Assim, é possivel que
uma mesma SBB Entity relacione
uma chamada ja ancorada com um
pedido de handoff do mesmo clien-
te.

O DSF SBB também faz parte do
servico DTF e € accionado nos ca-
s0s onde o cliente atendido esta na
“perna” de terminagao da chamada.

O CSAF garante que as chamadas
originadas na rede legada por clien-
tes do servico VCC sejam encami-
nhadas ao DTF usando a uri sip do
cliente e ndo o seu MSISDN.

Neste processo, o CSAF primeiro
procura, via RTDAP, os dados da
chamada armazenados pelo NGIN

no seu Service Data Function (SDF)
e, em seguida, usa estes dados para
consultar o HSS e obter a uri sip do
cliente servido. Isto permite ao DTF
associar chamadas ancoradas e pe-
didos de handoff, usando o conver-
gence name, conforme mencionado
anteriormente.

5. RBT

O servigo RBT (RingBackTones)
IMS permite personalizar o tom de
retorno recebido por um cliente que
inicia uma chamada. Este tom de
retorno permanece durante o perio-
do que abrange o inicio da chama-
da até o momento em que a cha-
mada é atendida.

Assim como no VCC, o RBT usa
um B2BUA na sua logica.

O RBT, ao detectar que um dos
subscritores do servigo inicia uma
chamada, acciona o B2BUA que
inicia duas novas chamadas. Uma
delas em direcgédo ao ip-Windless
(Multimedia Resource Funcion -
MRF), responsavel pelo fornecimen-
to do fluxo de audio ouvido pelo
cliente originador da chamada.

A outra chamada iniciada pelo
B2BUA é em direcgéo ao destino
original. Assim, enquanto o destino
nao atende a chamada, o RBT
mantém o cliente originador e o ip-
Windless conectados. No momento
em que o cliente destino atende a
chamada, o RBT encerra a chama-
da com o ip-Windless e inter-
conecta os dois clientes origem e
destino.

5.1 Detalhe de implementacéao
Duas implementacdes alternativas
do servico RBT foram considera-
das:

> com early media;
> sem early media.
O fluxo simplificado de mensagens

SIP, apresentado na Figura 4, corres-
ponde a implementacéo sem early
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Figura 3 - Arquitectura da solugao

media. Nesta implementacéo, o
cliente originador € o jp-Windless es-
tabelecem uma sessao onde é troca-
do o fluxo RTP correspondente ao
tom personalizado de chamada.

Quando o destino atende, a sessdo
com o cliente origem € alterada para
se conectar ao destino e a “perna”
que corresponde ao ip-Windless é
descartada.

A mensagem SIP “Ringing” n&o é en-
caminhada ao cliente origem.

Na implementacao alternativa, com

early media, a resposta - Session
Description Protocol [6] - fornecida
pelo jp-Windless é transmitida a ori-
gem na mensagem “Session Pro-
gress”.

O cliente origem recebe o fluxo RTP
antes de receber a mensagem (OK)
que estabelece a sessdo. A mensa-
gem Ok do ip-Windless nao é trans-
mitida para a origem e esta prosse-
gue a negociagao da sessao com o
destino. Este cenario € ilustrado na
Figura 5. Neste cenario o servigo
tem suporte a preconditions e a
100rel.

Esta implementagao exige um soft-
ware cliente que suporte early me-
dia e faca a reproducéo do fluxo
RTP antes do estabelecimento da
Sessao.

O software cliente € responsavel
ainda por nao gerar o tom de
chamada correspondente ao ringing
se houver early media presente.

Os diagramas das Figuras 4 € 5
omitem a interacgéo com o nucleo
da rede IMS para facilitar a inteli-
gibilidade dos diagramas.

10s processos e logicas correspondentes ao sub-sistema de configuracao, provisao, aquisicao e regras de utilizacdo de tons de chamada personalizados
nao séo apresentados neste artigo. No servico comercial RBT da PT Inovacgéo, o sub-sistema Multimedia Content Platform utiliza o produto e framework de

gestao de contetdos DINO.
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6. Impacto para a PT

No contexto do grupo PT, operador
convergente com varias operacoes
fixas e moéveis, a implementacao
dos servicos de Voice Call Continuity
e RingBackTones IMS ao nivel da
rede permitirdo ao grupo dar mais
um passo No caminho do conceito
de total convergéncia, ubiquidade e
disponibilidade dos servigos for-
necidos aos seus clientes.

Ambas as aplicagdes IMS apre-
sentadas actuam ao nivel do, ainda
hoje, principal servico prestado pelo
grupo PT — o servico de telefonia fixa
e movel.

Com o surgimento de terminais ca-
pazes de suportar varias tecnologias
de rede em simultaneo (terminais
duais ou multi-tecnologia de aces-
s0), € de suportar o servigo de tele-
fonia de voz nas varias tecnologias,
a implementagéo de um servico de
VCC ao nivel do grupo torna-se
mandatoria. Um servico de VCC
utilizando as redes da PT Wi-Fi, e
as varias redes moveis dos opera-
dores PT nas suas diferentes
localizagbes geograficas, permitira
aos clientes PT tirarem total partido
das facilidades destes terminais e
de um servico realmente conver-
gente, e transparente no que toca
a sua utilizacao.

O VCC podera ser visto igualmente
como uma importante oportunidade
para a antecipagao da constituicao
de uma rede IMS intra empresas do
grupo PT, abrindo caminho e facili-
tando o desenvolvimento de um ex-
tenso conjunto de novos servigos,
que so dessa forma se podem tornar
viaveis tanto tecnica, como comer-
cialmente.

Além de constituir um servico basico
IMS, o VCC é também um Enabler,
pois permite o fornecimento de ou-
tros servigos hospedados na rede
IMS a clientes das redes tradicionais.
Um exemplo é o fornecimento do
servico RingBackTone IMS, ou outros
servigos suportados em tecnologias

Saber & Fazer Telecomunicagdes
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Figura 4 - RBT sem early media

de telefonia de voz, a clientes do
VCC que originam chamadas em
redes de comutacao de circuitos,
utilizando-se para isso uma unica
plataforma de disponibilizacéo e de
desenvolvimento de servigos.

7. Conclusodes
Neste artigo foram apresentados
dois servicos de controlo de chama-

das sobre a arquitectura Sh/’pnet®.
Através da apresentacado destes
servigos pode-se observar o papel
dos principais elementos da arqui-
tectura com especial énfase no ser-
vidor de aplicacdes jp-Jib.

Um importante ponto a salientar é
a facilidade de desenvolvimento de
servicos fornecida pelos Enablers,



0s quais englobam logicas comuns
Origem ip- Jib RBT ip- Windless Destino a diferentes servicos na interacgéo
com os RA.

Invite

E ainda evidenciada a importancia
Invite deste servico no contexto da
evolucao do grupo PT para a cons-
tituicdo de redes convergentes de
ACK préxima geracao, tendo em consi-
deracéo o inevitavel crescimento da
oferta comercial de terminais com-
Fluxo RTP pativeis com o servigo VCC.
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VolIP, Qualidade,
Fornecedores de Servigo,
MOS (Mean Opinion Score),
Validagao
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Actualmente os operadores incum-
bentes possuem uma concorréncia
forte proveniente ndo s6 dos opera-
dores de acesso fixo, mas também
dos operadores de 3G e esta é de
tal modo que ha uma base signifi-
cativa de clientes que substituem o
seu telefone fixo por um telefone
movel como terminal principal (TMN
— casal; Optimus Zone e Vodafone
toq). Para além da concorréncia no
mercado da voz, ha a considerar
ainda a tecnologia VoIP, que esta a
ter um forte impacto ao nivel do ne-
gdcio no grupo. Este servigo esta,
de facto, a posicionar-se como obri-
gatdério num conjunto de servicos
oferecidos ao cliente e em alguns
paises (por exemplo na Holanda e
Alemanha) a estimativa &€ que em
2015 o servico telefénico tenha mi-
grado todo para o servigo de VolIP.

Isabel Borges

Eduardo Silva

Face ao exposto, foi efectuado um
estudo e este artigo pretende apre-
sentar os seus resultados, permi-
tindo inferir sobre a necessidade, ou
nao, de dotar o servico de VoIP de
mecanismos de QoS com oferta
imediata do servico de voz, conside-
rando as redes actuais, nomeada-
mente os trés acessos: ADSL, Cabo
e UMTS. [1]

O trabalho abrangeu ainda o levan-
tamento de fornecedores de VolP
(protocolo de sinalizagéo SIP) nacio-
nais e internacionais, o desenho e
execucao de testes sobre as diver-
sas redes de acesso e a elaboracao
de recomendacodes e conclusbes
sobre os resultados obtidos.



1. Introducéo

Desde que o telefone foi inventado
no final da década de 1870, permi-
tindo a globalizagao do servico de
voz, que se tem observado ndo a
alteragéo drastica da aplicagdo em
si, isto é, do servico de voz, mas for-
mas de prestar este servico com
maior qualidade ou dota-lo de fun-
cionalidades adicionais de acordo
com 0s requisitos dos clientes.

Assistiu-se assim a migracao da
tecnologia analégica para a digital,
para a banda larga, com a adigéo
incremental de funcionalidades cada
vez mais sofisticadas no servico de
voz, como re-chamada, reenvio,
conferéncia, etc.

A telefonia mével explodiu e em
simultaneo assistiu-se a um desen-
volvimento sem precedentes na
adopcao das redes de pacotes devi-
do a disponibilizacao da Internet, pri-
meiro, com servicos de dados.

O sucesso foi tao grande que surgiu
outro tipo de servicos, como os ser-
vicos de tempo real sobre esta rede,
usando o IP como o protocolo agre-

Cenarios de aplicacao
Ferramentas de teste

'

Levantamento de informagao
Aplicacdes e funcionalidades
Investimento

Figura 1 — Metodologia seguida

gador ao nivel da rede e servicos.
Entre estes servigos encontra-se a
voz sobre IP ou VoIP.

Pela primeira vez em mais de cem
anos, este servico oferece a opor-
tunidade de alterar de forma signi-
ficativa 0 modo como as pessoas
estavam habituadas a comunicar,
através da possibilidade do uso de
outros terminais, tirando partido de
aspectos como a mobilidade e a
presenca, e integrados com outras
aplicagdes a custos reduzidos.

O VolIP permite a convergéncia dos
servicos com vantagens quer para
clientes residenciais, quer para
clientes empresariais, e, sobretudo,
permite a existéncia de um nuimero
vasto de fornecedores virtuais deste
servigo, localizados em qualquer lu-
gar do globo.

2. Abordagem técnica

2.1 Enquadramento

A abordagem seguida desenvolveu-
—se ao longo de trés fases distintas,
de acordo com a metodologia selec-
cionada (Figura 1):
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Execugéo de testes
e sua validagao

l

Conclusées
e
Recomendagdes

> fase 1: levantamento de informa-
¢ao relativa a fornecedores de
VolIP com oferta de servico em
Portugal, nacionais e internacio-
nais. Este levantamento permite
a escolha de um conjunto de for-
necedores, tendo como critério
as funcionalidades oferecidas e o
custo;

> fase 2: identificacdo de um con-
junto de cenarios com diversas
redes de acesso, bem como de
ferramentas de medida. Desenho
e execucao dos testes de VolP
sobre esses cenarios;

> fase 3: analise dos resultados e
elaboracao de recomendacoes
tendo como base 0s resultados
obtidos.

2.2 Requisitos

Os requisitos principais para a reali-
zacao deste estudo foram: utili-
zagao de fornecedores do servico
de VoIP, a disponibilizacéo das re-
des de acesso e equipamento
necessario (modems, placa UMTS,
adaptador VoIP e equipamento de
medida).

A (Nao) Importancia da QoS
na Oferta de Voz sobre a Internet
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Figura 2 — Cenario para os testes de degradagao do servigo de voz

2.3 Solucgao proposta

O cenério de configuragéo usado
na realizacao dos testes foi 0 que se
encontra representado na Figura 2.

Foram utilizadas trés redes de aces-
S0, para a avaliagdo do servigo de
voz na globalidade das situacoes
actuais, isto €, em meio dedicado
(ADSL), em meio partilhado (cabo)
e no acesso movel.

Sobre o ADSL pode fazer-se a oferta
de voz em trés situagbes distintas: a
vOz na banda base; a voz sobre ATM
(VOATM) e a VoIP. E nesta Ultima si-
tuagao que se vao realizar os testes.

A rede de cabo consiste num meio

Figura 3 — Cenério para obtencéo do MOS de
referéncia

Média MOS

3,837

3,85/ 3,83 20

partilhado entre todos os clientes de
uma célula. As especificacdes e nor-
mas relativas a oferta do servigo de
voz sobre IP nestas redes estéo
descritas na normalizacao Packet-
Cable. 2]

Na Figura 3 € apresentado o cenario
para a obtencao do nivel de MOS
de referéncia.

3. Resultados

Os fornecedores do servigo VoIP
possuem bastantes caracteristicas
semelhantes entre si, pelo que a se-
leccéo foi efectuada principalmente
tendo em consideracao a capaci-
dade técnica, dimensao e agres-
sividade comercial. Foram escolhi-
dos dois operadores nacionais
(EurolAX e Netcall) e dois opera-
dores internacionais (SIPDiscount e
VoipGATE).

Na Figura 4, encontram-se 0s valores
de referéncia obtidos para efeitos de
comparacao.

Nas figuras da pagina seguinte ilus-
tram-se graficamente os desempe-

Taxa de
sucesso

Numero de
chamadas

100%

3,838

3,85/ 3,82 20 95%

Figura 4 — Resultados de referéncia
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nhos dos varios fornecedores de
VolP com o codec G.729 e G.711
para as redes de ADSL e cabo.

Na Figura 5 estao representados
os varios fornecedores que dispo-
nibilizam o codec G711. De notar
que a primeira chamada do SIPDis-
count e a décima sexta do voip-
GATE falharam.

Com este codec, que envolve a
necessidade de uma maior largura
de banda, o Netcall teve um com-
portamento com maior variabilidade
em relacdo quer ao VOipGATE, quer
ao SIPDiscount, tendo este ultimo
demonstrado um desempenho
mais estavel.

O fornecedor com o pior desem-
penho foi o EurolAX, tendo o Netcall
demonstrado uma grande uni-
formidade nos valores de qualidade
da voz.

4. Impacto para a PT

E expectavel, e ja esta a acontecer
em Portugal, que os operadores de
rede fixa tradicional e os operadores
de GSM/UMTS comecem a ofere-
cer aos seus clientes pacotes com
chamadas de baixo custo e promo-
cOes ao nivel do servico de voz, nu-
ma tentativa de manterem a sua ba-
se de clientes. Isto é tanto mais
verdade para os incumbentes que
possuem uma concorréncia forte
proveniente dos operadores de 3G,
de tal modo que os clientes substi-
tuem o seu telefone fixo por um
telefone mével (TMN — casaT; Opti-
mus Zone e Vodafone tog).

Para além da concorréncia no mer-
cado da voz ha a considerar ainda
a tecnologia VolIP, que esta a ter um
forte impacto ao nivel do negécio no
grupo. A transigc&o de muitos clientes
para esta tecnologia € evidente e as-
sumem-se como fornecedores de
VolP, ISP, muitos virtuais, que entram
neste mercado sem grandes cus-
tos/investimentos.



E pois de toda a conveniéncia que
o Grupo PT concerte uma aborda-
gem no sentido da introducao do
VolIP nos seus clientes de banda lar-
ga e a substituicao gradual do servi-
¢o de telefonia fixo (switching-off)
por VolIP nos restantes clientes. Isto
permitiria por um lado manter os
clientes actuais e por outro assegu-
rar que novos produtos e servicos
pudessem ser oferecidos a estes
clientes, como por exemplo o IPTV.

Sera bastante mais dificil oferecer o
servigo de IPTV a um cliente que
possua o servigco VolP de outro
fornecedor de acesso e este aspecto
sera ainda mais acentuado com a
separacao da rede de cobre da rede
de cabo.

Os resultados apresentados neste
estudo permitem concluir que nao
ha uma necessidade premente de
mecanismos de QoS na Internet pa-
ra haver uma qualidade aceitavel do
servico de voz, até porgue uma larga
percentagem dos seus clientes ndo
sa0 particularmente exigentes dado
estarem habituados a qualidade do
GSM. E de todo vantajoso que o gru-
po PT tome uma posicéo estratégica
com o fim de salvaguardar os seus
clientes das ofertas apeteciveis que
ja existem no mercado portugués.

Um posicionamento rapido e dina-
mico do operador na oferta de solu-
¢oes e servicos dita a sua capaci-
dade evolutiva e, actualmente, com
a concorréncia existente no mer-
cado, o cliente pretende sempre
mais por um custo menor. Por outro
lado, uma resposta muito agressiva
por parte do operador (como ofertas
gratis do servico VolP) podera ser
contraproducente porque uma vez
gratis & muito dificil fazer com que
o cliente comece a pagar e a voz
ainda € o servigo de maior retorno
para o operador.

O VoIP pode também potenciar no-
VOS servicos baseados no aspecto
da presenca (acesso némada),
aplicagdes de banda larga como as

baseadas na realidade virtual e faci-
litar a integragao fixo-moével, o que
podera reduzir o declinio dos provei-
tos nas comunicagdes fixas de voz.

O sucesso de um fornecedor de
servicos de telecomunicacdes
depende do seu tempo de resposta
as necessidades impostas pelo
mercado, sendo necessario asse-
gurar a implementacao de meca-
nismos de automatizacdo dos pro-
cessos OSS/BSS (processos de
gestéo das operacdes, suporte ao
cliente, facturacéo, gestao da oferta
de servigos, etc).

A introducéo do VoIP traz vantagens
a este nivel uma vez que, utilizando
o protocolo IP, permite a migracéo
para a convergéncia efectiva de
redes, dotando-as de maior flexibili-
dade.

A possibilidade de uma desagre-
gacéo clara e a independéncia entre
as camadas aplicacionais, de pro-
cessamento e de infra-estrutura, vai
permitir maior rapidez na introducéo
de novas solucdes que facilitarao a
automatizacao dos varios processos
devido aos componentes OSS/BSS,
possuirem o suporte para as solu-
coes sobre IP.

MOS COM O CODEC G.729- ADSL

MOS 4

- Voip Gate
- SlipDiscount
-o- NetCall

LU B S B R R B B B e L e B L B
1234567891011 121314 1516 17 18 19 20

A 4

N° de chamadas

Figura 4 — Qualidade com codec G.729 na rede ADSL

MOS COM O CODEC G.711- ADSL

MOS 4.5

-e-Voip Gate

- SlipDiscount
- NetCall

2.5

VA

1.5

0.5

LML BN B B BN B L B ) LA | L) L) L) L) L) T T T
1234567891011 1213 141516 17 18 19 20

N° de chamadas

Figura 5 — Qualidade com codec G.711 na rede ADSL

55

A (Nao) Importancia da QoS
na Oferta de Voz sobre a Internet



Deve aqui ser mencionado os avan-
¢os nas solucdes do tipo plug e play
que permitem que o cliente subs-
titua o seu terminal telefénico por
um de VoIP com relativa facilidade.
Existem fornecedores de VoIP que
permitem ja o auto-aprovisiona-
mento deste servico, o que elimina
as dificuldades de configuragao dos
equipamentos e aplicagdes, sim-
plificando também o processo de
adeséo a este tipo de solucdo. Os
recursos afectos a operacao, ges-
tdo e manutengao, concentrar-se-
40 numa Unica tecnologia de rede:
o IP, aumentando a eficiéncia e ren-
tabilizando a produtividade. O servi-

¢o de voz sobre IP sera visto como
mais uma aplicagéo/servico num
conjunto de aplicagoes IP.

O ganho em termos de base de
clientes fidelizada pode ser consi-
deravel se a aposta for a oferta
posterior de novos servicos e apli-
cacoes sofisticados e personali-
zaveis, quer na vertente do cliente
residencial ou empresarial.

5. Conclusbes

Algumas ligacdes de banda larga
podem possuir uma qualidade
menor do que a desejavel, sobretudo
devido a problemas de conges-
tionamento encontrados nos varios
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nos da rede. Nesta situagao, po-
dem ocorrer perda de pacotes, jitter
e atrasos consideraveis que colo-
cariam em causa a qualidade ou
mesmo uma chamada de voz sobre
IP. Temos assistido, no entanto, a
uma melhoria significativa da fia-
bilidade da prépria Internet, a codecs
cada vez menos restritivos rela-
tivamente aos requisitos da rede, o
que resulta numa melhoria da quali-
dade da voz sobre a Internet, e que
foi completamente verificado com os
testes realizados.

O objectivo principal deste estudo
consistia na verificagéo de que 70
a 80% das chamadas de voz sobre
a Internet teriam uma qualidade
equivalente as chamadas na rede
movel. Na rede movel, e segundo
resultados de afericao de qualidade
de servico (GSM), a qualidade das
chamadas varia de 2 a 4, possuindo
a maior parte das chamadas uma
qualidade superior a 3.

Este é também o valor verificado ao
longo dos testes efectuados para a
VolP, e dos resultados obtidos pode
observar-se que todos os fornece-
dores do servigo VoIP selecciona-
dos permitem a realizagéo de cha-
madas VolP com uma qualidade de
servico aceitavel (chegando a ser
superior a qualidade GSM) tendo
uma taxa de sucesso perto dos
100%. Este aspecto € manifesta-
mente preocupante para 0 grupo
PT, uma vez que o trafego do ser-
vico fixo de telefonia sera ainda mais
canibalizado pelos fornecedores do
servico de VoIP, servico que aliés ja
se encontra regulamentado em
Portugal pela Anacom.

A estratégia do grupo deve abordar
a implementacéo do servigo de voz
sobre IP, sob pena de perda de
clientes. Estes mesmos clientes
poderdo de alguma forma com-
pensar a diminuicéo de proveitos
na voz da rede fixa através da
subscricao de novas solucdes e
Servicos.



Foram testados trés tipos diferentes
de rede de acesso, uma rede de
acesso dedicada (ADSL), uma rede
partilhada (cabo) e uma rede de
acesso radio (UMTS).

Os pacotes de VolP n&o foram mar-
cados com nenhuma QoS explicita
ou implicita, pelo que os resultados
obtidos reflectem o desempenho
quer dos terminais, quer da rede.

5.1 Fornecedores de servico

A pesquisa de fornecedores de
servico VoIP permitiu concluir que
existem ja muitos fornecedores des-
te tipo de servico, muitos virtuais e
alguns com sede em Portugal. Os
seleccionados forneceram o servigo
requisitado e apresentaram uma
facilidade relativa na configuracéao
das contas para utilizagéo, sendo os
precos bastante semelhantes entre
eles. Um dos aspectos mais nega-
tivos prende-se com a dificuldade
de configuracao no caso dos opera-
dores que n&o possuem softphones
proprios.

5.2 VoIP sobre redes de acesso
ADSL

Os testes realizados sobre esta rede
permitem concluir que a qualidade
de voz é aceitavel/boa, (média do
parametro MOS superior a trés) na
quase totalidade das chamadas, a
excepcao do EurolAX. Pode con-
cluir-se que os valores de MOS séao
muito bons, considerando o valor de
referéncia obtido nas medicdes com
a PSTN e PPCA. A taxa de sucesso
no estabelecimento de chamadas
situa-se perto dos 100%.

5.3 VoIP sobre redes de acesso
cabo

Os testes realizados sobre esta
rede permitem concluir que a qua-
lidade de voz é aceitavel/boa, (Mmé-
dia do parédmetro MOS superior a
trés) na quase totalidade das cha-
madas, principalmente quando o
codec utilizado é 0 G.711. A taxa
de sucesso no estabelecimento de
chamadas situou-se perto dos
100% (100% para todos os

Valores Médios MOS

Figura 8 — Valores médios de MOS

fornecedores com excepc¢ao do
fornecedor voipGATE cuja taxa de
sucesso foi de 97,5%). Tal como
com a rede ADSL, os valores obti-
dos para o MOS devem ser exa-
minados em relacdo aos valores de
referéncia medidos.

5.4 VoIP sobre redes de acesso
UMTS

A rede UMTS suporta o transporte
de VoIP com qualidade aceitavel.
Deve ser referida a existéncia de
alguns cortes e alguns atrasos nas
chamadas efectuadas com qual-
quer um dos fornecedores de ser-
vico VolP testados. E previsivel que
0s organismos de normalizagao
desenvolvam especificagcdes para a
interface de modo a optimizar o seu
desempenho na presenca de paco-
tes de voz sobre IP num futuro ndo
muito distante. Os testes efectuados
foram feitos recorrendo a um portatil
num ambiente némada. O VolP
movel (com velocidade de deslo-
cagao elevada) nao foi considerado
neste estudo, nem foi avaliada a
estabilidade da sessao VolP com
mudancas de células (handover).

@ Cabo VoipGate

@ Cabo SipDiscount
Cabo Netcall
Cabo EurolAX

@ ADSL VoipGate

@ ADSL SipDiscount

W ADSL NetCall
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As ofertas de dados nos operadores
moveis tém vindo a assumir um pa-
pel crescente ao nivel das receitas,
conduzindo assim a uma maior
necessidade de proceder a sua
taxag&o em tempo real, evitando a
fraude e garantindo o ARPU aos
operadores. A evolugcdo dos ser-
vicos de dados tem assumido um
maior relevo nos ultimos dois anos,
uma vez que a maior procura deste
tipo de servicos conduziu a uma
diversificagéo consideravel do tipo
de ofertas de dados disponibilizados
pelos operadores. Hoje em dia, a
maioria dos operadores ja fornece
varios tipos de servigos, como por
exemplo, o video-streaming ou o
download de jogos.

A diversificacao da oferta e a cres-
cente procura por parte dos clientes,
levou os operadores a iniciarem a
procura de solu¢des de taxagdo em
tempo real para este novo tipo de
trafego. Simultaneamente, com o
aparecimento de ofertas de acessos
convergentes, tendo por base redes
NGN (Next Generation Networks),
tornou-se imperativo que as solu-
¢Oes apresentadas aos operadores
sejam NGN-Ready.

b

Miguel Santos

Paulo Pereira

Durante este periodo de expansao
dos servigos de dados e com as pre-
missas citadas, verificou-se uma
evolugao consideravel da solugdo de
taxacéo e controlo do acesso a ser-
vicos de dados disponibilizada pela
PT Inovacéo, aumentando assim a
capacidade de resposta a um nu-
mero cada vez maior de cenarios e
solicitagdes. Esta evolucéo, tendo
por base o NGIN Pack Evolution, re-
sultou na solucédo Sh/,onet® ip-Raft
que garante a cobertura dos novos
desafios das redes NGN e endereca
as novas necessidades emergentes
do crescimento deste tipo de ser-
Vigos.

Este artigo aborda a crescente im-
portancia dos servicos de dados nos
operadores, a forma como a PT Ino-
vagao respondeu a necessidade de
disponibilizar uma solu¢éo robusta e
flexivel para tratar da taxacao (online
e offline) dos eventos gerados por
esse tipo de ofertas e antevé a evolu-
¢&o da solugao Shipnet® ip-Raft pa-
ra responder a necessidades futuras
deste tipo de servicos.



1. Introducao

Foi com o desenvolvimento de tecno-
logias de transmisséo especiali-
zadas para a comutacao de pacotes
sobre redes moéveis, que se estabe-
leceram as bases necessaérias para
0 aparecimento e o posterior cresci-
mento substancial de servigos de da-
dos.

As redes moveis de dados tiveram
evolugdes distintas consoante se ba-
seavam nas redes GSM (sistema
actualmente disponivel em quase to-
do o mundo) que tem por base TD-
MA ou outros sistemas TDMA / CD-
MA (disponivel nas Américas, Coreia
do Sul e Japao).

As primeiras redes méveis de comu-
tacdo de pacotes apareceram em
2001. Nas redes GSM foi inicial-
mente desenvolvida a tecnologia
GPRS (General Packet Radio Servi-
ce), enquanto que as redes
CDMA2000 apresentaram por sua
vez a tecnologia 1xRTT.

Estas tecnologias permitiram aces-
so0s de dados a débitos bastante su-
periores aos disponibilizados pelas

redes de comutacéo de circuitos,
permitindo assim o lancamento dos
primeiros tipos de servigos de da-
dos com aplicagdes que utilizavam
maioritariamente o protocolo WAP.

Estas redes de comutacao de pa-
cotes permitiam débitos maximos
que podiam chegar aos 171Kbps
no GPRS e aos 307Kbps no 1xRTT,
que ja representavam uma evolugao
significativa em relagéo as redes de
comutacao de circuitos, que dispo-
nibilizavam débitos maximos de
9,6Kbps no GSM e nos outros sis-
temas que usam TDMA na sua ar-
quitectura base, 57,6Kbps com
HSCSD (High Speed Circuit Swit-
ched Data) e entre 14,4Kbps e
64Kbps no CDMAQOne.

Em 2004, foi disponibilizada co-
mercialmente a tecnologia EDGE
(Enhanced Data rates for GSM Evo-
lution) que permitiu ao E-GPRS, nas
redes GSM, atingir débitos maxi-
mos de 384Kbps.

Em 2005, nas redes CDMA2000 a
tecnologia 1xRTT também sofreu
alteracdes e apareceram 1xEv-DO
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Tecnologia Débitos maximos

GSM/TDMA 9,6 Kbps
HSCSD 57,6 Kbps
GPRS 171 Kbps
EDGE 384 Kbps
CDMAOne 64 Kbps
1xRTT 307 Kbps
1xEv-DO 2.4 Mbps
UMTS/WCDMA 2 Mbps
HSPDA 14 Mbps

Tabela 1 — Débitos maximos da transferéncia
de dados nas redes moveis

(Evolution Data Optimized) e 1xEv-
DV (Evolution Data Video) que per-
mitem débitos maximos de
2,4Mbps. Em paralelo, tém vindo a
ser instaladas pelos operadores,
desde 2005, redes UMTS (Universal
Mobile Telecommunication System)
que utilizam a tecnologia WCDMA
(Wideband Code-Division Multiple-
Access) e que disponibilizam débi-
tos maximos de 2Mbps para os ser-
vigos de dados.

Nos finais de 2006, algumas redes
UMTS foram actualizadas para os
denominados sistemas 3,5G com
HSDPA (High Speed Downlink Pa-
cket Access) que permite débitos
maximos até 14Mbps no downlink.

A Tabela 1 apresenta o resumo dos
débitos maximos disponibilizados
por cada uma das tecnologias des-
critas anteriormente.

Duas outras tecnologias de acesso,
Wi-Fi e WIMAX, destinadas a ofertas
de dados, surgiram entretanto e fo-
ram integradas no &mbito das redes
convergentes NGN.

ip-Raft:
Solucao para um Mercado em Expanséao



A tecnologia Wi-Fi permite aos ope-
radores disponibilizarem pontos de
acesso com débitos maximos entre
1Mbps e 54Mbps e cobertura até
umas centenas de metros. Esta tec-
nologia é tipicamente usada para o
acesso local a rede do operador,
criando-se assim uma WLAN (Wire-
less Local Area Network), cuja co-
municagcao com o destino ¢é feita
através da infra-estrutura do ope-
rador (movel ou fixo).

A tecnologia WiIMAX permite uma
maior mobilidade aos clientes quan-
do comparada com a tecnologia
Wi-Fi, j& que a sua cobertura es-
tende-se a alguns quildmetros. No
entanto, esse aumento na mobili-
dade tem como contrapartida a
reducao nos débitos maximos alcan-
cados. Tipicamente em ambientes
urbanos, uma rede WiMAX tem co-
bertura de 2 Km com débitos maxi-
mos de 10Mbps.

Na Figura 1 é representada a rela-
¢ao entre a velocidade de acesso e
a cobertura das redes de dados
moveis.

O aumento dos débitos maximos
disponibilizados pelos operadores
de redes moveis conduziu a uma
crescente procura por parte dos utili-
zadores e também a uma diversifi-
cacgao dos tipos de servicos de da-
dos oferecidos.

Associada a evolugéo tecnoldgica,
verificada ao nivel das redes de
acesso, registou-se também um

Speed WLAN

WIiMAX

HSPA
UMTSGSM

Mobility

Figura 1 — Comparacéo entre diversas
tecnologias de acesso a servigos de dados
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grande desenvolvimento dos termi-
nais moveis a diversos niveis, por
exemplo, interface radio, autonomia,
software e aplicacdes.

Com os débitos maximos dispo-
nibilizados nas mais recentes tecno-
logias E-GPRS, 1xEv-DO e
UMTS/WCDMA, e sustentados pe-
los novos terminais, foi possivel au-
mentar o nUmero de diferentes tipos
de servicos fornecidos, como por
exemplo, videotelefonia, streaming
de video para televisdo em directo e
outros tipos de aplicagdes multi-
média, para além dos populares
conteudos de jogos, imagens, to-
ques, alertas, noticias, etc.

No final de 2001, a PT Inovagao ins-
talou na TeleSP Celular a sua pri-
meira solucéo dedicada a taxagéo
de servicos de dados. Esta solucao,
pioneira e inovadora, ndo funciona-
va em tempo real, uma vez que s6
interagia com a base de dados onde
estavam os modelos de negdcio
dos servigcos de voz para obter os
saldos dos clientes e proceder ao
débito correspondente ao acesso
realizado, apds receber da rede os
registos de duracao da sessao. Esta
primeira solugao tratava apenas
clientes pds-pagos.

No inicio de 2003, a solugéo evoluiu
de modo a taxar também alguns a-

cessos em tempo real, enquanto ja
tratava também clientes pré-pagos.

No primeiro ano a solugéo controlava
cerca de 100.000 clientes, da TeleSP
Celular, e rapidamente chegou a
controlar perto de 10.000.000, entao
ja como clientes VIVO, em meados
de 2005.

Com o crescimento do numero de
utilizadores e o constante apare-
cimento de novos servicos aliados
a pretensdo dos operadores em te-
rem solucdes para controlar aces-
sS0s em tempo real, levou a que a
solugao evoluisse como um todo,
quer ao nivel da interligacéo com os
elementos das redes moveis, quer

ao nivel dos modelos de dados e de
negocio para o controlo dos acessos
dos utilizadores. Assim, ainda em
2005, surgiu a solugdo NGINPack
Evolution, que € actualmente dispo-
nibilizada pela PT Inovacéo para o
controlo do acesso a servigos de da-
dos em varios tipos de redes méveis.
Esta solucéo, faz a taxacao de clien-
tes em tempo real e encontra-se em
explorag&o nos cinco principais clien-
tes da PT Inovagéo na area das re-
des inteligentes (VIVO, TMN, MEDI-
TELECOM, UNITEL e MASCOM).

A evolugéo desta solugao para o pa-
radigma Sh/’pnet® ip-Raft (passando
também a contemplar as redes
NGN) e as suas possiveis evolugoes,
sera apresentada nas seccdes se-
guintes.

2. Abordagem técnica

A solucéo inicialmente desenvolvida,
NGINPack Evolution, baseou-se na
definigao da fungao de tarifagédo em
tempo real (OCF - Online Charging
Function) criada pelo 3GPP (3" d Ge-
neration Partnership Project — rgéo
internacional responsavel pela nor-
malizagdo das redes de terceira
geracao) na sua release 4. Este con-
ceito pode ser dividido em trés fun-
¢Oes distintas:

> tarifacéo baseada em sessoes:
onde sao controladas as sessdes
individuais de clientes de dados,
desde a sua criacao, passando
por eventuais reautorizagdes inter-
meédias (que podem permitir a
continuagéo do acesso ou impor
0 seu término) e finalizando com
o fecho da sesséo;

> tarifacdo baseada no acesso ao
meio: onde é efectuado, na conta
do utilizador, o débito do valor
reportado pela rede movel do ope-
rador durante e no final do acesso;

> tarifagdo baseada em eventos:
onde é debitado ao cliente um de-
terminado valor pelo acesso a um
conteudo, normalmente fornecido
por uma plataforma, que pode ser



externa, de SVA (Servigos de Va-
lor Acrescentado).

O controlo da tarifagdo, baseado
em sessdes e N0 acesso ao Meio,
€ realizado através da interface CA-
MEL fase 3 ou alternativamente
através da interface DSC (Data Ser-
vice Controler).

A interface DSC permite a identi-
ficacao e diferenciacéo dos acessos
a determinados conteudos especi-
ficos, através da analise dos cabe-
¢alhos dos pacotes de dados (até ao
nivel aplicacional da pilha TCP/IP),
permitindo assim controlar sub-
sessdes dentro da sessao principal.
Ja ainterface CAMELS permite a di-
ferenciacdo dos acessos apenas até
ao nivel da APN (Access Point Na-
me).

O controlo da tarifagcdo baseada em
eventos pode ser realizada através
das interfaces OSA Charging ou
DIAMETER Charging.

A escalabilidade foi um dos requisitos
no desenvolvimento da solugéo, ja
que o conceito definido pelo 3GPP
apresenta um paradigma de negoé-
cio, para 0s servicos de dados, que
€ substancialmente diferente do tipi-
camente utilizado para os servigos
de voz.

A duracéo da sessao de dados pode
demorar apenas alguns segundos,
para um determinado tipo de ser-
Vicos, e chegar a algumas horas para
outros tipos de servigos. Em contra-
partida, para uma chamada de voz,
a duragao média, varia, tipicamente,
entre um e dois minutos. Assim, a
solucéo de controlo de servicos de
dados, para 0s servicos com aces-
S0s mais demorados, tem de ser ca-
paz de manter simultaneamente a
informagao sobre a actividade de um
ndmero de utilizadores muito maior,
durante um periodo temporal con-
sideravel. Isto representa também,
niveis de exigéncia diferentes, dos
sistemas para controlo de voz, ao
nivel da ocupacao de memoria,

utilizacado de CPU e desempenho
dos moédulos.

Por fim, de modo a permitir uma
mais facil convergéncia entre ser-
vicos e uma reducao significativa na
integracao desses nas solugdes em
exploragcao nos operadores, a ins-
talacao da solugéo devera permitir
uma separagao (através da colcagao
em nos fisicos diferentes) entre os
elementos que servem as interfaces
externas (interfaces com as plata-
formas de conteudos e com a rede
de comutagao e pacotes) e os ele-
mentos que executam as corres-
pondentes logicas de controlo de
negacio (sistema de billing).

2.1 Enquadramento da evolugcao
para o ip-Raft

Como foi descrito na introducao, o
aumento da estabilidade e dos débi-
tos méaximos obtidos nas redes de
dados moveis, conseguido através
da introdugéo de redes dedicadas a
comutacao de pacotes, aliado ao
significativo desenvolvimento verifica-
do ao nivel dos terminais moveis tor-
Nou 0 cenario das redes moveis mui-
to favoravel ao crescimento do
mercado dos servicos de dados.

Ao aumento da oferta dos servicos
e melhores débitos, corresponde
um aumento da procura por parte
dos utilizadores e por sua vez, este
corresponde a um aumento das
ofertas dos operadores, quer seja
através da disponibilizacao de novos
servicos, quer seja através do langa-
mento de campanhas com ofertas
sobre 0s servicos ja existentes. A
intensificacao desta dindmica leva a
que o papel dos servicos de dados
nas receitas dos operadores seja ca-
da vez mais importante.

Actualmente, os operadores enca-
ram os servigos de dados, ndo so
como representando uma parte
significativa das receitas geradas pe-
los seus clientes, mas também como
forma de se distinguirem dos opera-
dores rivais e assim captar novos
clientes.
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Com este crescimento dos servigos
de dados, os operadores procuram
solucdes para taxagao dos acessos
dos seus clientes em tempo real,
assim como para novas formas de
acesso aos seus servigos. Para além
disso, acresce a necessidade de
apresentar aos clientes, modelos
de negdcio mais proximos dos utili-
zados pelos fornecedores de servi-
¢os de dados tradicionais (rede fixa
sobre cobre ou cabo).

A tarifagéo dos clientes em tempo
real permite o langamento de novas
ofertas e novos servigos garantindo
que 0s acessos a estes séo legi-
timos. Este factor permite controlar
0 numero de clientes com saldo ne-
gativo e a fraude no acesso aos ser-
Vvicos de dados, uma vez que o seu
controlo em tempo real garante que
apenas 0s que tenham saldo dis-
ponivel tenham autorizacao para
aceder ao servico.

A partir do momento em que o sal-
do do cliente se esgotar, é possivel
provocar o corte da ligagéo, ou re-
direcciona-la, convidando o cliente
a recarregar para prosseguir com a
ligacao.

