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MENSAGEM INSTITUCIONAL

A procura continuada e intensa de acesso a conectividade em qualquer lugar e através de mdultiplos
dispositivos, continuaréd a ser o fator determinante na transformacao e evolucdo das redes de telecomu-
nicacBes atuais, implicando transformagdes e impactos importantes nos modelos de negdcio tradicionais
dos fornecedores de servicos de comunicagdes.

A procura de conetividade tem origem, ndo sé nas pessoas mas, também e cada vez mais, nas maquinas
que a digitalizacdo crescente transforma em recetores e destinatarios da maior fatia de toda a informacdo
trocada no mundo.

Gerir redes heterogéneas torna-se, assim, uma necessidade de forma a garantir a ubiquidade do acesso
e a melhor qualidade de servigo em cada instante. Trata-se de um enorme desafio para os operadores
de redes, garantir uma qualidade de servico transversal e transparente a tecnologia usada para suporte
aos servigos. As ferramentas usadas no suporte operacional e de negécio devem ser, desta forma, multi-
tecnologia, multiservigo e facilmente adaptéveis para acomodar novos requisitos.

Os novos consumidores, individuais ou empresariais, mais exigentes e sofisticados, apresentam mudan-
cas de comportamento e requisitos que exigem agilidade e flexibilidade do lado da oferta, e antecipacdo
de necessidades.

Os servicos tradicionais core perdem continuamente relevancia na estrutura de receitas dos operadores,
tornando-se determinante encontrar um posicionamento adequado perante esta ameaca, capturando o
valor proveniente de novos espacos de oportunidade que se criam pela transformacdo e evolugdo tec-
nolégica e pela convergéncia IT/Telecom.

Os servicos de comunicacdo, transformados em aplicagdes, devem ser desacoplados do acesso, permi-
tindo a sua utilizacdo em multiplos contextos, combinados de diferentes formas e suportados em diferen-
tes plataformas. Neste novo mercado, altamente competitivo, a oferta de precos baixos, equipamentos
terminais apelativos e servicos inovadores, deve acrescentar-se fiabilidade, disponibilidade e privacidade.

Com o orgamento disponivel dos consumidores de comunicag¢des, cada vez mais partilhado com outros
players, interessa, por um lado, ocupar o maximo possivel das novas cadeias de valor e, por outro, encontrar
mecanismos para ganhar eficiéncia operacional. Fazer os investimentos certos, utilizando racional e inteligen-
temente os recursos humanos e financeiros disponiveis e cada vez mais escassos, sera crucial para desen-
volver as novas propostas de valor que possam permitir ganhar a preferéncia dos clientes e consumidores.

A inovacdo continuard a ser determinante no sucesso dos operadores de rede e dos fornecedores de
servigos de comunicacdes. Ganhar novos clientes e manter os existentes, depende de uma oferta inova-
dora e diferenciadora que permita criar a percecdo de valor nos consumidores.

A experimentacdo, a antecipacgdo de riscos tecnoldgicos e a partilha por toda a organizagao do conheci-
mento adquirido, fazem parte da missdo da PT Inovacgdo, como contributo para a antecipacdo do futuro.
Este nimero da revista Saber & Fazer contém diversos artigos que enderegam multiplos dominios e sdo
resultado da atividade de Investigacdo e Desenvolvimento em projetos de Inovacdo Exploratéria e provas
de conceito, procurando identificar as principais caracteristicas e tecnologias que podem suportar uma
oferta diferenciada de servicos e com alto valor acrescentado. Contém também casos de estudo que
interessa partilhar para que, a partir dos resultados obtidos, se possam tirar ensinamentos para o futuro.

A todos aqueles que tornaram possivel a edicdo de mais este nimero, clientes e parceiros, com 0s quais
aprendemos continuamente e, sobretudo, aos autores dos artigos, 0 meu agradecido reconhecimento.






NOTA
EDITORIAL

O “Saber e Fazer” tem sido considerado, ao longo
do tempo, como um elemento diferenciador da ati-
vidade da nossa Empresa, e constitui um pilar de
inovacdo na capacidade de estar e de criar.

A edicdo nimero 12 da revista “Saber & Fazer” ca-
racteriza a capacidade da Empresa na aquisicao,
assimilacdo e partilha de conhecimento com o
ecossistema social, empresarial e organizacional.

Num contexto de grande dinamismo empresarial,
conseguiu-se uma participagdo muito consideravel
com um total de 32 artigos com temas que refletem
o que de melhor se tem feito no Grupo PT na area
de IDI, refletindo as tendéncias mais relevantes de
Investigacdo e Inovacdo na esfera de influéncia
dos provedores de servicos de comunicacdes.

Desta forma, a revista esta organizada em 6 gran-
des areas de atuacdo, que estruturam uma heran-
¢a e um caminho futuro, cujos desafios sdo agora
muito presentes, exigentes, mas sempre estimu-
lantes.

A primeira sec¢do contém temas de Investigagao,
Inovacdo e Empreendedorismo, com particular
destaque para a apresentacdo do ciclo de IDI que
apresenta o processo da geracdo da ideia a cria-
cdo de valor; fala das sinergias para a criacdo de
uma oferta integrada e diferenciadora; do ecossis-
tema H2020, um programa para a investigacdo e
inovagao na Unido Europeia e do programa BlueS-
tart, que potencia ideias criativas transformando-as
em valor de negdcio.

A seccdo dois aborda o tema do Utilizador no cen-
tro da Inovacdo (Customer Experience), destacan-
do-se as tematicas dos ecossistemas de service
experience como paradigma de relacionamento
entre o utilizador e o operador; do utilizador no
centro do design para sistemas de suporte as ope-

racdes e do utilizador como elemento chave para
a Inovacao.

A seccdo dois destaca os aspetos relacionados
com projetos de Sistemas de Suporte ao Nego-
cio, nomeadamente a seguranca e os designados
smartdata; uma abordagem integrada ao CRM PT
simplificado; o servico empresarial convergente
em contexto e cenério cloud; a solucdo integrada
Telco in a Box para a MTC, as estratégias de imple-
mentacao de Big Data em operadores de teleco-
municagdes e 0s novos paradigmas no consumo
de televisdo.

A seccdo quatro endereca os temas do Controlo e
Operacdes de Rede, com particular destaque para
as novas arquiteturas de Cloud Computing; da vir-
tualizacdo de funcdes de rede como servico, dos
novos paradigmas da arquitetura de rede: NFV e
SDN; da gestdo de desempenho na rede moével da
Oi, do Servico de Order Management como van-
tagem competitiva no suporte as Operacdes; da
tecnologia ANDSF para uma experiéncia seamless
entre mével e WiFi, do controlo de congestiona-
mento em redes multi-tecnologia e do projeto
WONDER que estudou a interoperabilidade com
recurso ao WebRTC.

A seccdo cinco apresenta o tema da Conectividade,
representada pelo estudo e desenvolvimento da dis-
tribuicdo de servicos de Video Overlay sobre GPON
na PT Portugal, da infraestrutura e servigos de supor-
te as telecomunicacdes para o mercado imobilidrio,
das tecnologias PON de nova geracao, distribuicdo
de TV Satélite através de GPON, da otimizacao das
redes de transporte para as redes méveis (com apre-
sentacdo do o caso da Timor Telecom), da gestdo de
recursos com base em SDN e do acesso ubiquo de
alta velocidade disponibilizado pelo 5G.

Por dltimo, a seccdo 6 apresenta as “Smart Cities”,



com particular destaque para a arquitetura de um
ecossistema M2M, a framework NSCL em contex-
to M2M e o seu processo de interoperabilidade e
o designado Motion Capture para um conjunto de
aplicacdes aplicacbes eHealth e well being.

Resta-nos agradecer a equipa de edigdo e supor-
te que se empenhou arduamente para que esta
publicacdo fosse possivel, com particular desta-
que para a Inés Oliveira, pelo enquadramento e
foco da sua equipa de Dinamizacdo da Inovacdo
neste objetivo, para a Marta Pinto, pela revisdo e
coordenacdo da edicdo final de todos os artigos,
para a Raquel Nogueira, pela coordenacdo de
todo o processo de selecdo e aquisicdo com as
empresas Graficas e para toda a equipa de edicdo
e artes graficas finais: Catia Pinto, Joana Quintela,
Véania Carvalho e Sara Marques.

Um agradecimento muito especial a todos os au-
tores e revisores técnicos pela sua disponibilidade
para a producdo e revisdo dos artigos propostos,
com a qualidade exigida numa publicacdo desta
natureza. A sua dedicacdo e o seu conhecimento
sdo a base da criacdo e da inovacdo para o futuro
da nossa organizacdo, ou seja, a base do “Saber &
Fazer” que nos caracteriza.

Pedro Carvalho Arnaldo Santos
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CICLO DE IDI: DA GERACAO DA IDEIA
A CRIACAO DE VALOR

Cristina Joao Pires Inés Oliveira Isilda Costa
(PT Inovacgdo) (PT Inovagdo) (PT Inovagdo)

Luis Miguel Silva Pedro Carvalho Arnaldo Santos
(PT Inovagdo) (PT Inovagdo) (PT Inovagdo)
RESUMO

O mercado globalizado atual cria desafios cada vez mais complexos e dindmicos, num contexto de mudanca
répida. Para garantir a continuidade de um negécio sustentdvel, as empresas tém de provocar constantes on-
das de mudanga interna e adaptacdo. A inovagdo tem sido, para muitas, o foco de atencdo no caminho para
esta concretizagdo, evidenciando-se como a vantagem competitiva que garante diferenciagdo continuada e,
consequentemente, sucesso no negécio. Os sistemas de Gestdo de IDI (Investigacdo, Desenvolvimento e
Inovagdo) assumem, neste contexto, um papel determinante. Este artigo descreve como se materializa na PT
Inovagdo a gestdo de IDI.

PALAVRAS-CHAVE

Ciclo de Inovagdo, Gestdo do Sistema de IDI, Dinamizagdo de Inovacdo, Cooperacdo, Interfaces, Projetos
em Colaboracdo, Direitos de Autor, Desenhos ou Modelos, Patentes, Marcas, Concorréncia Desleal, Open
innovation, Crowdsourcing
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1. Introducao

mercado globalizado atual cria desafios
cada vez mais complexos e dindmicos, num
contexto de mudanga répida. Para garantir
a continuidade de um negdcio sustentavel,
as empresas tém de provocar constantes ondas de mu-
danca interna e adaptacdo. A inovacdo tem sido, para
muitas, o foco de atengdo no caminho para esta concre-
tizagdo, evidenciando-se como a vantagem competitiva
que garante diferenciagdo continuada e, consequente-
mente, 0 sucesso no negdcio.

Para que as iniciativas de IDI (Investigagao, Desenvol-
vimento e Inovagdo), dentro de uma organizagao de
média ou grande dimensdo, resultem num conjunto
de atividades alinhadas, coerentes e com resultados
mensuraveis, os especialistas recomendam vivamente
a implementacdo de um sistema de gestdo da IDI nas
organizag®es de dimensdo considerdvel [1].

Com base numa perspetiva financeira, um sistema de
gestdo de IDI (SG-IDI) garante uma maior probabilidade
de concretizagdo de produtos e servigos inovadores,
em linha com os niveis de risco e investimento previs-
tos, contribuindo assim para uma maior capitalizacdo
dos investimentos em produtos e servicos e para a
consequente sustentabilidade da empresa. Para o mer-
cado e, consequentemente, para o Cliente, procura-se
notoriedade, conhecimento setorial e maximizagdo das
oportunidades de negdcio. Numa perspetiva organiza-
cional, uma empresa reconhecidamente inovadora é
mais atraente e motivadora para o trabalhador, conse-
guindo captar e manter os melhores recursos e manter
e transferir o conhecimento tacito.

Se o conceito de investigacdo estd mais associado a
descoberta de novos conhecimentos ou a uma me-
Ihor compreensao dos existentes, no ambito cientifico
e tecnoldégico, a inovacdo considera a aplicacdo deste
conhecimento para garantir diferenciagdo na oferta de
uma empresa e geragdo de valor para o mercado. O
desenvolvimento surge como o conjunto de atividades
sisteméticas efetuadas com base no conhecimento ge-
rado pela investigacdo, com o objetivo de criar novos
materiais, produtos, servicos, modelos de negdcio, ino-
vacdes de marketing ou organizacionais [2].

Este artigo reflete o conceito de IDI, apresenta a nor-
ma Portuguesa de Gestdo da IDI, NP4457, e descreve
0s modelos que esta propde na implementacdo de um
sistema de gestdo da IDI. Aborda ainda a materializa-
¢do do ciclo de IDI adotado pela PT Inovacdo, as ferra-
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mentas e metodologias que o suportam e os resultados
alcancados e termina com uma andlise dos caminhos
atualmente mais promissores na gestdo e dinamizagdo
da inovagdo dentro das organizagdes.

2. Ciclo de vida da inovacao

“Uma das razées pelas quais a inovagéio muitas vezes
parece falhar a promessa realizada é que muitos pro-
dutos e servicos sdo apresentados com muito alarido
e expetativas no que respeita a atrair clientes. Muitas
vezes essas expetativas estdo erradas. Isso ndo signifi-
ca que o produto ou servico seja inadequado ou que a
sua necessidade ndo exista.” (Jeffrey Phillips)

A inovacao parte da nossa capacidade de observarmos
as pessoas e de as analisarmos segundo a sua perspe-
tiva e ndo a nossa. A Inovacdo é uma questdo de nego-
cio. E a comercializagdo de uma ideia ou processo. E
simplesmente algo que introduz uma mudanca significa-
tivamente positiva para o seu consumidor [3].

O ciclo de vida da inovacdo define, na sua esséncia, 0s
cinco estados necessarios para transportar um conceito
da ideia para um produto/servico final materializével no
mercado: ideia, investigacdo e desenvolvimento, produ-
cao, distribuicdo e beneficios.

A materializacdo deste ciclo, e a sua sistematizacdo a
longo prazo no mundo corporativo, requer uma atengcao
permanente sobre as trés interfaces definidas pela nor-
ma NP4457 (Requisitos do Sistema de Gestdo de IDI),
que estabelecem uma fronteira de competéncias onde
circula e se transfere o conhecimento economicamente
produtivo entre a atividade inovadora e o seu ambiente.
Sdo elas (i) a interface que considera o mercado, as ne-
cessidades, os valores e as preferéncias; (i) a interface
que considera a tecnologia e os conhecimentos cien-
tificos e tecnolégicos existentes; (iii) e a interface que
considera a organizacgado propriamente dita e os conhe-
cimentos organizacionais existentes. A monitoria destas
trés interfaces é essencial para uma gestdo eficaz da
inovacdo, uma vez que estas alicercam a capacidade
empresarial necesséria ao desenvolvimento dos proje-
tos de inovagdo e geram a sua ligagdo ao corpo de co-
nhecimentos existentes ou a criagdo de novos conhe-
cimentos nos dominios requeridos, permitindo assim a
transformacdo do conhecimento em aplicacdes Uteis
nos mercados e valorizadas nas sociedades [1].

A inovagdo resulta de uma cadeia de interacdes entre
as competéncias nucleares da empresa inovadora e



as competéncias que caracterizam os agentes da sua
envolvente econémica. O processo tem normalmente
inicio numa perspetiva de mercado potencial. As ativi-
dades de vigilancia, previsdo, cooperacdo tecnoldgi-
ca, estimulo da criatividade interna, a capacidade de
organizagao, a gestdo do conhecimento, a andlise dos
clientes, a andlise interna e externa ou a gestdo da pro-
priedade intelectual permitem o surgimento de ideias
para satisfazer novas necessidades do mercado, para
melhorar produtos ou processos, para melhorar a orga-
nizagdo da empresa ou para melhor comercializar os
produtos e chegar aos clientes e consumidores finais [1].

As ideias viadveis - tecnoldgica e economicamente - sdo
selecionadas, de acordo com critérios definidos pela
empresa, e ddo origem aos projetos de inovagdo [1].

O processo de inovagdo continua até a comercializacdo
ou implementacao do seu resultado final, que pode ser
uma inovagao de produto, de processo, de marketing
ou organizacional, ou uma combinagao de vérios tipos
de inovacao.

3. Articulacao da inovacao na
organizacao

A PT Inovagdo promove a inovacdo através da incorpo-
racdo do ciclo de inovacdo, anteriormente referido, no
dia-a-dia da organizagao e da sua materializagdo em ini-
ciativas, projetos e momentos de interacdo concretos.

Consideram-se trés fases fundamentais para garantir
que existe uma atencdo permanente ao ambiente ex-
terno que rodeia a organizacdo e a prépria forma de
articulacdo interna. Sdo elas:

1) Inspirar

* Estimular uma cultura de inovacdo em todas as
atividades desenvolvidas;

* Apoiar as areas de negdcio na valorizagao dos
seus produtos/servigos/processos;

* |dentificar e difundir metodologias e ferramentas
de inovacao;

* Coordenar o alinhamento da componente criati-
va com a estratégia da empresa;

* Coordenar e medir o ciclo de vida criativo, da
geracdo da ideia, a criagdo de valor.

2) Interagir e comprometer

* Criar e coordenar oportunidades de cooperacao
com o Ecossistema de Inovacdo, nomeadamen-
te Universidades e Instituicdes de IDI;

* Conduzir eventos que promovam e fomentem
0s comportamentos inovadores;

* Comprometer peritos e stakeholders chave na

concetualizagdo de solugdes.
3) Concretizar e Monitorar

* Monitorar e medir o estado da inovacgdo, interna-
mente e como se expressa para o exterior;

* Promover e manter o processo de Inovacdo;

* Suportar uma transferéncia de conhecimento
sustentada a médio/longo prazo, para dentro
das Business Units (BUs) da Empresa;

* Medir a criagdo de valor - o impacto e retorno do
investimento em IDI.

3.1. Dinamizacao da inovacao

O grupo de dinamizag¢do de inovagdo da PT Inovacdo
pretende fomentar a criacdo de uma cultura interna de
inovagdo, em todas as suas dimensdes, sensibilizando a
empresa para o facto de todos os colaboradores terem
um papel ativo e fundamental na inovagdo. Estes obje-
tivos concretizam-se através de um conjunto de inicia-
tivas que envolvem equipas mistas das BUs (Business
Units) da empresa.

Este grupo é constituido por uma equipa dedicada de
coordenagao e colaboradores representantes de to-
das as BUs, criando-se assim uma rede de cooperacdo
transversal.

O futuro ndo estd algures a espera de ser descober-
to... é preciso trabalhar para o construir...

As ferramentas e metodologias utilizadas podem ser
transferidas para o trabalho do dia-a-dia e assim poten-
ciar a inovacdo, de forma incremental ou disruptiva, seja
em projetos especificos de produto e servigos, em ini-
ciativas transversais a empresa ou em momentos de ex-
perimentagdo pontuais. O impacto deste trabalho pro-
duz resultados na execugdo de processos, na interagdo
das equipas, nos produtos e servicos da empresa.

Uma cultura de inovagdo requer uma cooperacao inter-
na fortificada. Isto € mais do que um fortalecimento das
relagdes interpessoais, e requer um refor¢co no entendi-
mento entre o que 0s outros fazem e a criacdo de loops
de feedback para expor os colaboradores as conse-
quéncias das suas acdes.

A dinamizacdo de inovagdo pretende fomentar a cria-
cdo de redes de cooperagao. Fortificam-se, assim, os
elos de ligacdo entre a estrutura interna da empresa, a
oferta para o mercado e a experiéncia do cliente, inter-
faces que caracterizam uma empresa inovadora.

Como metodologias de trabalho divulgadas e utilizadas
na PT Inovacdo salientam-se o Design Thinking, Con-
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textual Design, Customer-Centered Innovation Map,
sistematizacdo da pesquisa, Business Model Canvas
e Ten Types of Innovation. As ferramentas incluem a
Caixa de Ideias, repositério de ideias de organizagdo e
processos e de produtos e servigos vocacionadas para
implementacdes possiveis na PT Inovacdo; o Livre para
Inovar, iniciativa que visa incentivar os colaboradores
da empresa a apresentarem e concretizarem ideias que
ndo tenham origem nos canais do fluxo de trabalho ha-
bitual; e o Toolkit de Inovagdo, que coloca a disposi¢do
dos colaboradores da PT Inovagdo um conjunto de fer-
ramentas que podem ser usadas no trabalho do dia-a-
dia, de acordo com as necessidades do projeto e com
as circunstancias do momento.

Estas metodologias e ferramentas sdo utilizadas no sen-
tido de criar condi¢cBes para responder eficazmente a
questdes que permitem avaliar o valor acrescentado de
uma empresa num mercado competitivo, nomeadamente:

* Como criamos produtos e servicos com valor
para o mercado?

* Como amplificamos o valor de uma oferta?
* Como nos organizamos no nosso trabalho?

* Como nos interligamos para criar valor?
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Com base nestas preocupacdes e no sentido de for-
talecer a cultura interna de inovacdo, tém sido traba-
lhadas, ao longo dos anos, iniciativas que promovem o
envolvimento de todos os colaboradores no processo
de inovagdo, com o intuito de alcancar a adocdo das
metodologias propostas. Dessas destacamos:

A Tarde de Inovagao constitui um exemplo de aplicagcdo
transversal do Design Thinking. Este foi um momento
de reflexdo que envolveu toda a empresa, em que se
conjugou a aprendizagem de algumas técnicas desta
metodologia, a familiarizagdo com a dinamica e as eta-
pas de um processo criativo, a pratica do processo de
criacdo coletiva, a assimilagdo das linhas orientadoras
do Rotas (Roteiro Tecnolégico) e o aumento da motiva-
¢ao para a producdo de novidade. Tém ainda tido lugar
projetos com as diferentes areas de negdcio, que en-
volvem diferentes metodologias. Na érea de especifi-
cagao e andlise de requisitos, o Contextual Design tem
tido um papel de relevo. Esta metodologia é utilizada,
essencialmente, para integrar nos produtos e servi¢os
tudo aquilo que o utilizador mais valoriza e para evitar o
dispéndio de esforco no desenvolvimento de funciona-
lidades que ndo vao de encontro as reais necessidades
do utilizador final.

O Solvelt representa uma proposta de organizacao de
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sessdes de inovagdo que se desenrolam em workshops
onde os colaboradores se debrucam sobre um desafio.

Os SpeakUp sdo sessdes internas em equipa para par-
tilha de conhecimento. Representam momentos para
apresentacdo de um tema, num periodo temporal limi-
tado e uma oportunidade de melhorar a comunicacdo e
de aprender com os pares, uma vez que é obtido feed-
back logo apds a apresentagao.

O TechDay@PTIn € uma iniciativa mensal que promove
a divulgagao interna e externa de produtos e projetos
que representam inovacdes nas suas areas. O seu ob-
jetivo é a partilha de conhecimento tecnolégico entre
cada BU da PT Inovacgdo e uma rede de parceiros e for-
necedores do ecossistema tecnoldgico do qual a em-
presa faz parte. Como resultados podem surgir novas
oportunidades de negdcios em parceria e o fortaleci-
mento da rede de contactos.

Finalmente, para fomentar o networking interno, propor-
ciona-se ainda um momento informal, com periodicidade
mensal, tema aberto e duragdo de 30 minutos, de parti-
Iha de experiéncias pessoais, denominado “Café com”.

3.2. Projetos em colaboracao

O Plano de Inovagao da organizagdo integra trés tipos
de projeto: projetos com entidades do sistema Cientifico
e Tecnoldgico nacional; projetos de parceria nacionais e
internacionais; e projetos de inovagdo internos a orga-
nizagdo. Este plano inclui a aquisicdo de conhecimento,
a experimentacdo em é&reas de IDI mais exploratdrias
e a transferéncia interna de conhecimento, por forma
a dotar a empresa das competéncias necessarias para
a evolucdo dos seus produtos e servigos, bem como a
criagdo de novos.

Nos projetos de inovacdo exploratdria em colabora-
cdo internacional, destacam-se os projetos financiados
pelos programas Quadro da UE (FP7 - Investigacdo e
Desenvolvimento Tecnolégico e Demonstra¢do e CIP -
Competitividade e Inovagdo com foco na Operacionali-
zacdo das Tecnologias de Informacdo e Comunicacao,
ambos em fase de conclusdo, e H2020 - novo progra-
ma Quadro da UE para 2014-2020) e os projetos desen-
volvidos no @mbito da Rede pan-Europeia de Inovacdo
- Eureka/Celtic.

Por outro lado, os projetos em parceria nacional sdo fi-
nanciados no ambito do programa QREN (Quadro de
Referéncia Estratégica Nacional) 2012-2014. Finalmen-
te, os projetos com Universidades e Instituicdes de IDI
nacionais sustentam projetos de menor dimensé&o, que
incluem as diferentes entidades académicas nacionais,
e sdo financiados pela PT Inovagao, em estreito alinha-
mento com as necessidades de gera¢do de conheci-
mento para as linhas de produtos e solugdes das BUs
da PT Inovagao.

No &mbito dos projetos de inovagdo exploratéria tém
sido abordadas dareas core e outras consideradas de
interesse, nomeadamente infraestrutura, plataformas,
cloud, media, sistemas de suporte as operagdes e ao
negdcio, smart cities, big data, seguranca, saude, per-
sona e produtividade.

3.3. Crowdsourcing

Para além da abertura da empresa ao exterior através
de parcerias com a comunidade académica e cientifica,
existem comunidades individuais e corporativas exter-
nas a PT Inovagdo que importa envolver, e as quais se
tem dado relevo de forma crescente, aplicando o para-
digma designado de Open Innovation.

Open Innovation resulta da utilizacdo intencional de flu-
x0s de conhecimento internos e externos para acelerar
a inovacdo e expandir os mercados. Assume-se que as
empresas podem e devem usar em simultdneo conhe-
cimento externo e interno no decorrer da evolugdo da
sua tecnologia. Esse conhecimento pode ter origem em
empresas estabelecidas, novas empresas que surjam
no mercado ou na comunidade em geral.

O conjunto de pessoas externo a uma empresa esta
a tornar-se o parceiro de inovacdo de eleicdo. Como
exemplos, a Apple, no sentido de impulsionar o seu
crescimento através da criagdo de apps e podcasts que
melhoram os seus produtos, virou-se para utilizadores
e desenvolvedores distribuidos por todo o mundo; Bi6-
logos da Universidade de Washington usam grupos de
contribuidores externos para mapear a estrutura de um
virus relacionado com a SIDA que detém a atengdo do
mundo académico e da indUstria hd mais de 15 anos
[4]; a Lego foi das primeiras Empresas a ficar famosa no
dominio do crowdsourcing, ao lancar a plataforma “cuu-
s00” (lego.cuusoo.com), na qual a comunidade Internet
propde, seleciona e vota nas suas figuras favoritas. As
figuras mais votadas sdo produzidas e enviadas para as
lojas, sendo os utilizadores da plataforma avisados ao
longo do processo e recebendo o “dono da ideia” uma
recompensa de 1% sobre as vendas do novo produto.

Apesar da lista crescente de casos de sucesso, a utiliza-
cdo eficaz da “crowd” (“o mundo fora da empresa”) ndo
se estende a muitas empresas. Levantam-se algumas
questdes que tornam os gestores cautelosos: como
pode uma empresa proteger a sua propriedade inte-
lectual? A integragdo de uma solugdo ou componentes
externos ndo trard muitos problemas (evolugdo, manu-
tencdo, entre outros)? Que custo acarreta? Que risco
acarreta? Que potencial retorno dd? Como ter a certeza
que se ird obter uma solucdo adequada? A verdade é
que mesmo que se opte por ndo tirar partido da “crowd”,
a concorréncia ird fazé-lo, ganhando vantagens compe-
titivas. A colaboragao externa estende as capacidades
de uma empresa, pelo que o crowdsourcing deve ser
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encarado como mais uma ferramenta organizacional
para a resolugdo de problemas e desafios internos.

O Jumpin (www.jumpin.pt) € uma iniciativa da PT Ino-
vacdo baseada no conceito de crowdsourcing que tem
como principal objetivo a criagdo de uma interface com
0 exterior que permita captar o know-how e a criativida-
de externa. Um desafio pode basear-se num problema
ou numa necessidade da empresa que possa ser supri-
da com a ajuda da comunidade.

Em Portugal, o Jumpin tem colaboracdes com represen-
tagdo em praticamente todos os distritos e conta com
mais de 400 utilizadores registados, provenientes dos
mais variados paises do mundo.

O Jumpin apresenta como principais vantagens: (i) alar-
gar a capacidade tecnoldgica da empresa, aproveitando
0 know-how e a criatividade externa, para resolu¢do de
problemas e para a identificagdo de novos produtos ou
servicos inovadores; (i) a oportunidade para expor a or-
ganizagdo a novas ideias e processos, que a facam ques-
tionar e assim avancar; (iii) criar uma interface com o ex-
terior para potenciais novos colaboradores e parceiros.

3.4. Apoio ao empreendedorismo

Sdo bem conhecidos os casos de empresas de alta tec-
nologia que surgiram de ideias inovadoras que rapida-
mente foram financiadas e transformadas em produtos
e lancadas no mercado global, através de processos de
apoio a startups de elevado potencial. Como exemplo
bem conhecido, a empresa “Facebook Inc”, a partir de
um investimento inicial de um financiador em 2004 (o
Business Angel Peter Thiel investiu 500.000 US$) valia
em 9 de setembro de 2014 mais de 200 mil milh8es de
US$, segundo a Bloomberg. Por este motivo, sdo cada
vez mais os departamentos de IDI de grandes empre-
sas que recorrem ao mecanismo de spin-off para criarem
empresas pequenas e ageis, com equipas mistas inter-
nas e externas, as quais exploram rapidamente e com
elevada capacidade de foco, ideias de elevado potencial
de inovacao e de negécio. Caso a ideia tenha sucesso,
serd devidamente explorada por uma empresa de pe-
quena ou média dimensao (PME), com toda a flexibilida-
de e dinamismo que uma grande empresa ndo sustenta.

Atualmente existe um consenso generalizado de que as
PME sé&o o principal motor das economias Europeias, fal-
tando-lhes, no entanto, capacidade interna de IDI, o que
dificulta a sua capacidade de gerar conhecimento trans-
formavel em valor de mercado através de um proces-
so de IDI. No sentido de minimizar estas dificuldades, o
programa quadro H2020 da UE introduz um mecanismo
dedicado ao apoio a projetos de inovagdo das SME Eu-
ropeias (produtos, servicos, processos), disponibilizando
cerca de 3.000M€ no periodo entre 2014 e 2020.

Nos seus projetos de Inovacgado Exploratéria, o grupo PT

Saber e Fazer 2014
Inovacao, Investigacdo e Desenvolvimento

preocupa-se em garantir que as melhores ideias e o co-
nhecimento que resultam dos projetos tém condigbes
para atingir o mercado, através dos mecanismos de
incubadoras empresariais geridas pelas entidades aca-
démicas, dos programas industriais de startups (como é
o caso da Startup Minho) e através do seu préprio pro-
grama de apoio a startups, a PT BlueStart, que desde o
seu arranque j& apoiou com consultoria estratégica e
tecnoldgica e financiou direta ou indiretamente mais de
50 empresas startup.

3.5.Propriedade intelectual

E universalmente reconhecida a necessidade de gerir
o direito de propriedade dos individuos e das organiza-
cBes sobre as suas criagdes como forma de promocao
da inovagdo e de disseminacdo e aplicagdo dos resulta-
dos obtidos, em prol do desenvolvimento econémico e
social. Com efeito, os direitos de propriedade intelectual
sdo bens valorizaveis e transaciondveis, e representam
uma fatia consideravel e crescente do valor de mercado
de uma empresa (por comparagdo com os bens tangiveis).

A protecdo dos bens intelectuais, como forma de ga-
rantir a adequada e segura exploragao dos mesmos
e o retorno econémico desejado, é uma preocupagao
que deve estar presente em todo o ciclo de inovacdo.

A propriedade intelectual abrange todas as criagdes
humanas (bens intelectuais), protegidas pela via dos di-
reitos de autor (direitos que protegem as criagdes do
espirito exteriorizadas sob a forma de expressao litera-
ria, artistica e cientifica) e dos direitos de propriedade
industrial (direitos que protegem os sinais distintivos
do comércio e as invengdes e criagdes estéticas com
aplicagdo industrial através de titulos como as marcas,
patentes, modelos de utilidade, desenhos ou modelos).

Bens Protecdo

Obras literérias, cientificas Direito de Autor
ou artisticas (livros, software,

quadros, filmes, ...)

Design Desenho ou Modelo
Invencgoes Patente
Designac¢des para identificagdo Marcas

de produtos ou servigos

Segredos comerciais Concorréncia desleal

A protecdo dos bens intelectuais, como forma de ga-
rantir a adequada e segura exploragdo dos mesmos e o
retorno econdémico desejado, € uma preocupacdo que



deve estar presente em todo o ciclo de inovagdo.

Em 2013, foi publicado internamente o “Guido de Ino-
vacdo” (atualmente designado de “Toolkit de Inovagdo”
da PT Inovacéo), sendo neste sublinhada a importancia
que deve ser dada a atividade e estratégia de protecdo
no contexto de um projeto (como atividade paralela ao
processo criativo e de desenvolvimento), bem como
0S mecanismos legais e institucionais disponiveis. Este
documento pretende sintetizar conceitos e principios
fundamentais de propriedade intelectual dos quais os
colaboradores poderdo langar mao ao longo do projeto
e que permitem, por exemplo, identificar qual a forma de
protecdo adequada face as caracteristicas dos resulta-
dos: patente, desenho ou modelo, open source, segre-
do... Com efeito, nem toda a inovagdo € passivel de pro-
tecdo legal atendendo as exigéncias que deve cumprir.
Como exemplo, s6 podem ser objeto de protecdo por
patente as invencdes novas', que impliquem atividade
inventiva? e sejam suscetiveis de aplicacdo industrial.

Os dois primeiros requisitos sdo de dificil satisfagcdo e é
fundamental que sejam averiguados e salvaguardados
desde o inicio:

* Pela via de pesquisas ao estado da técnica (por
exemplo recorrendo a bases de dados de pa-
tentes), verificar se existem ja resultados prote-
gidos de outras entidades (o que inviabilizaria
quer a novidade, quer a atividade inventiva);

* Pela manutengdo da confidencialidade dos re-
sultados enquanto ndo é efetuado o pedido de
patente (garantindo a novidade da invengdo).

Adicionalmente, a protegao acarreta custos (tanto maio-
res quanto mais alargado for o &mbito e a duragdo da
protecdo), pelo que se impde uma andlise econémica
da inovacao em causa, tendo em consideragdo o poten-
cial de exploracdo (direta, licenciamento ou venda de-
finitiva) e os mercados a enderecar. Ndo existindo uma
patente mundial e sim patentes nacionais e regionais,
com os custos de pedido e de manutencdo associados,
é fundamental definir a estratégia de comercializagdo.
N&o basta ser titular de um significativo portefélio de pa-
tentes e marcas para que uma empresa seja mais valio-
sa. E fundamental que estes direitos sejam controlados
e explorados por forma a gerarem receitas.

A preocupacdo com a propriedade intelectual ndo existe
sé nos projetos internos. Nos projetos em colaboracdo,

1 Ainvencdo é considerada nova quando ndo esteja com-
preendida no estado da técnica, isto € quando nao seja conhe-
cida, ndo tenha nunca sido utilizada ou realizada, constituindo
um avanco relativamente ao que ja existe.

2 Implica atividade inventiva a invengdo que ndo decorra
de forma 6bvia do estado da técnica para um perito naquela
area tecnoldgica. Se embora nova for possivel a um especialis-
ta chegar aquela solugdo com o que ja existe, a invengao nado
é patenteavel.

seja no ambito da relagdo com entidades do sistema
cientifico nacional, seja no contexto de programas de
financiamento externo (QREN, FP7, e agora também o
programa H2020) em virtude do caracter colaborativo,
é essencial contratualizar a partida normas que permi-
tam uma gestdo equilibrada e justa de produgdo e pro-
tecdo e dos resultados do projeto. S8o particularmente
relevantes os seguintes aspetos:

* |dentificagdo (e valorizagdo) inequivoca de di-
reitos de propriedade inteletual pré-existentes
(resultados introduzidos no projeto pelos parcei-
ros e relativamente aos quais a titularidade dos
direitos ndo deve ser afetada);

* Regime de titularidade dos direitos sobre os
resultados do projeto. Como regra, estes serdo
propriedade do parceiro que os desenvolveu,
podendo ainda estar em regime de comproprie-
dade quando mais do que um parceiro contribua
de forma significativa para o resultado;

* O plano de protecdo e exploracdo subsequente
dos resultados.

Estes aspetos sdo discutidos e negociados na fase de
elaboracdo das propostas e, posteriormente, acautela-
dos e regulados pela via contratual.

4. Resultados

A relacdo de networking estabelecida e fortalecida ao
longo dos anos com o mundo académico e parceiros
nacionais e internacionais tem tido um impacto muito re-
levante no fortalecimento das interfaces de transferéncia
de conhecimento economicamente produtivo, nomeada-
mente no que diz respeito a tecnologia e aos conheci-
mentos cientificos e tecnoldgicos existentes. Exemplo é
arelacdo de mais de 40 anos que a PT Inovagdo mantém
com a Universidade de Aveiro e que foi objeto de des-
taque nacional através da premiagdo com o estatuto de
caso exemplar de cooperagdo UNIV-EMPR pela COTEC
Portugal, em 2013. Ao longo deste periodo as instituicdes
foram crescendo de forma sustentada, tendo reforcado
competéncias e conhecimentos em areas de interesse
comum. O resultado desta cooperacdo traduz-se no su-
cesso da investigagdo aplicada associado ao sucesso
comercial de alguns produtos e na capacidade de parti-
cipagdo em projetos de programas de apoio ao IDI.

O resultado consolidado do Grupo PT no indice in-
ternacional Dow Jones Sustainability Index de 2014,
que premeia a gestao de inovacdo com a distincdo
de best practice internacional, € um exemplo do re-
conhecimento internacional do processo de inova-
cdo interno.
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Numa vertente tecnoldgica interna, reforcada por dife-
rentes projetos de investigacdo, as linhas de desenvolvi-
mento GPON (Gigabit Passive Optical Networks) eviden-
ciam-se pela importéncia estratégica na implementagdo
de uma rede de fibra otica até a casa do cliente. O ONT
(Optical Network Terminal) foi reconhecido com o Pré-
mio Produto Inovagdo da COTEC Portugal, em 2012. O
produto MEO por seu lado, tendo nascido e crescido
junto de varios projetos de IDI, tornou-se mesmo uma
referéncia mundial na area do IP-TV e é uma referéncia
incontorndvel nas ofertas n-p/ay em Portugal.

A atencdo as necessidades, valores e preferéncias de
mercado é associada a dinamica funcional da organi-
zagao. A vertente criativa e multidisciplinar incutida nos
projetos trabalhados na Dinamizacdo de Inovacdo pro-
move cooperacdo interna a empresa, bem como um
foco crescente no consumidor e utilizador na verten-
te da aproximacdo as suas reais necessidades. Como
resultado desta organizagdo e interacdo resulta uma
maior aproximacdo e envolvimento do consumidor, com
incremento de capacitagdo para a gestdo de expecta-
tivas na resposta as suas necessidades e solicitagdes.
Isto traduz-se também na otimizagdo de processos com
consequente redugdo de esforco na implementacdo
das solugdes que vdo de encontro quer ao desejo ex-
presso, quer aquele que ndo é verbalizado por ndo ser
claro ou percecionavel pelo utilizador. E exemplo dis-
so a reformulagdo do produto ACM-CPT. O Campaign
Performance Tracking (CPT) do ACM (Active Campaign
Management) é o componente do produto ACM res-
ponsével por acompanhar a evolugdo das campanhas
promocionais geridas pelo mesmo, bem como o de-
sempenho dos indicadores de negécio produzidos pe-
los clientes que estdo inseridos nestas campanhas.

Na vertente do reconhecimento interno, realga-se a atri-
buicdo mais recente de vérios prémios Open Awards,

iniciativa do Grupo PT para reconhecimento da inova-
cdo interna. Foi o caso da Plataforma de Gravacgdes Au-
tomaticas do MEO, o OLT (Optical Line Termination) com
RF Overlay, o MEQO Interativo, bem como o ONT (Optical
Network Termination).

A cooperacdo da PT Inovagdo com a crowd tem revela-
do resultados satisfatérios, com potencialidade de cres-
cimento. Desde o langamento do Jumpin, foram publica-
dos 13 desafios contextualizados nas areas de atuagdo
da PT Inovagao, com diferentes graus de complexidade.
No total, foram obtidas 32 respostas, na sua maioria de
elevada qualidade.

O valor gerado nestas trés interfaces (tecnoldgica, mer-
cado e organizagao) faz sentir-se na criagao de valor
para o mercado e com relevo para a sociedade. A forma
mais evidente de validar estes resultados consiste no
reconhecimento por indices nacionais e internacionais
de inovacdo. E exemplo o resultado consolidado do
Grupo PT no indice internacional Dow Jones Sustaina-
bility Index de 2014, que premeia a gestdo de inovagao
com a distingao de best practice internacional.

E devido aos resultados que se tém observado ao longo
dos anos que se mantém a necessidade e vontade de
manutengdo de uma politica de inovacdo na PT Inova-
cao. Esta politica, necessariamente adaptada a evolucdo
dos tempos, materializa-se através da Dinamizacdo de
Inovacdo e dos projetos de parceria estabelecidos com
diferentes entidades no mundo académico e corporati-
VO, nacionais e internacionais, bem como, de forma cres-
cente, do contacto com a crowd e aproximagdo a start-
ups. A forga de inovagdo da PT Inovagdo, muito aliada a
capacidade interna de saber e fazer, crescerd de uma
capacidade de adaptagdo as exigéncias tecnolégicas,
as necessidades de mercado e da adaptacdo da empre-
sa a modelos de cooperacdo interna e com o exterior.

Referéncias

* [1] Gestdo da investigacdo, desenvolvimento e inovagdo (IDI) [Recurso electrénico] : requisitos do sistema
de gestdo da IDI = Gestion de la recherche, développement et innovation (RDI) : exigences du systéeme
de gestion de la RDI = Management of research, development and innovation (RDI) : management system
requirements of RDI/IPQ. - Dados textuais. - Lisboa : IPQ, 2007.-15 p. :il. - (Norma portuguesa NP ; 4457:2007).

* [2]Sistema de gestao da Investigagdo, Desenvolvimento e Inovacgao (IDI): ferramenta para a implementagdo/
Centro Tecnoldgico do Calcado de Portugal (CTCP). - Sdo Jodo da Madeira : CTCP, 2012.

* [3] The Myths of Innovation / Scott Berkun. - Beijing ; Sebastopol, CA : O'Reilly, 2007.

* [4] BOUDREAU, Kevin J. ; LAKHANI, Karim R. - Using the Crowd as an Innovation Partner [Em linha]. [S.L]:

Harvard Business Review, April 2013. [Consult. 19 Agost. 2014]. Disponivel em WWW:<URL: http://hbr.
org/2013/04/using-the-crowd-as-an-innovation-partner/ar/1.

Saber e Fazer 2014
Inovacao, Investigacdo e Desenvolvimento




02

PARTILHA DE EXPERIENCIAS
EM PROJETOS DE INOVACAO
EXPLORATORIA E PLANEADA

R
-

Nuno Silva Rodrigo Penalva Leonardo Gadelha Daniel Laper
(PT Inovagdo) (Oi) (Oi) (Oi)

\\.:. B
Jodo Paulo Firmeza Pedro Carvalho Mariana Rabacal Anténio Cruz
(PT Inovagdo) (PT Inovagéio) (SAPO) (SAPO)
RESUMO

Este artigo descreve a experiéncia partilhada em projetos de inovagdo exploratéria e inovagdo planeada. Na
vertente exploratéria, destacam-se as areas de trabalho nos projetos “Terminal de Uso Publico Multifuncional”,
loTest, NG-PONZ2, SOCIETIES, T-NOVA, LeanBigData, OSSaS e WONDER@OPEN Lab. Na vertente de inovacdo
planeada, identificam-se as dreas de Rich Communication Services (“Oi Fale Facil e RCS/Joyn”), a érea de Ser-
vice Brokering (“Service Delivery Broker”), a selecdo automética de conectividade de acordo com o contexto

de rede (“My Connect”) e na area de “My Contents Everywhere” (“Oi Cloud”).

PALAVRAS-CHAVE

Open, Inova, Ol Fale Facil, VoIP, Oi Fala Ai, Rich Communication Suite (RCS), Service Delivery Broker (SDB),

MyConnect, Oi Cloud, TUP Multifuncional, H2020
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1. Introducao

0 segundo trimestre de 2014, foi decidida
a criagdo de um Férum para sinergias re-
gulares de Inovagdo, com os objetivos de
dar a conhecer as competéncias existen-
tes, os produtos e servigos ja langados (ou prontos para
lancamento) e que possam ser adaptados e langados
nos mercados em que nao existem. Adicionalmente,
pretende-se que este tema sirva como ponto focal de
discussdo de projetos de Pesquisa e Desenvolvimento
(P&D), entre os centros de P&D e os responsaveis pelos
segmentos de negdcio, como forma de identificar opor-
tunidades de lancamento de novos produtos e servicos.
Esse Férum foi designado de “Férum de Novos Produ-
tos e Servigos”.

Como base de trabalho do referido Férum, foram identi-
ficados e propostos os temas de interesse para o0 mes-
mo, classificados em temas de Inovacdo Planeada (cur-
to prazo - menos de um ano) e Inovagdo Exploratéria
(médio prazo — dois a trés anos).

Em particular, e numa perspetiva de Inovacdo Planeada,
foram identificadas vérias &reas, nomeadamente proje-
tos nas &reas de Rich Communication Services (projeto
“Oi Fale Facil e RCS/Joyn”), &rea de Service Brokering
(projeto “Service Delivery Broker”), na selegdo automa-
tica de conectividade de acordo com o contexto de
rede (projeto “My Connect’) e na area de “My Contents
Everywhere” (projeto “Oi Cloud”).

Numa vertente de mais longo prazo, ou de Inovagdo Ex-
ploratéria, identificam-se essencialmente vaérias areas
de interesse, concretizadas através de varios projetos,
como por exemplo, Terminal de Uso Publico (TUP) Multi-
funcional, loTest, NG-PON2, SOCIETIES, T-NOVA, Lean-
BigData, OSSaS e WONDER@OPEN Lab, entre outros.

2. Descricao do estado da arte

A criacdo de um Férum permanente e regular para di-
namizar a interacdo entre as duas empresas tem como
objetivos principais:

1) Levar ao conhecimento das &reas as competén-
cias de desenvolvimento e os Produtos e Servicos
(P&S) que existem em cada uma das empresas;

2) Promover a troca de informacdes de P&S exis-
tentes que possam ser adaptados e langados
nos mercados onde ndo existam;

3) Promover discussdes de P&S em investigagdo
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nos centros de Inovagdo com os segmentos de
mercado.

Os temas serdo sugeridos pelos Diretores das areas
responsaveis pelo Férum (Oi, SAPO e PT Inovacgdo), que
estardo alinhados com as areas de Mercado (Segmen-
tos).