A solugao a disponibilizar, por um
lado deve ser capaz de se adaptar
rapidamente as novas redes de
acesso e, por outro lado, ser capaz
de interagir com sistemas de billing
offline, menos capazes e versateis,
permitindo assim uma rapida inte-
gracao e evolugao desses servicos,
independentemente do tipo de clien-
te associado.

O avanco da normalizacéo de redes
3G para o conceito Long Term Evo-
lution e a abordagem conjunta das
NGN em redor dos conceitos all-IP,
legitima a evolugcdo para uma
solucdo agregada de controlo de
tarifacéo.

Em resposta as solicitagoes referi-
das anteriormente, surge a solucao
ip-Raft (Figura 2), como proposta
da PT Inovagao, para o controlo on-
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line e offline de servigcos de dados
NGN integrados no framework
Shipnet®.

2.2 Requisitos

A solugéo ip-Raft aparece para dar
resposta a um conjunto de requi-
sitos apresentados de seguida:

> suporte de interfaces externas, ne-
cessarias a implementacao dos
trés tipos de tarifacao em tempo
real definidas pelo 3GPP (con-
templando as evolucdes da relea-
se 4 para a release 6), e incluindo
as interfaces com os DSC coloca-
dos na rede do operador, com 0s
elementos da rede de dados e
com as plataformas de SVA,

> divisédo do controlo dos varios
clientes por diferentes plataformas
de tarifacao;

> integrag&o com as solugdes de
servigos de voz existentes;

> obtencao da localizacéo da plata-
forma onde o cliente se encontra
aprovisionado, i.e., a plataforma
onde estao armazenados os da-
dos do cliente;

> escalabilidade, permitindo uma
resposta rapida ao aumento do
trafego e do numero de novos
clientes;
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> rapida inclusdo de novos tipos de
servigos de dados, disponibiliza-
dos a partir de uma das interfaces
suportadas;

> suporte de novos tipos de acessos
e garantia de interaccdo (com um
esforco reduzido) de novas redes
com os sistemas de tarifacéo, em
consequéncia ao aparecimento
das redes NGN e IMS;

> implementacao de mecanismos
de alta disponibilidade e tolerancia
a falhas, de forma a minimizar o
impacto na disponibilidade no ser-
vico aquando da ocorréncia de
uma falha num dos seus com-
ponentes e permitir intervencdes
para alteracao de configuragéo.

O bom desempenho da solucéo esta
intimamente relacionado com a
satisfagao de todos estes requisitos.

2.3 ip-Raft: a solucao para os no-
vos desafios

De forma a responder aos requisitos
descritos na sec¢ao anterior, em pri-
meiro lugar, foi necessario desen-
volver um conjunto de médulos para
actuarem nas interfaces DSC com
elementos de inspecc¢ao de pacotes
para controlo de sessoes e nas inter-
faces de rede para controlo de aces-
sos ao meio. Na solugéo ip-Raft, o
GilCF (Gi Interface Control Function)
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Figura 2 — Soluco Shipnet® jp-Raft
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e o RH (RADIUS Handler) suportam
a interface com DSC, enquanto que
o SCF (Service Control Function)
suporta a interface CAP3_GPRS.

Tornou-se ainda necessario desen-
volver um outro conjunto de médu-
los para o suporte das interfaces
OSA Charging e DIAMATER Char-
ging, de forma a poder interagir
com as plataformas de SVA de dis-
tribuicao de conteudos.

Através da implementacao da inter-
face, normalizada, CClI (Credit Con-
trol Interface) sobre DIAMETER, é
também possivel o controlo de
acessos a diversas tecnologias, no-
meadamente WLAN, PoC, LBS,
MMS, FBC.

Com este conjunto de médulos, a
solucao mostra-se capaz de con-
trolar 0 acesso a um ndmero consi-
deravel de tipos de servicos de da-
dos, sendo assim capaz de
comunicar com os elementos que
se encontram a montante, no con-
trolo das sessdes de dados.

Para que a solucéo fosse capaz de
decidir quais as acgdes a tomar
quando recebe um evento, como
por exemplo, enviar um pedido a um
motor de tarifagéo externo ou enviar
um pedido de criagcdo de uma ses-
sao que pode implicar a validacao
do saldo do cliente, foi desenvolvido
o0 médulo DSCF (Data Service Con-
trol Function), que recebe os pedidos
dos moédulos interface e, apds a
identificagao das mensagens, efec-
tua o processamento do pedido de
acordo com o que foi configurado.
E possivel executar um conjunto de
accdes que configuram loégicas
sequenciais distintas para as dife-
rentes interfaces.

O processamento de uma mensa-
gem no DSCEF inclui, normalmente,
a interaccéo deste com mais do
que um modulo, sendo que a
interaccao com a rede ¢é feita atra-
vés dos modulos referidos acima,
enquanto que para a comunicagao



com as bases de dados ou siste-
mas de billing (onde se encontram
0s modelos de negdcio e a
informagéao relativa a conta dos
clientes), o DSCF comunica com o
SDF (Service Data Function). Assim,
o DSCF é o modulo nuclear da
solugéo, ja que é o responsavel pela
decisao e posterior encaminha-
mento dos pedidos no interior do
ip-Raft. Este é o Unico elemento que
comunica com todos os outros ele-
mentos periféricos da solugao que
realizam fun¢des de interface.

A capacidade de determinar a loca-
lizagdo da conta do cliente, permite
ao DSCF enderegar o SDF correcto
para o tratamento do pedido. Desta
forma, basta apenas um DSCF, para
tratar todos os pedidos e distribui-
los pelos SDF que servem nas dife-
rentes plataformas.

Um outro conjunto de mddulos é res-
ponsavel pela interaccdo com os sis-
temas de mediacdo do operador.

SDP
Billing
System
SDF
DataBase ¢———
SCP
SCF

Estes mddulos desempenham duas
fungdes: tratamento de ficheiros de
CDR (Charging Data Record) e pro-
cessamento de LTR (Lost Ticket Re-
covery).

O modelo normalizado pelo 3GPP
para a tarifagéo a posteriori baseada
em CDR (OFCS - Offline Charging
System) é também suportado pela
solugéo. Este modelo utiliza uma in-
terface DIAMETER, para a comuni-
cagao entre a rede e a solugéo que,
de seguida, deve gerar o CDR em
ficheiro de texto com a informacgao
recebida, transportando-o poste-
riormente para o sistema que tratara
esse CDR.

Na Figura 3 estao ilustradas as rela-
¢Oes entre os diferentes componen-
tes da solucéo ip-Raft.

Esta solucdo apresenta trés niveis
de escalabilidade:

> escalabilidade organica: devera
ser usada sempre que as neces-

sidades possam ser alcancadas
utilizando o hardware disponivel.
Nesta situacao, para fazer frente
ao aumento do numero de tran-
sacgoes, € possivel adicionar no-
vos pares de entidades a solu-
¢ao, aumentando assim a sua
capacidade;

> escalabilidade horizontal: deve-
ra ser usada sempre que a capaci-
dade do hardware (memaria, dis-
co, etc) disponivel atingiu o seu
limite, mas ainda é possivel au-
mentar a capacidade do hardware
na mesma maquina. Assim que a
capacidade de uma maquina
tenha sido aumentada e, enquan-
to ndo atingir o limite do novo hard-
ware, dever-se-a utilizar a esca-
labilidade orgénica;

> escalabilidade vertical: devera
ser usada sempre que a capaci-
dade do hardware tenha atingido
o limite e que n&o seja possivel au-
mentar a capacidade sem a adi-
¢ao de nova maquina.

3GPP/3GPP2
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Figura 3 — O interior do jp-Raft
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O aumento do numero de clientes
a controlar tem um impacto muito
limitado na solucéo, e é facilmente
alcangado, bastando para tal,
adicionar uma nova plataforma a
solucéo e os correspondentes SDF.
O desenvolvimento dos mddulos de
interface com os servigos de dados,
teve em conta a possibilidade de
suportar novos servigos e, como tal,
0 suporte desses Novos servicos é
obtido por simples reconfiguracao
desses modulos.

Por fim, a solucéo desenvolvida
apresenta mecanismos de alta dis-
ponibilidade e de tolerancia a falhas
sendo que alguns modulos actuam
numa configuracéo Active — Hot-
Standby (ambos os membros do
par tém um total conhecimento das
sessodes) enquanto que os restantes
tém uma configuragao Active —
ColdStanby (0 membro Standby
n&o tem conhecimento das sessdes
do membro Active).

O suporte destes mecanismos per-
mite que a solucao reaja as falhas
de uma forma rapida e com um
minimo de interferéncia na pres-
tacéo do servico, pois quando o
membro Active para, devido a uma
qualquer falha, o membro que es-
tava em Standby assume o pro-
cessamento dos pedidos seguintes.
Estes mecanismos permitem ainda
a realizacéo de intervencdes na
solucéo para, por exemplo, alteragao
de configuragdes, minimizando o
impacto no servico.

3. Resultados

Com a solucado NGINPack Evo-
lution, e a sua posterior evolucao
para o ip-Raft, foi possivel respon-
der aos pedidos dos operadores
para controlar em tempo real o aces-
so dos seus clientes aos servicos de
dados.

A solucéo ip-Raft é capaz de res-
ponder a todos os requisitos a que
se propds inicialmente e tem vindo
a ser instalada em diferentes opera-
dores clientes da PT Inovagéo.
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O ip-Raft encontra-se actualmente
instalado em cinco operadores mo-
veis onde tem obtido bastante su-
cesso. O numero total de clientes
suportados nas plataformas desses
operadores ultrapassa os 50.000.000
enquanto que o nimero de acessos
tem vindo a crescer desde a primeira
instalacdo em 2005.

Hoje em dia, a solucéo chega a tra-
tar, no conjunto dos operadores,
uma média de 50 novos acessos
por segundo (a que corresponde
uma média de 250 eventos por
segundo) nos periodos de pico,
encontrando-se a tratar um maximo
de 300.000 sessbes simultaneas
nos mesmos periodos.

Uma parte muito significativa destes
acessos (90%) verifica-se nas solu-
¢oes instaladas ha mais tempo,
nomeadamente VIVO e TMN. As
solugdes da MEDITEL e UNITEL séo
ainda muito recentes, foram
instaladas durante 2007, e estao a
controlar um reduzido numero de
clientes e de tipos de servicos.

A solugcéo encontra-se também em
exploracao em dois ISP (Internet
Service Provider), PT Wi-Fi e
Telepac, para controlo dos acessos
de dados dos seus clientes em
tempo real.

Nestas duas solugdes, 0 numero de
clientes ultrapassa os 500.000 e
chega a 1000 o nimero de sessdes
simultaneas.

4. Impacto para a PT

O desenvolvimento da solugcéo
Shi,onet® ip-Raft permitiu a PT Ino-
vagao concorrer cCom sucesso no
mercado emergente dos servicos
de dados.

A versatilidade desta solucéo per-
mite a sua instalagdo em opera-
dores que ja possuem solugdes da
PT Inovacéo para a taxacéo de
servigos de voz, assim como em
operadores que nédo disponham
ainda de solugdes da PT Inovacgéao,

podendo ser vendida isoladamente
ou em conjunto com o sistema de
taxacéo para voz.

Em conjugagao com a solugao
Shipnet ip-Sail, que suporta inter-
faces SIP e que ja teve a sua
primeira instalagdo com fins comer-
ciais na MEDITEL, o ip-Raft permite
a PT Inovagéo atacar o mercado
das redes de proxima geragao com
uma solugao versatil, tecnolo-
gicamente avangada e com provas
dadas no mercado.

5. Conclusdes

Perante o previsivel crescimento da
dimensao e importancia do mer-
cado dos servicos de dados nas
redes maoveis, identificado em 2005,
a PT Inovacao foi capaz de desen-
volver com sucesso uma solugao
para taxagdo em tempo real de
acesso aos ditos servicos.

Em funcéo do crescimento entre-
tanto verificado, e que se tem vindo
a intensificar nos ultimos tempos,
os operadores méveis clientes da
PT Inovacao tém vindo a aderir a
solugao jp-Raft, adquirindo-a para o
controlo dos seus clientes. O jp-Raft
ja se encontra também presente em
alguns operadores fixos.

O ip-Raft tem agora pela frente
novos desafios, dos quais se desta-
cam o suporte das redes NGN, a
evolugao das interfaces que ja
pOSsui e 0 suporte de novas inter-
faces para comunicar com outros
tipos de sistemas de taxagao nao
proprietarios da PT Inovagéao, garan-
tindo assim o futuro desta solugéo
num mercado que ainda demonstra
muito potencial de crescimento e no
qual a PT Inovagéo pretende adqui-
rir uma posicéo vantajosa.
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Em relagédo a alguns tipos de apli-
cagoes, a impossibilidade de garan-
tir um nivel elevado de qualidade de
servigo por parte dos fornecedores
de servicos IP tem constituido uma
limitacao a sua implementacao
sobre infra-estruturas de rede publi-
canuma escala alargada — a teleme-
dicina € um exemplo ébvio, mas a
questao pode aplicar-se a qualquer
aplicacdo que seja caracterizada por
reduzida tolerancia a degradacéo da
qualidade de servigco. O projecto
EuQoS pesquisou, desenvolveu, in-
tegrou e demonstrou uma aborda-
gem inovadora para garantir quali-
dade de servico extremo-a-extremo,
na qual a participacao das aplicacdes
no processo de controlo da quali-
dade de servico € uma das compo-
nentes chave. No ambito deste pro-
jecto, a PT Inovagao adaptou e
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integrou duas aplicacdes — Medigraf
(telemedicina) e Formare (e-learning),
dotando-as da capacidade de inte-
ragir com a rede, mais especifica-
mente com o sistema EuQoS e, des-
sa forma, controlar dinamicamente
a qualidade de servico.

O presente artigo faz uma descrigao
sucinta do sistema EuQoS, enqua-
drando-o0 nas arquitecturas de pro-
Xxima geragéo, e procura focar-se
principalmente na perspectiva das
aplicacdes.



O papel dos operadores de teleco-
municacdes tem evoluido no sentido
do reforco da componente dos ser-
vicos, em detrimento do papel tradi-
cional de fornecedores de trans-
porte. Esta mudancga resulta de
factores de diversa ordem (tecno-
l6gicos, regulamentares, de mer-
cado) e requer uma nova abordagem
relativamente a gestao de recursos
da rede e ao controlo da qualidade
de servico. Por outro lado, a conver-
géncia de servicos nas redes de
proxima geragéo implica o cumpri-
mento de uma vasta gama de re-
quisitos de desempenho. A chave
para conseguir estes objectivos
passa pelo controlo dindmico dos
recursos da rede com base na defi-
nicdo de politicas.

Os utilizadores interagem com a re-
de através de aplicagdes, pelo que,
em Ultima andlise, a sua percepcao
da qualidade de servico resulta da
experiéncia de utilizacdo propor-
cionada por cada uma dessas
aplicagbes. Por outro lado, essa
percepcao dependera de factores
como as expectativas do utilizador

e a propria natureza da aplicagéo.
Por exemplo, as exigéncias de uma
aplicacao de telemedicina, num
cenéario de diagndstico médico com
base em imagem, s&o obviamente
diferentes das de uma vulgar apli-
cacao de videoconferéncia, ainda
que do ponto de vista do trafego
gerado, elas possam ser semelhan-
tes. Faz por isso sentido dotar as
aplicacdes da capacidade de intera-
gir com a rede e participar no pro-
cesso de controlo da qualidade de
servico.

O projecto EuQoS - End-to-end
Quality Support over Heterogeneous
Networks (www.euqos.eu) — tem co-
mo principal objectivo a implemen-
tacéo do sistema EuQoS, uma abor-
dagem inovadora ao controlo dina-
mico de QoS extremo—a—extremo
sobre multiplos dominios de rede,
em ambientes heterogéneos.

O projecto, iniciado em Setembro
de 2004, e com conclusao prevista
para Dezembro de 2007, incluiu o
ciclo completo de pesquisa, desen-
volvimento, integracéo, teste, vali-
dacéo e demonstragéo.
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Uma das caracteristicas inovadoras
da solugéo proposta pelo EuQoS, e
um dos aspectos que ela se dife-
rencia claramente de outras arqui-
tecturas de “proxima geragao”, é a
integracéo e a participacao activa
das aplicagbes no processo de con-
trolo de qualidade de servigo. E
sobretudo neste aspecto que o pre-
sente artigo se pretende focar.

No cenario actual de convergéncia
de servigos sobre redes IP, o con-
trolo dindmico de recursos de rede
constitui um requisito crucial, tendo
em conta as caracteristicas muito
diferentes dos varios servicos e apli-
cacdes suportados sobre a mesma
infra-estrutura de rede — por exem-
plo, telefonia, video, Internet.

Contrariando a ideia, defendida com
alguma frequéncia, de que o sobre-
dimensionamento da rede, possi-
bilitado pelo aumento continuo de
capacidade das tecnologias de
transporte, acabaria por resolver s
por si 0 problema da escassez de
recursos da rede (e, por consequén-



cia, da qualidade de servico), a rea-
lidade é que cada incremento de
capacidade da rede tem sido acom-
panhado por um correspondente
aumento da procura de recursos
por parte de aplicagdes e servicos
cada vez mais exigentes e sofisti-
cados, ndo se prevendo uma alte-
racao significativa desta tendéncia
num futuro préximo. Por outro lado,
do ponto de vista dos operadores
detentores de infra-estrutura, o so-
bredimensionamento da rede como
estratégia para oferecer qualidade
de servico (daqui resultando aquilo
que geralmente se designa por big
dumb network), tende a produzir
um efeito perverso ao criar as con-
dicdes para o aparecimento de ser-
vigos fornecidos por terceiros
(Skype, Google, YouTube), supor-
tados pela sua infra-estrutura de re-
de e beneficiando da sua capa-
cidade de transporte, mas de cuja
cadeia de valor eles (operadores) fi-
cam excluidos.

A procura de uma solugéo para o
controlo da qualidade de servico em
redes de pacotes & um objectivo
que tem sido perseguido desde ha
muito tempo. Um dos principais de-
safios a ultrapassar ¢é a dificil conci-
liacao de trés objectivos: garantia
efectiva de qualidade de servico,
gestéo eficiente dos recursos da
rede, escalabilidade.

As arquitecturas de rede de “pro-
xima geracéo” dao preponderancia
a questao do controlo de recursos e
preconizam um plano de sinalizagao
com reserva de recursos e controlo
de admissao por sessao, de forma
a maximizar a qualidade de servico
experimentada pelo utilizador. A
arquitectura IMS (IP Multimedia
Subsystem) é geralmente reco-
nhecida como a referéncia de base
para a implementagéo de servicos
multimédia em ambientes de rede
de préxima geracao all-IP, através
da definicao de um conjunto de
unidades funcionais e interfaces
normalizadas. Na arquitectura IMS,
a reserva de recursos e o controlo
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de admiss&o sao baseados na infor-
magcao transportada nos protocolos
SIP e SDP, ou seja, nas caracteris-
ticas dos codecs associados a cada
sessao [5].

Os utilizadores interagem com a
rede através de aplicacdes, pelo que
a sua percepcgao da qualidade de
servico resulta, em Ultima analise,
da experiéncia de utilizagéo propor-
cionada por essa aplicagao. Nesta
perspectiva, a avaliagdo da quali-
dade de servico depende de facto-
res subjectivos que podem variar
em funcao do utilizador, da natureza
da aplicacéo, do equipamento ter-
minal ou do préprio meio ambiente.
Um parémetro como a “Qualidade
de Experiéncia” (QoE), orientado para
0 grau de satisfacdo das expec-
tativas do utilizador, permite introduzir
um factor de subjectividade na ava-
liacdo da qualidade de servico de
uma dada aplicagao. Este tipo de
parametros, que tem sido utilizado
sobretudo em relagéo a servigos
como IPTV, para os quais existem
padrdes exigentes de qualidade bem
conhecidos e estabelecidos, traduz
a necessidade de ter em conta as
especificidades de cada aplicacao
na avaliagéo da qualidade de servico
na perspectiva dos utilizadores.

Uma métrica importante, quando se
analisa a relagcao entre aplicagcbes e
qualidade de servico, é a fungao uti-
lidade, como medida do valor ou be-
neficio proporcionado pela qualidade
de servico, ou, numa perspectiva de
negdcio, do grau de satisfagao do
utilizador e da sua disponibilidade
para pagar o servico [6]. Obviamente,
esta fun¢do dependera em grande
medida do tipo de aplicacdo. Para
um servico de voz numa rede movel,
um certo grau de degradacao numa
chamada de voz é normalmente
considerado aceitavel, desde que a
inteligibilidade da conversagéo nao
seja posta em causa — ou seja, até
um certo ponto, a “utilidade” de uma
chamada de voz é relativamente
imune a variagdes da qualidade de

servico. Uma aplicacédo como tele-
medicina esta no extremo oposto.

Num cenario de diagnéstico mé-
dico, a utilidade da aplicagéo depen-
de do cumprimento estrito de um
conjunto de pardmetros de qua-
lidade de servigo, sendo prati-
camente nula abaixo de um deter-
minado patamar, por inviabilizar o
seu principal objectivo. Por outro
lado, a mesma aplicacdo pode
requerer diferentes niveis de garantia
do desempenho da rede, em funcéo
do contexto especifico em que é
utilizada — por exemplo, um cenario
de tele-diagnodstico, em que a
componente video é crucial, pode
requerer um nivel maximo de exigén-
cia, enquanto um cenario aplica-
cional diferente (por exemplo, comu-
nicacao entre participantes) pode
admitir algum grau de degradacao,
sem que a utilidade da aplicacéo seja
posta em causa.

Na Optica das aplicacdes, a quali-
dade de servigo depende, assim, de
um conjunto de factores externos ao
desempenho da rede, os quais estao
relacionados essencialmente com a
natureza da aplicagdo e com as
expectativas dos utilizadores. Neste
contexto, faz sentido integrar as apli-
cagdes No processo de negociacao
dos recursos de rede.

O projecto EuQoS concebeu uma
abordagem inovadora para fornecer
qualidade de servigo “extremo-a-
extremo” a uma gama alargada de
aplicagdes avancadas — telefonia IP,
videoconferéncia, streaming de vi-
deo, e-learning, tele-engenharia,
telemedicina.

Uma das caracteristicas diferen-
ciadoras da solucédo EuQoS em
relacdo a outras abordagens é a
énfase nas aplicacdes, integrando-
-as nos processos de controlo da
qualidade de servico e dos recursos
da rede. O objectivo da arquitectura
EuQoS néo é encontrar uma solucéo



para fornecer QoS extremo—a—extre-
mo a todas as aplicacdes, mas ape-
nas as aplicacdes que efectivamente
dela necessitam e unicamente quan-
do necessario, ou seja, em resposta
a um pedido explicito desencadeado
pela aplicagao.

A Figura 1 apresenta um diagrama
geral do sistema EuQoS com os
seus diversos modulos funcionais.

O sistema EuQoS baseia-se em pro-
tocolos standard, com as extensoes
necessarias ao transporte de infor-
macao de QoS:

> EQ-SIP (extensao do protocolo
SIP) para sinalizar pedidos de
QoS extremo-a-extremo entre

terminais;

> EQ-NSIS (extenséo do protocolo
NSIS) para sinalizar pedidos de
reserva de recursos em cenarios
multi-dominio;

> EQ-COPS (extensao do protocolo
COPS) para aplicar politicas de
QoS em elementos de rede;

> EQ-BGP (extensao do protocolo
BGP) para disseminar informacao
de QoS entre dominios de rede [1].

Uma descri¢do detalhada do sis-
tema EuQoS esta fora do ambito
deste artigo, importando aqui sobre-
tudo realcar as funcdes do terminal
cliente (no lado esquerdo da figura),

nomeadamente o Quality Control
Module (QCM), médulo genérico que
suporta as funcdes de controlo que
permitem a interaccdo com o sis-
tema EuQoS, e o APP, modulo es-
pecifico integrado na aplicagédo, que
funciona como mediador entre esta
e 0 QCM. Cabe ao QCM traduzir o
pedido da aplicacdo numa estrutura
de dados adequada, incluindo os
valores pretendidos para parametros
como atraso, jitter, taxa de perdas
de pacotes ou largura de banda, e
encaminha-la para a rede através do
servidor EuQoS respectivo.

As duas abordagens possiveis para
a integracéo de aplicagdes no sis-
tema EuQoS (aqui designadas por
legacy, no sentido em que néo fo-

Cliente Autenticacao & Accounting
Aplicacao
I CHAR — SAAA
App
I DIAMETER
Controlo
Controlo
p EQSIP__ | A- SSN %
+— ASIG ¢ Q- Spp) (EQ- SDP)
QCM k3 P
XML/SOAP
) q Q- SSN XML/SOAP
Rede Virtual
- l—b Call Controller (SSN)
TCP/IP +—> MCAST 3 3
EQ-NSIS
4+ MMFM — 4—» CAC-RM RM-SSN
3+
TERO ¢——> RA-SSN
Independente Tec.
Dependgnte Tec. 3 Eq-cops
MMS CAC-RA
Data I medidas I cops
qBGP

Tecnologias de rede (Wi-Fi, xDSL, LAN, UMTS, etc.)

Figura 1 - Sistema EuQoS

69



Cliente
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Aplicagao legacy

adaptada AP
Aplicagdo Proxy
legacy Adapter

EuQoS — Services ¥

QCM

Web Servidor
EuQoS

AQ-SSN —_

Figura 2 — Cenérios para integracdo das aplicagdes no sistema EuQoS: adaptagao, proxy adapter

ram originalmente concebidas para
funcionar com ele) estao represen-
tadas na Figura 2 [2]:

> Adaptacéo da aplicagao: a
integracao do médulo APP na apli-
cagao permite usar 0s servicos do
modulo QCM e dessa forma inte-
ragir com o sistema EuQoS;

> Implementagao de proxy adap-
ter: cabe a este modulo externo
funcionar como intermediario en-
tre o terminal e a aplicagéo e o
sistema EuQoS.

No primeiro caso, é possivel dotar
a aplicagéo da capacidade de con-
trolo das caracteristicas de quali-
dade de servico, tendo o utilizador
a capacidade de seleccionar direc-
tamente o nivel de qualidade de ser-
ViCO que mais se adequa ao cenario
em que a aplicagao € executada.
Uma abordagem deste tipo ¢ inte-
ressante para aplicagdes altamente
sensiveis a qualidade de servico,
como é o caso das aplicagdes de
telemedicina, ou nos casos em que
haja vantagem num controlo de
qualidade de servico com um ele-
vado grau de granularidade. A es-
tratégia alternativa, baseada na utili-
zacao de um proxy adapter externo,
simplifica a integracéo da aplicacéo,
mas implica alguma perda de flexi-
bilidade na interacgéo do utilizador
com o processo de controlo de qua-
lidade de servico. As duas abor-
dagens foram utilizadas na
integracao do Medigraf e Formare,
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respectivamente, como se descreve
na secgao seguinte.

Medigraf [7] e Formare [8] s&o duas
aplicacdes desenvolvidas pela PT
Inovacéo, nas areas da telemedicina
e do e-learning, respectivamente. No
ambito da participagéo da PT Ino-
vacao no EuQoS, as duas aplicacdes
foram adaptadas e dotadas da capa-
cidade de interagir com o sistema
EuQoS, permitindo dessa forma vali-
dar e demonstrar 0s desenvolvimen-
tos do projecto. Para cada uma das
aplicagdes, procurou-se seguir uma
estratégia de adaptacao adequada
as suas caracteristicas e aos seus

Cliente EuQoS

EuQoS-aware

requisitos.

O Medigraf permite a colaboragéo
de profissionais de salde na obten-
¢éo do diagndstico médico, através
da associacdo das componentes de
trabalho cooperativo, videotelefonia
e partilha de informagéo clinica. Ten-
do em conta a sua muito reduzida
margem de toleréncia a degradacao,
esta aplicacao constitui um excelente
caso de estudo para avaliar as vanta-
gens da arquitectura desenvolvida
pelo EuQoS. A aplicacao baseia-se
em sinalizacao H.323 e foi desen-
volvida sobre uma API proprietaria
(VCON).

A estratégia seguida para a inte-
gracéo do Medigraf € ilustrada na Fi-
gura 3. Ao Medigraf original (Legacy
Medigraf, na figura) foi acrescentado
0 conjunto de funcdes fornecidas pe-
lo médulo APP, responsavel pelo
interfuncionamento com o sistema
EuQoS através do mddulo QCM [3].
A interface grafica da aplicacao foi
adaptada de forma a possibilitar a
seleccao das caracteristicas da qua-
lidade de servigo pelo utilizador. Sen-
do o Medigraf baseado originalmente
no protocolo H.323, uma questéo a
resolver era a forma de ultrapassar a

Cliente EuQoS

EuQoS-aware

Medigraf Medigraf
Legacy » Legacy
Medigraf ¢ Medigraf
Sinalizacéo de aplicacao
(H.323)

APP APP
Sistema
QCM EuQoS QCM
Utilizador A Utilizador B

Figura 3 — Estratégia de integragdo do Medigraf



coexisténcia de dois planos de
sinalizagéo distintos — H.323 e Eu-
QoS. Embora diversas apro-
ximagoes pudessem ter sido segui-
das, optou-se por manter o plano
H.323 inalterado, de forma a minimi-
zar o esforco de adaptacéo, caben-
do ao médulo APP assegurar a con-
sisténcia e a sincronizagéo dos dois
planos (homeadamente, caracteristi-
cas de QoS, portos TCP/UDP).

Formare é uma aplicacéo baseada
no modelo cliente-servidor, incluindo
componentes de videoconferéncia,
chat, whiteboard e ferramentas para
apresentacao a distancia. O cliente
Formare requer apenas um Web
browser Flash-enabled e conectivi-
dade IP ao servidor Formare remoto.

Para a integracéo do Formare no sis-
tema EuQoS foi seguida uma estra-
tégia diferente da do Medigraf, ten-
do-se optado pela implementacao
de um proxy adapter externo [4]. Es-
te mdédulo é notificado dos pedidos
de estabelecimento ou fecho de
sessao Formare pelo respectivo ser-
vidor Formare via Web Methods, dis-
ponibilizados através dum Web Ser-
vice, e desencadeia o0 processo de
sinalizagdo EuQoS para estabelecer
ou terminar a sessdo EuQoS corres-
pondente.

A Figura 4 mostra um exemplo de
estabelecimento de sessao Formare
para um cenario envolvendo dois
dominios administrativos de rede,
AS1 e AS2, a que corresponde a
seguinte sequéncia de eventos:

1. o cliente Formare pede uma nova
$essao ao servidor Formare, atra-
vés da sinalizagao especifica da
aplicacéo;

2. o servidor Formare desencadeia
0 processo de sinalizagao EuQoS
ao enviar o pedido respectivo ao
proxy adapter;

3. 0 proxy adapter envia o pedido
de estabelecimento de sessao
EuQoS ao servidor EuQoS;

4. o pedido de sesséao é propagado
pelos diversos dominios da rede
e negociado pelos servidores Eu-
QoS respectivos;

5. a sessdo EuQoS é estabelecida,
0S recursos da rede sao reservados.

O projecto EuQoS inclui uma com-
ponente experimental suportada por
uma infra-estrutura de rede integran-
do doze testbeds em seis paises,
interligadas pela infra-estrutura
Géant, a qual permite testar e validar
a arquitectura EuQosS e as solucoes
técnicas desenvolvidas, incluindo a
integracéo das aplicagbes. Na fase

Cliente
Formare

Servidor
EuQoS

Servidor
EuQoS

final do projecto, até Dezembro de
2007, decorre um trial envolvendo
os hospitais Divino Espirito Santo de
Ponta Delgada e Pediatrico de Coim-
bra, permitindo a colaboracéo entre
profissionais de salide nos dois esta-
belecimentos hospitalares, utilizando
o Medigraf “versao EuQoS” e as tes-
tbeds EuQoS da PT Inovacao e da
Universidade de Coimbra, como re-
presentado na Figura 5. Com este
cenario de demonstragao pretende-
se fazer a validacéo final da arquitec-
tura e do sistema EuQoS.

O controlo dindmico da qualidade
de servigo é geralmente reconhe-

1 Servidor
| Formare

EuQoS Proxy
Adapter

Reserva de recursos -——

Sinalizagdo Formare

Sinalizagdo EuQoS

Figura 4 — Estratégia de integracdo do Formare

Testbed
EuQoS

PTIN
Medigraf EuQoS

(Hospital Divino Espirito
Santo, Agores)

Testbed
EuQoS
uc

Medigraf EuQoS
(Hospital Pediatrico
Coimbra)

Rede EuQoS/
Géant

Testbeds
EuQoS

Figura 5 — Trial EUQOS com Medigraf
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cido como um aspecto critico para
0 sucesso da convergéncia de ser-
vicos sobre redes IP nas chamadas
“redes de proxima geracao”. A ar-
quitectura EuQoS insere-se neste
contexto, propondo uma solugéo
para o controlo da qualidade de ser-
Vico extremo-a-extremo em redes
heterogéneas, na qual as aplica-
¢oes desempenham um papel pre-
ponderante. A possibilidade de do-
tar as aplicagbes da capacidade de
intervir no processo de controlo da
qualidade de servigo constitui uma
mais-valia importante relativamente
a outras arquitecturas.

Uma abordagem deste tipo é par-
ticularmente relevante para aplica-
¢bes com elevada intolerancia a de-
gradacéo da qualidade de servico.
Para alguns tipos de aplicagdes
como telemedicina, a arquitectura
EuQoS podera representar uma
forma de abrir caminho a sua imple-
mentacado em infra—estruturas de
rede publica, numa escala signifi-
cativamente mais alargada compa-
rativamente ao que € hoje possivel
com as actuais solugdes de con-
trolo de qualidade de servigo.

As aplicagdes Medigraf e Formare
foram adaptadas para funcionar
num ambiente EuQoS e permitiram
demonstrar o conceito desenvolvido
no ambito deste projecto. O trial final,
suportado pela versdo EuQoS da
aplicacao Medigraf, envolvendo
profissionais de saude em duas
unidades hospitalares, permitira
demonstrar e validar a arquitectura
EuQoS e, em particular, a solugao
para o controlo dindmico de qua-
lidade de servico extremo-a-
—extremo com base nas aplicacdes

Saber & Fazer Telecomunicagdes

72



Referéncias

[1] EuQoS Consortium, Deliverable 1.1.2, "System
Design: Functions, Interfaces Specification”, 2005.
[2] EuQoS Consortium, Deliverable 4.1.1, "In-
tegrated EuQoS system Software architecture for
application use cases", 2005.

[3] EuQoS Consortium, Deliverable 4.1.3, "Test
and Evaluation of Application Use Cases", 2006.
[4] EuQoS Consortium, Deliverable 4.2.1, "In-
tegrated EuQoS system Software architecture for
application use cases and API for application
driving", 2007.

[6] M. Poikselk&, G. Mayer, H. Khartabil, A. Niemi,
"The IMS IP Multimedia Concepts and Services in
the Mobile Domain”, John Wiley & Sons, Ltd, 2004.
[6] Luiz A. DaSilva, "Pricing for QoS-enabled
networks: a survey", IEEE Communications
Surveys, 2000.

[7] http://www.medigraf.pt.

[8] http://www.formare.pt.

Jorge Carapinha, licenciou-se em Engenharia
Electrotécnica, Ramo de Informéatica, pela
Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Univer-
sidade de Coimbra (1984) e Mestrado em
Electrénica e Telecomunicagdes pela Universidade
de Aveiro (1998). Desde 1985 ¢ colaborador da
PT Inovagao (anteriormente CET). No ambito de
projectos nacionais e internacionais tem
desenvolvido actividades em diversos dominios,
com destaque para tecnologias de redes de nuicleo,
redes privadas virtuais e qualidade de servigo.

Hugo Manaia, licenciou-se em Engenharia de
Computadores e Telematica pela Universidade de
Aveiro, participa desde 2005 no projecto europeu
EuQoS pela PT Inovagdo, onde assume a res-
ponsabilidade de adaptacéo de aplicacoes ao
sistema EuQoS. Anteriormente realizou um estagio
na Philips Research, Holanda, onde participou
num projecto na area das arquitecturas multi-
processador para aplicagbes com restricoes
temporais.

Nuno Filipe Carapeto, licenciou-se em Engenharia
Informatica e Sistemas, desde 2005 pelo Instituto
Superior de Engenharia de Coimbra. Encontra-se
actualmente a desenvolver o seu Doutoramento
na Universidade de Coimbra e tem como principais
areas de interesse: Redes IP, Qualidade de Servico,
Interoperabilidade e Handover, Tecnologias xXDSL
e WIMAX. Participa com a PT Inovagao e o Instituto
de Telecomunicacdes desde 2005 em projectos
europeus na area de QoS como o projecto EUQOoS.

73



palavras-chave:
NGN, 3GPP, TISPAN,
CAC, Policy Server, IP

Saber & Fazer Telecomunicagdes

74

Proporcionar uma qualidade de ser-
vico melhor, ou no minimo igual a
proporcionada pelas redes actuais,
€ um factor essencial para 0 sucesso
das redes NGN, uma vez que quali-
dade insuficiente nos servigos implica
uma reducao no valor da propria re-
de. A facilidade e rapidez de dispo-
nibilizacdo de servicos novos e
atractivos é também uma das cara-
cteristicas importantes das NGN.
Neste tipo de cenarios, a existéncia
de um elemento de controlo de QoS
fim-a-fim e multiservigo apresenta-
Se COMOo uma pega essencial, como
mostram os recentes desenvolvi-
mentos dos diferentes organismos
de normalizacéo — ETSI TISPAN e
3GPP, mais vocacionados para a
rede fixa e para a rede movel, res-
pectivamente.
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Ambos 0s organismos apresentam
uma arquitectura distinta para o con-
trolo de QoS, embora existam es-
forcos no sentido de uniformizar a
arquitectura de controlo.

A presente publicacdo pretende des-
crever as arquitecturas de controlo
de QoS de cada organismo e apre-
sentar a implementacao de um Po-
licy Server genérico, que responde
como uma Unica entidade para os
diferentes tipos de redes (fixo e
movel).



Considerando os diferentes orga-
nismos de normalizacéo, as areas de
pesquisa e investigacdo e o mer-
cado, com a crescente oferta de pro-
dutos dos maiores players, as Redes
de Préxima Geracao (RPG ou NGN
[1] na terminologia anglo-saxdnica)
apresentam-se como uma evolugao
das existentes infra—estruturas de
controlo e servicos das redes tradi-
cionais. Essas redes apresentam
uma organizagao por camadas, es-
tabelecendo uma clara separagao
entre transporte, controlo e aplica-
¢cOes/servicos.

A arquitectura, em camadas, apre-
senta claras vantagens, permitindo
o desenvolvimento de novos servi-
¢os, independentemente da tecnolo-
gia de acesso, do tipo de terminal
utilizado ou da localizagéo do utiliza-
dor.

No ambito das RPG, o ETSI [2] e 0
3GPP [3] encontram-se a definir, de
forma auténoma, uma arquitectura

para a rede fixa e movel, respecti-
vamente.

Embora os grupos trabalhem de for-
ma auténoma, tem-se assistido aum
esforgo, em crescente, no que res-
peita & convergéncia na arquitectura
— reutilizacao de interfaces e compo-
nentes.

Um dos componentes com fun¢des
semelhantes nas duas arquitecturas
¢ a entidade de controlo de admis-
séo e gestao de QoS (Quality of Ser-
vice) na rede — RACS (Resource
Admission Control Sub-System) para
o caso do ETSI/TISPAN e PCRF (Po-
licy Charging Rule Function), no caso
do 3GPP.

As referidas entidades partiham um
conjunto de operagoes e interfaces
semelhantes, afigurando-se como
um optimo ponto de convergéncia.

Por outro lado, a referéncia a uma
entidade de gestao e controlo de
QoS em redes IP esta largamente

disseminada, como mostra a lite-
ratura sobre 0 assunto, em que as
seguintes referéncias sdo apenas
exemplos, [4][5][6]. A esta entidade
€ comum chamar-se de Policy Ser-
ver (PS)!, uma vez que se trata de
uma entidade capaz de gerir a rede,
com base em politicas, mais ou me-
nos dinamicas.

O funcionamento béasico da enti-
dade resume-se, de um ponto de
vista simplificado, a autorizagéo, ou
nao, da utilizacédo de um deter-
minado recurso por parte de um uti-
lizador que anteriormente o requereu.

No entanto, a utilizacao de politicas
para gerir e controlar a rede, podera
levar em conta um complexo € ele-
vado conjunto de factores, como
por exemplo, informagéo de contex-
to, perfil de utilizador e estado actual
da rede, etc. [7].

Assim, a complexidade de um PS
podera ser diferente, dependendo
do cenario de aplicagéo, da rede e

g normal denominar-se também de Policy Decision Point (PDP), sendo que Policy Server € um termo mais comercial. Neste artigo usamo-los como sinénimos.



Applications

Other Multimedia
components ...

(SIP-I based)

PSTN/ISDN Emulation

- Servico

E
BT

Controlo

Transporte

A-MGF

o

Access
Node

Figura 1- Arquitectura TISPAN [8]

de toda a envolvente do servigo
prestado pelo operador [1].

O presente artigo encontra-se orga-
nizado da seguinte forma:

> a primeira parte oferece uma expli-
cacao, resumida e simplificada,
de ambas as arquitecturas, no
que respeita a entidade de con-
trolo e gestdo de QoS — interfaces
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e funcionalidades;

> a segunda parte contém a defini-
¢ao e desenvolvimento de uma
entidade (abstracta) de gestao e
controlo de QoS para o cenario
de uma rede convergente, que se
materializa, na Ultima parte do ar-
tigo, num produto da PT Inovagéo
denominado jp-Rudder, parte da
familia de produtos Shipnet®;

—

TGW

BGW

Core Transport
Network

= Based on
3GPP IMS

= IP Connectivity Access
Network and related
functionality

> finaliza com uma secgao de con-
clusdes, e a apresentacéo de
uma possivel continuagao do tra-
balho.

2. Breve descricao das propostas
dos organismos de normalizacao
A introdug&o deste artigo apresenta
dois grupos de normalizacdo em que
a presenca de uma entidade de ges-
tao e controlo de QoS, denominada



por Policy Server se encontra pre-
sente.

Esta seccao oferece uma descricao
da arquitectura, com énfase no ele-
mento de controlo e gestao de QoS.

O TISPAN (Telecoms & Internet con-
verged Services & Protocols for Ad-
vanced Networks) teve origem no
ano de 2003, com a fuséao de dois
antigos grupos TIPHON e SPAN,
com o objectivo de definir uma visao,
essencialmente europeia, para uma
Rede de Proxima Geracéo. Embora
de &mbito alargado, o TISPAN tem
concentrado os seus esforgos na
evolugao da rede fixa, definindo ca-
madas de componentes, fungdes e
responsabilidades, de forma a que a
alteracdo de uma determinada ca-
mada n&o influencie as camadas ad-
jacentes.

A Figura 1 apresenta as diferentes
camadas da arquitectura TISPAN:

> transporte;

A-RACF

J_‘ a4

> controlo;
> SEervigos;
ed
NASS }
Ra
Re
Transport Layer
Access
UE —  Node

Figura 2- Arquitectura RACS [8]

> algumas entidades funcionais.

O componente responsavel pelo
controlo e gestao de QoS encontra-
se na camada de controlo e deno-
mina-se por RACS (Resource Ad-
mission Control Sub-System) [8]. O
RACS apresenta uma Unica interfa-
ce para a camada de Servigo (GQ),
abstraindo-a assim dos detalhes de
topologia ou tecnologia inerentes ao
transporte e ao terminal. Este com-
ponente apresenta todas as carac-
teristicas de um Policy Server.

A entidade funcional RACS é divi-
dida em duas fungdes (Figura 2) —
SPDF (Service Policy Decision Func-
tion) e A-RACF (Access-Resource
Admission Control Function) — res-
ponsaveis por diferentes accoes.

O SPDF verifica se os pedidos res-
peitam um conjunto de regras (po-
liticas) definidas pelo operador para
0 servico em questdo. Se a sessao
for aceite, o SPDF verifica a neces-
sidade de contactar o A-RACF e/ou
o BGF para que seja executada a
verificacdo do pedido no nivel de
transporte. E ainda o SPDF o res-
ponsavel por efectuar os procedi-
mentos necessarios aquando da
existéncia de NAT no BGF.

AF

Gq -+
RACS

SPDF

Rq ==

ip-Edge Core
Border
RCEF Node
Di Ds
Lr —4—  BGF ———
Point

7

O A-RACF, com base na informagao
da topologia, do estado da rede e
do perfil do utilizador, verifica se o
pedido pode, ou ndo, ser aceite. Em
caso afirmativo, este podera ainda
configurar os elementos de trans-
porte RCEF (Resource Control Enfor-
cement Function) para executarem
acgoes especificas sobre o fluxo de
dados. Num cenario concreto xDSL
podemos materializar o RCEF num
DSLAM e o BGF num BRAS, embo-
ra outras abordagens possam tam-
bém ser correctas.

O projecto 3GPP surge em 1998,
num esfor¢o de coordenacao entre
diferentes grupos associados as
telecomunicacgdes para a especifi-
cacgao da 3% geracao de sistemas
telefonicos moveis.

Embora a especificacdo no que res-
peita a QoS e tarifacdo ja existisse,
0 esfor¢o de uniformizar estas duas
componentes € conseguido na
Release 7 do 3GPP, com a arqui-
tectura PCC (Policy Control and
Charging), depois de nas Releases
5 e 6 estas funcdes estarem sepa-
radas em entidades funcionais dis-
tintas.

A arquitectura PCC define uma enti-
dade de nome PCREF (Policy Char-
ging Rule Function) [9] que se encar-
rega da autorizacado e gestéo de
QoS e do aprovisionamento de re-
gras de tarifagdo para as sessdes
requeridas por parte do utilizador.

Aquando do pedido para uma nova
sesséo, o PCRF, com base no esta-
do da rede, nas politicas do ope-
rador e no perfil do utilizador, decide
e configura o PCEF (Policy Charging
Enforcement Function) com a infor-
macao (PDP Context) de QoS e de
tarifacdo necessarias para a sessao.

A utilizacao de um Policy Server,
neste caso sendo este PCRF, per-
mite que o operador detenha o con-
trolo do QoS de determinada ses-
s&0, N&o deixando essa importante



decis&o na méao dos utilizadores da
rede.

Também o PCREF, tal como o RACS,
apresenta um Unico ponto de con-
tacto entre a plataforma de servigo
€ a camada de transporte.

No caso concreto de redes
GPRS/UMTS, o PCEF, a entidade
utilizada para efeito, € materializado
na componente GGSN.

As caracteristicas do PCRF en-
quadram-se nas caracteristicas de
um Policy Server, uma vez que se
trata de um ponto de deciséo e de
configuragcao de elementos de rede,
responsaveis pelo transporte do flu-
X0 de dados de uma determinada
Sess&o.

Nas seccdes anteriores foram bre-
vemente apresentados dois Policy
Servers, com algumas funcionalida-

Online Charging System (OCS)

Service Data Flow

Camel

SCP Based

Credit Control

Gy

des e interfaces diferentes entre
eles. No entanto, ambos partilham
uma caracteristica comum. Quando
um determinado evento acontece,
se uma (ou mais) condi¢&o (ou mais)
se verificar, isto é, se o resultado da
execucao de uma fungéo (ou con-
junto de funcdes) for verdadeiro, en-
t&o executa-se um conjunto de
accoes.

Para a implementagédo do Policy
Server foi necessario criar um mo-
delo de dados suficientemente abs-
tracto que permitisse, de forma
simples, a sua extensao, de modo
a suportar novas politicas (ac¢oes
e condicoes).

O modelo de informacao utilizado é
baseado em [10] e apresenta-se na
Figura 4.

No modelo de dados apresentado
existe uma classe abstracta deno-
minada por policy. E desta classe
que sao estendidas as classes po-

Subscription Profile
Repository
(SPR)

AF
Rx ~‘»

Policy and Charging
Rules Function
(PCRF)

Sp

Gx

GW

Figura 3 - Arquitectura PCC [9]
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licy rule, policy condition e policy
action.

Uma policy rule agrupa um conjunto
de condig¢des (policy condition) e
um conjunto de accdes a serem
executadas caso as condigdes se
verifiqguem (policy actions).

Sendo o diagrama de dados ge-
nérico e abstracto, impéem-se que,
aquando da necessidade de incluir
novas regras (conjunto de condi-
¢oes e accdes), sejam acrescenta-
das novas classes derivadas das ja
existentes.

Assim, e a titulo de exemplo, a Figu-
ra 5 apresenta a extenséo ao modelo
de dados necessario para suportar
a marcacao de pacotes IP, no caso
de ser verdadeira uma determinada
condigéo.

Com base no apresentado, to-
me-se 0 seguinte exemplo:

> existem, previamente aprovi-
sionados na base de dados do
sistema, os seguintes objectos:

> |P Classifier com 0s seguintes
dados: (SourcelP = *, DestIP =
11.11.1.1, Protocol = UDP);

> Mark com os dados (DSCP =
0x1);

> ocorre 0 evento: Pedido de QoS
para uma sessao com os dados
(SourcelP = 10.10.1.1, DestIP =
11.11.1.1, Protocol = UDP);

> verificacdo da condigéo /P Clas-
sifier (SourcelP = *, DestIP =
11.11.1.1, Protocol = UDP) - a
condicao é verificada, o pedido
recebido faz parte do grupo em
que a condigao ¢ verdadeira;

> executar as accdes associadas a
regra (evento): Mark (DSCP =
0x1).

Como mostrado, a simples adicao
de classes derivadas do modelo



genérico permite-nos suportar, facil-
mente, qualquer condigéo e accao
que o operador necessite.

Para o funcionamento real, impoe-
-se a utilizagéo de uma base de da-
dos persistente da informacéao refe-
rente ao modelo de dados apre-
sentado e todas as suas possiveis
extensoes.

A base de dados foi implementada
em PostgreSQL [11], sendo o Policy
Server implementado em C++. Cada
classe é representada por uma tabe-
la e as ligacdes entre tabelas sao fei-
tas através de chaves estrangeiras
(tipico num sistema de dados rela-
cional). O acrescento de uma nova
regra (condigao e acgao) é efectuado
com a insercao de novas tabelas
derivadas das ja existentes.

Uma vez que o modelo de dados é
extensivel, pretende-se que o co-
digo desenvolvido para trabalhar
com os dados, e efectuar as neces-
sarias comparacoes e acgoes, nao
tenha de ser reescrito cada vez que
se desejar estender o modelo.

Assim, o cerne do Policy Server foi
desenvolvido tendo por base duas
técnicas de programacéao (Object
Factories e Singletons [12]) que nos
permitem estendé-lo, acrescentan-
do-lhe apenas novos ficheiros de
codigo, necessarios para interpretar
as novas regras, mas deixando o
cerne intacto.

Na verdade, a utilizacao deste tipo
de técnicas permitiu-nos desen-
volver uma framework extensivel,
deixando aberta a possibilidade de
qualquer um poder desenvolver no-
vas regras, integraveis automa-
ticamente no cédigo principal do
Policy Server.

A plataforma jp-Rudder é parte inte-
grante da familia de produtos da PT
Inovagéo, designada por Sh/’pnet®.
Tem como responsabilidade a ges-
téo de recursos de rede e controlo

Policy (abstract)
extends - 1
Policy Set
Name
Description
extends
Policy Group 1 1" Ppolicy Rule Event
Name P—
Description 1
1
A
1.7 1.
Policy Action Policy Condition
Name Name
Description Description

Figura 4 - Diagrama de dados de um Policy Server genérico

de QoS, com base nas normas TIS-
PAN e 3GPP.

O ip-Rudder assenta nas caracte-
risticas tipicas de um Policy Server,
tal como apresentado nas secgdes
anteriores, mas necessitando ser
completado com todas as funciona-
lidades e interfaces necessarias para
estar em linha com as normas dos
referidos organismos de norma-
lizag&o. O ip-Rudder faz uso de um
Policy Server genérico que incor-
pora interfaces externas de comu-
nicacao e comportamentos defini-
dos como essenciais para a gestao
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e controlo de redes fixas e moveis.

Uma vez que as fungdes e as inter-
faces podem variar, mesmo num
cenario de convergéncia, diferentes
releases da normalizacdo podem ter
um impacto significativo nas inter-
faces e funcionalidades, decidiu-se
desenvolver um elemento genérico
e abstracto para que o desenvolvi-
mento de novas funcionalidades
fosse rapida, simples e sem alte-
ragcao do cerne do programa.

A base do jp-Rudder é formada por
uma framework, com um comporta-
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Source IP
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Figura 5 - Modelo de dados estendido (exemplo)
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mento primitivo capaz de carregar
bibliotecas de forma dinémica (plu-
gins), em run time, permitindo in-
corporar novas funcionalidades e
interfaces.

Diferentes tipos de plugins podem
co-existir, sendo que, se houver a
necessidade de se comunicarem
entre eles, toda a comunicacao é
efectuada via um Dispatcher de
eventos e mensagens existente no
framework. Sempre que um deter-
minado plugin deseja executar uma
determinada acc¢éo, € colocada
uma mensagem no dispatcher de
mensagens do ip-Rudder e este,
com base no conhecimento que
tem, encarrega-se de a reenviar pa-
ra um outro plugin.

Com esta aproximagéo, nao é ne-
cessario existir conhecimento entre
plugins, o que a acontecer reduziria
drasticamente o funcionamento
genérico do componente.

A Figura 6 apresenta de forma gra-
fica, e simplificada, a estrutura inter-
na do ip-Rudder. E visivel a exis-
téncia de diferentes blocos e
responsabilidades, resumidos de
seguida:

> kernel, responsavel pela inte-
raccao entre o policy server, a ba-
se de dados interna (com o es-
tado das sessodes, topologia,
estado da rede, perfil do utilizador,
etc.), o comportamento do ip-
—Rudder, proveniente da base de
dados de politicas, e o dispatcher
de mensagens e eventos;

> dispatcher, responsavel pela re-
cepcao e envio de mensagens
para os plugins correctos;

> policy server, responsavel por car-
regar as politicas, de forma dina-
mica, da base dados (seccao 3);

> behaviour, faculta o comporta-
mento, pretendido por parte do
operador, para as mensagens
colocadas no dispatcher, sendo



este parameterizado através da
manipulagéo da base de dados
interna ao componente;

> internal data, base de dados que
contém informacao diversa neces-
saria ao funcionamento do siste-
ma. Entre outra informacéo, esta-
do das sessoes, topologia, estado
da rede, perfil do utilizador.

Os plugins podem ser comporta-
mentais, isto &, responsaveis por
verificar determinadas condicoes,
por exemplo executar um algoritmo
de admisson control especifico, ou
poderao representar interfaces com
entidades externas, por exemplo a
interface Gq’, utilizada para a comu-
nicacao entre a plataforma de ser-
vicos e 0 RACS na arquitectura TIS-
PAN (seccéo 2).

Os plugins do tipo interfaces podem
ainda ser de dois tipos diferentes:

> comunicagao com a camada de
Servico;

> comunicagdo com a camada de
transporte.

E com base no tipo de plugins, no
tipo de mensagem colocado no dis-
patcher e no comportamento defi-
nido pelo operador que o kernel de-
cide quais as acg¢des a tomar, isto
€, qual dos outros plugins existentes
€ invocado como consumidor da
mensagem.

O comportamento (ou 0 caminho)
que as mensagens devem percorrer
dentro do jp-Rudder é definido numa
base de dados de conhecimento,
que indica o tipo de mensagem e
identifica um conjunto de tipos de
plugins por onde a mensagem deve
passar para se obter uma resposta
final.

As diferentes localizagbes de uma
determinada mensagem, dentro do
ip-Rudder, para o cenario em que
um novo cliente faz login na rede
sé&o ilustradas na Figura 6 e expli-

cadas na continuagéo do texto.

Existem cinco pontos essenciais,
que passamos a explicar:

1. uma mensagem de login de utili-
zador, proveniente de entidade de
autenticacéo de rede, € recebida
pelo plugin 1. A mensagem é va-
lidada e é construida uma nova
mensagem abstracta, que iden-
tifica a entrada de um utilizador
na rede;

2. 0 plugin 1 coloca a mensagem
no dispatcher de mensagens;

3. 0 kernel apercebe-se que existe
uma nova mensagem que neces-
sita de ser tratada e, com base no
comportamento (obtido da base
de dados e previamente configu-
rado pelo operador), escolhe um
plugin que devera consumir a
mensagem — No caso, um plugin
que seja capaz de configurar o ele-
mento de rede onde o utilizador
esta ligado;

4. depois de escolhido o plugin, o

0]

I

plugin 1

0)

Kernel

Internal
Data

behaviour

plugin 2

Dispatcher MSG, Events and Timers

—

kernel coloca a mensagem nova-
mente no dispatcher, a fim da
mensagem chegar ao plugin de
destino;

5. o plugin N (plugin destino do nos-
so exemplo) apercebe-se que
existe uma nova mensagem para
ele, retira-a e processa-g;

6. como o destino final da mensa-
gem € ser reenviada para outro
local na rede, o plugin N cria a
mensagem e reenvia para a rede
— para configurar o elemento de
rede com os filtros de QoS exigi-
dos pelo contrato do utilizador.

O exemplo apresentado € bastante
simples, um mais complexo pode
ser a utilizagéo da interseccdo de N
respostas, dadas por N plugins dife-
rentes, a um determinado pedido
inicial.

As secc¢Oes anteriores apresen-
taram de forma genérica o cerne
da plataforma ip-Rudder € o0 seu

=
plugin 3
©)
Framework

Policy Server HO

Polices

Figura 6 - Exemplo do comportamento para uma mensagem
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funcionamento como uma plata-
forma facilmente extensivel, coo-
perando com um policy server
genérico.

Nesta seccdo apresenta-se o ip-
—Rudder como um elemento capaz
de responder as necessidades de
uma entidade de controlo e gestéao
de QoS num cenario de redes con-
vergentes.

A Figura 7 mostra as diferentes in-
terfaces e entidades funcionais do
ip-Rudder, tendo por base a ar-
quitectura RACS - TISPAN e PCC -
3GPP.

Claramente distinguivel € a separa-
cao entre as diferentes camadas
(servico, controlo e transporte).

Cada uma das camadas interage
com o jp-Rudder através de plugins
com funcionalidades especificas.

No que respeita a interaccao com

a plataforma de servico, o ip—Ru-
dder esta preparado para receber

or

bles) _| SOAP

i ®
soAP—  Shipnet
Manager BCRh
Gx
UMTS
IP-CAN

e

pedidos através de duas interfaces
(Gg’ e Rx), como especificado nos
documentos de normalizagéo.

Dois tipos de redes s&o neste mo-
mento suportadas, XxDSL e IP Ether-
net, estando em desenvolvimento o
suporte para redes UMTS, através
da interface Gx.

Uma apresentacao detalhada de to-
das as funcionalidades do compo-
nente pode ser encontrada em [13].

Sendo extensivel, o jp-Rudder ¢ fa-
cilmente configurado de modo a fun-
cionar em diversos cenarios, sendo
para isso apenas necessaria a
criagdo/suporte de plugins e a cor-
recta configuragcao das bases de da-
dos do sistema.

O facto do trabalho de normalizagao
nao estar ainda terminado, torna
complicado o desenvolvimento das
entidades referidas nas diversas ar-
quitecturas.

Application
Function
Gq’, Rx
ip-Rudder
SPDF :‘:
Rq ] Rq §
2
[}
A-RACF C-RACF kS
(e}
Re/Ra/la Re/la
IP Backbone
XL MPLS

Figura 7 - Arquitectura funcional jp-Rudder num cenério de redes convergentes

Saber & Fazer Telecomunicacdes

A melhor forma de responder a esta
problematica é construir um sistema
aberto capaz de aceitar alteracoes
sem grandes alteragcbes ao core do
programa, tentando assim que o
desenvolvimento de novas funciona-
lidades seja feito 0 mais rapidamente
possivel e com 0 menor numero de
erros possivel.

O desenvolvimento de um Policy
Server genérico foi essencial para o
desenvolvimento de uma plata-
forma estavel de gestao de recursos
numa rede IP.
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Evolucao do backhaul nas redes
moveis 2G para 3G: desafios e so-
lugdes para uma rede sustentavel.

Com a evolugao das tecnologias
moveis da 2G para a 3G, a eficiéncia
de uso das interfaces de radio nas
redes moéveis tem melhorado, possi-
bilitando maiores velocidades de
transmisséo de dados e maior capa-
cidade de voz.

No entanto, essa evolugéo exige um
aumento na capacidade de trans-
missdo da rede de backhaul das
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operadoras, o que leva, hoje em dia,
ao aumento do OpEX, seja por meio
do aumento do numero de meios
alugados ou através do uso de rede
propria, criando assim um modelo
financeiramente insustentavel de
crescimento.

Os desafios e solugdes para otimi-
zagao da rede de backhaul serdo
abordados neste artigo.



O continuo crescimento da base de
assinantes moveis, a introducao de
novos servicos baseados em videos
e dados em alta velocidade, dispo-
nibilizados pela nova geragao de
aparelhos celulares, e a chegada
das redes de 3G, com suas altas
taxas de dados e equipamentos
com interfaces IP/Ethernet geram
hoje, nas redes de telecomunica-
¢des, uma crescente demanda por
mais e mais largura de banda, pro-
vocando pontos criticos para o
crescimento da rede.

A rede backhaul € um desses pon-
tos criticos. Backhaul é a parte da
rede moével que faz a transmissao
de informagdes entre o site onde
esta instalada a BTS (Base Trans-
ceiver Station, na rede GSM e CD-
MA) ou o N6 B (no caso da rede
UMTS) e a rede de backbone da
operadora.

Diferentes técnicas, tecnologias e
interfaces podem ser usadas para
essa rede, mas como sempre, de
acordo com a opcao escolhida, exis-
te um diferente preco a se pagar

baseado nas necessidades, requi-
sitos e pardmetros desejados.

A diferenca entre uma operadora
celular ser ou néo lider de mercado
esta fortemente ligada ao tempo
gasto para ampliar e implementar
as redes que suportam 0s novos
servicos e tecnologias. Isso faz com
que as opgdes adotadas na rede de
backhaul recaiam sobre o uso de
enlaces de microondas ponto-a-
ponto ou entdo sobre o aluguel de
meios de transmissao.

Independentemente da escolha feita,
e se essa rede servira como trans-
porte dedicado para 3G, ou se varias
tecnologias a compartilharao, a rede
de backhaul continua sendo uma
das principais responsaveis pelos
altos custos de implementacgao (Ca-
pex) e operacéo (Opex) de uma rede
movel.

Complicando um pouco mais a
equacao, as operadoras moveis
construiram a sua rede backhaul 2G
para prover uma extensa cobertura

== GSM/GPRS
== CDMA Ev-DO

2G/2.5G ((t t)) Et’s
BSC —— MSC
BTS VG
((, ,)) ET's
BSC/RNC == MSsC
3G 1
BTS/N6 B
Backhaul Backbone

Figura 1 — Rede Backhaul 2G/3G
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de servicos de voz baseados em
comutacgéo por circuitos (TDM).

Essa arquitetura de rede resultante
nao esta otimizada hoje para tratar
0 aumento crescente dos servicos
de voz — e dados — baseados em
pacotes (ATM e, eventualmente, Gi-
gabit Ethernet, IP e MPLS) previstos
nas emergentes redes 3G, levan-
tando assim novos desafios no pro-
jeto de solugdes de rede.

Como resultado, langamentos de
servicos CDMA 1x EV-DO e HSDPA
estao forcando as operadoras a do-
brar o niumero de meios alugados

ou enlaces de microondas em al-
guns sites. Estes custos adicionais
levantam duvidas sérias se existe
mesmo um negaécio lucrativo por
tras da implementagao dessas inter-
faces de ar otimizadas e com gran-
de capacidade.

Ultimamente, as operadoras méveis
vém aprovando gastos extras na re-
de backhaul para prover as estacoes
radio base com a capacidade neces-
sdria para gue Usuarios possam ex-
perimentar os servicos de alta quali-
dade em HSDPA ou EV-DO.

As operadoras estao baseando as

1s| 7 [ e | s [ 4] s [ 2] 1| o
0 FAS/NFAS
1 Ar0 Ar1 Ar2 Ar3
TRX 1
2 Ar4 Ar5 Ar6 Ar7
3 Ar0 Ar1 Ar2 Ar3
TRX 2
4 Ar4 Ar5 Ar6 Ar7
5 Ar0 Ar1 Ar2 Ar3
TRX 3
6 Ar4 Ar5 Ar6 Ar7
7 Ar0 Ar1 Ar2 Ar3
TRX 4
8 Ar4 Ar5 Ar6 Ar7
9 Ar0 Ar1 Ar2 Ar3
TRX 5
10 Ar4 Ar5 Ar6 Ar7
1 Ar0 Ar1 Ar2 Ar3
TRX 6
12 Ar4 Ar5 Ar6 Ar7
13 Ar0 Ar1 Ar2 Ar3
TRX7
14 Ar4 Ar5 Ar6 Ar7
15 Ar0 Ar1 Ar2 Ar3
TRX 8
16 Ar4 Ar5 Ar6 Ar7
17 Nao usado
18 N&o usado
19 Dados O&M
20 N&o usado
21 Sinalizacdo O&M
22 Sinalizacdo TRX 8
23 Sinalizacdo TRX 7
24 Sinalizacdo TRX 6
25 Sinalizagcao TRX 5
26 Nao usado
27 Sinalizagcdo TRX 4
28 Sinalizagdo TRX 3
29 Sinalizagéo TRX 2
30 Sinalizagdo TRX 1
31 Nao usado

Figura 2 — Estrutura interface A.bis
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implantagdes iniciais de HS-
DPA/EV-DO em quatro circuitos E1
por site; mas com o crescimento
esperado dos servicos, até dez cir-
cuitos E1 podem ser necessarios
por site.

Embora seja esperado que esses
Novos servicos tragam um aumen-
to na receita média por usuario
(ARPU) da operadora, 0 mais pro-
vavel é que a receita média da ba-
se total de clientes se mantenha
estavel e ndo acompanhe o cresci-
mento da rede backhaul.

De uma maneira simples, se o0s
custos com a rede de backhaul
néo puderem ser freados a medi-
da que o aumento de trafego exi-
ge mais capacidade na rede, as
margens das operadoras moéveis
tendem a diminuir no futuro pro-
ximo. Aumentar a capacidade da
rede de backhaul ao menor custo
possivel, e da maneira mais rapida,
S&o 0s novos desafios para os pro-
vedores de solugdes que desejam
competir nesse mercado.

Nas redes GSM, a interface Abis é
conhecida como sendo o tronco
formado por circuitos de 2Mbps
(E1), que conectam as BTS aos
BSC.

A interface Abis é composta por
trinta e dois intervalos de tempo
individuais (DSO0), usados para
transportar trafego de voz, dados,
sinalizagao e controlo. Os intervalos
de tempo que carregam dados e
vOz s80 normalmente compostos
por quatro sub-canais TRAU (Trans-
coding and Rate Adapter Unit) de
16kbps (existem outros esquemas,
mas usaremos esse para a expli-
cacao). Cada sub-canal TRAU car-
rega uma chamada ativa. A cada
oito sub-canais TRAU é formado
um grupo TRX (Transceiver), que
por sua vez ocupa dois intervalos
de tempo de 64kbps.



Juntamente com esses grupos TRX,
as informacdes de sinalizacéo e
controlo s&o transportadas normal-
mente em intervalos de tempo
proprios.

A interface Abis é muito ineficiente
devido ao uso da multiplexagem
temporal natural do TDM e também
porque, em muitas situacoes, a inter-
face carrega dados redundantes e
sem valor. As especificacdes padro-
nizadas da interface exigem que
quadros TRAU sejam enviados a
cada 20ms por canal e contenham
320 bits de sincronizagéo, controlo
e carga util. Enquanto que a taxa de
dados para um canal “full rate” é de
16kbps, 35 dos 320 bits em cada
quadro TRAU s&o usados como bits
de sincronizacéo, fazendo com que
a taxa efetiva seja de 14,25 kbps.

Demais ineficiéncias da interface Abis
aparecem em duas outras situacoes.
Primeiro, quando um TRAU nao esta
associado a nenhum usuario, um
padréo idle, ou quadro vazio, € trans-
mitido no canal correspondente da
interface Abis, ocupando largura de
banda da rede de backhaul, com da-
dos que efetivamente nao carregam
nenhuma informacao.

A segunda situagao se da nos pe-
riodos de siléncio. Embora periodos
de siléncio durante uma conver-
sacao de voz nao sejam transmiti-
dos pela interface aérea, na inter-
face Abis quadros SID (Silence
IDentifier) sdo transmitidos.

Assumindo que uma conversa tipica
¢ formada por 50% de conversa
efetiva e 50% de siléncio, um sub-
canal TRAU seria apenas 50% utili-
zado. No entanto, quadros “SID”
sdo enviados periodicamente de-
vido aos esquemas de codificacao
de voz aplicados.

Quando considerados os quadros
de siléncio e quadros vazios trans-
mitidos na interface Abis, a taxa de

dados efetiva cai dos 16kbps para
cerca de 9kbps. Os equipamentos
otimizadores de interface Abis ins-
pecionam os canais de voz e remo-
vem informagdes sem valor (quadros
idle e de siléncio, assim como infor-
macdes redundantes de sinalizagao).

Isso permite uma redugao da largura
de banda e uma melhor utilizag&o do
meio de transmisséo, resultando em
economias operacionais para as
operadoras moveis.

Sempre que nao for recebido ne-
nhum tréfego da interface de radio
(ex.: canal ndo alocado para uma
chamada, recebimento de quadros
de enchimento, etc.), um canal é
considerado idle. Nesses casos, 0s
“padrdes idle” ou “canais idle” séo
gerados nos correspondentes canais
da interface Abis. Esses paddes po-
dem ser detectados e removidos do
fluxo de dados a ser transportado na
interface Abis. Se as transmissoes
forem feitas em conjunto com trafego
3G, a multiplexagem estatistica do
ATM (interfaces IMA), acrescida da
supressao de canais idle, podem ga-
rantir uma economia de até 75% (no
caso ideal) nos meios de transmissao
usados na rede backhaul, permitindo
as operadoras moveis minimizar o
numero de circuitos E1 alugados.

Em uma chamada de voz normal é
de esperar que uma pessoa fale du-
rante 50% do tempo, enquanto nos
outros 50% do tempo exista apenas
siléncio enquanto se escuta o que
a outra pessoa esta falando.

Durante os periodos de siléncio nas
chamadas, a informacao sobre qua-
dros de voz FR, EFR ou AMR € subs-
tituida por quadros de siléncio. Esses
quadros de siléncio transportam
apenas o ruido de fundo, sendo ac-
tualizados somente a cada 24 qua-
dros. Esses quadros sé&o detectados,
deixando-se passar apenas o primei-
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ro de cada grupo. Na outra extremi-
dade da rede de transmissao esses
quadros sao regenerados afim de se
remontar a interface Abis. Essa téc-
nica também permite uma economia
extra na largura de banda dos meios
de transmissao.

A economia atual obtida com essas
duas técnicas de supressao depen-
de da topologia da rede, do nimero
de circuitos E1 agregados, do tipo
de BTS (densamente urbana, urba-
na, rural, rodovia), dos tipos de tra-
fego na rede e da atividade de voz
dos usuarios.

Diferentemente da interface Abis do
GSM, a interface das BTS CDMA
nao sao padronizadas (ou semi pa-
dronizadas) e, por esse motivo, 0s
algoritmos de otimizacéo através de
inspecao dos canais de trafego nao
se aplicam a essa tecnologia. Para
€SSes €asos, mecanismos como eli-
minagao de canais n&o usados e
otimizagéo através de comutagao
por pacotes e multiplexagem esta-
tistica devem ser empregados.

O primeiro mecanismo, eliminagdo
de canais nao usados, se baseia na
selecdo dos intervalos de tempo
efetivamente usados pela BTS CD-
MA e 0 mapeamento desses inter-
valos no E1 da rede backhaul. Os
intervalos de tempo n&o usados
simplesmente n&o sdo mapeados,
constituindo assim um importante
ganho. Esta solu¢do nédo adiciona
nenhum overhead ao trafego COMA
€ nenhum atraso extra no envio das
informacdes.

O ganho de otimiza¢do nesse caso
depende do numero de intervalos
de tempo usados na BTS.

No segundo mecanismo, otimi-
zagéo através de comutagao por
pacotes e multiplexagem estatistica,
os canais CDMA sao amostrados e
a informacao é colocada em pa-
cotes ATM, que posteriormente sao
enviados através da rede backhaul.



Nesse processo, os padrdes repeti-
tivos de bits, como os en contra-
dos nos canais idle e bits de preen-
chimento, sao reconhecidos e
substituidos por um codigo, que
por sua vez é transmitido no lugar
do padrao de bits. Na outra extre-
midade do circuito, esse codigo é
novamente substituido pelo padrao
de bit, tornando essa solugéo total-
mente transparente. Essa técnica é
também conhecida como compres-
sao de dados sem perdas.

Além das técnicas de otimizagéo
apresentadas, esses mecanismos
de supresséao possuem ainda um
importante ganho extra. O trafego
das interfaces das BTS nao ¢ aloca-
do nos time slots TDM do E1 de
maneira estatica; esse trafego é
transformado em pacotes e trans-
portado como ATM VBR (Variable
Bit Rate) através da rede backhaul.
Isso permite uma reducéo extra da
largura de banda devido a multi-
plexagem estatistica. Ganhos com
multiplexagem estatistica sao espe-
cialmente significantes nos casos de
grande agregacao de trafego de
uma mesma regiao, que tende a
concentrar uma mistura variada de
diferentes tipos de BTS com dife-
rentes distribuicdes de trafego diério,
periodos de pico em diferentes horas
do dia e carga da BTS.

A PT Inovagao, conhecendo as
necessidades de seus clientes e
atenta as oportunidades de mer-
cado, se antecipou ao aparecimen-
to da necessidade e desenvolveu
uma solugcéo que agrega todas as
funcionalidades apresentadas e
atende aos novos requisitos de rede
para a 3G.

O MAIS possui um completo con-
junto de funcionalidades neces-
séarias para agregacéo, de modo
transparente, das varias tecnologias
de acesso mdvel em uma unica re-
de de transmiss&o.

A capacidade de realizar grooming
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TS 7 6 5 4 3 2 1 0
1 Ar0 Ar1 Ar2 Ar3
2 Ar4 Ar5 Ar 6 Ar7
3 Ar0 Ar1 Ar2 Ar3
4 Ar4 Ar5 Ar6 Ar7
5 Ar0 Ar1 Ar2 Ar3
6 Ar4 Ar5 Ar6 Ar7
7 Ar0 Ar1 Ar2 Ar3
8 Ar4 Ar5 Ar 6 Ar7
9 Ar0 Ar1 Ar2 Ar3

10 Ar4 Ar5 Ar6 Ar7

1 Ar0 Ar1 Ar2 Ar3

12 Ar4 Ar5 Ar 6 Ar7

Rede de pacotes

[Ar7 | Ar6 | Ar5 | Ara | Ar3 | Ar2 [ Ar1 | Ar0 [ Header |

Figura 3 — Otimizagéo pela comutagao por pacotes

nos circuitos, transmitindo automa-
ticamente apenas os DSO ativos dos
canais CDMA e GSM através da
rede backhaul, aliada a agregacéo
proporcionada pelos grupos IMA,
garantem robustez e aumentam a
imunidade as interrupgdes nos ser-
Vigos, enquanto garantem a otimi-
zacgao da largura de banda da rede
backhaul.

Os algoritmos de supressao de ca-
nais idle e supresséo de quadros de
siléncio s&o usados para eliminar
informacéao redundante nas trans-
missdes de voz nas interfaces Abis
e Ater das redes GSM. Esses mé-
todos permitem que as informacdes
das interfaces Abis e Ater sejam
transportadas como trafego VBR na
rede ATM, o que é fundamental para
0 uso da multiplexagem estatistica.

A multiplexagem estatistica realizada
pelo MAIS entre os trafegos de voz
GSM, UMTS e CDMA, € os trafegos
de dados GPRS/EDGE, EVDO e
HSDPA, garante um consideravel
ganho na largura de banda utilizada

Figura 5- MAIS16

na rede backhaul e € o Unico mé-
todo que eficientemente soluciona o
problema da canibalizacdo dos
servicos GSM pelo UMTS.

O sistema MAIS apresenta trés
niveis de prioridade, de acordo com
a norma TM4.1 do ATM Férum:

> CBR/rt_VBR: nivel mais



Abls 1

MAIS 1
Node B _l

()]
BT
(O0))
BT

Figura 6 — Exemplo de aplicagao
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MAIS 1
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prioritario, usado para transmitir
todo o trafego GSM Abis e ainda
a sinalizagédo UMTS (ALCAP, etc.);

> nt_VBR: nivel médio, usado para
ligacbes de gestédo dos nés B e
do proprio equipamento MAIS;

> UBR: nivel inferior, usado para o
trafego de dados AAL2 do UMTS.
Se 0 n6 B puder separar o trafego
HSPA do restante trafego de
voz/dados, entdo o trafego HSPA
deveria ser 0 Unico nesta classe.

Na configuracédo do equipamento,
todo o trafego Abis, CDMA e de
sinalizagdo UMTS é colocado na
mais alta prioridade, garantindo que
nunca sofrera perdas.

O trafego HSPA ird entdo aproveitar
de forma elastica toda a restante lar-
gura de banda disponivel, que ndo
estara a ser utilizada pelas outras
fontes de informagao.

Todos esses beneficios fazem do
MAIS a ferramenta mais eficiente e
flexivel para otimizacéo de largura de
banda da rede de transmissao, dan-
do aos operadores mdveis uma ma-
neira suave e de baixo custo para
migrarem a rede 2G/2,5G para 3G.

De modo a facilmente atender os
requisitos de capacidade dos ope-
radores moéveis, 0s equipamentos

BSC

MAIS 16

Abis
126 E1

Long
Distance

Lub
(STM-1 ATM)

RNC

Cash Flow MAIS: cenario de redugao de 252 para 126 E1

Euro

== [nvestimento «=Poupanca E1S

Break Even Point

TIR (IRR) Ano Inicial = 14.5%

== Cash Balance

Figura 7 — Break Even Point para o projecto de alguns meses

da familia MAIS estéo disponiveis
em versao compacta MAIS1 com
16 portas E1 e verséao central
MAIS16 com até 256 portas E1.

Todos os membros da familia apre-
sentam um excepcional desem-
penho na otimizagdo da RAN e séo
completamente compativeis com
backhaul TDM ou IP — o que é uma
caracteristica fundamental para as
solucdes a serem implementadas
nas operadoras moveis que ja mi-
graram (ou migrarao em breve) da
rede de acesso comutada por cir-
cuitos para a rede comutada por
pacotes.

A Figura 6 ilustra uma aplicagao ti-
pica da solugdo MAIS para cena-
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rios de elevada densidade de esta-
¢bes radio com a utilizagdo do
MAIS16.

Uma s6 unidade MAIS16 de esta-
¢ao, na sua ocupacgido maxima,
serve 126 locais remotos, utilizan-
do-se apenas uma interface E1 pa-
ra cada site em vez de duas,
poupando desta forma 126 E1.

Dependendo dos custos e das par-
ticularidades de operagao de cada
cliente, podem-se esperar graficos
de Cash Flow com andamentos se-
melhantes ao ilustrado na Figura 7
que exibe, Break Even Point para o
projecto de alguns meses. Cada
solugao tera que ser analisada ca-
suisticamente, néo se constituindo
a Figura 7 como um compromisso



de rentabilidade minima de eventuais
solugdes que utilizem este sistema.

Equipamentos para otimizagéo do
backhaul como o MAIS néao eli-
minam a necessidade de meios alu-
gados ou enlaces de radio, entre-
tanto os custos podem cair cerca
de 50% - ou mais - com o0 uso des-
se tipo de solucdo, mesmo que se
preserve 0 uso de meios proprios.
Quanto maior o numero de meios
alugados para 0s enlaces entre
BTS, BSC, MSC e a PSTN, maior o
ROI com o uso dessa solugéo.