O Foérum sera divido em temas de Curto Prazo (Planea-
dos) e de Longo Prazo (Exploratérios), com programas
de inovacdo do lado da Oi e da PT.

A organizacdo dos temas dos Féruns seré feita baseada
no roadmap definido nas Fabricas Planeadas e Explora-
térias do programa Open (PT) e Inova (Oi).

O Programa “Inova” da Oi é estruturado em trés Fabri-
cas de inovagdo. A Fabrica Incremental tem como obje-
tivo fomentar e desenvolver a cultura de inovagdo nos
processos do dia a dia da Oi (foco no curto prazo). A
Fébrica Planeada tem como objetivo desenvolver pro-
jetos para implementar produtos, servicos e processos
inovadores na Oi (foco no médio prazo). J& a Fabrica
Exploratéria tem como objetivo avaliar e definir posicio-
namento em novas tendéncias, tecnologias e modelos
de negécio que possam ser implementados no longo
prazo (dois a trés anos).

Com o Programa Inova, a Oi investiu cerca de R$
18.000.000,00 em projetos de Pesquisa e Desen-
volvimento (P&D) em parceria com ICTs (Instituto de
Ciéncia e Tecnologia) e pequenas empresas.

Na PT, ha um enfoque claro na Investigagdo, Desen-
volvimento e Inovacao (IDI), com a Inovacao Planea-
da e a Inovacdo Exploratéria a representar cerca de
38% do CAPEX+OPEX da empresa.

Visando atingir os seus objetivos de inovagdo, em 2014,
a Oi intensificou o processo de prospecdo de servigos
inovadores e desenvolveu atividades de inovacao, pes-
quisa e desenvolvimento, fomentando o seu Ecossiste-
ma de Inovagao por meio do Programa Inova, investindo
cerca de R$ 18.000.000,00 em projetos de Pesquisa e
Desenvolvimento (P&D) em parceria com ICTs (Instituto
de Ciéncia e Tecnologia) e pequenas empresas, e indo
além, alinhado com o conceito de inovagéo aberta.

Por seu lado a PT, na &rea da Inovagado Exploratdria, apos-
ta forte nas candidaturas de projectos ao préximo progra-
ma quadro da Unido Europeia 2014-2020, o H2020.



3. Projetos de inovacao planeada

Idenificam-se, seguidamente, os varios projetos de Ino-
vagao Planeada.

A Inovacao Planeada tem como objetivo desenvol-
ver projetos para implementar produtos, servicos e
processos inovadores (foco no médio prazo, até um
ano).

3.1. “Oi Fale Facil”

O “Oi Fale Facil” € uma aplicagao VolP que permite aos
clientes da Oi originar chamadas usando o seu ndmero
fixo, correndo em terminais Android ou iPhone, poden-
do o download ser feito nas App Stores.

Tendo como alvo o segmento pessoal, sao elegiveis ao
servigo clientes dos planos Oi Fixo llimitado e Oi Conta
Total, devendo autenticar-se na aplicacdo com o login/
senha da “Minha Oi".

Na fase inicial, o servico é disponibilizado para a area
local do Rio de Janeiro, prevendo-se expansado para ou-
tras regides do Brasil.

Do ponto de vista funcional, para além de permitir ori-
ginar chamadas, consultar a lista de contactos e a lista
de chamadas efetuadas/realizadas, o servico ird evoluir
para permitir que o utilizador possa também receber
chamadas destinadas ao numero fixo.

O servigo corre sobre um SIP Application Server monta-

Figura 1- App VolIP “Oi Fale Facil”

do sobre uma rede NGN (Next Generation Network), es-
tando previsto de futuro o setup do servico sobre uma
rede IMS (IP Multimedia Subsystem).

3.2.“Oi Fala Ai”

O “Oi Fala Ai” é uma aplicacdo que permite funcionalida-
des de troca de mensagens instantaneas individuais ou
em grupo, partilha de imagens e videos, presenca, trans-
feréncia de arquivos e partilha de contactos, entre outros.

Alinhado com o standard Rich Communication Suite
(RCS) do GSMA, o “Oi Fala A" permite ao utilizador ace-
der a um conjunto de funcionalidades inovadoras de co-
municagdo “ricas” a partir do seu smartphone Android
ou iPhone.

Numa fase inicial o servico “Oi Fala Ai” vai funcionar
num ambiente puramente OTT (All-IP) sem integracdo
com a rede legada de voz, sendo feita a integragdo com
a plataforma de SMSs da Oi, para efeitos de autentica-
cdo do utilizador.

Rl Everpthang st o tonegia?
ll Tamange Walpols
—
i)

Figura 2 - App Joyn (RCS) para o servico “Oi Fala Al

3.3. Service Delivery Broker

A medida que cresce a procura de experiéncias basea-
das em todo o tipo de dispositivos, as empresas pro-
curam abordagens que possibilitem a reutilizacdo do
esforco de desenvolvimento, agilizando o negécio, a
producdo e a gestao de aplicagdes e servicos, de forma
segura e eficiente.

O Service Delivery Broker (SDB'") sustenta o paradigma

1 http://sdb.sapo.pt/
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da Orientacdo a Servicos nas empresas, viabilizando
beneficios concretos para todas as empresas que dis-
ponibilizam aplicagbes e servigos: Tl, comunicagdes,
media, banca, seguros, salide, ginasios, entre outros.

Especifiamente, o SDB:

* Agiliza 0 desenho e desenvolvimento de ser-
vicos heterogéneos em ambientes multiplata-
forma e multicanal, reduzindo drasticamente o
tempo e esforgo de langamento de produtos e
servig¢os inovadores;

» Disponibiliza suporte avangado a gestdo end-to-
-end do ciclo de vida de aplicagdes, servigos e
produtos baseados em APIs, permitindo SLAS ri-
gorosos com base em monitorizagdo inteligente
sobre uma infraestrutura cloud multi-tenant de
alta disponibilidade;

* Garante a interoperabilidade tecnolégica e a in-

dependéncia face a fabricantes através da con-
formidade e alinhamento com standards e boas
préticas (ITIL, TM Forum, OASIS, W3C, IETF).

Figura 3 - Marketplace de APIs do SAPO, powered by
SDB

Na Oi, o SDB foi recentemente instalado (maio de 2014),
estando neste momento a decorrer a publicacdo de
APIs da Oi Internet, de Identidade e Gestdo de Acessos,
da drea VAS e das aplicacdes dos parceiros Oi. A curto
prazo, o objetivo € que o SDB Qi permita obter no Brasil
beneficios semelhantes aos que atualmente sao dispo-
nibilizados na PT.

3.4. MyConnect

A Oi e a MEO destacam-se nos mercados em que atuam
por disponibilizarem ofertas mais completas, e isso ndo
é diferente para a oferta de dados, onde comercializa-
mos banda larga fixa, banda larga mével em diversas
tecnologias (2G, 3G, 4G), além da rede Oi Wi-Fi.
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O MyConnect tem por objetivo ser uma solugao simples
e convergente para ajudar o cliente a ligar-se a qual-
quer rede de dados da Oi.

A solugdo contempla a integracdo de indicadores de
qualidade de servigo com plataformas de Rede e uma
plataforma para gerir campanhas direcionadas aos utili-
zadores da solucdo.

Na primeira fase do projeto seré langado comercialmen-
te a app Discador Oi para desktop, direcionada para
clientes Oi banda larga mével de mini-modems.

Figura 4 - App Discador Oi

3.5.0i Cloud

Para assegurar o acesso a conteldos em qualquer lu-
gar e de forma rédpida e segura, a Oi langara em 2015 o
Oi Cloud, um servigo de gestdo de ficheiros. Com o Oi
Cloud, a Oi traré para o Brasil uma adaptacdo do MEO
Cloud, diponivel hoje na MEQ. Os pilares principais do
servigo sdo:

* Seguranca — todos os ficheiros encontram-se
em seguranca e com multiplas copias para ga-
rantir que nada se perde;

* Simplicidade — toda a interface foi desenhada
de forma a que seja intuitiva para todos;

* Ubiquidade — ¢é possivel aceder a todos os fi-
cheiros, a partir de qualquer dispositivo, inde-
pendentemente do local onde se esteja. Possui
versdes web, desktop e smartphone.
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Figura 5 - Aplicativo MEO Cloud

4. Projetos de inovacao exploratoria

Em termos de metodologia para identificar as areas de
inovagao exploratéria, considera-se importante receber
os inputs de vérios quadrantes, como por exemplo o
posicionamento dos operadores internacionais neste
setor, as tendéncias de programas europeus (H2020),
a visdo de peritos e fornecedores internacionais, bem
como as areas de trabalho das principais universidades
parceiras. Com base nestes inputs, é possivel identificar
as grandes tendéncias no meio envolvente que podem
condicionar o posicionamento futuro.

Apds a validacdo das areas prioritarias de Inovacdo Ex-
ploratéria, segue-se a criagdo do roadmap de Inovagdo
Exploratéria e o Férum de Acompanhamento de Iniciati-
vas. Com o roadmap pretende-se mapear as iniciativas
de IDI com as necessidades da empresa, enquanto o
Foérum de Acompanhmento permite uma visdo clara das
iniciativas de IDI, com uma coordenacdo e alinhamento
dessas iniciativas, permitindo manter um roadmap atua-
lizado.

Apés a validacdo das areas prioritdrias de inovacao
Exploratéria, segue-se a criagdo do roadmap de Ino-
vacao Exploratéria e o Férum de Acompanhamento
de Iniciativas.

No ambito do programa Open, a Oi definiu, em conjunto
com a PT, as seguintes éreas prioritarias de Inovagdo
Exploratéria, com foco no consumidor e nos produtos:

Service Platforms (cloud), Internet of Things, Entertain-
ment, Digital Agents, Digital Persona, New Work Forms,
Digital Empowerment, New Interaction Paradigms, Con-
sumer Labs, Green Tech & Bio Tech. Neste contexto, es-
tdo a decorrer os seguintes projetos:

* Health: projetos loTest, Beyound Silos, Smart
Care, Clockwork, Tele-R, SIG-DC e ALL4ALL;

* Persona: projetos SOCIETIES, UCN E Padrdes;
* Productivity: projetos FITMAN, CaaS e U&A4DT,

* Big Data: projetos Coherent Paas, LeanBigData,
AppsforEurope e UP-Alto;

* Media: projetos WONDER@OPEN Lab, VCON-
NECT, GAPOTT/NOTTS, TVPulse, SocialTVPIus e
INMERSE;

* Security: projeto Smartie;

* Smart Cities: projetos BESOS, APOLLO, CarCo-
De e EnergyM2M2;

* Cloud: projetos MCN, Cloud Catalyst, MO-BISS,
CloudAnchor, OSSaS, GPaaS2, OSSaS-CAR2 e
T-NOVA,

* Infrastructure: projetos SODALES, ADEL, Green-T,
PANORAMAIl e NG-PON2.

No caso da Oi foi identificado um projeto na area de
Inovagado Exploratéria (Novo TUP Multifuncional), que se
descreve de seguida.

4.1. Novo TUP (Terminal de Uso Publico)
Multifuncional

O desenvolvimento e testes de campo do Novo Telefo-
ne de Uso Publico versao Multifuncional (TUP-MF) é um
dos projetos da Oi na linha da Inovacdo Exploratdria.

A solucdo TUP-MF serd integrada com tecnologia NFC/
RFID e servigo gerivel de banda larga Wi-Fi. Também faz
parte do projeto a prospecdo de uma plataforma evolutiva
de dltima geragdo que utilize novos meios de acesso e
suporte a servigcos inovadores comuns a telefonia publica.

A solucao TUP-MF apresentard trés modos de transmis-
sdo de falhas integradas ao aparelho: dois modos serdo
enviados por rede fixa e um modo por rede mével. As
novas formas transmissdo de alarmes associadas e a
nova eletrénica melhorardo o desempenho do sistema
de supervisdo, aumentando a confiabilidade dos servi-
cos e permitindo a melhoria dos indicadores Anatel.

A inclusdo do médulo Wi-Fi de baixo custo no TUP-MF
serd uma inovacdo tecnolégica que permitird a inte-
gracdo digital e oferta de novos servicos. Estimularé a
utilizacdo das multifuncionalidades do TUP-MF e poten-
cializara a criagdo de novos modelos de negdcios pela
operadora.
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O projeto prevé o desenvolvimento de um conceito me-
canico diferenciado, de baixo custo, visando minimizar a
incidéncia de falhas e aumentar a facilidade operacional
em campo. O projeto contempla a confecao de lote pilo-
to do TUP-MF, o que inclui o acompanhamento em cam-
po para validagao técnica do produto conceptual para
qualificar a transferéncia tecnoldgica para a industria.

Como evolugao natural do TUP-MF, o projeto tem como
objetivo adicional a proposta de uma plataforma flexivel
e configuravel capaz de absorver as constantes evolu-
¢des das Tecnologias de Informacdo e Telecomunica-
cdes (TICs).

Entre as principais inovagdes do projeto de desenvolvi-
mento do TUP-MF pode-se citar:

* Validagdo da tecnologia NFC como meio alter-
nativo de pagamento e alternativa vidvel para
oferta de novos servigos através da telefonia
pulblica;

* Novo conceito mecénico de baixo custo, que
permite uma forte reducdo de custos operacio-
nais e de manutencdo da planta;

» Desenvolvimento de fonte de energia remota de
baixo custo, permitindo a alimentagdo do médu-
lo Wi-Fi, respeitando as normas de seguranca e
os critérios de homologagao aplicaveis;

* Validagdo e integracdo da tecnologia GPRS ao
TUP-MF como meio de supervisdo alternativo
visando trazer maior disponibilidade e confiabili-
dade ao servico;

* Desenvolvimento e validacdo de solucdo de
baixo custo de moédulo Wi-Fi com modem inte-
grado, com gerenciamento baseado em TR0O69
e soft GRE. A solucgédo cria facilidades de cone-
tividade de forma transparente, que automati-
zam o processo de autenticacdo do utilizador
e permite uma adequada oferta de servigos de
banda larga através de dispositivos de telefonia
publica;

* Criacdo de base tecnoldgica de referéncia que
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norteiem e catalisem o desenvolvimento e uso
de novas aplicacdes e produtos inovadores em
ambientes publicos.

5. Conclusoes

A interacdo entre as duas empresas revelou-se uma
mais valia de parte a parte, sendo um auténtico veiculo
mobilizador para o estimulo da inovacao e criatividade
entre as duas geografias.

Verifica-se que o alinhamento das areas de Inova-
cdo Planeada e Exploratéria entre as duas empresas
permite replicar e reutilizar solugdes inovadoras de-
senvolvidas pelas duas Empresas, conseguindo-se
assim grandes sinergias de custos e melhor agilida-
de e Time-to-Market.

A experiéncia obtida até a presente data permite-nos
pois perspetivar um ganho elevado para ambas as em-
presas com este tipo de colaboracdo, capaz de promo-
ver uma sinergia efetiva entre os colaboradores das em-
presas nas areas da Inovacdo Planeada e Exploratéria,
ndo esquecendo as devidas adaptacdes dos produtos
e servicos de acordo com a realidade de cada mercado
e de cada segmento de negdcio.

6. Equipas de projeto

As equipas dos projetos apresentados neste artigo in-
cluem um conjunto de colaboradores, nomeadamente:

* Projetos “Oi Fale Facil” e “Oi Fala Ai”: Nuno Silva
(PT Inovacdo), Daniel Laper (Oi);

* Projeto Service Delivery Broker. Anténio Cruz
(PT SAPO);

* Projeto MyConnect: Miguel Santos e Herlander
Santos (PT Inovagado), Rodrigo Penalva (Oi);

* Projeto Oi Cloud: Mariana Rabacal (SAPO), Rodri-
go Penalva (Oi).
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ECOSSISTEMA H2020: PROGRAMA
PARA A INVESTIGACAO E INOVACAO
NA UNIAO EUROPEIA

Telma Mota Marta Vicente Pinto Raul Bordalo
(PT Inovagdo) (PT Inovagdo) Junqueiro
(PT Inovagdo)
RESUMO

Em 2014, inicia-se um novo ciclo nos programas da Comissdo Europeia para a Inovagdo e Competitividade: o
Horizonte 2020 (H2020). Este programa organiza-se em trés pilares: Exceléncia Cientifica; Lideranca Indus-
trial; Desafios Sociais. Com um orcamento de mais de 70 000 milhdes de Euros (valor macro de referéncia), os
trés pilares do H2020 irdo focar-se no financiamento de novos micro e nano componentes em sistemas eletré-
nicos, photonics, robética, préxima geragdo de computacao, Internet do futuro e das coisas, infraestruturas de
investigacado, tecnologias emergentes, transportes verdes, integrados e inteligentes, alteragcdes demogréficas
e bem-estar, bio economia, energia segura eficiente e limpa, sociedades inclusivas e seguras e uma novissima
area de financiamento de risco elevado (venture capital).

A Portugal Telecom participou ativamente na discussdo do Horizonte 2020 e para os préximos seis anos
é expectdvel que a empresa invista em projetos estratégicos de investigacdo, desenvolvimento e Inovacao
(ID1) de qualidade cofinanciados por este programa, com garantia de resultados de sucesso, alavancados em
processos internos de alinhamento tecnolégico e de negdcio, que permitam responder as expetativas da so-
ciedade, aceder ou criar as tecnologias disruptivas que irdo equipar o quotidiano do futuro e conquistar novos
mercados e clientes, reforcando a atual presenca no Mundo e a sustentabilidade futura do negécio.

PALAVRAS-CHAVE

Financiamento, Inovacgdo, Investigacdo, H2020, Europa, Processo
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1. Introducao

m 2014, inicia-se um novo ciclo nos progra-
mas da Comissdo Europeia para a Inova-
cdo e Competitividade, o Horizonte 2020
(H2020). Este programa surge num momen-
to critico da Europa, que vé a sua lideranca tecnoldgica
desafiada por novas latitudes, com os paises BRICS' a
terem cada vez mais capacidade e condicdes para a
Inovacdo. Muitas vezes seguidora dos EUA e do Japdo
na implementacdo de tecnologias de vanguarda, a Eu-
ropa aprendeu nos Ultimos anos que a competitividade
e ainovagao ndo sdo opcionais e sdo as melhores ferra-
mentas para recuperar de crises econémicas e garantir
o crescimento de uma sociedade estavel.

Este novo programa quadro materializa a Estratégia
para a Europa 20202, que pretende, até essa data, con-
duzir o continente a lideranga mundial na tecnologia e
indUstria de exceléncia. Esta agenda visionaria vai além
das inteng®es da Estratégia de Lisboa e estabelece me-
tas concretas e mensuraveis:

* Investigacdo e Desenvolvimento - atingir um
minimo de investimento em inovagao equivalen-
te a 3% do PIB de cada estado-membro;

* Emprego - chegar a taxas de empregabilidade
da populacdo ativa acima dos 75%;

* Ambiente e Energia - reduzir as emissdes de
carbono em 20%; incremento de 20% no uso
eficiente da energia; e producdo de 20% da
energia a partir de fontes renovaveis;

* Educacgdo - reduzir as taxas de desisténcia para
menos de 10%; conseguir que, pelo menos, 40%
da populacdo até 40 anos tenha educacdo su-
perior,

* Pobreza e exclusdo social - reduzir em 20 mi-
Ihdes o nimero de europeus em situagdo de
pobreza e / ou exclusdo social.

Com objetivos tdo exigentes, a Unido Europeia decidiu
atribuir tarefas a um conjunto de iniciativas (Flagship
Initiatives®) divididas em trés temas de suporte ao
crescimento: Inteligente (Smart Growth), Sustentavel

1 Brasil, RUssia, India, China e Africa do Sul.

2 Estratégia Europa 2020: http://eur-lex.europa.eu/LexU-
riServ/LexUriServ.do?uri=COM:2010:2020:FIN:EN:PDF

3 Para saber mais sobre as Flagship Initiatives: http:/
ec.europa.eu/europe2020/europe-2020-in-a-nutshell/flagship
-initiatives/index_en.htm
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(Sustainable Growth) e de Inclusdo (Inclusive Growth),
cujo fim Ultimo é concretizar estas metas, envolvendo
todos os interlocutores.

Estas iniciativas de referéncia enquadram as oportuni-
dades propostas no programa de trabalho do H2020.
Uma dessas iniciativas é precisamente a Unido da Ino-
vacdo* (enquadrada no tema Smart Growth), que estard
totalmente dedicada a dirigir as competéncias da Unido
Europeia em matéria de Investigacdo e Desenvolvimen-
to no sentido de resolver os principais e mais fraturan-
tes desafios sociais. Com conhecimento acumulado por
décadas de programas quadro e ferramentas comple-
xas de financiamento a inovagdo e competitividade, a
Comissdo Europeia simplificou radicalmente a metodo-
logia usada: o H2020 assenta num sé programa com
regras Unicas e transversais para todas as calls. Foi de-
senhado pelos vérios intervenientes no Ecossistema de
Inovagdo e orientado para os reais desafios e tendén-
cias da sociedade atual.

As prioridades estratégicas da iniciativa Europe 2020
focam-se na construcdo de um mercado Unico estru-
turalmente robusto, eficiente, amigo do ambiente e da
sociedade, baseado no conhecimento e na inovacdo.
No programa H2020, estas metas sdo desdobradas em
trés pilares: Exceléncia Cientifica; Lideranga Industrial;
Desafios Sociais.

Com um orcamento de mais de 70 000 milhdes de
Euros® (valor macro de referéncia), os trés pilares do
H2020 irdo focar-se no financiamento de novos micro e
nano componentes em sistemas eletronicos, photonics,
robdtica, proxima geragdo de computacdo, Internet do
futuro e das coisas, infraestruturas de investigacdo, tec-
nologias emergentes, transportes verdes, integrados e
inteligentes, alteracdes demogréficas e bem-estar, bio
economia, energia segura eficiente e limpa, sociedades
inclusivas e seguras.

No novo Horizonte 2020, e pela primeira vez, a Unido
Europeia aproxima investigacdo e sociedade, estabele-
cendo que investigagdo e desenvolvimento de excelén-
cia é aquela que traz beneficios (valor) para a sociedade
e para 0s mercados, afastando-se de conceitos mais ex-
ploratérios de investigagdo pelo mero beneficio

4 Innovation Union: http://ec.europa.eu/research/innova-
tion-union/index_en.cfm

5 Complete Guide for H2020: http://rtdi.eu/images/do-
cuments/Guia_Completa_H2020/Guide_H2020_English/
RTDI%20-%20H2020%20Complete%20Guide%20-%20Con-
tents%20Index.pdf



cientifico/producdo intelectual sem aplicabilidade
pratica nos problemas concretos do Mundo. O H2020
fica a meio caminho entre os conceitos de inovacgdo
aplicados no ultimo programa quadro (FP7) e no progra-
ma CIP (programa para a competitividade e inovagao
que decorreu em simultdneo com o FP7): desenvolver
tecnologias disruptivas, mas que acrescentem valor ao
quotidiano das pessoas e conduzam o mercado euro-
peu a lideranga tecnoldégica.

Em termos de disponibilidade orgamental para a érea
das TIC (Tecnologias de Informacao e da Comunicagao),
0 H2020 representa oportunidades de financiamento
46% superiores as disponibilizadas pelo anterior pro-
grama quadro (FP7), o que revela a importancia estraté-
gica deste setor no planeamento do futuro da Europa.
A Comissdo Europeia acredita que, através das TIC, é
possivel iniciar um ciclo virtuoso onde a utilizagdo cria-
tiva das novas tecnologias nos processos, produtos e
servigos resulta num maior e mais sustentado cresci-
mento, emprego, bem-estar e ainda num maior valor
para a inddstria, empresas e governos.

No H2020 surge uma linha de financiamento inova-
dora denominada por InnovFin. A InnovFin - Financas
da UE para Inovadores - € o instrumento sob o qual a
UE promove uma série de produtos de debt e equity
e servicos de consultoria, com a finalidade de dar um
impulso eficaz para a disponibilidade de financiamento,
para as atividades de investigagao e inovacdo na Euro-
pa. Este programa dard garantias e acesso facilitado a
intermediarios que financiem PMEs para direcionar em-
préstimos a empresas — apoiando desta forma projetos
de IDI de pequena e grande dimensdo na UE e paises
associados ao programa Horizonte 2020° .

2. H2020: enquadramento na
realidade da Portugal Telecom

Para garantir a sustentabilidade da sua liderangca no
longo prazo, a Portugal Telecom faz parte de um Ecos-
sistema de Inovagdo, contando com equipas internas
dedicadas a inovagdo exploratéria e uma variedade
de parceiros que ajudam a produzir solu¢Bes de van-
guarda. A metodologia de gestdo da inovacgdo utilizada
garante a alocacdo diversificada do capital nas vérias
fases da inovagdo, assim como o controlo e a monitori-
zacao dos resultados.

O esforco de construgdo de um Ecossistema de Ino-
vagado robusto implica que a empresa mantenha par-
cerias estratégicas com fornecedores, universidades,
institutos de investigacdo, parceiros, clientes, colabo-
radores, startups, Estado, Comissao Europeia e outros
agentes ligados aos processos de IDI (Investigagdo,

6 http://ec.europa.eu/programmes/horizon2020/en/
h2020-section/access-risk-finance

Desenvolvimento e Inovacdo). O financiamento das ati-
vidades desenvolvidas por esta rede de inovadores é
feito ndo s6 com recursos préprios, através da criagao
de condicBes para a investigagdo e desenvolvimento,
mas também recorrendo a fundos de investimento na-
cionais e internacionais. O cofinanciamento das ativida-
des de IDI é essencial para uma melhor gestao do risco
dos investimentos em projetos de inovacdo, sobretudo
nos de maior duracdo.

E com este objetivo que a Portugal Telecom recorre,
com alguma frequéncia, aos fundos de apoio a inova-
cdo disponibilizados tanto pelo Estado Portugués como
pela Comissdo Europeia, Banco Mundial, entre outros
organismos internacionais. Para materializar a importan-
cia do financiamento a inovagdo no Grupo PT, é neces-
sdrio destacar que entre 2007 e 2013, a PT Inovacdo
foi a empresa portuguesa que mais fundos captou para
investimento em inovagdo no &mbito do 7° Programa
Quadro da Comissdo Europeia’, num total superior a 6
milhdes de Euros, sendo apenas superada por trés dos
principais institutos de investigacdo em Portugal (Institu-
to de TelecomunicagBes, com um total de 10 milhdes de
Euros, o INESC e Instituto Superior Técnico, ambos com
pouco mais de 7 milhdes de Euros financiados). J& a ni-
vel nacional, destaque para a constru¢do do Data Cen-
ter da Covilha, recorrendo ao programa nacional QREN.

Para uma gestdo integrada da Inovagdo, a empresa
conta com mecanismos (e.g. Rotas e Planos estratégi-
cos de evolucdo dos produtos) que permitem alinhar e
conjugar os interesses internos com as necessidades
da sociedade, do mercado, dos restantes stakeholders
do Ecossistema de Inovacdo e ainda com os fundos dis-
poniveis para financiamento. Este alinhamento é essen-
cial para otimizar a utilizacdo dos recursos que estdo
disponiveis (humanos, de conhecimento e materiais),
manter a coeréncia do ecossistema e ainda reduzir o
risco associado aos projetos.

E desta gestdo integrada que resulta verdadeiramente
a inovacdo para a Portugal Telecom: criagao de valor no
futuro através do investimento presente na investigagao
e desenvolvimento dos produtos, servicos e processos
inovadores que irdo sustentar a competitividade, lide-
ranga e genericamente o negdécio da empresa nos tem-
pos vindouros.

Hoje, a Portugal Telecom tem preparado um plano es-
tratégico dinamico para selecionar as oportunidades que
a médio prazo serdo objeto de trabalho inovador por
parte da empresa no seio do Ecossistema de Inovacdo
em que participa. Para tal, a Portugal Telecom patrticipou
na discussdo do principal instrumento de financiamento
a inovacdo disponivel para a indUstria na Europa, o

7 Relatério Europeu sobre a performance de Portugal no
tema de TIC do FP7: https://ec.europa.eu/digital-agenda/sites/
digital-agenda/files/PT_FP7.pdf
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Horizonte 2020 e relativamente a todas as opcdes estra-
tégicas garantiu a coeréncia com as principais tendéncias
tecnolégicas e de mercado. A empresa participa com re-
gularidade nos principais féruns de debate da Inovacao,
quer em Portugal, por exemplo com intervengdes regula-
res no TICE®, COTEC?, como no estrangeiro, participando
em alguns grupos de trabalho (NetWorld2020 ETP, 5G
PPP, ETNO) e organismos de normalizagdo™.

Para os préximos seis anos, € expectavel que a empre-
sa siga o modelo (ja validado) de investir apenas em
projetos estratégicos e de qualidade, com resultados
de sucesso que permitam responder as expectativas
da sociedade, aceder ou criar as tecnologias disrupti-
vas que irdo equipar o quotidiano do futuro e conquistar
novos mercados e clientes, reforcando a atual presenca
no mercado.

As principais vantagens da participagdo nestes progra-
mas podem ser resumidas da seguinte forma (Figura 1).

#1 #2
Obtencgéo de o Atualizacdo de
recursos ~mm  conhecimento em
financeiros M dreas criticas de IDI

#3 #4
Percecdo de novos Criagdo de modelos
use cases para a l de negécio
| tecnologia inovadores
#5 #6

Desenvolvimento
de novas solugdes
tecnoldgicas

Acesso a novos
Mercados

@
&

#7 #8

0 Desenvolvimento @ I Estabelecimento de
e andlise de rede de contactos
/ 0 standards

internacionais

#9
Reforgo da Inovagdo
do Grupo PT com o
3 Horizon 2020

Figura 1- Vantagens de participagdo em programas
de inovagado

8 http://tice.pt/home.aspx

9 http://www.cotecportugal.pt/

10 http://www.etsi.org/, http://www.homegatewayinitiative.
org/
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3. PT Inovacao - motor tecnolégico

A PT Inovacdo tem no seu “ADN” as &reas de desen-
volvimento tecnolégico que funcionam como motor de
inovacdo e consolidam a empresa como “Fdabrica Tec-
nolégica” da PT. Esta responsabilidade comporta um
conjunto de processos internos, que pretendem reali-
zar a renovagao e realimentacdo do negdcio tecnold-
gico da PT, utilizando fundos comunitarios, nacionais e
as parcerias estratégicas existentes com Universidades,
entidades de investigagado, fornecedores e clientes.

Os instrumentos de trabalho em IDI proporcionados pe-
las parcerias estratégicas da PT Inovacdo sdo os que se
apresentam na Figura 2.

Cip E

Programas

Europeus de IDI

AAL

Projetos Univ. e
Inst. de 1&D

Projetos de
Inovagdo
G - Produto/Servigo

FCT

Py e e 2 4 v 2 e s

Figura 2 - Instrumentos de financiamento de projetos
de inovagado

O ambito dos projetos de investigagdo, desenvolvimen-
to e inovacdo da PT Inovagdo estéd situado em diferen-
tes vertentes, consoante a tendéncia tecnoldgica e o
orientagdo do negdcio.

A inovagao exploratéria pode enquadrar-se em diferen-
tes horizontes estratégicos, tal como pode ser observa-
do na Figura 3.

A participagdo nos programas comunitarios, nomeada-
mente no H2020, tem por objetivo garantir o financia-
mento dos projetos decorrentes do roadmap de Inova-
cao da PT, assegurando simultaneamente o alinhamento
com as melhores préticas europeias e a evolugdo dos
produtos, garantindo 0 acesso a novos mercados.

Neste contexto, torna-se critico perceber em detalhe o
ecossistema da investigacdo e inovagao proporcionado
pelo H2020 e como a PT Inovacdo se posiciona, tendo
em conta as tendéncias tecnoldgicas e as necessida-
des emergentes do negdcio.

Em primeiro lugar importa explicar o processo, que tem



Identificagcdo das &reas de inovacédo Identificacdo das areas de inovacédo Criagdo de um roadmap de

exploratéria com potencial para a PT exploratéria prioritarias

enquadramento IDI e férum de
acompanhamento das iniciativas

Roadmap de Inovacédo
Exploratéria

Férum de
Acompanhamento

( PTInovacéo, BUs PT ) ( PTInovacédo, BUs PT

) ( PTInovacdo, BUs PT )

Validacdao CA

Figura 3 - Enquadramento da inovagdo exploratéria

como resultado final o match de oportunidades com a
framework do H2020.

A metodologia macro do processo de inovagdo exploraté-
ria resume-se a trés fases principais (Figura 4).

* Fase 1: Identificacdo das areas de inovagdo ex-
ploratéria com potencial para a PT

Fase que envolve trabalho de pesquisa das
grandes tendéncias tecnoldgicas que podem
definir, em horizonte de risco de longo prazo,
0 negécio tecnolégico do grupo PT. Essas po-
tenciais areas de inovagao da PT terdo como
inputs: posicionamento de operadores inter-
nacionais, as tendéncias expostas pelo docu-
mento de trabalho do H2020, visdo de peritos
e fornecedores nacionais e internacionais, areas
de roadmap PT (médio prazo), agenda digital do
estado Portugués. Os principais outputs serao a

identificacdo das grandes tendéncias no meio
envolvente que podem condicionar o posiciona-
mento futuro do grupo PT e a identificagcdo das
potenciais areas de inovacdo.

Fase 2: Identificacdo das areas de inovagdo
prioritdrias

Fase que envolve um trabalho de priorizagdao
das 4reas de inovacdo potenciais em &reas mais
concretas ou prioritarias, que contam, na sua de-
finicdo, com a estratégia futura do negdcio e a
percecdo das valéncias internas, bem como com
0s inputs das iniciativas em curso na PT e dos
produtos internos PT Inovacdo com mais poten-
cial de evolugdo e de negécio.

Fase 3: Definicdo de roadmap de oportunida-
des e enquadramento de iniciativas de IDI e
férum de acompanhamento

Detecédo de
Oportunidade
EARLY RESEARCH DEMONSTRATION MARKET UPTAKE
Disponibilidade Investigacdo e « Demonstragdo (Mercado) - Disseminacdo (Mercado)
Tecnoldgica desenvolvimentos tecnolégicos - Piloto & Protétipo « Comercializacédo
Alinhamento

Estratégico

Drivers | |

Esta alinhado com o E tecnicamente e
roadmap de inovagdo? economicamente viavel?

Vai para o mercado?

VAGAO EXPLORATORIA

Figura 4 - Metodologia macro da inovagao exploratéria
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Identificacdo de
oportunidades

Pré-Candidatura Candidatura

Implementagéo

Acompanhamento e
Controlo

« Pesquisa de
oportunidades de
financiamento
alinhadas com o
roadmap de
inovacao da PT;

- Divulgacédo das
oportunidades pelas
areas internas PT,

« Elaboragé&o do
conceito/ideia do
projeto;
Constituicdo do
consércio;

- Decisdo Go / No Go.

- Elaboragao
detalhada do projeto
(Work Packages);

- Coordenacao das
vérias areas internas
envolvidas;

- Redacdo da
candidatura;

« Estimativas de

« Execugdo do Projeto
pelas dreas
responsaveis
(segmentos e areas
técnicas).

« Acompanhamento e
controlo financeiro dos
projetos;

« Reporting as entidades
competentes;

« Divulgacdo dos
milestones.

« |dentificagdo de
parceiros potenciais.

e}
Y
Areas Internas

~
% Coordenagéo do processo PT Inovacdo ‘5 Candidaturas com sucesso

esforgo.

sapadeFraRe

| Equipa do Projeto + 1
| Equipa de Controlo

| |
( Equipa do Projeto )

Figura 5 - Processo de candidatura/execucdo de projetos no dmbito do H2020

Fase que envolve um trabalho conjunto das
dreas técnicas e de negdcio PT que tem como
inputs as areas de inovacdo prioritarias, as ini-
ciativas com universidades em curso/planeadas
e 0s projetos com financiamento em curso ou
em candidatura. O output desta fase é a criacdo
de um roadmap de oportunidades de IDI, 0 ma-
peamento das iniciativas de IDI com as necessi-
dades da empresa e guidelines para préximas
calls (incluindo novas areas). Esta fase engloba
um trabalho periédico, que se consolida com um
férum de acompanhamento, apresentacao e dis-
cussdo das iniciativas de IDI.

Este macro-processo permite que a PT consiga ter uma
visdo das grandes tendéncias tecnolégicas e das ne-
cessidades de negdcio de uma forma articulada e inte-
gradora, procurando sempre o maior impacto possivel
tanto na estratégia e posicionamento futuro da PT, bem
como o maior impacto potencial no negdcio, algo que
agora é premissa fundamental dos fundos comunitérios,
nomeadamente do H2020.

Desta forma, este macro-processo procura compreen-
der o ciclo tecnolégico e de negdécio do grupo, incor-
porando a visao de inovagdo da empresa, e assim, oti-
mizar o préprio processo de candidaturas ao programa
de financiamentos H2020. O processo otimizado de
candidaturas da PT Inovagdo ao H2020 é apresentado
na Figura 5.

4. Conclusoes e impacto esperado

A Portugal Telecom é uma operadora que, hd muito,
alargou as suas areas de atuagao e o seu negdcio tec-
nolégico, o que implica um maior esforco em manter-se
a par das novas tendéncias, tentando sempre liderar
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dentro da sua esfera de influéncia. A Portugal Telecom
pode considerar-se uma operadora Telco com uma
missdo ambiciosa, visivel pela sua aposta em dreas tais
como entretenimento, comunicacdes, smart cities, te-
levisdo, salde, educacao, servicos financeiros, e mais
recentemente, na drea de cloud com a construcdo de
um dos maiores Data Centers do mundo. Esta maior
abrangéncia do negdécio tecnolégico da PT implica
maior capacidade de resposta interna a oportunidades
de financiamento disponiveis, capazes de proporcionar
oportunidades para investimento em IDI nas areas tec-
noldgicas estratégicas, que pode e deve ser visto num
racional de custo de oportunidade.

A PT Inovacdo, no seu papel de fabrica tecnolégica da
PT, tem a capacidade de resposta tecnoldgica alicerca-
da nas suas equipas de desenvolvimento altamente es-
pecializadas, bem como numa nogdo clara da definicdo
das prioridades de IDI junto das &reas de negdcio.

O H2020 é uma ferramenta de apoio a inovagdo, que
financia a industria entre 70% a 100%, que ¢é parte inte-
grante do ecossistema de investigacdo, desenvolvimento
e inovacdo da PT. Com a definicdo das areas de inovacdo
prioritdrias e a associagcdo a parceiros competentes e/ou
lideres nas suas areas de negécio para projetos de IDI,
consegue-se potenciar o atingir de resultados mais soli-
dos com partilha de riscos e assim aumentar a cadeia de
valor tecnoldgico e de negécio.

Neste contexto, o impacto esperado para a PT é estar
estrategicamente posicionada, de forma a antecipar as
mudancas que irdo afetar os seus clientes e 0 seu ne-
gocio, e tentar ocupar 0s espagos emergentes de cres-
cimento proporcionados pelas novas tecnologias e pe-
las necessidades crescentes dos novos segmentos de
mercado, potenciando a criagdo de produtos, servigos
€ processos mais inovadores.
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PROGRAMA BLUE START: TUDO
COMECA COM UMA IDEIA

Frederico Santos Miguel Borges

(PTP) (PTP)
RESUMO

Em Portugal, nestes ultimos anos, verifica-se um forte crescimento da comunidade ligada ao empreendedoris-
mo. Os eventos direcionados ao desenvolvimento e aceleragdo de ideias, assim como os espacos de co-work
e incubacdo de empresas, deixaram de ser exclusivos das principais cidades e tém proliferado um pouco por
todo o pais, tendo como consequéncia o crescimento do nimero de startups portuguesas que conseguem
encontrar o seu espaco. Algumas destas startups ja sao parceiras da Portugal Telecom e complementam o seu
portfélio de produtos.

PALAVRAS-CHAVE

Blue Start, Startups, Empreendedorismo, Incubagao, Aceleracao
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1. Introducao

izer-se que o objetivo do programa Blue

Start € “facilitar a vida” dentro da estrutura da
Portugal Telecom (PT) € demasiado redutor.

N&o se trata de um programa de aceleracao
ou incubacgdo de startups mas sim de um espaco aberto
e colaborativo, através do qual a PT promove o desen-
volvimento de negdcio e aproxima as melhores ideias
das melhores oportunidades para as concretizar.

Em finais de 2012, surigu a necessidade de controlar a
forma dispersa da PT trabalhar com diversas startups e
com empresas de menor dimensdo, bem como a cria-
cdo de sinergias entre as diversas areas do Grupo de
uma forma complementar ao modelo de inovagéo exis-
tente. O conceito foi maturado e foram definidas parce-
rias importantes durante 2013 até que, em Novembro
desse ano, nasce formalmente o programa Blue Start
(http://bluestart.pt) tendo como missdo contribuir com
meios, know-how e networking para o crescimento do
ecossistema de suporte ao empreendedorismo nas
geografias de atuacdo da Portugal Telecom, de forma a
mobilizar empreendedores de ambi¢do global.

O programa ndo investe financeiramente nem retira au-
tonomia as startups. Pelo contréario, pretende promover
uma relagdo saudavel entre a Portugal Telecom e as
startups desde uma fase embriondaria da sua existéncia.
Atuando em trés eixos (parcerias, promogdo e angaria-
¢ao) o programa Blue Start consiste no apoio as startups
aderentes através da disponibilizacdo de diversos re-
cursos adequados a maturidade de cada projeto.

2. Porqué?

Numa economia como a Portuguesa, orientada para a
Inovagao, o foco das startups (ou das iniciativas de em-
preendedorismo) incide sobretudo no setor dos servicos,
indo ao encontro das exigéncias de uma sociedade com
maior rendimento quando comparada com economias
orientadas por fatores de producdo ou eficiéncia. Entre
20N e 2012, a atividade empreendedora em Portugal ndo
sofreu alteragdes significativas ao nivel dos seus indices
mais relevante, o que significa que, mesmo com o agra-
var da situacdo econdmica, financeira e social do Pais, a
iniciativa empreendedora ndo diminuiu.

No ano de 2012, em Portugal, existiram entre 7 a 8 em-
preendedores early-stage por cada 100 individuos em ida-
de adulta (TEA de 77%), tendéncia verificada também em
20M. Este valor é o sétimo mais alto de entre 24 economias
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orientadas para a inovagdo analisadas pelo GEM 2012'[1].

Nao se trata de um programa de aceleracdo ou in-
cubacdo de startups mas sim de um espaco aber-
to e colaborativo, através do qual a PT facilitard o
desenvolvimento de negdécio e aproximara as me-
lhores ideias das melhores oportunidades para as
concretizar.

Os setores onde se regista uma maior percentagem de
empreendedores sdo o setor orientado ao consumidor,
com 44,9% dos empreendedores, o setor da transfor-
macgdo (que inclui construgdo, manufatura, transporte,
comunicacgdes, utilidades e distribuicdo grossista) com
26,2% dos empreendedores, e 0 setor orientado ao
cliente organizacional (que inclui todas as atividades
onde o cliente primério é outro negdcio) com 23,8% dos
empreendedores.

De acordo com o INE [2], durante 2012 em Portugal,
criaram-se 132.864 novas empresas, das quais 2.301em
atividades de informacdo e comunicacdo (categoria que
inclui telecomunicacBes, consultoria, programacao in-
formatica e atividades relacionadas, bem como servigos
de informagao) em acréscimo ao ndmero existente de
cerca de 14 mil empresas da mesma categoria.

Neste contexto, a PT decidiu apostar no programa Blue
Start como forma de enriquecer e acelerar o seu pré-
prio processo de inovacdo, trabalhando em rede com
parceiros especializados na identificagcdo de projetos
de base tecnoldgica enquadréveis no seu roadmap de
inovagao ou nas necessidades identificadas pelas areas
de negdcio.

Desde a sua criagdo, o Blue Start apoia cerca de 40
startups. Entre 20 a 25% destes projetos estdo em
fase de testes piloto ou estdo presentes no mercado
em parceria com a Portugal Telecom.

O primeiro passo consistiu na aprovag¢do do posiciona-
mento pretendido para a PT e a consequente atuagdo
junto das startups, através da definicdo das vantagens a

1 O projeto GEM — Global Entrepreneurship Monitor — é
um estudo independente sobre empreendedorismo a nivel
mundial, desenvolvido pelo ISCTE/IUL e a SPI Ventures.



apresentar, da formatacdo da
oferta a considerar e das re-
gras a ter em conta para o on-
boarding das empresas.

A recetividade e disponibilida-
de demonstrada pelas varias
areas da Portugal Telecom foi
absolutamente fundamental,
permitindo criar uma equipa
de especialistas ou mento-
res que €, no fundo, uma das
principais valias de todo o
projeto. Depois de obtida a
aprovacao e suporte deste
novo modelo de inovacdo
aberto, a apresentagdo da PT
a0s principais players a atuar no contexto das startups
em Portugal foi o passo seguinte, permitindo estabele-
cer relagcdes de parceria e posicionar o Blue Start no
ecossistema existente.

Identificagdo das necessidades
de cada area e apresentagdo
periddica dos candidatos ao
programa.

A partir desse momento, considerando que todos os in-
tervenientes reconheceram de imediato a vantagem da
presenca da PT, juntando-se a a outras grandes empresas
nacionais como a EDP, Grupo Amorim ou a Sonae, o pro-
grama ganhou o reconhecimento pretendido. A par com o
grupo de mentores/especialistas da PT, a rede de parce-
rias estabelecida constitui a espinha dorsal do Blue Start.

A estratégia definida potenciou as relacdes de parceria,
visto complementar os objetivos de todos os interve-
nientes, que passa pelo crescimento das startups. En-
carando-as como possiveis parceiros de negécio, a PT
€ um excelente driver para o crescimento das empre-
sas incubadas, aceleradas ou nas quais 0s investidores
apostam, pelo que as rela¢des institucionais foram natu-
ralmente bem aceites e aprofundadas por todos.

3. Os bastidores
A equipa Blue Start atua, fundamentalmente, em trés eixos:

» Estabelecimento e manutengdo da relagdo com
os diversos parceiros do programa;

* Angariagdo de startups e apresentacdo a estru-
tura da PT,

* Esforgo de divulgagdo e promogdo do posiciona-
mento da Portugal Telecom no apoio as startups.

3.1. Parcerias

Ndo sendo o acompanhamento de startups uma area
de atuacdo core da PT, as parcerias revestem-se de
especial importéncia para o programa podendo-se, de
forma simplista, classificar os intervenientes numa das
vertentes de incubacdo, aceleracdo, investimento ou
de fornecimento de servicos (é, no entanto, possivel

Parcerias fortes para criagdo de
oferta adequada as
necessidades e retengdo das
startups com elevado potencial.

ANGARIACAO
(SOURCE)

PARCERIAS
(PARTNER)

PROMOCAO
(PROMOTE)

Posicionamento no ecossistema, através
de participagdo em eventos e concursos
bem como na divulgacdo do programa.

Figura 1 - Eixos de atuagao

encontrar entidades a atuar simultaneamente em vérias
destas vertentes).