Mesmo nas interfaces Abis, onde a
voz ja esta comprimida, o MAIS é
capaz de otimizar ainda mais os ca-
nais de voz e prover ganhos de até
70%. Para tanto séo aplicados os
mecanismos de otimizagao des-
critos anteriormente.

Nas redes CDMA, os ganhos com
a otimizacao variam muito e depen-
dem muito da capacidade confi-
gurada na BTS e a taxa de ocupa-
¢ao dos canais de voz, mas ganhos
de 30% sao experimentados de
maneira geral.

Os ganhos gerais da solugao podem
ser ainda maiores conforme o cena-
rio de aplicagdo. Com 0 uso da
multiplexagem estatistica, converséo
das informacdes em pacotes ATM e
a configuracéo de grupos IMA, os
ganhos gerais da solu¢cdo aumenta
diretamente conforme aumenta tam-
bém o numero de circuitos inte-
grados na solugéo.

Uma solugcao como o MAIS pode
ajudar muito os operadores moéveis
a expandir a oferta de servicos, mi-
grar para a 3G e ainda manter os
custos da rede de acesso sob con-
trole.

A introducao da capacidade de
transporte em Gigabit Ethernet, oti-
mizacao de interfaces GSM, CDMA
e UMTS e desenvolvimento de algo-
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ritmos de multiplexagem estatistica,
demonstram o comprometimento da
PT Inovagéo em evoluir com a familia
MAIS na diregédo da demanda de
mercado, sem nunca perder o foco
no desempenho e confianca exigidos
pelas operadoras moveis.

Operadoras como a VIVO, que neste
momento estao passando pelo cres-
cimento de uma rede GSM, manu-
tencéo da rede CDMA e testes para
uma futura rede UMTS, s&o poten-
ciais beneficiarios de todas as funcio-
nalidades que os equipamentos da
familia MAIS podem oferecer.

Nesse cenario, 0 MAIS pode permitir
0 melhor uso dos meios de transmis-
sao existentes, oferecendo um au-
mento da capacidade de rede ba-
ckhaul , sem o direto aumento dos
custos com a implementacéao de
mais circuitos E1. O MAIS permite
também a reducéo do nimero de cir-
cuitos alugados para o atendimento
dos mesmos servigos.

Definitivamente as operadoras que
estdo por lancar suas redes HS-
DPA/HSUPA tém como principal de-
safio para 0 seu sucesso, a trans-
Miss&o.

A infra-estrutura atual n&o é ideal pa-
ra o transporte de dados em alta
velocidade. A disponibilizacéo de
T1/E1 nado é orientada a pacotes e,
tecnologicamente, necessita de
revisao.

A demanda de trafego dos servicos
que estarao disponiveis requerem
esta reviséo.

Enquanto hoje é possivel pensar
em um ou dois circuitos E1 na rede
backhaul para o atendimento da
maioria das BTS 2G, com a chega-
da das redes 3G, o numero atual
de E1 deve facilmente aumentar
trés ou quatro vezes por BTS. Sem
mecanismos que otimizem a
utilizacao da rede backhaul, os ele-
vados custos podem inviabilizar o

negocio, uma vez que o trafego da
rede backhaul tende a crescer mais
rapido que a receita média por
usuario (ARPU) pode trazer para a
operadora movel.

Diferentes tecnologias exigem dife-
rentes requisitos da rede de acesso.
Para operadoras com redes GSM,
CDMA e que vislumbrem a migragao
para 0 UMTS, a solugédo mais sim-
ples seria a construcéo de uma nova
rede backhaul paralela para cada
tecnologia, s6 que essa opcéao é
totalmente ineficiente e proibitiva
financeiramente. A convergéncia de
todos esses requisitos em uma Unica
plataforma é a solugao mais realista
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Actualmente, as solu¢des de rede
NetB@nd, vocacionadas para trans-
porte de servigos extremo—a—ex-
tremo, sé&o solugdes convergentes
que integram uma diversidade de
tecnologias normalmente associadas
a redes de transporte (xXDSL, TDM,
SDH, ATM e Ethernet). A gestéao
destas solugdes de rede é efectuada
pela plataforma AGORA-NG, a qual
permite gerir duma forma integrada
toda esta variedade de tecnologias,
dando uma visao estruturada por
layer network. A proviséo automatica
de servicos neste tipo de ambientes
tem um elevado grau de comple-
xidade, nomeadamente as tarefas de
encaminhamento e atribuigéo de re-
CUrsOS a Servicos.

Dado este enquadramento, decidi-
mos que s6 um componente gené-
rico de encaminhamento multi-
tecnologia nos daria a flexibilidade
para suportar a evolugéo das redes
Netb@nd, minimizando custos e
tempo de desenvolvimento.

Catarina Ménica

Alexandre Laranjeira Jorge Gongalves

A experiéncia revela-nos também
que cada cliente é um caso espe-
cial, pelo que o componente deve
poder adaptar as decisdes a sua
topologia da rede. Estas decisdes
automaticas de encaminhamento,
e escolha de recursos, devem tam-
bém ser permeaveis a regras im-
postas pelo utilizador, uma vez que
muitos dos nossos clientes fazem
um pré-planeamento da rede, e exi-
gem que as nossas ferramentas de
provisao o respeitem.

Este artigo apresenta nos capitulos
seguintes a inovagao aplicada na
arquitectura e desenho do compo-
nente de encaminhamento e atri-
buicéo de recursos, actualmente in-
tegrado no sistema AGORA-NG.



Actualmente, todas as solucdes de
rede Netb@and s&o geridas pela
plataforma AGORA-NG, a qual dis-
ponibiliza fungdes de gestao que
implementam a provisédo automa-
tica de servigcos de transporte
extremo—a-extremo, no seu domi-
nio de actuagao.

Estas solu¢des caracterizam-se pe-
la diversidade tecnoldgica (xDSL,
TDM, SDH, ATM e Ethernet) e pela
crescente integracéo e interdepen-
déncia entre tecnologias, nomeada-
mente nos nds de acesso multi-
Servico.

Neste cenario, a complexidade da
provisédo automatica de servigos,
em que um servico pode utilizar re-
cursos de varias camadas de rede,
de diferentes tecnologias, obrigou a
evoluir o motor de encaminhamento
e atribuicao de recursos do AGORA-
NG, no sentido de o tornar genérico,
com capacidade de encaminhar
qualquer tipo de servigo, em qual-
quer tecnologia de rede gerida. Antes
desta evolugao, existiam varios com-
ponentes de encaminhamento, ca-

da um especializado numa tecno-
logia em particular.

Na pratica, eram mantidos varios
componentes, que implementavam
0s mesmos métodos de negdcio,
embora em ambientes tecnoldgicos
diferentes. Os custos de desenvolvi-
mento e de suporte eram multipli-
cados pelo nimero de tecnologias a
suportar € o nivel de integracdo era
paixo.

Outro ponto relevante, contemplado
no desenho do componente de en-
caminhamento, foi o de o dotar da
capacidade de adaptar o seu pro-
cessamento a cada rede em parti-
cular. A experiéncia mostra-nos que
um algoritmo que tem um bom de-
sempenho na rede de um operador,
pode ter um mau desempenho na
rede de outro operador, indepen-
dentemente do numero de elemen-
tos de rede e de ligacdes.

A capacidade de adaptagao a cena-
rios e tecnologias diferentes foi con-
seguida passando as decisdes para
motores de regras. As regras que
alimentam estes motores s&o docu-
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mentos XML, que definem o com-
portamento do componente para as
diferentes fases do processo (cél-
culo de caminhos, pesagem dos ca-
minhos e escolha de recursos). Es-
tas regras sao guardadas num
sistema de ficheiros e podem ser
alteradas sem necessidade de
desenvolvimento de codigo, e até
mesmo sem necessidade de parar
0 componente.

Em resumo, o componente de en-
caminhamento multi-tecnologia do-
tou 0 AGORA-NG da flexibilidade
necessaria para se adaptar a evo-
lucdo das solucdes Netb@nd,
minimizando custos e tempo de
desenvolvimento.

Para que o componente possa tra-
balhar sobre qualquer tecnologia de
rede, tem que usar um modelo de
rede que seja genérico. Optamos
pela utilizagédo de um modelo de in-
formacao proprio, desenhado para
optimizar os processos de célculo
de caminhos e de alocacgao de re-
CuUrsos.



O modelo escolhido foi uma forma
simplificada do modelo do AGORA
NG [1], em que a rede foi conden-
sada em trés entidades basicas:

> no;
> ligacéo;
> recurso.

O n6 e a ligagéo traduzem a rede
num grafo de vértices ligados por
arestas e esta estrutura € usada para
determinar os caminhos entre dois
noés. Os recursos sdo atribuidos as
ligacdes e permitem determinar se
uma ligacéo tem ou nao condicoes
de suportar um determinado servico.

O mddulo genérico de encaminha-
mento actua apenas sobre enti-
dades abstractas, que devem ser
realizadas para cada tecnologia, no
processo de instanciacdo da rede.

A entidade Node representa um
ponto de convergéncia de ligacdes
(Link) e meta-ligacdes (Metalink).

Numa realizagao concreta, esta en-
tidade pode ser um elemento de re-
de ou uma subrede [2][3] que tem a
capacidade de cruzar trafego entre
0s pontos de terminacao de liga-
¢Oes. Esta capacidade pode ser rea-

0..*

I: Connection ——o

- Ctp

Node

lizada num cruzamento numa matriz
de comutacdo de um equipamento,
Ou ha criagdo de um caminho dentro
de uma subrede (por exemplo um
anel SDH).

A entidade Link representa uma
ligacéo entre duas entidades Node
e tem mapeamento directo nos links
da rede. Na realidade, é sempre
terminado por pontos de termi-
nacao (Port) de um elemento de re-
de (Node).

O Link agrega um conjunto de recur-
S0s (resource) que podem ser usa-
dos pelo caminho. Os recursos livres
de um link s&o 0s recursos que estao
livres nos dois portos que terminam
o link.

Representa um recurso na rede, co-
mo um tributario SDH, um VPI/VCI
ATM, etc..

O MetaLink representa um conjunto
de ligacdes entre 0 mesmo par de
equipamentos, que, num deter-
minado dominio tecnoldgico, nao
devem ser distinguidos no processo
de encaminhamento. Um exemplo
de agrupamento é o conjunto de to-
dos os links VC4 de uma sec¢ao de
multiplexagem SDH. Numa pers-

-anode
MetaLink
-bnode
1.*
-aport v
—_— ,
Link 4—
Q—
-bport
0.*
0. v
~——————————)  Resource
0.*
» PartialConnection —

Figura 1 — Modelo de informagao encaminhamento genérico
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pectiva de encaminhamento, o Me-
taLink representa todos os links e
agrupa todos 0s seus recursos.

Representa um porto fisico ou 16-
gico que tem recursos e pode ser
usado para terminar entidades Con-
nection e Link.

A Connection representa uma liga-
cao entre dois pontos numa rede. O
resultado final do médulo de encami-
nhamento € uma Connection entre
as terminacdes indicadas. Essa
Connection é composta por Ctps
nas suas terminacgdes, e contém ou-
tras Connection que podem ser cru-
zamentos num equipamento, ou
ligacbes dentro de outras subredes.

O Ctp representa a terminacao de
uma Connection. Associa a Con-
nection a um recurso dentro de um
Port.

O ponto de partida para o desen-
volvimento do nosso algoritmo foi o
algoritmo de Dijkstra [4]. Este algo-
ritmo calcula o caminho de custo
minimo entre arestas de um grafo.
E um algoritmo bastante simples e
com um bom nivel de performance.
Baseados neste algoritmo, desen-
volvemos 0 nosso, em que O peso
de cada aresta néo era apenas o
custo inerente a entidade em si,
mas dependia de todo o contexto
que estavamos a analisar.

Além disso, precisamos ter em con-
ta os recursos disponiveis nas enti-
dades que constituem o caminho.
SO podemos permitir caminhos que
tenham recursos para suportar o tipo
de servico pedido.

O algoritmo de encaminhamento €
decomposto em trés processos
principais: o célculo de caminhos,
a pesagem e a escolha de recursos.
A todos estes processos podem ser
aplicadas regras especificas que



determinam todo o decorrer do pro-
cesso de encaminhamento. As re-
gras a aplicar estdo num ficheiro
XML, carregado de um repositério,
tendo em conta a tecnologia de re-
de e o tipo de caminho pretendido.

A rede instanciada, a informacao
das terminagdes dos caminhos e as
regras sao passados como parame-
tros para 0 motor genérico onde s&o
calculados, durante a primeira fase,
0s caminhos (conjuntos ordenados
de entidades Node e MetalLink) que
ligam as origens aos destinos. Nes-
ta fase os recursos ainda nao sao
tidos em conta, e por isso 0s cami-
nhos devolvidos sao todos os cami-
nhos existentes. Nesta fase podem
ser aplicadas regras que tém por
fungcéo permitir ou proibir caminhos.

Nesta segunda fase todos os cami-
nhos obtidos na fase de Calculo de
Caminhos s&o pesados. A cada
componente de um caminho (Node
ou Metalink) € atribuido um peso.
O peso final do caminho é a soma
do peso de cada um dos seus com-
ponentes. Cada entidade consi-
derada tem um peso atribuido pre-
viamente, na fase de instanciacao
da rede. Além desse peso podem
ser somados valores atribuidos pela
aplicacao de regras ao caminho.
Por exemplo, isto pode ser util em
casos como o da proteccao em re-
des SDH, em que as regras aplica-
das na pesagem do caminho de pro-
teccdo devem penalizar caminhos
que usem a mesma secgao de multi-
plexagem do caminho a proteger.

O resultado final desta fase é uma
lista, ordenada por ordem crescente
de peso, dos caminhos calculados
na primeira fase. Podem nao estar
todos os caminhos na lista, uma vez
que durante o processo de pesa-
gem s&o excluidos os caminhos que
atinjam o peso maximo. Se todos os
caminhos forem excluidos, o pro-
cesso de encaminhamento falha por
nao existirem caminhos permitidos.

Na terceira fase séo calculados os
recursos que suportam o servico. O
célculo comega por ser feito para o
primeiro caminho da lista de cami-
nhos pesados (0 que tem menos
peso). E nesta fase que s&o criadas
as entidades que dao suporte a
Connection que sera realizada. Os
recursos sao alocados seguindo o
caminho da origem para o destino.
O algoritmo de escolha de recursos
tem em conta os recursos livres exis-
tentes no metalink que sucede o
Node, bem como a capacidade de
cruzamento do proprio Node. Se o
Node for um cross connector com-
pleto, esta capacidade ¢ ilimitada
(ou limitada apenas pelo nimero
maximo de cruzamentos), mas nem
todos os Nodes tém a capacidade
de comutar qualquer grupo de recur-
S0s a entrada para qualquer grupo
de recursos a saida.

Um motor de regras é chamado
nesta fase para calcular as combi-
nacdes de recursos que podem ser
escolhidas neste ponto. As regras
aplicadas pelo motor devem ter em
conta estes aspectos, bem como
alguma restricao que possa existir
quanto aos recursos de entrada no
Node seguinte. A regra devolve uma
lista de combinac¢des de recursos.

Quando, em alguma das entidades
que constituem o caminho, ndo é
possivel encontrar todos os recur-
S0S Necessarios ao estabelecimento
do circuito, o processo € interrom-
pido. E escolhido o préximo caminho
da lista de caminhos pesados e o
processo inicia-se novamente. Se a
lista de caminhos pesados se es-
gotar, o processo de encaminha-
mento falha por falta de recursos.

Um dos requisitos fundamentais pa-
ra este componente da plataforma
AGORA-NG ¢ disponibilizar uma in-
terface que “fale” no modelo genéri-
co do AGORA-NG, suporte pedidos
em massa € seja completamente
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independente da tecnologia. Esta é
a responsabilidade do IF Manager,
que recebe os pedidos dessa for-
ma, e que depois 0s separa por tec-
nologia.

Dai em diante é necessario converter
0s pedidos para 0 modelo do com-
ponente de encaminhamento, ins-
tanciar a rede e decidir que regras
sa0 usadas para cada caso. Tudo na
arquitectura é independente da
tecnologia, tirando o “Motor Espe-
cifico”, que tem como responsabili-
dade traduzir o pedido e a rede para
0 modelo do componente de enca-
minhamento genérico.

O “Motor Genérico” é capaz de fa-
zer 0 encaminhamento e o célculo
de recursos para qualquer tecno-
logia de rede. Os pedidos endereca-
dos a este modulo devem conter a
informacao das terminacdes e recur-
SOS necessarios ao servico. Além
disso, é enviada a rede instanciada
no modelo do mddulo de encami-
nhamento genérico, e os documen-
tos de regras a aplicar nas trés fases
do processo.

No “Motor Genérico” séo implemen-
tadas as trés fases do processo de
encaminhamento. E calculado o ca-
minho end-to-end que satisfaz o
servico, sao calculados os recursos
e s&o aplicadas as regras. As regras
controlam todo 0 processo e garan-
tem que as decisdes tomadas sédo
coerentes com a tecnologia em
questao, o tipo de servico e as restri-
c¢des impostas pelo utilizador. Para
cada uma das trés fases ha um mo-
tor de regras especializado.

As trés fases do processo de enca-
minhamento s&o completamente
genéricas, sem conhecimento de
especificidades tecnoldgicas. No
entanto, cada uma delas é configu-
ravel com a aplicagcdo de regras. As
regras permitem adaptar as deci-
sdes tomadas a cada caso con-
creto. Casos concretos especia-
lizam o algoritmo genérico para
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cada tecnologia, e para cada tipo de
senvico. S&o estas regras que sabem
como se faz um circuito Nx64, SDH
ou ATM, e s&o elas que sabem, por
exemplo, qual a diferenca entre um
circuito SDH com protecgao e um
circuito SDH sem protecgao e, num
circuito SDH com proteccéo, qual a
diferenca entre o caminho de wor-
king e o caminho de protection. As
regras permitem-nos manter o mo-
tor de encaminhamento genérico e
moldavel a qualquer tipo de servico,
de qualquer tecnologia.

As regras sdo documentos XML
guardados num repositério; os moé-
dulos especificos de cada tecnologia
S80 responsaveis por carregar 0s
documentos adequados aos tipo de
servico escolhido. A este documento
podem ainda ser acrescentadas re-
gras que o utilizador escolheu, para
adaptar as decisGes automaticas
ao0s seus objectivos.

Os documentos de regras contém
uma ou mais listas de regras a serem
aplicadas de forma sequencial, em
determinadas fases do processo.
Como mostra a Figura 2 existem
trés motores de regras, um para ca-
da um dos trés processos de
encaminhamento. Cada um define
o template do seu documento de
regras.

A Figura 3 mostra o schema do do-
cumento XML de regras de calculo
de caminhos. Existem dois tipos de
regras de célculo de caminhos:

> regras intermédias: sdo apli-
cadas de cada vez que um novo
elemento (Node ou Metalink) é
adicionado ao caminho;

> regras finais: sdo aplicadas ao
caminho depois de ter sido calcu-
lado.

Estas regras, tanto as intermédias
como as finais, determinam se o ca-
minho € valido ou n&o. Se uma das
regras indica que o caminho é inva-



lido, ele é descartado € ja ndo passa
pelos dois processos seguintes. Um
caminho so é valido se todas as re-
gras o permitirem.

A Figura 4 mostra o schema do do-
cumento XML de regras de pesa-
gem. Estas regras sao aplicadas, no
processo de pesagem, a todos os
caminhos calculados e considerados
validos no processo de calculo de
caminhos.

O conjunto de regras de pesagem
determina o peso de cada caminho.
O resultado do processamento de
cada uma das regras é o valor do
peso do caminho para a regra. O pe-
so final do caminho é a soma dos
pesos atribuidos por todas as regras
de pesagem. Além de atribuir peso
ao caminho, as regras de pesagem
podem ainda proibir caminhos. Se
uma regra de pesagem proibe um
caminho, este é imediatamente ex-
cluido sem sequer passar pelas re-
gras de pesagem seguintes.

Depois dos caminhos terem sido pe-
sados e ordenados por peso, é ne-
cessario encontrar 0s recursos ca-
pazes de satisfazer o servicgo.
Encontrar os recursos € decidir co-
mo se vao fazer os cruzamentos

Rear: o
Rezgr:f)s — —— - acriacdo das
connection
Documento com as
regras para escolha — Recursos

de recursos

Elemento que contém a regra
de escolha de recursos para
uma connection

Figura 5 — Schema de regras de recursos

—  Connection

Elemento que
contém a regra para

(Connection) nos elementos de rede
ao longo do caminho escolhido.

A Figura 5 mostra o schema do do-
cumento XML de regras de calculo
de recursos. As regras de recursos
sé&o aplicadas em cada par Node-
MetaLink do caminho.

Existem trés tipos de regras de cal-
culo de recursos:

> connection: determina a forma
como a Connection no Node sera
criada. Se partilha recursos com
outras que ja existem, ou se é
criada uma Connection nova,
completamente independente;

> recursos disponiveis: para um
determinado MetaLink, obtém os
recursos disponiveis em todos 0s
links que 0 compdem. S é permi-
tida uma regra deste tipo;

> restriges: aplicam restricoes a
lista de recursos disponiveis. Po-
dem existir varias regras a aplicar
restricoes.

O resultado da aplicacdo das re-
gras de recursos deve ser uma Con-
nection, criada dentro de um Node
da rede, e uma lista de recursos
possiveis para cada uma das
terminagdes.

any

Se em alguma das terminacées a
lista de recursos n&o tem todos os
elementos necessarios para satis-
fazer o servico, o caminho falha por
falta de recursos. O caminho seguin-
te da lista de caminhos pesados é
entao considerado para célculo de
recursos. Se, em todos os caminhos
pesados, nao existe nenhum que te-
nha passado pelas regras de recur-
S0S com recursos suficientes para o
senvico, entdo a rede nao tem recur-
s0s suficientes e nao € possivel im-
plementar o servico.

Com esta abordagem, a maior parte
das decisdes de validacdes de cami-
nhos e escolha de recursos € to-
mada pelas regras. Isto permite ndo
s0 a flexibilizagdo do componente
genérico, como transporta o0s pro-
blemas de desempenho do sistema
para a forma como sao implemen-
tadas as regras.

Desta forma, podemos adaptar o
comportamento do processo de
encaminhamento ao caso particular
de cada rede, distribuindo as valida-
¢coes pelos trés processos, e estrei-
tando ou alargando as possibilidades
de encaminhamento consideradas.

Conseguimos assim maximizar o de-
sempenho do componente para ca-
da rede onde ¢ aplicado, e adaptar

disponiveis ——— any
Elemento que contém a regra
que gera as combinagdes
dos recursos disponiveis
restricoes —_—— any
0..00

Elemento que contém a regra

que gera as restricoes
aos recursos disponiveis
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0 seu comportamento, fazendo-o
acompanhar a evolucdo da propria
rede.

Os ficheiros de regras sao car-
regados do sistema de ficheiros pa-
ra cada pedido que chega ao com-
ponente de encaminhamento,
portanto € possivel mudar o com-
portamento do componente, com
efeito imediato, com tempo de in-
disponibilidade zero.

As regras sao representadas por
elementos XML colocados nos do-
cumentos de regras. Estes ele-
mentos identificam a regra pelo seu
nome e transportam alguns para-
metros necessarios ao seu proces-
samento. O processamento da re-
gra é implementado numa classe
java que deve ter o mesmo nome
da regra.

O motor de regras obtém o nome
da classe que implementa a regra
em runtime e instancia-a usando a
Java Reflection API [5] . Para isso,
todas as regras devem estender
uma classe abstracta. Desta forma,
aimplementacéo das regras é com-
pletamente independente da
implementagao do motor genérico,
nao se criando nele dependéncia
de regras.

Este desenho permite fechar o
componente genérico, de forma a
que, mesmo para dar suporte a
uma nova tecnologia ou a um novo
tipo de servigo, ndo é necessario
alterar codigo. Permite também de-
legar o desenvolvimento de regras
e a especializacao do componente
de encaminhamento, a grupos de
trabalho que néo precisam conhe-
cer detalhes do componente gené-
rico. Além disso as novas regras po-
dem ser pluged-in sem necessidade
de actualizagbes do componente
genérico, e mesmo sem tempos de
indisponibilidade.

Os clientes Netb@nd s&o na gene-
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ralidade operadores de tele-
comunicagdes que utilizam as
solugdes Netb@nd nas suas redes
de transporte.

Os processos de provisdo de ser-
Vicos variam de operador para ope-
rador, no entanto podemos consi-
derar dois cenarios mais usuais:

> atribuicéo de recursos realizada
pelos sistemas EMS;

> atribuic&o de recursos realizada
centralmente pelo sistema OSS.

No primeiro cenario, tipicamente o
operador tem um sistema de ca-
dastro de rede centralizado, que uti-
liza no processo de provisao ape-
nas para atribuir as terminacdes de
rede, deixando para os EMS dos
vendedores a atribuigéo de recur-
sos em cada dominio. Neste caso,
o AGORA-NG (EMS PTIN), pode
ser utilizado para efectuar a pro-
viséo automatica dos circuitos onde
podem ser impostas algumas restri-
¢oes, de forma a que os circuitos
sejam efectuados conforme o re-
querido. Apds esta fase, 0 AGORA-
NG disponibiliza a informagao obti-
da para sincronizagéo do cadastro
de rede central.

No segundo cenéario, o operador tem
um OSS central que realiza a provi-
s20 de recursos extremo-a —extre-
mo.

Neste panorama, o AGORA-NG
efectua apenas a activagao do ser-
Vico na rede, em que o algoritmo de
encaminhamento é parametrizado
com as restricdes necessarias para
que a ordem gerada pelo OSS cen-
tral seja cumprida.

A flexibilidade do componente de
encaminhamento permite respon-
der de forma adequada aos dois
cenarios.

A capacidade de controlar as deci-
sGes de encaminhamento através
de regras permite operar um pro-

cesso de encaminhamento auto-
matico, em que todas as decisdes
s&o tomadas pelo sistema, ou séo
influenciadas por regras introdu-
zidas pelo operador. Permite tam-
bém atingir o extremo, em que as
regras impostas pelo utilizador, ou
sistema externo de provisao, sao
de tal maneira exaustivas, que tor-
nam o processo de encaminha-
mento manual.

Além disso, o conjunto de regras de
base do componente permite que
seja adaptavel ao cenario existente
e a topologia de rede do cliente em
concreto.

O desempenho do algoritmo de en-
caminhamento pode ser optimizado
consoante as necessidades e
exigéncias impostas pelo cliente.

O novo componente de encaminha-
mento de servicos dotou a plata-
forma AGORA-NG de uma fer-
ramenta capaz de encaminhar
servicos extremo—a—extremo em re-
des de transporte multitecnologia,
de forma completamente auto-
matica, com a possibilidade de per-
mitir ao utilizador influenciar as
decisbes automaticas, ou de forma
totalmente manual.

A separacéo na arquitectura do
componente entre médulos total-
mente genéricos € modulos depen-
dentes da tecnologia de rede, per-
mite isolar todo o processo de core
de encaminhamento, deixando ape-
nas a instanciacdo da rede e a esco-
lha das regras para os médulos es-
pecificos de cada tecnologia.

Mesmo os moddulos especificos fi-
cam muito simplificados com o re-
curso a capacidade de controlar o
comportamento do componente ge-
nérico através das regras.

Desta forma, o desenvolvimento de
software é minimo quando se pre-
tende suportar uma nova tecnologia.



Os resultados obtidos em explora-
¢ao permitem-nos concluir que o
componente de encaminhamento
multi-tecnologia dotou o AGO-
RA-NG da flexibilidade necessaria
para se adaptar a evolugédo das
solugbes Netb@nd, garantindo
bons niveis de desempenho e de
escalabilidade.

A abordagem seguida minimizou 0s
custos e o tempo de desenvolvi-
mento na integracao de novas tec-
nologias de transporte.
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O servico IPTV experimentou uma
rapida matura¢éo nos Ultimos anos.

Se associarmos a natureza de
tempo-real dos conteldos ao im-
pacto que estes tém no dia-a-dia do
cliente, faciimente se conclui que ga-
rantir a qualidade do servigo (QoS) é
essencial para o seu sucesso.
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O objectivo deste artigo consiste em
apresentar os desafios de QoS que
0s operadores tém, e terdo de en-
frentar, de modo a atingirem o su-
cesso comercial. Este sucesso
comercial s6 sera possivel se o ser-
vigo disponibilizado tiver uma quali-
dade igual ou superior aos servigos
ja disponiveis por outras tecnologias.



O servico IPTV (Internet Protocol Te-
levision), ao contrario dos métodos
tradicionais de radiodifusao e cabo,
disponibiliza os contetdos televisivos
através de tecnologias baseadas em
redes IP.

Estas tecnologias experimentaram
uma rapida maturagéo nos ultimos
anos, em especial a partir de 2006,
com a disponibilizagédo comercial do
servico em larga escala um pouco
por todo o0 mundo.

Se associarmos a natureza de tem-
po-real dos contelidos ao impacto
que estes tém no dia-a-dia do clien-
te, facimente se conclui que garantir
a qualidade do servigo (QoS) é es-
sencial para que 0 sucesso seja atin-
gido. Nao sera um exagero afirmar
que, dos servigos domésticos dispo-
nibilizados pelos operadores de
telecomunicacdes, este é um dos
mais sensiveis.

De facto, se um cliente aceita, e até
espera, que a sua ligacao de Internet
falhe esporadicamente, 0 mesmo ja
Nnao se passa com o servico de

televisao — se tal ocorrer com fre-
quéncia, é natural que se verifique
um éxodo de clientes!

O objectivo deste artigo €, assim,
apresentar uma breve descricdo da
arquitectura de suporte ao servigco
IPTV e a subsequente analise dos
desafios de gestdo que os operado-
res tém e terdo de enfrentar, de mo-
do a atingirem o sucesso comercial.

A Figura 1 ilustra a arquitectura de
rede genérica de suporte ao servico
IPTV.

Os conteudos IPTV sao, tipica-
mente, de dois tipos:

> linear: por exemplo, transmissoes
de TV,

Video Head-End Rede Core/Edge

v
v

> pedido: por exemplo, Video On-
Demand (VoD).

Além disso, podem ter como origem
um produtor externo ou podem ser
produzidos internamente.

O segmento da rede onde os con-
teudos séo adquiridos, formatados
e produzidos, designa-se por Video
Head-End.

Os conteudos sao, entao, transpor-
tados ao longo de uma determinada
regido (que pode ir de um campus
universitario a um pais inteiro) atra-
vés de uma rede core edge. Esta
rede pode ser uma mistura das re-
des IP do operador (MPLS, ATM,
etc.) ou construida especificamente
para o efeito.

Rede doméstica

Rede de acesso

-_ =
=
=

Figura 1 - A arquitectura de rede genérica de suporte ao servigo IPTV




O segmento da rede que, normal-
mente, se designa por “Ultima mi-
Iha” consiste na rede de acesso.
Esta ligagdo de banda-larga pode
ser implementada através das tra-
dicionais tecnologias DSL (ADSL,
VDSL, etc.), radio, ou, mais recen-
temente, através de tecnologias de
fibra optica (FTTH — Fiber-to-the-
Home).

A Ultima etapa consiste na distri-
buicéo do contelido nas instalagdes
do cliente. As solugdes utilizadas
para a implementacado desta rede
sao diversas, como é o caso do
Ethernet, Powerline, Wi-Fi, etc.

O objectivo consiste em transportar
o sinal desde uma gateway até uma
ou mais set-top boxes (STB).

O arbitro final na avaliagdo da qua-
lidade de um servico é sempre o uti-
lizador. No caso do IPTV, esta ava-
liagao é feita de uma forma
subjectiva, uma vez que o utilizador
n&o dispde (tipicamente) de dados
quantitativos que o auxiliem.

Sendo assim, tudo se resume a
apreciacao que este faz da quali-
dade do video, do som e da utili-
zagao — o que se designa por Qua-
lidade da Experiéncia (QoE).

Mais especificamente, a QoE pode
ser medida de trés formas:

> subjectiva;
> objectiva;
> indirecta.

Tal como ja foi mencionado, a quali-
dade da experiéncia €, usualmente,
calculada em funcéo de medidas
subjectivas de Mean Opinion Score
(MOS). Como o nome indica, o pro-
cesso de célculo baseia-se na média
das avaliacdes de um conjunto de
utilizadores, sobre um conjunto de
parémetros. Por exemplo, o valor de
MOS-V corresponde a qualidade do

Saber & Fazer Telecomunicagdes

video (cor, resolugéo, artefactos de
digitalizagéo, etc.), MOS-A a do au-
dio (equalizagao, ruido, etc.), etc.

Uma forma mais objectiva de medir
a QoE consiste em usar equipa-
mentos de teste, que medem varios
aspectos da qualidade final do sinal
(comparando, ou nao, com o sinal
original). Estao a decorrer trabalhos
no grupo VQEG do ITU-T neste
sentido, que ainda n&o estéo termi-
nados.

Na forma indirecta, a qualidade do
servico ¢ avaliada na perspectiva da
rede, sendo imperceptivel para o uti-
lizador, pelo menos directamente.
Baseia-se em medidas quantitati-
vas, tais como a largura de banda,
atrasos, disponibilidades, etc., obti-
das directamente dos elementos de
rede ou através de probes estrategi-
camente instaladas.

Como é natural, existe uma relagéo
entre a avaliagdo de QoS darede e
o impacto que esta tem na avaliacédo
de QoE do servico. Esta relagao é
n&o-linear e depende dos parame-
tros em causa. Por exemplo, a de-
pendéncia de MOS-V em funcéo da
perda de pacotes na rede pode ser
aproximada pela curva que se apre-
senta na Figura 2.

Uma falha que ocorra num seg-
mento da rede, desde a aquisicao
do sinal de video no Video Head-
—End até a reproducao do mesmo
no terminal do utilizador, pode in-
fluenciar a QoE.

QoE - MOS-V

I

QoS - packet loss

Figura 2 - Exemplo de relagéo entre QoE e
QoS [3]
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Sendo assim, € necessario que o
operador tenha a capacidade de
efectuar uma gestao de QoS end-
to-end.

E aqui que reside, actualmente, o
grande problema para os ope-
radores em termos de gestao dada
a variedade de tecnologias, equipa-
mentos e fabricantes envolvidos, nao
existem ferramentas disponiveis que
viabilizem o processo.

Em ultima analise, o objectivo da
gestao da rede IPTV consiste em
possibilitar a melhor QoE ao utili-
zador. Nesse contexto, é essencial
que o operador tenha uma capa-
cidade de gestao de QoS end-to-
end, o que significa ter a capaci-
dade de integrar as diversas ges-
tées de QoS, de cada um dos seg-
mentos da rede, tal como é descrito
nas proximas secgoes.

O primeiro desafio que se coloca é
na formacao dos recursos humanos
envolvidos na constru¢do e manu-
teng&o da rede. De facto, os engen-
heiros com formacdo em redes
estdo mais sensibilizados para pa-
rametros de QoS de rede € os en-
genheiros com formagao em sinais
de video para parametros de QoS
de video.

Os primeiros podem considerar as
medidas da rede satisfatérias, sem
saberem o relacionamento entre 0s
pacotes e 0s sinais de video, e 0s
segundos podem considerar o pro-
cesso de converséo de video a par-
tir dos pacotes satisfatério, sem te-
rem a nocao de problemas que
possam estar a ocorrer a montante.

Estamos, assim, perante duas abor-
dagens separadas ao problema —
nenhuma delas completa, por si so.

Num operador com varias redes e
numa primeira fase, a solucéao de
gestao que geralmente é adoptada
consiste em lidar com o problema
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Figura 3 - Andlise de pardmetros de rede Core/Edge na plataforma Altaia

de uma forma separada, em cada
um dos segmentos da rede apre-
sentadas anteriormente — Video
Head-End, rede core/edge, rede
de acesso e rede do cliente — apre-
sentando, depois, uma visdo de
gestao integrada.

Esta fase inicial tem vantagens para
0 operador, dado que assenta na
evolucao dos sistemas de gestédo
em exploracéo, adaptando-os as no-
vas tecnologias introduzidas. Desta
forma, o impacto da implementacéo
de mais um servico de elevada com-
plexidade é minimizado.

4.2 Video Head-End

O Video Head-End pode consistir
numa variedade de codificadores de
video profissionais e de servidores
de VoD, que produzem streams de
um ou mais formatos de video, de
natureza unicast ou multicast. E de-
sejavel que seja um processo robus-
to e fiavel (em termos de disponibi-
lidade, desempenho dos servidores,
etc.), uma vez que um problema

que aqui ocorra, propaga-se auto-
maticamente para toda a rede, até
ao cliente.

4.3 Rede Core/Edge

A rede core/edge de transporte de
um operador €, tipicamente, uma
infra-estrutura bem projectada e
convenientemente gerida. Por isso,
€ pouco provavel que seja aqui que
surjam os problemas mais comuns.

No entanto, quando estes ocorrem,
s&o de natureza grave e tendem a
afectar um grande numero de clien-
tes (se ndo todos). Sendo assim, &
pertinente identificar os parédmetros
de rede mais influentes.

Tendo em consideracao que 0s
conteudos de video sdo transporta-
dos em pacotes IP € que um pacote
IP pode transportar diversas frames
de video, faciimente se conclui que
a perda de pacotes é o principal
parametro a monitorar na rede co-
re/edge.

Adicionalmente, como todos os dis-
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positivos de rede contém buffers,
entdo um jitter excessivo também
pode contribuir para uma perda de
pacotes.

A plataforma Altaia, que constitui a
solugédo de gestao de QoS e de-
sempenho da Portugal Telecom Ino-
vacao, tem a capacidade de analisar
todos estes pardmetros de uma for-
ma integrada (solugéo em utilizacéo
na PT Comunicagdes).

A Figura 3 apresenta uma captura
de ecré ilustrativa.

Os testes que permitem obter estes
parametros sao efectuados por pro-
bes estrategicamente colocadas na
rede, ou por agentes instalados nos
proprios routers.

Esta informacao pode depois che-
gar ao sistema de gestao por
SNMP, bulkstats, etc.

4.4 Rede de Acesso

A “Ultima milha” é um dos segmen-
tos da rede que mais desafios apre-

Os Desafios de QoS no Servigo IPTV



senta aos operadores na disponi-
bilizacao de qualquer servico e, em
especial, do servigo IPTV.

Em primeiro lugar, € necessario que
exista largura de banda suficiente —
com um débito minimo de 3 Mbps
por canal televisivo de definicao
Standard, e tendo em consideragao
que o servico de acesso a Internet
partilha os mesmos recursos, con-
cluimos que o débito base aceitavel
€ de 8 Mbps. Se estiverem em cau-
sa canais HDTV (alta definigéo), os
débitos s&o ainda superiores.

Um outro parametro importante a
ter em conta é a relacéo sinal-ruido
(Signal-to-Noise Ratio — SNR) da
linha, que pode variar ao longo do
tempo (por motivos diversos como
a temperatura ambiente, humidade,
etc.), influenciando desta forma a
estabilidade do débito alocado.

A plataforma GEREX, que constitui
a solugao de ensaios e diagndéstico
para a rede de acesso em operagao
na PT Comunicacgdes, tem a capa-
cidade de realizar andlises de viabi-
lidade através de testes do tipo
SELT (Single Ended Loop Testing),
utilizando para tal equipamentos
ModBL da PT Inovacgéo. Além disso,
tem ainda a capacidade de efectuar
testes eléctricos ao par de cobre que
suporta a linha DSL do cliente, bem
como recolhas de parametros dos
DSLAM que permitem aferir se esta
tem caracteristicas eléctricas e ainda
de débito, atenuacgéo e ruido ade-
quadas ao servico IPTV.

A Figura 4 apresenta uma captura
de ecra ilustrativa.

4.5 Rede do Cliente

Uma vez que os operadores tém
limitagdes no acesso de gestédo a
infra-estrutura de rede do cliente,
este tem sido o segmento da rede
IPTV que mais problemas cria aos
operadores. As situacdes sao varia-
das, tanto na originalidade como na
gravidade, indo desde o ruido eléc-
trico nas solugdes Powerline, até
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Figura 4 - Andlise de parametros de rede de acesso na plataforma GEREX

perdas de pacotes originadas por
cabos soltos ou danificados, ou lar-
guras de banda reduzidas devido a
obstaculos nas solucoes Wi-Fi.

No entanto, tem sido feito um esfor-
¢o de normalizagdo de procedi-
mentos de gestdo adequados por
partes de organismos como o DSL
Forum. Os equipamentos que su-
portam a norma TR-069 — CPE Wan
Management Protocol — disponibi-
lizam um conjunto alargado de para-
metros que permitem aferir o estado
do servico. Infelizmente, até a data,
as implementac¢des do protocolo
TR-069 séo incompletas.

A Figura 5 apresenta uma captura
de ecré da plataforma GEREX da PT
Comunicagdes, ilustrativa de um pe-
dido de diagndstico a uma STB.
Neste exemplo as STBs utilizadas
nao disponibilizam uma interface
TR-069, sendo os pedidos de diag-
nostico baseados numa interface
proprietaria, disponibilizando infor-
macao variada como a ocupacao
de recursos (memoria, CPU, etc.), a
utilizacao da rede, etc.
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5. Gestdo de QoS End-To-End
Controlada a gestéo dos varios seg-
mentos da rede IPTV, é necessario
dar o préoximo passo: efectuar uma
gestdo integrada e ter uma visao de
QoS end-to-end.

Esta fase passa por, em primeiro
lugar, efectuar a integragao dos sis-
temas de gestao anteriores numa
perspectiva de gestao do servigo —
SQM (Service Quality Management).
Para atingir este objectivo, € neces-
sario caracterizar os servicos que
integram as ofertas comerciais do
operador e definir as dependéncias
relativamente as infra-estruturas
existentes. No fundo, passa por
identificar os KQI (Key Quality Indi-
cators) e descobrir como estes se
relacionam com os KPI (Key Perfor-
mance Indicators).

Por exemplo, um dos parametros
que maior impacto tem na QoE é a
perda de pacotes, que pode ocorrer
em qualquer um dos segmentos da
rede. O calculo da perda de pacotes
end-to-end, o nosso KQl, é efec-
tuado com base nas diversas perdas
de pacotes individuais, 0s N0sSsos
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Pl. Um outro exemplo, é o atraso
na mudanca de canal (KQl), que de-
pende, entre outros KPI, dos atrasos
das redes local e de acesso, do atra-
s0 no comutador (DSLAM, no caso
das tecnologias DSL), etc.

Existem trabalhos de andlise a ser
efectuados por organismos interna-
cionais que terdo de ser tidos em
conta para completar este processo
de gestao.

6. Conclusodes

O servico IPTV, devido as caracte-
risticas dos contetdos e a infra-
—estrutura de rede envolvida, requer
um planeamento cuidado da gestéo
que deve ser implementada, assim
como eficacia na monitoria e analise
dos parametros de rede e equi-
pamentos. Recolhidos todos os pa-
rametros necessarios, é necessario
ter ferramentas de apoio a analise e
decisao sobre as condigdes de fun-
cionamento. Existem produtos com
a capacidade de efectuar esta ges-
t&o em cada um dos segmentos de
rede apresentados, e a PT Inovacéo
possui solugdes proprias como séo
os casos do Altaia e do GEREX.

O préximo passo natural € imple-
mentar uma visao integrada da
gestédo do servico IPTV, que per-
mita aferir a qualidade do servi¢o
end-to-end.
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Avaliagao da implementacéo de
uma solugao de combate a frau-
de e perspectivas futuras.

Sera descrito o impacto da intro-
ducédo na TMN de um sistema de
gestéo de fraude que foi desenvol-
vido em parceria com a Telbit e em
estreita colaboracao com a TMN.

Ser&o identificados os ganhos de
produtividade, a adequagéo das so-
lucbes de concepcao propostas a
efectividade no combate a fraude
expectavel e avaliado o impacto no
combate a fraude técnica.
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Adicionalmente, seréo descritas e
apresentadas as expectativas da pla-
neada introdug&o de funcionalidades
baseadas na utilizacdo de Case
Based Reasoning e data mining, res-
pectivamente, na analise de casos e
optimizag&o de detectores.

Sao também apresentadas as alte-
racoes previstas de forma a adaptar
a solugéo Centaur a realidade decor-
rente da introdugao do IMS.



A fraude em telecomunicacdes €
um fendmeno em constante muta-
¢ao que assume distintas vertentes
(subscricao, técnica, interna, agen-
tes, ...) transversais a estrutura do
operador. A evolugéo tecnoldgica,
conjugada com a dinamica de
langamento de novos produtos e
servicos, constitui um factor adicio-
nal de preocupacao, pela possibili-
dade de originar novas técnicas de
fraude e exigir o tratamento de no-
vas fontes de informacao.

Os sistemas de gestédo da fraude
(SGF) sao uma ferramenta essen-
cial para os operadores de teleco-
municac¢des porque permitem a
analise de uma forma inteligente de
grandes volumes de informacao e
identificar padrbes de fraude em
tempo quase-real.

As limitagcdes identificadas nas so-
lucbes de combate a fraude exis-
tentes no mercado resultaram na
implementagdo (uma parceria PT
Inovagéo - Telbit e em colaboragdo
com a TMN) de uma solugcao mais
vocacionada para acompanhar a

permanente evolucéo da tecnologia
e da fraude.

O sistema de gestao de fraude Cen-
taur resulta da conjugacéo do know-
how e experiéncia da PT Inovagéo
na area das telecomunicacdes com
as capacidades de desenvolvimento
de software da Telbit, em articulacao
com o conhecimento especifico no
combate a fraude na TMN.

A clara percepcao dos principais
constrangimentos no combate a
fraude, nomeadamente as impostas
por limitagdes de SGF anteriormente
utilizados, resultou na identificacéo,
por parte da TMN, de alguns requisi-
tos relevantes no desenvolvimento
da solugao Centaur que permitem a
extensao e evolucdo dos mecanis-
mos dos sistemas de gestéo de frau-
de convencionais, nomeadamente:

> integracao expedita das diversas
fontes de informacéao e incorpora-
cao transparente de diferentes
técnicas de deteccéo;

> flexibilidade dos processos de
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detec¢ao na adaptagao a especi-
ficidade de cada cliente ou siste-
ma e aos novos métodos de frau-
de;

> processos de prioritizacao multi-
variavel que orientem os analistas
de fraude para as situagdes mais
criticas;

> disponibilizacdo centralizada de
toda a informagao necessaria ao

processo de investigacao;

> sistema de valorizacédo de trafego

Other
sources

Usage Customer
data Data

Centaur

Mediation
Rating
Unified Data

Case

Detection Management

Analysis

Reporting

Figura 1 - Arquitectura Funcional Centaur



capaz de replicar a complexidade
real dos planos tarifarios do opera-
dor.

Daqui resulta a solugcao Centaur ins-
talada na TMN com as seguintes
caracteristicas a destacar:

> processamento em quase tempo
real de todo o trafego (voz, da-
dos, SMS, MMS e roaming) TMN
relativo as tecnologias 2G, GPRS
e 3G;

> carregamento regular de informa-
¢ao de cliente, financeira e co-
mercial associada;

> carregamento de logs de platafor-
mas de servicos e de rede do ope-
rador na perspectiva de imple-
mentar processos de deteccao de
fraude técnica;

> mecanismos avangados de prio-
ritizacao que replicam as priori-
dades dos analistas e gestores
de fraude;

> processos de deteccao capazes
de efectuar o cruzamento das
multiplas fontes de informacéao
disponiveis;

> possibilidade de criagao de novos
processos de detecgao pelos pro-
prios analistas, com recurso a
assistentes (wizards) simples;

> integracao, cruzamento e agrega-

¢ao de todas as fontes de infor-
macao relevantes para a anélise
e investigacao;

> gestor de casos configurado de
acordo com 0S pProcessos inter-
nos da TMN.

As facilidades permitidas pela so-
lucdo Centaur instalada na TMN,
nomeadamente as opgdes de cru-
zamento de informagao dos detec-
tores associadas aos referidos pro-
cessos de prioritizagdo, permitem
uma reducéo significativa do nimero
de falsos alarmes e o enfoque dos
analistas nos segmentos de maior
risco de impacto financeiro.

Por sua vez, a precisao do motor de
tarifacdo permite reflectir na solugao
qualquer alteragéo da estratégia
comercial do operador, com a con-
sequente maior fiabilidade dos alar-
mes apresentados.

Adicionalmente, registou-se uma
acentuada reducao do tempo des-
pendido na andlise de cada alarme,
gragas a disponibilidade de um vas-
to leque de informacéo que ante-
riormente se encontrava dispersa
por diversos sistemas do operador
(nomeadamente, informacéao de
cliente, informacéo financeira, infor-
magcao de trafego agregada e infor-
macao de CRM), resultando numa
maior produtividade global. Na

Evolugao mensal da perda real
2005-2006
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Figura 2 - Perda real em fraude de subscricao
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mesma oOptica, a utilizacdo de um
gestor de casos integrado permite
uma maior eficacia e controlo do
processo de gestao de fraude.

O controlo da fraude de subscricdo—
subscricdo de um servico, recorren-
do a meios ilicitos, sem intencédo de
prestar qualquer pagamento pela uti-
lizacdo correspondente — constitui
uma das principais fontes de preo-
cupacao no controlo de fraude dos
operadores de telecomunicacdes.

O controlo da fraude de subscricao
consiste em identificar precoce-
mente possiveis situagdes de utili-
zagao com intuitos fraudulentos e,
desta forma, minimizar as perdas
reais do operador. A utilizacdo do
Centaur permitiu a TMN imple-
mentar processos mais adaptados
a esta realidade, nomeadamente:

> segmentacéo dos alarmes de
acordo com as caracteristicas
dos clientes;

> implementacao de um conceito
de janelas temporais deslizantes
que acompanham o comporta-
mento dos novos clientes;

> especializagéo dos analistas;

> implementacdo de mecanismos
avancados de prioritizagéo que
direccionem os analistas para os
alarmes com maior risco de
impacto financeiro;

> adaptacéo das interfaces de in-
vestigacdo de acordo com a es-
pecificidade da andlise a efectuar,
nomeadamente agregacao de
informacao e disponibilizacéo de
graficos especificos.

Os resultados da utilizagdo do
Centaur nesta fraude especifica fo-
ram extremamente satisfatorios e
permitiram uma consideravel redu-
Géo da perda real (Figura 2) e uma



eficiéncia que se traduziu na liber-
tagédo para outras tarefas de ana-
listas anteriormente afectos a fraude
de subscricao.

Importa também referir que a detec-
¢ao precoce constitui um desincen-
tivo a fraude, visto que a diminuicdo
de retorno dos fraudulentos os con-
duz a exploragao de outros opera-
dores com sistemas menos eficazes.

A evolucéo da tecnologia, e em parti-
cular dos servigos prestados pelos
operadores de telecomunicagcdes
moveis, traduz-se numa mudanca
de paradigma no funcionamento e
responsabilidade da funcéo de con-
trolo e prevencao de fraude tradicio-
nal.

Situacdes aparentemente remotas
como o SPAM, virus e spyware s&o
realidades emergentes, com custos
em termos de perdas financeiras,
disrupgéo de servigos, danos de
imagem perante o cliente e eventual
churn.

De seguida, e a titulo de exemplo,
vamos detalhar a implementacéo e
0s impactos de duas situagdes -
SPAM de SMS e ataques a plata-
formas.

No caso do SPAM de SMS estamos
perante uma realidade em que 0s
SMS-C de diversos parceiros de ro-
aming sao vulneraveis a ataques por
manipulacao da sinalizacao #7.

Desta forma, surge a possibilidade
de envio de SPAM a partir dessas
redes com conteudo publicitario ou
até mesmo a introdugéo de esque-
mas fraudulentos de engenharia so-
cial que induzam os clientes a efec-
tuar chamadas/SMS/MMS para
numeros de valor acrescentado.

Por sua vez, numa realidade em que
algumas plataformas do operador
se encontrem acessiveis a partir do
exterior, sendo a comunicagao su-
portada em SS#7 e IP, as redes do

operador ficam expostas a ataques
de hackers (a sua motivagao é de-
monstrar que os sistemas de segu-
ranga de um grande operador sao
faliveis) e crackers (pretendem reti-
rar beneficios financeiros da sua
actividade). Dependendo do tipo
de plataforma, podera verificar-se
a indisponibilidade de servigos, ou
da violagdo dos mecanismos de
autenticacdo e consequentes utili-
zacoes gratuitas.

As duas situacdes ilustradas origi-
nam a perda de receita e o prejuizo
da experiéncia de utilizacéo do
cliente, a que acresce a imagem de
ineficiéncia e insegurancga (ampli-
ficada pela cobertura dos média)
com o consequente aumento do
churn.

As caracteristicas do Centaur, no-
meadamente a flexibilidade na incor-
poracao de novas fontes de infor-
macao, assim como a utilizagao de
distintas técnicas de deteccao (por
ex: regras configuraveis e variacoes
de padrao), tornam-no uma pega
chave para 0 processo de combate
a fraude técnica.

A utilizacao do Centaur no com-
bate a fraude técnica na TMN tem
por base:

> recolha sistematica de informagao
de trafego e logs de plataformas;

> criagcao de repositérios de infor-
macao agregada que permitam
caracterizar perfis de utilizacao
(tréfego e plataformas), com diver-
sas granularidades: cartéo, conta,
NIF, pais, plataforma, etc.;

> utilizacao de diferentes técnicas
de deteccao para identificacéo de

padrbes de utilizacdo andmalos.

Como principais resultados desta
implementacao podem destacar-se:

> 0 grande controlo do trafego e de
actividade nas plataformas;
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> a efectiva detecgéo de SPAM por
SMS;

> a deteccao de venda de chama-
das (nacional e roaming);

> a deteccao de novos destinos de
PRS (baseados em hijacking de
numeragao internacional).

A utilizagao do Centaur permitiu iden-
tificar alguns aspectos passiveis de
melhoria, nomeadamente:

> 0 caracter dindmico e evolutivo da
fraude resulta na necessidade de,
regularmente, serem avaliadas,
ajustadas e/ou eliminadas as re-
gras e limiares em utilizacdo nos
processos de deteccao baseados
em regras; trata-se de um proces-
S0 critico para a qualidade do pro-
cesso de deteccdo e de comple-
xidade acrescida a medida que
se vai alargando o ambito do
combate a fraude e, consequen-
temente, aumentando o n°® de re-
gras e limiares em utilizagéo;

> 0 aumento do ambito das fraudes
resulta num volume crescente de
alarmes para analisar e conse-
quente reducéo do tempo médio
de andlise, a que acresce a ne-
cessidade de permanentemente
adaptar e/ou incorporar proces-
sos de investigagao para acom-
panhar o caracter dindmico e evo-
lutivo da fraude.

A implementagao de processos de
andlise inteligente da informagao re-
gistada nos casos (normalmente uti-
lizada exclusivamente para repor-
ting) permite responder aos
problemas identificados e suportar
processos avangados para a manu-
tengéo de regras e limiares, assim
como para automatizar e/ou apoiar
0 processo de investigacao de alar-
mes.

Neste momento, em parceria com
elementos do DEI-FCTUC (Depar-
tamento de Engenharia Informatica



da Faculdade de Ciéncias e Tecno-
logia da Universidade de Coimbra),
estdo em desenvolvimento solugoes
baseadas em data mining para a
manutencao de regras € limiares, em
paralelo com a utilizagao de técnicas
de CBR para implementacao de pro-

Application

Server

cessos avangados no suporte ao
processo de investigacdo e/ou ana-
lise automatica de alarmes.

Na migracéo das redes de teleco-
municacdes para tecnologia IP, a ar-
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quitectura IMS (IP Multimedia
Subsystem) assume actualmente
um papel crucial. O IMS consiste
num conjunto de normas definido
pelo 3GPP e acolhido por outros or-
ganismos de normalizagdo na area
das redes de proxima geracao e
convergéncia fixo/mével, como o
ETSI TISPAN (Telecommunications
and Internet converged Services and
Protocols for Advanced Networking).

O IMS (Figura 3) define uma arqui-
tectura genérica para servicos mul-
timédia. Baseado em protocolos da
familia IP, como SIP, SDP e Diame-
ter, permite a criacéo e forne-
cimento flexiveis de servicos com
multiplos média (voz, video, dados,
mensagens) a diferentes tipos de
terminal sobre qualquer tipo de rede
de acesso IP.

Esta nova realidade levanta novos
desafios no combate a fraude que
se devem avaliar antecipadamente,
de forma a permitir a disponibi-
lizacado de evolugdes do Centaur
preparadas para esta nova envol-
vente tecnoldgica.

Neste momento em equacao algu-
mas linhas de abordagem de que
destacamos (por mais maduras e
consolidadas) a validagao da iden-
tidade de acordo com perfis de frau-
de e a adaptacdo dos mecanismos
de recolha de trafego.

Assim, ao nivel do HSS (Home
Subscriber Server), esta a ser prepa-
rada a implementagdo de meca-
nismos de controlo e validacao de
identidade adicionais que ponde-
rardo a autorizagéo de utilizagéo dos
servicos de acordo com perfis de
risco de fraude mantidos e actua-
lizados pelo Centaur, na perspectiva
de limitar o risco de disponibilizagao
de servicos com impacto financeiro
consideraveis para o operador.

Por sua vez, e considerando a arqui-
tectura de charging 3GPP (Figura 4),
0s mecanismos de recolha de tra-
fego serao adaptados com base nas



duas realidades de charging previs-
tas. Assim existira um ponto de reco-
Iha no CDF (gera CDR e entrega para
billing) que recebe informacédo dos
elementos de rede para charging
offline. Em online charging, o trafego
sera recolhido no IMS-GWF, que
confere ao core IMS capacidades de
tarifacao em tempo real utilizando o
Online Charging System (NGIN), bem
como no MRFC (Media Resource
Function Controller) e servidores apli-
cacionais especificos interligados
com o OCS.

Adicionalmente, a nova realidade das
redes de proxima geragao, sugere
um novo ambito de detecgéo e com-
bate a fraude que se prende com as
ameagcas SPIT (SPam over Internet
Telephony), tanto ao nivel da sina-
lizag&o SIP como do média.

O papel da plataforma Centaur neste
campo ira passar pela integracéo
com 0s elementos de controlo das
fronteiras da rede IMS (vulgo Session
Border Controllers, incluindo os ele-
mentos P-CSCF, IBCF, BGF).

Os resultados apresentados revelam
que a introdugéo da solucéo Centaur
no processo de combate a fraude da
TMN permitiu um claro aumento de
efectividade no combate a fraude de
subscri¢éo, ao permitir um enfoque
nas situagdes passiveis de maior ris-
co financeiro, a que acresce uma efi-
Cacia nos processos que permitiu
reduzir a equipa afecta a este tipo
particular de fraude.

Paralelamente, a adaptabilidade do
Centaur para o combate a fraudes
emergentes e com tendéncia de
crescimento - fraude técnica —,
permite & TMN posicionar-se para
antecipar e limitar o impacto de si-
tuagdes de onde poderiam advir
importantes perdas financeiras e
danos de imagem.

Mantém-se um esforco de investi-
gacao e desenvolvimento em areas
que podem permitir aumentar a ca-

pacidade do Centaur suportar o
combate a fraude, nomeadamente
com a incorporacéo de técnicas de
inteligéncia artificial — data mining e
CBR - na evolugao das capacida-
des da solucao.

A integracdo do Centaur com os sis-
temas IMS e NGIN permite um con-
trolo ainda mais apertado sobre as
actividades dos utilizadores, dado
que, logo ao nivel da invocacao do
senvico, passa a ser possivel efectuar
validagdes adicionais com recurso
a0 sistema de gestéo de fraude
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Um dos aspectos chave no processo
de desenvolvimento de solugdes
complexas e abrangentes, assenta
na capacidade de garantir uma efec-
tiva comunicacao entre as diversas
equipas envolvidas, quer pelo forne-
cedor quer pelo cliente. Este aspecto
assume proporgdes ainda mais rele-
vantes quando as equipas se encon-
tram em localizacbes geografica-
mente dispersas.

Dependendo da complexidade do
projecto, muitas vezes a dificuldade
de comunicacgéo se estende, ultra-
passando fronteiras entre o cliente e
os diversos fornecedores. S&o inu-
meros stakeholders envolvidos em
cada nova entrega, desde a andlise
de viabilidade até a operagao e su-
porte do que é entregue, passando
pela especificacéo de requisitos,
gestao de versdes de software, tes-
tes, implanta¢des, parametrizacdes,
entre outras etapas e processos mui-
tas vezes ndo triviais.

Para dar resposta a estas neces-
sidades, que se fizeram sentir de so-
bremaneira no projecto de unificagao
das plataformas de pré-pago da Vi-
VO, 0S processos de trabalho tiveram
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que ser redesenhados em conjunto
entre a operadora e a PT Inovagéo.
Para apoiar este trabalho, uma ferra-
menta flexivel e de facil adaptacao,
denominada Minerva, foi desenvolvi-
da e utilizada.

Esta ferramenta permitiu suportar a
gestao de diversos processos de tra-
balho associados ao desenvol-
vimento de sistemas, nomeadamen-
te a gestéo de requisitos e a gestéo
de versdes e configuragcdes, melho-
rando a interacgéo entre as varias
equipas envolvidas, do cliente e da
PT Inovacgéo.

Este artigo pretende descrever este
caso de sucesso e as principais difi-
culdades encontradas no decorrer
deste processo, demonstrando que
o factor critico de sucesso neste tipo
de projecto ndo esta na ferramenta
adoptada, mas sim, na importancia
de existirem processos simples, in-
tegrados e, principaimente, flexiveis,
onde cada stakeholder envolvido
contribua com aspectos da sua
responsabilidade podendo inclusi-
vamente realimentar/redefinir o pro-
cesso de forma dinamica.



1. Introducéao

Apods mais de dois anos de muito
esforco e diversos profissionais en-
volvidos, foi concluida, em Abril de
2007, a ultima de uma série de mi-
gracgbes efectuadas no ambito do
projecto Apolo, responsavel pela
unificacédo nacional de todos os
clientes pré-pagos, pos-pagos de
dados e corporativos da maior ope-
radora moével do hemisfério sul do
planeta, a Vivo.

Durante o decorrer deste projecto
foram produzidos mais de 700 do-
cumentos de requisitos e realizadas
mais de 500 entregas de software
e customizacdes para suportar as
instalacdes das novas releases, co-
nhecidas como drops, além das
migracdes de clientes das regionais,
que ainda funcionavam com siste-
mas legados.

Para viabilizar este projecto, foi criada
uma equipa da PT Inovagao que, em
determinados momentos, chegou a
ser composta por mais de 150 pro-
fissionais de trés regides geogréficas
distintas: S&o Paulo — Brasil, Aveiro
— Portugal, Porto — Portugal. Do lado

da PT Inovacgao, o projecto deno-
minou-se de InVivo.

A maioria das tarefas que foram exe-
cutadas implicava o envolvimento de
varias equipas dentro do projecto,
colocando-se aqui a dificuldade de
garantir a sequéncia adequada do
trabalho destas equipas, a fim de ga-
rantir o cumprimento de cada tarefa
com agilidade e eficacia.

Do lado do cliente Vivo, aos cerca
de 150 elementos da equipa do pro-
jecto Apolo ainda se contabilizava a
contribuicao de pessoas das varias
areas de negocio desta operadora,
distribuidas geograficamente por di-
versos estados do Brasil, e que con-
tribuiam obrigatoriamente no pro-
cesso de discussao e aprovagao de
requisitos.

Garantir o sincronismo da informa-
¢ao a ser partiihada de forma rapida
e eficiente entre as mais de 300 pes-
soas envolvidas ndo seria uma tarefa
simples. Por outro lado, este elevado
numero de pessoas implicava uma
grande diversidade de habitos de tra-
balho que careciam de alguma
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uniformizacao, pois apresentava-se
como um factor de risco ao cum-
primento dos prazos do projecto.

A complexidade que envolvia a uni-
formizacao de seis regionais, cada
uma delas com varios sistemas dife-
rentes, acrescentava ao projecto
uma dificuldade adicional a que ja
era esperada para um projecto com
a participacao de tantas pessoas.

Perante os desafios apresentados
acima, uma das tarefas iniciais do
projecto foi a definicao de alguns
processos de trabalho.

Neste momento, uma especial aten-
cao foi dedicada para as tarefas que
tinham de ser efectuadas a quatro
maos, envolvendo a PT Inovacéo e
o cliente Vivo, como &, por exemplo,
0 caso do processo de especifica-
cao de requisitos.

Garantir o controlo manual deste
processo implicaria a existéncia de
uma entidade coordenadora que te-
ria de obter informagéao das diversas
equipas envolvidas, de forma a per-
ceber, a cada instante, em que pon-

Minerva - Desafios de Colaboragao
em Projectos de Grande Porte



to estava o trabalho em curso.

Para além de ser um trabalho que
nao acrescenta directamente valor
ao resultado da tarefa, trata-se de
algo bastante complexo de efectuar
num projecto desta dimensao, prin-
cipalmente em processos que impli-
cam o envolvimento de muitas equi-
pas diferentes.

Com isto, percebeu-se no inicio do
projecto que este processo so seria
viavel através da utilizagdo de uma
ferramenta que permitisse a sua
automatizacao.

A automatizacdo do processo per-
mitiria que o seu controlo passasse
a estar com as pessoas que execu-
tam as diversas fases do processo,
€ que sao efectivamente os “donos”
da informacao que é necessario
disponibilizar em cada fase. A auto-
matizacao do processo permitiria
ainda que a informagao gerada em
cada etapa fosse disponibilizada a
todos os interessados, assegurando
assim a partilha da mesma infor-
magao entre todas as pessoas.

Mais tarde foi também incorporado
na ferramenta o processo de gestao
de versOes e configuracdes, que
permitia a gestao das entregas de
software e alteracdes efectuadas so-
bre o sistema.

Os processos foram sendo aperfei-
¢oados durante o decorrer do pro-
jecto inVivo.

A definicao clara de processos auto-
matizados foi um factor critico de
sucesso para a integracao das
diversas equipas envolvidas, tanto
na Vivo quanto na PT Inovacgéo.

2. Abordagem técnica — Minerva
De seguida sao descritos os prin-
cCipais detalhes sobre a ferramenta
Minerva, que foi construida e utiliza-
da no projecto inVivo com o objecti-
vo de uniformizar e automatizar os
processos de gestao de requisitos e
gestao de versodes e configuragoes.

Saber & Fazer Telecomunicagdes

2.1 Enquadramento

Com a grande quantidade de inter-
locutores e equipas com necessi-
dades e interesses distintos, apenas
uma certeza:

> 0S Processos precisavam de ser
simples;

> flexiveis e facilmente adaptaveis
as mudangas constantes.

Além disto, o esfor¢o de se conseguir
uma informagé&o de confianga sobre
a situagéo actual, em cada fase do
projecto, deveria ser muito reduzido.

2.2 Requisitos

Neste sentido, optou-se por criar
uma ferramenta baseada em meta-
—informacao composta por cinco
caracteristicas basicas e principais:

> toda a informagéo deveria estar
associada a um workflow, com
uma maquina de estados flexivel,
configurada e diferenciada por ti-
po de processo;

> cada tipo de processo deveria ter
um controlo de permisséao de
acesso flexivel, diferenciavel por
estado do workflow;

> deveria ser possivel incluir/excluir
facilmente novas informagdes e
controles sobre cada processo na
medida da necessidade;

> deveria ser possivel rastrear as al-
teracOes efectuadas no sistema;

> toda e qualquer informacéo, desde
que devidamente permitida, deve-
ria poder ser acedida de forma re-
mota.

2.3 Solucgao proposta
A seguir sdo descritas algumas das
caracteristicas desta ferramenta.

2.3.1. Meta-informacao

Para facilitar as alteragbes sobre os
processos geridos na ferramenta, as
mesmas deveriam ser realizadas sem
intervencdes nem paragens do siste-
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ma, através de tela e por um utili-
zador que tivesse permissdes de
administracao.

Por isto, a informagéo sobre os pro-
€essos geridos na ferramenta deve-
riam estar armazenados através de
meta-informacao, ou seja, em regis-
tos e ndo em tabelas do sistema.

Desta forma, incluir ou remover um
campo num determinado processo
tratava-se apenas de inserir ou re-
mover um registo numa tabela de
meta-informagéo.

2.3.1.1. Entidades / Processos
Para gerir a meta-informacao sobre
0S processos geridos na ferramenta
utilizaram-se basicamente trés ta-
belas principais:

> ENTITY_TYPE: armazena as en-
tidades / processos que se pre-
tende gerir (ex. pedidos de clien-
te, especificacdes técnicas,
pacotes de sotfware, pedidos de
instalagao, etc). Na Figura 1 en-
contra-se um exemplo da tela on-
de é possivel inserir e/ou remover
novas entidades/processos a se-
rem geridos no sistema;

> PROPERTY: armazena a me-
ta—informagdo sobre cada pro-
priedade existente no sistema
(exemplos de propriedades: codi-
go_cliente, descricao, da-
ta_revisao, data_entrega_prevista,
etc.). Cada propriedade tem um
tipo associado;

> PROPERTY_TYPE: define o
dominio de tipos de propriedade
possivel na ferramenta. Além dis-
to, define o local onde a informa-
¢ao das propriedades de cada
instancia das entidades sera ar-
mazenada.

Foram implementados quinze tipos
de propriedades ao todo:

> NUMBER;

> TEXT;



> DATE;

> MEMO;

> FILE;

> IMAGE;

> YES/NO;

> ENTITY;

> PROJECT;

> USER;

> GROUP;

> HYPERLINK;
> CODIGO;

> PSEUDOHYPERLINK;

>SEXTERNAL_ENTITY.

Na Figura 2 encontra-se um resumo
do modelo de dados a respeito das
entidades/processos a serem geri-
dos na ferramenta.

2.3.1.2. Relatérios

Para tornar flexivel a extraccéo de
informacéo, disponibilizou-se uma
forma de permitir, ao utilizador que
tenha permissdo adequada, ela-
borar uma query sql para extraccéo
de informacao.

Existem quatro tipos de relatorios:
> LIST;

> CALENDAR;

> CHART;

> Bl

Nas Figuras 3, 4, 5 os exemplos
dos trés tipos de relatérios:

> lista;
> calendario;
> gréfico.

2.3.1.3. Maquina de Estados
Para gerir a meta-informacao sobre
as maquinas de estados foram utili-
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zadas duas tabelas principais:

> WK_STATUS: contém todo o
dominio de estados geridos na
ferramenta;

> WK_STATUS_RULES: contém
as mudancgas de estados pos-
siveis para um determinado tipo
de entidade.

Numa determinada mudanca de
estado é possivel definir um ou mais
grupos que deveriam ser notifica-
dos por e-mail dessa mudanca (ex.
ao alterar o estado de uma especi-
ficag&o técnica de “aprovado” para
“reaberto”, o grupo “testes” deve
ser notificado por e-mail).

Na Figura 6, encontra-se um resu-
mo do modelo de dados relativo a
meta-informacao sobre os work-
flows suportados pela ferramenta.

2.3.1.4. Gestao de Permissoes /
Controlo de Acesso

Como a ferramenta deveria ser
genérica, facimente adaptavel para
cada tipo de processo que fosse
gerido, o controlo de acesso deveria
também ser bastante flexivel. Neste
sentido, implementaram-se dois
conceitos principais, comuns em
qualquer sistema moderno:

> GROUP: define um conjunto de
utilizadores;

> ROLE: define um conjunto de
permissoes.

Um determinado grupo pode con-
ter uma ou mais roles e uma deter-
minada role pode estar associada
a um ou mais grupos. Além disto,
tanto a criacao de grupos como a
de roles é possivel através de telas
da ferramenta. Existem quatro ti-
pos de objectos que possuem
controlo de acesso no sistema, ou
seja, podem ser associados as ro-
les.

2.3.1.41.TAG
Trata-se de codigo especifico para



acesso a um componente ou uma
pagina. O dominio de TAG exis-
tentes, apesar de armazenado na
ferramenta, é incrementado com a
evolucéo do framework do Minerva,
ou seja, um desenvolvente quando
necessita controlar 0 acesso de um
determinado novo componente
e/ou tela cadastra um novo codigo
e utiliza-o numa funcao ja disponivel
no sistema (ex. IsPermitted
(<cod_tag>, <funcao>)).

Para cada TAG existente € definido
o conjunto de funcdes possiveis de
se controlar. Até ao momento, o do-
minio de fungdes para as TAG con-
tém apenas cinco funcoes:

> ADMINISTRATE;
> DELETE;

> INSERT,

> UPDATE;

> VIEW.

Também foi implementada uma hie-
rarquia no @mbito das fungdes as-
sociadas a uma TAG. Por exemplo,
a funcao IsPermitted para a funcao
VIEW, retorna TRUE caso o utili-
zador s6 possua a funcéo de IN-
SERT, por exemplo.

Abaixo estdo alguns exemplos de
TAG disponiveis na ferramenta:

> Current User Password,

> Entity Confidentiality;

> Entity Type Administration;
> Local User Administration;
> Mail Notification;

> Menu Configuration;

> Menu Role Configuration;
> Particular Queries;

> Property Administration;

> Report Administration;

> Role Administration;
> Status Administration;
> System Reports;

> User Administration.

Na Figura 7 encontra-se um resumo
do modelo de dados relativo a
gestao do controlo de acessos asso-
ciado as TAG na ferramenta.

2.3.1.4.2. ENTITY_TYPES

Para cada nova entidade/processo
gerido na ferramenta, também é ne-
cessario definir o controlo de aces-
sos associados ao mesmo. O domi-
nio de entidades no sistema é
variavel e definido pelo proprio utili-
zador da ferramenta que possui
permissao adequada sobre as enti-
dades (tag Entity Type Adminis-
tration).

Para controlar o acesso das entida-
des geridas na ferramenta foi definido
o conjunto de funcdes possiveis de
se controlar. Até ao momento, o do-
minio de fungdes de entidades ne-
cessario contém onze fungoes:

> CREATE VERSION FROM LAST
VERSION,;

Figura 7 - MER Security
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> CREATE VERSION FROM OLD
VERSION,;

> DELETE;

> DELETED FILE DOWNLOAD
PERMISSION;

> FILE DELETE;
> FILE DOWNLOAD PERMISSION,;
> INSERT,

> STATUS CHANGE - LAST VER-
SION;

> STATUS CHANGE - OLD VER-
SION,;

> UPDATE;

> VIEW,

Na Figura 8 esta um exemplo de
uma tela onde é possivel associar
as ROLES a uma determinada enti-
dade, indicando o seu nivel de aces-
SO.

2.3.1.4.3. REPORTS:

Para cada novo relatério gerido na
ferramenta também é necessario
definir o controlo de acesso associa-
do ao mesmo.

Minerva - Desafios de Colaboragao
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> MULTIPLE ENTITY UPDATE;

> VIEW REPORT.

Na Figura 9 esta um exemplo de
uma tela onde é possivel associar as

ROLES a um determinado relatério,
indicando o seu nivel de acesso.
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Figura 9 — Cfg Report Roles

2.3.2. Armazenamento da
informacéao

A informagéo principal é armaze-
nada apenas em tabelas:

> ENTITY: contém a instanciagdo
das entidades geridas na ferra-
menta. Para cada instancia, é atri-
buido um cédigo Unico no sistema
e sua versdo. Além disto é arma-
zenado o estado e o tipo da enti-
dade em questéo;

> ENTITY_PROPERTY: contém a
informagé&o sobre o valor arma-
zenado de cada propriedade, de
cada instancia das entidades
geridas na ferramenta.

Figura 10 — Entity Insert Para inserir dados numa entidade
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foram criadas duas fun¢des princi-
pais:

> Entitylnsert: a partir do codigo da
entidade (ex. propostas) procura
a meta-informacao sobre as pro-
priedades desta entidade e cons-
tréi dinamicamente a tela para
insercao de novas instancias
desta entidade. Além disto atribui
automaticamente um cédigo nu-
mérico Unico para a instancia re-
cém criada. Na Figura 10 esta um
exemplo desta fungéo/tela;

> EntityUpdate: semelhante a
funcéo Entityinsert mas recebe
uma instancia de uma entidade,
ao invés de um coédigo de enti-
dade, e permite que os dados ja
armazenados sejam actualizados.

2.3.3. Histérico / Rastreabilidade
Para cada alteragéo nas tabelas de
ENTITY e ENTITY_PROPERTY é ge-
rado um registo de historico. De for-
ma analoga a informacao das
instancias das entidades, a infor-

macao de histérico € armazenada
em apenas duas tabelas.

Além da informaco alterada é arma-
zenada uma trilha de auditoria que
contém quatro informagdes basicas:

> COMENTARIO (informado pelo

utilizador);
> USUARIO;
> |P ORIGEM,;

> DATA DA OPERACAOQ.

Com isto, é possivel faciimente con-
sultar o histérico de evolugdo de uma

determinada entidade.

Na Figura 11 estd um exemplo da
evolugdo da maquina de estados de

uma determinada entidade.

3. Resultados

De forma geral e resumida,

0 pro-

cesso de desenvolvimento de soft-
ware envolve as etapas descritas na
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Figura 11 — Entity History
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Figura 12.

Inicialmente optou-se por controlar
no Minerva a gestao de requisitos,
com o objectivo principal de melho-
rar a comunicagao entre fornecedor
e cliente, alinhando as expectativas
com 0s resultados a serem obtidos.

Mais tarde foi também incorporado
na ferramenta o processo de ges-
tao de versdes e configuracoes,
que permitia a gestao das entregas
de software e de todas as alte-
ragOes efectuadas na solugéo.

No Minerva, a gestao de requisitos
foi efectuada tendo em conta a
existéncia de dois dominios de re-
quisitos:

> requisitos de cliente: uma ne-
cessidade tal como é expressa
pelo cliente, na sua 6ptica, que
pode ser realizada por um ou
mais sistemas em conjunto;

> requisitos de sistema: funcio-
nalidade ou outra caracteristica re-
querida de um sistema, expressa
na Optica do analista, que em con-
junto com outros requisitos do
mesmo ou de outros sistemas
realizam uma ou mais neces-
sidades do cliente.

A definicao dos requisitos de cliente
€ em principio da responsabilidade
do cliente, podendo haver a colabo-
racéo da PT Inovagéo na sua identi-
ficac&o. Para isso o cliente pode
utilizar um (ou varios) documento(s)
para expressar as caracteristicas
que pretende do sistema a desen-
volver. Com base nesta informacao

Entrega final

@ Empresa contrantante
@ Empresa contratada

@ Empresa contrantante
e Empresa contratada
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o analista define os requisitos de
sistema, resultando este trabalho
num documento de especificagdo
de requisitos.

O Minerva permite efectuar a gestdo
dos dois dominios de requisitos,
cliente e sistema, garantindo a ras-
treabilidade entre os dois numa re-
lacao de “N” para “N”. Ou seja, a
partir de um requisito de sistema é
possivel saber, por exemplo, que re-
quisitos de cliente lhe deram origem.

Para suportar o processo de gestao
de requisitos, foram criadas as se-
guintes entidades no framework do
Minerva:

> PEDIDO_CLIENTE;
> SPEC_PTIN;
> PARAMETRIZACAO.

Cada uma delas, com uma maqui-
na de estados bem definida, confor-
me descrito na Figura 13.

Relativamente ao processo de ges-
téo de versdes e configuracdes, o
principal objectivo era garantir a
gestao das alteracdes efectuadas
sobre o sistema, permitindo o rela-
cionamento com 0s requisitos ou
defeitos que estiveram na origem
dessas alteracoes.

Para isto foram customizadas as
seguintes entidades:

> ETIQUETA;
> PACOTE;
> PACOTE_GERIDO;

> PEDIDO_INSTALACAO.

Cada uma com uma maquina de es-
tados bem definida.

Na figura 14 apresenta-se o ciclo
de vida para o pedido de instalag&o.

A definicdo da maquina de estados
de cada uma das entidades geridas

Saber & Fazer Telecomunicacdes

Figura 13 — Workflow Especificagao PT Inovagao

no Minerva no ambito deste projec-
to foi efectuada tendo em conta os
seguintes critérios:

> simplicidade de processos;

> garantia de cumprimento de pas-
sos considerados obrigatorios;

> adicional de valor a qualidade do
resultado final;

> minimizag&o de conflitos entre as
equipas;

> obtencé&o de indicadores consi-
derados importantes.