O apoio concedido a cada parceiro depende da rele-
vancia que assume para 0 programa, sendo na sua es-
séncia um apoio em servicos da PT como contrapartida
para acesso as startups, divulgacdo do nosso posicio-
namento junto da comunidade ou mesmo na concessdo
de espacgo de incubagdo as startups do programa.

Apesar do programa Blue Start concentrar atualmente
em Lisboa o maior nimero de parcerias de incubacgdo,
tem como objetivo a sua diversificacdo geogréfica, es-
tando atualmente também presente em Braga, Covilha,
Madeira e participando em diversos eventos de acele-
racdo que ocorrem um pouco por todo o pais.

O programa conta com a participacdo ativa de di-
versos quadros da PT que ddao acompanhamento
as startups; uma forte ligacdo ao SAPO Labs, com o
objetivo de interligar o segmento universitario com
o apoio do Segmento Empresarial na definicao das
condicdes do protocolo; e com a colaboracdo da
Fundacao PT.

Ser parceiro Blue Start apresenta vantagens, tais como
anunciar condicdes especiais para as “suas” startups,
ao abrigo do protocolo definido em parceria com a érea
de protocolos do segmento empresarial do Grupo PT
(através deste protocolo, as startups que integrem o
Blue Start beneficiam de condigbes ainda mais vantajo-
sas em diversos servigos do Grupo).

Para além de Incubadoras e Aceleradoras, o Blue Start
conta com parcerias para fornecimento de servigos que
permitem enriquecer a oferta disponibilizada as startups
(como, por exemplo, apoio juridico e fiscal) e uma rela-
cdo proxima com investidores dispostos a apostar finan-
ceiramente nas startups.
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Internamente, existem também intervenientes que pres-
tam apoio ao Programa: (i) quadros da PT que dispo-
nibilizam parte do seu tempo para apoiar o Programa
sempre que solicitados e que constituem uma das prin-
cipais valias do Blue Start, (ii) parceria com SAPO, quer
através do SAPO Labs com o objetivo de interligar a sua
atuacdo junto do segmento universitario, quer através
da promogdo do Blue Start junto dos projetos partici-
pantes no SAPO Codebits, (iii) parceria com o Segmento
Empresarial, através do apoio na definicdo do protocolo
Blue Start, cativando empresas early stage para a utili-
zacdo dos servigos da PT e (iv) forte envolvimento da
Fundacdo PT para projetos de cariz social. Desta forma
a PT assume uma presenga e uma vertente de apoio
nas vérias fases de evolucdo das empresas em Portu-

gal.

3.2.Promocdo

O posicionamento no ecossistema, através da partici-
pacdo em eventos e concursos, é outra das atividades
enquadradas no eixo de promocdo do Blue Start. Nao
sendo reconhecido como um Grupo que, historicamen-
te, posicione a sua atuacdo junto do ecossistema das
startups, a Portugal Telecom tem um esforco acrescido
na divulgacdo do propdsito do Blue Start e no reconhe-
cimento da mais valia que podera representar para as
startups.

A divulgacdo do programa foi conseguida através da
presenca nos eventos organizados pelas entidades
parceiras e da presenca da equipa Blue Start e dos
seus mentores nos eventos de aceleragdo, enquanto
juri, orador ou efetuando agdes de mentoria.

A presenca online é outra das apostas na divulgagdo do
programa, através da manutencgao de um site especifico
(http://bluestart.pt) que apresenta o resumo do progra-
ma, divulga algumas das noticias relacionadas e, sobre-
tudo, disponibiliza um canal de entrada de candidaturas
espontaneas ao Blue Start.

As ferramentas de social media ocupam também uma
posicdo de destaque na divulgagdo do programa, sen-
do feito um esforco de manutengdo de uma péagina de
Facebook (http://facebook.com/ptbluestart) e tweets
dos eventos sempre que a equipa Blue Start esta pre-
sente (http://twitter.com/ptbluestart), sendo notéria a
afluéncia as paginas sob gestdo do Blue Start, sempre
que existe um evento onde a PT marca presenca.

Quinzenalmente, é divulgada uma newsletter com uma
compilagdo de noticias/eventos relevantes no contexto
do empreendedorismo, estando disponivel para subs-
cricdo através de http://bluestart.pt/newsletter. Por fim,
através do MEO Kanal (371113) do programa, sdo apre-
sentados os diversos pitchs das startups pertencentes
ao Blue Start.
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3.3. Angariagao

Por Ultimo, como vetor de atuagdo e face visivel
do programa dentro da PT, estdo os processos de
angariagdo e apresentagdo das startups as diversas
areas de negécio do Grupo. O foco da equipa Blue
Start consiste na andlise das candidaturas espontaneas
recolhidas no site http://bluestart.pt, nos contactos
recebidos durante a presenca nos diversos eventos,
referéncias internas ou externas de parceiros, com vista
a avaliagdo preliminar e potencial enquadramento numa
das areas de negdcio ou necessidade identificada.

Pretende-se alimentar o ciclo de procura/oferta entre o
nosso Grupo e a comunidade de startups, retribuindo
com a capacidade do Grupo PT para apoiar este ecos-
sistema e, simultaneamente, abrir o0 modelo de inova-
¢do a entidades externas.

Apds andlise preliminar da informacao recolhida e tria-
gem das candidaturas, caso exista potencial na ideia/
projeto, é efetuada uma reunido com a respetiva equipa
de forma a aferir a qualidade da mesma e a sua mo-
tivacdo, dar a conhecer em maior detalhe o programa
e permitir uma avaliagcdo mais refinada das potenciali-
dades do conceito apresentado. Feita esta avaliagdo, o
projeto entra na lista de iniciativas a apresentar as areas
de negdcio, sendo enviado um breve resumo para o
responsavel da area, de forma a permitir aferir se existe
interesse em promover um contacto mais préximo atra-
vés da entrada no programa.

O Blue Start tem como foco projetos de base tecnolé-
gica, orientados a B2B/ B2C, colmatando necessidades
da Organizagdo, nomeadamente identificadas pelos
segmentos da PT (Consumo e Empresarial) e pelas uni-
dades transversais (Cloud e Data Centers, Conteldos,
Internet e Comunicacao, Transformacao Digital e Online
e Fundacao PT).

4. O programa

Com a duracdo tipica de um ano, cada projeto selecio-
nado passa a integrar uma de trés fases, sendo-lhe dis-
ponibilizado diversos recursos.

41. Fresh new
Objetivo: Desenvolver prototipo/MVP.
Kit startup

* Pacote diversificado de recursos cloud (e.g. ser-
vidores publicos virtuais, servigos de storage);

* Possibilidade de utilizagdo de equipamentos de
teste e condigBes bastante vantajosas em servi-
cos de telecomunicacdes da PT;

* Presenca em palestras, apresentacdes e/ou
workshops.



HIGH FLYING

Desenvolver negécio e ganhar escala

« Maior grau de maturidade e, tipicamente,
ja& a operar no mercado.

- Crescimento acelarado e/ou elevado
grau de colaboragdo com a PT.

FAST GROWING

Criar P&S e entrar no mercado

« Boas perspetivas de virem a trabalhar
com a PT e/ou servirem de catalisador
no lancamento P&S/inovacéao.

« Legal, tax, HR & accounting
« Plano de negécios

—t

« Internacionalizagdo

1
1
1
9 - Acesso a financiamento
F= - =

Avaliacdo
« Piloto técnico e/ou comercial —
- Sessbes de Mentoring :l
« Go-to-market (4Ps) “

G T
atl
Marketing e Bizdev
Divulgacdo
+

B o i

Avaliacdo

FRESH NEW

Desenvolver a ideia e

. - « MVP
criar protétipo

« Modelo de negécio

1
1
1
1
1
. « Andlise de mercado (STP)
-

- Fase embriondria para
exploracdo de ideia ou
conceito.

Workshops Business Mentor na PT Pilotos na PT
Support
+
Kit Startup Office Space Technical
Support

Figura 2 - Fases do programa

Office Space

* Espaco fisico para coworking, devidamente
equipado com infraestrutura de suporte, a dis-
ponibilizar em instalacdes dos parceiros.

Apoio Técnico

* Acesso a equipas técnicas da PT para aconse-
Ihamento ou esclarecimento.

4.2.Fast growing
Objetivo: Testar o produto/servico no mercado
Mentoring
¢ |dentificacdo de um mentor de negdécio com ex-
periéncia num determinado mercado alvo e ca-
pacidade de aconselhamento.
Apoio Operacional
* Servicos especializados nas &reas juridicas e de
contabilidade.
Piloto

* Aproximagdo dos projetos a empresas do uni-
verso PT, através da realizagdo de projetos pilo-
to (vertente técnica e comercial).

4.3. High flying
Objetivo: Desenvolver negocio e ganhar escala
Marketing

* Divulgacdo das startups em Portugal e/ou no es-
trangeiro, através dos canais préprios da Portugal
Telecom ou de alguns dos seus parceiros.

BizDev

» Construcdo de pontes com alguns dos principais
parceiros operacionais e/ou financeiros da PT.

De salientar que a natureza atual do programa ndo
obriga a que a startup venha a trabalhar com a Portugal
Telecom (nem que a Portugal Telecom venha a estabe-
lecer qualquer compromisso com a startup). No entanto,
o programa permite reforgar a relacdo entre ambas as
entidades o que, a haver interesse, promove natural-
mente uma relacdo de parceria a definir fora do &mbito
do Blue Start.

5. Resultados

Desde a sua criacdo, o Blue Start apoia direta ou indire-
tamente cerca de 40 startups. 20 a 25% destes projetos
encontram-se em fase de teste piloto ou estdo presen-
tes no mercado em parceria com a Portugal Telecom.

O programa ndo se limita a empresas portuguesas.
Exemplo disso foi o sucesso recente obtido pela PT na
adjudicacdo por parte do SL Benfica de uma solugdo da
empresa brasileira Qranio, uma das startups do progra-
ma, € que se baseia num quiz game disponibilizado em
varias plataformas, adaptado para produzir conteldo
dedicado a todos os adeptos benfiquistas.

Outros exemplos incluem o Typing, uma plataforma de
chat de nova geragdo que permite comunicar de forma
efémera, lancado em conjunto pelo MEO e a Cloud9; ou
mesmo a parceria entre a Fundacdo PT e a HereWeGo,
uma empresa madeirense que entrou no programa em
2013 e que ja ganhou diversos prémios (vencedores da
(ltima edicdo do Acredita Portugal) com a sua plataforma
de turismo acessivel, destinado a pessoas com deficién-
cia ou mobilidade condicionada.
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[l Content Delivery

B e-Commerce
SmartCities

B Contextual Ad

B Emp. Social
e-Health

B Home Mang.

[l Mobile Wallet

[ Social Web

[ Entertainment

[l Gaming

. Data Analysis

[l FleetWorkforce

B e-Education

Figura 3 - Areas de ambito

Os resultados obtidos sdo francamente positivos,
permitindo a Portugal Telecom iniciar de forma es-
truturada o seu percurso no apoio as startups.

Estes sdo alguns dos exemplos de projetos que se
concretizaram com a colaboracdo do Blue Start, mas
0 sucesso do programa obtém-se também noutras
dimensdes de atuacgdo. Por exemplo, a integracdo da
equipa Follow Price no programa InRes 2014 do parcei-
ro Carnegie Mellon University (CMU) proporciona-lhes
uma estadia de seis meses em Pittsburgh (EUA). A Fol-
low Price € uma das startups do Blue Start cuja solugdo
permite aos utilizadores seguirem variagdes de precos/
quantidades nas lojas online onde a solucao esta ins-
talada, estando também em analise a sua colaboracao
com a equipa SAPO.

O Blue Start colaborou igualmente na organizagao do
University Codebits, uma parceria com o SAPO que per-
mitiu testar novos formatos para este evento, direcio-
nados a um publico universitério e/ou early stage start-
ups. O sucesso da iniciativa, ocorrida em Abril no Data
Center da Covilha, foi reconhecido e permitiu estreitar
ainda mais as relac8es entre a PT e a comunidade local.

A comunidade de startups do Blue Start e dos seus

parceiros constitui igualmente uma excelente oportu-
nidade para obtencdo de feedback sobre produtos e
servicos desenvolvidos pela Portugal Telecom, nomea-
damente no que se refere aos servicos cloud based.
Esta comunidade utiliza intensivamente estes recursos
e dificiilmente se encontra melhor barémetro para me-
dir a qualidade dos servicos que prestamos. E uma das
intengdes do programa dinamizar um processo de utili-
zacdo e feedback a este nivel, algo que ainda ndo esté
totalmente operacionalizado.

6. Conclusoes

Ndo existe uma férmula clara de avaliar o sucesso ou
insucesso de iniciativas como o Blue Start. No entanto,
desde a sua criagao, este programa apoiou direta ou indi-
retamente diversos projetos e recebeu mais de uma cen-
tena de candidaturas, sendo que, dos projetos integra-
dos no Blue Start, cerca de 1/4 teve resultados concretos.

Muitos dos que nos procuram pretendem algo atualmen-
te ndo contemplado no programa (ex: apoio financeiro
ou manpower para o desenvolvimento aplicacional) ou
sdo ainda projetos que, apesar do seu interesse, ndo
tém enquadramento no roadmap de inovacdo da Por-
tugal Telecom sendo, por isso, recusados. Apesar deste
resultado, todos os projetos reconhecem o valor da ini-
ciativa e felicitam o posicionamento assumido pela PT.

Nem todas as startups do programa conseguirdo vir a
trabalhar ou a desenvolver projetos em conjunto com
a Portugal Telecom e, dos que conseguirem, nem sem-
pre serdo projetos direcionados a geragao de receita
materialmente relevante para o Grupo PT. Contudo, o
propdsito do programa passa fundamentalmente pela
participacdo da Portugal Telecom junto da comunidade
de startups e esse deve-se manter, independentemen-
te do modelo a seguir.

Face ao investimento efetuado no programa Blue Start,
os resultados obtidos sdao francamente positivos, permi-
tindo a Portugal Telecom iniciar de forma estruturada o
seu percurso no apoio as startups e as entidades que
atuam neste ecossistema.

Referéncias

* [1] GEM Portugal 2012 — Estudo Sobre Empreendedorismo, ISCTE/IUL e SPI Ventures.

* [2] Instituto Nacional de Estatistica (http://www.ine.pt).

Saber e Fazer 2014
Inovacgao, Investigacdo e Desenvolvimento




05

RADAR TECNOLOGICO

Mério Moreira José Bonnet
(PT Inovagdo) (PT Inovagdo)
RESUMO

Uma grande dificuldade dos gestores, arquitetos e técnicos envolvidos nas decisdes tecnoldgicas que tém
que ser tomadas quando se planeia a evolugdo de um sistema desenvolvido por eles, tem a ver com a selecdo
das tecnologias, ferramentas e praticas mais adequadas. Uma mé escolha poderd tornar o sistema deficiente
e colocar em risco a sua viabilidade, quer seja por questdes econdémicas, de desempenho ou mesmo opera-
cionais. No entanto, o envolvimento nas atividades do dia a dia ndo permite o devido acompanhamento do
mercado e féruns tecnolégicos ou mesmo a experimentagdo necessaria para tomar estas decisdes de uma
forma fundamentada.

O Radar Tecnoldégico é uma ferramenta colocada ao dispor dos decisores para os auxiliar nas tarefas de pla-
neamento e avaliagdo tecnoldgica dos sistemas pelos quais sdo responsaveis.

PALAVRAS-CHAVE

Radar Tecnolégico, Tecnologias, Ferramentas
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1. Introducao

Grupo de Coordenagdo Tecnoldgica (GCT)
da PT Inovacgdo tem a responsabilidade de
acompanhar o mercado e perceber quais
as tecnologias e tendéncias, tecnoldgicas e
arquiteturais, com impacto no mercado a curto e médio
prazo. Este documento tem como objetivo disseminar as
conclus®es do GCT aos Gestores, Técnicos, Arquitetos,
Investigadores e todos os interessados, para que este
conhecimento seja tido em conta no desenho dos sis-
temas pelos quais sdo responsdveis e permitir planear
com antecedéncia as evolugdes tecnoldgicas necessa-
rias para acompanhar o mercado, bem como dar orienta-
¢cBes a area de investigacdo exploratdria nas tecnologias
que se devem focar mais nos projetos de investigagao.

Este documento € também uma forma de mitigar alguns ris-
cos, quer para os decisores técnicos, que passam a ter ao
seu dispor um conjunto de informacdes estratégicas que
podem utilizar para melhor definir o futuro dos sistemas
pelos quais sdo responsaveis, bem como para qualquer
pessoa com fungdes técnicas na PT Inovacdo. Isto porque
lhes permite antecipar as tendéncias de mercado e assim
preparar-se e adquirir conhecimento atempadamente por
forma a melhor gerir a sua carreira na PT Inovagao.

O Radar Tecnolégico serd periodicamente atualizado e
cada versdo serd identificada da forma YYYYIN, onde YYYY
representa o ano em que foi criado, e o N o nlmero de
revisdo desse ano (comegando sempre em 1em cada ano).

» o«

O radar esté dividido nas categorias “Plataformas”, “Fer-
ramentas”, “Linguagens e Frameworks” e “Metodologias
e Préticas” para facilidade de consulta e compreensao.
Por vezes ha algo que poderéa ser encaixado em mais
que uma categoria. Nesses casos, iremos escolher ape-

nas uma delas: a que nos parecer mais adequada.

Experimentar

Explorar

Tipicamente uma tecnologia nova ou
concorrente com outras, mas com
promessa de ganhos significativos e
com potencial de ter impacto positivo  forma generalizada.

a médio prazo.

Tipicamente uma tecnologia
j& mais madura e ja bastante
passivel de ser utilizada de

Para cada uma das categorias existem quatro niveis de re-
comendacdo, que refletem a opinido do grupo no momen-
to em que o Radar Tecnoldgico é criado. E possivel que,
em versdes seguintes, uma recomendagao possa mudar.

2. Ambito do Radar Tecnolégico

O Radar Tecnoldgico é sobre mudancga tecnoldégica. Por
esse motivo, vai-se focar em tecnologias para as quais
é recomendado haver uma mudanca no nivel de utiliza-
¢do na PT Inovagdo (aumentar a utilizagdo se Adotar, ou
diminuir a utilizagdo se Evitar), ou se antevé que venham
a ser relevantes a médio prazo e necessitamos de obter
melhor conhecimento (Explorar e Experimentar).

Vao estar omissas do radar as tecnologias para as quais
nao ha recomendacdo para mudar o nivel de utilizagdo, ou
seja, em que o nivel de utilizacdo que se faz da tecnologia
na PT Inovagdo deve manter-se tal como esta. Estardo tam-
bém omissas as tecnologias para as quais ndo temos com-
peténcias ou capacidade de avaliar e de emitir uma opinido.

De salientar que o foco deste radar sao os sistemas de-
senvolvidos pela PT Inovagdo e por isso as tecnologias
sdo avaliadas nesse contexto. Isto quer dizer que o tipo
de sistemas, o conhecimento das pessoas e a forma de
trabalhar sdo tidas em conta na avaliacdo das tecnolo-
gias, pelo que as mesmas tecnologias avaliadas noutro
contexto poderiam ter uma recomendacdo diferente.

2.1. Sobre a edicao 2014r1

Esta edicdo do Radar Tecnoldgico € a primeira revisdo de
2014. Esta é a primeira edi¢do divulgada publicamente e
o foco desta edicdo é procurar um formato simples e que
ao mesmo tempo facilite a leitura e mantenha o histdrico
das alteracBes que certamente terd ao longo da sua vida.

@ Adotar @ Evitar

Acreditamos que estas Deve ser evitada
tecnologias sdo, na maioria pois acreditamos que
das vezes, a melhor esco- existem alternativas
lha, comparativamente as melhores.

alternativas.

Deve ser utilizada em Deve ser planeado o

Pode ser usada em projetos projetos exploratorios Pode e deve ser usada seu abandono ou subs-

exploratérios e avaliada em situagcdes e em situagdes de risco de forma generalizada em tituicdo por tecnologias

pontuais e com baixo risco. moderado. qualquer tipo de sistema. alternativas.

Tabela 1 - Estrutura do Radar Tecnolégico
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3. O Radar
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4, Plataformas

EXPERIMENTAR

Cassandra
Hadoop

PLATAFORMAS

@ ADOTAR

Jetty
MongoDB:
nginx

PostgreSQL
Redis

Figura 2 - Plataformas

41. Explorar

Node.js

O Node.js é uma framework assincrona e event-driven,
com muito boa performance. O desenvolvimento das
aplicacdes é feito em JavaScript e, por esse motivo, tem
atraido bastantes utilizadores que acham vantajoso utili-
zar a mesma linguagem no frontend e no backend.

Incluimos o Node.js em Explorar exatamente pela imen-
sa popularidade que possui e pelo ritmo a que vemos
evoluir as tecnologias deste ecossistema. No entanto,
temos bastantes reservas quanto a utilizacdo da lingua-
gem JavaScript em aplicacdes mais complexas, devi-
do aos “quirks” da linguagem e a forma como é feita
a gestdo de pacotes e dependéncias neste momento
(via npm), pelo que aconselhamos cuidado na utilizagdo
desta tecnologia.

Vert.x

A plataforma Vert.x é leve e de alto desempenho, event-
driven, tal como o Node.js mas que corre sobre a JVM.
Uma das grandes vantagens do Vert.x é ser poliglota,
ou seja, as aplicagdes podem ser desenvolvidas em
vérias linguagens, como por exemplo Java, JavaScript,
Ruby, Groovy, Python, etc., ou inclusive numa combi-
nacdo entre as vérias linguagens. E também bastante
modular e pode inclusivamente ser utilizada de forma
embebida na aplicacdo.

Em 2014 ganhou o o prémio “Most Innovative Java Te-
chnology”  (http://jaxenter.com/jax-innovation-awards-
2014-champions-declared-50132.html).

Temos grandes expectativas quanto a esta tecnologia
e vamos acompanhar de perto a sua evolugao, para ver
quando deveremos apostar mais em forca.

4.2.Experimentar

Cassandra

A Cassandra é uma BD NoSQL colunar suportando o
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modelo Big Table. A sua concecdo e implementagao,
inspirada na Amazon Dynamo, tem como pontos fortes:

* Enorme escalabilidade, suportando mdultiplos
data centers,

* Muito boa performance na escrita, boa perfor-
mance na leitura;

* Sem Single Point of Failure (SPF), nem nodos
especiais: continuamos a ter servico mesmo em
caso de falha de vérios nodos ou de um data
center.

Esta BD é usada em producdo por imensas entidades
(ver: http://planetcassandra.org/apache-cassandra-use-
cases/) e a titulo de exemplo podemos salientar o Netflix
— com mais de 750 nodos Cassandra, € 1a que guardam
quase todos os dados, como por exemplo, metadados
dos filmes, recomendacdes, classificacdes dadas pelos
utilizadores, etc.

Hadoop

O Hadoop é uma tecnologia open source com alta es-
calabilidade projetada para armazenamento de gran-
des volumes de dados e suportando computagdo dis-
tribuida. Permite distribuir o processamento de grandes
conjuntos de dados através de clusters de méquinas
baratas, utilizando um modelo de programacdo simples
(Map Reduce). Foi desenvolvido para escalar horizon-
talmente até milhares de maquinas, em que cada uma
das quais oferece computagdo e armazenamento local.

O Hadoop € o nlcleo base de qualquer distribuicdo Big
Data disponivel no mercado.

E possivel obter na Internet vérias referéncias a clusters
Hadoop em producgdo, com milhares de nodos e Peta-
Bytes de dados.

4.3. Adotar

Jetty

O Jetty é um servidor HTTP e contentor de serviets open



source, suportando ainda os protocolos SPDY, WebSoc-
ket, OSGi, JMX, JNDI e JAAS. A nossa recomendacdo é
feita com base na sua elevada capacidade, desempe-
nho e escalabilidade (quer para solugdes muito grandes
quer, no outro extremo, para solu¢cdes bastante peque-
nas, em que vai embebido), bem como na sua simplici-
dade de utilizacao e configuracdao. Numa grande parte
das nossas aplicacdes ndo é necessario mais que o que
vem de base com o Jetty e a sua utilizagdo em vez de
alternativas mais pesadas (como o tomcat ou jboss) per-
mite a criagdo de sistemas mais eficientes, com melhor
performance e consumindo Menos recursos.

MongoDB

A MongoDB é neste momento uma das Bases de Dados
NoSQL mais conhecidas e utilizadas e que continua a
ter um crescimento significativo. E usada em producdo
por grandes nomes como por exemplo ebay, SAP, Lin-
kedIN, Cisco ou Foursquare, sé para referir alguns.

Os pontos mais fortes da MongoDB:

+ E uma Document Database, ou seja, muito forte
para guardar dados semi-estruturados, hetero-
géneos ou com estrutura dindmica;

* Elevado desempenho, sendo que este € um dos
pontos mais fortes da MongoDB. Depende bas-
tante do caso de uso, mas numa grande maio-
ria de situacdes é expectavel uma performance
numa ordem de grandeza superior as RDBMS
tradicionais;

* Muito boa capacidade de scale-out com shar-
ding automatico.

nginx

O nginx (pronuncia-se engine-ex) € um servidor HTTP, re-
verse proxy e load balancer de alto desempenho. Com-
parativamente ao Apache é muito mais eficiente e de
configuragdo mais facil, pelo que recomendamos a sua
utilizagdo como servidor de ficheiros estéaticos (ex: jpgs,

s, €ss,...), como reverse proxy ou como load balancer.

A facilidade de configuragédo e de aplicar novas regras
sem interrupcdo de servico € uma das mais valias do
nginx e que fez, por exemplo, o Wordpress.com mudar
de BIG IP para nginx. Nao faltam referéncias de alta
performance baseadas em nginx, como por exemplo, a
base das “appliances” de streaming do Netflix, que s6
por si é responsdvel por mais de 35% do tréfego de In-
ternet nos EUA, ou o Discus onde o nginx € pega crucial
para a sua performance.

O nginx € mais usado no top 1000 e top 10000 sites da
Internet que o Apache e IIS juntos (fonte: http://w3techs.
com/technologies/cross/web_server/ranking).

Pelos motivos indicados acima, recomendamos que o

nginx seja utilizado em todos os sistemas desenvolvidos
pela PT Inovagdo que necessitem destas funcionalida-
des, seja qual for o operador onde estejamos a instalar
0 nosso sistema. Mesmo quando o operador j& possui
um equipamento de rede para essas funcionalidades, a
utilizacdo do nginx a entrada da nossa solugdo da-nos a
flexibilidade para alterar configuragdes, por exemplo, o
balanceamento para carga durante o upgrade para uma
nova versdo, ou para redirecionar pedidos especificos
para plataformas de teste sem impacto na infraestrutura
do operador.

PostgreSQL

A Base de Dados PostgreSQL é neste momento a mais
avancada das bases de dados open source e também
a mais parecida com o Oracle em termos de funciona-
lidades e de forma de desenvolvimento (dialeto SQL).
A utilizacdo desta base de dados permite posicionar
comercialmente o sistema no “low end”, diminuindo os
custos, mas mantendo um nivel elevado de funcionali-
dades e performance. A nivel de robustez, o PostgreS-
QL tem das melhores referéncias de que ha registo ndo
sofrendo de algumas particularidades que outras RDB-
MS open source (ex: MySQL) apresentam.

Como maiores referéncias conhecidas podemos referir,
por exemplo, que na altura da aquisicdo do Skype pela
Microsoft, esta era a BD de suporte a todos os clientes
do Skype, desenhada para suportar 1.000 milhdes de
clientes. E também a BD de suporte aos NameServers
do dominio de topo .org.

Redis

A Redis € uma in-memory key-value database de muito
elevado desempenho suportando também funciona-
lidades mais avancadas, como por exemplo, de listas,
conjuntos e conjuntos ordenados, bem como funcio-
nalidades de pub/sub. E especialmente indicada como
cache (substituindo o memcached, por exemplo) para
guardar sessoes, ou dados bastante volateis. Ao con-
trdrio do memcached, pode ter persisténcia dos dados
e funcionamento em cluster distribuido.

Com o Redis, todos os dados tém que caber em me-
méria, pelo que ndo deve ser utilizada com volumes de
dados que ndo sejam suportados em memdria. Podere-
mos, no entanto, colocar varias instancias distribuidas
por varias maquinas.

O ponto forte do Redis € mesmo a performance que
oferece, mesmo fazendo persisténcia dos dados. Nos
nossos testes conseguimos obter mais de 80.000 tran-
sacBes por segundo por CPU Core.
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5. Ferramentas

EXPLORAR
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Figura 3 - Ferramentas

5.1. Explorar

Docker

O Docker, vulgarmente referido como “a nova virtualiza-
cdo”, serd uma ferramenta com maior impacto no que
diz respeito a ambientes de cloud e/ou hibridos, bem
como na forma de distribuir sistemas e nenhum sistema
de cloud serd levado a sério se ndo suportar containers
Docker. Muito resumidamente, o Docker permite um
conceito muito semelhante a virtualizagdo mas de uma
forma muito mais leve (permite varias maquinas “virtuais”
sobre uma mesma maquina fisica), e sem pagar a penali-
zacdo de performance da virtualizagao (hypervisor).

Neste momento, a nossa recomendacdo de Explorar tem
a ver com a juventude da tecnologia e pelo facto de os
nossos clientes, onde teremos que instalar e operar os
nossos sistemas, ainda ndo estarem preparados para o
suporte da mesma. No entanto, como acreditamos que
a sua utilizagdo vai explodir, teremos que comegar a ga-
nhar experiéncia nesta tecnologia por forma a estarmos
preparados para quando a tivermos que utilizar.

5.2.Experimentar

Jenkins

Associado a préatica de testes automatizados, vem a in-
tegracdo continua. Alids, ndo faz sentido falar em Inte-
gragdo Continua sem primeiro termos enderecado os
testes automatizados. O Jenkins, um derivado do anti-
go Hudson, é um servidor de integragdo continua open
source, bastante flexivel e com uma enorme comunida-
de de utilizadores e contribuidores.

A sua utilizacdo na PT Inovacdo é cada vez maior e pa-
rece satisfazer as necessidades de quem o usa, pelo
que aconselhamos a que experimentem para ver se no
VOSSO caso também sera Util.

Ansible

O Ansible é uma ferramenta parecida com o Puppet e
o Chef, cuja principal funcdo é automatizar tarefas de IT.
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No entanto, o Ansible distingue-se dos anteriores por
ser bastante simples de utilizar (basta conhecer YAML)
e ndo obriga a instalacdo de agentes nas maquinas ge-
ridas, pois utiliza como camada de comunicacdo o pro-
tocolo ssh. Numa anélise comparativa feita pelo Grupo
de Coordenagdo Tecnoldgica da PT Inovagdo entre o
Ansible e o Chef, o Ansible foi considerado a melhor
opcgdo e acreditamos que os ganhos da sua utilizagdo
na automatizagao da instalagao, atualizagdo ou confi-
guragao de um sistema serdo bastante elevados, tanto
mais quanto mais complexo e distribuido for o sistema.

Com a utilizagdo do Ansible, consegue-se ter uma ges-
tdo de dependéncias distribuida, garantindo a coerén-
cia de todo o sistema, ou seja, o Ansible pode fazer por
um sistema o que o RPM faz por um pacote.

Em alguns sistemas da PT Inovagdo, conseguiu-se re-
duzir o tempo de instalacdo e configuracdo, de varios
dias para alguns minutos, com a vantagem adicional da
ndo existéncia de erros e de conseguirmos reproduzir
os resultados quando for necessario.

5.3. Adotar

Cucumber

A automatizacao de testes, se feita de forma sistemaética
e correta, é provavelmente a pratica com mais impacto
positivo na qualidade final de um sistema. No entanto,
os testes sdo também uma fonte de problemas, pois por
vezes a especificagdo de um teste diz uma coisa e a sua
implementacéo faz outra.

Uma grande vantagem do Cucumber é a utilizagdo do
Gerkin, uma linguagem que é facilimente entendida por
pessoas ndo técnicas (pessoas do negdcio) e que permite
especificar o comportamento de uma determinada funcio-
nalidade (requisitos), visto que essa linguagem é apenas o
Inglés, com algumas formalidades. Essa linguagem é exe-
cutada diretamente pelo Cucumber e, assim, reduz-se de
forma significativa as disparidades entre o que é dito na
especificagdo e o que estd implementado no teste.

A utilizagdo de Cucumber na PT Inovagao estd a aumen-



tar consideravelmente e € a forma recomendada de im-
plementagdo de testes de sistema automatizados.

6. Linguagens e Frameworks
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Figura 4 - Linguagens e Frameworks

6.1. Explorar

LESS

O LESS é um pré-processador de CSS, inspirado no
SASS, que torna mais facil a escrita de CSS, pela utiliza-
cao de varidveis, fungdes, mixins, etc. Como o progra-
mador tem que escrever bastante menos, o cédigo fica
mais facil de manter e evoluir. Como grande desvanta-
gem, temos o facto de passarmos a precisar de execu-
tar um passo adicional, como se fosse uma compilagao,
para gerar o ficheiro CSS final.

Apesar de reconhecermos as vantagens da utilizagao
do LESS, ainda temos algumas dlvidas sobre a sua ado-
cao de forma generalizada na PT Inovagao, pois poucas
pessoas conhecem a sintaxe do LESS e teriam dificulda-
des em manter e evoluir ficheiros em LESS desenvolvi-
dos por outros. Adicionalmente, e porque as aplicagdes
web desenvolvidas pela PT Inovacdo devem ser basea-
das na utilizagdo do Basepack, que j& possui ficheiros
CSS de base, em sistemas mais simples ndo havera
muito cédigo CSS a escrever, pelo que as vantagens de
utilizar LESS pouco ou nada se fazem sentir.

O facto de ndo haver ainda um vencedor distinto no de-
bate LESS vs SASS acrescenta ainda mais algumas in-
certezas quanto a utilizagdo desta tecnologia, pelo que
achamos que ndo é ainda a altura apropriada para para
a sua adocdo em larga escala.

SASS

O SASS, tal como o LESS, é um pré-processador de CSS,
que torna mais facil a escrita de CSS, pela utilizagcdo de
varidveis, fungdes, mixins, etc. Como o programador tem
que escrever bastante menos, o codigo torna-se mais
facil de manter e evoluir. Como grande desvantagem,
temos o facto de passarmos a precisar de executar um
passo adicional, como se fosse uma compilacdo, para
gerar o ficheiro CSS final (no entanto, a utilizacdo da

6.2. Adotar

AngularJS

O AngularJS é uma framework JavaScript MVC (MVP,
MVVM, MV-Whatever) especialmente vocacionada para
o desenvolvimento de Single Page Applications (SPAs).

Baseia-se na implementagdo declarativa de comporta-
mento dos elementos do DOM, com recurso a Event Lis-
teners, Bindings e Directives que ligam a componente
visual da pagina web a légica aplicacional presente nos
models. Com estas técnicas, é possivel construir aplica-
¢Bes web dindmicas que obtém os seus dados a partir
de backends que expdem dados via HTTP (tipicamente
via REST e no formato JSON).

O Grupo de Coordenagdo Tecnolégica recomenda
a sua utilizagdo no desenvolvimento de Single Page
Applications (SPAS).

HTML5

Quando falamos em HTML5, estamos a falar de 3 ver-
tentes:

* A linguagem de mark-up HTML propriamente
dita, com novos elementos e atributos, usada
para especificar o contetdo de forma mais sim-
ples, clara e semanticamente com sentido;

» CSS3 (parte), para aplicar estilos mais sofistica-
dos e com novas capacidades (como a anima-
¢do), bem como ter em conta a adaptagao de
layouts a diferentes resolugbes e orientacdes;

» JavaScript, para implementar a I6gica aplicacional
através de um conjunto vasto de APIs ricas, per-
mitindo interagdo com o hardware do dispositivo.

Na realidade, o HTML5 é composto por um conjunto
de especificagdes, desenvolvidos por grupos dedica-
dos e, tipicamente, quando se fala em HTML5, esta-se
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a falar no conjunto de tecnologias que vai para além da
especificacdo base do HTML5. A utilizagdo de HTML5
permite a construgdo de aplicagdes avancadas com
interfaces mais eficientes e mais amigaveis para o uti-
lizador, facilitando ainda a migracdo e reutilizacdo em
dispositivos méveis.

JavaScript

Gracas ao crescimento do HTML5, das aplicacdes web
mais ricas € mais interativas e ao crescimento do mo-
bile, o JavaScript € uma linguagem cada vez mais im-
portante (e que comega a introduzir-se também no lado
dos servidores). Usando JavaScript, e frameworks como
o AngularJS, podem ser construidas aplicac8es ricas e
muito eficientes que até entdo sé era possivel usando
plugins Java ou Flash que tantos problemas davam.

Na PT Inovagdo temos ainda sistemas baseados na uti-
lizagcdo de plugins Java ou Flash e outros sistemas que,
apesar de ja s6 usarem HTML e JavaScript, foram de-
senvolvidas de forma ad hoc, sem grande estrutura. E
importante que esses sistemas sejam atualizados assim
que possivel para HTML5 +JavaScript e, eventualmente,
AngularJS, abandonando de forma definitiva a utilizacao
de plugins.

JRuby

O Ruby é uma linguagem dindmica, open source, com
foco na simplicidade e na produtividade. Tem uma sin-
taxe elegante, de leitura natural e facil escrita. Apesar
de existir desde 1993, foi com o langamento do Ruby
on Rails que a utilizacdo da linguagem explodiu. O Ruby
tentou captar o que de melhor havia em Perl, Python,
Smalltalk, Eifel, Ada e Lisp e equilibra a programagdo
funcional com a programacgao imperativa.

O JRuby é uma implementacdo de Ruby feita em Java
e, por isso, permite uma integracdo facil entre ambas
as linguagens (do Ruby chamar Java e do Java chamar
Ruby). Esta € uma forma muito facil de comecar a utili-
zar Ruby num sistema que tenha sido desenvolvido em
Java, como é o caso da maior parte dos sistemas de-
senvolvidos na PT Inovacdo.

A utilizagdo do JRuby é também a forma recomendada
para suporte de sistemas PT Inovagdo desenvolvidas
em Ruby on Rails e para a execugdo de testes automa-
tizados via Cucumber.

JSON

JSON (JavaScript Object Notation) € um formato leve
para a troca de dados e faciimente lido por humanos. E
independente de qualquer linguagem de programagdo
e muito mais eficiente no transporte e processamento
que o XML. Adicionalmente, tem como vantagem ser
nativamente interpretada pelos browsers, pelo que se
estd a tornar no standard de facto para codificagdo de
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informagdo na web.

Por estes motivos, recomenda-se que, por omissdo, o
formato JSON seja usado em interfaces REST ou am-
bientes SOA para codificagdo de dados.

Play Framework

O Play Framework é fortemente inspirado no Ruby on
Rails e, por isso, tem bastantes similaridades. O Play
Framework usa Java (e Scala) para construir aplicacdes
mas ndo segue 0s conceitos Java Enterprise Edition,
0 que o torna muito mais simples, mas também muito
mais produtivo e facil de fazer deploy. As aplicaces de-
senvolvidas em Play Framework podem ser executadas
através do Netty embebido na framework ou podem ser
empacotadas num ficheiro WAR.

Um estudo comparativo entre varias frameworks de de-
senvolvimento de aplicag8es web (server side), feito pelo
Grupo de Coordenacgdo Tecnoldgica, mostrou que a pro-
dutividade em Play Framework € bastante proxima da pro-
dutividade em Ruby on Rails e, por isso, pode ser uma boa
opgdo para as equipas que queiram manter o desenvol-
vimento em Java por ndo terem competéncias em Ruby.

Na PT Inovacdo héa ja alguns sistemas desenvolvidos
em Play Framework.

Rails

O Rails (Ruby on Rails) é uma framework open source
de desenvolvimento de aplicagbes web, concebido
para melhorar a produtividade do programador de for-
ma sustentada. E baseado em patterns e paradigmas
bem conhecidos como “convention over configuration
(CoC)", “don’t repeat yourself (DRY)”, “active record” e
“model-view-controller (MVC)”.

O Ruby on Rails foi extremamente revolucionario e
fez um grande estrondo quando apareceu. Um video
do seu criador, em que demonstra como construir um
blog do zero em 15 minutos, ficou famoso (podem fazer
download do video aqui: rubyWeblogIin15Mins.mp4) e
de repente todas as formas tradicionais de fazer apli-
cacgdes web pareciam ser extremamente trabalhosas e
desadequadas. O que se assistiu a seguir foi ao apare-
cimento de vérias frameworks, em praticamente todas
as linguagens, que tentavam de uma forma ou de outra
copiar os pontos fortes do Ruby on Rails.

Hoje em dia, a diferenca de produtividade entre quem
trabalha em Rails e quem trabalha noutra framework ins-
pirada no Ruby on Rails ja ndo é tdo grande como foi.
No entanto, o Ruby on Rails continua a ser o modelo a
seguir e pelo qual todos os outros se tentam orientar.

Na PT Inovagao ha ja varios sistemas a utilizar Ruby on
Rails. Apesar de ser mais facil a utilizagdo de Ruby on
Rails quando se desenvolve um sistema do zero, utili-
zando JRuby é bastante facil utilizar Ruby on Rails mistu-



rado com uma aplicagdo legacy desenvolvida em Java,
pois o componente desenvolvido em Ruby on Rails
pode ser empacotado num ficheiro WAR, partilhando o
JBoss ou Tomcat com a aplicagdo legacy. Esta € uma
excelente forma de dotar uma aplicacdo de uma inter-
face REST, por exemplo, pois a natureza dindmica do
Ruby facilita muito o tratamento das mensagens JSON,
cuja estrutura pode variar ao longo do tempo.

Scala

O Scala é uma linguagem de programagado object-orient-
ed e funcional, com uma sintaxe bastante mais concisa
que o Java. Na realidade, muitas das decisdes que esti-
veram na base do desenho do Scala tiveram a ver com
o querer enderecar as criticas ao Java. O Scala, tal como
o JRuby, corre em cima da Java Virtual Machine e, por
esse motivo, é bastante facil a sua integragdo com Java.
A sua utilizagdo tem vindo a crescer de forma significati-
va, mas este é ainda um dos pontos fracos da linguagem,
pois possui ainda uma comunidade de utilizadores bas-
tante reduzida, comparando com Ruby, por exemplo.

Apesar de também fazer sentido utilizar Scala por si s6,
a grande motivagdo para a referirmos tem a ver com a
sua utilizagcdo no Play Framework.

6.3. Evitar

GWT

O GWT (Google Web Toolkit) surgiu da necessidade de
desenvolver aplicagbes web que corressem de forma
igual nos diversos browsers, quando o |E6 e IE7 eram
ainda os browsers dominantes. Como as implementa-
cBes de JavaScript e HTML eram bastante incompati-
veis entre o IE, Firefox e Chrome, o desenvolvimento
de uma aplicacdo web que funcionasse de igual forma
em todos era uma complicacdo muito dificil de resolver.
Adicionalmente, o GWT tornava possivel o desenvol-
vimento de aplicagdes client side, usando tecnologias
tipicamente associadas ao server side, o Java.

Com a evolugdo dos browsers, a explosdo na utilizagdo
de JavaScript, o aparecimento de polyfills e frameworks
Javascript, as vantagens da utilizagdo GWT desvanece-
ram-se, ficando s6 as dificuldades: compilagcdo de Java, di-
ficuldade em fazer debug, complexidade, ineficiéncia, etc.

Por estes motivos, recomendamos que seja planeada
a evolugdo dos sistemas que ainda sdo mantidos em
GWT para HTMLb5, assim que possivel.

XML

O XML, como formato de representacdo, foi revolu-
cionério e rapidamente se tornou um standard. O seu
aparecimento abriu caminho e potenciou diversas ou-
tras tecnologias. No entanto, o XML possui alguns pro-
blemas, pois € bastante verbose o que o torna pouco

eficiente e bastante gastador de largura de banda, dificil
de ler por seres humanos, além de a sua codificagdo e
descodificagdo exigir algum poder computacional. Com
o crescimento dos servicos méveis e a necessidade de
aplicagBes mais eficientes e iterativas, o XML ndo era a
melhor opcdo.

O aparecimento de formatos como o JSON para repre-
sentacdo da informacdo e o YAML para ficheiros de con-
figuracdo rapidamente substituiram o XML nessas fun-
¢Bes com beneficios dbvios de eficiéncia e legibilidade.

Struts2

O Struts 2 é uma framework j& bastante antiga (2006) da
Apache para o desenvolvimento de aplicag8es web in-
tegrado em ambiente J2EE. Esta é mais uma das frame-
works que ficaram “obsoletas” com o aparecimento de
frameworks como o Ruby on Rails. Recomendamos que
seja evitado e substituido assim que possivel por Ruby
on Rails ou Play Framework.

“Craig R. McClanahan is a programmer and ori-
ginal author of the Apache Struts framework for
building web applications. He was part of the ex-
pert group that defined the servlet 2.2, 2.3 and
JSP 11, 1.2 specifications. He is also the architect
of Tomcat’s servilet container Catalina.

I've gone over to the dark side :-) and much
prefer to develop in Rails -- for the conciseness
mentioned above, but also because | don’t ever
have to do a “build” or “deploy” step during my
development cycle any more. But you guys and
gals need to be reminded that “this* is the kind
of thing you are competing against if you expect
to attract Rails developers ... or to avoid even
more “previously Java web developer” defec-
tors like me -).”

http://markmail.org/thread/qfb5sekad33eobh?2

SpringMVC

O SpringMVC é um componente da Sprint Framework,
da SpringSource, uma divisdo da VMWare. A sua filo-
sofia é parecida com a do Struts 2 (mesmos conceitos,
énfase na configuracgdo,...). Pela nossa analise, € apenas
ligeiramente mais produtivo que o Struts 2.

E mais uma das frameworks tornadas “obsoletas” pelos
mais modernos e produtivos Ruby on Rails e Play Fra-
mework.

Flash

O Flash foi durante muitos anos a forma de fazer apli-
cacgdes web interativas e que tinham o mesmo compor-
tamento e aspeto em todos os browsers. No entanto,
havia um preco a pagar pela sua utilizagdo: era uma das
principais causas de problemas nos browsers (crashes,
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memoria, etc.), tem um histérico de falhas de seguranga
enorme, ndo funcionava nos smartphones, obrigava a
um download extra e era bastante menos amigavel e
eficiente que uma aplicagao nativa HTML.

Com a evolucdo dos browsers, melhor suporte a HTML5
e o crescimento do mével, o Flash caiu em desuso e
a sua utilizacdo deixou de ser necessaria, sendo ainda
visto em péaginas “legacy” ou feitas por entidades me-
nos evoluidas tecnicamente.

Java Applets

Tal como o Flash, as Java Applets foram em tempos bas-
tante populares como forma de criar aplicagdes intera-
tivas a correr no browser. Tal como o Flash, as applets
Java causam imensos problemas de instabilidade, se-
guranga e usabilidade, ndo sendo suportadas em dispo-
sitivos moveis, pelo que as que hoje ainda se mantém
sdo de sistemas legados ou de entidades com menor
capacidade técnica para evoluir essas aplicagdes para
tecnologias adequadas baseadas em HTML5.