A obtencado automatica e objectiva
de indicadores foi uma grande van-
tagem que se conseguiu com a utili-
zacéo da ferramenta. Por exemplo,
a maquina de estados da entidade

120

SPEC_PTIN permite obter informa-
Gao objectiva sobre 0 tempo médio
de aprovagao da documentagao de
requisitos por parte do cliente, que
podera ser importante na renego-
ciacao de prazos.

O facto do processo estar forma-
lizado numa ferramenta, que estava
disponivel para consulta por todos
0s envolvidos no projecto, permitiu
também aumentar a formalizagédo
dos processos que envolvem o
cliente, que por outro meio (ex: e-
—mail) seria dificil de conseguir. Por
exemplo, na érea de gestao de re-
quisitos, este formalismo permitia
um aumento da qualidade do pe-
dido proveniente do cliente, garan-
tindo ainda clareza na aprovagéo de
requisitos.



Com a utilizacdo desta ferramenta,
a obtencgéo da informacéo de ges-
tao relacionada com 0s processos
implementados passou a ser obtida
de forma objectiva e instantanea,
reduzindo significativamente o esfor-
¢o associado a sua obtencao.

Os processos foram sendo aperfei-
c¢oados durante o decorrer do pro-
jecto de forma a melhorar significa-
tivamente a comunicagéo em todas
as etapas do desenvolvimento de
software. Este trabalho era efec-
tuado pelos proprios responsaveis
de cada uma das areas geridas no
Minerva:

> gestao de requisitos;

> gestao de versdes e configu-
racoes.

Esta autonomia para customizar os
processos aumentou a adeséo das
pessoas a utilizar e melhorar os
processos que elas bem conheciam
no seu dia-a-dia, tendo sido um dos
factores criticos de sucesso.

O aumento de formalismo através
da automatizacao destes processos
podera, a primeira vista, acrescentar
um esforco adicional no preen-
chimento de informagao que de ou-
tra forma ndo seria necessaria.

Para ultrapassar esta questao, todos
0s processos foram desenhados
tendo o cuidado de nunca adiciona-
rem um esforco adicional 2o que nor-
malmente teria que ser feito por
meios mais manuais. Por exemplo,
a aprovagao de um documento im-
plica entrar na ferramenta e alterar o
estado no ciclo de vida, sendo auto-
maticamente notificadas todas as
pessoas com interesse nesse docu-
mento.

Este esforco ndo é mais significativo
do que enviar um e-mail, tendo este
ultimo a desvantagem de apenas te-
rem conhecimento da aprovagao as
pessoas que receberam o e-mail.

4. Impacto para a PT Inovacéao

No projecto inVivo, a utilizagdo da
ferramenta Minerva nos processos
de gestao de requisitos e gestao de
versdes e configuragdes teve um
contributo significativo no sucesso
global do projecto, por todas as van-
tagens apresentadas anteriormente.

A utilizacdo do Minerva permitiu tam-
bém aos participantes assimilar as
vantagens na utilizagao de uma ferra-
menta para gerir 0s processos de
trabalho, entendendo que o objectivo
da sua utilizagdo ndo é burocratizar,
mas sim contribuir para que o obje-
ctivo global de um projecto possa

;
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ser alcangado em menos tempo e
com melhor qualidade.

De forma mais abrangente, a utili-
zacdo do Minerva contribuiu para
reforgar, em cada um dos partici-
pantes deste projecto, a importan-
cia em ter processos de trabalho
perfeitamente claros para todos 0s
intervenientes, em que cada um sa-
be exactamente qual o seu papel e
de que forma ele contribui para o
objectivo global.

Este aspecto tem ainda a particula-
ridade de permitir a reducéo do
overhead que existe na incluséo de
novas pessoas nas varias equipas.

A consciencializagdo de todos os
participantes do projecto inVivo da
importancia de ter processos bem
definidos, adequados aos objec-
tivos de cada projecto, e assentes
numa ferramenta que permita a sua
automatizacao, tornou-se a pedra
basilar para a disseminagao dessa
consciéncia a outros grupos de tra-
balho.

5. Conclusbes

No projecto inVivo a definicao clara
e adequada dos processos de traba-
lho, na area de gestéo de requisitos
e gestao de versdes e configuracdes,
permitiu que cada interveniente neste
processo entendesse perfeitamente
qual o seu papel no mesmo e qual
era 0 seu contributo para o objectivo
global, deixando que este objectivo
global pudesse ser alcangado em
menos tempo e com melhor quali-
dade final.

A utilizacdo de uma ferramenta co-
mo o Minerva no suporte a automa-
tizacao destes processos mostrou-
se fundamental, tendo sido um fac-
tor critico de sucesso para a
integracao das diversas equipas en-
volvidas, tanto na Vivo quanto na
PT Inovagéo.

O sucesso desta abordagem no
projecto inVivo consciencializou to-
dos os intervenientes para a sua

Minerva - Desafios de Colaboragao
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importancia, servindo de rampa de
lancamento para uma utilizacao
mais alargada.

Mais do que a ferramenta Minerva,
pois poderia ter sido utilizada qual-
quer outra ferramenta que permitisse
a gestao destes dois processos, im-
porta salientar que o sucesso residiu
essencialmente em desenhar pro-
cessos que fossem de facto ao en-
contro das necessidades espe-
cificas, tendo por objectivo
simplificar, uniformizar e clarificar o
trabalho dos seus intervenientes e
nao burocratizar o mesmo.

O Minerva foi a ferramenta que per-
mitiu colocar em pratica os proces-
s0s que foram definidos em papel e
optimizados dinamicamente com o
aumento da experiéncia e neces-
sidade dos envolvidos.

Saber & Fazer Telecomunicagdes
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O Papel dos Testes

na Garantia do Negdécio da PT Inovacao

palavras-chave:

Automagéo, Processos de Teste
Qualidade, Retorno do Investimento,
Sistemas de Informagao

Saber & Fazer Telecomunicagdes

O assegurar dos padrdes de qua-
lidade das solugdes PT Inovacéo,
passa necessariamente por uma
eficaz componente de testes: uma
tarefa com menor visibilidade, mas
essencial para a consolidagdo da
actividade de qualquer empresa,
sustentando na pratica o caminho
para 0 Sucesso.

Nesta vertente, serdo detalhadas as
mais-valias que resultam das tarefas
de teste e nas quais se alicergam os
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restantes processos, providencian-
do a necessaria “cola” entre o de-
senvolvimento, instalacao e suporte
pés-venda. Serdo também carac-
terizados os testes de apoio ao
desenvolvimento, testes de integra-
¢ao, testes de producéo, testes de
aceitacao, entre outros, bem como
o importante papel dos Sl e automa-
¢ao de processos.



1. Introducao

A forma mais adequada para garantir
a qualidade de equipamentos, sis-
temas e solucdes, fortalecendo a
imagem de marca duma empresa e
evitando situagdes passiveis de
comprometer o sucesso do negoécio,
encontra-se associada a actividade
de teste. No entanto, esta é por ve-
zes, e erradamente, percepcionada
como um factor de condicionalismo,
quer temporal, quer econémico.

A qualidade dos produtos e a produ-
tividade, vistas como factores essen-
ciais no assegurar da competiti-
vidade, teréo de ser enquadradas de
forma conjunta.

Uma caracteristica algo comum na
actividade de teste, normalmente
sem proveitos directos, tem a ver
com o facto de esta tender a ser
quase exclusivamente recordada
/reconhecida quando algo ndo corre
bem, tornando-se a prazo numa ta-
refa com menor visibilidade, a medi-
da que 0s respectivos processos se
aperfeicoam. Este artigo pretende
evidenciar o papel dos testes na ga-
rantia do negdcio.

2. Processos de teste

Teste é o processo de experimen-
tacao e verificacao dos objectos em
analise, tendo por objectivo a detec-
¢éo de diferencas entre as condicoes
existentes e as pretendidas (requisi-
tos). O processo de teste permite
avaliar as caracteristicas, funcionali-
dades e operacionalidade dos siste-
mas, evidenciando possiveis erros
de especificagao e desvios relativa-
mente a normas.

Os processos de teste, independen-
temente do seu caracter funcional,
eléctrico ou outro, caracterizam-se
por quatro componentes basicos:

> método de ensaio;

> montagem de ensaio/ ambiente
de teste;

> equipamentos de medida/ ferra-
mentas de andlise;

> requisitos ou limites.
Para se realizar um dado teste sera

necessario assegurar que todas es-
tas componentes estejam bem de-
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terminadas a partida, para que o re-
sultado a obter seja inequivoco e
facilmente percepcionado por dife-
rentes destinatarios.

No cerne dos diversos processos
destaca-se o importante papel
desempenhado pelas equipas de
teste, onde € fundamental a exis-
téncia de colaboradores com um
nivel de qualificacdo permanente-
mente adequado ao contexto tec-
nolégico do negdcio. Esta é uma
premissa essencial a viabilizagéo do
didlogo inter-pares, a envolver as
equipas de teste e desenvolvimento,
permitindo ndo sé que os primeiros
identifiquem situacdes de erro, mas
realizem também, sempre que pos-
sivel, o respectivo diagndstico, infe-
rindo logo a partida os motivos sub-
jacentes as falhas e inovando na
definicdo de novos testes, a incidir
nos aspectos mais criticos, onde a
probabilidade de falha tendera a ser
mais elevada.

Os processos de teste viabilizam
também o ensaio das técnicas de
instalacéo, configuracao e operacao
duma dada solugéo antes da res-
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pectiva entrada em producgéo. Este
facto, permite o enquadramento
complementar de colaboradores de
outras equipas, nomeadamente,
instalagcao, suporte pds-venda, pla-
neamento, marketing, entre outros,
visando a partilha de know-how
desde o desenvolvimento até as
mesmas, providenciando assim um
elo de ligacdo fundamental a con-
sisténcia de todo o negdcio.

3. Diferentes testes para diferen-
tes fases do ciclo de vida das
solucgdes PT Inovacao
Considerando as seguintes fases
do ciclo de vida de um produto:

> desenvolvimento;

> producéo (hardware);
> instalagao;

> aceitagao;

> suporte.

Existe, para cada uma destas fases,
a necessidade de testes, que teréo
necessariamente diferentes aborda-
gens ao longo do processo.

O enquadramento que se segue fo-
ca-se essencialmente nos ensaios
efectuados pelas equipas de teste,
uma vez que se pressupode a realiza-
cao prévia de testes unitarios/de
modulo por parte das equipas de
desenvolvimento, durante a fase de
concepcgao da solugcao em causa.

Sao assim efectuados testes a incidir
sobre todas as componentes do sis-
tema, nomeadamente:

> testes funcionais: verificagédo
das funcionalidades do sistema e
se este esta de acordo com 0s
requisitos;

> testes de conformidade: verifi-
cagéo se o sistema cumpre 0 que
esta definido nas normas e reco-
mendacdes aplicaveis;

> testes de performance: verifi-
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cagao do desempenho do siste-
ma, utilizando os métodos defini-
dos nas recomendacgdes;

> testes de interoperabilidade:
verificagdo do comportamento do
sistema, quando interligado com
outros;

> testes de usabilidade: verifi-
cacao do nivel de facilidade de
utilizagdo do sistema/solucéo por
parte do cliente.

3.1 Desenvolvimento

Na fase de desenvolvimento, sao
efectuados testes as diversas com-
ponentes do sistema, a medida que
estas vao sendo desenvolvidas, e
de modo a garantir o seu correcto
funcionamento. Os problemas sdo
corrigidos consoante vao sendo
detectados.

Estes testes, efectuados em estreita
colaboracdo com as equipas de de-
senvolvimento, constituem muitas
das vezes o primeiro contacto das
equipas de teste com os sistemas.

E também durante esta fase que se
realizam testes de afericao de op-
cbes/solucdes particulares, em
concreto no que se refere ao hard-
ware, envolvendo partes especificas
dos equipamentos/sistemas em
desenvolvimento, e que poderao
comprometer opgdes futuras como
sejam os layouts de PCB e desenho
de invélucros, com grandes impac-
tos nos timings da solugao.

Numa fase seguinte, corresponden-
te a altura em que o enfoque deixa
de ser 0 desenvolvimento das fun-
cionalidades do sistema para pas-
sar a ser o correcto funcionamento
do mesmo, as equipas de teste ja
tém um bom conhecimento do sis-
tema, resultado duma forte cola-
boracao com as equipas de desen-
volvimento. S&o ent&o realizados os
testes funcionais, de usabilidade e
performance, entre outros.

Para produtos baseados em harad-
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ware, sao elaborados os respec-
tivos manuais de teste, para servir
de suporte aos testes de producao,
assim como os respectivos ma-
nuais de instalacao rapida, para ser-
vir de suporte as equipas de
instalacéo.

3.2 Producéao
Especificamente para os produtos
baseados em hardware, os testes
realizados nesta fase destinam-se
a verificar o correcto funcionamento
das unidades.

Quando a produgéo é subcontra-
tada, a empresa subcontratante
efectua os testes de producao de
acordo com o manual de teste, sen-
do depois realizados testes por
amostragem quando as unidades
sao entregues. Transversalmente,
efectuam-se os testes de controlo
de producéo. Estes testes, de in-
dole avulsa, sao criteriosamente
seleccionados, de modo a permitir
a afericao do sistema de producao,
tendo por objectivo a deteccao
preventiva de falhas. Sao testes
que, muitas das vezes, se encon-
tram associados as causas mais
provaveis de falha, de acordo com
o histdrico.

3.3 Instalacao

Efectuados apds a instalagéo do
sistema, estes testes destinam-se
a verificar a correcta implantagéo
do sistema ou solugéo. Séo testes
realizados tipicamente pelas equi-
pas de instalacdo, podendo ou nao
haver intervencéo das equipas de
teste.

3.4 Aceitacéao

Testes realizados pelo cliente,
acompanhados pelas equipas de
teste e/ou instalagcéo. O objectivo
€ garantir que o sistema, entretanto
instalado, satisfaz os requisitos
pretendidos. Normalmente, existe
um caderno de testes elaborado
pela equipa de teste, que pode ser
ou nao adoptado pelo cliente para
esta fase.



3.5 Suporte

Apos a entrada do sistema ao ser-
Vico, e sempre que sao reportados
problemas pelo cliente, surge a ne-
cessidade da realizacdo de testes
para replicacao e caracterizacao dos
problemas em causa. Uma grande
parte das vezes, estes testes sdo
efectuados em conjunto com as
equipas de desenvolvimento.

Quando os problemas detectados
se encontram corrigidos, surge a
necessidade de efectuar testes para
verificar que as falhas deixaram de
ocorrer efectivamente. Se as altera-
¢Oes efectuadas forem criticas, os
testes teréo de incidir sobre todo o
sistema e ndo apenas nos moédulos
que sofreram alteragcoes.

Nas avarias de produtos baseados
em hardware, apos reparacao, sao
realizados 0s ensaios constantes do
manual de testes, com o intuito de
verificar o correcto funcionamento
daqueles. Neste processo, sempre
que se detecta um determinado
problema sistematico, este é comu-
nicado as equipas de desenvolvi-
mento, de modo a serem efectua-
das as correcgbes necessarias.

4. A importancia dos testes na
qualidade das solucdes PT
Inovagao

A implementacao de novas tecno-
logias/ sistemas e a garantia da sua
adequabilidade e qualidade, face aos
requisitos dos clientes, ao que se
acrescem 0s requisitos normativos
nacionais € internacionais, implicam
diversas actividades de teste. Estas
actividades requerem uma analise
aos varios niveis dos diversos siste-
mas e tecnologias, de forma a permi-
tir a convergéncia entre as neces-
sidades dos clientes, a qualidade e
a fiabilidade dos produtos, nomea-
damente, funcional, eléctrico, protec-
¢ao e seguranca, compatibilidade
electromagnética, resistibilidade, cli-
matico e mecanico.

Esta convergéncia implica uma sim-
biose entre as diferentes fases asso-

ciadas ao nascimento de um novo
produto: concepcédo, implemen-
tacdo, teste e aceitagdo. E, pois,
nesta penultima fase — o teste — que
recai uma grande parte do 6nus e,
simultaneamente, do sucesso ou
insucesso dos produtos.

A criacdo de um produto, sistema
ou solugéo, implica uma atencgéo
sobre um conjunto de vertentes
que, no final, permitirdo a obtencéo
de um conjunto harmonioso e capaz
de garantir as funcdes para as quais
foi concebido, assim como salva-
guardar a satisfacao do cliente, que
sera, em Ultima instancia, aquele
que ira efectuar o teste final!

Assim, e na perspectiva da obtencéo
de um produto, sistema ou solugao,
teremos, de uma forma eventual-
mente simplista, as seguintes areas
de abordagem:

> sistemas operativos/ informa-
tica - testes de sistema: garan-
tia de funcionalidades, segundo
requisitos do cliente;

> testes eléctricos: garantia, essen-
cialmente, do cumprimento de re-
quisitos de nivel fisico ou proto-
colar (sinais, niveis, adaptacao de
impedancias, protocolos, entre ou-
tros);

> testes de proteccao e seguran-
¢a: garantia de utilizacao segura
dos equipamentos/solugdes por
parte de utilizadores e instalado-
res (acesso condicionado a partes
dos equipamentos sob tensdes
perigosas, requisitos de separa-
gao de interfaces, entre outros);

> testes de Compatibilidade Elec-
tromagnética (EMC): garantia da
nao emanacao de interferéncias
sobre outros equipamentos e ga-
rantia da n&o susceptibilidade do
proprio equipamento, face a inter-
feréncias provindas de terceiros;

> testes de resistibilidade: garan-
tia da robustez dos equipamentos
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face a perturbagbes atmosféricas
(sobretensodes, inducdes) ou de
contactos com linhas de energia;

> testes climaticos: garantia de fun-
cionamento dos equipamen-
tos/solucdes dentro de dados limi-
tes de temperatura e humidade;

> testes mecanicos: garantia da
robustez mecanica de involucros
e de solugdes de fixagdo de com-
ponentes e acessorios de maior
dimenséo, quer em regime de fun-
cionamento/utilizacéo (e.g. equi-
pamentos a instalar em veiculos),
quer para transporte (solugdes de
acondicionamento e embalagem).

A realizagdo dos varios conjuntos
de testes permitira, desta forma, ob-
ter um produto ao qual se podera
efectuar a associagéo do simbolo
“Q” (qualidade):

> satisfagédo dos requisitos do
cliente: exigéncia funcional;

> satisfacao dos requisitos eléc-
tricos: exigéncia operacional;

> satisfagdo dos requisitos de
proteccédo e seguranca: exigén-
cia legal;

> satisfagdo dos requisitos de
EMC: exigéncia legal;

> satisfagdo dos requisitos de
resistibilidade: exigéncia de ro-
bustez;

> satisfagédo dos requisitos clima-
ticos: exigéncias geogréficas e/
ou de cliente e/ ou de localizagéo
(indoor, outdoor);

> satisfagéo dos requisitos meca-
nicos: exigéncias de instalacédo e
transporte;

Em concluséo, uma realidade é fa-
cilmente perceptivel: o teste e con-
trolo de componentes criticos para
0s sistemas é tanto mais eficaz e
menos oneroso, quanto mais cedo,
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e durante a fase de desenvolvimen-
to, se aplicarem as técnicas e me-
didas necessarias.

5. O retorno para o negocio da
PT Inovacéo

A actividade de marketing é, sem
davida, uma componente funda-
mental na divulgacao e promogao
da imagem de marca duma empre-
sa e subsequente conquista de
clientes. No entanto, um dos facto-
res Nn&o Menos relevante, continua
a ser a publicidade veiculada pelo
cliente satisfeito.

Uma empresa que subestimasse a
realizacao de testes aos respecti-
vos produtos antes de os lancar no
mercado, colocaria em risco 0s
proprios alicerces: comprometeria
futuras vendas, teria de acatar con-
sideraveis custos de reparagao de
produtos ja dispersos €, ainda pior,
tenderia a perder credibilidade junto
dos clientes.

Além disso, teria de abdicar de re-
Cursos essenciais a criacao de no-
vos desenvolvimentos para fazer
face a correccéo das anomalias de-
tectadas ja em ambiente de pro-
ducao, comprometendo as, cada
vez mais curtas, janelas de oportu-
nidade que entretanto se deparam.

E, quanto maior for a variedade de
produtos langados no mercado,
mais critica se tornaria esta situagao.

Em termos de retorno financeiro,
poder-se-ao assim equiparar as ac-
tividades de teste aos resultados
de um bom investimento em pu-
blicidade, ao que se acresce um
importante factor Qualidade, es-
sencial a salvaguarda do negécio e
imagem da propria empresa.

Mas, afinal, quanto valem os tes-
tes?

O retorno do investimento em pro-
cessos de teste ndo é directamente
quantificavel, no entanto, o seu pa-
pel transparece ao nivel dos bons

Saber & Fazer Telecomunicagdes

resultados duma empresa, nomea-
damente:

> elevada satisfagcao dos clientes,
por encontrar poucos defeitos em
ambiente de producao;

> motivagao dos colaboradores, co-
mo resultado dum maior orgulho
em produzir produtos de elevada
qualidade;

> maiores proveitos financeiros,
uma vez que os produtos com
maior qualidade se vendem muito
melhor que aqueles cuja quali-
dade é reconhecidamente inferior;

> menores custos de desenvolvi-
mento e suporte, uma vez que 0s
produtos de maior qualidade
apresentam menores custos de
operacgao;

> menores custos de manutencéao,
uma vez que os produtos de maior
qualidade s&o mais faceis de man-
ter e actualizar;

> capacidade para colocar um maior
numero de produtos/ ano no mer-
cado, quando comparado com
empresas concorrentes que dis-
ponibilizam produtos de qualidade
inferior e necessitam despender
tempo e recursos a corrigir as refe-
ridas anomalias a posteriori.

Na PT Inovacao, os testes sé&o con-
siderados um elo fundamental do
negdcio, ndo apenas pelos aspec-
tos ja referidos, mas também pelo
trabalho de “colagem” entre as equi-
pas de desenvolvimento, instalagéo
e suporte pos-venda: sdo as equi-
pas de teste quem, na maior parte
dos casos, agiliza 0s processos de
comunicacao entre as partes supra-
citadas, assegurando a necessaria
transferéncia de know-how entre os
diversos intervenientes no negdécio.

As equipas de teste sdo normal-
mente multidisciplinares, asseguran-
do varias tarefas, desde o teste de
apoio ao desenvolvimento, numa
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fase inicial, até ao teste de simula-
cao de eventuais fault reports, en-
tretanto notificados pelo cliente ja
numa fase de produgé&o. Pelo meio
ficam os testes de sistema, integra-
¢ao e de aceitacao. Os membros
das equipas de teste necessitam
ensaiar uma vasta gama de produ-
tos por diversas vezes, 0 que, com
o decorrer do tempo, os inclui no
grupo dos maiores conhecedores
do portfolio da empresa.

6. O importante papel dos Sl e
automacéao de processos

E pelas equipas de teste que tran-
sitam todos os componentes de
hardware e software desenvolvidos
na PT Inovacao pelo que, ao dispor
de uma visao de conjunto, estas
tém a possibilidade de organizacéo
e manuten¢ao de listas de compati-
bilidade entre versoes testadas (ges-
tor de rede — elemento de rede, por
exemplo), fundamentais para as ac-
tividades de suporte pds-venda,
bem como para o planeamento e
expansao das redes ja existentes
nos actuais clientes.

Daqui se nota que os processos de
teste serdo apenas eficazes se devi-
damente articulados entre si. E af que
surgem os Sistemas de Informacao
(S).

O processo de teste, nesta vertente,
tem inicio a partir do momento em
que se disponibiliza uma nova ver-
sa0 de codigo, sobre a qual ja foram
realizados smoke tests (testes efec-
tuados pela equipa de desenvol-
vimento, por forma a verificar se o
produto esta estavel para entrar em
testes).

O novo pacote de codigo inicia um
ciclo composto pelos ensaios sobre
0 ambiente de testes e subse-
quentes correcgoes de defeitos de-
tectados, até se considerar que
cumpre todos 0s requisitos espe-
cificados e pode ser entregue para
aceitacao do cliente, com posterior
entrada em producéo.



Se forem detectados defeitos em
aceitacao, o ciclo de correcgdes e
testes repete-se até haver uma nova
versao corrigida a fornecer ao cliente.

Para se organizar a informacéo a
testar, manter o controlo do que
esta instalado, e a definigdo do que
a cada momento tem de ser testa-
do, é necessario garantir que todos
0s componentes para o cliente em
causa estao identificados, que o
codigo se encontra versionado, as-
sim como que a identificacao de
cada verséo ¢ inequivoca, estando
devidamente documentada através
de uma release note de instalacéo
e configuracao.

A Figura 1 ilustra o ciclo de desenvol-
vimento e testes.

No caso do hardware, verifica-se o
ciclo de intervencao indicado na Fi-
gura 2.

A utilizacdo de uma ferramenta de
armazenamento de software € es-
sencial para o controlo efectivo,
quer das versbes em desenvolvi-
mento, quer do produto ja desenvol-
vido. Seguindo uma metodologia de
gestéo de configuracdes, suportada
no controlo de processos, € possivel
assegurar a interaccao entre as
equipas, desde o desenvolvimento
do produto e seu relacionamento
com 0s requisitos do cliente, até a
sua instalagdo em produgéo, apos
validacao em teste.

Esta metodologia permite também
obter um maior controlo sobre 0s va-
rios desenvolvimentos que possam
ocorrer em simultaneo para um dado
cliente, assim como sobre o ciclo de
cada um dos mesmos, desde a con-
cepcao até a entrega.

A gestao do processo de teste deve
ser assegurada por uma ferramenta
que controle todo o ciclo de testes,
incluindo:

> a elaboragéo da especificagéo de
teste;

Desenvolvimento NOK e
(ambiente desenvolvimento/ — (EreliEEs)
Smoke Tests) P ¢
T NOK
OK OK
NOK
OK '
Testes Cliente
(ambiente de testes) (testes de aceitagao)
Figura 1 - Ciclo de desenvolvimento e testes
Cliente
» Requisitos
l Preocupacdes/Testes de acompanha-
mento

Concepgao/ Sistemas informaticos- Requisitos de

4—> cliente;
Eléctricos- Requisitos de operagao;
Proteccao e seguranca- Requisitos

—>  Desenvolvimento

legais;

EMC- Requisitos legais;
Resistibilidade- Requisitos de
robustez;
Climaticos- Requisitos
geogréficos/localizagao;
Mecanismos- Requisitos de
l instalagao/transporte.

Protétipo

NOK Testes de |
validagao da
solucao
l OK
I—b Producao
Accao l
de melhoria
NOKT 1t NOK Testes y
de produto
Testes
de controlo l OK
de producao
Produto OK
J S final — Cliente/Satisfagio —>

!

NOK

Figura 2 - Ciclo de intervencéo
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> 0 registo de execucao e re-exe-
cucao dos casos de teste;

> a gestdo do ciclo de vida dos de-
feitos detectados durante a activi-
dade de teste, permitindo associar
0S erros aos respectivos testes
que os detectaram;

> a consulta dos erros ja ocorridos
para um dado teste e o respecti-
VO estado de resolugao.

Uma das dificuldades inerentes ao
processo de teste encontra-se asso-
ciada a sua repetibilidade e erro. E,
pois, neste contexto, que a automa-
tizac&o dos testes surge como factor
de relevo, permitindo assegurar a ja
referida repetibilidade, minimizando
0 erro e, adicionalmente, permitindo
reduzir os tempos de ensaio.

Para além da mais-valia ja referida
em termos de duragéo dos ensaios,
a automatizagédo permite a redugao
de tarefas manuais e repetitivas, o
aumento da quantidade de testes
realizados num periodo menor, € a
diminuigdo da influéncia do factor
humano em casos de testes mais
complexos.

No caso dos testes de regressao,
estes obrigam a voltar a testar tudo
de novo, uma vez que as alteragcbes
realizadas no codigo podem ter im-
pacto noutros pontos do produto,
podendo afectar as funcionalidades
implementadas.

Os testes susceptiveis de serem au-
tomatizados séo, principalmente,
os testes de regresséo. Contudo,
também se poderdo considerar
aqueles que envolvem maior com-
plexidade de execucao e que forem
repetitivos e mondétonos.

A automatizagdo permite também
o desenvolvimento de capacidades
de programagao aos colaboradores
que nao se encontram normalmen-
te em contacto com essa realidade
profissional, contribuindo a prazo
para o esbatimento da “fronteira
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técnica” entre as equipas de desen-
volvimento e testes. Possibilita ainda
a simulagéo, através de processos
repetitivos, de fault reports cuja fre-
quéncia de ocorréncia é relativa-
mente baixa. Garante uma maior
eficacia na gestao dos recursos la-
boratoriais, vulgarmente esgotados
durante o dia e mais disponiveis a
noite e fins-de-semana. Permite tam-
bém uma maior flexibilidade na exe-
cucao de testes de carga.

7. Conclusodes

As actividades de teste tém um pa-
pel fundamental no sucesso ou in-
sucesso dos produtos junto dos
clientes, podendo equiparar-se, em
termos de retorno financeiro, aos
resultados de um bom investimento
em publicidade, factor de conso-
lidagéo da imagem de marca PT
Inovagao.

Para além de integrar o grupo dos
maiores conhecedores do portfolio
de produtos e servigos da empresa,
S80 as equipas de teste quem agiliza
a transferéncia de know-how entre
as equipas de desenvolvimento, ins-
talagdo, marketing e suporte pos-
venda, contribuindo assim para a efi-
cécia de todo o negdcio.
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A Proteccao do Conhecimento
numa Empresa de |1&D:
Mecanismos Legais e Institucionais

palavras-chave:

Conhecimento, Propriedade Intelectual,
Direito de Autor, Patente, Marca,
Segredo de negdcio, Confidencialidade.
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“Se aquilo de que se trata é de en-
contrar ndo a origem do homem (no
seu sentido fisico, zoolégico) mas o
seu principio, ou seja, aquilo a partir
do qual comecga a ser homem sem
duvida tal principio esta na acgéo,
isto é, numa intervencéo no real que
selecciona, planeia e inova.”
Fernando Savater

A proteccao do conhecimento numa
organizagdo assume, nos dias de
hoje, uma importancia crescente. A
propriedade intelectual, como activo
essencial em termos econdémicos e
estratégicos, carece de formas ade-
quadas de proteccao que surgem
essencialmente pela via legal, mas
que poderao resultar de outras vias
(i.e. de natureza contratual).
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Isilda Costa

O presente artigo pretende, de for-
ma despretensiosa e resumida
(atendendo a vastiddo e complexi-
dade das matérias), dar a conhecer
tais formas de protecc¢éo, diferen-
ciando-as e apontando os caminhos
a seguir.



1. Introducéo

A capacidade de criar e de inovar €
uma caracteristica intrinseca do ho-
mem que O separa dos restantes ani-
mais e que é responsavel pela evolu-
¢ao humana, cientifica e tecnologica.

Se tomarmos a criagéo como a ge-
racéo de uma ideia nova (em termos
absolutos ou relativos), a inovacao
€ uma actividade ou conjunto de
actividades e processos que levam
ao aproveitamento de uma criacdo
(transformacéo de uma criagdo num
produto ou processo comercia-
lizével). No centro do processo cria-
tivo temos 0 homem e a sua capa-
cidade incrivel de gerar ideias e de
as materializar em objectos e pro-
cessos conducentes ao desenvol-
vimento cientifico, tecnoldgico e
econdmico. As criacdes e inovacoes
séo propriedade do(s) individuo(s)
que as geraram (ou das organiza-

¢oes para que estes trabalham) e,
em consequéncia, sdo protegidas
pelos ordenamentos juridicos como
uma forma de propriedade — a pro-
priedade intelectual.

A propriedade intelectual abrange
todas as criagdes humanas, pro-
tegidas pela via dos direitos de pro-
priedade industrial (através de titulos
COmMoO as marcas, patentes, modelos
de utilidade, desenhos, que prote-
gem os sinais distintivos do comér-
cio e as invengdes e criacdes estéti-
cas com aplicacéo industrial) e dos
direitos de autor (que protegem as
criagdes do espirito exteriorizadas
sob a forma de expressao literaria,
artistica e cientifica). A promog¢éao e
proteccao da propriedade intelectual
estao actualmente no centro das
politicas a nivel mundial® tendo em
consideracao as rapidas mudancas

tecnoldgicas a um nivel global e a
forma como estas modelam a eco-
nomia.

Assistimos, hoje mais do que nunca,
a um reforco das politicas de protec-
¢&o e valorizag&o dos direitos de pro-
priedade intelectual, pretendendo-
se, por um lado, encorajar a ino-
vagao e por outro propiciar a difusao
do conhecimento?.

Para uma organizacéo, os direitos
de propriedade intelectual signi-
ficam bens valorizaveis — activos in-
tangiveis - que representam, cada
vez mais, uma fatia consideravel do
valor de mercado de uma empresa
(por comparagao com os bens tan-
giveis — equipamentos, p.ex.). A
exploragéo desses direitos, seja de
forma directa (producéo), seja atra-
vés de transacgdes dos direitos em
si (por venda ou através de contra-

1 Em 1994 foi assinado o Acordo TRIPS anexo ao Acordo de Marraguexe que criou a Organizagao Mundial do Comércio. Este acordo internacional tem por
objectivo que os paises membros confiram um elevado nivel de proteccéo aos direitos de propriedade intelectual, prevendo disposi¢cdes minimas que estes

devem acautelar.

As bases de dados de patentes sao consideradas o0 mais completo e actualizado repositério de documentacéo técnica sobre tecnologias inovadoras. Existem
cerca de 40 milhdes de patentes publicadas, sendo anualmente adicionadas cerca de 1 milhdo. Estima-se que, em média, 70% da informacao revelada nas
patentes nunca chegara a ser publicada noutros lados.
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tos de licenga) sdo, nao s6 uma for-
ma de recuperar o investimento
efectuado, como uma forma de
obtencao de lucro.

De acordo com um documento da
OCDE, um numero significativo de
empresas tecnoldgicas obteve re-
ceitas consideraveis de licencia-
mento de tecnologia. A IBM Corp.
(que entre 2000 e 2004 atingiu mais
de 3.000 patentes por ano nos
EUA), recebeu 1 bilido USD em re-
ceitas anuais provenientes de royal-
ties e vendas de direitos de proprie-
dade intelectual. Ainda de acordo
com a analise apresentada naquele
documento, as empresas europeias
€ japonesas Nao sao excepgao na
obtencao de receitas através do li-
cenciamento de tecnologias, sendo
apontadas como exemplos (entre
outras) a Thomson (que aumentou
as receitas de licenciamento de 278
milhdes de euros em 1999 para 462
milhées em 2003 e que tem apro-
ximadamente 40.900 patentes,
concedidas e pendentes) e a NEC
(refira-se que esta organizacao
langou em 2003 uma base de dados
de patentes disponiveis para licen-
ciamento — http:// www.ipr-nec.com).

Ja em Portugal, foi recentemente no-
ticiada a compra da tecnoldgica Chi-
pidea pela empresa americana MIPS
Technology, por mais de 100 milhdes
de euros. A motivagdo da aquisicao
radicou no facto da Chipidea ter cria-
do um know-how Unico na érea dos
semicondutores (cujo valor de pro-
priedade intelectual a nivel do mer-
cado mundial se estima em 1.800
milhGes de euros). Ao nivel das poli-
ticas governamentais, a inovacéo é
um factor de atraccéo de investi-
mento estrangeiro, de criacao de
novas industrias e fortalecimento
das existentes. Numa economia
global, a competitividade sé pode
manter-se a custa da inovacéo per-
manente (um estudo recente apon-

ta que 20% do comércio internacio-
nal assenta em novas patentes).

Em Portugal, o Quadro de Refe-
réncia Estratégica Nacional 2007-
2013 refere que, embora se assista
a criagao e desenvolvimento de um
conjunto de empresas inovadoras
e internacionalmente competitivas,
designadamente em actividades de
nivel tecnoldgico avangado, a maio-
ria do sistema empresarial existente
nao revela capacidade suficiente
para abordar os mercados inter-
nacionais com base em factores de
competitividade dindmicos e sofis-
ticados, como por exemplo as pa-
tentes. Estabelece ainda metas de
desenvolvimento em termos de pa-
tentes: pretende-se atingir em 2010
as 12 por milhdo de habitante (em
2002 o numero de patentes por
milhdo de habitante registadas no
EPO por nacionais foi de 4,3).

2. Patentes

2.1 Enquadramento

Uma patente é um direito de pro-
priedade industrial que visa pro-
teger invengodes (progressos tecno-
|6gicos merecedores de especial
tutela).

Carlos Olavo define invengéo como
a “operagdo intelectual de que re-
sulta algo que aparece pela primei-
ra vez; uma obra do espirito que
realiza uma novidade”.

Contrapde-na, assim, a descoberta
que se reporta a realidades que ja
existem, ainda que desconhecidas
até aguele momento. Ao atribuir ao
inventor um direito exclusivo e pri-
vativo sobre um produto ou proces-
so inovadores, pretende-se pro-
mover e incentivar o progresso
tecnoldgico, uma vez que se esta
a proteger o investimento efectua-
do para obter aquele produto ou
processo, possibilitando a sua
rentabilizacéo, ao mesmo tempo

que se divulgas a invencao a quem
quer que esteja interessado.

A divulgacéo da invencéo (em jor-
nais oficiais, bases de dados) é be-
néfica para a comunidade em geral
e funciona como uma forma de pro-
mocéao do titular da invencao, nao
s6 pelo mérito que lhe é publica-
mente atribuido, como também por
potenciar a angariagao de clientes
e de negdcios.

Em Portugal, este direito estéa pre-
visto e regulado no Codigo da
Propriedade Industrial (C.P.l.), ca-
bendo ao INPI (Instituto Nacional da
Propriedade Industrial) a atribuicdo
e protecg@o deste e doutros direitos
privativos de propriedade industrial.

2.2 O que pode ser objecto de pa-
tente?

Podem ser objecto de protecgéo
por patente as invengdes novas,
que impliquem actividade inventiva
e sejam susceptiveis de aplicacdo
industrial (art. 51.° C.P.I). As inven-
¢oes podem constituir produtos ou
processos (respectivamente pa-
tentes de produto e de processo) e
respeitar a qualquer dominio da
tecnologia, desde que os requisitos
atras sublinhados estejam todos
presentes.

Assim, ao confrontarmo-nos com a
possibilidade de termos inventado
algo, devemos analisar a nossa in-
vengao para verificarmos se estéo
reunidos os requisitos para que esta
possa ser protegida por patente:

> novidade: a invencao é consi-
derada nova quando nao esteja
compreendida no estado da téc-
nica, isto € quando n&o seja co-
nhecida, ndo tenha nunca sido
utilizada ou realizada, cons-
tituindo um avanco relativamente
ao gue ja existe;

3 O inventor é obrigado a redigir o documento de patente de forma a que uma pessoa competente na matéria possa realizar a invengao (a descricao da

patente deve conter uma explicacdo pormenorizada de, pelo menos, um modo de realizagao da invengao).
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> actividade inventiva: implica ac-
tividade inventiva a invencao que
nao decorra de forma 6bvia do
estado da técnica para um perito
naquela area tecnoldgica. Se em-
bora nova, for possivel a um es-
pecialista chegar aquela solugdo
com 0 que ja existe, a invencao
nao é patenteavel;

> aplicagao industrial: € um critério
bastante amplo que significa que
ainvencao tem de poder ser fabri-
cada ou utilizada em qualquer gé-
nero de industria ou agricultura.

O conceito “estado da técnica”, rela-
tivamente ao qual os critérios de no-
vidade e actividade inventiva séo afe-
ridos, € definido (art. 56.° do C.P.l.)
como integrando “tudo o que, dentro
ou fora do Pais, foi tornado acessivel
ao publico antes da data do pedido
de patente ou modelo de utilidade,
por descricéo, utilizacao ou qualquer
outro meio”. Considera—se igual-
mente como compreendido no esta-
do da técnica o “contetido dos pedi-
dos de patentes e de modelos de
utilidade requeridos em data anterior
a do pedido de patente ou de mode-
lo de utilidade, para produzir efeitos
em Portugal e ainda ndo publicados”
(consideram-se nestes os pedidos
de patente europeia ou pedidos in-
ternacionais em que Portugal esteja
designado como um dos paises de
protecgao).

Torna-se, pois, crucial para o proprio
inventor manter a novidade absoluta
da invencao, impedindo as divul-
gacdes desta (através do segredo)
ou limitando-as ao previsto na lei.
Face a lei portuguesa?, determinado
tipo de divulgagdes s&o permitidas
nao prejudicando a novidade: as
divulgacdes feitas pelo reque-
rente/inventor, em comunicacdes
perante sociedades cientificas,
associacoes técnicas profissionais,

Ou por motivo de concursos, expo-
sicoes e feiras portuguesas ou inter-
nacionais, oficiais ou oficialmente
reconhecidas (desde que o pedido
de patente dé entrada nos doze me-
ses apos a divulgacado e que o re-
querente prove, no prazo de trés
meses apos o pedido, que a divul-
gagao ocorreu nNos prazos e termos
previstos na lei).

2.3 As excepcoes

Existem excepgbes quanto a pa-
tenteabilidade das invencoes, elen-
cadas nos arts. 52.°e 53.°do C.P..
e que derivam do facto de umas nao
serem consideradas invengoes e ou-
tras, por razdes de ordem publica.

Assim, entre outras e de forma abre-
viada, n&o sdo patenteaveis:

> as descobertas, as teorias cienti-
ficas e os métodos matematicos;

> 0s materiais ou as substancias ja
existentes na natureza;

> as criagbes estéticas;

> 0S projectos, principios e métodos
do exercicio de actividades inte-
lectuais em matéria de jogo ou no
dominio das actividades econo-
micas, assim como 0s programas
de computadores, como tais, sem
qualguer contributod;

> as apresentacdes de informacao;

> 0s métodos de tratamento cirtr-
gico ou terapéutico do corpo hu-
mano ou animal e 0s métodos de
diagndstico aplicados ao corpo
humano ou animal.

Estdo igualmente excluidas da pa-
tenteabilidade:

> 0S processos de clonagem de se-
res humanos;

> 0S processos de modificagdo da
identidade genética germinal do ser
humano;

> as utilizagcbes de embrides hu-
manos para fins industriais ou co-
merciais;

> 0s processos de modificacao de
identidade genética dos animais
que lhes possam causar sofri-
mentos sem utilidade médica subs-
tancial para o homem ou para o
animal, bem como os animais obti-
dos por esses processos;

> 0 corpo humano, nos varios esta-
dios da sua constituicéo e do seu
desenvolvimento;

> as variedades vegetais ou as ragas
animais, assim como 0S Processos
essencialmente bioldgicos de
obtencéo de vegetais ou animais.

2.4 A proteccéao

O pedido de patente que tenha sido
concedido em Portugal confere ao seu
titular (que, note-se, pode néo ser o
inventor, ja que o pedido pode ser for-
mulado em nome de pessoa diversa
deste. Neste caso, o inventor tera ape-
nas direito a ser mencionado no
requerimento e no titulo da patente) o
direito exclusivo (monopolista, por-
tanto) de explorar a invencéao em qual-
quer parte do territério portugués,
impedindo que terceiros o facam sem
0 seu consentimento. Isto significa que
este direito exclusivo se reporta ao
territério no qual a proteccéo foi pe-
dida. Esta € uma caracteristica dos
direitos de propriedade industrial em
geral: a territorialidade.

A patente solicitada em Portugal, e
sujeita por isso a lei portuguesa, ape-
nas protege o seu titular no territério
nacional, pelo que se revela de suma
importancia uma andlise dos merca-
dos potenciais de destino dos produ-

4 Existem legislagdes que ndo permitem este tipo de divulgagdes, pelo que havendo a intencdo de avancar com pedidos de patentes noutros paises havera

gue ter este facto em consideracéo.

A exclusdo dos programas de computador enquanto tais leva-nos a ja “velha” polémica da proteccéo do software pela via da patente.
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tos e/ou processos, tendo em vista
a tomada de decisao sobre se 0 pe-
dido de patente devera ser efec-
tuado apenas em Portugal ou tam-
bém noutros paises.

Neste Ultimo caso, o pedido devera
ser efectuado individualmente em
cada pais ou para grupos de paises
através de organizacdes interna-
cionais como a Organizac¢ao Euro-
peia de Patentes (via Europeia), ou
a Organizagao Mundial da Proprie-
dade Intelectual (via Tratado de
Cooperacao em Matéria de Paten-
tes). O &mbito de proteccao da pa-
tente limita-se ao conteudo das
reivindicagoes.

A patente tem uma dura¢do maxi-
ma de 20 anos contados da data
do respectivo pedido (desde que
durante esse periodo sejam pagas
as anuidades devidas)®. Findo este
periodo cai no dominio publico, po-
dendo ser utilizada por qualquer
pessoa. Durante a vigéncia da pa-
tente, o seu titular pode usar as pa-
lavras “patenteado”, Patente n° .”
ou ainda “Pat. N°”.

3. Marca

3.1 O que é?

Tal como a patente, a marca é um
direito de propriedade industrial.
Previsto no art. 222.° e seguintes
do C.P.l., distingue-se da primeira
por se destinar a proteger um sinal
distintivo do comércio (e nao uma
invengao)’. O seu objectivo é dife-
renciar no mercado os produtos ou
servigos de um comerciante (pessoa
singular ou empresa), tornando
visivel e conhecida para o consu-
midor a proveniéncia daqueles.

Uma marca pode ser constituida por
um sinal ou conjunto de sinais sus-
ceptiveis de representacao gréfica,
nomeadamente palavras, incluindo

nomes de pessoas, desenhos, letras,
numeros, sons, a forma do produto
ou da respectiva embalagem e ainda
frases publicitérias, desde que sejam
adequados a distinguir os produtos
Ou servicos de uma empresa dos de
outras empresas concorrentes.

As marcas podem ser nominativas
(constituidas apenas por letras ou
palavras), figurativas (por figuras, de-
senhos) ou mistas. E pois essencial,
para que seja conferida protecgéo
de marca a um sinal, que este seja
susceptivel de ser representado gra-
ficamente e possua capacidade dis-
tintiva.

A capacidade e eficacia distintivas
sdo aferidas de forma concreta face
aos produtos/servigos a que a mar-
ca se destina e face a percepcao
que o publico tera dessa marca.

3.2 A proteccgao

O registo da marca confere ao seu
titular o direito exclusivo e mono-
polista de usar a marca nos seus
produtos e servicos. Pode, ainda,
impedir que terceiros, sem 0 seu
consentimento, usem 0 mesmo ou
semelhante, para produtos ou servi-
cos idénticos ou afins, desde que,
em consequéncia da semelhanca,
€sse UsO possa causar um risco de
confuséao no espirito do consumidor.

Tal como a patente, a marca é tam-
bém um direito territorial: a protec-
¢ao pedida e concedida em Por-
tugal é valida e oponivel a terceiros
apenas no territério nacional.

Igual juizo de avaliagao dos mer-
cados e dos paises de proteccao
deve ser efectuado quando se pre-
tenda efectuar o pedido.

A duracao da protecgao pode pro-
longar-se indefinidamente no tempo,

ja que se admite que o registo, con-
cedido por um periodo inicial de dez
anos, seja indefinidamente renovado
por iguais periodos (desde que o pa-
gamento das correspondentes taxas
seja satisfeito). E também essencial
que a marca seja efectivamente usa-
da. De cinco em cinco anos apos a
data de concesséao (salvo quando
forem devidas as taxas de conces-
sa0), o titular da marca deve apre-
sentar uma declaracao de intencéo
de uso no INPI. Caso a declaracdo
Nao seja apresentada, a marca deixa
de ser oponivel a terceiros, podendo
a pedido de qualquer interessado
ser declarada a caducidade da mar-
ca.

Durante a vigéncia do registo da
marca, o titular pode usar associado
ao sinal as palavras “Marca regis-
tada”, as iniciais M.R. ou o simbolo
internacionalmente reconhecido ®.

4. Direito de autor

4.1 O que é?

O direito de autor, tal como ja afir-
mado, é uma forma de protecgéo
da propriedade intelectual que tem
por objectivo proteger as criagdes
intelectuais do dominio literario,
cientifico e artistico, por qualquer
modo exteriorizadas e dotadas de
originalidade, na medida em que re-
flectem a personalidade do seu au-
tor (a originalidade nao é aferida
através da novidade ou do mérito).8
S&o as obras que s&o protegidas.

As ideias, 0s processos, 0s siste-
mas, 0os métodos operacionais, 0s
conceitos, 0s principios ou as des-
cobertas nao s&o, por si sé e en-
quanto tais, protegidos pelo direito
de autor.

Em Portugal, os direitos de autor (e
os direitos conexos - prestacdes dos
artistas intérpretes ou executantes,

6 A duracdo de 20 anos foi estabelecida pela Convencao da Patente Europeia, sendo também o minimo fixado pelo Acordo ADPIC/TRIPS.
7 De notar que uma invengao protegida por uma patente, pode também ser conhecida no mercado (nacional ou internacional) através de uma designacao

especifica protegida como marca.

Com o aparecimento da imprensa e da gravura no séc. XV, a nogao de propriedade intelectual e o direito de autor conheceram uma mudanca decisiva.
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dos produtores de fonogramas e de
videogramas e dos organismos de
radiodifusdo) estdo regulados no
Cadigo do Direito de Autor e dos Di-
reitos Conexos e em legislagao com-
plementar.

4.2 A proteccéao

A protecc¢ao por direito de autor €
independente do cumprimento de
qualquer formalidade ou registo,
existindo com e a partir da exterio-
rizagéo da obra. O direito de autor
compreende uma vertente moral (di-
reito a reivindicar a paternidade da
obra, direito a integridade da obra) e
uma vertente patrimonial (direito a
utilizar ou a fruir a obra e a ser remu-
nerado em funcao da exploragéo
desta e a autorizar a sua utilizagéo e
fruicao por terceiros). Estas vertentes
podem ser exercidas separadamen-
te j& que o autor pode transmitir ou
onerar, total ou parcialmente, o con-
tetido patrimonial do direito de autor
(jd ndo o pode fazer quanto a ver-
tente moral).

O direito de autor é protegido, em
regra, durante toda a vida do seu
autor e para la da morte deste, num
prazo de 70 anos a contar daquela
data. Findo este prazo a obra cai no
dominio publico.

4.3 Os programas de computador
A proteccéo dos programas de com-
putador revestiu-se de polémica e,
mesmo agora que a op¢ao legislativa
tomada (em Portugal e na Europa)
foi pela via do direito de autor, a polé-
mica n&o cessou, subsistindo uma
divisdo entre os partidarios da
solugéo consagrada e os que defen-
dem que o direito de patente sera a
forma de proteccdo mais adequada.

A Directiva 91/250/CEE consagrou
a proteccao do software pelo direito
de autor, tendo sido transposta para
a legislacao nacional por um diploma
auténomo (e nao pela simples remis-
sdo e eventual alteragcdo do Codigo
do Direito de Autor e dos Direitos
Conexos) - o DL 250/94 de 20/10.
Neste diploma consagra-se uma

“proteccdo analoga a conferida as
obras literarias” aos programas de
computador com caracter criativo,
incidindo esta proteccéo sobre a sua
expressao, sob qualquer forma. O
titular de um programa de compu-
tador tem direitos patrimoniais exclu-
sivos (direito de fazer ou autorizar a
reproducdo do programa, direito de
o transformar e de o pér em circula-
¢ao0) e uma vertente moral que garan-
te ao titular originario o direito a
meng¢ao do nome no programa e o
direito a reivindicacéo da autoria des-
te.

Nao obstante os direitos exclusivos
atrés enunciados, existem actos que
o titular ndo pode proibir ao utente
legitimo de um programa de compu-
tador:

> utilizagéo;

> realizacao de uma copia de apoio
(backup);

> observagao;

> estudo ou ensaio do funciona-
mento do programa tendo em vis-
ta a sua utilizacao.

Jé as operagdes de descompilagcdo
(reverse engineering) s6 serao licitas
quando indispensaveis para a
obtencao de informagdes neces-
sarias a interoperabilidade com ou-
tros programas. A reproducao nao
autorizada de um programa de
computador é penalmente sancio-
nada, sendo aplicavel o disposto na
Lei 109/91 de 17/8.

5. O segredo

Um segredo de negdcio consiste
em informacéo (de natureza técnica,
comercial, de gestéo, etc), desde
que tenha valor e seja desconhecida
(devendo estar para tanto devida-
mente protegida). O exemplo mais
famoso, frequentemente apontado,
€ o da férmula da Coca-Cola: ape-
nas dois empregados da empresa
conhecem a formula e até a data
ninguém conseguiu duplica-la.
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O segredo de negdcio podera ser
uma ferramenta Util nos casos em
que a organizacao esta a avaliar se
determinada invengéo merecera ser
ou nao patenteada ou nos casos
em que estando a patenteabilidade
afastada, ainda assim, a informacgao
se reveste de valor econémico. O
segredo pode, pois, ser comple-
mentar a protecc¢ao por patente ou
uma alternativa a patente em si. A
seu favor tem factores como o baixo
custo (ndo existem custos de regis-
to, por exemplo), constituir uma
proteccao imediata e néo ser limita-
da no tempo. Contudo, apresenta
também inconvenientes: a pro-
tecgao é dificil de manter e, uma vez
publicado ou revelado, qualquer
pessoa se pode dele apropriar.

O principio fundamental é que um
segredo para ser mantido, néo pode
(ndo deve) ser partihado. Como pro-
ceder, pois, se pretendermos fazer
negocios utilizando o segredo de
que dispomos e que sabemos valio-
so? O segredo de negdcio nao
dispde de nenhuma forma de pro-
tecgao por registo (como a patente,
por exemplo). Uma das formas é uti-
lizar a via contratual (sem esquecer
que existem formas de proteccao
técnicas e fisicas de acesso a infor-
macao, de utilidade indiscutivel), es-
tabelecendo acordos de confiden-
cialidade sempre que se revele
necessaria a divulgacao de infor-
magao daquela natureza, ou inse-
rindo clausulas de confidencialidade
nos contratos a estabelecer com
parceiros de negocio (de licenca de
know-how, de industrializacao ou
comercializagdo, por exemplo).

Nos acordos de confidencialidade,
que podem ser unilaterais ou bi-
laterais (consoante o fluxo de infor-
magcao se processe num so sentido
ou nos dois), deve ser identificado o
proprietario da informagao e o desti-
natario, a natureza da informacao a
trocar no &mbito do acordo e a fina-
lidade para a qual podera ser utiliza-
da. Devem igualmente ser definidas
as obrigacdes que recaem sobre o

A proteccao do conhecimento numa empresa de
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destinatario e o periodo durante o
qual a informagao devera per-
manecer confidencial (periodo que
podera ser indefinido ou limitado no
tempo, consoante a informacdo em
causa) e a quem dentro da orga-
nizacao destinataria pode a infor-
macao ser divulgada. Para evitar
equivocos quanto a finalidade do
acordo e quanto a propriedade da
informacéo trocada, é também
aconselhavel inserir uma disposicao
afirmando que o acordo nao confere
quaisquer direitos sobre a infor-
macao (além dos de utilizago espe-
cificados). Tendo em vista garantir
que o destinatario da informagao ira
cumprir as obrigacdes de confiden-
cialidade, & aconselhavel incluir uma
clausula penal, sujeitando o desti-
natério da informagao que tenha vio-
lado as suas obrigagdes ao paga-
mento de uma quantia pecuniaria.

A melhor forma de proteccao do se-
gredo de negdcio €, apesar de tu-
do, manté-lo restrito a um nimero
reduzido de pessoas. Assim, se for
necessaria a divulgacéo e optan-
do-se pelo estabelecimento de um
acordo de confidencialidade, é pru-
dente revelar apenas, e na justa me-
dida do necessario, para atingir o
objectivo (estratégico, comercial ou
técnico).

6. Conclusodes

E indiscutivel a importancia da pro-
priedade intelectual para uma em-
presa de 1&D (ou de qualquer outro
tipo) como activo intangivel cada
vez mais valorizado e diferenciador
(face a concorréncia) numa econo-
mia global.

Importa, por isso, conhecer e des-
mistificar os direitos de proprieda-
de intelectual, tendo em vista uma
eficaz gestéo, exploracao e rentabi-
lizagao desse patrimonio.

Com efeito, ndo basta ser titular de
um significativo portfolio de paten-
tes e marcas para que uma em-
presa seja mais valiosa (pode gran-
jear fama e pouco mais).

Saber & Fazer Telecomunicacgdes

E fundamental que estes direitos se-
jam geridos e explorados por forma
a gerarem receitas, num processo
que envolvera, necessariamente, to-
da a organizacao.
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Exemplos Elementares de Teoria
dos Numeros em Telecomunicacées

palavras-chave:
CRC, Euler, Fermat,
Galois, hash, RSA

Saber & Fazer Telecomunicagdes

A Teoria dos NUmeros € um dominio
da Matematica que trata dos nime-
ros inteiros e suas propriedades e
cuja importancia se tem evidenciado
no campo das Telecomunicacoes.
Alguns dos seus problemas tém
enunciados suficientemente simples
para poderem ser percebidos por
uma crianga com solugdes suficien-
temente subtis para ndo terem sido
ainda encontradas por nenhum
adulto. Algumas das suas ideias ele-
mentares faziam parte da “Aritmé-
tica Racional” do programa do
secundario até meados da década
de 1970. Fazemos aqui a brevissima
abordagem de algumas aplicagbes
as telecomunicagdes numa leve
perspectiva matematica e histérica.
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Rui Costa

O objectivo ndo é uma taxonomia
lineana mas uma espécie de quadros
de uma exposicao sobre o tema.

Para familiarizar o leitor, a 12 secgcéo
apresenta o tema via exemplos his-
téricos ao estilo “Obras Completas
de Shakespeare em 97 minutos”. As
seccdes seguintes apresentam
exemplos da sua aplicagéo nas Tele-
comunicagoes, articulados com
exemplos quotidianos ou univer-
salmente conhecidos, detendo-se
um pouco mais em pormenor na
criptografia RSA.



1. Introducao

A origem da Teoria dos NUmeros fun-
de-se com a da civilizagado humana.
Ao tempo de Pitagoras (ilha de Sa-
mos, ~séc VI a.C.), os triplos agora
seus homonimos' eram ja conheci-
dos pelos babilénios ha mais de mi-
lénio e meio, sendo possivelmente
usados para ajustar trocas de terre-
nos [1]. Teoria dos nUmeros & divisi-
bilidade, factorizagéo, aritmética
modular23, primos? . Entre os traba-
lhos de Euclides (séc. lll a. C.) con-
tam-se o teorema “Existe um ndimero
infinito de primos”, o algoritmo para
o calculo do mdc (maximo divisor
comum) , e a conjectura® de que
“existe um numero infinito de primos
gémeos?’. Apesar da série dos inver-
s0s dos primos,

11 1 11
—t—t+ —t—t+—+ ...
2 3 5 7 11

divergir, o noruegués Viggo Brun
mostrou no inicio do séc. XX que a
série dos inversos dos primos gé-
meos

1T 1 1 1 1 1

—t—+ —+—+—+—+

3 5 5 7 11183

converge. Ao calcular uma estimativa
da soma desta série com fins educa-
tivos, Thomas Nicely verificou que o
resultado obtido com o pentium dife-
ria do dos 486, identificou como cau-
sa uma falha daquele em algumas
divisbes em virgula flutuante e sacu-
diu a Intel ao “tropecgar” no bug que
levou ao fim do 1° pentium [2]°. Outro
resultado aprendido no ensino basi-

co, é o Teorema da Factorizagao
Unica: qualquer natural superior a 1
pode ser expresso pelo produto de
um numero finito de poténcias de
primos, sendo esta factorizacéo Uni-
ca a menos da ordem de factores.
Um dos objectos de estudo da teo-
ria dos nUmeros é o das equacoes
diofantinas®, de variaveis inteiras.
Por exemplo: “as solugbes para pa-
vimentar um plano sempre com o
mesmo poligono” levam a equagéo

1
4+ —
n

3=

1
2

(concorrendo em cada vértice m
poligonos de n lados). O leitor facil-
mente concluira que esta equacgéo,
com uma infinidade de solugdes
reais, tem apenas trés solugbes

Tum triplo pitagdrico é um terno de naturais a, b, ¢ tais que a?+b?=c2. Um triangulo pitagdrico € um triangulo rectangulo (onde é valido, portanto, o Teorema

de Pitagoras) com os lados naturais.

Um natural maior que 1 é primo quando é divisivel apenas por si préprio e pela unidade. a e b dizem-se primos entre si quando mdc(a,b)=1.

Uma conjectura é, como um teorema, uma proposicao suposta verdadeira, mas ao contrério deste, ainda por ninguém demonstrada. E um problema em
aberto. A conjectura dos primos gémeos € portanto um problema em aberto ha ~23 séculos.

Se p e p+2 sao ambos primos denominam-se primos gémeos.

Os primos e a sua distribuicdo nos naturais s&o fundamentais em operagdes de factorizagdo, ocupando um lugar central na teoria dos nimeros. Juntamente

com estas séries, o Teorema dos Numeros Primos, “lim

X->+co

Hadamard), caracteriza essa distribuicdo [TU(x) € 0 nimero de primos n&o superior a x].

Diofanto: matematico grego; Alexandria séc. Il d.C.
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TUX)/[X/In(x)] = 17, demonstrado pela primeira vez no final do século XIX (de la Vallée Poussin e
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naturais: concorréncia nos vértices
de 6 triangulos, 4 quadrados ou 3
hexagonos. Mostra-se que as solu-
cBes da pitagdrica’

x21y2=72
(X, y, z naturais e primos 2 a 2)

S80 x=r2-s2 e y=2rs,

com mdc(r,s)=1, r>s, um de r,s sen-
do par e outro impar [6]. Como co-
rolario, a area de um triangulo pi-
tagérico € multipla’ de 6. Um dos
mais célebres problemas da teoria
dos numeros é o Ultimo Teorema
de Fermat. Pierre de Fermat foi um
jurista do séc. XVII e matematico
amador. Durante a leitura de um li-
vro de Diofanto anotou na margem
que a equacao

XNyN=z"

nao tem solucgdes inteiras quando
n>2, acrescentando® “Descobri
uma maravilhosa prova disso, que,
no entanto, ndo cabe nas margens
deste livro”. Durante mais de 300
anos muitos tentaram debalde ata-
car o problema, criando areas ma-
tematicas novas e mostrando re-
lacdes insuspeitas entre outras
aparentemente independentes. Em
1995, Andrew Wiles demonstrou
pela primeira vez 0 que até entédo
era a conjectura de Fermat, culmi-
nando o trabalho de uma equipa
mais virtual que a da comunidade
Gnu/Linux (em muitos casos os in-
tervenientes ndo eram sequer con-
temporaneos), mostrando o espirito
humano no seu melhor. Assombra
a improbabilidade com que o teore-

ma chegou até nés: Fermat ndo pu-
blicou os seus trabalhos (um dos
filhos o fez) e o Diofanto original ano-
tado nunca foi encontrado. Ha a
duvida sobre se Fermat o teria real-
mente demonstrado: muitas das
ferramentas usadas por Wiles e
seus predecessores Nao existiam no
tempo de Fermat. Outro teorema de-
vido a Fermat, generalizado por Euler,
oportunamente apresentado noutra
sSecgao, é a base da criptografia da
chave publica.

2. O CRC e a Provados 9

A detecgao de erros € um processo
ubiquo e quotidiano. A prova dos 9
é um exemplo classico, aplicado a
verificagcdo de operacdes aritmé-
ticas. O International Standard Book
Number (ISBN)® é outro exemplo.
Em [2], o autor explica, na histéria
que da o nome ao livro, como a cu-
riosidade de um matematico da Uni-
versidade de Coimbra'9 sobre “para
que sera o algarismo que acompa-
nha o numero do Bl dum cidadao
portugués” o levou a concluir que
se trata também de um algarismo
de verificagdo do nimero do Bl num
processo igual ao do ISBN a menos
da ordem dos algarismos’".

Sempre que usamos uma linha
analogica ou RDIS que seja remo-
tizada através de uma rede TDM, a
primeira agregacao sera prova-
velmente um E1 com cyclic redun-
dancy check (CRC4) no seu TSO. O
mesmo vale para qualquer servico
que use um E1 com CRC4. A pro-
pria sinalizagao analdgica transpor-
tada num E1 €, em alguns casos

(ex: interfaces V5, algumas interfa-
ces proprietarias), transmitida em
pacotes HDLC que usam um frame
check sequence (FCS). A sina-
lizagdo analdgica sobre interfaces
V5, a sinalizacdo RDIS, bem como
a camada 2 de uma TMN SDH12
sao exemplos de utilizagéo do pro-
tocolo LAPD, transportado também
em pacotes HDLC (de novo o FCS).
Em todos os casos o objectivo € a
deteccao de erros para uma re-
peticdo, por um operador humano
ou um protocolo, e eventualmente
a avaliacéo da qualidade da trans-
missdo. O CRC4 dum E1, adicional-
mente, impede que um utilizador
malicioso simule o padrao de sin-
cronismo, o que em certas condi-
¢des poderia destruir a referéncia
correcta do TS0O: com o CRC4 o
operador detecta erros em toda a
trama E1 e ndo apenas no TSO e
uma vez que o utilizador malicioso
nao tem acesso a todo o E1 (s6 o
operador o tem), ndo pode simular
o CRC4 correcto nem portanto o
padrao de sincronismo que o con-
tém. Nas redes de pacotes os me-
canismos de deteccao de erros sao
também omnipresentes: sempre
que geramos um pacote ethernet
ele terd o seu FCS. Pacotes IPv4 e
ICMP usam FCS para o cabe-
calho... O objectivo é a eliminacao
de pacotes com FCS errado para
Nao ocuparem recursos da rede, e
permitir ao operador avaliar proble-
mas. A miniaturizagcdo de compo-
nentes faz-se sentir por vezes na
reducao do numero de pinos e esta
na preferéncia de uma interface
série a uma paralela. O DS2401 da

T 4rea & par por r ou s o ser. Para verificar que € multipla de 3 basta p.ex. verificar as combinagdes das 3 possibilidades (3k, 3k+1, 3k-1) parar e s na

expressao da drea, rs(r2—sz).
n=2 seria a forma geral de um triplo pitagérico.

E um ntimero de 10 algarismos onde os 9 primeiros identificam um determinado livro e o 10.° é um algarismo de verificagao. Se os 9 primeiros algarismos
forem a,a,a58,a:858,858,, O algarismo de verificagao ay é dado pelo resto da divisdo por 11 da soma a1+2a2+3a3+...+9a9 ou, equivalentemente, a soma
ay+2ay+3ag+...+10a € multipla de 11. Como tal resto pode tomar os valores de 0 a 10, convencionou-se representar 10 por X (da mesma forma que na
base 16 os algarismos A a F representam os nimeros 10 a 15 da decimal).

Jorge Picado.

240393g8785858,353,34; O algarismo que acompanha o Bl é agora ay em vez de ayos determinado de forma & mesma soma a, +2a2+3a3+...+1 0310 ser
multipla de 11. Infelizmente, Jorge Picado concluiu também que o Ministério da Justica ndo usava um X quando o resto era 10, mas antes um 0, reduzindo
a seguranca da verificagdo nos casos destes dois restos. Ex: o nimero x que acompanha o Bl 9498130 obriga a que a soma x+2x0+3x3+4x1+...+9x8 seja

multipla de 11 (x=2).

Quando a camada fisica sdo DCCs duma interface STM. TMN denota aqui o acrénimo anglo-saxénico de rede de gestdo de telecomunicagoes.
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Maxim/Dallas, por exemplo, tem 2
pinos funcionais: um é a massa; o
outro é simultaneamente alimen-
tacéo, recepcao e transmissao de
dados. E uma ROM de 48 bits (para
MACs ethernet, por exemplo) que
usa também um CRC para vali-
dagéo do conteudo.

Alguns FCS sao baseados numa
adicao: os exemplos supra dos ca-
becalhos IPv4 e ICMP sao o com-
plemento para 1 da soma em
complemento para 1 das palavras
de 16 bits constantes dos cabeca-
lhos (algo como a “soma de contro-
lo” da declaracéo de IRS). Entre as
desvantagens destes conta-se a
invariancia do FCS com a troca da
ordem de palavras. Os FCS basea-
dos em CRC s&o mais robustos,
ainda que, por mapearem palavras
de M em N bits (com M>>N) se con-
tinue a tratar de funcgdes nao injecti-
vas, sendo portanto possivel encon-
trar tramas distintas com o0 mesmo
FCS.

Intuitivamente olhamos para o FCS
como “uma espécie de prova dos
9”. Quando este € um CRC, as se-
melhan¢as sao mais do que uma
mera imagem intuitiva: O CRC é o
resto da divisdo dum polinémio divi-
dendo de coeficientes binarios (a
trama) por um polinémio divisor pré-
definido. A operacéo é feita a emis-
S80 e recepcao para verificar a igual-
dade dos 2 restos. Quando fazemos
a “prova dos 9” estamos na realida-
de a calcular restos da diviséo por
9 dos operandos € a relaciona-— los
pela equacao implicita na operacéao
a verificar para verifica-la. A razao
pela qual a prova € “dos 9” é a nos-
sa base de numeracéo decimal: na
base 10, um ndmero € multiplo de
9 se e sO se a soma dos seus alga-

rismos o for'3, gozando os seus di-
visores (3) da mesma propriedade.

3. Funcgdes Hash

As fungdes hash'4 surgem em ce-
néarios pseudo-CAM'® e autentica-
¢ao. Como os CRC/FCS, séo fun-
¢Oes naturais de variavel natural nao
injectivas: mapeiam um sub-
—conjunto {neNO: n<M} noutro
{neNO0: n<N}, onde M>N.

Tanto em bases de dados como em
protocolos ocorre com frequéncia a
necessidade de se procurar rapida-
mente um elemento numa lista cujo
campo x tem o valor y. Um exemplo
que todos conhecemos ¢é a tabela
de associacdo MAC-IP dos nossos
PC: as entradas sao inseridas em
resultado do ARP. Quando um PC
precisa de enviar um pacote IP, pro-
cura na tabela o MAC respectivo ao
preencher o cabecalho Ethernet. A
tabela n&o é indexada pelo IP, nem
pelo MAC, mas por um natural con-
sideravelmente menor, pois o PC
nao disponibiliza nada na ordem de
232 registos exclusivamente para
esta funcéo (4GB se cada registo
fosse 1 s6 byte - no minimo cada
registo sera 10x maior). Isto implica
que algo tem de responder rapida-
mente a pergunta “qual a entrada
que contém o IP xpto?”. E como se
arrumassemos cada IP e respectivo
MAC numa gaveta diferente dum
armario e quando construissemos
um pacote precisassemos de saber
qual a gaveta onde guardamos
aquele par. Podemos percorrer as
gavetas uma a uma até encontrar a
que procuramos, mas nao rapi-
damente... Uma CAM responde a
esta questao, mas o seu hardware
¢ distinto do da RAM que usamos.

A hash é a pseudo-CAM que faz es-

ta funcédo. Surge também sempre
que um protocolo recebe um pacote
contendo um indice que tem de ser
usado para seleccionar a instancia
correcta de uma base de dados, mas
que a nao indexa directamente. Isto
€ consequéncia da gama de valores
potencial ser superior ao numero de
entradas da tabela a pesquisar
(M>>N), e esta ter uma dimensao que
desaconselhe percorrer todas as ga-
vetas (num grande ciclo for). Uma
bridge usa uma hash para identificar
em que entrada da sua tabela de
MAC (tipicamente com espaco para
alguns milhares) se encontra o MAC
do pacote que recebeu (potencial-
mente numa gama de alguns bilides)
€ assim saber quais as portas por on-
de deve encaminha-lo; uma interface
V5 usara também uma hash para in-
dexar a porta analégica ou RDIS a
que se refere 0 endereco L3 constan-
te do pacote recebido e poder assim
indexar a maquina de estados corres-
pondente.

A hash pode também ser usada para
autenticar informacéo, isto &, anexar
a um bloco de informagédo uma assi-
natura autenticadora dele dependen-
te. No fundo isto ndo é diferente dum
FCS, se equipararmos o descarte de
pacotes errados ao descarte de pa-
cotes ilegitimos/forjados. A principal
diferenca entre a HMAC-MD5
(RFC2104 e RFC1321) eum FCS é a
inclusao de uma chave escolhida pelo
utilizador (um FCS nao tem geralmen-
te essa flexibilidade).

Quem usa Linux ja decerto tera usado
0 comando mdbsum, geralmente co-
mo um FCS para verificar a igualdade
de ficheiros. O protocolo Multiple
Spanning Tree Protocol (MSTP)16 usa
HMAC-MD5 para sintetizar em 16
bytes do pacote os 8K do mapea-

133,1,1 -.8480 - (aMJr...+a1 +a0) = amx(10”'1-1)+...az(100-1)+a1 (10-1) = mdltiplo de 9, por 10'-1 também o ser. O mesmo vale para 3, o tnico divisor de 9. Numa
base genérica b, 0 mesmo valeria para b-1 e seus divisores e teriamos a “prova dos b-7". Assim, o nimero 123456789ABCDEF ou qualquer numero obtido por
permutacao dos seus algarismos é na base 16 multiplo de 15 (prova dos 15) e dos seus divisores, 3 e 5; os numeros A20, 20A, AO2 na mesma base serdao
multiplos de 3 mas nao de 5 nem de 15; o nUmero 1234567 na base 8 sé-lo-a de 7 (prova dos 7), etc.

Literalmente mistura.

15CAM: acréonimo anglo-saxénico para memoria enderegéavel por contetdo. Denotdmos assim um funcionamento andlogo ao de uma CAM.
16 HMAC-MDS5 acaba neste caso por ser também uma FCS, ja que no MSTP a chave é rigida.
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mento das VLAN nas instancias
MSTP. O SNMPV3 € o IPsec usam
HMAC-MD5 (alternativamente
HMAC-SHA-1) para autenticacéo e
DES para encriptagéo.

4. Criptografia

A criptografia é possivelmente tao
antiga como a proépria escrita. Os
alfabetos ou cifras de César corres-
pondiam a mapeamentos das 26
letras do alfabeto!” em outras. Ima-
ginemos dois alfabetos em circulos
concéntricos que podem ser desa-
linhados um do outro.

Por exemplo: se o desalinhamento
fér um avanco de 5 letras, a palavra
ave seria encriptada como faj. Mes-
mo sem a tecnologia actual é facil,
até mesmo mentalmente, descodi-
ficar uma mensagem destas com
um ataque de forca (neste caso ndo
tao) bruta, devido ao reduzido nu-
mero de chaves possiveis, desde
que conhegamos a lingua do texto
original 8,

Poderiamos sofisticar um pouco o
método, destruindo a ordem alfa-
bética da cifra, 0 que aumentaria o
numero de chaves. Os criptografos
atacam estes métodos via analise
estatistica do texto encriptado: em
cada lingua cada letra tem uma de-
terminada probabilidade de ocor-
réncia e dessa forma é possivel de-
terminar-se 0 mapeamento inverso.

Na histéria de Conan Doyle The Ad-
venture of the Dancing Men, Hol-
mes baseia-se neste principio para
decifrar uma mensagem [7]. Imagi-

nemos que além da eliminagao da
ordem alfabética da cifra a faziamos
variar durante a encriptacao, i.e.,
partindo duma cifra de César, elimi-
namos a ordem alfabética (dois alfa-
betos em circulos concéntricos mas
com ordem n&o alfabética no alfabe-
to cifrado) e fazemos variar a chave
durante a encriptacdo. Chama-se a
isto cifra polialfabética e foi nesta
ideia que se basearam Arthur Scher-
bius e Richard Ritter quando conce-
beram um dos mais célebres siste-
mas de criptografia da Histdria: a
Enigma, usada pela Wehrmacht
alema durante a Segunda Guerra
Mundial. Sem pormenores, a Enigma
dispunha de um conjunto de rotores,
cada um com uma permutacdo das
26 letras. Varias permutacdes em
série seriam trabalho penoso para
obter apenas outra permutagcéo, ndo
fosse o facto de apds a encriptagéo
de cada caracter avancar uma
posicao o 1.° rotor, apds cuja revo-
lugéo o 2.° rotor avangava uma posi-
céo (como um oddmetro), etc. Ata-
ques bem sucedidos a Enigma foram
conduzidos por matematicos pola-
cos (Marian Rejewski) ainda antes da
guerra e mais tarde por um grupo
britanico de onde se destacou Alan
Turing. E um facto ter sido capturada
uma Enigma do submarino U11019
pela marinha britanica e ndo do U571
pela americana, como rezava o re-
cente filme homdnimo.

As primeiras versdes do UNIX usa-
vam um sistema vagamente basea-
do na Enigma com um so6 rotor de
256 posicoes (codigo ASCII?) para
encriptar passwords, evoluindo mais

17 Perdoe-se o anacronismo. Para uniformizacao dos exemplos consideramos alfabetos de 26 letras.
18Uma lingua desconhecida pode ser um bom método de encriptagéo. Os E.U.A. exploraram esta variavel na Segunda Guerra Mundial através de uma rede

de soldados indios Navajo.

tarde para Data Encrypton Standart
(DES).

Todos os métodos de criptografia
supracitados obrigam a um contacto
prévio entre as partes (emissor e re-
ceptor) para definicdo da chave e
sempre que esta tem de ser mu-
dada. As partes podem combinar
nesse contacto uma “regra de mu-
danca” da chave, mas cuja alteragao
implica também novo contacto.

Na década de 1970 Rivest, Shamir
e Adleman propuseram um método
que dispensa este contacto: o sis-
tema R.S.A. de chave publica. Nes-
te método cada receptor divulga
uma chave publica associada a
uma fungao encriptadora f:N->N,
mantendo secreta a sua inversa f 1.

O processo é tal que é extrema-
mente complexo determinar a cha-
ve secreta, excepto para o receptor.
Quando alguém quer transmitir a
este receptor uma mensagem, en-
cripta-a usando a chave por ele pu-
blicada. Como s6 o receptor conhe-
ce a chave secreta, so ele tem
acesso a mensagem original. Este
método baseia-se num teorema de
Euler que é uma generalizagéo do
chamado “pequeno teorema de
Fermat”.

O pequeno teorema de Fermat diz-
—Nos que, se p € primo e a inteiro
tal que mdc(a,p)=1, entéo aP1-1 é
multiplo de p, ou2% 21, aP-1=1 mod
p.

Mantenhamos a hipotese do pe-

Duas curiosidades: “U” - abreviatura de U-Boot. U-Boot abrevia simultaneamente a palavra germanica (literalmente) barco submarino e também universal
bootloader, usado em sistemas embebidos Linux, incluindo a maioria dos actuais equipamentos PT Inovagao. U1277 — entre os naufragios na costa portuguesa
conta-se este, que repousa desde 1945 ao largo de Lega da Paimeira.

Dois nimeros a e b congruentes para um determinado moédulo n (a=b mod n) tém o mesmo resto na divisao por n e diferem de um multiplo de n (a-b=kn).
Por exemplo: 3 e 8 sao congruentes médulo 5; 31/Ago e 7/Set “séo congruentes modulo 7” (mesmo dia da semana). Note-se a similaridade entre as nogoes
de moédulo e periodo de um sinal periddico e entre congruentes e pontos em fase.

e e j forem ambos naturais distintos inferiores a p, ai e aj nao sdo congruentes médulo p. Se o fossem, a(i-j) seria multiplo de p, o que é absurdo, pois i-
j<p, e nem i-j divide p (por este ser primo) nem a o divide, por a e p serem por hipdtese primos entre si. Isto significa que ai e aj tém restos distintos médulo
p (esta ideia é fundamental). Daqui resulta que a, 2a, 3a, 4a, ..., (p-1)a tém todos restos distintos médulo p; como sdo em niimero de p-1 s&o todos os restos
possiveis na divisao por p a excepgao de O (se algum deles tivesse tal resto seria divisivel por p; como ndo o é...). Logo, a(2a)(3a)(4a)...(p-1)a=(1 X, p)(2+x2p)...(p—
1+><p71p) = (p-1)l+wp, donde resulta (ap’1-1)(p-1)!:wp. Como (p-1)! ndo divide p, resulta de imediato a tese do teorema.
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queno teorema de Fermat, mas
considerando agora um natural n
em vez do primo p. Restrinjamos i
€/ um pouco mais: antes eram na-
turais menores que p; agora sao
elementos de

U = {ieN: i<n e ged(i,n )= 1}

e temos o pequeno teorema de Fer-
mat generalizado por Euler?:

aP0 = 1 mod n.
Quando n é primo,
P(n) = n-1

(todos os naturais que precedem
um primo sdo primos com ele) e te-
mos 0 pequeno teorema de Fermat
como um caso particular deste?3.