7. Metodologias e Praticas

EXPERIMENTAR

DevOps

Continuous Integration

Scrum

METODOLOGIAS
E PRATICAS

equipa as pessoas do desenvolvimento e das opera-
¢Bes, onde ambas as partes trabalham para um mesmo
fim. As equipas que funcionam desta forma normalmen-
te evoluem para a utilizagdo de um conjunto de técnicas
associadas que elevam a qualidade final do sistema,
como por exemplo, mecanismos de Integracdo Conti-
nua, “infrastructure as code”, instalagcdes automatizadas
(via Ansible, Chef, Puppet, ...). Adicionalmente, os requi-
sitos de instalacdo e operagdo do sistema passam a ter
mais relevancia o que leva a evolucdo do sistema para
que seja mais facil de instalar e operar.

Continuous Integration

Continuous Integration é uma técnica usada no desen-
volvimento de software que consiste na utilizacdo de
um servidor de integracdo continua (ex.: Jenkins) que
monitoriza o repositério de cddigo fonte por alteragdes,
e quando estas acontecem, automaticamente as vai
buscar e executa uma compilacdo e um conjunto de
testes automaticos, para detetar quaisquer problemas
que tenham sido introduzidos. A ideia é tentar encontrar
0s erros o0 mais cedo possivel, para minimizar o impacto
destes e custo de correcdo dos mesmos.

Figura 5 - Metodologias e Préticas

71. Experimentar

DevOps

DevOps € uma metodologia que tenta resolver os pro-
blemas entre as pessoas do desenvolvimento e as pes-
soas das operagdes. As pessoas do desenvolvimento
querem implementar novas funcionalidades rapidamen-
te, pois a sua produtividade estd normalmente associa-
da a quantidade de novas funcionalidades que conse-
guem introduzir num sistema por unidade de tempo.
Mas novas funcionalidades trazem instabilidade e obri-
gam a mexidas no sistema em producdo. As pessoas
das operacdes querem evitar mexidas, pois assim mini-
mizam a possibilidade de problemas e de instabilidade
do sistema, pois a sua produtividade estd normalmente
associada ao tempo que o sistema estd em cima.

O DevOps pretende resolver este conflito de interesses
(e outros relacionados) e consiste em juntar na mesma
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Para utilizar esta técnica, é necessario que o sistema
possua builds e testes automatizados, e que o seu codi-
go fonte esteja a ser gerido num repositério de controlo
de versBes, como por exemplo, o Subversion ou o GIT.

Scrum

O Scrum é a metodologia agil mais conhecida e, apesar
de poder ser aplicada a qualquer tipo de projeto, é mais
utilizada no desenvolvimento de produtos de software.
O Scrum é bastante mais eficiente em projetos para o0s
quais é mais dificil fazer um planeamento detalhado e
por isso haverd mais incertezas, porque 0s requisitos
podem ser bastante volateis, ou 0 dominio do problema
ou as tecnologias ndo estdo totalmente dominadas.

A adocdo de metodologias dgeis em geral e do Scrum
em particular tem crescido significativamente nos Ulti-
mos anos e ha bastantes estudos que demonstram que
estas metodologias funcionam e que trazem bastantes



beneficios, como por exemplo:
* Sistemas com menos defeitos;
* Resultados obtidos mais rapidamente;

* Sistemas mais alinhados com as necessidades
dos clientes;

* Equipas de desenvolvimento e clientes mais sa-
tisfeitos.

No &mbito da PT Inovagao, e devido a forma como es-
tamos estruturados do ponto de vista organizacional e
de processos, sera dificil a ado¢do de Scrum em larga
escala. No entanto, aconselhamos as equipas de de-
senvolvimento que, se tiverem oportunidade e queiram
experimentar Scrum, nem que seja internamente e sem
envolver o cliente final, o fagam de forma controlada.
O GCT fard os possiveis para dar o apoio necessario a
iniciativa.

7.2. Adotar

REST

REST é acrénimo de Representational State Transfer,
sendo um conjunto de regras e conceitos prescritos
para o desenho de arquiteturas orientadas ao servico
sobre a infraestrutura HTTP. O REST é hoje a forma stan-
dard de facto para disponibilizagdo de interfaces (APIs)
na web e, apesar de ainda encontrarmos algumas en-
tidades que utilizam SOAP, a grande maioria das APIs
publicas utilizam REST+JSON.

Uma interface baseada em REST+JSON ¢ bastante mais
simples de implementar, ndo necessita de ferramentas
para processar WSDLs, gerar cédigo, parsers de XML
e toda a pandplia de coisas que normalmente vemos
associadas as velhas interfaces SOAP. Como as inter-
faces REST sdo baseadas em conceitos de Recursos e
Representagdes, o seu desenho normalmente facilita a
construcdo de interfaces mais bem organizadas e future
proof. Adicionalmente, uma interface REST é normal-
mente muito menos “verbose” que o equivalente em
SOAP, o que a torna mais eficiente especialmente em
sistemas méveis e redes com menor capacidade.

7.3. Evitar

WS-*

O termo WS-* é normalmente utilizado como referén-
cia genérica ao conjunto de especificacbes de web
services que utilizam o prefixo “WS-", como por exem-
plo, WS-Addressing, WS-Discovery, WS-Federation, WS
-Policy ou WS-Security. Tal como no caso do SOAP, a
utilizacdo deste tipo de especificacbes estd a cair em
desuso cada vez mais, sendo gradualmente substituida
por abordagens mais simples e eficientes baseadas em

principios REST e JSON.

No entanto, na complexidade dos tipicos ambientes
“enterprise” e sistemas legados, ainda é facil encontrar
sistemas que obrigam a utilizagdo de SOAP e WS, sen-
do que é natural que alguns comecem entretanto a evo-
luir para suporte também de REST e JSON.

8. Radar Tecnoldégico: como é feito?

Esta seccdo resume a metodologia que esté por tras da
elabora¢do do Radar Tecnoldgico.

O Radar Tecnoldgico é propositadamente apresentado
de uma forma resumida, permitindo ao leitor:

* Aprofundar os seus conhecimentos em determi-
nado assunto abordado no Radar;

» Conhecer os critérios de selegdo e classificagdo
de determinado assunto;

* Acompanhar a evolugdo histérica de qualquer
assunto abordado no Radar.

Alguns itens possuem péaginas mais detalhadas no Por-
tal de Coordenagdo Tecnoldgica e nesses casos inclui-
remos links para essas paginas.

8.1. Critérios

Infelizmente, tentar antecipar as tendéncias tecnolégi-
cas e de mercado ndo é uma ciéncia exata e por isso
poderemos errar. Mesmo sabendo que a utilizagao de
uma determinada tecnologia traz vantagens, € necessa-
rio analisar a realidade da PT Inovacdo e tentar perce-
ber como é que essa tecnologia seria recebida ou uti-
lizada no nosso contexto e, por isso, nem sempre sera
claro que a melhor tecnologia serd a mais indicada para
nds. Na andlise que fazemos das tecnologias, temos em
conta diversos fatores, como por exemplo:

* Beneficios: quais os potenciais beneficios que a
utilizagdo da nova tecnologia trara aos produtos
e solugdes desenvolvidos pela PT Inovagao (ex.:
eficiéncia ou reducdo do esforgo de desenvolvi-
mento, melhoria de performance ou desempe-
nho do sistema final, reducdo de custos, etc.);

* Custos de mudanca: quais os custos de ado-
cdo da nova tecnologia, qudo facil serd adotar
a nova tecnologia, quais as barreiras a adogao
(ex.: familiaridade com tecnologias relacionadas,
alteracBes de métodos, processos ou ferramen-
tas de desenvolvimento, curva de aprendiza-
gem, etc.);

* Maturidade e suporte: até que ponto a tecnolo-
gia estd suficientemente madura e robusta para
ser utilizada em produtos criticos com necessi-
dade de funcionamento 24x7 e com que facili-
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dade conseguimos resolver algum problema
que surja relativo a tecnologia (ex.: facilidade em
encontrar suporte);

Popularidade e roadmap: qual a base de utiliza-
dores da tecnologia e se essa comunidade esta
em crescimento, estagnada ou em declinio, bem
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como a evolucdo prevista em termos de funcio-
nalidades, estabilidade de interfaces, bibliote-
cas, etc..;

Utilizacdo interna da tecnologia: se ja utiliza-
mos, de forma deficitaria ou em excesso, se usa-
mos para o fim correto, etc.
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06 | SEM: Service Experience Management [pp. 51-58]

07 1 O utilizador no centro do design para sistemas de suporte as operagdes
[pp. 59-66]

02 1 O utilizador como elemento chave para a inovacao [pp. 67-75]

09 | Smartdata e seguranca [pp. 76-84]
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SEM - SERVICE EXPERIENCE
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RESUMO

Este artigo aborda um aspeto particular de Customer Experience Management, designado por Service Expe-
rience Management, que diz respeito as atividades necessdrias para, face aos recursos limitados das redes,
fornecer uma experiéncia de utilizacdo adequada as necessidades e expetativas do utilizador.

Aqui se caracteriza e defende um “ecossistema” aplicacional capaz de avaliar e agir sobre vérios aspetos que
influenciam essa experiéncia, contribuindo para a criagdo de uma identidade de servigo no operador e de uma
cultura de relacionamento entre o utilizador e o operador, promovendo a reten¢do do cliente, o incremento no
uso dos servigos subscritos e novas aquisigoes.

PALAVRAS-CHAVE

Service Experience Management, SEM, Customer Experience Management, CEM, QoE, Online Charging, Po-
licy Control, NQM, SQM, CQM
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imagem da sociedade moderna € a de uma

sociedade conectada e interativa, onde o

acesso a informacdo é omnipresente e a

capacidade de comunicar entre si é vista

como uma realidade inquestionavel. Esta
sociedade respira tecnologia e os préprios habitos so-
ciais sofreram alteragdes para albergar a sede de in-
formagado e de partilha de conteldos, de tal forma que
se acredita que possa estar a decorrer uma alteracao
significativa no relacionamento, seja no meio pessoal,
seja no meio empresarial.

Estdo a surgir, cada vez mais, novos intervenientes no
fornecimento de servigos para esta sociedade nova. In-
tervenientes que nasceram ja com esta realidade, onde
se assume uma conectividade de exceléncia para a dis-
ponibilizagdo de servigos, e onde se percebe, desde o
primeiro momento, que a inovagdo, a agilidade e a ca-
pacidade de oferecer algo diferenciador é na realidade
aquilo que pode permitir obter e, mais importante ainda,
manter um cliente satisfeito.

E neste dominio desafiante que se movimentam e con-
correm entre si os operadores de telecomunicacdes, ou
melhor, os Communication Service Providers (CSP), como
sdo agora conhecidos. Esta concorréncia tem provoca-
do, como reagdo imediata e habitual, uma guerra de pre-
Cos, que apesar de bem recebida pelo cliente, propicia
apenas um grau de satisfagdo momentaneo, sem apre-
sentar na realidade nenhum fator diferenciador que per-
mita manter essa satisfagdo e alavancar novas vendas.

Pior, deixa espaco aos tais elementos quasi-nativos das
novas sociedades, também conhecidos por Over The
Top, para se afirmarem como sendo eles préprios quem
fornece o servico que o cliente final esta disponivel a
pagar, relegando para segundo plano o que na realida-
de permite.

Que abordagem deve, entdo, seguir um CSP que pre-
tenda vingar nesta provocante realidade?

Claro que existem abordagens mais simples e aborda-
gens mais complexas e a escolha é normalmente deter-
minada por aquilo que o préprio CSP pretende como a
sua visdo para o futuro.

Este artigo endereca uma solucdo diferenciadora para
0os CSP que se pretendem posicionar como a escolha
certa daqueles para quem a qualidade com que ace-
dem a informacdo e aos conteldos é extremamente
relevante e para quem o local ou a rede que tém dis-
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ponivel é algo com que ndo se querem preocupar. Ao
enderecar este publico que privilegia a experiéncia de
utilizacdo do servico, o CSP potencia ndo sé a fideli-
zacdo da utilizagdo dos seus servigos, como também
se torna um sério candidato a parceiro de exceléncia
dos OTT que definem as tendéncias e ainda alavanca
a probabilidade de monetizar os seus préprios servicos
avancgados.

O TMForum propde uma abordagem holistica para to-
dos os aspetos da relagdo com o cliente [1], cobrindo to-
dos os pontos de contacto dessa mesma relagdo, num
enquadramento que denomina de Customer Experien-
ce Management (CEM). Numa perspetiva de “ciclo de
vida” do cliente sdo considerados 3 grandes momentos:

Buying: a compra, que envolve o contacto com
o produto e o seu fornecedor, as varias formas
de interacdo, e a escolha do produto;

Using: a utilizacao, que diz respeito a todos os
aspetos de consumo do produto, a sua gestdo
pelo cliente e aos pagamentos;

Sharing: a partilha, que lida com assuntos como
novas aquisicoes, lealdade, influéncia noutros
clientes, feedback,... até uma eventual descon-
tinuagao.

Em qualquer um destes momentos, € nas variadas si-
tuagbes de negdécio que os compdem, estd presente
um principio fundamental: o cliente é o centro de toda
a operagado e toda a operagdo converge para a sua sa-
tisfagao.

Um periodo importante de todo este ciclo de vida é o
da utilizacdo de facto dos servicos, referida atrds como
Using: estdao aqui os grandes “momentos de verdade”
da relacdo entre o CSP e o cliente. A gestdo desses
momentos designa-se por Service Experience Mana-
gement (SEM).



A Figura 1ilustra a forma como se define o SEM, do pon-
to de vista do ciclo de vida mais alargado da experién-
cia de cliente (CEM).

Pretendemos, com esta abordagem, descrever e criar
um ecossistema em que seja possivel estabelecer um
ciclo virtuoso entre a utilizagdo do servico, a informagdo
que é relevante para essa utilizacdo e as regras que
podem definir, a cada momento, a forma como o servico
é entregue.

Be aware
Consume

Ciclo de vida de SEM

Com a abordagem SEM passamos da ideia de um ser-
vico fornecido de forma estética, em que a experiéncia
da sua utilizagdo depende de forma ndo controlada de
todos os fatores “climédticos” das redes e plataformas,
para um outro em que essa experiéncia é constante-
mente monitorada e otimizada.

O ecossistema de Service Experience surge entdo
como um ciclo fechado de controlo, em que a execucdo
(Service Execution) produz dados, que resultam em in-
formacao relevante, criando no operador uma conscién-
cia do contexto do servico (Service Awareness), que é
usada por mecanismos de controlo de servico (Service
Control) em conjunto com outra informagdo de gestdo
(nomeadamente as regras de negdcio aplicaveis) para
implementar politicas que, por sua vez, condicionam e
determinam a propria execug¢do do servigo (Figura 2),
nomeadamente:

Service Execution: E o servico tal como é entregue aos
seus utilizadores. Pode assumir naturezas diversas e
envolve normalmente a participagdo de um conjunto
de elementos de rede e plataformas que produzem da-

Service
Awareness

Service
Control

Service
Execution

Ciclo de Service Experience

dos que podem ser recolhidos e correlacionados: MIBs,
CDRs, Logs, registos de falha, de desempenho, etc...

A execugdo dos servigos pode ser condicionada por fato-
res de controlo, como Online Charging ou Policy Control.

Service Awareness: Os dados resultantes da execugao
dos servigos que sao obtidos das redes e plataformas,
correlacionados com outros produzidos pelos sistemas
de suporte da operadora (ou mesmo de fontes exter-
nas), produzem informacdo que forma uma Consciéncia
dos mesmos servigos, tanto do contexto imediato da
entrega quanto de cardter mais histdrico.

Esta Consciéncia alimenta a tomada de decisdes ao ni-
vel do Controlo do Servigo de trés formas:

Disponibilizando Relatdrios, que suportam deci-
sbes de gestdo, que poderdo passar pela aplica-
¢do de novas regras ou alteracdo de condi¢des
das atuais.

Combinando vérias métricas de rede/servico em
Indicadores que poderdo ser monitorados no
ambito de politicas de controlo de servico como
condigdes de regras.

Dando origem a Eventos/notificaces que de-
sencadeiem a aplicacdo de politicas.

Service Control: Os indicadores que traduzem a Ser-
vice Awareness e outra informacdo disponivel sobre o
servigo e 0s seus utilizadores sdo usados para alimentar
as CondicBes que constituem as Regras que sao apli-
cadas no dmbito de Politicas (Policies). A aplicagdo das
politicas de controlo de servigo € desencadeada por
Eventos, que poderdo ter diversas origens:

Rede e plataformas de servico;
Service Awareness;
Sistemas de suporte;

Interag8es com o utilizador.

Customer Experience



A execucdo das Regras determina A¢bes, que poderdo
ir desde uma simples notificacdo ao utilizador até ao
controlo efetivo da entrega do servigo. Esse controlo
pode ser exercido de variadas formas, que dependem
da natureza do préprio servigo. Por exemplo, um servigo
de acesso a Internet pode ser controlado por blogueios,
redirecionamentos ou alteracdes de QoS.

A Figura 3 ilustra esta mecanica de controlo de servigo.

Politica

Condigédo 4\

alimenta
agrega aplicada
segundo
desencade{m Service
determina [ Awareness
Service produz
Control
produz
dados para
implementada
em Service

T Execution

Service Control

Um dos aspetos importantes para SEM é a comunica-
¢do com o utilizador do servico. Informar nos momentos
chave e suportar a tomada de decisdes, refletindo-a de
imediato e de forma sensivel, sdo o garante de uma re-
lagdo préxima e de uma otimizagdo constante.

Essa comunicacdo pode ser suportada “in-band”, usan-
do canais de comunicagdo associados ao préprio ser-
Vico, ou “out-of-band”, usando quaisquer outros canais.

Para que possamos falar de um Ciclo de Controlo de
Service Experience hd um conjunto de condigées fun-
damentais:

Awareness-Control-Execution devem alimentar-
-se mutuamente, formando o ciclo de controlo
descrito atras;

O ciclo de controlo deve fechar-se em tempo
atil. Isto é, deve ser possivel intervir na entrega
do servico nos momentos chave que forem para
isso determinados, sem perturbar a experiéncia
de utilizacdo;

Awareness devera ser relativa ao contexto do
servico como um todo, mas também ao contexto
de cada um dos utilizadores, permitindo assim
uma experiéncia personalizada.

Customer Experience

Uma utilizagdo de servigo sem qualquer tipo de controlo
da experiéncia é cada vez menos comum. No processo
de evolugao para um mundo de servigos digitais tém su-
cessivamente (e por razdes variadas) sido introduzidos
diversos mecanismos de controlo que recolhem e usam
alguma informacdo de contexto e aplicam regras que
tém efeito sobre a utilizagdo dos servigos.

Os sistemas de Policy Control & Charging (PCC), per-
mitem combinar, em tempo real, informacdo de contexto
de sessdo e de cliente/utilizador para aplicagdo de re-
gras de cobrancga ou de consumo. Surgem 0s mecanis-
mos de controlo de custos, Fair Usage Policies e con-
trolo de congestao — entre outros - implementados em
sistemas como o PCRF ou o OCS [3].

Nestes sistemas, a componente de Awareness é quase
sempre local e as suas fontes limitadas a informagdo ob-
tida diretamente via interfaces de controlo (de charging/
policy) e as configuracdes de subscricdo de servicos/
utilizadores.

No que respeita ao Service Awareness, muita da in-
formacgdo “interessante” estd distribuida por diversos
sistemas de Assurance, que a utilizam em contextos
especificos, para fazer face a requisitos de negdcio.
Os dados sdo recolhidos diretamente dos Elementos
de Rede e Plataformas ou com a ajuda de sistemas de
probing/monitoring. A replicagdo de dados pelos varios
sistemas € regra e ndo existe uma consciéncia comum
do contexto do servico.

Uma perspetiva holistica da informagdo gerada comeca
a surgir, com a adesdo progressiva aos principios do Big
Data [2].

A comunicacdo com o utilizador é assumida por cada
um dos sistemas no seu contexto préprio, resultando
frequentemente num modelo de interagdo percebido
pelos clientes como desconexo, contribuindo portanto
para uma fraca experiéncia de servigo.

Os sistemas de Self Management que surgem vdo per-
mitindo a gestdo direta de determinados aspetos dos
servigos pelos seus utilizadores, mas ainda ndo se en-
contram integrados de forma que a sua utilizagdo seja
apenas mais um aspeto de uma experiéncia de servico
multifacetada e coerente.

A PT Inovacgéao dispde no seu portefélio de um conjun-
to de produtos e competéncias que lhe permitem en-
derecar todo o ciclo de Service Experience, podendo
contribuir com solugdes completas para a melhoria da
qualidade da experiéncia de servigo.



A “consciéncia” dos servigos - seja do ponto de vista
da rede ou do utilizador - é criada por produtos como o
Altaia, a custa da recolha de informacao que o Network
Activator (NA) faz de elementos de rede, plataformas
de servigos e sistemas de informagdo de suporte ao ne-
goécio e a operacao.

Plataformas especializadas no controlo de servigo,
como o IP-Raft ou o O?CS oferecem um conjunto alar-
gado de mecanismos standard (Gy/Ro, Gx...) [3] e ndo
-standard de interacdo com as redes e plataformas de
Servicos.

Na entidade do terminal moével, a aplicagdo moével
myConnect faz gestdo de conectividade local e de mo-
bilidade entre redes, colaborando com o IP-Raft para a
implementagcdo de politicas e fornecendo informacdo
chave de contexto local..

De forma geral, as vérias plataformas de rede e servi-
¢os, que ndo sdo abordades neste artigo, fornecem os
mecanismos necesséarios para a implementagdo das
politicas.

Apresentam-se, de seguida, alguns dos produtos PT
Inovagdo que tem um papel importante no ecossistema
SEM. A Figura 4 mapeia cada um dos sistemas na &rea
SEM em que a sua intervencdo é mais relevante.

Service Awareness

Network
Activator m
Alarm
Manager

Service Control

Plataformas

Rede / Servicos

Service Execution

Mapeamento de produtos PT Inovagao

Altaia

O Altaia é um sistema que atua no contexto da gestdo
da qualidade de servico e desempenho. Implementa
a andlise constante da qualidade de servigo garantida
pela rede, o desempenho do servico, bem como a sua
fiabilidade e disponibilidade.

Uma das suas componentes estruturantes é o célculo
e producdo de indicadores de desempenho da rede e

da qualidade do servigo. As métricas de desempenho
da rede sdo calculadas, quer a partir de dados coleta-
dos diretamente pelo Altaia, quer a partir da informacado
disponibilizada pelo sistema de mediacdo e de gestdo
dos recursos de rede — Network Ativator (NA). O Altaia
calcula, tanto a partir de coleta direta, como a partir da
informacédo disponibilizada pelo ARQoS, indicadores da
qualidade de servico.

Os indicadores produzidos pelo sistema — Key Perfo-
mance Indicators (KPI) e Key Quality Indicators (KQI) - sdo
armazenados e posteriormente utilizados para anélise a
dois niveis: nivel do cliente individual, para atuagdo mais
incisiva e direta na utilizagdo do servigo; nivel agregado,
para atuacdo estratégica no planeamento das acdes a
operar na rede e nos servigos. No enquadramento SEM,
o papel de gestdao centralizada de indicadores e a ca-
pacidade de geragdo de eventos relacionados com os
mesmos torna o Altaia um sistema fundamental nos pro-
cessos de Service Awareness. Exemplo de um desses
processos € a geragao de eventos pelo Altaia quando
identifica degradacdo no desempenho da rede. Serdo
esses eventos 0s responsaveis por, posteriormente, de-
sencadearem a configuracdo dos elementos de rede a
ser operada por outros sistemas e — num contexto de
Service Experience — estimularem as funcionalidades
de controlo capazes de intervir diretamente na entrega
do servico ao utilizador.

No enquadramento SEM colocam-se, contudo, novos
desafios que corporizam o roadmap de evolugdo do
Altaia. Um dos desafios mais relevantes é a correlagao
das métricas de qualidade de servico com métricas re-
lativas a caraterizagdo do cliente, como o Customer Life
Time Value, o Net Promotor Score ou a Churn Rate. O
enriguecimento da informacdo da qualidade de servigco
com a informagao especifica de cliente permitird a apli-
cacao de outro tipo de politicas de controlo ao nivel da
rede e dos servigos. Ou seja, politicas definidas em fun-
cdo das prioridades estabelecidas por uma estratégia
centrada na experiéncia do cliente.

Alarm Manager

O Alarm Manager é um sistema que atua no contexto
da gestdo de falhas. Implementa a aquisicdo de eventos
de rede, formata e adapta os mesmos para que sejam
correlacionados em alarmes.

Sobre esses alarmes sdo aplicados algoritmos, basea-
dos em regras de negdcio, que desencadeiam o envio
de informacdo relativa a anomalias dos meios de servi-
CO para outros sistemas. Esses podem ser sistemas de
registo e controlo de problemas ou sistemas que con-
trolam e aplicam politicas nas redes e servigos.

O Alarm Manager implementa, como resultado da cor-
relacdo entre alarmes, a funcionalidade de previsao e
determinagdo da causa principal da falha. Estas funcio-
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nalidades permitem o diagndstico proativo de proble-
mas em tempo-real e, especialmente relevante, em an-
tecipagao ao cliente.

A colecdo de eventos de rede e o modelo de previsao
de causa da falha posicionam o Alarm Manager como
meio de obtencdo de informagdo de Service Aware-
ness e um importante enabler para mecanismos de
reacdo rapida que permitam minimizar o impacto nos
servicos das condigdes andmalas que sdo reportadas
pelos alarmes.

ArQoS

O ArQoS fornece, de forma centralizada, meios para a
monitoria da qualidade de redes e servigos.

A monitoria é efetuada recorrendo a chamadas ou liga-
c¢Bes de prova realizadas através de pontas de prova
intrusivas e ndo intrusivas (probing). Cabe destacar o
processo de avaliagdo da qualidade do servico perce-
cionada pelo cliente através da utilizacdo de sondas in-
trusivas. Este processo permite simular a utilizagdo que
um eventual cliente faria do servico.

Os dados resultantes quer da medicao da prestacdo do
servico, quer da qualidade percecionada na utilizacdo
do servico sdo posteriormente informados a outros sis-
temas, como o Altaia, para gestdo de métricas de de-
sempenho e de qualidade.

Num enquadramento SEM, o ArQoS atua como meio de
obtencdo de informacao de Service Awareness.

0%Cs

O O2CS é um sistema integrado de charging online e
offline, altamente flexivel, capaz de se adaptar as mais
diversas realidades de entrega de servicos e da sua co-
brancga.

A componente de Online Charging (3GPP OCS) do
O?CS é um elemento importante de controlo da expe-
riéncia de servico, normalmente ligado a sua “monetiza-
¢do”. Quando um servigo é cobrado online, a decisdo
de, por exemplo, aplicar um desconto em fungdo de um

qualquer aspeto de User Experience é implementada
aqui.

O O?CS encerra elementos que fornecem informacdo
importante sobre o contexto de entrega de servicos,
baseado na funcdo de Balance Management deste sis-
tema que mantém a informacdo de dindmica de saldos,
limites de consumo monetario, TopUps, etc., fundamen-
tais para a tomada de decisdes em tempo real no ambi-
to dos processos de online charging.

No enquadramento SEM, o papel de controlo online de
servico do O?CS, bem como os assets de informacdo
privilegiada disponiveis para as decisdes de controlo
(cadastro da informagdo de monetizagdo dos servicos,
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histérico de utilizacdo de servicos, contexto dos servi-
cos em utilizacdo em cada momento, recursos disponi-
veis para a monetizacdo dos servigos) tornam o O?CS
um ator fundamental nos processos de Service Control
e uma importante fonte de dados para 0s processos de
Service Awareness.

IP-Raft

O IP-Raft cobre aspetos fundamentais do controlo da
Experiéncia de Servico.

Desempenha a funcdo de PCRF (Policy and Charging
Rules Function), que é o principal ponto de decisdo para
a aplicacdo de Policies na rede mdével que permitem o
enforcement de comportamentos de servigo (por exem-
plo, 0 QoS de uma sessdo de dados).

Apesar de a funcdo PCRF ser um standard para rede
maovel [3], o IP-Raft implementa um motor de politicas ag-
néstico a rede, podendo, neste contexto, desempenhar
as mesmas funcdes para qualquer outra rede.

O suporte a funcdo ANDSF (Access Network Discovery
and Selection Function) [4], permite ao operador deci-
dir, num sistema de rede, como é o IP-Raft, o conjunto
de regras a aplicar localmente nos terminais moveis por
via da aplicagdo myConnect, aproximando assim ainda
mais o SEM do utilizador final.

No enquadramento SEM, os mecanismos de decisdo e
aplicagcao de politicas de acesso e comportamento de
servigos ddo ao IP-Raft um papel fundamental no supor-
te aos processos de Service Control.

myConnect

O myConnect é uma aplicagdo sediada no terminal mé-
vel (smartphones, tablets, laptops...), que funciona como
ponto de implementagdo (enforcement) de politicas de
controlo de acesso as redes, fornecendo um mecanis-
mo de selegdo entre redes (WiFi, 3G, 4G...) transparen-
te para o utilizador, oferecendo-lhe uma sensacdo de
“Always Best Connected”. Este mecanismo é suportado
em policies que podem ser definidas em tempo real
pelo operador usando o servidor ANDSF disponibiliza-
do pelo IP-Raft.

Podemos, portanto, afirmar que se trata de um “brago”
dos mecanismos de controlo de servigco no terminal mé-
vel, o qual representa um papel cada vez mais importan-
te em todo o ecossistema de Service Delivery.

Nesta seccdo apresenta-se um caso de uso baseado na
colaboracdo de varios sistemas para melhorar a expe-
riéncia de servico num contexto especifico.

Descreve-se, de forma simplificada, uma situacdo em
que a consciéncia de congestdo nas redes pode deter-



minar agdes que, ndo sé contrariam esse efeito, como
evitam a degradacdo dos servicos que iria ser causada.

A Figura 5 esquematiza os varios passos, que sdo des-
critos de seguida.

Service Control Service Awareness

Service
Execution

Caso de uso - Controlo de Congestdo

As Probes ArQoS realizam acdes de teste intru-
sivo, simulando sess@es de servico e por essa
via recolhendo dados que permitem aferir o es-
tado de disponibilidade e ocupagdo/carga da
rede;

Via NA, o Altaia recolhe diretamente dos ele-
mentos de rede dados de ocupagao/carga. Com
base nos dados de 1 e 2, o Altaia constréi um
“mapa” de ocupacdo da rede modvel por cada
zona (LAC), e das varias redes WiFi;

O terminal, com uma sessdo de dados ativa na
rede movel, entra numa nova area de cobertura
de rede (LAC);

O myConnect origina um evento, notificando o
IP-Raft da mudanca de localizagao, e reportan-
do as redes que se encontram disponiveis. Este
evento desencadeia a aplicacdo de uma politica,
em que uma das regras podera ser a seguinte:

Evento: Mudanca de drea de cobertura mo-
vel (LACT— LAC2).

Condigcdo 1: Nivel de congestdo em LAC 2
é elevado;

Condicdo 2: Existe rede Wi-Fi disponivel;

Condicéo 3: Rede Wi-Fi néio estd congestio-
nada.

Acdo: Dar prioridade a ligagdo & rede WiFi.

Para avaliar as condicdes da regra, o IP-Raft con-
sulta no Altaia qual é o nivel de congestdo da
rede movel na érea do LAC2 e na rede WiFi re-
portada;

O Altaia fornece a indicacdo do nivel de conges-
tdo, que ird determinar uma decisdo do IP-Raft;

Via ANDSF, o IP-Raft comunica ao myConnect
que deverd dar prioridade a ligagcdo de rede
WiFi;

O myConnect define nova prioridade, podendo
notificar o utilizador da acdo e da sua causa, se
a configuracdo da aplicacdo mével assim o de-
terminar.

Resultado:

Foi fornecido ao cliente o melhor servigo possi-
vel para o contexto em que se encontrava;

Foi possivel otimizar recursos de rede, aliviando
uma rede congestionada.

Para um Service Provider, o conceito ou definicdo de
“servico” vai muito para além da definicdo aceite pela
indUstria de comunicagdes nas Ultimas décadas. Limitar
0s servicos de comunicagdes a uma linha de comunica-
cdo que permite falar com os outros ou a um acesso de
dados com “velocidade até x Mbps”, sendo ainda um es-
tado instalado, é uma realidade obsoleta que pertence
a um enquadramento social e econémico do passado.

Atualmente os Service Providers, como a Portugal
Telecom, sdo fornecedores de conectividade mas
também de multiplas aplicagdes (designadas hoje por
servigos digitais) que fornecem contelddos ricos aos
utilizadores e que contribuem para a experiéncia de
relacionamentos dos clientes com o seu fornecedor.

Proliferam outros atores da sociedade de informacdo
(designados pelos CSP como OTT - Over The Top) que
atuam como fornecedores de aplicacdes da mais di-
versa espécie que, ndo sendo fornecidas pela Portugal
Telecom, sdo instaladas nos dispositivos dos seus clien-
tes, e acedidas usando a conectividade fornecida pela
Portugal Telecom.

Aos dias de hoje, muito “por culpa” dos indmeros atores
OTT, a sociedade em geral e os clientes da Portugal
Telecom em particular sdo, essencialmente, utilizadores
de aplicacbes que usam para comunicar, para jogar,
para criar, para viver segundo um novo paradigma, seja
num modelo one-to-one ou one-to-many.

Neste contexto, o valor do CSP, percecionado pelo
cliente, é o de fornecer a conectividade necesséria para
uma excelente experiéncia na utilizacdo de aplicacdes,
que nunca falhe, que se adapte de forma seemless aos
meios de conectividade disponives, que comute entre
eles de forma transparente, garantindo continuidade
(always on) e que fornegca mudltiplas possibilidades de
conectividade adequadas ndo sé ao perfil de utilizagdo
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do cliente mas também a sua disponibilidade e vontade.

No final, se as aplicacdes falharem por ndo terem a co-
nectividade adequada, falha o negdcio do CSP.

Na perspetiva do CSP, para além da capacidade de for-
necer a melhor conectividade e experiéncia de servi-
co, é também imperativo ter meios que permitam gerir
eficientemente os recursos (redes), distribuindo a sua
carga pelos recursos disponiveis, garantindo o uso dos
recursos adequados ao tipo de servigco usado, identi-

[1] [TMForum CEM GB962]

ficando preventivamente problemas e isolando-os do
cliente final.

Seja na perspetiva do cliente, seja na perspetiva do
CSP, uma solugao de Service Experience Management
construido sobre o ecossistema de produtos de Service
Awareness, Service Control e Service Execution da PT
Inovagdo descritos neste artigo, fornece os meios para
se evoluir do paradigma da conectividade possivel para
o paradigma da conectividade necesséria, adequada e
governada.

Customer Experience Management — Introduction and Fundamentals, TMForum, Outubro 2013

[2][TMForum BigData GB979]

Big Data Analytics Guidebook, TMForum, Setembro 2014

[3] [3GPP PCC 23.203]

Policy and Charging Control Architecture, 3GPP Rel 12, Setembro 2013

[4] [3GPP ANDSF 23.402]

Architecture enhancements for non-3GPP accesses, 3GPP Rel 12, Junho 2014
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s desafios colocados as atuais redes de
comunicac@es apontam para cenarios de
convergéncia de comunicacdo e informa-
cdo materializada numa nova geracdo de
servigos digitais, ndo sé mais exigente do
ponto de vista da sua disponibilidade, como da sua so-
fisticacdo na adequacgao e adaptacdo dos servicos as
necessidades e expectativas dos utilizadores finais.

Neste contexto, os operadores de telecomunicagdes pas-
saram a considerar, na sua oferta de servigos, um perfil de
atributos/caracteristicas centrados na experiéncia do uti-
lizador final (customer experience) e, consequentemente,
alavancaram a necessidade de processos e sistemas
eficazes que além da gestdo tradicional da qualidade de
servigo e da disponibilidade e acessibilidade dos elemen-
tos de rede associados, fornegam meios que permitam
aferir e evidenciar a qualidade da experiéncia do cliente
na utilizagcdo dos seus servigos e garantir os paréametros
de qualidade contratados e esperados pelo cliente final.

E também uma realidade, quer por raz&es de indole
estratégica, quer por razées de indole técnica (desen-
volvimento agil de software) um cenério de integracdo
e interoperabilidade de componentes multi-fornecedor
na mesma solucdo tecnoldgica.

A expressdo da experiéncia de utilizacdo nestes ce-
nérios tende a ser suportada na interface web nos
diversos canais de consumo de informacao, designa-
damente em contexto de operacdo fixo ou cenério moé-
vel. Torna-se, portanto, determinante assegurar que a
concecdo e implementagdo da solugdo digital aporte
atributos essenciais ao nivel da usabilidade e intera-
¢do, como fator chave para a obteng¢do de maior efica-
cia, eficiéncia e satisfacdo.

Este enquadramento apresenta fortes desafios para a
area de user interface design e para a sua relagdo com
processos de suporte as operacdes. Para operacionali-
zar e implementar este tipo de solucdes, a PT Inovacdo,
na sua area de negdcio dos OSS, tem vindo a desen-
volver e aplicar metodologias e técnicas de user expe-
rience design centradas no utilizador final (UCD) a sua
suite de produtos, nomeadamente ao NetQ e ao novo
modulo funcional de Customer Quality Management
(CQM) do Altaia.

A evolugdo tecnolégica tem vindo a conduzir a simplifica-
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cdo do desenho das interfaces gréficas. Uma das razdes
que esta na origem desta mudanga, de acordo com Niel-
sen [3], tem a ver com o aumento do nimero e perfil de
utilizadores que hoje em dia interagem com qualquer tipo
de sistemas nas mais diversas areas de negdcio.

Considerando esta amplitude de utilizadores e as suas
expectativas sobre o comportamento da aplicacdo, tém
vindo a ser produzidos, com preocupacdo cada vez
maior, normas e standards como a ISO 9241, que es-
tabelecem requisitos de usabilidade na operacdo com
software [3].

Apesar de estarmos a assistir a uma evolucdo qualita-
tiva na concecdo de GUI do software que é produzido
multi-indUstria, ainda susbsistem muitas duvidas sobre
a sua qualidade na perspetiva da eficiéncia e eficacia
de uso. Estas duvidas estdo genericamente associadas
a problemas de baixa performance e inadequacdo de
uso as caracteristicas da populacgdo alvo. Identificam-se,
igualmente, a falta de formagdo na utilizagdo do soft-
ware e um deficitario design de interface como eixos
complementares desta potencial baixa de qualidade do
software desenvolvido.

Por esta razdo, a concecdo de um sistema deve integrar,
desde a primeira fase do processo, técnicas e metodo-
logias de user experience, as quais permitem, por um
lado, alcancar um ambito funcional do GUI com maior
grau de assertividade na ¢tica da arquitetura do sistema
e, por outro, diminuir o custo associado ao potencial re-
trabalho (sempre que existem alteracdes aos requisitos
definidos).

Quando o estudo de usabilidade esta diacronicamente
dessintonizado com a timeline de concegao e especifi-
cacdo das funcionalidades a implementar num sistema,
os resultados obtidos neste estudo tendem a funcionar
como recomendac¢Bes que, por terem forte impacto na
salde financeira do produto, sdo muitas vezes ignora-
dos pela equipa de desenvolvimento.

Nielsen [3] sugere que conduzir estudos de usabilidade
antes ou durante o desenvolvimento do software pode
reduzir o seu custo total, uma vez que sdo consideradas
menos iteracdes de correcao.

Alguns autores como Nielsen e Seffah apontam ainda
como causa para a insuficiente especificagdo de requi-
sitos a distancia entre a equipa de desenvolvimento e os
utilizadores finais do produto, uma vez que esta raramen-
te consegue antecipar problemas comuns na experiéncia
da utilizagdo do software que produz (o nivel de experti-



se da equipa técnica tende a ndo considerar dificuldades
triviais da maior parte dos utilizadores finais) e que sdo
geradores de insatisfacdo na interacdo com o produto.

Uma das potenciais formas de mitigar este problema
é considerar entrevistas, observagdes ou focus group
(junto dos utilizadores finais) ou outras técnicas de ser-
vice design no processo de desenvolvimento.

Desenhar um sistema corretamente, do ponto de vista
da sua arquitetura e da experiéncia de utilizacdo, € uma
tarefa dificil e o processo e respetivas técnicas a aplicar
devem ser sempre escolhidos em funcdo de diversas
variaveis, designadamente: contexto do projeto em que
o desenvolvimento do produto/sistema ocorre; objeti-
vos do produto/sistema; natureza do desenvolvimento
(prova de conceito; melhoria de funcionalidades atuais;
reestruturacdo da aplicacdo; manutengao evolutiva); or-
camento disponivel, entre outros igualmente relevantes
para a definicdo da estratégia a adotar.

O elemento comum em qualquer uma das estratégias
que se possam definir tende a ser o desenho da solucdo
centrada no utilizador final User Centered Design (UCD).

User Centered Design (UCD) é uma abordagem holis-
tica no desenvolvimento de produtos e servicos, que
coloca o utilizador no centro do processo e que integra
informacdo para a especificacdo de toda a envolvente,
contexto e caracteristicas das pessoas que vdo efetiva-
mente utilizar o produto ou servico [8].

Os modelos de UCD que colocam o utilizador no centro
do processo vém romper com o paradigma classico de
desenvolvimento de software, o qual privilegia a especi-
ficagdo de requisitos em fungdo da tecnologia e ndo em
funcdo do utilizador final. Esta mudanca na forma de pen-
sar a tecnologia imprime um carater de comunicagdo a
toda a dindmica de interagdo no ecossistema do produto.

Os processos de UCD focam-se nas necessidades, fluxos
de execucdo de tarefas, limitagdes e preferéncias dos uti-
lizadores finais e também nos objetivos de negécio asso-
ciados ao sistema que se estd a especificar ou reestruturar.

O desenho de solugdes centradas no utilizador é reali-
zado com base no desenvolvimento iterativo de ciclos
de producdo curtos, com funcionalidades orientadas ao
utilizador final, e também adaptadas as caracteristicas
do ambiente real de utilizagdo. De acordo com a norma
ISO 13407:1999, o desenho desta tipologia de projetos
integra quatro atividades principais, que se repetem até
0s objetivos de usabilidade do sistema estarem cum-
pridos:

“Requirements gathering - Understand and Spe-
cify Context of Use. Know the user, the environ-
ment of use, and the tasks that he or she uses

the product for.

Requirements specification - Specifying the user
and organizational requirement. Determine the
success criteria of usability for the product in
terms of user tasks, e.g. how quickly a typical
user should be able to complete a task with the
product. Determine the design guidelines and
constraints.

Design - Producing designs and prototypes. In-
corporate HCI knowledge (of visual design, in-
teraction design, usability) into design solutions.

Evaluation - Evaluate Designs against Requi-
rements. The usability of designs is evaluated
against user tasks.”

Por esta razao, os utilizadores que participam neste
processo devem ser preferencialmente os utilizadores
finais ou, em caso de impossibilidade, participantes com
necessidades muito préximas das que teria o utilizador
final.

Neste contexto, o racional que sustenta o desenvolvi-
mento de solugdes centradas no utilizador (foco na ex-
periéncia de utilizagcdo) centra-se:

No aumento da satisfagdo do cliente;

Em minimizar erros de l6gica/adaptacdo do pro-
duto as necessidades do cliente;

Na melhoria da usabilidade do produto (mais fa-
cil de utilizar).

Seguidamente apresentam-se dois exemplos de aplica-
c¢des centradas no utilizador final, cujo projeto de usabi-
lidade reflete uma estratégia distinta, de acordo com os
objetivos e desafios de cada um dos produtos: sistema
de teste e diagndstico (NetQ) onde se operacionalizou
uma reestruturacdo de produto e o novo mdédulo CQM
do sistema de gestao de performance e qualidade de
servico Altaia, onde se executou uma estratégia de UX
focada na especificacdo de um novo mdédulo funcional
para o produto.

O NetQ é o resultado da conjugacgdo de know-how ad-
quirido no sistema Gerex (desenvolvido ao longo de
mais de uma década pela PT Inovagdo) e do feedback
dos seus clientes. E um sistema de teste e diagnéstico
end-to-end de servigos em cendrios multi-servigo, mul-
ti-tecnologia e multi-fornecedor. Recolhe e processa os
pardmetros principais de diversas fontes (ex: platafor-
mas de servico, elementos de rede, home network,...)
e de acordo com as regras configuradas fornece um
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diagnéstico global do servico. O NetQ permite ainda a
realizacdo de agbes remotas, para apoio quer no &mbi-
to duma instalacdo quer no d&mbito duma manutencao
podendo ainda ser usado para verificar a viabilidade
técnica de servicos. O sistema fornece front ends e fer-
ramentas especializadas para o front office (FO), back
office (BO) e técnicos no terreno (field force).

Facilita todo o processo de diagnéstico E2E dos servi-
cos. Agiliza os processos tornando-os mais eficientes,
permitindo ganhos operacionais e uma adequagdo ao
negodcio através da flexibilidade na configuracdo de no-
vos testes/acdes/diagndsticos.

Tendo em conta as evolugdes nos servicos em especial
IPTV e consequentes necessidades de teste e diagnds-
tico nesta drea, bem como as crescentes necessidades
de melhoria de eficiéncia das fungdes de back office,
foi proposta a reestruturagao do sistema Gerex. Simulta-
neamente identificou-se um conjunto de premissas que
conduziram a criagdo de um projeto de natureza mais
ampla de usabilidade, designadamente:

Foram identificados problemas na utilizacdo do
sistema por parte do cliente (tempo associado a
execucgao de tarefas);

Registava-se uma insatisfagdo genérica dos utili-
zadores na repeticdo sistematica de agdes;

Existia a necessidade de evoluir graficamente a
solucdo para registos de interagdo mais atuais
em termos de novas tendéncias web;

Alinhamento com identidade da suite NOSSIS.

Considerando este racional, foi definida uma metodolo-
gia que enquadrou as seguintes etapas:

Avaliacdo heuristica: realizada a partir de um
conjunto de principios heuristicos selecionados
para o contexto de utilizagdo deste produto e
adequados a sua natureza funcional;

Realizacdo de entrevistas e card sorting com
key users (por perfil de utilizagdo do sistema);

Registo audiovisual dos fluxos de operagdo por
perfil (contexto call center). medicdo do tempo
de execucgdo de cada tarefa e respetiva sequén-
cia de navegacdo interaplicagdo;

Blueprints: registo e anélise do ciclo de vida de in-
teragdo do utilizador com o sistema na execugdo
das principais tarefas (extracdo de panic points);

Anadlise de dados extraidos do sistema sobre
funcionalidades mais utilizadas;

Arborescéncia sistema (orientagdo por perfil de
utilizador);

Prototipagem baixa e alta fidelidade;
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Valida¢do com utilizadores finais;

Implementagdo de protétipo funcional;

Execucdo do piloto.

NetQ (apds projeto UX)

Esta metodologia permitiu sistematizar agdes orienta-
das a um racional de comunicacdo e interacdo focando:

Utilizador,;
Organizacdo modelar;

Fluxos de operacdo (modelo de pergunta-res-
posta-acdo);

Proatividade do sistema na geracdo de informa-
¢do contextual como suporte a tomada de deci-
sdo (feedback, alertas e recomendacgdes).