O método RSA consiste em tomar
um subconjunto de Ny com elemen-
tos inferiores a um determinado na-
tural n “muito grande” e definir sobre
esse subconjunto uma funcéo injec-
tiva encriptadora f que mapeie cada
natural do subconjunto noutro. O
receptor publica o necessario ao
célculo de f (a chave publica) man-
tendo secreto 0 necessario ao cal-
culo dainversa f-1. A mensagem a
encriptar é seccionada em nimeros
inferiores a n que seréo depois en-
criptados um a um. As operagdes
efectuadas sdo modulo-n.

O receptor comega por escolher 2
primos p e g que definem o natural
“muito grande”24 n=pq. Calcula
O(n)=(p-1)(g-1). Escolhe um natural
e tal que 1<e<P(n) e gcd(e,P(n))=1.
Publica a sua chave publica — o par
(e,n) — sem divulgar os primos p e
q. Calcula ainda a sua chave priva-
da, o par (d,n), onde ed = 1 mod
O(n). A existéncia de d, o inverso de
e mddulo P(n), é garantida por e ser
primo com P(n) (cf. ideia fundamen-
tal,?1: o produto médulo P(n) de e
por qualquer outro natural inferior a
®(n) com ele primo € ainda um natu-
ral inferior a P(n) com ele primo; co-
mo o conjunto desses naturais € fi-
nito, um deles sera forcosamente
1). A resolugao de ed=1 mod P(n)
em ordem a d pode ser feita pelo
algoritmo de Euclides.

A funcéo encriptadora f aplica-se a
cada natural x<n em gque a mensa-
gem foi partida:

f(x) = x¢ mod n.

Desta forma, cada nUmero-secgao
da mensagem x<n é mapeado
noutro f(x)<n. A fungao desen-
criptadora é

F1(y) = v mod n,
pois

xedmod n =

x1mod®n) mod n =
x1x<PN) mod n =

x(xP) mod n,

0 qual, pelo teorema de Euler é

x(1 mod n)kmod n.

Desenvolvendo em bindmio de
Newton, da x mod n=x, nUmero ori-
ginal — mensagem original?®.

Para além do proéprio receptor que
publica a chave e e 0 médulo n=pq,
mantendo secretos os 2 factores pri-
mos do mddulo p e g e a chave pri-
vada d, qualquer outra entidade
(mesmo o proprio transmissor) tera
muita dificuldade em encontrar p e
g, por conseguinte, P(n) e d e por
conseguinte em desencriptar uma
mensagem. E facil multiplicar 2
numeros “muito grandes” p e g, mas
factorizar certos numeros é dema-
siado moroso. Nestes factos se ba-
seia a RSA. A margem deste artigo
€ demasiado estreita para a impor-
tante andlise quantitativa do nimero
de operagdes (e por conseguinte do
tempo) dos algoritmos, omnipre-
sente em [5].

Exemplo simples, com numeros
muito pequenos: p=3 e gq=11;
n=3x11=33 e P(n)=(3-1)(11-1)=20.
Escolhamos a chave e=13. De
13d=1 mod 20 temos d=17. Para

22De novo ai e aj sdo incongruentes médulo n, caso contrario a(i-j) seria multiplo de n, o que é absurdo (/- teria de ser multiplo de n por a com n serem por
hipdtese primos; como i-j<n...). Assim, o produto de a por cada elemento de U mddulo n resulta num novo elemento de U. Como € finito o nimero de elementos
de U, (au1)(au2)(au3)“.=(u1+km)(u2+k2n)(u3+k3ﬂ).“ (o nimero de elementos € o cardinal de U). Simplificando, (aw(”)—ﬂﬂu‘:mn. (P(n), a fungao fi de Euler, é o
numero de elementos de U — o seu cardinal.) Uma vez que nenhum dos elementos de U divide n, o multiplo deste tem de estar em a (n)_1’ donde resulta de
imediato a tese do teorema de Euler. Apesar de irrelevante para o tema, refira-se que entre os trabalhos do matematico portugués Daniel Augusto da Silva
se conta uma generalizagdo deste teorema [6].

23Outra importante caracteristica da fungéo fi é a multiplicativa: se a e b séo primos entre si, P(ab)=P(a)P(b) (P(a) é a diminuido do respectivo niimero de
divisores; como a e b nao tém divisores comuns e ab tem todos os divisores de a e de b...). Outra propriedade: se p € primo, &D(pm)=pm—pm'1 (todos os naturais
inferiores a p™ & excepcado dos multiplos de p, em nimero de (pm)/p.

Objectivar “muito grande” depende da dificuldade que se quer criar a ataques de forga bruta. Estes dependem (mais) da evolugao dos métodos de factorizagdo
e (menos) da da capacidade dos computadores. No fundo, falamos do tamanho do palheiro onde um hacker tera de procurar a agulha, do tamanho da praia
onde procurar um certo grao de areia. Exemplo: R-129, problema proposto pelos autores do RSA, usava 64 algarismos decimais para p, 65 para g que davam,
pelos valores concretos de p e g, um n de 129 algarismos. Com os métodos de factorizagao e a tecnologia informatica de 1977 estimou-se em 40 bilies de
anos o tempo necessario a um ataque de forga bruta. O crivo quadratico (Pomerance, 1981), a evolugao informética e a distribuicéo de trabalho durante 8
meses por 600 voluntarios na internet (exemplo do triunfo da rede sobre a mainframe) permitiram um ataque de forga bruta bem sucedido em 1994, 17 anos
g) apos a publicagao do problema [7].

O teorema de Euler néo é aplicavel quando x e n nao séo primos entre si. Visto n ser o produto de 2 primos p e g, isto corresponderia ao caso de x ser
um deles ou 0. Se x=0 o0 método RSA ainda funciona, pois 0°=09=0%9=0. Se x & um dos primos, suponhamos sem perda de generalidade que se trata de p.
Entéo [7] x89= x! mod i) — 1 a-1yP-1k 5 que, pelo pequeno teorema de Fermat & x(1 mod q)P~") e pelo binémio de Netwon, x mod q. Isto significa que
x8d-x & multiplo de g. Como por hipdtese x € p, entdo x89-x & multiplo de pg=n ou, reescrevendo, x®9=x mod n e temos a validade do método RSA nas
excepgoes a hipdtese do teorema de Euler.
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uma mensagem x=2 temos a
encriptacao

f(2)=218mod 33 = 8
e a desencriptacao

#1(8)=81" mod 33 = 2.

fef~! poderdo parecer muito moro-
sas em exemplos reais, da mesma
forma que 8'"mod 33 pode parecer
assustador sem calculadora cientifi-
ca, mas na pratica ndo € este o pon-
to de maior demora, gragas a arit-
mética modular:

817 = (89222 x 8.

82 = (-2) mod 33 =>

8%=4mod 33 =>

88 =16 mod 33 =>

816 = 256 mod 33 = 25 mod 33 =>
817 =25 x 8 mod 33 = 2 mod 33.

O RSA é usado, por exemplo, pelo
PKCS#1 (RFC3447).

5. Sequéncias pseudo aleatérias
A aplicacdo mais usada deste tema
¢ talvez o analisador digital. Equipa-
mentos de andlise TDM (E1, STM,
...), ethernet, etc, usam frequente-
mente no payload sequéncias
pseudo aleatérias como forma de
simular os dados que os clientes
originariam. Outro exemplo € a veri-
ficagéo da integridade de uma uni-
dade num contexto de proteccao de
equipamento usando um sinal digi-
tal: sera menos provavel haver
interpretacdes erradas quando este
€ uma sequéncia pseudo aleatéria
do que um reldgio ou nivel légico. As
sequéncias pseudo aleatorias ba-
seiam-se numa operacao sobre um

natural de m bits {1, 2, ...2M-1} cujo
resultado ainda pertence a este
conjunto. O facto de percorrerem o
conjunto completo antes de o vol-
tarem a repetir (pela mesma se-
quéncia — dai pseudo) é o que as
torna singulares. A sequéncia, apa-
rentemente aleatoria, € na realidade
uma permutagao da sequéncia 1, ...
2M-1., Tal como no CRC, a aritmética
aqui definida representa cada um
destes naturais por um polindbmio
cujos coeficientes sao os seus alga-
rismos na base 2. O conjunto destes
polindbmios (adicionando o nulo), do-
tado da adicdo mdédulo 2 e a mul-
tiplicacdo de polindmios diz-se
GF(2™M), extenséo de GF(2) (GF: Ga-
lois Field)?8. Da mesma forma que
as poténcias de um elemento primi-
tivo de GF(p) percorrem todos os
seus elementos, as de um polinémio
primitivo de GF(2™) percorrem todos
0s seus polindmios nao nulos. Os
polinémios primitivos s&o irredu-
tiveis, i.e., ndo podem ser factoriza-
dos (nao tém raizes). A Teoria de
Galois veio fechar um ciclo de inves-
tigagcéo sobre as equacdes polino-
miais: a resolucao das equacgdes do
2.° grau data de 1800 a.c.
(babilénios), a das do 3.° e 4.° graus
por métodos algébricos data do séc.
XVI (S. del Ferro, N. Tartaglia, Carda-
no). Durante quase 3 séculos procu-
raram-se métodos algébricos para a
resolugéo de equagdes polinomiais
de graus superiores. SO no inicio do
séc. XIX o trabalho de Ruffini e Abel
mostrou a impossibilidade geral e,
numa versao algo lendaria, Galois
legou um critério de afericdo da so-
lubilidade destas equacdes numa
carta a um amigo na véspera do
duelo em que pereceu aos 20 anos.
Na Teoria de Galois, polinémios ge-
radores de sequéncias pseudo

aleatdrias como os das normas O
do ITU e a exequibilidade da cons-
trucao de poligonos com régua e
compasso?’ tém um denominador
comum.

269 Campo de Galois GF(p), com p primo, é o conjunto {0, 1, ... p-1} com as operagdes usuais mddulo p. Todos estes campos tém pelo menos um elemento
primitivo, i.e., cujas poténcias formam todos os elementos nao nulos do campo. Para GF(5), 2 e 3 s&o primitivos. As sequéncias das respectivas poténcias
(expoentes 0 a 4) médulo 5 séo, respectivamente, 1, 2, 4, 3 e 1, 3, 4, 2. A razdo para isto prende-se ainda com a ideia fundamental exposta na nota 21 e
com o préprio teorema de Fermat. Poderiamos olhar para isto como uma forma de obter sequéncias pseudo aleatdrias. As extensdes polinomiais GF(2™)
sobre GF(2) tém uma relagao directa com a numeragao binaria e a arquitectura de shift registers, além de usarem operacdes mais simples e rapidas sendo
ggr isso mais adequadas para processadores e ASICS.

Impossivel quando a razdo entre o lado e o raio da circunferéncia circunscrita ndo ¢ um niimero algébrico (solugao por método algébrico de uma equagao).
Por isso é possivel desenhar-se rigorosamente um pentagono (sin TU/5 é raiz da biquadratica 16x4—20x2+5:0) mas néo um heptagono, por exemplo.
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Utilizacao de Técnicas
de Negociacao na Especificacao de Requisitos

Uma equipe de requisitos esta posi-
cionada entre os clientes externos
(por exemplo: Vivo) e internos (por
exemplo: equipe de desenvol-
vimento, parametrizagéo, testes,
dentre outras) e necessita negociar
nas duas direcbes para chegar a um
consenso. Esta posicéo é muito im-
portante para os projetos, cujo
objectivo consiste em defender os
interesses de ambos os lados e, as-
sim, atingir a principal meta: “a sa-
tisfacdo dos clientes internos e ex-
ternos”.

Para isto, sdo utilizadas técnicas de
negociacao para lidar com as diver-
sas situagoes e atender os clientes
envolvidos. Trabalhos no sentido de
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entender as necessidades do clien-
te, desvendar o real problema a ser
resolvido, s&o relevantes para obter
um produto final que realmente aten-
da seus desejos e agregue valor ao
seu negocio.

Este artigo tem por objetivo apre-
sentar algumas técnicas de nego-
ciacao aplicadas nos trabalhos de
especificagcao de requisitos com
clientes internos e externos, que con-
tribuem para a melhoria do relacio-
namento e auxilia na garantia de sua
satisfacéo.



1. Introducéao

A actividade de especificacao de re-
quisitos praticamente inicia o ciclo
de vida de um projeto e consiste em
uma fase importante para o bom an-
damento de todas as outras fases
deste projeto. Requisitos bem espe-
cificados e alinhados com a expec-
tativa do cliente externo e descritos
com o detalhamento necessario para
amparar os trabalhos do cliente inter-
no, reduzem a necessidade de retra-
balho e contribuem para o sucesso
do projeto.

Neste artigo, ser&o utilizados os ter-
mos cliente externo, que repre-
senta o cliente final da empresa, ou
seja, quem contratou o projeto, € o
termo cliente interno, que repre-
senta outras areas da empresa que
também participam e contribuem
no processo de especificacao de
requisitos.

Ambos interagem com o profissional
de requisitos e cabe a este levar o
consenso entre os dois lados, garan-
tindo o entendimento e acordo. Nes-
ta interacao sao utilizadas regras de
negociagéo para garantir um am-

Cliente (externo)

Requisitos

Desenvolvimento

Parametrizacao

Figura 1- Relacionamento da equipe de requisitos com os clientes internos e externos

biente de trabalho bem produtivo,
além de requisitos bem especifi-
cados e produtos que realmente
atendam as necessidades dos
clientes (Figura 1).

2. Técnicas de negociagao
Entende-se por negociacéo a capa-
cidade de viabilizar um ponto de
consenso, no qual todas as partes
envolvidas cheguem a resultados
positivos e mutuamente aceitaveis,
ainda que, inicialmente, tenham dife-
rentes pontos de vista e interesses
n&o alinhados. Para viabilizar o con-
senso, tanto com o cliente externo,
guanto com o cliente interno, o pro-
fissional de requisitos utiliza algumas
técnicas de negociacao. Estas estao
descritas nas secbes seguintes em
conjunto com a aplicagao das mes-
mas no cotidiano dos trabalhos de
especificacao do projeto.

2.1 Preparacéao

A preparacao consiste na organi-
zagao da informagao recebida e le-
vantamento de dados relevantes.
Esta atividade é importante antes
de participar de uma reuniao com o
cliente externo e interno, antes de
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iniciar a confec¢do dos documentos
de requisitos para a apresentagéo
da proposta, dentre outras situa-
¢des. Uma preparagé&o bem rea-
lizada contribui para o sucesso das
atividades que seguirdo esta fase.

2.2 Detalhamento das
informacodes

Uma especificacdo detalhada dos
requisitos € realizada com sucesso
quando se define muito bem o pro-
blema e, para isto, & necessario fa-
zer boas perguntas, as quais foram
formuladas e pensadas no momen-
to da preparacdao. Nem sempre o
verdadeiro problema esté claro para
o cliente. A definicdo do problema
real auxilia na indicagcao da solugao
adequada.

Ha situagbes em que, com o deta-
lhamento dos requisitos solicitados,
€ possivel identificar que ndo ha ne-
cessidade de grandes desenvol-
vimentos ou estruturagcdes e que o
desejo do cliente pode ser atendido
com o sistema que 0 mesmo ja pos-
sui, incluindo configuracées adi-
cionais ou pequenas adequacoes.

Utilizagdo de Técnicas
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Uma postura que auxilia muito na
busca de solugdes consiste em se
apresentar para uma reunidao ou
conversa com o cliente sem pre-
conceitos. Se dirigir para uma reu-
nido aberto a sugestbes, aumenta
a criatividade e, com isto, facilita o
desenho de uma solugéo eficaz pa-
ra todos os envolvidos.

2.3 Comunicacao

A comunicagdo deve ser clara e
objetiva, afinal, a comunicagé&o nao
consiste apenas nNo que uma pessoa
diz, e sim no que a outra pessoa ou-
ve e entende.

Recomenda-se certificar de que o
que foi dito foi realmente entendido.
Para isto, a utilizacdo de exemplos,
descricdo de cenarios, preparacao
de casos de uso sé&o de extrema
importancia para o entendimento
real do que esta sendo proposto.

A comunicagéo é facilitada quando
as ideias estdo bem organizadas e
esclarecidas, desta forma, ndo se
pode ficar com duvidas sobre qual-
quer requisito, por mais simples que
ele possa parecer.

E necessario sempre garantir que o
cliente entendeu corretamente a pro-
posta que sera entregue. Se houver
pré-requisitos que devam ser cum-
pridos, 0s mesmos precisam estar
bem detalhados, garantindo assim
que 0s responsaveis estejam cien-
tes. Se existirem restricbes na pro-
posta escolhida pelo cliente, as mes-
mas devem ser apresentadas de
maneira a nao deixar duvidas ou du-
pla interpretacéo.

Se o cliente for de outra regiao ou
pais, é necessario conhecer sua cul-
tura, costumes, valores e lingua para
que se tenha uma boa comunica-
¢a0. Quando as partes falam linguas
diferentes, a probabilidade de erros
de interpretacéo se multiplica. Por
exemplo, a palavra “compromisso”
em inglés pode ser entendida como
“solugao intermediaria com a qual
ambos os lados podem conviver”.

Saber & Fazer Telecomunicacdes

Entretanto, em persa, carece do sig-
nificado positivo, tendo apenas uma
interpretacéo negativa, como em “a
virtude dela ficou comprometida” ou
“nossa integridade foi comprometi-
da”. De modo similar a palavra “me-
diador”, em persa, sugere “intrometi-
do” — alguém que interfere sem ser
convidado.

No inicio de 1980, o Secretario Geral
das Nacdes Unidas, Kurt Waldheim,
voou para o Ira para lidar com a
questao dos reféns. Seus esforcos
foram gravemente afetados quando
a radio e a televisao nacionais do Ira
anunciaram em persa um comentario
que ele teria feito em sua chegada a
Teera: “Vim como mediador para ela-
borar uma solugéo de compromis-
s0”. Uma hora depois da trans-
missdo da noticia, o carro de
Waldheim estava sendo apedrejado
por iranianos enfurecidos. [3].

2.4 Relacionamento com o cliente
O cliente interno ou externo nao de-
ve ser visto como um oponente e
sim como um parceiro. Num pro-
cesso de especificagdo de requi-
sitos e na negociagéo da proposta,
o profissional desta area deve se co-
locar ao lado dos clientes para a
definicdo de uma alternativa de ga-
nhos para ambos. Se a proposta
desenhada e apresentada fizer com
que o0 negocio de seus clientes
prosperem, consequentemente, 0s
negocios de seus fornecedores
também prosperarao.

A confianga é importantissima neste
relacionamento, como em qualquer
outro. Construir este relacionamento
com o cliente & um compromisso
que deve ser sempre mantido. A
confianga é adquirida quando ambos
0s lados sao transparentes em
relacdo as propostas e alternativas
como, por exemplo, deixando claras
as vantagens e desvantagens na
apresentacéo de cada proposta.

Destacam-se outros fatores, nao
menos importantes, na melhoria
deste relacionamento, como o
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cumprimento de um acordo e a
pontualidade.

2.5 Saber ouvir

Nas reunides com o cliente interno
e externo, uma das maiores habili-
dades para o levantamento de re-
quisitos é “saber ouvir”. Esta atitude
contribui positivamente para a
obtencao das informagdes com um
grande nivel de detalhes.

Neste momento € necessario investir
algum tempo, caso o cliente deseje
apresentar as varias situagdes do
problema e os varios motivos que
originaram o pedido. Sao nestes
exemplos e explicagcdes que se
obtém as informagdes Uteis para efe-
tuar uma proposta que realmente
atenda as suas necessidades.

2.6 Se colocar na posicao do outro
No processo de negociagéo, confo-
me diz William Ury [3] & sempre ne-
cessario “se imaginar dentro dos
sapatos dos outros, mesmo que
seu pé seja de tamanho diferente”.
Esta postura do profissional de espe-
cificagcao de requisitos é importante
para “viver” e entender a realidade
e 0s motivos do cliente.

Olhar com o ponto de vista do outro,
pensar com a cabeca do cliente e
se imaginar em seu lugar, sao exer-
cicios que devem ser realizados pa-
ra obter propostas e produtos que
superem suas expectativas.

Antes de entregar cada proposta €
preciso se perguntar “se estivés-
semos no lugar do cliente, aceitaria-
mos esta solugao?”. Com esta res-
posta, pode-se ter a certeza se a
proposta que sera apresentada
atendera ou ndo o desejo do cliente.

2.7 Propostas e Alternativas

Nem sempre 0 que é vislumbrado
pelo cliente externo é possivel de ser
desenvolvido da forma como foi ima-
ginado. Algumas variaveis podem
nao ter sido levadas em conside-
racao pelo cliente como, por exem-
plo, impactos relevantes sobre uma



plataforma de tempo real e sobre
sistemas online.

Nesta situagéo, o papel do profis-
sional de especificagdo de requi-
sitos é apresentar alternativas obje-
tivas que atendam as necessidades
do cliente e ndo introduzam riscos
no funcionamento do sistema, além
de apresentar as restricoes, quando
necessarias.

A decis&o entre uma proposta ou ou-
tra deve ser sempre do cliente. Para
auxilia-lo na tomada desta deciséo,
a apresentacéo, de forma transpa-
rente, das vantagens e desvan-
tagens de cada alternativa, é impres-
cindivel.

Apos o fechamento do acordo € a
definicdo da proposta que sera utili-
zada para resolver o problema, é
aconselhavel repassar o que ficou
definido, para refinar pontos que po-
dem ter passado despercebidos,
além de reforcar o entendimento de
ambos os lados.

2.8 Gestao de conflitos

Da mesma forma que o profissional
de especificacao de requisitos se
posiciona em um projeto entre o
cliente interno e externo, 0 mesmo
pode estar entre varios “clientes ex-
ternos” na especificagao de um pro-
duto. Estes clientes externos po-
dem ser de diversos departamentos
da empresa cliente, como também
outros fornecedores que precisam
atuar para a obtengéo do produto
desejado.

Neste momento, podem ocorrer
conflitos entre departamentos, pois
cada um pode precisar do produto
de uma determinada forma. Tam-
bém é possivel ocorrer conflitos entre
os varios fornecedores e as interfa-
ces que serao desenvolvidas para a
comunicagao de varias plataformas.

A solugéo destes conflitos deve ser
realizada focando o problema e nao
as pessoas ou uma posicao. O pro-
fissional de especificacao de requi-

sitos precisa intermediar ambos 0s
lados e buscar uma alternativa que
atenda os dois, afinal, a arte de ne-
gociar consiste em atender de for-
ma satisfatoria todos os envolvidos,
neste caso, clientes internos e ex-
ternos.

Nestas situacdes também é neces-
sario ter sensibilidade e tato para lidar
com os conflitos. Em uma situagéao
de impasse, muitas vezes € acon-
selhavel marcar uma nova reuniao
para que os envolvidos tenham
mais tempo para analisar melhor o
problema, e se for preciso, criar no-
vas alternativas para soluciona-lo.

A emocéao é um fator interveniente
em uma negociacao e pode atra-
palhar muito o fechamento de um
acordo. Se as pessoas participantes
de uma negociag&o n&o estiverem
em um bom estado fisico e psico-
l6gico é aconselhado marcar uma
nova data.

Se o profissional de especificacao
de requisitos perceber que o cliente
esta com a emocao abalada ou com
problemas, é recomendado sugerir
uma outra reuniao, para que possa
ocorrer uma negociagao bem mais
produtiva e a tomada de decisdes
acertadas.

3. Aplicagao na PT Inovacao

A utilizagéo destas técnicas no pro-
cesso de especificacéo de requi-
sitos faz com que o trabalho se tor-
ne mais produtivo e menos desgas-
tante, além de garantir a satisfagéao
dos envolvidos (clientes internos e
externos).

Fazer a preparagédo para uma reu-
niao contribui positivamente para o
seu éxito. Considerar o que foi solici-
tado pelo cliente, buscar infor-
macodes do que existe implemen-
tado sobre o0 assunto, pensar sobre
as restricbes e melhorias que po-
dem ser sugeridas sao atitudes que
auxiliam na conducédo de uma
reuniao e garantem que a maioria
das informacgdes sejam discutidas
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e detalhadas.

Nesta preparacao, as equipes inter-
nas (arquitetura, desenvolvimento,
parametrizacéo, suporte dentre ou-
tras) contribuem no levantamento
das informagdes e, geralmente, com
estes dados, ja é possivel desenhar
algumas propostas e alternativas.

O detalhamento de cada requisito,
iniciando com as regras de negdécio
e as necessidades colocadas pelo
cliente, além da descricado de cena-
rios e exemplos, realizados junta-
mente com 0 mesmo, garantem
uma especificacao bem detalhada,
para a criacdo de propostas com va-
rias possibilidades e alternativas.

O detalhamento dos requisitos com
o cliente externo sera de extrema
importancia para o cliente interno,
que tera toda a informagéo neces-
séaria para o desenvolvimento do
produto.

A boa comunicagéo garante o en-
tendimento de ambos os clientes
(internos e externos) e evita desen-
contros, além de um produto que
n&o era o desejado. Na PT Inovagao,
o profissional de especificacao de
requisitos tem o papel de garantir o
entendimento de todos os envol-
vidos, promovendo reunides, apre-
sentacdes dos diferentes cenarios
e exemplos e um documento de
especificacéo de requisitos bem de-
talhado e completo.

A postura utilizada pelos profissio-
nais de especificacao de requisitos
na PT Inovacéo ¢é a de se colocar
ao lado dos clientes (internos e ex-
ternos) e atuar como um parceiro
para a resolugéo dos problemas e
criagéo de novos produtos. Esta
postura garante o bom relaciona-
mento com os clientes, proporcio-
nando um ambiente de trabalho
mais tranquilo e produtivo.

Saber ouvir os clientes e se colocar

“em sua posicao” contribui muito pa-
ra o desenho de uma solugéo ideal
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para ambos os lados. Estar sempre
em contato com o cliente, visitando
seu ambiente de trabalho e vivendo
seus problemas na pratica sao for-
mas de melhorar o relacionamento
de parceria e levantar informacoes
importantes para a especificacéo de
requisitos.

No desenho das solugdes, o traba-
lho conjunto com ambos os lados
auxilia na criagdo de um produto
que atenda as necessidades reais
do cliente externo. Para isto, a con-
tribuicéo do cliente interno, com seu
conhecimento e experiéncia, garan-
te uma proposta que utilize os re-
cursos existentes da melhor ma-
neira possivel.

As propostas sé&o construidas vi-
sando novas possibilidades para o
futuro e considerando as oportu-
nidades de negdcio que podem ser
criadas para o cliente externo.

Possiveis conflitos que ocorram du-
rante a especificacao de requisitos
podem ser contornados com algu-
mas atitudes e comportamentos,
conforme descritos abaixo:

> focar nos problemas e ndo nas
pessoas;

> ouvir pacientemente cada parte
para entender suas razdes e ne-
cessidades;

> isolar o problema real para que o
mesmo seja visivel por todos os
envolvidos, facilitando assim o
consenso entre todos;

> buscar solugdes que resolvam o
problema real, além de atender e
superar as expectativas do clien-
te;

> ter sensibilidade para perceber o
emocional das pessoas, garan-
tindo um ambiente tranquilo e
produtivo.

No final de cada projeto ou negocia-
¢éo, é muito produtivo fazer uma

Saber & Fazer Telecomunicacdes

avaliacao de como foi conduzido o
processo de negociacéo e a fase de
especificacao de requisitos. Esta
avaliacéo contribuird para identificar
pontos que podem ser melhorados
na condugéo das diversas situacdes
nos préximos projetos.

Os resultados do trabalho de apli-
cagéo de técnicas de negociacao
na especificacao de requisitos ja sfo
visiveis:

> documentos detalhados na me-
dida necessaria que dao suporte
as outras fases do projeto;

> negociacdes de ganhos mutuos;
> condugao de reunides produtivas;

> especializagcao da equipe de requi-
sitos através do trabalho em con-
junto com outras equipes no de-
senho da solugéo;

> busca por alternativas que aten-
dam as necessidades dos clientes
alinhadas a solucdes que tragam
valor ao seu negdcio.

4. Conclusodes

Hé& inUmeras técnicas de nego-
ciacao que sao utilizadas por uma
equipe de requisitos na condugéo
dos trabalhos de especificacao e
desenho de solugdes. Foram desta-
cadas neste artigo algumas delas e,
com sua aplicagéo na especificagéo
de requisitos de um projeto, obtém-
se um ambiente mais produtivo e
cooperativo, focando sempre em al-
ternativas que solucionem os pro-
blemas e atendam de forma surpre-
endente os objetivos dos clientes.

Esta forma de trabalhar e atuar com
os clientes (interno e externo) torna
uma empresa cada vez mais par-
ceira de seus clientes, contribuindo
para o sucesso dos negocios dos
mesmos e, consequentemente, o
sucesso de seu proprio negocio.
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siglas &

acrénimos

#

100rel Mecanismo utilizado para garantir o
recebimento de respostas provisionais

1xEv-DO Evolution Data Optimized

1xEv-DV Evolution Data Video

1xRTT Radlio Transmission Technology

2G Segunda geragéo

3G Terceira geragéo

3GPP 3rd Generation Partnership Project

A

AAA Authentication, Authorization and
Accounting

AAL2 ATM Adaptation Layer Type 2

ADSL Asymmetric Digital Subscriber Line

AF Application Function

ALCAP Access Link Control Application
Protocol

AMR Adaptive Multi-Rate

API Application Programming Interface

APN Access Point Name
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APP
A-RACF

ARP
ARPU
AS
ASCII

ATM

B2BUA
BGCF
BGF
BGP

Bl
BICC
BM-SC
BRAS
BSC
BSS
BTS

CAC
CAM
CAMEL

CAP3
CapEx
CBR
CBR
CcCl
CDF
CDMA
CDR
COPS
CPI
CPU
CRC
CRM
CSAF
CSCF

Application Interface

Access-Resource Admission Control
Function

Address Resolution Protocol
Average Revenue Per User
Autonomous System

American Standard Code for
Information Interchange

Asynchronous Transfer Mode

Back-to-Back User Agent

Breakout Gateway Control Function
Border Gateway Function

Border Gateway Protocol

Bilhete de Identidade

Bearer Independent Call Control
Broadcast/Multicast Service Centre
Broadband Remote Access Server
Base Station Controller

Base Station Subsystem

Base Transceiver Station

Call Admission Control
Content Addressable Memory

Customized Applications for Mobile
Network Enhanced Logic

CAMEL Application Part, Phase 3
Capital Expenditures

Case Based Reasoning

Constant BitRate

Credit Control Interface

Charging Data Function

Code Division Multiple Access
Charging Data Record

Common Open Policy Service
Caodigo da Propriedade Industrial
Central Processing Unit

Cyclic Redundancy Check
Customer Relationship Management
Circuit Switched Adaptation Function

Call Session Control Function

CSRN

CTF

D
DEI-FCTUC

DES
DiNO
DL
DND
DNS
DRM
DSO0
DSC
DSCF
DSCP
DSF
DSL
DSLAM

DTF
DTMF

E

E1

EDGE
EFR

EMC
EMS
ENUM
EPG

EPO

EQ - BGP
EQ - COPS
EQ - NSIS
EQ - SIP
ETSI

EUA
EuQoS

Circuit Switched Domain Routing
Number

Control and Transport Framework

Departamento de Engenharia
Informatica da Faculdade de Ciéncias
e Tecnologia da Universidade de
Coimbra

Data Encryption Standard
Download INNOvation
Decreto-Lei

Do Not Disturb

Domain Name System

Digital Rights Management
Digital Signal O (canal a 64 Kbps)
Data Service Controler

Data Service Control Function
Differentiated Service Code Point
Domain Selection Function
Digital Subscriber Line

Digital Subscriber Line Access
Multiplexer

Domain Transfer Function

Dual Tone Multi-Frequency

12 hierarquia TDM europeia
Enhanced Data rates for GSM Evolution
Enhanced Full Rate
FElectromagnetic Compatibility
Element Management System
Telephone Number Mapping
Electronic Program Guide
European Patent Office.
Extensdo ao BGP

Extensdo ao COPS

Extensdo ao NSIS

Extenséo ao SIP

European Telecommunication
Standards Institute

Estados Unidos da América

End-to-end Quality Support over
Heterogeneous Networks

155 siglas & acrénimos



EV-DO

FBC
FCS
FLUTE

FOAF
FR
FTP
FTTH

GEREX
GF
GGSN
GilCF
GPRS
GSM

HDLC
HDTV
HMAC
HSCSD
HSDPA
HSPA
HSS
HSUPA
HTML
HTTP

I

IBCF
ICMP
I-CSCF

IETF

IMA
IMRN
IMS
IMS-GWF

Evolution-Data Optimized

Flow Based Charging
Frame Check Sequence

File Delivery over Unidirectional
Transport

Friend of a Friend Project
Full Rate
File Transfer Protocol

Fiber-to-the-Home

Gestao de Redes eXteriores
Galois Field

Gateway GPRS Support Node
Gi Interface Control Function
General Packet Radio Service

Global System for Mobile
Communications

High-Level Data Link Control

High Definition Television

Hash Message Authentication Code
High Speed Circuit Switched Data
High Speed Downlink Packet Access
High Speed Packet Access

Home Subscriber Server
High-Speed Uplink Packet Access
Hypertext Markup Language

Hypertext Transfer Protocol

Interconnect Border Control Function
Internet Control Message Protocol

Interrogating Call Session Control
Function

Internet Engineering Task Force
Inverse Multiplexing for ATM

IP Multimedia Routing Number
IP Multimedia Subsystem

IMS Gateway Function
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IM-SSF

INPI

IPTV

IRS

ISBN
ISC
ISP
ISP
ISUP

ITU

J2EE
JEE
JID
JPEG
JSLEE

KPlIs
KQls

L2TF
LAPD
LBS
LTR

MAC
MBMS
MD5
MEDIA

MG
MGW
MMS

IP Multimedia - Service Switcing
Function

Instituto Nacional da Propriedade
Industrial

Internet Protocol

Internet Protocol Television - Televisao
Digital sobre protocolo IP

Imposto sobre o Rendimento de
pessoas Singulares

International Standard Book Number
IMS Session Control

Internet Service Provider

Internet Service Provider

ISDN User Part

Instituto de Telecomunicacdes

International Telecommunication Union

Java 2 Enterprise Edition

Java Enterprise Edition

Jabber Identifier

Joint Photographic Experts Group

Jain Service Logic Execution
Environment

Key Performance Indicators

Key Quality Indicators

Layer 2 Termination Function
Link Access Protocol-D Channel
Location Based Services

Lost Ticket Recovery

Medlia Access Control
Multimediia Broadcast Multicast Service
Message-Digest algorithm 5

Mass Efficient Delivery for Interactive
Audliovisuals

Media Gateway
Media Gateway
MMS Center



MMS
MOS
MPLS
MRF
MRF
MRFC
MSC
MSISDN
MSTP

NASS
NAT
NGIN
NGN
NGOSS

NIF
NSIS
NSN
NVBR

OCDE

OCF
OCs
OFCS
OMA
OpEx
OSA
0Oss

PABX

PCB
PCC
PCEF
PCM
PCRF
P-CSCF
PDP

Multimedia Messaging System
Mean Opinion Score

Multi Protocol Label Switching
Medlia Resource Function
Multimedia Resource Funcion
Media Resource Function Controller
Mobile Switching Centre

Mobile Subscriber ISDN Number
Multiple Spanning Tree

Network Attachment Sub-System
Network Address Translation

Next Generation Intelligent Networks
Next Generation Networks

New Generation Operations Systems
and Software

Numero de Identificagdo Fiscal
Next Steps In Signaling

NOKIA SIEMENS NETWORKS
Non-Real-Time Variable Bit Rate

Organizacéo para a Cooperacao e
Desenvolvimento Econémico

Online Charging Function
Online Charging System
Offline Charging System
Open Mobile Alliance
Operating Expenditures
Open Services Architecture

Operation Support System

PABX — Private Automatic Branch
Exchange

PCB — Printed Circuit Board

PCC - Policy Control and Charging
Policy Charging Enforcement Function
Personal Communication Manager
Policy Charging Rule Function

Proxy Call Session Control Function

Policy Decision Point

PIDF
PIP
PNA
PNG
PoC
PPCA

PRS
PS
PSTN
PTT

QCM
QoE
QoS

RA
RACS

RAM
RAN
RBT
RCEF

RDF
RDIS

RDP
RH
RLS
RNC
ROI
ROM
RPG
RPID
RSA
RSS
RTDAP
RTP
RTSP
RVBR

Presence Information Data Format
Picture-in-Picture

Presence Network Agent

Portable Network Graphics

Push to talk Over Celular

Posto Particular de Comutacao
Automatica

Premium Rate Service

Policy Server

Public Switched Telephone Network
Push-to-talk

Quality Control Module
Quality of Experience

Quality of Service

Resource Adapter

Resource and Admission Control
Subsystem

Random-Access Memory
Radio Access Network
RingBackTones

Resource Control Enforcement
Function)

Resource Description Framework

Rede Digital com Integracao de
Servigos

Remote Desktop Protocol
RADIUS Handler

Resource List Server

Radio Network Controller
Return On Investment
Read-Only Memory

Redes de Proxima Geragao
Rich Presence Information Data
Rivest, Shamir, & Adleman
Really Simple Syndication

Real Time Data Application Protocol
Real-time Transport Protocol
Real Time Streaming Protocol

Real-Time Variable Bit Rate
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S
SALINA

SBB
SBC
SCF
SCP
S-CSCF

SDF
SDF
SDH
SDP
SDP
SELT
SGF
SHA
shipnet®
Si
SID
SIP
SMS
SMS
SNMP
SNR
SOA
SPDF
SPIT
sSQL
sSQMm
SS#7
STB
STM
SVA

T
TCP
TDM
TDMA
TISPAN

TRAU

SALINA — Setting Up an All IP Network
in Aveiro

SBB - Service Building Block
SBC — Session Border Controler
SCF - Service Control Function
SCP - Service Control Point

S-CSCF - Serving Call Session Control
Function

Service Data Function

Service Delivery Framework
Synchronous Digital Hierarchy
Service Data Point

Session Description Protocol
Single Ended Loop Testing
Sistema de Gestéo de Fraude
Secure Hash Algorithm

Service Handling on IP Networks
Sistemas de Informacao

Silence Identifier

Session Initiation Protocol

SMS center

Short Messaging Service

Simple Network Management Protocol
Signal-to-Noise Ratio

Service Oriented Architectures
Service Policy Decision Function
SPam over Internet Telephony
Structured Query Language
Service Quality Management
Sistema de Sinalizacdo n°7
Set-Top Box

Synchronous Transfer Mode

Servigcos de Valor Acrescentado

Transmission Control Protocol
Time Division Multiplexing
Time Division Multiple Access

Telecommunications and Internet
converged Services and Protocols for
Advanced Networking

Transcoding and Rate Adapter Unit
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TRIPS

TRX
TS

UA
UBR
UDP
UE
UMTS

UNTV

URI

VBR
VC4
VCC
VCI
VDSL
VoATM
VoD
VolP
VPI
VPN
VQEG

WAP
WCDMA

WLAN
WML

XCAP
XDMS

xDSL
XFN
xHTML

Acordo sobre aspectos dos direitos de
propriedade intelectual relacionados
COm O COMErcio

Transceiver

Timeslot

Universidade de Aveiro
Unspecified Bit Rate
User Datagram Protocol
User Equipment

Universal Mobile Telecommunication
System

Unidade de Negécios de TV da PT
Comunicagbes

Documento de Resource Lists

Variable Bit Rate

Virtual Container

Voice Call Continuity

Virtual Channel Identifier

Very High Speed Digital Subscriber Line
Voice over ATM

Video on Demand

Voice over Internet Protocol

Virtual Path Identifier

Virtual Private Network

Video Quality Experts Group

Wireless Application Protocol

Wideband Code-Division Multiple-
Access

Wireless Local Area Network

Wireless Markup Language

XML Configuration Access Protocol

eXtensible Document Management
Server

x Digital Subscriber Line
XHTML Friends Network
eXtensible Hypertext Markup Language



XML eXtensible Markup Language

XMPP eXtensible Messaging and Presence
Protocol
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