Seguidamente, apresentam-se alguns dados sobre o
piloto realizado (foco na drea de home network), o qual
contou com a participacdo de utilizadores de diversos
perfis e dreas funcionais:

Andlise global:

Réacio entre operacles e utilizadores com pa-
drdo homogéneo (cobertura elevada das funcio-
nalidades disponibilizadas no piloto);



Facilidade de navegacdo e interpretacdo positi-
va (curva de aprendizagem média-baixa);

Aceitacdo bastante positiva (eficacia, eficiéncia,
satisfacao).

Facilidade de navegagdo e interpretacdo
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Facilidade de  Organizacdo da Terminologia Mensagens/
utilizacéo (o informacéo (a utilizada (nome  Alertas do Sistema
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Dados sobre o piloto realizado

Visdo do cliente

A PT Comunicag8es, em parceria com a PT Inovagdo,
elaborou um plano detalhado e pormenorizado para
percecionar junto dos utilizadores a real utilizagdo das
ferramentas necessarias ao despiste e diagndstico: sen-
tir in loco os principais problemas do atendimento de
quem tem do outro lado da linha um cliente com um
problema, uma avaria, ou dlvidas de utilizacado.

Esta percecdo nos locais com os reais utilizadores, usan-
do as metodologias acima descritas, permitiu chegar ao
cerne das principais questdes dos utilizadores e princi-

palmente descobrir o caminho para melhor atender os
nossos clientes, sendo muito mais célere e eficaz a co-
municacdo e a reposicdo dos servicos dos clientes.

Numa era tecnoldgica avangada, distribuida e em que o
tempo de interrupgdo do servigo do cliente é um tema
fulcral, o desafio de conseguir ter uma ferramenta ape-
lativa, simples visualmente e simultanemante a gerir e a
descobrir muitos equipamentos de rede de telecomuni-
cacdes, com especificidades préprias e complexidade
elevada, requereu de todos uma nova forma de olhar
para redes de telecomunicag¢des, metodologias de des-
piste e de diagndstico numa légica de eficiéncia.

O desafio torna-se ainda mais importante quando o
NetQ ndo é sé a aplicagdo para FF e BO mas também
a aplicacdo que é usada pelas equipas de engenharia
e supervisdo das redes da PT. Para estas equipas o
mais relevante é a informacdo técnica e estrutrada de
cada equipamento, de cada plataforma. O NetQ conse-
gue ter estas duas vis@es: a simplificada e intuitiva para
atendimento de front office e a elaborada e detalhada
para engenheiros de telecomunicag8es que planeiam,
desenvolvem e operam as nossas redes e plataformas.

Foi feita uma abordagem mista de orientagdo de expe-
riéncia de interacdo e arquitetura de informacao, tendo em
conta a pandéplia de equipamentos, de redes e plataformas
que as redes de telecomunicagdes usam e atravessam até
oferecer o servico final ao cliente. Tudo isto numa platafor-
ma que torna transparente a complexidade e oferece re-
sultados fidveis e intuitivos, para que comunicar problemas
e oferecer solugdes rapidas sejam o principal objetivo.

Trata-se de uma orientagdo funcional e de integracao,
ainda mais porque a aplicacdo tem que ser parametriza-
vel e customizavel para estar sempre apetente a integrar
novos equipamentos de atuais ou futuros fornecedores.
Novas tecnologias ou versdes de equipamentos surgem
a todo o momento e a aplicagdo tem que comportar ra-
pidamente todas as diferencas que surgem e continuar
a fazer a sua funcdo principal, mantendo o mesmo nivel
de despiste e reposi¢do de servico, sem nenhum esfor-
¢o adicional de aprendizagem para quem a utiliza.

A primeira visdo da aplicagdo permite uma vista one-
-shot do cliente, mostrando dados de portefélio de
cliente, informacdo de dados de conta, de servicos
subscritos, de interrupgdes da rede que podem afetar
0 servico ao cliente e tudo num Unico ecrd, numa vista
Unica e simples com alertas claros da informagdo que se
destaca para comunicar com o cliente.

A identificagdo de servicos, avarias e intervengdes que
afetam o cliente permitem avaliar rapidamente causas
comuns que produzem os sintomas que o cliente indica.
Além disso, permitem dar uma previsdo sélida ao cliente
de quando essa causa estara resolvida.

O NetQ mantém um histérico de interagdes com o clien-
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te, o que permite ao atendimento ter a real percecao
temporal de interacdes, destacando quantas vezes o
cliente teve queixas, quantos diagndsticos foram fei-
tos e que acdes corretivas ou de reposicdo de servigo
foram efetuadas. Esta percecdo temporal permite ade-
quar o didlogo do operador de atendimento ao cliente
de forma concreta e apoiada em factos.

O NetQ tem além da visdo global o detalhe do quando,
do como e do porqué. Desta forma é possivel explicar
ao cliente, ser assertivo na linguagem e ter respostas
objetivas e eficazes.

O sistema fornece ainda uma visdo agregada do cadas-
tro do cliente, todas as redes e todos os equipamentos,
todas e cada uma das redes e plataformas onde aquele
cliente em concreto tem o servigo configurado. Uma vi-
sdo detalhada e agregada do todo e end-to-end.

Esta visdo tem uma representagao grafica da topologia
de rede, para que a percecdo seja elevada e tecnica-
mente intuitiva para quem usa a aplicagdo.

Em suma, consegue superar-se o desafio complexo de
simplificar a visdo, manter a especificidade tecnolégica
essencial e ainda ser célere na comunicagdo com o
cliente, repondo rapida e eficazmente o servico.

Esta foi uma aposta excelnte e completamente ganha,
com mais de 6000 utilizadores e os KPI's do atendimen-
to em ascensdo: menor TMA (Tempo Médio de Aten-
dimento), menor TMR (Tempo Médio de Reposicdo) e
maior TxR (Taxa de Resolugao).

O Altaia é um sistema adequado ao dominio de negdcio
da Gestdo centralizada de Desempenho e Qualidade
de Servico (QoS) que oferece, para além da sua escala-
bilidade e capacidade de célculo:

Capacidade de configuragao de indicadores;

Um motor de limiares altamente configurdvel e com
geracao automatica de baselines (self learned)
que individualizam a atuagdo dos limiares perante
0s comportamentos de cada entidade da rede;

Capacidade de anélise, investigacao e tratamen-
to de alarmes de performance;

Oferta diversificada de reporting e dashboards
(operacionais e executivo).

A convergéncia de servigos dos dominios fixo e mével
(das infraestruturas tradicionais dos operadores de te-
lecomunicagdes), assim como a necessidade de uma
gestdo de desempenho fim a fim da rede e servigos,
exigem produtos cada vez mais avangados.

Uma tendéncia de evolugdo deste contexto e da cres-
cente pressdo do negécio leva os operadores a centrar-
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-se na visdo holistica do cliente. Esta visdo é particular-
mente dificil de instanciar em sistemas desta natureza,
sobretudo devido a multiplicidade e quantidade de da-
dos oriundos de diversas fontes de informacdo e para
0S quais € necessério proceder a mecanismos de con-
trolo de qualidade da informacédo e a producdo de indi-
cadores orientados a experiéncia do cliente.

Outra dificuldade associada a construgcdo desta visdo
€ a agregacao de informagdo. Por um lado, é possivel
identificar, a partir das orientacdes que o TM Forum es-
tabelece, uma natureza de agregacdo semaéntica de
métricas, por outro lado e muito em fun¢do do contexto
de cada cliente, é necessario disponibilizar outras 16gi-
cas de acesso e andlise de informacao.

Qualquer um dos cenéarios descritos oferecia um grande
desafio a construgdo multidimensional desta visdo agrega-
da, quer do ponto de vista tecnolégico quer do ponto de
vista do desenho de interface e experiéncia de utilizacdo.
Simultaneamente, identificou-se a necessidade de de-
senvolver com uma nova organizacao a area de relatérios
orientada a informacdo de rede, de servico e de cliente.

Foi com base neste racional que se optou por fazer uma
prova de conceito de um novo médulo para o produto Al-
taia (CQM), com orienta¢do informacional para perspetivar
os problemas de qualidade de servigo do cliente de for-
ma 360°. Esta prova de conceito devia considerar, por um
lado, a necessidade de alinhar a experiéncia de utilizacdo
do médulo com a suite NOSSIS e, por outro, de evoluir gra-
ficamente a solugdo para registos de interagcdo mais atuais.

O CQM (Customer Quality Management) disponibiliza a
andlise de indicadores orientados a grupos de clientes
permitindo, nesta primeira fase, efetuar a sua analise
pela dimensdo de equipamentos terminais e, de futuro,
pelas dimensdes de Rede, Servicos e Aplicacdes.

Considerando este racional (foco no desenvolvimento de
uma prova de conceito de um novo modulo), foi definida
uma metodologia que enquadrou as seguintes etapas:

Realizacdo de entrevistas com key users (por
perfil de utilizagdo do sistema);

Validagdo da visdo informacional do mddulo
pelo cliente;

Prototipagem baixa e alta-fidelidade (orientados
a arquitetura de informagdo do mdédulo e respe-
tivo fluxo de navegacdao);

Validacdo da arquitetura de informacao e abor-
dagem gréfica/interacdo do médulo pelo cliente;

Desenvolvimento do protétipo funcional;

Realizacdo de testes com key users (focado na
realizacdo de tarefas), com protétipo funcional;

Alteracdo do protétipo em funcdo dos resulta-
dos obtidos;



Preparacao do ambiente para piloto. Pro-atividade do sistema na geragao de infor-
macdo contextual como suporte a tomada de
decisdo (feedback, alertas e recomendagoes),
focada na Gestdo centralizada de Desempenho
e Qualidade de Servico (QoS).

Do ponto de vista da andlise global do processo, des-
taca-se:

Adequacgdo da metodologia desenhada (técni-
cas e processos) aos objetivos do projeto;

Selegdo e integragdo de funcionalidades no pro-
tétipo representativas das principais componen-
tes e tipos de informagdo deste médulo (amos-
tragem oriunda das entrevistas);

Desenvolvimento de um protétipo funcional espe-
cificado a partir de casos de uso, em ciclos itera-
tivos de melhoria continua (recolha de feedback
por componente; interagdo; tipo de informacao
grafica apresentada; organizacdo de informacgdo);

Facilidade de navegagao e interpretagdo positi-
va (curva de aprendizagem média-baixa);

Aceitacdo bastante positiva (eficacia, eficiéncia,
satisfacao).

Do ponto de vista da visdo do cliente, salientam-se os
aspetos mais relevantes neste processo de criagdo do
novo médulo do sistema:

Orientacdo da interface otimizada a experiéncia
de interagao por fluxo de operacgdo: a arquitetura
de informacdo deste mdédulo foi especificada a
partir da recriacdo dos principais fluxos de ope-
racdo (com base no feedback de utilizadores
com diferentes perfis de utilizagdo);

Visdo integrada de informagdo de diversas fontes:
considerando o ecossistema de integracdo que
esta tipologia de sistemas pressupde, a capacida-
de de convergir dados de diversas fontes torna-se
essencial, pois assegura a qualidade de informa-
¢ao (consolida a confianga do utilizador no sistemay;

Visdo holistica do cliente (salde de todos os ser-
vigos disponibilizados na perspetiva do Cliente e
dados de utilizagdo): a composicdo deste médu-
Altaia CQM e novo médulo de relatorios — lo de informagdo permite a criagdo de cockpits/
protétipo funcional com alinhamento suite NOSSIS dashboards em funcdo do servico subscrito pelo
consumidor final (exemplo para o segmento resi-
dencial: se o cliente é M40, deve ser instanciada
informacdo dos servigos: voz fixa, voz movel, tele-
visdo e Internet. No caso de ser M50, para além da
Utilizador; fonte de dados referida, deve integrar igualmente
a componente moével). No ambito do servigo Em-
presarial, a informacdo do Cliente deve também
cobrir os varios servicos, que podem incluir ainda
outros casos ndo aplicaveis no caso do segmento
residencial como circuitos e acessos VPN;

Esta metodologia permitiu sistematizar agdes orientadas
a um racional de comunicagao e interacdo focado em:

Fluxos de operacdo (visdo agregada — identifi-
cacdo de problemas — analise detalhada do pro-
blema perspetivada no contexto de um cliente);
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Percecdo temporal de falhas no servigo (segmen-
tada por tipologia). a integragdo deste maédulo
de informagdo permite ao utilizar ter uma visao
agregada dos problemas ou falhas em termos de
qualidade de servico, com capacidade de andlise
detalhada organizada temporalmente;

Visdo de experiéncia real de todos os servicos
dos clientes (user centric versus network or ser-
vice centric).

A importadncia da adogdo de metodologias de desen-
volvimento centradas no utilizador final é cada vez mais
determinante, sobretudo pela reducdo do reworking as-
sociado a processos de desenvolvimento de sistemas,
mas também por razdes afetas ao posicionamento do
produto no mercado, a sua comunicacdo visual, usabi-
lidade, cumprimento de expectativas e a melhoria da
relagdo com o cliente.

A amplitude do consumo de informac¢do multicontexto e
multicanal implica repensar a tecnologia em fun¢do das
necessidades de comunicagdo dos utilizadores finais,
pois recria um ciclo de interacdo mais aproximado da
timeline de execucdo das suas tarefas no dia a dia. Con-
tudo, é necessério que a concecgdo do sistema do ponto
de vista da arquitetura de informacado esteja em sintonia
com o dmbito funcional do mesmo. Por essa razdo, nos
projetos apresentados neste artigo (e em projetos de
natureza similar) € recomendével que seja integrada na
metodologia de desenvolvimento de user experience,
uma componente de arquitetura empresarial. De uma
forma global, poder-se-a afirmar que o valor da adequa-
cdo de metodologias centradas no utilizador final traz
sempre um ROI (Return of Investment) efetivo para o
projeto, na medida em que as técnicas e metodologias
de user experience devem ser ajustadas ao d&mbito do
mesmo e determinam o sucesso e a diferenciacdo do
produto de uma forma holistica: desde o produto em si,
passando pela gestdo, indo até a relagdo com o cliente
e culminando na satisfagdo do utilizador final.
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O UTILIZADOR COMO ELEMENTO
CHAVE PARA A INOVACAO

Inés Oliveira Hélder Pereira Ricardo Pereira
(PT Inovacgdo) (PT Inovagdo) (PT Inovagdo)
RESUMO

Vivemos na época do utilizador. O acesso simples e ubiquo a grandes quantidades de informacdo possibilita
ao utilizador a tomada de decisdes consubstanciadas em argumentos tecnicamente validados. Este artigo
pretende visitar um conjunto de metodologias que permitem a PT Inovacado orientar todo o seu trabalho de
IDI ao utilizador, focando-se na interacdo deste com o produto, servico, solugdo ou processo em contexto de
utilizagao habitual. Para ilustrar a utilizacdo de algumas das metodologias inovadoras utilizadas, apresenta-se
um estudo de caso.
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eter Drucker, conhecido como o pai da Ges-

tdo Moderna, afirmou que “existe apenas

uma defini¢cdo vélida do objetivo de um ne-

gocio: criar um cliente” [1]. Considerar que
uma empresa atua descontextualizada do meio circun-
dante, promovendo a inovacgdo apenas a partir do co-
nhecimento que detém no seu interior, € uma realidade
cada vez menos observada e mais distante do contexto
socio-econdmico atual. O cliente/utilizador é quem de-
termina o sucesso ou insucesso de um produto, servi-
co, processo e, em Ultima anélise, da empresa propria-
mente dita. Responder apenas a pedidos do cliente ou
otimizar o processo de desenvolvimento por si s6 ndo
sao suficientes. Nesse sentido, importa investir tempo e
recursos numa analise qualitativa que proporciona um
ganho de empatia com os utilizadores, possibilitando
percecionar as suas necessidades e pontos de dificul-
dade, e inspirando novas e melhores solucdes. Méto-
dos qualitativos sdo capazes de revelar necessidades
profundas, desejos e aspiragdes. Sdo particularmente
Uteis para contestar pressupostos sobre o mundo, e
também quando ndo se pode assumir que se conhece
todo o universo possivel de respostas, crencas e ideias
[3]. Colocar o consumidor e o utilizador no centro da
inovacdo assume-se como fundamental para o suces-
so das organizagdes. Para tal, importa perceber as suas
reais necessidades.

A famosa frase de Henry Ford “If | had asked people
what they wanted, they would have said faster horses”,
citada de forma descontextualizada, enraiza no pensa-
mento comum a necessidade de ignorar o utilizador no
caminho para uma inovacdo disruptiva.

Existem exemplos de empresas que se revelaram dis-
ruptivas, mas que nesse trajeto ndo consideraram o uti-
lizador como elemento central. O projeto do governo
americano SBINet foi um programa iniciado em 2006
para o desenvolvimento de um novo sistema integra-
do de pessoas, infraestrutura, tecnologia e resposta
rapida, para garantir as fronteiras terrestres do norte e
do sul dos Estados Unidos. Depois de despesas de mil
milhdes de ddélares no programa, o governo desativou
o projeto e declarou-o falhado. Num relatério langado
posteriormente refere-se que “os requisitos para ope-
racdo deste sistema foram concebidos e desenvolvi-
dos pela Boeing com inputs minimos dos utilizadores a
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quem se destinava o sistema, incluindo os agentes de
patrulha de fronteira... A falta de envolvimento do utili-
zador resultou num sistema que nao resolve ou satisfaz
totalmente as suas necessidades.” [5]. O foco numa ino-
vagao disruptiva proporciona uma estrutura poderosa
para percecionar um ambiente competitivo em constan-
te mudanca, como é o caso da industria tecnolégica.
No entanto, mesmo nestes ambientes, o utilizador € um
elemento de analise fundamental.

Sdo poucas as empresas que se baseiam na andlise
rigorosa da utilizagdo do produto ou servico pelo con-
sumidor para identificar oportunidades de inovagao. Na
realidade, para muitas, o caminho para inovar consiste
em pouco mais do que entrevistas ao cliente, de for-
ma pouco sisteméatica, angariando alguma informacgéo
Gtil, mas raramente revelando as melhores ideias ou um
conjunto exaustivo de oportunidades de crescimento

(4]

Esta andlise pode ajudar a revelar oportunidades so-
ciais, politicas, econémicas e culturais. Os resultados
podem posteriormente ser refinados usando testes
quantitativos ou métodos interpretativos [3].

Na fase “ouvir” recolhem-se histérias e inspiracdo; &
composta, essencialmente, por pesquisas de campo.
Na fase “criar”, traduz-se a informacgao recolhida durante
a fase anterior em estruturas, necessidades, oportuni-
dades, solucdes e protétipos; nesta fase transita-se do
pensamento concreto para o abstrato de forma a identi-
ficar temas e oportunidades para, posteriormente, voltar
ao concreto com a criagdo de solugdes e protdtipos. A
fase “implementar” marca o inicio da implementacdo
de solugdes através de um sistema rapido de modela-
cdo de custos e receitas, estimativas de capacitagdo e
planeamento de implementacao; nesta fase lancam-se
novas solucoes.

Uma organizagdo que cria produtos destinados ao con-
sumidor final, no negdécio B2C (Business to Consumer)
ou B2B (Business to Business), deve suportar-se em fer-
ramentas que permitam [11]:



Observar o utilizador diretamente (perceber
quais 0s seus desejos);

|dentificar necessidades ndo satisfeitas do utili-
zador;

Construir consenso na organizagdo para que es-
sas necessidades sejam enderecadas.

E, usualmente, aceite que existe uma lacuna entre o que
o utilizador de um produto ou servigo diz que faz e o que
realmente faz. Daqui surge a necessidade de observar
o utilizador, promovendo interagdes ndo direcionadas,
estratégicas e abertas com o mesmo; procuram-se 0s
factos da experiéncia do utilizador, ao invés de hipote-
ses infundadas ou adivinhacBes com base naquilo que
se acredita ser a expectativa do mesmo. Esta andlise
qualitativa pode ndo cobrir uma amostra suficientemen-
te significativa para se tornar estatisticamente relevante,
mas proporciona um entendimento profundo sobre o
que o utilizador realmente precisa, mesmo antes de ele
préprio o percecionar.

Neste dominio, inovar implica um grande enfoque na
criacdo de beneficios para o utilizador final: ndo ape-
nas perguntar o que este quer, mas ir para o terreno e
aprender com ele.

Descrevem-se, de seguida, algumas metodologias e
ferramentas que, utilizadas ou ndo sequencialmente,
apoiam de forma determinante a andlise qualitativa re-
ferida até aqui.

A resposta a um desafio de inovagdo exige uma pre-
paracdo prévia que permita recolher informacdo que
acrescente valor ao conhecimento ja detido, colocando
logo a partida o consumidor no centro das preocupa-
cBes. Como ponto de partida, importa identificar ques-
tdes e termos de pesquisa que habitualmente nao se-
riam considerados. Importa responder a questdes como
(6 Ws):

Porqué? (Why?)
Porque é que é importante na prética?
Qual o valor emocional associado?

Quem? (Who?)

Quem sera o publico-alvo?

Consigo imaginar uma possibilidade fora do 6b-
vio?

Quem me pode ajudar?

Onde? (Where?)

Devo focar um canal de distribuicdo ou zona
geogréfica?

O qué? (What?)

Procuro conceitos evoluciondrios ou revolucio-
narios?

Quando? (When?)
E uma solucdo de agora ou devo procurar ten-
déncias?

Como? (How?)
Que critérios deve cumprir?

Enquanto a pesquisa de informacdo passa, na maioria
das vezes, por uma visita direta ao Google, procurando
o termo de interesse e recolhendo os resultados mais
imediatos, a sistematizagdo da pesquisa parte de uma
preparacao prévia (offline), que se apoia na identifica-
c¢do do problema e que utiliza ferramentas tecnologica-
mente pouco avangadas para estabelecer claramente
0s objetivos da pesquisa: papel e caneta. Aqui o papel
do consumidor/utilizador final é fundamental.

Esta preparagdo serve de apoio a pesquisa online.
Nesta, importa utilizar as ferramentas de conhecimento
partilhadas internamente numa organizagao, perceber
0 que existe externamente — propriedade intelectual,
concorréncia, tendéncias, standards, e perceber o que
se faz noutros setores — subscrever paginas relaciona-
das com dreas de interesse ndo exatamente da mesma
area profissional em causa e identificar como empresas
inovadoras resolveriam o problema que estd a ser ana-
lisado.

Numa pesquisa online, recomenda-se a utilizagdo do
Google na sua totalidade, explorando imagens, videos,
noticias, blogs, diretérios e outros canais disponiveis.

Recolhida a informacdo, importa “calcar os sapatos” do
consumidor para a analisar e tirar conclusdes. O Con-
textual Design e o Design Thinking s&o duas metodolo-
gias que trabalham esta vertente.

O Contextual Design € uma metodologia de desenho
de produtos, servicos e processos centrada no utiliza-
dor final. A sua principal caracteristica € o uso intensivo
de dados recolhidos no terreno (maioritariamente atra-
vés da observagdo) como alicerces para a percegdo das
reais necessidades, tarefas, objetivos e processos de
trabalho do utilizador.

O Contextual Design é importante para:

Integrar nos produtos e servigos o que o utiliza-
dor mais valoriza;

N&o despender recursos a desenvolver funcio-
nalidades que nao vdo de encontro as reais ne-
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cessidades do utilizador final.

A metodologia subdivide-se, de uma forma genérica,
em sete passos sequenciais [8]:

A investigagcdo contextual tem como objetivo
revelar o que os utilizadores realmente estdo a
fazer, porque o fazem daquela forma e as suas
reais necessidades;

O principal objetivo da interpretacdo é criar um
entendimento comum do problema dentro da
equipa que estéd encarregue da analise;

A consolidagdo é o passo que generaliza todos
0s aspetos e questdes individuais modelados
nas sessdes de interpretagao;

A visdo parte dos dados consolidados para re-
pensar e desenhar o novo produto, servico ou
solugdo tendo como foco a informacdo obtida
junto dos utilizadores finais;

Os storyboards tém como objetivo capturar os
cenarios que descrevem como os utilizadores fi-
nais irdo interagir e usar o novo produto, servigo
ou solugao;

O desenho do ambiente do utilizador tem como
propdsito capturar a estrutura do novo produto,
servico ou solucao;

A prototipagem tem como objetivo validar, comu-
nicar e eventualmente detalhar o novo sistema.

O Design Thinking é uma forma de pensar que combina
0 pensamento criativo e o pensamento analitico e os
aplica na resolucao de um problema especifico.

A inovacgdo é alimentada por um conhecimento meticu-
loso, obtido através de observacdo direta, do que as
pessoas querem e precisam nas suas vidas e do que
gostam ou ndo. Baseia-se na capacidade de considerar
em simultaneo:

Necessidades humanas e novas perspetivas,
Material disponivel e recursos tecnolégicos,

Constrangimentos e oportunidades para um pro-
jeto ou negécio.

O processo que rege a metodologia de design thinking
divide-se em cinco passos iterativos (ndo lineares): em-
pathyze, define, ideate, prototype and test [9].
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Na fase de criagdo de empatia (empathyze) devem co-
locar-se todas as suposigdes e ideias iniciais de parte e
deixar os utilizadores constituirem a fonte de inspiracao.
Considera-se fundamental mergulhar na experiéncia do
utilizador, observar, questionar e partilhar experiéncias
[9].

A proximidade com o utilizador permite recolher infor-
macdo que deve ser aproveitada numa fase de diver-
géncia, em que todas as ideias contam, importando a
quantidade em detrimento da qualidade. Nesta fase,
sintetizam-se as aprendizagens em necessidades e
cria-se um ponto de vista (define), geram-se ideias,
criam-se rascunhos da solugdo, troca-se feedback e
reflete-se (ideate). Numa fase final de convergéncia
elaboram-se escolhas através da criagdo de protdtipos
fisicos, experiéncias e observacdo (prototype, test) [9].

O Lean Startup, metodologia usada para desenvolver
produtos e negdcios, através de um processo repeti-
do de build-measure-learn tal como pode ser obser-
vado na Figura 1, permite obter rapidamente feedback
do cliente a quem se destina o produto. O objetivo do
desenvolvimento do produto ou modelo de negdcio é
uma validagdo da aprendizagem. N&o se implementam
produtos ou modelos de negdcio perfeitos, procurando
antes obter feedback continuado do cliente em diferen-
tes iteragdes das fases de implementacao e testes.

BUILD-MEASURE-LEARN FEEDBACK LOOP

MEASURE

Ciclo Build-Measure-Learn

Para se testar rapidamente uma ideia, o Lean Startup
descreve o Minimum Viable Product (MVP).



O MVP auxilia empreendedores e gestores de produto a
iniciar o processo de aprendizagem de forma acelerada,
permitindo atravessar o ciclo build-measure-loop com um
minimo de esforco. Contrariamente a forma tradicional de
desenvolvimento de produtos, que tipicamente envolve
um longo e pormenorizado periodo de incubagao e tenta
obter um produto quase perfeito logo a partida, o obje-
tivo do MVP é comecar o processo de aprendizagem e
testar hipéteses de negécio. Este primeiro produto resul-
ta numa experiéncia de aprendizagem do que o produ-
to final pode ser, permitindo rapidamente posicionar um
MVP junto do utilizador final e avaliar a sua reagdo. Em
suma, com o0 MVP pretende-se criar um ciclo de apren-
dizagem continua com o intuito de aproximar sucessiva-
mente o produto as reais necessidades do utilizador.

A observacdo do utilizador e o contacto com o mesmo
permite identificar, com maior detalhe, as tarefas que
executa na interagdo com o produto ou servigo. Uma ta-
refa € um processo: possui um inicio, um meio e um fim,
com um conjunto de passos executados no caminho.

Tarefas e solugdes sdo coisas distintas. Os clientes em-
pregam diferentes produtos e servicos para realizar
uma tarefa. Muitas empresas focam-se no produto ou
servico que estdo a desenvolver, ou no que a concor-
réncia oferece, em detrimento da ajuda que devem dar
ao seu cliente na execugao dos Varios passos da tarefa
em causa. Quando a tarefa € o ponto central de criagdo
de valor, as empresas conseguem, ndo apenas, incre-
mentar o valor da oferta existente, como ainda conse-
guem identificar novos espac¢os de mercado (denomi-
nados de blue ocean) [4].

O objetivo de criar um mapa de trabalho ndo é verificar
como o cliente executa a tarefa — o que gera mapas de
atividades e solugles existentes.

Na identificacdo de oportunidades de inovagdo ma-
peiam-se, do ponto de vista do cliente, os passos
necessarios para executar uma tarefa. Uma vez iden-

tificados estes passos, pode criar-se valor de diferen-
tes formas: melhorando a execugao de determinados
passos, eliminando a necessidade de determinados
inputs ou outputs, eliminando da responsabilidade do
utilizador um passo completo, enderecando um passo
esquecido, alterando a sequéncia dos passos ou permi-
tindo que determinados passos possam ser executados
noutra localizagdo ou tempo [4].

|dentifica-se uma estrutura universal para todas as tare-
fas: definir o que é pretendido, identificar e localizar os
inputs necessarios, preparar 0s componentes e o am-
biente fisico, confirmar que tudo estad pronto, executar
a tarefa, monitorar os resultados e o ambiente, executar
modificagbes e concluir a tarefa.

Para garantir que se estdo a mapear passos (0 que o
cliente estd a tentar concretizar) e ndo solugdes (o que
esta atualmente a ser feito), identificam-se questdes de
relevo: [4]

O passo especifica o que o cliente estd a tentar
realizar, ou apenas € concretizado para alcancar
um objetivo fundamental?

O passo aplica-se universalmente a qualquer
cliente que executa uma tarefa, ou depende do
modo como um cliente em particular executa a
tarefa?

Quiais as tarefas mais centrais para a concretiza-
c¢do da tarefa?

O que deve acontecer antes da execucdo para
garantir que a tarefa é realizada com sucesso?

O que deve ser definido ou planeado antes
da execugdo?

O que deve ser localizado ou reunido?
O que deve ser preparado ou estabelecido?

O que deve ser confirmado antes da execu-
cdo?
O que deve acontecer depois da execucdo para

garantir que a tarefa é realizada com sucesso?

O que deve ser monitorado ou verificado de-
pois da execucdo?

O que deve ser modificado ou ajustado?

O que deve ser feito para concluir correta-
mente a tarefa ou para preparar o préximo
ciclo da tarefa?

Um foco Unico dos esforcos de inovagdo no desenvolvi-
mento de um produto e no seu desempenho é limitador
quanto a capacidade de gerar inovacdo.

Customer Experience



A analise das areas circundantes ao produto revela
as verdadeiras oportunidades de criacao de valor.

Profit Model

Structure

CONFIGURATION

Process

Product Performance

OFFERING

Product System

Service

Channel

EXPERIENCE

Customer Engagement

Figura 2 - Dez tipos de inovacgdo

Identificam-se aqui os aspetos mais relevantes de um
modelo identificado como Ten Types of Innovation —
Dez Tipos de Inovacéo [6], no qual se especificam dez
areas, incluindo o desempenho do produto, onde se
considera existirem oportunidades para inovar. A van-
tagem competitiva surge quando uma empresa alarga a
sua preocupacgdo para além do produto ou servigo im-
plementado para as areas identificadas, combinando-as
de tal forma que, no seu conjunto formam uma inova-
cdo efetiva. Estas dreas focam, ndo exclusivamente, o
consumidor e utilizador final, mas permitem sobretudo
complementar a andlise qualitativa em causa.

Descrevem-se as areas que constituem o modelo dos
Dez Tipos de Inovagao [7]:

* Modelo de Negdcio - Como fazer dinheiro

Modelos de negdcio inovadores identificam
novas formas de converter a oferta de uma em-
presa com base num entendimento profundo do
que o cliente e o utilizador realmente valorizam,
proporcionando novas receitas ou oportunida-
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des de fazer dinheiro. Desafiam muitas vezes
suposi¢des enraizadas na empresa sobre o que
oferecer, o que cobrar e como reter receita.

Network — Como estabelecer ligagbes para ge-
rar valor

Inovagbes em rede permitem as empresas tirar
partido dos processos, tecnologias, oferta, ca-
nais e marcas de terceiros, com partilha de risco.
As colaboracdes estabelecidas podem ser cur-
tas ou de longa duragdo, e podem ser estabele-
cidas entre aliados ou concorrentes.

Estrutura - Como organizar e alinhar talento e
ativos

Inovacdes de estrutura consideram a organiza-
cdo dos ativos da empresa de formas Unicas que
permitam criar valor. Este tipo de inovagdo ajuda
a atrair talento para a organizagdo, criando am-
bientes de trabalho mais produtivos ou fomen-
tando um nivel de desempenho superior ao da
concorréncia.

Processo - Como utilizar processos proprieta-
rios para acrescentar valor

Inovagdo de processos envolve as atividades e
operagdes que produzem a oferta priméria de
uma empresa. Requer uma mudanca de “busi-
ness as usual” que permita a empresa tirar par-
tido de capacidades exclusivas, funcionar de
forma eficiente, adaptar-se rapidamente e cons-
truir margens lideres de mercado. Inovagdes de
processo constituem frequentemente a compe-
téncia chave de uma empresa, dificil de replicar
pela concorréncia.

Desempenho de Produto - Como desenvolver
carateristicas e funcionalidades distintivas

Inovagdes relacionadas com o desempenho de
um produto enderegam o valor, caracteristicas e
qualidade da oferta da empresa. Consideram-se
aqui produtos novos ou melhorados. Muitas ve-
zes confunde-se desempenho do produto com
a totalidade da inovagdo. Este é o tipo de inova-
cdo mais facil de replicar pela concorréncia. Ino-
vagdes de produto que possibilitam uma vanta-
gem competitiva de longo prazo sdo a excecdo,
e ndo a regra.

Sistema de Produto - Como criar produtos e
sistemas complementares

Inovagdes de sistemas relacionam-se com a ca-
pacidade de interligacdo entre produtos e servi-
¢os em bundles distintivos para a criacdo de um
sistema robusto e escaldvel. Permitem construir
ecossistemas atraentes para o consumidor.



Servigco - Como suportar e amplificar o valor da
oferta

Inovagdes de servigos garantem e melhoram a
utilidade, desempenho e valor aparente de uma
oferta. Tornam um produto mais simples de ex-
perimentar, usar e apreciar e revelam caracteris-
ticas e funcionalidades que de outra forma ndo
seriam reconhecidas pelo cliente.

Canal - Como entregar uma oferta a clientes e
utilizadores

Inovagdes de canal consideram todas as formas
de ligacdo das ofertas da empresa a clientes e
utilizadores. Devem considerar-se multiplas for-
mas, complementares entre si, para fazer che-
gar os produtos e servi¢os ao cliente, para que
este adquira o que pretende, quando pretende
e como pretende, com o minimo de desgaste e
custo e maximo prazer.

Marca - Como apresentar a oferta e o negécio

Inovagdes de marca ajudam o cliente e utiliza-
dor a reconhecer, lembrar e preferir as ofertas
de uma empresa face as da concorréncia. Ino-
vagles de marca podem transformar produtos
comuns em produtos de elite, atribuindo signi-
ficado, intencdo e valor a oferta e a prépria em-
presa, criando uma identidade Unica.

Ligacdo com o cliente - Como promover intera-
cOes solidas com o cliente

Inovagbes deste tipo referem-se a um enten-
dimento profundo das aspiragées dos clientes

Finance

Business .
Hemering

Product
Performance

e utilizadores, usando tal conhecimento para
estabelecer ligagdes de valor entre ambos e a
empresa.

Apresenta-se, de seguida, um caso de estudo no qual
se aplicaram algumas das metodologias acima descritas.

A fibra 6tica e a tecnologia associada permitem que 0s
novos edificios e as constru¢des ja existentes fiquem
preparadas para a revolugdo da banda larga, incluindo
TV interativa e monitoria remota de residéncias.

O InCo, Inovacgdo para Condominios, impulsiona na PT
Inovacdo esta oportunidade. Foca-se atualmente na ins-
talagdo de uma infraestrutura GPON em grandes condo-
minios fechados no Brasil, considerando a totalidade de
elementos ativos e passivos.

O trabalho realizado caracteriza trés pontos: a rede alvo
para solugdes de telecomunicacdes integradas do tipo
do InCo, o mercado e o consumidor final. Estes trés pon-
tos constituem as trés vertentes a considerar na propos-
ta de valor da solugdo InCo e na sua evolugdo. Neste
trabalho sdo alavancadas ideias e conclusdes que per-
mitem fazer crescer a oferta InCo como uma solugdo

Offering

Syem
Service
System

10 tipos de inovacgdo, caso do Apple iPod/iTunes
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turn-key integrada, que considera o consumidor final
como motor de criacdo de valor.

Focando a pesquisa no consumidor final, procura-se a
sua motivacdo para habitar um condominio fechado de
luxo. Apresentam-se alguns dados relevantes:

Ha cerca de 30 anos, o apelo dos condominios
fechados era a qualidade de vida [10];

Atualmente, mais do que o lazer e o contacto
com a natureza, a seguranga € considerada fun-
damental [10];

Morar num condominio fechado confere estatu-
to social; representa integrar o rol de privilegia-
dos que mora isolado e protegido.

Tendo estes pontos como base, aliados a uma andlise
de tendéncias de consumo tecnolégico no mercado
Norte-americano, nomeadamente para domdtica, e com
base no framework Dez Tipos de Inovacdo, geraram-se
as seguintes recomendacodes:

Valoriza-se a oferta InCo, que atualmente consis-
te em dotar grandes condominios fechados no
Brasil de uma infraestrutura de rede GPON, atra-
vés de uma oferta de servicos que sdo aprecia-
dos pelo consumidor final, nomeadamente M2M
(redes de sensores e controladores), domatica,
smart health e redes sociais internas;

Prevé-se a necessidade de um portal de con-
dominio, que sirva os diferentes interessados,
nomeadamente para gestdo e manutencdo da
rede e acesso a informacdo pelos condéminos;

Prevé-se que os fornecedores de telefone e In-
ternet procurem a assinatura de contratos exclu-
sivos para os servicos de banda larga [7]. Surge
a possibilidade de ofertas especiais, no caso
do IPTV, com canais e atualizagdes gratuitas de
acordo com os contratos estabelecidos ou pre-
Gos especiais de pacotes para condominios;

O operador de telecomunicagbes e o proprio
condominio poderdo ver como mais-valia a ope-
racdo de redes de condominio suportadas em
cloud, seguindo a tendéncia de everything-as-
-a-service,

Considera-se, face ao cenério atual em que o
promotor (o construtor) é o cliente, uma evolu-
cdo para uma interacdo mais estreita com o ope-
rador, em que este pode ser cliente ou parceiro.
No segundo caso existe uma partilha de risco
na instalacdo da infraestrutura e na procura de
novos promotores, embora em ambas as situa-
cBes se valorizem os servigos oferecidos e uma
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gestdo centralizada da rede.

Como meio de integragdo desta oferta, propde-se como
trabalho futuro analisar a forma como o consumidor tem
acesso integrado a informagado sobre os servigos dispo-
nibilizados. Com a equipa de projeto definiu-se, fechada
esta etapa, analisar um portal de condominio.

Nao delinear e implementar uma estratégia de inovagao
ndo € uma opc¢do para as empresas. Mesmo que a curto
prazo se mantenha uma capacidade positiva de respos-
ta ao mercado, é fundamental criar e sustentar uma mu-
danca positiva a médio e longo prazo. As exigéncias do
mercado e das sociedades estdo a encurtar a duragdo
destes ciclos.

Nao é possivel concretizar este trabalho sem um foco
no utilizador. Sendo a inovagdo considerada como a
agao e o resultado que introduzem uma mudanca sig-
nificativamente positiva, esta ndo surge dissociada de
um recetor. O conhecimento por si sé ndo constitui ino-
vagao, mas sim a sua transformacdo em aplicagdes Uteis
nos mercados e valorizadas nas sociedades.

O conjunto das metodologias descritas permite supor-
tar um trabalho orientado ao utilizador, com foco na sua
interagdo com o produto, servico ou solucdo, inserido
no contexto de utilizacdo natural. Mesmo que uma or-
ganizacdo considere que a sua inovacgao €&, em Ultima
instdncia, decidida internamente, a utilizagdo destas
metodologias permite no minimo validar as especifica-
cOes detalhadas. Um aproveitamento sério dos resul-
tados obtidos garante uma especificagdo de requisitos
priorizados, ndo sé em sintonia com as expectativas do
utilizador/consumidor e cliente, como com uma elevada
probabilidade de as superar. As metodologias indicadas
sustentam a capacidade de percecionar necessidades
ndo verbalizadas numa comum entrevista ao utilizador.
Permitem, assim, analisar a forma, o tamanho e as emo-
cBes das necessidades e das lacunas identificadas,
criando um maior entendimento de porque é que é ne-
cessdrio algo diferente, que falhas sdo geradas pelas
necessidades identificadas e as falhas e as frustracdes
que estas lacunas geram.
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RESUMO

A Internet do Futuro serd uma parte essencial do conhecimento da sociedade e fornecera novas oportunida-
des de negdcio com base em informagdo. Como tal, é essencial criar uma plataforma comum que recolha a
informacdo, proveniente das diversas fontes de contexto, processe, guarde e disponibilize essa informacado as
aplicagOes através de interfaces bem definidas e seguras. Este artigo descreve a plataforma Smartdata que
integra produtos PT Inovagdo como o IAM e o M2M NSCL e que serve, entre outros, os casos de uso dos pro-
jetos Europeus ICT Smartie (Secure and sMArterciTIEs data management) e UCN (User-Centric Networking).
O objetivo do SMARTIE é criar uma framework segura e distribuida para aplica¢des loT que partilham grandes
volumes de informagdo e de natureza muito heterogénea. O projeto UCN pretende utilizar informagdo prove-
niente dos clientes para guardar, descobrir e entregar conteldos, de forma personalizada, no melhor momento
e nas melhores condicdes.

PALAVRAS-CHAVE

Plataforma de Servigos, loT (Internet Of Things), Smartdata, Contexto, Sensores, Seguranca, Privacidade
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Internet do Futuro ou Internet/cloud das

Coisas (loT/CoT — Internet/Cloud of Things)

[1] representa uma mudanca significativa na

forma como nos relacionamos e interagi-
mos com o0s objetos fisicos que nos rodeiam. Generi-
camente, o conceito loT, inserido na evolugdao do M2M
(Machine-to-Machine) [2], pode definir-se como sendo
a rede de coisas (pessoas, dispositivos, sistemas, ser-
Vigos, i.e., objetos digitalmente identificaveis) que se in-
terligam e comunicam através da Internet. Desta forma,
a fronteira entre objetos fisicos e virtuais nunca foi tdo
ténue, sendo expectavel que, a longo prazo, essa fron-
teira se torne ainda mais reduzida e que, em 2020, 30
bilides de objetos estejam ligados sem fios a Internet [3]
e que, em 2025, a computacdo embebida e usavel seja
uma realidade [4].

Neste contexto, o interesse e investimento na érea de
[oT/M2M tem vindo a crescer e, consequentemente, o
numero de ofertas no mercado nas chamadas areas de
interesse verticais (salde, energia, transportes, agricul-
tura). Na nossa opinido, uma empresa como a PT Ino-
vacdo, exploratéria e instrumental no grupo PT, deve
apostar na area de loTl, aproveitando as oportunidades
de negdcio que irdo ser cada vez mais diversificadas.
E, no entanto, fundamental aprofundar o conhecimento
nas diferentes areas de negdcio e uma das vias interes-
santes para a PT Inovacdo é continuar a participar em
projetos onde se promove a colaboragdo com outros
paises e outras entidades/empresas com experiéncia
na drea e onde se desenvolvem pilotos que exploram
cendrios mais atrativos e inovadores, como por exemplo
em programas como o ICT FP7[5] e H2020 [6][7]. Nesta
perspetiva, 0 compromisso ja assumido pela PT Inova-
cdo, na participacdo ativa em projetos Europeus, como
o UCN [8] e o Smartie [9], levou a construcdo de uma
plataforma loT designada “Smartdata” que pretende,
por um lado, contribuir de forma integrada e sustentada
(tendo em conta a concentragdo de esforgos e recursos)
para os projetos em curso e outros futuros, e por outro,
garantir as bases para a experimentacao de conceitos e
tecnologias, fundamentais no processo efetivo de trans-
feréncia de conhecimento para as Business Units (BUs).

Consequentemente, a integragdo da plataforma Smar-
tdata com o produto PT Inovacdo NSCL (Network Ser-
vice Capability Layer) [10] constitui uma prioridade na
evolucdo da solucdo aqui apresentada, assim como o
estudo e implementacdo de novas técnicas de priva-
cidade e seguranca, assunto de interesse transversal

para os produtos PT Inovacdo.

Este artigo comeca por apresentar o estado de arte
e as opcdes tecnoldgicas que foram consideradas e
avaliadas no desenho e implementacdo da plataforma
Smartdata. Descreve, de forma sumadria, a plataforma
(arquitetura e implementacao), destacando as suas ca-
rateristicas de privacidade e seguranga e a integragdo
com o produto PT Inovacdo NSCL. Por fim, apresenta,
de forma sucinta, os dois projetos Europeus que supor-
tam este trabalho e diversos cendrios que servirdo de
base para desafiar, validar e demonstrar as funcionali-
dades da plataforma Smartdata.

No desenvolvimento da plataforma Smartdata, foi sele-
cionado e avaliado um conjunto de normas, tecnologias
e protocolos capazes de responder aos requisitos pre-
viamente identificados em cada um dos projetos.

Concretamente, efetuou-se a avaliagdo das seguintes
tecnologias/protocolos:

MQTT (Message Queuing Telemetry Transport) é
um protocolo “lightweight” orientado para a tro-
ca de mensagens numa topologia publish-sub-
scribe e é normalizado pela OASIS [11];

AMQP (Advanced Message Queuing Protocol)
€& um protocolo normalizado, usado para troca
de mensagens entre aplicag8es; focado em nao
perder mensagens [12];

CoAP (Constrained Application Protocol) é um
protocolo usado em dispositivos muito simples
e limitados; é orientado ao recurso (arquitetura
REST), de facil tradugdo em HTTP, simples, pou-
co overhead e responde em multicast [13];

OneM2M é uma iniciativa que tem como objetivo
normalizar as especificacdes técnicas do “servi-
ce layer (SCL)” M2M/loT [14],

ActiveMQ é um servidor de mensagens open
source Apache que suporta varios protocolos,
incluindo o MQTT e AMQP [15];

RabbitMQ tal como o ActiveMQ é um servidor de
mensagens open source [16];

Camel é uma implementacdo open source
Apache de uma framework java que permite, de
um modo simples, o encaminhamento de men-
sagens entre endpoints [17];
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Docker é uma plataforma aberta para implemen-
tadores e administradores de sistemas que per-
mite construir e correr aplicagdes distribuidas [18];

Cassandra € um sistema Apache open source
de gestdo de base de dados (NoSQL — hibrido
key-value/column oriented), distribuido, alta-
mente escaldvel e de elevado desempenho [19].

Hadoop é uma framework Apache que permite
o processamento distribuido de grandes quanti-
dades de dados [20].

Para além de cumprir os requisitos dos projetos finan-
ciados, as opgdes tecnoldgicas foram determinadas
pela necessidade de implementar solugcdes funcionais
com custos de implementacdo e integragdo reduzidos,
pelo que se privilegiaram as solugdes open source. No
entanto, ndo negligenciamos as necessidades subja-
centes a sua evolugdo para solugdes comerciais, assim
como a sua integragdo com solu¢Bes PT Inovagdo e a
sua adaptacdo as normas emergentes e em consolida-
cdo na drea.

A plataforma Smartdata obedece a uma arquitetura orien-
tada a servigos (Service-oriented architecture) [21], segue
0s principios da abordagem de aprovisionamento de
servigos (Service Delivery Framework) [22] e é baseada
em conceitos de computacdo producer-consumer, onde
a sincronizacdo entre multiplos processos é essencial.

Support
Services

Drivers

Context Broker

Context Providers

Context Sources

Support Domain

Arquitetura Smartdata
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A arquitetura de alto nivel, representada na Figura 1,
pretende ser genérica, de forma a suportar informacgéo
proveniente de ambientes heterogéneos e de varios ti-
pos de objetos. O ecossistema da plataforma é dividido
em quatro dominios: dominio dos dispositivos (Device
Domain), dominio de suporte (Support Device), dominio
dos servigos (Service Domain) e dominio das aplicagdes
(Application Domain).

No dominio dos dispositivos estdo inseridas as fontes e
os fornecedores de contexto (context sources/provider),
isto é os recursos, as gateways ou qualquer outro tipo
de fornecedor de dados que alimente a plataforma, de
que podem ser exemplo: conectores das redes sociais,
sensores diversos (e.g. temperatura, humidade, pressao
arterial), set-top boxes (STB), APIs internet (e.g. informa-
cdo meteoroldgica), etc. Em particular, as gateways re-
cebem tipicamente dados de varios sensores, executam
pds-processamento bésico sobre raw data e oferecem
APIs, tornando o acesso a informagdo agnostico a tec-
nologia associada aos sensores, mas dependente da
especificacdo da APl e do modelo de informagao usado.

No dominio de suporte situam-se as funcionalidades
transversais a plataforma, como por exemplo o arma-
zenamento, a autenticagdo, a autorizacdo/controlo de
acessos, o registo e a gestdo de SLAs (Service Level
Agreement).

No dominio dos servigos concentra-se o nucleo da pla-
taforma, dividido entre a comunicagdo com os sensores
(context broker) e 0s servigos propriamente ditos (context
consumers), ou seja, os Service Enablers e a APl genéri-
ca REST [23]. O Context Broker é responsavel por garan-
tira comunicagdo com 0S recursos,
usando diferentes protocolos, en-
quanto os Service Enablers repre-
sentam a l6gica genérica de agre-
gacdo, inferéncia, aprendizagem
e previsdo que opera sobre as
mensagens provenientes dos re-
cursos. A API REST permite aceder
a plataforma de forma unificada.

Application Domain

Por Ultimo, o dominio das aplica-
c¢oes inclui todas as aplicacdes e
servicos de cliente que queiram
usufruir da informacgdo e servicos
oferecidos pela plataforma Smart-
data (aplicagdes méveis, aplicacdes

Service Domain web, etC.).

Os componentes genéricos da
solugdo Smartdata foram imple-
mentados usando as tecnologias
representadas na Figura 2.

Device Domain
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Plataforma Smartdata

Support Services

A componente “servicos de suporte” desempenha um
papel fundamental na plataforma, uma vez que é res-
ponsavel pela persisténcia de todos os recursos dispo-
niveis na API, bem como de todas as mensagens que
sdo recebidas pelo Context Broker, ou seja, as mensa-
gens provenientes das fontes de dados. Aos recursos/
fontes chamamos “tépicos” porque, quando instancia-
dos, identificam mais facilmente o tipo de informagdo
que representam (e.g. temperatura, humidade) e sdo
eles as pegas basilares do nosso modelo relacional.

Para facilitar a gestdo entre as bases de dados e 0s re-
cursos utilizamos a Java Persistence API (JPA) e as ope-
racBes sobre as entidades estdo expostas internamente
na forma de servicos através de Enterprise JavaBeans
(EJB) [24]. O mdédulo de suporte € também responséavel
pOr expor 0s recursos representados no sistema, ou s€ja,
expor a API de gestdo da plataforma Smartdata; para tal
utilizdmos JAX-RS [25] que oferece mecanismos para
criar Web Services de acordo com a arquitetura REST.

Estdo, igualmente, incluidos neste médulo todos os ser-
vigos de seguranca e privacidade descritos no subcapi-
tulo seguinte.

Context Broker

A comunicagéo entre o dominio dos sensores/gateways
(Context Sources/Providers) e o dominio dos servicos
(Context Consumers) é realizada através do context
broker, funcionando como adaptador protocolar com

Aclt?uEaSti_lc_J I8 Context Broker m Activemn

REST AMPQ MQTT

Context Providers

(social networks,
weather, calendar...)

(messaging). Para dar
suporte a este requi-
sito foram analisados
dois brokers de men-
sagens Open Source
- Apache ActiveMQ
e RabbitMQ, tendo-
se optado por usar o
ActiveMQ porque é
atualmente o servidor
com maior numero
de instalagdes e que
melhor integra com o
mundo JAVA (JBOSS,
TOMCAT, etc.) [26]. Os protocolos que estao disponiveis
na plataforma Smartdata sdo os seguintes - MQTT, AMQP,
HTTP (REST), tendo também sido implementada uma ga-
teway COAP, uma vez que o ActiveMQ nao suporta de
raiz este protocolo. Foi também criada uma camada de
seguranca dentro deste bloco, de modo a fornecer me-
canismos de comunicagdo e autenticagdo aos recursos,
caso o fornecedor necessite.

Mobile Device
(location, QoS...)

Este modulo €, igualmente, responsavel pelo encaminha-
mento (routing) das mensagens, criando as subscri¢cdes
nos tépicos do ActiveMQ usando o pattern publish-sub-
scribe. Ou seja, quando alguém publica uma mensagem
num tépico, esta é encaminhada para todos aqueles que
subscreveram esse mesmo tépico. Para ser possivel um
ambiente de publish-subscribe dindmico usamos a fra-
mework Apache Camel, que fornece bibliotecas para de-
finir rotas em diversas linguagens especificas e através
de vérios tipos de modelos de mensagens de transporte,
entre os quais HTTP e JMS. Com esta framework, pode-
mos criar subscricbes dindmicas consoante as necessi-
dades de cada consumidor. Fica assim facilitada a ligagdo
entre os servicos, as aplicacdes criadas pelo utilizador e
a plataforma Smartdata, uma vez que o utilizador tem li-
berdade para gerir os topicos para onde as mensagens
dos seus recursos vao ser publicadas.

Portal

O portal web permite a qualquer cliente da plataforma
Smartdata configurar a mesma de acordo com as suas
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necessidades. Neste modulo é possivel registar e efe-
tuar a gestao de utilizadores, assim como de todos os
recursos disponiveis na sua conta. Todas as contas na
plataforma Smartdata estdo associadas a um tenant, ou
seja, a um cliente. Desta forma, os recursos disponiveis
nessas contas ficam associados apenas a esse tenant e
sdo desconhecidos para todos os outros tenants.

Através deste portal, o utilizador pode fazer a gestdo de
novos sensores, consumidores e atuadores, bem como
definir como e para onde os seus dados devem fluir.
Pode ainda consultar os dados associados a cada um
dos seus recursos.

Em termos tecnoldgicos, este portal oferece uma interfa-
ce sobre a API de gestdo da plataforma Smartdata usan-
do Javascript (mais concretamente, pedidos Ajax usando
a biblioteca jQuery). Foram ainda implementados meca-
nismos de protecdo das chaves de seguranca dos utiliza-
dores do portal; de modo a proteger as chaves privadas
de acesso a AP, foi implementada uma Serviet que ser-
ve de “mediadora” entre o Javascript € a API. As chaves
primérias residem apenas no lado do servidor, de forma
a reduzir a presenca destas chaves em redes externas.

Driver/NA (Network Adapter)

Estes moédulos servem como drivers dos sensores/ga-
teways, ou seja, sdo estes os moédulos que permitem
interpretar as mensagens dos diferentes sensores, bem
como garantir a sua persisténcia. Um exemplo de um
NA bdsico presente na plataforma, € o NA que trata de
armazenar as mensagens nas bases de dados; este NA
é agnéstico ao formato das mensagens, ou seja, € um
driver genérico que armazena as mensagens tal como
foram recebidas. Outros NAs semanticamente mais
evoluidos serdo eventualmente necessérios, depen-
dendo das gateways, da complexidade das suas APIs
e dos seus modelos de informagdo.

SEs (Service Enablers)

No bloco SEs, estdo presentes a légica e os algoritmos
que operam sobre as mensagens raw, de forma a pro-
duzir contexto relevante para as aplicagées. Depen-
dendo do que seja pertinente disponibilizar de forma
genérica as aplicagdes, poderemos ter diferentes tipos
de algoritmos, nomeadamente aprendizagem, previsdo,
estatistica e inferéncia. As ferramentas Apache Cassan-
dra e Hadoop sdo utilizadas no armazenamento e pro-
cessamento da informagdo produzida (e.g. identificagdo
de padrdes, tratamento estatistico). Os Service Enablers
podem alimentar diretamente as aplica¢des e/ou as ba-
ses de dados internas, registando e criando um histéri-
co de informacdo pds-processada mais elaborado.

Infraestrutura

O Docker é a mais recente tecnologia na area da virtua-
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lizacdo, permitindo criar, disponibilizar e executar apli-
cagdes de forma distribuida e independente do sistema
operativo (SO). As maquinas virtuais tradicionais contém
as aplicagdes (incluindo bindrios e bibliotecas), assim
como o sistema operativo completo, enquanto um con-
tainer docker contém as aplicacdes, mas ndo os drivers
do SO; corre apenas um processo isolado no sistema
operativo principal e partilha o kernel com outros con-
tainers. Consegue, portanto, usufruir do isolamento e da
alocagado de recursos das VMs e garantir maior eficién-
cia e portabilidade.

Em suma, com o Docker garante-se que:

A aplicacdo criada para desenvolvimento pode ser
a mesma utilizada em producdo (portabilidade);

Diferentes versdes da aplicacdo podem ser utili-
zadas (sistema de controlo de versoes);

As ferramentas instaladas e configuradas podem
servir de base para outras aplicagdes (partilha).

Neste sentido, foram criadas duas aplicagbes base
para o funcionamento da plataforma: uma com o servi-
dor aplicacional JBoss Wildfly e outra com o broker de
mensagens Apache ActiveMQ. Para além disso, foram
criadas duas aplicacbes de gestdo: uma de integracdo
continua — Jenkins — e outra de monitorizagdo de ma-
quinas e servicos — Nagios.

No que diz respeito a autorizagdo, e no que dela depen-
de a privacidade, ha dois paradigmas possiveis - cen-
tralizado ou distribuido, sendo que no cenério centra-
lizado, um utilizador pode ser ele préprio responsavel
pelos atributos da sua identidade, ou delegar essa tare-
fa numa outra entidade (centralizada). A combinacéo de
ambos é também possivel e bastante utilizada.

Autenticacao

Foram implementados dois protocolos de autenticagdo
de utilizadores, sendo eles o OAuth 2.0 [27] e o OpenID
Connect [28]. Comunicando com o servidor de autoriza-
cdo da plataforma, os utilizadores podem escolher um
destes protocolos para obter um token que servird de
garante da sua identidade.

Relativamente aos sensores/gateways, estes podem
apenas usar o protocolo OAuth 2.0 para obter o to-
ken que lhes garante a comunicagcdo com a plataforma
Smartdata. Contudo, como existem recursos que ndo
sdo capazes de enviar credenciais, existe também a
possibilidade de comunicarem sem se autenticarem
(aconselhado apenas em situagdes de mutua confianca).

Para autenticar um utilizador que quer aceder a um ser-
vico utilizando OAuth 2.0, deve seguir-se o fluxo “resour-
ce owner password credentials” no endpoint [host)/auth/



oauth/token. O servigco devera enviar o pedido com as
credenciais do utilizador e adicionar o cabecalho “au-
thorization header” com as credenciais do servico. Caso
as credenciais do utilizador e do servigo sejam validas, o
servidor ird retornar um token para aceder a plataforma
e um segundo token (para pedir novo token de acesso
quando o atual expirar). Os servicos internos da plata-
forma necessitam também de se autenticar para realizar
chamadas a API; para tal utilizam o fluxo “client creden-
tials” no mesmo endpoint, [host)/auth/oauth/token.

J& que o protocolo OAuth foi inicialmente desenhado
para suportar apenas autorizagdo, para proceder a au-
tenticagdo foi implementado o fluxo “authorization code
flow” do OpenlD Connect. Ao utilizar este método, o
servico primeiro encaminha o utilizador para o endpoint
[host)/auth/openid/authorization (para se autenticar)
e, s6 depois encaminha o utilizador para a aplicagdo,
conjuntamente com um cédigo. Para concluir, a aplica-
cdo utiliza o fluxo “authorization code”, que consiste em
enviar um pedido para o endpoint [host}/auth/openid/
token com o cédigo recebido e incluir o cabegalho “au-
thorization header” com as suas credenciais. Por fim, a
aplicagao recebe os mesmos tokens descritos no OAuth
e um novo token com informagdo sobre o utilizador.

Autorizagdo

A API| da plataforma Smartdata esté protegida — um ser-
Vigo consegue apenas ter sucesso na invocagdo da API
apos incluir no seu pedido o cabecalho “authorization
header” com o token de acesso recebido no momen-
to de autenticacdo. Através deste token, a plataforma
identifica o servico que realiza o pedido e qual o utili-
zador ou recurso que esta a utilizar o servigo; caso seja
um servigo interno o token estad apenas associado a um
servigo.

A plataforma é multi-tenant - todos os utilizadores e
sensores estdo ligados a um tenant e tudo o que um
utilizador realizar na plataforma vai ser “visto” apenas no
contexto do seu tenant.

Para realizar a autorizagao é utilizado o produto PT Ino-
vacdo IAM, cujo controlo de acessos é baseado em pa-
péis (RBAC-role-based access control) [29], ou seja as
permissdes associadas a utilizadores, sensores e servi-
cos sdo realizadas através de papéis (i.e. se for atribuido
o0 mesmo papel a um utilizador e a um sensor, eles terdo
necessariamente os mesmos privilégios). Note-se, no
entanto, que se o pedido for realizado por um servigo,
as permissdes apenas dependem do seu préprio papel,
enquanto se o pedido vier de um utilizador ou de um
recurso (que sdo sempre no contexto de invocagdo de
um determinado servigo), entdo esse pedido terd ape-
nas permissdo para prosseguir depois de analisada a
intersecgdo de permissdes dos papéis do utilizador (ou
recurso) com as do servico.

Comunicacdo

A seguranga da comunicagdo dos servicos com a plata-
forma é garantida utilizando o protocolo de comunica-
cdo HTTPS. Através deste protocolo é gerado um canal
de comunicacdo seguro entre a plataforma e o servigo
que estd a invocar a API.

Relativamente aos recursos, estes podem comunicar
com a plataforma utilizando HTTP, AMQP e MQTT; em
qualquer um destes protocolos é possivel utilizar SSL
para uma comunicagdo segura entre 0S recursos € a
plataforma. Podem ainda comunicar através de CoAP
mas, se utilizarem este protocolo, a comunicagdo ndo
sera segura.

Estdo em estudo cenérios de integracdo entre a plata-
forma Smartdata e o produto PT Inovagdo M2M NSCL
(Network Service Capability Layer) [10]. A ideia subja-
cente é integrar uma solugdo como o Smartdata, que
tem com base solugdes Open Source e protocolos de
messaging normalizados (AMQP, MQTT, etc.), com a so-
lucdo ETSI-compliant, o NSCL. Ambas beneficiam com
esta integragdo. Através do Smartdata, o NSCL passa a
oferecer aos sensores e gateways suporte para varios
protocolos de comunicacdo e o Smartdata pode pas-
sar a receber através do NSCL, informacdo de senso-
res e gateways ETSI-compliant. Deste modo, servicos
e aplicagbes ETSI e ndo-ETSI-compliant passardo a ter
acesso a informacdo proveniente de um conjunto mais
alargado de fontes de informacdo. Em suma, a primeira
fase de integracdo consiste em criar uma ligagdo entre
as duas plataformas para partilha de informacdo. Pos-
teriormente, as duas plataformas poderdo ser comple-
tamente integradas, constituindo uma solugdo Unica de
oferta para servicos |oT/M2M.

Esta seccao descreve, resumidamente, os objetivos dos
projetos Europeus UCN [8] e Smartie [9], assim como 0s
caso de uso mais relevantes.

O projeto UCN [8] tem como objetivo melhorar a ex-
periéncia de utilizacdo de servigo, através da persona-
lizacdo. A informagdo de contexto recolhida de cada
cliente servird para otimizar os processos de guardar,
descobrir e entregar contelidos, em qualquer altura e
nas melhores condicdes. Pretende-se desenvolver um
Personal Information Hub (PIH) distribuido para guardar
informacdo de contexto (gostos, estados de espirito,
preferéncias, expetativas, amigos “sociais”, recursos) e
utilizar esta informacgao para decidir, num determinado
momento, onde procurar um determinado conteldo, a
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quem o entregar e como configurar a sua entrega. Nes-
te momento, a plataforma Smartdata jé recebe os con-
sumos do cliente a partir das boxes do MEO e identifica
as suas preferéncias. Seguir-se-a a analise de paginas
web (paginas visitadas, compras, etc.), redes sociais e
outras fontes que contribuam para melhor definir o perfil
do cliente.

Toda a informagao recolhida serd armazenada na pla-
taforma Smartdata (com suporte a uma infraestrutura
de big data) para pds-processamento (estatistico, reco-
mendacao, previsdo e inferéncia).

Cendrios (projeto UCN)

Esta secgao apresenta, de forma resumida, alguns dos
cenarios propostos pelo projeto UCN, de interesse para
a PT Inovacdao.

Recomendacées TV

Quando vé televisdo, o utilizador estd normalmente
interessado em programas que se adequem aos seus
gostos. Para o ajudar a ter uma melhor experiéncia
televisiva, o fornecedor de servicos multimédia pode
permitir classificar os canais e respetivos 0os programas
televisivos e, com base em dados de consumo recolhi-
dos, apresentar-lhe uma lista de canais/programas re-
lacionados com 0s seus gostos. Caso o utilizador quei-
ra ver um novo programa, com um tema diferente dos
seus visionamentos habituais, pode ser-lhe permitido
visualizar a lista de recomendacdes dos seus amigos.
Adicionalmente, durante a visualizagdo de programas, €
também possivel recomendar um programa de interes-
se, diretamente a um amigo.

Anuncios direcionados

Num fim-de-semana, o utilizador pode decidir ver uma
gravagao num canal sobre culindria. Durante a visualiza-
cdo pode ser-lhe apresentada publicidade de um res-
taurante local, onde existe uma promog¢ao para aquela
noite.

Alternativamente, enquanto aguarda o carregamento
de um filme do seu videoclube, pode ser-lhe apresenta-
da publicidade oriunda de um cinema das redondezas,
para informar que estéa a ser realizada uma maratona de
filmes de um dos seus cineastas preferidos.

Partilha de multimédia entre amigos

Ao voltar de um jantar num restaurante local, o utiliza-
dor pode decidir fazer upload das fotografias dos pra-
tos requintados que acabou de desfrutar. Além das fo-
tografias, o utilizador também pode fazer upload de um
video que mostra o ambiente do restaurante. Quando
0s uploads acabam, o utilizador seleciona 6 amigos da
turma de culinaria para partilhar com eles os contelidos
carregados.

Customer Experience

O objetivo do SMARTIE [9] é criar uma framework distri-
buida para aplicacBes loT de natureza muito heterogé-
nea e que partilhem grandes volumes de informagao.
Esta framework deve assegurar a entrega de informa-
cdo end-to-end de forma segura e confidvel e deve ser-
vir propésitos de decision-making, seguindo estritamen-
te os requisitos de privacidade do dono da informacao.
Os conceitos do SMARTIE serdo testados em ambientes
reais, em cidades da Alemanha, Sérvia e Espanha. As
areas de teste serdo os Transportes e a Energia.

Cenérios (projeto SMARTIE)

Esta seccdo apresenta, de forma sucinta, alguns cena-
rios propostos pelo projeto SMARTIE.

Controlo centralizado de uma cidade inteligente

O objetivo deste cendrio € mostrar como diferentes in-
formacdes sobre a cidade podem ser combinadas para
fornecer uma visao geral do que esté a acontecer e criar
sinergias que permitam o aparecimento de novas apli-
cacdes. Sensores e atuadores, inicialmente instalados
para fins especificos, podem ser utilizados por diversas
aplicagBes que correlacionem a informagdo original e
extraiam informagdo nova que conduza a novas con-
clusdes. Por exemplo: informagado sobre a situacdo do
transito pode ser altamente relevante para os transpor-
tes publicos; valores de temperatura incomuns, em con-
junto com o aumento da poluigdo, podem apontar para
potenciais incéndios; o aumento do nivel de ruido em
determinada érea pode ser relevante para a seguran-
ca publica, caso as informacdes recolhidas possam ser
correlacionadas com o histérico (por exemplo, sobre um
jogo de futebol ou um concerto).

Gestdo inteligente de energia

O objetivo deste cenario é fornecer um sistema de re-
feréncia capaz de gerir de forma inteligente o consu-
mo de energia dos consumidores mais relevantes para
0 uso energético da cidade. Neste sentido, é possivel
identificar diferentes ecossistemas compondo uma ci-
dade em, por exemplo, grupos de bairros, residéncias,
escolas, hospitais, universidades, etc. Todos estes ecos-
sistemas podem ser vistos como conjuntos de edificios
onde as pessoas realizam diferentes tarefas diarias.
Considerando os edificios como o ponto comum de to-
dos os sistemas urbanos, é proposto centrar o trabalho
na gestdo da eficiéncia energética dos edificios porque,
em cidades sustentaveis, serdo eles o fator determinan-
te para atingir a eficiéncia energética no seu todo.

Gestdo inteligente de transportes publicos

O objetivo é melhorar a gestao dos transportes publi-



cos nas cidades. Inicialmente, o foco esta nos autocar-
ros, mas, mais tarde, ird estender-se para incluir outros
meios de transporte, redes e operadores. Assim, este
cenario promove e incentiva uma maior utilizagdo dos
meios de transporte sustentdveis, com beneficios de
tempo e custo para 0s viajantes. Através da plataforma
inteligente de transportes publicos, serdo alcangados
multiplos beneficios ndo sé para os utilizadores dos
transportes (viajantes), mas também para os fornece-
dores (operadores), autoridades de transito, e outras
entidades envolvidas na gestdo de uma cidade. Além
de fornecer um método eficiente e barato para a trans-
missdo de informacdes de interesse no planeamento de
viagens, pretende-se implementar servicos mais segu-
ros e otimizar o fluxo de tréfego.

Gestdo inteligente do trafego

O objetivo deste cendrio é usar a plataforma para me-
lhorar a situacdo do trénsito, o nivel de informacdo
apresentada aos utilizadores e a seguranga no transito,
através da combinacgdo de subsistemas de infraestrutu-
ras de transito existentes (como sensores de medicdo
de tréfego, unidades de display LED, semaforos). Isso
permitird as autoridades de gestdo do trafego ter aces-
so, de forma integrada, a diferentes fontes de dados e
melhorar a seguranga do transito e o fluxo de tréfego na
area em questdo. Pretende-se, deste modo, melhorar
a eficiéncia dos recursos da infraestrutura de tréfego
em caso de emergéncia, congestionamentos ou outros
eventos inesperados.

Do ponto de vista de seguranga, os projetos Europeus
SMARTIE e UCN sdo interessantes porque apresen-
tam desafios bastante distintos. No caso do SMARTIE
a informacdo pretende-se centralizada numa Unica en-
tidade (e.g. camara) que tenha acesso a toda informa-
cdo, garantindo, ao mesmo tempo, a privacidade e os
requisitos particulares de cada fonte de informacdo. Ja
no caso do UCN, o utilizador é o centro das atencdes,
sendo ele o Unico dono da informacdo e o alvo de todos
0S servicos que se pretendem o mais personalizados
possivel. No entanto, a privacidade da informacao reco-
lhida no UCN também impora requisitos de privacidade
exigentes, ja que existem cenarios de TV (um meio par-
tilhado por natureza) e de social TV.

Resumindo, os requisitos de autenticacdo, autorizagdo e
privacidade de cada projeto, assim como necessidades
particulares dos casos de uso identificados no SMARTIE
e no UCN, estdo a ser considerados no desenho e
desenvolvimento da plataforma Smartdata; fica assim
assegurada a sua validagdo, cobrindo o maior ndmero
de casos possivel.

Em breve serdo integradas na plataforma Smartdata os
componentes de seguranga que estdo a ser desenvol-
vidos separadamente, sendo eles o XACML com JSON
e 0 Secure COAP.

O primeiro, o XACML com JSON, vai permitir utilizar po-
liticas XACML mas em que serdo utilizados tokens em
JSON em vez de XML. Além disso, em vez de existir um
ponto central para autorizar uma a¢do, esta sera rea-
lizada diretamente nos recursos que, ao receberem o
token, poderdo ou ndo autorizar a agdo. O outro com-
ponente, Secure CoAP, é uma adaptacdo do CoAP para
garantir uma comunicagdo segura entre 0S recursos e
a plataforma. Os algoritmos criptogréficos que serdo
utilizados neste protocolo de comunicagao irdo ter em
consideracdo a pouca capacidade de processamento
de diversos recursos (e.g. sensores).

Apds a consolidacdo das funcionalidades base da pla-
taforma e a sua integragdo com os produtos PT Inova-
cdo, o enfoque do desenvolvimento transitard para os
Service Enablers; em particular, para as capacidades
baseadas em Machine Learning, (previsdo, inferéncia,
recomendacdo e aprendizagem). Prevé-se, igualmente,
uma necessidade crescente de lidar com um grande
volume de informacdo, o que implicard a articulacdo (ja
iniciada) com as tecnologias e plataformas de Big Data
da PT Inovacdo.

O desenvolvimento da plataforma Smartdata, em estrei-
ta articulagdo com outros produtos PT Inovacado, permi-
tird a PT consolidar o seu posicionamento estratégico
nesta area, disponibilizando uma plataforma capaz de
suportar solucdes seguras e inovadoras e permitindo o
acesso transparente a dispositivos heterogéneos. Adi-
cionalmente, a articulagdo com os projetos financiados
aqui identificados (UCN e Smartie) constitui uma fonte
importante e diversa de requisitos, o que ird permitir
adequar a plataforma as prementes necessidades de
privacidade e segurancga dos utilizadores finais.

Por dltimo, a plataforma terd capacidade de suportar
um vasto ecossistema de aplicacdes nas mais diversas
areas — nomeadamente smart cities (gestdo de energia,
agua, residuos, transportes, ...), smart agriculture, health
& well-being, televisdo interativa (por ex. recomenda-
cdes personalizadas) —, disponibilizando facilidades de
seguranga (autenticagao, autoriza¢do e privacidade) ab-
solutamente criticas para a adogao plena pelos clientes
finais.

Customer Experience
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CRM PT SIMPLIFICADO E EFICIENTE:
UMA ABORDAGEM INTEGRADA

N
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Paulo Carmo Daniel Veiga José Mirco Pedro Fonseca
(PT Inovagdo) (PT Inovagdo) (PT Inovagdo) (PT Inovagdo)
RESUMO

A concecdo e construcdo de uma base Unica de clientes, potenciadora da consolidagdo e uniformizacao dos
processos de atendimento e da centralizacdo de todos os pontos de contacto do cliente, foi uma das iniciativas
mais estruturantes e ambiciosas levadas a cabo por um operador de telecomunica¢des a nivel global. A PT
Inovacdo foi parte determinante no sucesso da implementacao da solugdo CRM One para o Grupo PT.

PALAVRAS-CHAVE

Customer Relationship Management, CRM, Cliente, Estruturante, Unificagdo, Convergéncia
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competicdo, dinamismo e constante ino-

vacdo que hoje em dia pautam o setor das

telecomunicagdes despoletaram nas orga-

nizagBes que aqui atuam, e especialmente
naquelas que sdo lideres, uma mudanca de paradigma,
forgando-as a abandonar uma orientagdo para o pro-
duto ou servico, para recentrar o seu foco no cliente.
Numa altura em que o “consumo digital” € instantdneo e
freneticamente volétil, a retencdo e fidelizagdo do clien-
te é indubitalvemente um dos maiores desafios que as
empresas enfrentam. Estes objetivos sé podem ser al-
cancados se o prestador conseguir aliar a inovagao nos
produtos e servicos, precos competitivos e uma grande
habilidade em “cuidar” a relagdo que mantém com os
seus clientes.

Em tempo Util, e enquadrado dentro dos seus gran-
des objetivos estratégicos, como sejam a lideranca do
mercado de consumo
na convergéncia, o de-
sempenho de topo na
experiéncia do cliente
e a exceléncia na efi-
ciéncia operacional, a

Servico Eﬂ

tendo por base o package aplicacional Siebel Commu-
nications da Oracle. A PT Inovacdo colocou ao servi-
co deste programa o profundo conhecimento técnico
e funcional que detém dos sistemas e do negdcio do
Grupo PT, a sua vasta experiéncia como integrador de
sistemas, a sua competéncia operacional e a capacida-
de de delivery de grandes projetos.

O presente artigo expde os principais desafios associa-
dos a esta iniciativa, apresenta a abordagem delinea-
da para conseguir concretizar os objetivos tracados e
descreve os factores criticos que contribuiram para o
sucesso da sua execugdo.

Em 2008, numa altura em que a PT estava a alterar pro-
fundamente o mercado das telecomunicacbes e, em
particular, da televisdo por subscrigdo em Portugal com
o lancamento do servigo MEQO, os sistemas de suporte
ao relacionamento com o cliente ndo se encontravam
adequados as necessidades impostas por um contexto
tdo competitivo, exigente e dindmico como este. O mapa
aplicacional da PT era constituido por silos suportados
em diferentes bases de dados de clientes, com distintas
ferramentas e metodologias nos processos de atendi-
mento e na gestdo do relacionamento com o cliente. Esta
dispersdo ndo permitia ter uma visdo Unica do cliente e
dificultava a prestacdo de um servico de exceléncia.

Melhor compreenséo do contexto do cliente

Reduzir o tempo de sistema durante as interagdes e/ou tarefas
Informagdes precisas para fornecer ao cliente
Acompanhamento End2End das solicitagdes dos clientes

Portugal Telecom (PT)
decidiu avancar com
um ambicioso programa
de transformagdo de
Sistemas e Tecnologias
de Informacdo que per-

Processos

¥

Standardizar os processos de Front&Back Office

Standardizar as fontes de informacéo e o seu significado

Workflow integrado e automatizado através de toda a organizagdo
Alinhamento entre o perfil do utilizador e funcionalidades disponiveis
Melhorar o time-to-market das alteracdes dos processos

mitisse dotar a organi-
zagcao de uma solucdo
transversal e unificada
de gestao de relaciona-

) Funcional
mento com o cliente.

O programa CRM One
foi implementado pela
PT Inovacdo em par-
ceria com a Accenture,
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.

Vis&o Unica do cliente

Operacoes de Front&Back Office integradas numa Unica plataforma
Todos os canais integrados no CRM

Centralizagdo no CRM de todas as interagdes Inbound & Outbound
Centralizagdo das regras de decisdo para os workflows
Ferramentas multi-canal de gestdo de Campanhas

.

Niveis de intervenc¢do do programa CRM One



O plano diretor de Sistemas de Informacdo do Grupo PT
definiu como uma das suas grandes prioridades a inicia-
tiva de implementagdo de uma nova solugdo de CRM
(Customer Relationship Management), com o objetivo
de dotar o Grupo PT de um sistema de CRM integrado,
convergente, Unico e transversal, que permitisse gerir o
cliente em todos os seus pontos de contacto.

No plano funcional definiram-se objetivos a trés niveis:
Servigo, Processos e Funcional, conforme ilustrado na
Figura 1.

No plano técnico, a consolidacdo de aplicacdes idén-
ticas com a eliminagdo de redundancias existentes, vi-
sando tanto a simplificacdo da arquitetura de sistemas,
como a redugdo dos seus custos operacionais, consti-
tuiram-se como grandes objetivos do programa. Neste
contexto foram utilizadas como linhas orientadoras o
conjunto de normas, boas préticas e frameworks defi-
nidas e defendidas pelo TM Forum (TeleManagement
Forum). No dominio aplicacional, o férum concebeu um
mapa referencial (Telecom Application Map) das funcio-
nalidades que devem ser asseguradas pelos sistemas
de um operador de telecomunicagdes. Neste enqua-
dramento, é possivel afirmar que o primeiro pilar do pro-
jeto consistiu na identificagdo das componentes, dentro
do referido mapa, que o novo sistema de CRM deveria
assumir na arquitetura do Grupo PT. A Figura 2 ilustra
o conjunto de funcionalidades asseguradas atualmente
pelo CRM One.
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Mapa funcional do CRM One

As profundas alteragdes que um programa estruturante
desta envergadura acarreta e os potenciais impactos
que poderiam introduzir na continuidade da operacdo
e do negécio do Grupo PT requereram uma abordagem
de implementacdo faseada conforme representado na
figura seguinte.

1S 28 1S 28 1S 28 1S 28 1S 28 1S 2§
ick Off

- Negécio K
Fase - Negdclo SR coLve

Residencial Fixo

Fase 2 - Negocio Kick Off

e I Go ive
Empresarial Fixo
Fase 3 - Negécio Kick Off
Mével Y Go Live

As trés fases do programa CRM One

A primeira fase enderecou os clientes residenciais do
negacio fixo (Voz fixa, Internet e TV). O alvo da segunda
fase residiu nos segmentos empresarial e corporate do
negdcio fixo. Por fim, a Ultima fase centrou-se no negé-
cio mével. Recorrendo a histéria do Grupo PT, é possivel
explicar esta abordagem de uma forma mais informal.
Pode assim afirmar-se que o CRM One se iniciou com
a PTC, seguidamente integrou a PT Prime, e por dltimo
acomodou a TMN.

O sucesso da implementagdo de um projeto mede-se
em quatro grandes dimens&es: dmbito, tempo, custo
e qualidade. Seguidamente apresentam-se os fatores
que contribuiram determinantemente para cada uma
destas vertentes.

A primeira etapa da definicdo do d&mbito consistiu, em
cada uma das trés fases, num trabalho de scoping que
permitiu:

Definir o macro-dmbito de cada projeto;
Tomar as grandes decis@es de arquitetura (e.g.

sistemas a descontinuar, que funcdo determina-
do sistema passa a assumir, etc);

Elaborar um planeamento mais detalhado e pre-
ciso para a fase de implementacdo;

Gerir mais eficazmente as expectativas do clien-
te.

A especificacdo da solugcdo implicou um forte envol-
vimento do cliente, tendo sido nomeados pivots para
cada uma das areas funcionais e técnicas. Estes agen-
tes contribuiram ativamente no desenho e na validacéo
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da solugdo e asseguraram uma privilegiada interlocucdo
com as diferentes areas de negécio da organizagdo. A
gestdo de stakeholders e respetivas expectativas nes-
ta fase foi amplamente suportada por este modelo. A
discussdo da solucdo foi feita através da realizagdo de
workshops, tendo sido feito um grande investimento de
tempo e esforco por parte das varias equipas. Refira-se
que atualmente existe um caderno funcional do CRM
One que documenta, de forma completa, a solugao im-
plementada ao longo das trés fases do programa e que
continua a ser atualizado com os desenvolvimentos fei-
tos no dmbito da sua manutencgdo aplicacional.

A gestdo do &mbito teve o desafio adicional de necessi-
tar de conciliar as modificag8es derivadas da manuten-
cdo evolutiva e corretiva, que as varias aplicagdes (CRM
One incluido) foram conhecendo ao longo dos periodos
de implementagdo de cada uma das fases. Esta conci-
liagdo foi regida por um modelo de governanga especi-
ficamente desenhado para este efeito.

Atualmente o CRM One integra mais de 100 sistemas.
Durante as trés fases do programa foram muitos os
sistemas impactados e que tiveram de ser adequados
para passar a funcionar de acordo com a nova solucao.
A PT Inovagdo assumiu nas fases 2 e 3 a responsabili-
dade pela gestdo da grande maioria destes sistemas,
sendo a comunicagdo e o alinhamento os aspetos aqui
preponderantes. Garantir que todas as equipas tinham
conhecimento do ambito, do calendério e das suas res-
ponsabilidades no projeto foi o grande desafio da ges-
tdo desta stream. A comunicacdo bidirecional constante
entre a equipa core e os legados é um instrumento fun-
damental no sentido de assegurar todas as necessida-
des dos legados perante o projeto e do projeto perante
os legados.

Um repositério (em Sharepoint) Unico com toda a do-
cumentacdo acedivel pelos elementos envolvidos, com
estrutura bem definida e de conhecimento de todos,
foi fundamental para agilizar a comunicagdo, o acesso
aos documentos e a consulta de informacdes. Este pon-
to torna-se ainda mais importante quando se tem um
volume muito grande de dados e equipas com muitos
recursos.

Foi igualmente fundamental em muitos momentos do
projeto a proximidade fisica das equipas. Sempre que
possivel, deve ser garantida uma localizacdo conjunta
das equipas de forma a agilizar a comunicagdo e toma-
da de decisdes, diminuindo a comunicacao por e-mail
que é mais morosa e menos eficiente.

Pontos de controlo presenciais mensais, ou até mesmo
semanais, para equipas mais criticas do projeto, sdo um
fator distintivo e valioso para o sucesso da gestdo de
legados. Para além do momento exclusivo e dedicado
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para identificacdo de temas e decisdes, cria a aproxi-
macdo entre equipas, fator fundamental em momentos
criticos e urgentes do projeto.

O enderecamento de todos os temas e a obtencdo da
sua resolucdo o mais rapidamente possivel, garantindo
gue nenhum cai em esquecimento, é uma tarefa diaria
e exigente.

Ferramentas de controlo, de gestao, de registo, organi-
zacao e versatilidade sdo palavras-chave na vida diaria
da gestdo de legados.

Uma boa gestdo de legados ndo se diferencia pela ino-
vagdo, mas sim pela garantia que o maximo nimero de
pessoas tem o maior conhecimento possivel e trans-
versal do projeto no menor periodo de tempo possivel,
sendo para isso fundamental a capacidade de selegao
de informacdo e a assertividade na comunicacdo da
mesma.

A migracao de todo o universo de clientes e respetivas
entidades associadas (e.g. contas de faturagao, servi-
cos, etc.) para uma Unica base de dados contemplou
vérias componentes de trabalho. Primeiramente foi en-
cetado um trabalho de profiling e cleansing nos varios
sistemas fonte por forma a classificar, modelar e “de-
purar’ a informagao relevante. A stream de migragao
de um projeto conta invariavelmente com trés grandes
pontos de pressdo: volumetria de dados envolvida, tem-
po de execugdo (que determina ou influencia o tempo
de indisponibilidade das aplicacdes) e validade/qualida-
de dos dados. Tendo cada uma das fases do programa
as suas especificidades, foram delineadas estratégias
de migracdo diferenciadas. Destaque para a terceira
fase que envolveu um grande volume de dados e exigiu
um reduzido downtime aplicacional, uma vez que nesta
altura o CRM One j& assegurava todo o atendimento do
negécio fixo. A abordagem encontrada capaz de satis-
fazer estes requisitos assentou na constituicdo de uma
nova base de dados, réplica do CRM One (denominada
de Siebel Working Copy), alimentada por dois fluxos em
simultaneo:

A sincronizacdo dos dados do CRM One opera-
cional através da aplicacdo Oracle Golden Gate,

A migragdo dos dados provenientes dos vérios
sistemas fonte através da ferramenta de ETL /1BM
InfoSphere Datastage e o médulo Siebel EIM —
Enterprise Integration Manager.

O processo de migragdo foi planeado de forma ciclica
para garantir a disponibilidade do CRM One e dos sis-
temas fonte.

Os ciclos de migracdo definidos nesta fase foram os se-
guintes:



Sincronizacdo CRM One
Working Copy

ol 12cecaL

One —

Migracdo }

REF Dat
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Estratégia de Migragdo (Fase 3)

Ciclo Full - Extragdo total da entidade dos siste-
mas fonte de acordo com os critérios de extra-
¢do definidos;

Ciclos Delta - Extragao de novos registos ou re-
gistos atualizados da entidade dos sistemas fon-
te desde a extragao do Ultimo ciclo;

Ciclos Delta Final - Igual ao ciclo Delta, com um
periodo temporal e volumetria reduzidos, e en-
quadrado no plano de Cut-over do Rollout 2 do
CRM One.

Para testar o processo de migragdo, foram executados
trials de migracdo, enquadrados com as diferentes fa-
ses de testes do projeto.

O Trial 1 foi executado no ambiente Peer-To-Peer (P2P),
com 10% da volumetria de dados de producdo e teve
como objetivo testar as cadeias de migragdo, os mapea-
mentos de migracdo e os relatérios de controlo.

O Trial 2 foi executado no ambiente End-To-End (E2E),
com 100% da volumetria de dados de producdo, e teve
como objetivo afinar a performance das cadeias de mi-
gragao e qualidade dos dados.

O Trial 3 foi executado no ambiente User Acceptance
Tests (UAT), com 100% da volumetria de dados de pro-
ducao, e teve como objetivo simular o plano de execu-
¢ao dos processos de migragdo para producdo e para
aceitacdo do processo de migragao.

A execucdo do processo de migracdo, designada por
Load PRD, foi executada entre o Roll-out 1 e o Roll-out
2, num horério de 24x7, tendo uma duracdo aproximada
de um més e de acordo com o plano definido para a
terceira fase do projeto CRM One.

A qualidade dos desenvolvimentos e a verificagdo da
sua conformidade face ao especificado foram sempre
assumidas como grandes prioridades deste programa.
Isso é claramente patente na estratégia de testes ado-
tada. Principais pontos de destaque:

Trés diferentes etapas de testes: P2P, E2E e UAT;

Criacdo de ambientes especificos e de uso ex-
clusivo por parte do projeto;

Os ambientes de testes foram construidos em
simultdneo para as diferentes aplicagdes, com
copias totais das bases de producdo. Garantiu-
se deste modo a coeréncia de dados entre as
vérias aplicagdes;

Foi desenhado um vasto conjunto de casos de
teste capazes de cobrir extensivamente a fun-
cionalidade, usabilidade, integracdo e a migra-
¢do de dados para cada um dos sistemas. A ti-
tulo exemplificativo refira-se que na fase 3 foram
contemplados cerca de 24.000 casos de teste
em ambiente de E2E;

Adocdo de uma dUnica ferramenta de suporte
para o desenho, execucgdo, controlo e reporte
dos testes;

Realizagdo de reuniBes diérias de controlo e
prioritizacdo de defeitos;

Realizagdo de reuniGes didrias para detetar e
enderecar problemas de integragdo entre os
sistemas.

Este capitulo aborda duas grandes dimensdes: a dimen-
sdo técnica, que pressupde colocar a “nova maquina”
em funcionamento, e a dimensdo funcional que pressu-
pbe colocar a organizacdo a trabalhar de forma efetiva
com a “nova maquina” e a tirar o verdadeiro partido das
suas funcionalidades.

O cut-over € um ponto cirldrgico do projeto, uma vez
que implica a indisponibilidade de mdltiplas aplicagées,
a instalacdo de um grande volume de software e a rea-
lizagdo de novas configuracdes dos sistemas. Foi feito
um planeamento detalhado das atividades, duragdes,
responsabilidades e dependéncias aqui envolvidas e
foi assegurado um forte controlo na execugdo deste
plano. Neste contexto, o cliente é também uma peca
fundamental, uma vez que tem de pensar e definir an-
tecipadamente acdes de contigéncia para que as ope-
racdes estejam preparadas para lidar com uma situacdo
excecional de indisponibilidade dos sistemas.

A estratégia de rollout adoptada seguiu uma aborda-
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gem faseada, com as diferentes operac8es a entrar no mais controlada, a mudanca e, consequentemente, di-
novo modo de funcionamento em diferentes momentos minuir o risco e impactos operacionais dai decorrentes.
no tempo. Este faseamento permitiu gerir, duma forma
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SERVICOS DE VOZ EMPRESARIAL NA
ERA DA CLOUD

b )

Claudio Lobo Marco Monteiro Paulo Pereira

(PT Inovagdo) (PT Inovagdo) (PT Inovagdo)
RESUMO

Nos dltimos anos, a realidade do mundo empresarial tem vindo a sofrer alteracdes, sendo cada vez mais dina-
mico o conceito de escritério para a globalidade das empresas. A crescente proliferacdo de colaboradores em
escritérios remotos, de colaboradores némadas ou de colaboradores a trabalhar em casa impde aos operado-
res novos servicos e solugdes, especialmente servicos de voz.

Para responder a esta necessidade, a PT Inovagdo desenvolveu o Servico Empresarial Convergente, assente
numa plataforma que permite ao operador langar servigos de voz empresarial convergentes entre fixo e mével,
permitindo oferecer servicos sobre IP em locais com ligacdo Internet, bem como servigos mais avangados, em
cima de tecnologia mével existente, alavancando investimentos ja efetuados pelo operador.

PALAVRAS-CHAVE
IMS, Voip, ip-centrex, SIP, CAP/INAP, SIP Trunking, FMC, Hosted PBX, Centralizacdo de Servigos

Saber e Fazer 2014
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o longo dos anos e a medida das evolug¢des
tecnoldgicas, o negécio da voz empresarial
tem-se reinventado para ir de encontro as
novas necessidadades das empresas. Para
0s operadores isto constitui uma oportunidade de ne-
gécio.
No infcio do século XX, as comunica¢gdes assentavam
na comutacdo manual das chamadas baseadas em mao
de obra, permitindo, dessa forma, as grandes empresas
distribuirem internamente as suas chamadas.

Com o surgimento da comutagdo automatica, as em-
presas comecaram a investir nos PBX (Private Branch
Exchange). Inicialmente estas comunicagdes eram ana-
|6gicas, criando nos escritérios uma rede de telefonia
algo complexa. Com a proliferacdo das redes de dados,
0s custos com a manutencdo destas infraestruras foi
crescendo. Mais tarde, quando as redes IP ganharam
mais relevancia, surgiram os equipamentos de PBX IP,
permitindo as empresas manter apenas as redes de da-
dos LAN, o que se traduziu numa redugao de custos.

Hoje, tendo em conta a largura de banda disponivel
para fora das empresas, este negdcio estd em mudanga
para a cloud. Os operadores posicionam-se para redu-
zir os custos das empresas, prestando todo o servigo
de PBX remotamente.

Adicionalmente um conjunto de novas realidades nas
empresas, nomeadamente, o maior nimero de situa-
cBes de colaboradores deslocados fora do escritério,
cria a necessidade de novas ferramentas de comuni-
cagao.

A PT Inovacdo desenvolveu um produto destinado a
operadores que pretendam atacar o segmento empre-
sarial, desde as pequenas empresas aos grandes gru-
pos empresariais. Este produto designa-se por “Servico
Empresarial Convergente” (SEC).

O SEC pretende substituir os PBX e PBX/IP instalados
nos escritérios dos clientes por um servigco na cloud.

Desde a sua primeira versdo, em 2012, novos servicos
inovadores tém sido adicionados, estando hoje dispo-
niveis diferentes servigos bdsicos para o utilizador, tais
como barramentos de saida ou reencaminhamentos, e
servicos mais avangados como filas de espera, grupos
de atendimento, consola de operador, transferéncia en-
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tre telefones do utilizador, menu IVR, etc.

O SEC permite o controlo de PBX e terminais mdveis
através de interface com a rede legada (SS7/CAP/INAP)
possibilitando assim a convergéncia de servigos entre a
nova geragao de equipamentos sobre IP e equipamen-
tos mais antigos.

A visdo de produto foca-se para que a empresa, cliente
final do servigo, tenha a gestdo de toda a sua rede via
web, incluindo PBX, terminais centrex, méveis. A Figura
1representa essa visdo:

Mobile
Numbers

Private
Mobile
Extensions

Fixed
Numbers

Centrex
Terminals

Visdo de gestdo na ética do cliente

Em termos de abordagem técnica, uma solugcdo na
cloud que tenha em conta todos os requisitos funcio-
nais e de seguranca aplicaveis ao mercado empresarial,
apresenta uma série de desafios.

Em termos de telefonia pura, a solucdo € construida so-
bre IMS [3], rede carrier grade, que oferece o nivel de
seguranca e desempenho requerido. No entanto, o IMS
estd mais orientado as redes publicas, obrigando a um
desenho préprio de forma a emular a rede privada das
empresas.

Associado a telefonia, existe um conjunto de servigos,
hoje tidos como garantidos, que numa implementa-
cdo cloud exigem uma maior complexidade técnica.
Servicos como diretério de contactos ou gravagdo de
chamadas, por motivos de seguranga e de escala, exigem
solucBes desenhadas propositadamente para o efeito.



Outro desafio tem a ver com a integragao da rede le-
gada de forma economicamente mais eficaz com a
rede IMS, de modo a evitar o tromboning massivo de
todas as chamadas, levando a custos acrescidos para
os operadores. A solugcdo desenvolvida reduz bastante
este tromboning, promovendo a utilizagdo dos servi-
cos na rede que esté a servir o terminal especifico uti-
lizado. Para isso, recorre-se a determinacdo, chamada
a chamada, da necessidade de ancoragem, com base
nos potenciais servicos que podem vir a ser usados. Por
exemplo, se uma chamada pode ser alvo de call pick
-up, ou em caso de ser colocada em espera, tem uma
musica associada, essas chamadas sdo ancoradas na
rede IMS, de modo a conseguir prestar esses servigos,
mesmo a terminais de rede legada. Desta forma, muitos
dos servigos conseguem ser fornecidos na prépria rede
legada por interface CAP/INAP, reduzindo, desta forma,
0S recursos necessarios para o fornecedor de servigo.

Outro foco mais recente de desenvolvimento sdo as
aplicagBes méveis que, pela capacidade de processa-
mento dos terminais mais baratos, langcam varios desa-
fios para o uso de VolP. Particulamente servicos mais
exigentes como os de conferéncia, podem proporcio-
nar uma boa qualidade de servico desde que sejam
fornecidos do lado servidor e ndo do lado cliente. Ou-
tro desafio € o consumo de bateria dos terminais: no
caso do Android, o registo do terminal na rede é um
processo continuo a executar no terminal, o que leva
a um consumo de bateria superior. Para ultrapapassar
este problema, torna-se necessario utilizar estratégias
de push para o terminal das chamadas recebidas, sem
ser o terminal a manter o registo. Atualmente, a PT Ino-
vagao desenvolveu uma app Android, ainda em versao
Beta, em que alguns destes temas tém sido explorados.

Do ponto de vista mais tecnoldgico, a solugdo de servi-
¢co SEC foi desenvolvida sobre um servidor aplicacional
(AS - Application Server) segundo o standard JSLEE 1.1

(4]

O AS escolhido pela PT Inovacdo foi o da Open Cloud e
denomina-se de Rhino.

Sobre esse AS, sdo desenvolvidos servicos e SBBs
(Service Building Blocks) e também conectores de rede
(RAs - Resource Adaptors).

Esta solucdo divide-se nos seguintes componentes:
Servico SEC sobre Rhino [5]
Composto por servigos, enablers, etc,;
Conector a rede IMS

RA SIP/ISC;

Conector ao SCP
RA RTDAP;
Conector Diameter
RA Diameter Ro;
Usado para Online Charging;,
Interface de provisdo

APl em Web Services para operacdes de
provisao;

Portal

Interface web para configuragdo dos ser-
ViGos;

BD servico

Modelo de Informagdo usado pelo servi-
o na execucdo dos pedidos de chama-
das;

BD SDRs

Modelo de Informacdo para armazena-
mento dos SDR (registos de chamadas
do lado do servico);

OCS (independente do SEC)
Para tarifagdo online,

Os pedidos iniciais de chamadas Invite/Calllini sdo rece-
bidos no MainServiceSbb, por intermédio de um evento
do tipo RequestEvent/RtdapEvent (ver Figura 2).

O MainServiceSbb analisa um evento e valida se é SIP
ou RTDAP.

Sendo chamada CS, comega por verificar na BD se é
necessario realizar ancoragem da chamada em IMS (i.e.,
fornecer servigo avangado para acessos em rede CS
através do envio da chamada para a rede IP/IMS).

Se precisar de fazer ancoragem, é criado um child SBB
CAAF para guardar a informacgéo do contexto da sessdo
em memoéria numa null ACI (Activity Context Interface), e
envia imediatamente a resposta a Calllni, colocando no
outSAction a opgao “Proceed without IN control (Late
CFW)”. O SCF neste caso faz um Connect para o IMRN
(IMS Routing Number).

Se ndo for para fazer ancoragem, consulta a BD para
procurar o customName (corresponde a um id de corre-
lagdo para garantir que as chamadas do mesmo utiliza-
dor sdo tratadas pela mesma instancia de SBB) e envia
para o servico Global (RtdapMO ou RtdapMT).

Sendo chamada SIP, valida se é para o servico SEC ou
recuperagdo de contexto (CAAF). Essa informacdo esta
presente no trigger de rede (informacao no RouteHeader).

Sendo chamada ancorada, é criado um child SBB CAAF
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para consulta da informagdo na null ACI para perceber
o contexto da sessé&o.

O SBB CAAF altera o Request e passa-o ao MainService
para este enviar um evento interno JSLEE ao servico
concreto. Neste caso, apds o Request alterado, o Main-
Service vai a BD procurar o customName a usar e envia-
-0 no evento. Sendo chamada de utilizador, originada ou
terminada, é consultada a BD para procurar o custom-
Name e enviar para o servi¢o concreto.

O servico MainService recebe todos os Invites e Call-
Ini’s (RTDAP) (uma instancia por pedido).

Se for pedido para CAAF (route CAAF), cria um child
CAAF que faz o processamento de recuperagdo de
contexto atual e depois d& o Request alterado com o
custom name ja definido para o MainServiceSBB, para
este enviar um evento interno para o servico em ques-
tdo (Global, HuntGroup, WaitingQueue, PreAnswer, etc.)
— um evento diferente por cada servico.

Suporte ao Negocio

Do produto SEC faz parte integrante um portal de con-
figuracdo (Figura 3) que permite as empresas serem
auténomas na gestdo da solu¢do adquirida, através do
selfcare web. Este portal tem duas vertentes: uma de sel-
fcare, na qual a empresa pode configurar todos os seus

GlobaiConnect

Selfcare da solugao PT



utilizadores e os servigos adquiridos, tais como desenhar
menus IVR, configurar filas de espera, grupos de atendi-
mento ou captura de chamadas; e outra que disponibiliza
um selfcare para os utilizadores finais terem autonomia
na gestdo das suas configuragdes individuais, podendo
configurar funcionalidades como barramentos, reenca-
minhamentos ou toque simultdneo, sem necessidade de
suporte especializado.

O SEC estd na base tecnoldgica da oferta integrada para
o segmento empresarial de Clientes da PT Portugal,
designada por GlobalConnect Pack, considerada como
muito relevante na transformagdo dos negécios das
pequenas e médias empresas (PME) portuguesas e no
seu posicionamento no mercado, em contexto digital.

Tendo em conta que as PMEs necessitam de controlar
custos, ter mais flexibilidade e maior produtividade, a so-
lugdo tecnoldgica GlobalConnect Pack integra servicos e
funcionalidades de voz (mével e fixo), dados e cloud [6].

Adaptada as necessidades das PME, a solugdo é
gerida de forma inteligente por uma central telefdnica vir-
tual, permite utilizar os equipamentos fixos e/ou méveis, no
escritério ou em mobilidade, e dé acesso a servicos cloud
como armazenamento, e-mail e dominio de Internet.

Com a tecnologia suportada pelo SEC, a solugao ofere-
ce um nivel de sofisticacdo que até ao momento estava

apenas disponivel para empresas de grande dimensdo,
ja que exigia elevado investimento em tecnologia e re-
cursos especializados.

Do ponto de vista mais comercial, com o GlobalConnect
Pack as PME passam a ter a disposicdo uma oferta com
tudo o que precisam para comunicar — fixo, mével e
cloud, com suporte e manutengdo incluidos com redu-
¢do de custos estimada em 25%.

Outra vantagem da solucdo é a sua flexibilidade. A so-
lucdo permite aumentar ou reduzir o nimero de utiliza-
dores e modificar os seus perfis de utilizagdo, de forma
simples e em qualquer local, desde que disponha de
uma ligagao de dados.

A gestdo e configuragdo das funcionalidades da cen-
tral telefénica e dos servigos cloud podem ser feitas de
forma simples e répida, através de uma plataforma web
de selfcare. As PME dispdem ainda de apoio telefénico
especializado.

Esta oferta reforca a estratégia de convergéncia da
PT Portugal e tem elevado potencial na transformacdo
do negdcio das empresas e na forma como estas ope-
ram. Permite trabalhar em qualquer lugar, através de
qualquer equipamento fixo ou mével, e tendo sempre
disponiveis os ficheiros e documentos para edicao, sin-
cronizacdo e partilha, em cloud.

Trata-se, portanto, de uma solugdo tecnoldgica dese-
nhada pela PT Empresas tendo por base o produto SEC,
focada numa excelente proposta de valor para as PMEs
nacionais.

11 IMS Service Centralization and Continuity Guidelines

[

(2]
[3]IMS:
[4] JSLEE:
(5]

(6]

5] Rhino:

6] Global Connect:
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SOLUCAO INTEGRADA “TELCO IN A
BOX” NA MTC

\‘\% . F . & -4 E
Eugénia Magalhdes Antoénio Oliveira Rafael Lourengo
(PT Inovagdo) (PT Inovagdo) (PT Inovagdo)

Jorge Pinto Mério Coelho Hélder Branco
(PT Inovacgdo) (PT Inovagdo) (PT Inovacgdéo)
RESUMO

No contexto do desenvolvimento estratégico e consolidagdo da sua posicdao no mercado, o operador Mobile
Telecommunications Limited (MTC) identificou a necessidade de efetuar uma profunda transformagdo dos seus
Sistemas de Informagdo e Tecnologias de Informagdo (SI/Tl), dando assim inicio ao maior, e mais profundo,
programa de transformacao de SI/Tl alguma vez desenhado e implementado sob a responsabilidade da PT
Inovacdo, designado de MTCXXI.

O programa consiste na instalagdo e localizagdo da Oferta “Telco in a Box”, uma solucdo assente numa fra-
mework desenvolvida pela PT Inovagao, que inclui componentes de Business Transformation, baseada na
Framework de processos da Portugal Telecom PTOM, sistemas BSS (Business Support Systems) com a solugdo
Instant Telco, elaborada em parceria com a Accenture e ORACLE, sistemas OSS (Operation Support System)
com a solucdo NOSSIS e sistemas de OCS (On-line Charging System) com a solugao NGIN. Tem por base a
arquitetura de referéncia para os Sl da PT e os standards de mercado para a indUstria de Sl das telecomuni-
cagoes: eTOM e TAM.

PALAVRAS-CHAVE
Telco in a Box, MTCXXI, Framework, Namibia, MTC, TAM, eTOM, BSS, OSS, NGIN, NOSSIS

Saber e Fazer 2014
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Mobile Telecommunications Limited (MTC) é

um operador mével namibiense, tendo sido

fundada em 1995 como uma joint venture

entre a Namibia Post and Telecom Holdings
(NPTH), a Telia e Swedfund. Em maio de 2004, a NPTH
passou a deter 100% das acBes da MTC, adquirindo os
49% detidos pela Telia Overseas AB e Swedfund Inter-
national AB. A NPTH ficou detida a 100% pelo Governo
da Republica da Namibia.

Em setembro de 2006, a Portugal Telecom adquiriu
34% das acdes da MTC.

A Replblica da Namibia, pais do continente africano,
tem como lingua oficial o inglés. E um dos paises com
menor densidade populacional do mundo, com 2,2 mi-
Ihdes de habitantes. Segundo o World Economic Forum
no seu relatério “The Global Competitiveness Report
2014-2015" o PIB Total representa US$ 12.3 bilides en-
quanto que o PIB Per Capita representa US$ 5,667.

Ainda segundo o mesmo relatério, o indice de compe-
titividade (GClI) classifica o pais em 88° (num ranking de
144) subindo 2 lugares comparativamente ao ano anterior,
apresentando-se com um score de 4 (1-7) e um estagio
de desenvolvimento catalogado como “Efficiency Driven”.

A MTC tem a sua sede na capital, Windhoek. A cober-
tura de rede abrange 95% da populacdo. A sua receita
em 2013 foi de N$1,8 bilides contribuindo para isso os
servigos pré-pago e pés-pago com 1,141 milhdes e 128
mil subscritores, respetivamente.

REVENUE 2013

Interconnect
Handsets 1% Other

Roaming

31% Postpaid

56% Prepaid

Distribuicdo da receita por servico

Em 2013 ultrapassou os 2,2 milhdes de cartdes SIM ati-
vos, ndmero equivalente a populacdo namibiana. A ex-
pansdo do 4G, em maio de 2013, levou a duplicagdo do
trafego face ao ano anterior. Com a transformacao do
modelo de negdcio tradicional da voz em dados, a MTC,
no contexto do seu desenvolvimento estratégico e con-
solidacdo da posicdo no mercado, identificou a neces-
sidade de efetuar uma evolugdo dos seus Sistemas e
Tecnologias de Informacdo (SI/Tl), dando assim inicio a
um programa de transformacdo designado de MTCXXI.

Decorrente dessa decisdo estratégica, a MTC decidiu
realizar um projeto para definicdo de um Plano Estra-
tégico SI/TI para avaliar a capacidade dos Sistemas de
Informacgdo (Sl) e Tecnologias de Informacgédo (TI), por
forma a acomodarem a conjuntura de transformacao re-
querida focada em 3 vetores:

Resposta célere para oferta de novos produtos
€ servigos;

Otimizagdo de processos e aumento da qualida-
de de servico prestada aos clientes;

Desenvolvimento da rede.

Resultou desse trabalho o desenho de uma nova visdo
para a evolucdo da arquitetura de SI/TI da MTC assente
em solu¢Bes de mercado, off-the-shelf, que permitem
suportar a estratégia de negécio definida para a MTC
face a um mercado que se avizinha mais agressivo, alta-
mente competitivo e tecnologicamente desafiante. Foi
assim definido um programa de transformacdo de SI/TI
para o periodo 2012/2016 (Figura 2).

Esta é, portanto, uma fase de transicdo de uma opera-
cdo focada essencialmente no desenvolvimento da in-
fraestrutura mével de Telecomunicagdes do pals, para
uma operagdo com uma complexidade crescente, seja
a nivel da oferta apresentada ao mercado, seja a nivel
dos processos de Servigo ao Clientes, Processos Logis-
ticos ou Processos de Faturagdao e Cobrancas.

Fruto das linhas orientadoras emanadas do Plano Estra-
tégico de Sistemas de Informacgdo (PESI), foi aprovado
em dezembro de 2012 o Programa de Transformacdo
SI/ TI da MTC (Figura 3), denominado de MTCXXI, ba-

Suporte ao Negdcio



I Lk
]
]

—H—H

-
]
Figura 2 - Programa de transformagdo da MTC
Operation Strategy, Infrastructure
& Product/Enterprise
Management
Ci Self-M: Ch | Sales & Service M ( Business Intelligence h
Multi-ChanneI Common sel’ViCeS ustomer Self-| anagemem )annel Sales ervice anagement

Customer Order
Management

Customer Order Establishment Customer Contact Management
Customer Order Orchestration Customer and Account Management
P ——— Customer Trouble Management
Tracking & Management
Customer QoS/SLA Management
Customer Order

LifeCycle Management Billing Inquiry, Dispute & Adjustment Management

Marketing & Sales

Customer InteractionB illing & Revenue Management

Billing and Invoicing
Debt Management & Treatment
Revenue & Payments Collection (
Product & Portfolio Management

Rating and Chargin Commercial Catalogue

Advanced Analytics

Business Management

Bill Format & Render
-———

Technical Catalogue

Application Integration Infrastructure

~
J

Network & Service Management Enterprise Management

g Services & Resource Device N K Trouble M Performance & Service Real Time Financial & Account Management
o g Order Management Management | Network Trouble Management Level Management Billing Real Data
S g Mediation | Mediation
2 O
@
] = Alarm & Fault | Service & Resource.
Management Testing & = e
= Resource Process & Lifecycle Management - Diagnostics SR D SEES
;f:; Resource Domain Management Traffic Policy Workforce Human Assets Management
@
o E Management Management
3 Voucher Management Document Management
02 Service & Resource Inventory Management g
&) 5 Number Portability
=

Network & Service Management

Partner Relationship Partner Sales & Channel Marketing Partner Management Wholesale/Interconnect Billing
Management

Not alligned with Reference Architecture / Alligned with Reference Architecture *as of December 201

Figura 3 - MTC To-Be Application Map vs PT Reference Logical Architecture

Saber e Fazer 2014
Suporte ao Negocio




tmifarum Frameworn

@

Standard utilizado do TMForum (TMF), Frameworx

seado na arquitetura de referéncia da Portugal Telecom
e nos “standards” da industria de Telecomunicacdes,
definidos pelo Telemanagement Forum (TMF, www.tm-
forum.org) e denominado de Frameworx (Figura 4).

Entre as iniciativas identificadas destacam-se as seguin-
tes pela sua natureza estruturante:

Nova solucdo de Customer Relationship Mana-
gement (CRM) e Billing, permitindo um suporte
adequado aos processos de Gestao de Clien-
tes, nomeadamente através da melhoria do su-
porte aos processos de atendimento e registo
de solicitagdes, reclamacdes e trouble ticketing
e ainda aos processos de faturacdo e controlo
de cobrangas centralizado;

Nova solucdo de tarifacdo centralizada na pla-
taforma NGIN, concentrando num Unico com-
ponente as fungdes de tarifagdo que permitird
a reutilizacdo de condicdes tarifarias indepen-
dentemente do método de pagamento pré ou
pds-pago, permitindo a existéncia de planos
tarifarios pés-pagos com controlo de custos,
reduzindo as inconsisténcias, geradas pela exis-
téncia de dois motores de tarifacdo distintos, e
centralizando as tarefas de configuracdo de tari-
farios numa Unica plataforma;

Suporte de SlI's na area dos Operation Support
System (OSS), que pretendem suportar funcio-
nalidades fundamentais num operador de Tele-
comunicagdes com a dimensdo atual e futura da
MTC, nomeadamente nas areas de monitoriza-
¢do da Qualidade de Servico, Cadastro de Rede,
Planeamento das Infraestruturas de Rede, Provi-
sdo e Ativacdo de Servigos, Gestdo da forga de
trabalho no terreno e trouble ticketing de rede.

Plataforma de Business Intelligence (Bl), que
disponibiliza um conjunto de dashboards e re-
latérios parametrizéveis com KPIs de controlo
operacional de vendas, processos de marketing
e servigo ao cliente. Esta plataforma também su-
porta o processo de andlise, planeamento, exe-
cucdo e controlo de campanhas de marketing
relacional para clientes pré e pds-pagos;

Nova solugdo de WebSelfCare (iCare), disponi-
bilizando aos clientes finais um conjunto de ope-
racdes via canal web, diminuindo a necessidade
de interagdo por outras vias;

Reestruturacdo da rede IP e novo Data Center,
conferindo a MTC condicdes de operagdo ade-
quadas a sua dimensdo atual e futura e diminuir
0S riscos, assim como alavancar o desenvolvi-
mento de uma oferta de servigos Empresariais
de Data Center e Cloud Computing aproveitan-
do as sinergias criadas.

Decorrente da elevada complexidade da transforma-
¢cdo, e complementar as iniciativas de SI/Tl, também o
modelo operacional da MTC foi alvo de foco do Pro-
grama MTCXXI. Em simultaneo com a implementacdo
dos novos SI/Tl, procedeu-se ao desenho dos novos
Processos de Negdcio tendo em conta trés principios
fundamentais: Orientagdo ao Cliente, Eficiéncia Opera-
cional e alinhamento com a Arquitetura Tecnoldgica. Os
novos Processos de Negdcio tém por base o modelo
“PTom™ que surge de uma adaptagdo a PT Portugal
(PTP) do modelo de processos de referéncia na industria

1 PTom — Nova framework de processos transversal a
PTP, baseada no standard eTOM, composta por 216 processos,
onde se incluem diversas dimensdes, tais como, segmentos de
negdcio, tecnologia, entre outros.

Suporte ao Negocio



de Telecomunicac8es eTOM (Enhanced Telecom Ope-
rations Map). A utilizacdo deste modelo contribuiu para
o refor¢go desejado do alinhamento operacional entre
as empresas no universo PT.

Aumentar a capacidade de resposta face a evolugdo do
negdcio, visdo integrada do cliente, otimizar processos,
desenvolver a rede e existéncia de um prime contrac-
tor com responsabilidade pelas acdes a serem tomadas
pelo projeto como um todo:

Normalizagdo dos processos do negdcio e im-
plementagdo de uma solugdo “vertical” de acor-
do com as melhoras préticas para um operador
de Telecomunicacdes;

Apoiar a qualificacdo e formagdo dos quadros
da MTC e minimizar o impacto operacional no
decorrer do programa;

Solugdo pré-configurada, permitindo menor tem-
po de implementacdo e riscos mais reduzidos;

Melhorar a qualidade e fiabilidade dos Slsten-
do por base a convergéncia dos servicos de um
operador nPlay.

PRODUCT MAMAGEMENT
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Numa perspetiva da organizacdo, era evidente a neces-
sidade urgente de uma intervencdo planeada e estrutu-
rada, nos seus SI/TI.

O Programa MTCXXI consistiu na instalagdo e customiza-
cao da solugdo integrada “Telco in a box”, baseada nos
referenciais internacionais do TMF, apresentados sobre
a designagdo de Frameworx os quais tém subjacentes
um modelo de processos, um modelo de informagdo
e um modelo de componentes aplicacionais (Figura 5)
implementados em tecnologia Oracle nos Business Su-
pport Systems (BSS) e em tecnologias da PT Inovacdo
(OSS e NGIN), bem como um modelo de integragdo que
a PT desenvolveu e mantém num referencial funcional
e de integracdo, para um melhor enquadramento das
componentes aplicacionais (Figura 6).
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Arquitetura aplicacional de referéncia (ERP, B/OSS, Rating and Charging Solutions Alignment)
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Figura 6 - Arquitetura Aplicacional do MTCXXI, baseada na arquitetura funcional de referéncia da PT

A arquitetura desenhada baseia-se num conjunto de
Principios e Drivers orientadores que regem a estraté-
gia de transformagdo no dominio da convergéncia dos
Sistemas de Informacdo dos operadores de Telecomu-
nicacdes do século XXI.

Principios:
1) Modelo Operacional Real Time;
2) Convergéncia Pré-pago/Pés-pago;
3) P&S Quadruple Play;
4) Orientagdo para Service Delivery;
5) Visdo Unica e integrada do Cliente;
6) Fidelizacdo do Cliente;
7) Solugdes I-to-1 Corporativas;
2) Integracdo Multicanal,

9) Modelo de negdcio aberto a integragdo com
parceiros.

Drivers:

1) Curto tempo de desenvolvimento de novos pro-
dutos;

2) Flexibilidade na disponibilizacdo de produtos e
servigos, cada vez mais complexos;

2) Desenvolvimento da micro-segmentacdo;

4) Realizacdo de componentes da arquitetura exis-
tente;

5) Customer care pré-ativo;

&) Controlo e atuagdo sobre perdas de receita;

7) Customer Self Service e Real Time Operations;
2) Service Oriented Architecture;

9) Flexibilidade para incorporar novos servigos
convergentes entre negdcios (oferta nPlay);

10) Integragdo com parceiros para fornecimento
de servicos ao cliente final.

A solugdo tem como objetivo responder de forma es-
truturada e integrada, end-to-end (E2E), aos requisitos
identificados pela MTC e também capacitar a prosse-
cucdo da respetiva estratégia de negdcio, através da
participacdo de toda a organizacgdo. E um projeto estru-
turante e de transformacdo da organizagdo.

Os produtos apresentados estdo entre os mais desta-
cados da industria. Assim, a MTC confirma a sua aposta
em standards de mercado, aumentando a sua indepen-
déncia futura face a terceiras entidades.

A politica de Sl subjacente suporta esta arquitetura de

Saber e Fazer 2014
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referéncia e orienta a organizacdo e os seus Sl para
uma utilizagdo de produtos de mercado, off-the-shelf,
classificados e ratificados pelas melhores préticas, de
acordo com as consultoras Gartner e Forrester, desig-
nados como Best-of-Breed (BOB). Em paralelo, induz
comportamentos e implementac8es Out-of-the-Box
(OQOTB), com um maximo de 30% de customizag¢do, com
um reduzido Total Cost of Ownership (TCO) e significati-
vo aumento do Return on Investment (ROI) dos projetos,
permitindo implementacdes de novos SI/Tl nas opera-
cBes Telco 3P ou 4P, classificadas como Tier 3 ou Tier 4,
num calendério inferior a 12 meses.

O programa de transformacdo de SI/TI teve inicio em
dezembro de 2012, mais precisamente no dia 12.

Para alojar toda a infraestrutura inerente ao programa e
em paralelo com o projeto de desenvolvimento dos S,
foi construido um novo Data Center Tier lll, localizado
em Windhoek, que entrou ao servico em junho de 2013.

Foi realizada a instalacdo e localizacdo da solugdo in-
tegrada “Telco in a box” que inclui componentes BSS
(Business Support Systems) com a solugao Instant Telco,
OSS (Operation Support System) com a solugdo NOSSIS
e o0 OCS (On-line Charging System) e Service Delivery
Platform, com a solugdo NGIN, cujas funcionalidades co-
brem maioritariamente os requisitos da MTC.

A implementagdo dos S| do programa MTCXXI foi divi-
dida em duas grandes fases: fase 1- pés-pagos e fase
2 - pré-pagos e iCare (WebSelf Care).

Por conveniéncia da MTC, foi antecipada a implemen-
tagdo de parte dos OSS numa fase O, com entrada em
producdo do Netwin ISP (In Side Plant), SIGO WFM (Work
Force Management) e SIGO TTK (Trouble Ticketing), da

Program MTCXXI

Stream B/OSS

Postpaid Mobile-Phase 0 Kick
SIGO/NETWIN

Postpaid Mobile Kick
Prepaid Mobile
Stream RAFMIK and BI
RAFMIK Postpaid
RAFMIK Prepaid
Bl Postpaid

Bl Prepaid

Stream iCare
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suite NOSSIS, a 5 de abril de 2013.

O “Telco in a box” fase 1 entrou em producdo a 31 de
marco de 2014 tendo sido migrados os dados do @bi-
lity (sistema de Billing da Tecnotree) para a nova solugdo
e aberta a sua operacionalizacdo. Este € o marco mais
importante nos sistemas de informacdao e plataformas
de controlo da MTC que englobou o Siebel, BRM e AIA
componentes do Instant Telco da suite da ORACLE, o
Medi@e, a componente OM, Gestdo de Moradas e o
NA (Network Activator) da familia NOSSIS, e a Service
Delivery Platform NGIN, NGIN OCS. Em paralelo houve
upgrade na rede core da MTC ao nivel das plataformas
de SMS e ip-Raft. A integragdo com os sistemas legados,
subjacente a nova arquitetura acompanhou o programa.
Consideramos esta fase como o marco mais importante
do Programa Estratégico de Sl na operadora namibiense.

As condicdes do mercado global de comunicagdes tém
evoluido significativamente nos Ultimos anos, estando
a maioria dos operadores numa jornada de transforma-
¢do centrada no cliente, como resposta a essas mudan-
cas de mercado. O foco deixa de estar nos produtos e
servicos e passa a estar no cliente e na gestao da sua
relagdo com o operador.

Na sequéncia do Plano Estratégico de Sistemas de In-
formagédo, na MTC foram identificadas, de acordo com
as entrevistas realizadas, necessidades ao nivel dos SI/
Tl, dos quais faz parte a implementagdo de uma nova
solucdo B/OSS.
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Para a componente BSS foi proposta a implementacdo
de uma arquitetura baseada nos produtos Oracle (Sie-
bel, AIA, BRM e BIP). Os produtos Oracle sdo conside-
rados e reconhecidos pela industria (Figura 8) como os
melhores sistemas para fornecer servicos de Customer
Care, Billing, Pricing, Partner Relationship Management
and Analytics, de forma a responderem de forma abran-
gente aos requisitos de um operador de Telecomunica-
cBes (Customer Service Provider), Tier 1a Tier 4.

Para a componente de OSS e IN, foi proposta a imple-
mentacdo de uma arquitetura baseada na suite de pro-
dutos NOSSIS (NETWIN, OM, NA e SIGO) e no produto
NGIN, desenvolvidos pela PT Inovagdo, que permite in-
tegrar os processos de CRM, Provisioning e Collections,

METODOLOGIAS,
DOCUMENTAGAO
E FERRAMENTAS

SOFTWARE

ORACLE COMM SUITE

Componentes do InstantTelco

com os processos de operagao da rede.

A solucdo desenhada e proposta pelo consércio PT Ino-
vacdo, Accenture e Oracle resultou na instalacdo e cus-
tomizagdo do produto InstantTelco para um operador de
TelecomunicagBes “multi-servigo”, “multi-tecnologia de
rede”, “multi-segmento” e “multi-mercado”, cujas funcio-
nalidades cobrem na quase totalidade os requisitos da

MTC (Figura 6).

A utilizacdo do InstantTelco, associado as suas frame-
works e metodologias de implementacdo (Figura 9),
permitiu a implementag¢do do programa num calendério
agressivo e com um investimento e risco significativa-
mente reduzido face a uma implementacao tradicional,
diminuindo de forma significativa o tempo de constru-
cdo da solucdo, dado que a maior parte dos requisitos e
funcionalidades ja se encontravam pré-definidos (built-
-in) na solucdo base, disponibilizando os processos de
negécio OOTB.

O “Telco in a box” fase 2, pré-pagos, avangou na se-
quéncia da fase 1tendo a equipa de projeto endereca-
do as fases de scoping, desenho, implementacdo e ins-
talagdo. A solucdo entrou em producdo a 8 de outubro
de 2014 na sequéncia da migragdo dos dados de todos
os clientes pré-pagos da anterior plataforma (Omvia da
Convergys) para o “Telco in a box”. Esta fase assegurou
a migracdo da maior base de clientes da MTC para a
nova solucao e correu conforme planeado, dentro dos
prazos estabelecidos.

Um dos principais fatores criticos de sucesso foi a ges-
tdo do risco associado a uma operacdo desta enverga-
dura, nomeadamente a migragdo de dados e o roll-out,
tendo sido instanciados processos e procedimentos de
controlo rigoroso da fase de migracao e roll-out envol-
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vendo todos os stakeholders criticos, desde as areas de
SI/TI, como as areas financeiras e de negdcio da MTC.

Para além de algumas adaptagdes a componentes core
implementadas na fase anterior, foi instalada uma nova
versdo do componente NGIN (Online Charging System)
e o VTS (Voucher Trading System). Foram igualmente
implementados todos 0s novos processos e fluxos as-
sociados ao negodcio de pré-pagos do operador, desde
a venda até a provisdo e gestdo do servico. As adap-
tagdes a sistemas legados do operador foram assegu-
radas em paralelo, nomeadamente o alinhamento aos
sistemas de BI, Revenue Assurance e Fraude.

Com esta nova fase entraram dois novos componentes
na arquitectura disponivel na MTC: o Netwin OSP (Out
Side Plant) e o iCare (WebSelfCare - Customer Self Ma-
nagement). O primeiro permite @ MTC o planeamento e
gestdo transversal de todo o seu parque de equipamen-
tos de rede de uma forma centralizada, o segundo dis-
ponibiliza um novo canal de SelfCare com os seus clien-
tes finais. Este componente permite o acesso a variadas
operacOes de selfcare via Internet potenciando poupan-
cas na utilizagao de outros canais (i.e. Call Center).

iCare (WebSelfCare)

A nivel da estratégia de testes de sistema integrados,
houve uma forte aposta na automacdo de testes, tendo
sido desenvolvidos entre as duas fases cerca de 7000
casos de testes, acelerando assim a fiabilidade sobre o
grau de conformidade dos requisitos face a implemen-
tacdo inicial e alteracdes que surjiram durante a fase de
testes e seguintes, para além do aumento da eficiéncia
da equipa. O sucesso desta estratégia materializou-se
no nivel de estabilidade demonstrado pelos sistemas
da solugdo testados por este paradigma nas fases de
aceitacdo e producdo.

Existindo uma multiplicidade de streams de projetos
envolvida, um conjunto considerdvel de fornecedores
e parceiros, de servigos ou de tecnologia, na entrega
do programa MTCXXI procurou-se utilizar um modelo
de governo onde as melhores préticas e experiéncias
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mundiais da gestao de projetos de Sistemas de Informa-
cdo de elevada complexidade, multidisciplinariedade e
interdisciplinaridade fossem aplicadas, em paralelo com
a vasta experiéncia que a PT Inovacdo desenvolveu ao
longo dos Ultimos anos, em particular, no decorrer dos
dltimos 6 anos onde participou ativamente na gestao e
entrega do programa de transformagado de Sl da Portu-
gal Telecom e nas suas participadas, Cabo Verde Tele-
com e Timor Telecom.

O modelo de governo do Programa MTCXXI foi estrutura-
do emtrés niveis (Figura 11). Num primeiro nivel encontram-
se os membros do Steering Committee, responsaveis
pelo Sponsorship do programa. Sdo o garante do commit-
ment entre consércio e MTC para que a prossecugdo do
Programa, em toda a sua extensdo, seja bem-sucedida.

Num segundo nivel situa-se a Direcdo do Programa.
A Gestdo de Projeto faz o acompanhamento dos prin-
cipais objetivos estratégicos do projeto, garantindo
as tarefas e deliverables necessarios para executar
O projeto com sucesso: planeamento do projeto e re-
cursos, gestdo do risco, problemas, qualidade, dmbito
e orcamentacdo, criacdo e manutencdo de standards
de projeto, controlo dos trabalhos do projeto, medicdo
de progresso e relatérios de progresso. Neste nivel do
modelo de Governo existem ainda as figuras de PMO e
de Arquiteto de projeto que, respetivamente, garantem
a centralizacdo do reporte de todas as streams do pro-
jeto com a Direg¢do do Projeto e um acompanhamento
do desenvolvimento das solucdes propostas, de modo
a garantir que se mantém o alinhamento das mesmas
com a arquitetura definida.

O terceiro nivel do modelo engloba as vérias streams
de projeto indicando o responsavel (team leader) por
cada uma delas. De referir a existéncia de streams
transversais a cada uma das streams especificas (testes
e formacdo), bem como streams complementares que
asseguraram toda a componente de suporte técnico e
de infraestrutura técnica.

O modelo de governo pressupunha um exigente alinha-
mento entre as varias entidades envolvidas (consoércio,
constituido pela PT Inovagdo, Accenture, PTP, Oracle e
a prépria MTC) de modo a que a comunicagdo fosse
feita de forma eficaz e eficiente quer horizontalmente
(entre streams intercomunicantes), quer verticalmente
(entre os vérios niveis do modelo).

Parte do sucesso do programa deve-se em muito a for-
ma como o modelo de governo foi colocado em prética.
De referir que o modelo foi considerado sempre uma
“peca viva”, na medida em que acomodou sempre as
alterac®es que se consideraram necessarias em termos
de alteragdo dos atores que o integram.

Finalizada a fase 1 e a participacdo da Accenture, 0 mo-
delo de governo foi adaptado a nova realidade.



4 Moredra (PT ool Steering Committes
BT g ol Sponsors MTC Tellgquasl G it

Stewring
Co i_'-h:ll,;..l_q.':..Prp- Jertud Mol
Mewtings o

PTRAID)
Joho Bairego [Oencla]

Miria Coolha | Jorge Pinto [PT Ingwva; boj

Proegram Management
ﬁ Euginin Magathibes {PT Inceaghal Praject Management & Charlers Vot (MTC

a Anttnia Oilgira (2T novacha) & Aarnbes Mbama MTC)

Silkta Rocriguen [Dencio]

ArchRecture
——— Jersis G (FTR
_smm:.'r.-u [ wTr
. & Fomanaa Siea (PT Inovas o] Wi Rl St [P I o ' e
Core Project Streams
Legacy
ERP . IFS Adaptation
H.uiu.'rr.tp. Haplk Sl
Do Mok
L=}

=lz]=]z]
e © O _Q.iﬂ;?.ﬁ

Tranversal Streams

fil & Enablamest

Modelo de Governo

A formacgdo foi parte integrante da fase 1, tendo sido mi-
nistrada a utilizadores chave e a formadores num total
de 210 formandos nas multiplas sessdes que se esten-
deram por 2 meses.

Os recursos mais técnicos tiveram formagao ministrada
pela ORACLE, na PT Inovagdo em Portugal, em conjunto

) com outros elementos da equipa de projeto com vista
Para enquadramento do modelo operacional da MTC

na introducdo deste programa, o contributo da Busi-
ness Transformation stream foi de extrema relevancia.
A consultoria prestada pela Accenture enderecou uma
proposta de orientagdo para a MTC com base em trés
principios: orientagdo para o cliente, alinhamento com a
arquitetura tecnoldgica e eficiéncia operacional, focan-
do-se na organizagcdo, comunicagdo e processos.

Durante a implementacdo desta fase, a MTC reorgani-
zou-se de modo a dar resposta célere as necessidades
do programa, tendo por base as orientagdes propostas.

Desde a Gestdo de Projeto a equipa técnica da MTC, a
adaptacgao e dedicacdo a este programa foi crucial para
a implementacdo desta solugdo.

Formacgado
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Operate the service externally in an
accountable and effective way, while
setting goals for having the function fully
staffed and led by internal resources.

Build external capability to tempo-
rarily manage the Project/Service
using best of breed processes,
resources and tools.

Within the agreed time horizon
transfer the know-how and
intellectual property to the client,
ensuring the same effectiveness.

RESULTS & BENEFITS

- Mitigate transformation risk
+ Build accountability and ownership
- Implement effective/efficient process
- Avoid business disruption
« Ensure time-to-market

Modelo BOT (Build, Operate & Transfer)

ao ganho de competéncias em ORACLE (SOA suite, Sie-
bel, Billing and Revenue Management).

Na Namibia, a equipa de formadores da PT Inovagdo
garantiu a formagdo tendo iniciado esta fase com uma
visdo global da solugéo, seguindo para o detalhe da for-
macdo do CRM, BRM, OSS, SIGO, NGIN, Medi@e e ter-
minando na componente de Bl e Fraude. A componente
de administracdo foi também alvo de formagado para a
equipa mais técnica.

Para além da formacgao e para que a MTC pudesse ope-
rar esta solucdo sem risco para o seu negécio, a PT
Inovagao suportou-se no modelo BOT (Build, Operate &
Transfer) para capacitar 0s seus recursos técnicos com
as competéncias necessarias e de forma gradual.

No dia a dia da operagdo e durante 3 meses, 0s recur-
sos da PT Inovagdo no local passaram o seu conheci-
mento, tendo no primeiro més realizado a operacdo
com acompanhamento dos técnicos da MTC. No més
seguinte inverteram os papéis, estando neste momento
a MTC a fazer a operacionalizagdo da solucéo.

A aposta da MTC em potenciar e reforcar os seus ser-
vigos de Information and Communications Technology
(ICT), em paralelo com a implementacdo da nova solu-
cdo Sl, ficou bem patente na linha estratégica seguida
para suportar o ecossistema TIC durante 2013 e 2014,
respetivamente.

A solucdo encontrada passou pelo investimento numa
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infraestrutura estruturante com o intuito de incrementar
a fiabilidade, disponibilidade e qualidade dos seus ser-
vicos, potenciando e alavancando, também, a sua oferta
comercial.

Em maio de 2013 um novo e moderno Data Center (DC),
localizado em Prosperita/Windhoek, foi inaugurado pela
MTC.

Data Center

Construido de raiz num tempo recorde, obteve o Rea-
dy For Service (RFS) em junho de 2013 cumprindo um
calendario ambicioso e respeitando as mais exigentes
normas de seguranga através da instalagdo dos mais
avancados equipamentos de suporte a espagos técni-
Cos.

No desenvolvimento deste projeto de infraestruturas
criticas, a MTC contou com a colaboracdo da PT Portu-



gal/EOC e PT Inovagdo, nomeadamente na elaboracdo
das especificagbes técnicas, as quais previam zonas es-
pecificas para a instalagcdo de UPS, climatizagdo, comu-
nicacdes e de preparacdo/instalacdo de equipamentos
separadas do espaco definitivo de alojamento.

O novo Data Center permitiu a MTC dispor de condi-
¢Bes Unicas para housing e hosting de equipamentos
de TIC que suportam todo o programa MTCXXI.

As infraestruturas do programa MTCXXI (Figuras 15) sdo
suportadas em equipamentos que usam as tecnologias
mais avancadas, de alta disponibilidade e performance
da indudstria mundial de IT, em torno de uma arquitetura
que maximiza a redundancia, flexibilidade e a facilidade
de crescimento e administracdo, potenciadas pela vir-
tualizagao, que sdo a base de uma infraestrutura cloud.
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Arquitetura OSS e NGIN

Num Data Center construido de raiz em Prosperita/
Windhoek, com 150m? (teis, seguindo os mais exigen-
tes padrdes de disponibilidade definidos pela categoria
Tier lll, foram alojados 14 bastidores (Figura 16) onde fo-
ram instalados equipamentos de alta performance dos
principais fabricantes, para disponibilizar uma capacida-
de de 520 TB lteis em storage EMC HighEnd VMAX
20k equipado com 8 engines, mais de 2PB de capaci-
dade de backup em 2 VTLs EMC DataDomain DD990
e DD4500, 8 Blade Enclosure HP com 16 blade server
BL460Gen8 com 2 processadores de alta performance
Intel X86 64Bits, até 256GB de RAM e interfaces FC/
98Gbs e Ethernet a 10Gbs para interligagdo as redes de
LAN e SAN suportadas em switches Nexus 5k da Cisco
e Brocade respetivamente.

Bastidores no Data Center

A camada de virtualizacdo € assegurada pelo Hypervi-
sor da VMware que suporta 202 VMs relativas aos am-
bientes de cliente PRD, QA, UAT, MIG e TRN.

O projeto e dimensionamento da solugdo MTC XXI, a
selecdo técnica dos equipamentos assim como a insta-
lagdo fisica, cablagem e setup de toda a infraestrutura,
incluindo sistemas operativos Linux e Windows, bases

Suporte ao Negocio



de dados Oracle e SQLServer em cluster, backups
EMC/Networker e alarmistica, com excegdo do storage
VMAX20k (suportado pela EMC), foi integralmente as-
segurado pelas equipas de infraestrutura do grupo PT
(PT Inovacao para sistemas NGIN e ex PTP/EOC para
sistemas OSS).

A equipa de suporte técnico do projeto enderegou a
componente de Base de Dados.

Com o upgrade de capacidade, para fazer face ao cres-
cimento de tréfego perspetivado na MTC, a infraestru-
tura ficou (em agosto de 2014) capacitada para supor-
tar até 9 milhdes de eventos/hora e até 2,7 milhdes de
clientes.

Um dos fatores determinantes e diferenciadores da
sustentabilidade do Programa resultou na estratégia se-
guida na transferéncia de conhecimento desenvolvida
de forma abrangente e integrada em todas as etapas
(BSS, OSS, NGIN iCare), procurando garantir, em cada
momento e milestone, a capacitacdo das equipas locais
para operarem de forma auténoma a Solucdo.

Neste contexto, foi feita uma forte aposta na desloca-
c¢do de meios técnicos altamente qualificados a Namibia
para garantir uma operacdo sustentada, que permite a
MTC assegurar a operacdo de forma auténoma.

Outra das fortes apostas foi a documentagdo de Admi-
nistracdo e Operacdo da Solucdo, que permitiu a MTC
capitalizar a larga experiéncia do Consdrcio na Produ-
cdo e Operacdo de Solucdes Telco e alavancar os Pro-
cessos e Melhores Préaticas do Grupo PT.

No dominio dos indicadores da operagdo, tomando
como referéncia o més de setembro e 3 semanas em
outubro, a solugdo verificou/assegurou as seguintes
métricas, em linha com o expetével:

Faturas emitidas: 6,483 /62,458 /0

Ciclo 14 /28 / erro

Encomendas: 348,570/6
Processadas / erro

N° Pagamentos por 46,813

transferéncia bancéria

Integracdo Contabilistica 99% concluidas

Mensal/Diéria

Disponibilidade 99%
Alteracdes corretivas ou 61
técnicas
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VTS Vouchers Used 8,133,671
(Units)
Recharges 10,355,636 / 85,306,967.29

(Units / Amount NAD)

Airtime Transfer 2,053,041 / 7529,652.56

(Units / Amount NAD)

NGIN - Traffic Events
(Units)

Voice 336,650,481
SMS 552,263,890

Internet 418,230,62

Total Debited Money 80,530,041.29
(Amount NAD)
Total of Processed Events  1,310,773,132

(Units)

Maximum number of events in BH was registered on

20th October — 20:00: 5,853,238

Informacgdo operacional

Na transicdo de projeto para Servigos Continuados Apli-
cacionais (SCA) foram adotadas as melhores préticas ja
utilizadas em projetos no Grupo PT, de forma a garantir
0 sucesso do processo, nomeadamente:

Uma abordagem BOT (Build, Operate & Trans-
fer) em que, depois da concegdo e integragao
da solucdo, os dois primeiros meses de opera-
cdo foram assegurados de forma global por uma
equipa multidisciplinar de elementos do projeto
e por elementos da futura equipa de suporte a
operacao MTC;

Uma equipa de Transicdo especializada, que
reforcou as equipas de Projeto e Servigos e
acautelou a passagem de responsabilidade de
projeto para servicos, evitando gaps e zelando
pela entrega atempada de um conjunto de deli-
verables e requisitos de producdo essenciais ao
sucesso da operacao;

Um modelo (Unico e integrado) de Suporte.

Para além de uma presenca local (on site) de reforgo
a equipa MTC nos primeiros trés meses de producdo
da solugdo, o suporte da MTC é assegurado por canais
garantidos pelos servicos de suporte da PT Inovacéo,
OneDesk World, canal telefonico e web, que asseguram
durante 24x7x365 uma rapida resposta as solicitacdes
e servicos acordados com a MTC.



ORACLE

A exceléncia demonstrada pela PT Inovacdo no desen-
volvimento e implementagdo da sua solucdo “Telco in a
box”, uma solu¢do B/OSS integrada, modular e pré-con-
figurada, desenvolvida em colaboragao com a Oracle
desde 2008, foi distinguida pela ORACLE em 2014 com
o prestigiado Prémio de Exceléncia Oracle para Parcei-
ro Especializado do Ano EMEA (Europa, Médio Oriente
e Africa) — Industria 2014.

Oracle

ORACLE Excellence Award

Miguel Geraldes — CEO da MTC (em outubro 2014)

Transforming the IT systems was not an option, the business model is changing dramatically. Using a “E2E” architecture
designed by “Telco In a Box”is, in my opinion, a significant breakthrough because it is a full turnkey solution. However, the
company needs to also understand the demand and the efforts in doing a big-bang migration in less than 2 years, and
not be affected in terms of market share. Looking at the pros and cons of this approach, | believe that the MTCXXI project
will be a success and a memorable story. | am also very confident in the direction in which MTC is moving forward now.

José Neto — CTO da MTC (em outubro de 2014)

MTCXXI delivered to MTC a Real-time Convergent Charging and Billing System, NGIN and BRM, complemented
with a Voucher Management System, VTS, with Siebel CRM, Network Order and Provisioning, iCare Web Portal for
Customer Self Care, and also a set of very useful Reporting Tools (Reporter, Mart and ICS). A powerful Campaign
Management system was also delivered. The Project was delivered during 2 years, from scoping to specification
and deployment, in line with the planned delivery scheduled, or even in advance in the case of iCare. The intense
work and relationship of both Teams, MTC and PT Inovacdo, was excellent at all levels and we expect the continua-
tion of a fruitful cooperation for many years to come. Well done!

Charlene Vorster — PM da MTC (em novembro de 2014)

In the past, MTC has been hugely successful; in 5 years (2006-2011) the company almost doubled its revenues and
achieved a 80% market share. But contemplating past successes always highlights new challenges.

The future is Data and Service Convergence. To continue our success story, MTC needed state-of-the-art infor-
mation convergent systems. The MTCXXI Program mission was to modernise our information system architecture
allowing MTC to become truly customer-centric, with Siebel (our new CRM application) being tightly integrated with
our real time rating and other supporting systems.

We started scoping towards the end of 2012 which continued well into the 1st half of 2013. Cutover for our Postpaid
services took place towards the end of March 2014, followed with Prepaid Services cutover early Oct 2014. Initially,
Phase 1 was really tough, as many MTC colleagues didn’t have any benchmark as to what to expect. With the help
of the PT Team, we were able to bridge challenges, and in comparison, Phase 2 was much easier to accomplish.
Personally | learnt a lot from this project, and | loved working with and learnt a tremendous amount from everybody.
Getting the MTCXXI Project implemented took a huge effort from everybody, which was accomplished with great
teamwork, dedication to the mission and professionalism of everybody involved. | am very thankful for the opportu-
nity and looking forward to the future!
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1] PT Inovacdo e Sistemas ganha prémio Oracle

2] PT Inovacdo e Sistemas distinguida com Prémio de Exceléncia

3] Participada da PT na Namibia beneficia de nova plataforma de suporte ao negdcio

4] PT-SI e Oracle promovem pelo segundo ano consecutivo formagdo em Tecnologia ORACLE
5] Termina mais uma etapa do Programa MTCXXI

6] Solucdo InstantTelco implementada na Timor Telecom
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[7] PT Inovagao testemunha dindmica da Timor Telecom
[8] Timor Telecom cria novo Data Center em Dili

[9] Membros da Timor Telecom visitam instalagoes PT
[10} Timor Telecom: Uma organiza¢do virada para o século XXI

[11] PT-SI ganha prémio Oracle Specialized Partner of the Year

[12] Grupo PT apoia Timor Telecom na alteragdo do Plano Nacional de Numeracao
[13] PT recebe Prémio de Exceléncia e Gestdo de Projetos
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ESTRATEGIAS DE IMPLEMENTACAO
DE BIG DATA PARA OPERADORES DE
TELECOMUNICACOES

_i
Mério Moreira Ricardo Gongalves Nuro Carvalho
(PT Inovagéo) (PTP) (PTP)
RESUMO

O tema Big Data ja ndo é novidade e ao longo dos ultimos anos tem sido um tema bastante em foco, quer
pelos artigos que sdo publicados na imprensa da especialidade, quer pelos fornecedores que se apressam a
apresentar ofertas na drea tentando antecipar-se a concorréncia. Dado o crescimento verificado no volume de
dados gerado pelos sistemas e associado a necessidade de melhorar a oferta de servicos aos seus clientes,
n&o haveréa forma de fugir a este tema. E algo que, mais cedo ou mais tarde, os operadores de telecomunica-
cOes terdo que enderecar.

No entanto, o tema Big Data é bastante abrangente e pode ser confuso, pois engloba muitas areas e tecnolo-
gias e nao é trivial perceber de que forma poderemos tirar partido de cada uma delas. A pressdo do negécio
e dos fornecedores ndo ajuda em nada e pode dar origem a algumas falsas partidas.

Neste artigo explica-se de uma forma sucinta o que é o Big Data e quais as vantagens que existem na sua
utilizagdo, como um operador pode implementar Big Data e quais os pontos em que deve ter mais atencao.
No final é apresentado um pouco do trabalho ja efetuado sobre este tema pela PT Inovagdo e como esta pode
ajudar o grupo PT na implementagdo de Big Data.

PALAVRAS-CHAVE
Big Data, Hadoop, Map Reduce, Analytics, NoSQL, Realtime, In-memory

Saber e Fazer 2014
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Big Data is about all data — big and small,
structured and unstructured, new and lega-
cy. - Randy Bean - NewVantage Partners”.

Quando os grandes sites online sentiram
a necessidade de conhecer melhor cada um dos seus
utilizadores, com o objetivo de oferecer um melhor ser-
vigo, comegaram a guardar mais informacgdo sobre a uti-
lizagdo desse servigo pelos seus clientes. Devido aos
volumes bastante elevados de dados, acabaram por
esbarrar num custo excessivo para armazenamento e
processamento dos mesmos. Era necessério uma tec-
nologia que permitisse tratar grandes volumes de infor-
macdo a um custo mais aceitavel.

E em resposta a este estimulo e as condicdes Unicas
de disponibilidade de informagao sobre cada individuo,
que surge pela mao dos gigantes da Internet uma nova
tecnologia de armazenamento e processamento de
dados, que permite arquivar e manipular enormes vo-
lumes de informacdo a um preco muito mais reduzido
que as solugdes tradicionais de storage de informacao.
E esta nova tecnologia, denominada de Big Data, que
segundo a Gigaom, permitird ordens de custo até 200x
mais econdmicos do que as solugbes tradicionais e
vem alterar de forma radical e permanente o modo de
gerir grandes volumes de informacgao.

O Big Data surge entdo da necessidade de baixar o
custo de armazenamento da informagao, de reduzir a
dependéncia de licenciamento de software que essa
atividade obrigava e de aumentar a performance no
processamento da informacdo. Mas a forma como esta
tecnologia funciona vem também revolucionar o modo
como se passa a implementar a disciplina de analytics,
permitindo um enorme incremento na capacidade de
descrever, diagnosticar, prever e prescrever as agdes
sobre os clientes.

Atendendo a que, segundo a IDC, o Universo Digital ird
crescer num fator de 300x, desde 130 ExaBytes para
40 Zbytes, serd fundamental alterar o paradigma de
armazenamento da informacdo. Existem previsdes que
apontam para que, desde os dias de hoje e até 2020, a
dimensdo do Universo Digital ird aproximadamente do-
brar o seu valor a cada dois anos.

O facto de a informacdo a recolher ser naturalmente
ndo estruturada forcou a que o Big Data permitisse a
recolha da informacdo nesse formato: ndo estrutura-
do. Esta alteracdo de paradigma no armazenamento
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da informacdo acrescenta ganhos de eficiéncia muito
expressivos a esta tecnologia, representando uma das
suas grandes vantagens, pois elimina todo o esforco de
estruturar a informagado a cabeca. Com um custo aceita-
vel no armazenamento dos dados, passa a ser possivel
guardar e aceder a informagcdo em tempo real, ou per-
to disso, permitindo ter volumes histéricos de elevada
granularidade, como nunca antes foi sequer imaginado.

S8o estas vantagens que permitem o surgimento de
uma nova era, onde as condi¢des para a execug¢do da
atividade de analytics ganham outra dimensao.

E a verdade é que Big Data € mesmo o que o0 nhome
indica — “grandes dados” —, mas cujo processamento
€ mais complexo e exigente e ndo pode ser feito nos
normais processos instituidos nas organizagdes, nem
com as tecnologias tradicionais.

H4a uns anos que se consolidou no meio da tecnologia
da informacdo a ideia dos trés Vs associados a temética
dos dados em grande escala. Sdo eles: Volume, Veloci-
dade e Variedade. Recentemente surgiram duas novas
tematicas que expandiram o conceito para os 5 Vs, no-
meadamente a Veracidade e o Valor.

Especificando temos:

Volume - Com o aumento de sistemas, platafor-
mas, devices e aplicacdes, aumentou também
a quantidade e volume de informagdo gerada a
cada segundo. A geracdo de informagdo explo-
diu e estd a aumentar exponencialmente, o que
implica novos paradigmas para gestdo de tama-
nha quantidade de informagdo. Ha cada vez mais
dados para armazenar e cada vez haverdo mais.

Velocidade - Para além da quantidade (o vo-
lume) ter aumentado e continuar a aumentar,
a velocidade com que os dados sdo gerados
também aumentou. Assim, a anélise dos dados
tem de acompanhar a geragdo dessa mesma
informacdo. Ha mais coisas a acontecer que ge-
ram informacdo e é preciso registar todos esses
dados a velocidade com que se sucedem. Para
além disso hd quem aporte que este V também
se refere a velocidade que é imperativo ter para
analisar os dados recolhidos, pois de nada ser-
vird ter informacdo que era relevante mas que
demorou muito tempo a ser analisada.

Variedade - A natureza dispar de informacdo



que é gerada é enorme e a sua ndo estruturagdo
implica desafios para analisar a mesma, desde
dados formatados a informacdo totalmente nao
estruturada (texto, imagens, video, som, e-mails,
etc.) que podem ter que ser relacionadas para
extrair indicadores e informacao relevante.

Veracidade - Para se extrair informacdo Util e
fidedigna de volumes massivos de dados é
preciso controlar a qualidade e veracidade dos
mesmos. Nem todos os dados serdo interessan-
tes ou Uteis no processamento, pelo que existe
necessidade de selecionar o que efetivamente
traz mais valias.

Valor - O quinto e dltimo “V” refere-se aos resul-
tados e valor que podem advir de uma estraté-
gia de investimento em Big Data, que ndo é mais
que o valor que uma solugdo estratégica de Big
Data pode aportar a uma organizagdo. E o re-
torno que um investimento numa estratégia de
Big Data potencia e materializa numa empresa
ou organizagao.

E impossivel falar de Big Data sem mencionar Hadoop,
que é uma framework composta por varios moédulos e
que é mantida pela Apache em modelo open source, ver

. Esta framework é usada para
0 armazenamento e processamento em larga escala mas
em hardware de servidores convencionais, e estd dese-
nhada de base para processamento e armazenamento
distribuido com elevados niveis de tolerdncia a falhas.
Mais a frente falar-se-& sobre Hadoop, mas pode-se ja
adiantar que esta é indiscutivelmente a tecnologia que
estd na base de todas as solugdes Big Data.

MapReduce é um modelo de programacdo e imple-
mentagdo para processamento de grandes volumes de
informacdo, de forma paralela e distribuida num vasto
ndmero de maquinas, onde cada maquina possui uma
parte dos dados. Existem duas grandes componentes
do modelo: a fungdo de Map() que permite de forma dis-
tribuida efetuar a filtragem e ordenacdo da informacéo
e a funcdo de Reduce() que sumariza e contabiliza os
dados da funcdo anterior.

Um exemplo de simples entendimento sdo os antigos
censos Romanos. Nestes eram enviados em paralelo as
vérias cidades-estado do impérios equipas diferentes
(Map) para recolha da informagdo que depois regres-
savam e centralizavam em Roma para a contabilizagdo
final (Reduce). Este método era mais célere que enviar a
mesma equipa a todas as cidades, pois assim o resulta-
do final demoraria mais tempo a apurar.

Uma framework de MapReduce é tipicamente compos-
ta pelas seguintes fungoes:

Leitor de informagao/dados (input reader),
Funcdo Map (Map function);

Funcdo de distribuicdo (a partition function);
Funcgdo de comparagao (a compare function);
Funcéo de Reduce (a Reduce function),
Escrita de resultados (an output writer),

Tome-se, por exemplo, um grande volume de dados de
chamadas do parque de clientes de uma empresa de
telecomunicagdes onde estdo identificados os nimeros
de destino e a sua tipificagdo (Figura 1).

T G

Separacao, filtragem e ordenacgdo

] [ Soma chave/valor e resultados final ]

Telemovel Empresa,
Telemével Concorréncia A

Telemével Empresa,
Telemével Concorréncia
A, Telemével
Concorréncia B, Fixo
Empresa, Fixo
Concorréncia C,

Telemével Concorréncia B,
Fixo Empresa

Fixo Concorréncia C,

Telemével Concorréncia A

Telemével Empresa Telemével Empresa : 4

Telemovel Empresa

Telemével Concorréncia A

Telemével Concorréncia A : 4 Telemével Empresa : 4
Telemével Concorréncia A : 4
Telemével Concorréncia B: 3
Fixo Empresa: 3
Fixo Concorréncia A : 1
Fixo Concorréncia B : 1
Fixo Concorréncia C : 1

Telemével Concorréncia A,
Telemével Concorréncia A

Telemével Concorréncia A
Telemével Concorréncia

A, Telemével
Concorréncia A,
Telemével Concorréncia
A, Fixo Empresa, Fixo
Concorréncia B,
Telemével Empresa,
Telemével Empresa

Teemovel Concorréncia A Telemével ConcorrénciaB: 3

Telemovel Concorréncia A,

Fixo E
ixo Empresa Fixo Empresa : 3

Fixo Concorréncia B,

Fixo Concorréncia A : 1
Telemével Empresa

Fixo Empresa Fixo Concorréncia B : 1

Telemovel Empresa Fixo Empresa Fixo Concorréncia C : 1

Fixo Empresa

Fixo Empresa,

Fixo Empresa, Fixo ) =>4,
Fixo Concorréncia A

Concorréncia A, Fixo
Concorréncia B,
Telemével Concorréncia
B

Fixo Concorréncia A

Fixo Concorréncia B

Fixo Concorréncia C

Fixo Concorréncia B,
Telemével Concorréncia B

LA T

Framework de MapReduce
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Grosso modo existird um componente responsavel por
ler os dados e distribui-los, dividindo-os em pedacos
mais pequenos de informacdo pela rede de processa-
mento que, por sua vez, tratard o seu pequeno conjunto
de dados, filtrando, ordenando e devolvendo a informa-
cdo processada — fungdo Map. Apés a recolha de todos
0s processamentos dos varios pedacos de informacado
que foram distribuidos é feita a combinacdo da informa-
cdo e a escrita do resultado - fungdo de Reduce.

Na tecnologia/framework Hadoop a componente Map
Reduce é responsavel pela gestdo de recursos e flu-
x0s de processamento. Euma componente que permite
uma abstracdo para quem desenvolve e assim tira parti-
do de toda a tecnologia inerente e otimizada da frame-
work Hadoop.

O Hadoop, tal como foi originalmente concebido, as-
sentava na execugdo de processos em batch. Cada re-
sultado de um processo Map era escrito em disco para
ser passado ao moédulo seguinte, que comecava por ler
o resultado intermédio, processava os dados e volta-
va a escrever o resultado. No entanto, os utilizadores
queriam mais velocidade de processamento, o que le-
vou ao aparecimento de vérias solugdes para melhorar
o desempenho do Hadoop. Algumas dessas solucdes
podem ser combinadas entre si e em alguns casos po-
deremos ver processos a executar 100x mais rapido
que no Hadoop original.

Estas solugBes ndo se aplicam a todo o tipo de pro-
blemas. Algumas usam memoria em vez de disco para
guardar os resultados intermédios do MapReduce e,
por isso, quando o volume de dados resultado de um
MapReduce é demasiado grande para caber em memo-
ria, ndo podem ser utilizadas.

Mesmo assim uma grande parte das novidades que tém
aparecido ultimamente tem a ver com o tornar o pro-
cessamento de dados cada vez mais préximo do tempo
real (ex: Lambda Architecture) e tirar partido da memo-
ria distribuida pelos nodos do cluster para evitar 10O e
acelerar significativamente o processamento. Assim, ao
fazer o dimensionamento dos servidores para um clus-
ter Hadoop, a meméaria local de cada servidor serd um
fator importante a ter em conta, coisa que ndo era muito
relevante ha 3 ou 4 anos.

Nas abordagens tradicionais, os dados sdo guardados
em “storages” centralizadas que tém que ter alta per-
formance e ser tolerantes a falhas. Estas “storages” sao
bastante caras e, com o aumento do volume de dados
a armazenar e processar em cada momento, por mais
performance que tenham, acabam sempre por ser um
ponto de estrangulamento.
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Um cluster Hadoop ultrapassa este problema porque
foi concebido desde o inicio para funcionar sobre hard-
ware convencional, onde cada servidor possui 0s seus
proprios discos locais. A redundéncia é dada garantindo
que os dados estdo replicados em pelo menos trés ser-
vidores distintos e, como cada servidor possui 0s seus
proprios discos, a capacidade de |0 agregada do clus-
ter facilmente ultrapassa as melhores e mais caras das
“storages” centralizadas.

Na execugdo dos processos de MapReduce descritos
anteriormente, os processos Map sado distribuidos pelos
varios nodos do cluster, onde cada um desses proces-
sos acede localmente aos seus discos para processar
a parte dos dados que Ihe foi atribuida. Assim, o clus-
ter consegue tratar quantidades enormes de dados de
forma muito eficiente e simultaneamente tirar partido
da enorme capacidade de processamento de todos os
CPUs dos varios nodos do cluster.

Nesta seccdo vamos falar dos desafios e dificuldades
que o operador vai encontrar quando decidir implemen-
tar Big Data. Ndo estamos a falar de uma experimenta-
cdo ou de um piloto temporério, mas de uma implemen-
tacdo planeada em larga escala em produgdo e para o
futuro. Vamos também assumir que ja estdo definidos
0s casos de uso e portanto sabemos o que queremos
obter desta implementagdo de Big Data.

Dito isto, vamos apresentar um conjunto muito simpli-
ficado de passos que terdo que ser dados para a im-
plementacdo com sucesso de Big Data, que ndo sdo
de forma alguma exaustivos, mas sdo importantes para
salientarmos algumas dificuldades que irdo ser encon-
tradas.

Uma das primeiras dificuldades a resolver é a escolha
do software e do hardware para implementacao de Big
Data. Ao nivel do software, verificamos que muitos for-
necedores se tentam colar ao tema Big Data para ten-
tar vender os seus produtos como sendo solugdes de
Big Data, quando na realidade ndo o s&do ou no maximo
serdo apenas complementos para um solucdo de Big
Data. Por isso é muito importante saber o seguinte:

Uma solugdo de Big Data tem obrigatoriamente
que ter na sua base uma distribuicao Hadoop;
neste contexto, chamamos fabricante a uma en-
tidade que, tendo como base o software open
source Hadoop desenvolvido pela Apache Fou-
ndation, seleciona e combina um conjunto de
componentes nas versdes mais apropriadas, e
0s integra e garante que os mesmos funcionam
corretamente em conjunto, no que chamamos



uma distribuicdo Hadoop. E muito parecido com
0 que a Red Hat faz com o Linux.

H4 neste momento apenas trés grandes
fabricantes de distribuicdes Hadoop: Cloudera
( ), HortonWorks (

) e MapR (

). Destas distribuigdes, e apds uma avaliagdo
interna feita pela PT Inovacgdo, consideramos ser
neste momento a da Cloudera a mais completa
e mais avancada. E também a que tem maior
quota de mercado.

Estdo a surgir outras distribui¢des, como por
exemplo a Pivotal HD da EMC. No entanto,
ndo estdo ao nivel das restantes, além de
adicionarem componentes a distribuicdo
que ndo integram bem o resto da distribui-
¢cdo, como por exemplo a Greenplum DB.
Para usar a Greenplum DB e simultanea-
mente tirar partido do MapReduce do clus-
ter, os dados tém que estar duplicados na
Greenplum DB e no HDFS.

Apesar de haver poucos fabricantes, ha no en-
tanto imensos vendedores de Big Data, como
por exemplo a Oracle, que adotou a distribuicao
da Cloudera e sobre a qual acrescentou um con-
junto de componentes préprios para facilitar a in-
tegragdo com outros produtos Oracle.

Finalmente, temos um grande leque de vende-
dores que se tentam aproveitar do hype criado a
volta do termo Big Data e tentam vender os seus
produtos como sendo Big Data. Aqui estamos
a incluir alguns dos tradicionais vendedores de
ferramentas analiticas, fornecedores de bases
de dados in-memory e fornecedores de solu-
¢Bes tradicionais de data warehousing. Quanto
muito estas ofertas podem complementar uma
solugdo Big Data, mas ndo podem ser confundi-
das como sendo a implementagao Big Data do
operador.

A mudanca tecnolégica que acontece com a utilizagdo
de Hadoop vai obrigar a uma alteragdo significativa na
arquitetura e forma de trabalhar da maior parte das fer-
ramentas tradicionais. Ferramentas que eram eficientes
a trabalhar com bases de dados relacionais vdo precisar
de ser significativamente alteradas para conseguir tirar
partido do Hadoop. Agora, € necessério utilizar MapRe-
duce e refazer os algoritmos para funcionarem numa
arquitetura distribuida por dezenas de servidores por
forma a tirar partido dos servidores que constituem um
cluster Hadoop. As abordagens tradicionais pensadas
para funcionar sobre bases de dados relacionais nao
vao ser eficientes. A questdo € que sé ao fim de termos
uma quantidade significativa de dados no cluster é que
vamos sentir esses problemas e af j& serd tarde demais

pois os investimentos j& foram realizados.

Todas as distribuigdes Big Data fornecem formas de
aceder aos dados via JDBC ou ODBC. Estas foram con-
cebidas para facilitar o acesso aos dados num cluster
Hadoop por ferramentas /egacy, todavia o0 acesso desta
forma ndo é tdo eficiente e ndo escala da mesma ma-
neira que o acesso da forma nativa. Uma boa parte dos
vendedores tradicionais indica que suporta Hadoop,
mas continua a ver o Hadoop como uma base de dados
relacional e aceder aos dados 18 guardados via JDBC
ou ODBC. Esta forma de acesso € facil e permite-lhes
dizer comercialmente que conseguem trabalhar com
Hadoop o que oa ajuda a convencer alguns clientes
menos conhecedores ou ndo alertados para este facto.

A nivel de hardware um cluster Hadoop é tipicamente
construido com base em servidores convencionais. No
entanto, € necessério saber dimensionar corretamente
um cluster, arranjando um bom equilibrio entre os seus
recursos (disco, memaria, CPU e rede) pois a perfor-
mance deste serd limitada pelo recurso que se esgotar
primeiro.

Uma das grandes vantagens desta tecnologia € a facili-
dade com que a podemos escalar. Ou seja, poderemos
comecgar com um cluster pequeno com menos de 10
servidores e algumas dezenas de Terabytes, e com o
tempo escalar esse cluster para centenas de servidores
e Petabytes de dados.

Alguns vendedores, como por exemplo a Oracle, pos-
suem ofertas de big data appliances, que sdo servido-
res ja instalados e configurados (HW + SW), que podem
ajudar a resolver este problema. No entanto, quando se
opta por esta abordagem pode ser dificil alterar a es-
tratégia no futuro e quando precisarmos de expandir o
clusterteremos que o fazer continuando a comprar mais
big data appliances ao mesmo fornecedor, ou seja,
passamos a depender de um fornecedor Unico e ndo
podemos tirar proveito de melhores precos que nesse
momento outro fabricante ofereca.

Ha vantagens claras em fazermos nés préprios o clus-
ter, se tivermos o conhecimento necessario para isso, e
alguns fabricantes de hardware possuem ofertas pré-
prias para Big Data e podem ajudar a escolher os com-
ponentes mais adequados.

O desafio que serd de mais dificil resolu¢do para a im-
plementagdo com sucesso de uma estratégia de Big
Data é o de encontrar os recursos necessarios para
criar a equipa Big Data. Com o aparecimento das tecno-
logias Big Data surgiu um novo tipo de fungdo: o Data
Scientist. Um Data Scientist € uma evolucdo das funcdes
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tradicionais de “business analyst” ou “data analyst” e
distingue-se por possuir uma combinacdo de conhe-
cimentos em métodos e ferramentas quantitativas, no-
vos ambientes de computacdo, linguagens e técnicas
para a gestdo e integracdo de grandes quantidades de
dados, bem como um conhecimento da indUstria e vi-
sdo do negdcio de maneira a criar modelos e resolver
problemas do mundo real. Adicionalmente precisam de
excelentes capacidades em técnicas de comunicacdo
e visualizagdo de dados por forma a conseguirem expli-
car os seus modelos a terceiros.

Como estas tecnologias sdo novas e estdo a ter um
crescimento muito forte, a procura deste tipo de profis-
sionais é grande e por isso é extremamente dificil con-
seguir contrata-los. Nos EUA estima-se que entre 2010
e 2015 sejam necesséarios 400.000 novos Data Scien-
tists, mas apenas estardo disponiveis cerca de 140.000.

Uma solugdo vulgarmente proposta para este problema
€ a criagdo de equipas multidisciplinares, onde em vez
de termos um conjunto de Data Scientists, em que cada
individuo possui o conjunto de competéncias indicadas
anteriormente, temos um conjunto de especialistas em
cada tema que, trabalhando em conjunto e partilhando
0s seus conhecimentos, conseguem complementar e
abranger as competéncias necessarias.

A PT Inovacdo estd bem consciente deste problema e
tem investido na aquisicdo de competéncias nesta area
por forma a ajudar as empresas do grupo PT a endere-
car estes novos desafios. Dada a escassez deste tipo
de competéncias, mais imperativo se torna aproveitar
0S recursos existentes e rentabiliza-los nas diversas ini-
ciativas Big Data na PT Portugal.

Numa plataforma Big Data é expectdvel que venha a
existir uma grande variedade e quantidade de dados, o
que vai trazer alguns problemas na forma de gerir esses
dados, como por exemplo:

Quais os dados que existem na plataforma e
qual a estrutura desses dados (mesmo para 0s
ndo estruturados ou semi-estruturados, precisa-
mos de alguma informacdo sobre como interpre-
té-los, quais os campos, formatos possiveis dos
dados, etc.);

Quais as fontes de cada um desses dados e
com que periodicidade sdo atualizados;

De que forma estdo os dados organizados na
plataforma, o que estd em cada diretério HDFS,
as tabelas Hive ou Impala existentes, e como se
distribuem pelos nés do cluster;

Qual o ciclo de vida dos dados, quais sdo agre-
gados e de que forma;
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Quem tem acesso a que dados, que dados é
necessario anonimizar, como é gerido 0 acesso
aos dados.

Estes sdo alguns exemplos do que teremos que dar res-
posta aquando da definicdo da arquitetura da informa-
cdo e forma de governanga da informacao.

Com o Big Data a informagao pode passar a ser intro-
duzida no cluster de armazenamento num formato ndo
estruturado, sendo também adotadas novas técnicas
de modulacdo da informagao. Essas alteragcdes acabam
por incrementar muito a capacidade da atividade anali-
tica quando executada sobre Big Data.

Devido ao baixo custo do armazenamento em Big Data
passa a ser permitido recolher a informacdo e introdu-
zi-la no sistema, num formato muito préximo ou mesmo
igual ao da sua fonte, permitindo assim que a atividade
de modulacdo da informagao para modelos analiticos
complexos ndo seja efetuada, ou que seja efetuada
mais tarde.

Como a informagdo € guardada num formato muito pro-
ximo do formato da fonte, passou a ser possivel arqui-
var um volume muito elevado de dados e armazenar
essa informagdo com uma granularidade ao nivel raw e
com perfodos de histéricos muito longos. O baixo custo
do armazenamento e o facto de deixar de se estruturar
(modular) a informacdo permite que esta seja guardada,
mesmo sem certeza da sua necessidade futura. Esta é
também uma clara vantagem do Big Data, porque per-
mite carregar toda a informacdo que se suspeite que
possa vir a ser necessaria e, caso ndo se confirme essa
necessidade, esse bloco poderd ser eliminado, pois
o custo de introducdo e armazenamento foi reduzido.
Quando o formato da fonte altera, algo que é bastante
frequente, os processos de carregamento existentes
conseguem continuar a introduzir a informagdo sem in-
terrupcdo. Se existirem modelos estruturados que utili-
zem essa informacdo, esses tém que ser alterados, mas
o facto de as fontes continuarem a ser carregadas, sem
qualquer perda da informagao, permite diferir temporal-
mente a realizagdo dessas alteragdes aos modelos es-
truturados. Esta € também uma grande vantagem do Big
Data, por permitir assegurar que na alteragado das fontes
ndo existe perda de informacdao.

Com grande parte da informacgdo registada num formato
ndo estruturado, os analistas, agora denominados Data
Scientists, necessitam de estar munidos de capacida-
de para movimentar e modular a informacdo de forma
orientada a atividade analitica. Devido a essa necessi-
dade tém surgido no mercado varias ferramentas de-
nominadas de Light ETL, destinadas a serem utilizadas
por este tipo de perfil. Esta mudanga de paradigma dé
também maior empowerment ao analista, no sentido de



aumentar a sua capacidade analitica, conferindo a es-
ses colaboradores um grau de autonomia nunca antes
visto. Os analistas passam a conseguir utilizar a informa-
cdo disponivel ao nivel raw e com a mesma construir
0s seus préprios modelos, necessarios para as suas
analises.

Esta possibilidade permite criar uma nova distribuicdo
entre o trabalho das &reas de desenvolvimento de soft-
ware e de andlise da informacdo, reduzindo o atrito en-
tre ambos 0s grupos.

A implementacdo de Big Data pode e deve ser uma so-
lugdo ndo disruptiva com a arquitetura, muitas vezes ja
no terreno, de Data Warehousing (DW). A solugdo maio-
ritariamente preconizada é que o DW seja direcionado
para servir de fonte a informacdo oficial da empresa,
que habitualmente jéd é um processo estavel e residente
no DW. E que no bloco de Big Data surjam todos os
temas novos, existindo depois ao longo do tempo uma
passagem gradual de todos os temas armazenados no
DW para o Big Data, de forma a ser constituido um Data
Lake. Esta alteragcao tem forte impacto nos custos e tem-
po de implementacgédo, devido as vantagens do Big Data
referidas anteriormente.

A figura seguinte apresenta uma possivel arquitetura
futura para enquadramento de uma estratégia de Big
Data onde o novo paradigma convive com as atuais pe-
cas existentes na organizacao.

Modelo de e
Governo

Exploragdo de Dados/

Modelo de Dados Transversal

DW1 DW2D

Aplicacbes

Modelo de Governo: Fundamental, e quase im-
perativo, é a existéncia de um modelo de gover-
no adequado a organizagdo que viabilize as ba-
ses de trabalho de uma estratégia de Big Data.
Modelo esse que permita balizar os processos,
responsabilidades, equipas e meios de comuni-
cacgdo. Serd neste bloco assegurada a gestao
dos acessos a informagdo, assim como garanti-
da a seguranca dos dados;

Data Lake: Representa o grande repositério de
informacdo ndo estruturada e distribuida onde é
armazenada, com ou sem pré-tratamento, a in-
formagdo que é recolhida nas variadas fontes.
Deverd existir uma elevada integragdo entre o
Data Lake e o Data Warehouse Corporativo;

Data Warehouse Corporativo: Ndo é substituido
numa estratégia de Big Data, seréd complementa-
do. Os processos existentes poderdo ser manti-
dos e inclusive poderdo evoluir em paralelo;

Data Lab: Pode ser considerado um misto dos
dois conceitos anteriores, pois € um ambiente de
experimentagdo, exploragdo, prototipagem e tes-
tes, mas dentro de uma area segura, permitindo
também a integracdo de fontes de dados externas;

Andlises Big Data: Componente de computacdo
analitica processada sobre o Data Lake;

Reference Data: Repositério normalizado de
dados de referéncia (tipos, tipificagdes, listas,
catélogos, etc.);

Data Warehouse Corporativo Dados

Externos

— DB’s

Data Lab

! 1

Datamarts Departamentais

Sandboxes

Anélises o
Big Data

(

Reference Data &

(7] Ferramentas Exploracéo/Visualizacdo

* Designacédo do repositério de dados para Big Data

Arquitetura Big Data
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Ferramentas de exploracao/visualizacdo: Ca-
pacidade de visualizar e explorar os dados das
multiplas fontes através de ferramentas praticas
e intuitivas;

Datamarts departamentais e Sandboxes:
Constituem a zona de experimentacdo desta ar-
quitetura. Estes repositérios permitirdo o estudo
de determinados temas, criar e treinar modelos
preditivos ou simplesmente realizar andlises ad
hoc. Estas estruturas sdo orientadas a potenciar
o surgimento de novas ideias para o negocio,
permitindo inclusive simular esses conceitos an-
tes de os passar para producao.

A PT Inovagdo comegou a trabalhar mais a sério em Big
Data no final de 2012, com a constru¢do do seu Big Data
Lab. Apds uma rédpida comparagao entre as distribui-
c¢des de Big Data, optou-se pela utilizacdo da Cloudera,
foi construido um cluster com 14 servidores com 18 TB
de call detail records (CDRs) inventados mas semelhan-
tes aos utilizados no Altaia para registo de chamadas de
voz 2G, 3G e sessBes de dados.

O objetivo na altura foi experimentar e obter conheci-
mento em tecnologias Big Data e para isso explorou-
se o Hadoop, MapReduce, Pig, Hive, Impala, HBase,
Mahout, Flume, Sgoop, Oozie, Zookeeper, etc., sé para
nomear algumas. Adicionalmente foram analisadas e
comparadas vaérias bases de dados NoSQL (Not Only
SQL), que podem ser utilizadas para complementar uma
solugdo Big Data, e neste &mbito analisémos a Mongo-
DB, Cassandra, Redis, Neo4j, VoltDB e HBase.

As primeiras versGes de Hadoop eram bastante mais
orientadas ao processamento em batch, motivo pelo
qual o Hadoop ndo era normalmente associado a
performance. Tendo em vista uma possivel utilizacdo
destas tecnologias em produtos desenvolvidos na PT
Inovacdo, era necessdrio comparar o desempenho do
Hadoop com as tecnologias normalmente utilizadas e
que tipicamente sdo baseadas na utilizacdo de bases
de dados Oracle.

Alguns dos produtos PT Inovag¢do necessitam de enri-
quecer e inserir grandes volumes de dados de forma
sustentada a um ritmo bastante elevado (varias dezenas
de registos por segundo), e de seguida é necessario
processar esses dados, calculando indicadores, ten-
déncias, agregacdes, etc., para disponibilizar os resulta-
dos ao utilizador num prazo muito curto (ex.: 5 min). Por
esse motivo, focou-se a analise nas tecnologias mais
orientadas a dar respostas quase em tempo real, ndo
perdendo a capacidade de processamento batch e de-
morado para outros tipos de analises.

Os resultados obtidos mais que ultrapassaram as ne-
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cessidades e com um cluster com hardware mais ade-
quado ainda seriam melhores. Em meados de 2013 fi-
cou claro que o melhor candidato para ser o primeiro
produto a incorporar estas tecnologias seria o Altaia
pois € um dos produtos da PT Inovagdo que lida com
maior volume de dados e esté previsto um crescimento
significativo desses dados num futuro préximo. A partir
dessa data, focou-se o trabalho no sentido de ajudar o
Altaia na sua evolugdo para a utilizagdo de tecnologias
Big Data.

Paralelamente aos trabalhos no Altaia, continuou-se a
abordar outras questdes genéricas como por exemplo
a seguranca da informacdo, controlo de acesso aos da-
dos e principalmente o tema da governanga dos dados.
Com inspiracdo no SID, do TMForum, foi criado um mo-
delo de organizagdo dos dados, por forma a cada vez
que fosse necessario incorporar uma nova fonte de da-
dos, se soubesse caracteriza-la e colocéa-la no local cor-
reto, mantendo o controlo e conhecimento sobre todos
os tipos de dados que residem na plataforma.

Nos dltimos tempos, tem-se continuado a trabalhar na
avaliacdo de ferramentas para complementar as que
vém de base com a distribuicdo Hadoop. Neste ambi-
to, é de salientar que das andlises que foram feitas de
ferramentas analiticas, vé-se que os tradicionais forne-
cedores ja conseguem ligar-se ao Hadoop, mas ndo
conseguem tirar partido da capacidade da infraestru-
tura de um cluster Hadoop, pois utilizam-no como se
de uma RDBMS se tratasse. Em contrapartida, vé-se o
aparecimento de novos fornecedores e produtos dese-
nhados de raiz para funcionarem em cima de um clus-
ter Hadoop que déo as garantias de escalabilidade e
performance. H& uma grande probabilidade de que os
players relevantes nesta area irdo mudar em breve, fru-
to desta revolucdo tecnoldgica que estd a acontecer.

Tem-se também analisado algumas solu¢des de proces-
samento de dados em streaming, que podem acelerar
ainda mais a capacidade de resposta e performance da
plataforma Big Data como um todo, e que prometem
reduzir ainda mais o tempo desde que os dados sdo
introduzidos na plataforma até que temos informacgdo e
analises efetuadas sobre esses mesmos dados.

Este é um trabalho que necessita de ser feito em conti-
nuo. Como a tecnologia é ainda relativamente recente,
principalmente na érea de tempo real e streaming, vé-
se 0 aparecimento de produtos novos e novas aborda-
gens com muita frequéncia. Este tipo de atividade da
também uma melhor visdo da forma como a tecnologia
estd a evoluir, para onde se dirige e quais as tendéncias,
0 que pode ser extremamente importante para melhor
julgar onde e quando deve ser feito o investimento, evi-
tando o desperdicio de investimento em tecnologias
ultrapassadas ou ndo maduras.



A PT Inovagao pode ser uma mais valia para as empre-
sas do grupo PT no que diz respeito a Big Data, parti-
lhando o conhecimento e as competéncias obtidas nos
dltimos anos, pela implementacdo préatica no Altaia e
pela experimentagdo efetuada no Big Data Lab. A su-
gestdo da PT Inovagdo passa pela participagdo numa
equipa multidisciplinar, envolvendo as pessoas certas
de forma a conter todas as valéncias necessarias ao Big
Data e assegurar que todos o0s temas relacionados com
Big Data passam por esta equipa. A PT Inovac¢do pode
ajudar essa equipa de vérias formas, como por exemplo:

Ajudando a definir a melhor estratégia para a
adocdo de Big Data;

Ajudando a resolver parte do problema das
competéncias e recursos humanos;

Ajudando a desenhar e construir a infraestrutu-
ra de suporte a uma plataforma Big Data, bem
como na selec¢do de tecnologias e parceiros;

Ajudando a definir e implementar um modelo de
governancga da informacdo;

Experimentando em laboratério novas ferramen-
tas.

Apesar de o termo Big Data estar a ser bastante apro-
veitado de forma incorreta pelos fornecedores para
tentar fomentar as vendas dos seus produtos, como
em tantos outros temas, ndo haja dlvidas de que essas
tecnologias vieram para ficar e que a sua utilizagdo no
futuro parece inevitdvel. Se os operadores ndo forem
pelo proprio pé, e de forma planeada, irdo arrastados
pela pressdo do negdcio e pela necessidade de dar
resposta a concorréncia.

No entanto, tal como em qualquer outra drea onde
acontecem revolugdes tecnoldgicas, hd fornecedores
que se adaptam melhor e possuem respostas capazes
e outros que tentardo embrulhar os seus produtos tra-
dicionais em novas roupagens, para tentar parecer que
também podem contar com eles. Adicionalmente ha os
problemas internos para resolver, da aquisicdo de com-
peténcias, governanga da informacgdo, etc.

Mas, por mais dificil que seja, o caminho terd que ser
percorrido e a PT Inovagdo estd a preparar-se para aju-
dar da melhor forma possivel as empresas do grupo PT
a ultrapassar estas dificuldades.

Podem contar com a PT Inovacgao.
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NOVOS PARADIGMAS NO CONSUMO
DE TELEVISAO

g
.

Jodo Miguel Herlander Santos
Gongalves (PT Inovagdo)
(PT Inovagdo)
RESUMO

A televisdo tradicional, j& dada como morta vérias vezes ao longo das Ultimas décadas, parece estar para ficar,
mantendo percentagens de utilizagdo muito altas mesmo em casas onde hé servicos de Video On-Demand.
No entanto, varias mudancgas de paradigma estdo em curso: os sistemas IPTV passaram a permitir consumir TV
linear de uma forma nado-linear; muitas emissoras tradicionais estdo a disponibilizar os seus conteldos através
da Internet e, um pouco em sentido contrdrio, outras emissoras apostaram em Second-Screen Apps. Neste
artigo exploramos estes novos paradigmas de ver televisdo e os ecossistemas que os suportam, de forma a
tentar tirar vislumbrar o futuro.
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Televisao, IPTV, Video On-demand, Second-screen, User-generated Content
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fornecimento de servico de televisdo to-

mou, na Ultima década, uma importancia

central no negécio dos operadores de te-

lecomunicagdes. No entanto, simultanea-
mente, foram surgindo novas formas de ver televisdo,
usando a Internet, oferecidas por servicos over-the-top
(OTT).

Neste enquadramento torna-se urgente fazer uma anéa-
lise ponderada das vérias tendéncias e opinides exis-
tentes, para melhor nos prepararmos para o futuro, seja
ele qual for.

Neste artigo estudamos diferentes formas de ver te-
levisdo. Distinguimos os modelos linear e ndo-linear,
avaliamos os prés e contras de cada um e analisamos
as propostas de interatividade associadas a cada um
destes modelos. Para além disso analisamos as novas
tendéncias de producdo e disponibilizagdo de conteu-
dos, nomeadamente a long tail e o User-Generated
Content (UGC). Por fim, fazemos um exercicio de pre-
visdo e identificamos oportunidades do ponto de vista
do operador.

Num modelo de televisdo pré-Internet, as emissoras tra-
dicionais (RTP, SIC, TVI, BBC, ...) agregam varios papéis
da cadeia de valor. S8o fornecedores de conteldos,
gestores de programacgao televisiva, intermediérios de
publicidade e distribuidores de servico de televisdo, po-
sicionando-se como intermedidrio Unico entre empre-
sas publicitarias e o telespectador. As suas receitas sao
criadas usando esse posicionamento, pela entrega de
publicidade ao publico.

Nos anos 80 surgiu o modelo PayTV que, em vez de
obter as suas receitas exclusivamente através de pu-
blicidade, cobra uma subscricdo ao utilizador por con-
teddos “premium”. A Sky foi um exemplo paradigmatico,
oferecendo contelido exclusivo e a sua prépria progra-

macdo a um grande publico-alvo, usando transmissdo
por satélite.

De certa forma legitimadas pelo sucesso do PayTV, as
empresas de TV por cabo foram o primeiro ator a tentar
especializar a cadeia de valor da televisdo, assumindo
exclusivamente a fungdo de distribuidor de servigo de
televisdo num modelo PayTV. Com a popularizagdo do
fornecimento de Internet através das infraestruturas de
cabo e cobre, seguiram-se 0s operadores de telecomu-
nicagdes a posicionarem-se também como distribuido-
res de servigo de televisdo, diluindo a distingdo entre
estes e as empresas de cabo.

No contexto atual de acesso generalizado a Internet, os
servigos de televisdo tradicionais passaram a ser vistos
como demasiado passivos. As capacidades de procura
e interatividade oferecidas por servigos de video online
elevaram a exigéncia dos utilizadores em termos de dis-
ponibilidade, variedade e interagdo com os conteudos.
Por essa razdo, os distribuidores especializados de ser-
vico de televisdo comecaram a disponibilizar platafor-
mas tecnoldgicas que tornam possiveis funcionalidades
como Catch-up TV e Timeshift, permitindo ver televisdo
tradicional de uma forma ndo-linear.

No entanto, os servicos de video online continuam
claramente diferenciados desta nova forma de ver te-
levisdo, oferecendo mecanismos de personalizacdo e
interatividade caracteristicos da Internet. Para além da
experiéncia de utilizacdo diferenciada, o video online
também veio introduzir algumas alteragdes na cadeia
de valor. A mais relevante seré talvez a democratizacdo
da funcdo de fornecedor de conteldos, implementada
através de sites como o YouTube e o Vimeo.

Recentemente a Netflix, empresa que fornece um ser-
vico OTT de filmes e séries, anunciou num documento
estratégico que “as pessoas ndo gostam da experiéncia
da TV linear, onde os canais emitem programas a horas
especificas, para ecras ndo-portateis que tém controlos
remotos complicados.” [1]

As limitag8es de procura e interagdo do modelo linear
parecem cada vez mais evidentes e as tentativas de
melhoria por parte dos operadores, como o Catch-up
TV e o Timeshift, podem ser insuficientes para satisfazer
os utilizadores mais habituados a ambientes de Internet.
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No entanto, as estatisticas mostram que a televisdo li-
near conserva grandes percentagens de utilizacdo em
casas onde ha Internet e video on-demand (VOD) [2].
Para além disso, parece ndo haver correlagao significati-
va entre o uso de servigos de video online e o consumo
de televisdo tradicional, sugerindo que a Internet seja
incapaz, pelo menos para ja, de substituir completamen-
te o modelo de televisdo linear. Um padrdo identificado
é que maior consumo de televisdo estd normalmente
associado a pessoas mais velhas e com menor escola-
ridade [3]. Os nUmeros mais recentes mostram publicos
de utilizagdo semanal semelhantes para a televisdo tra-
dicional e ndo-linear (Internet, VOD e Catch-up TV), que
se traduz numa subida do ndo-linear, mas as descidas
relativas as gravacGes manuais e aos formatos fisicos
sdo a tendéncia mais relevante [17].

A diversificacdo que os servicos de telecomunicagdes
e Internet trouxeram as empresas de TV por cabo é
analoga a que foi trazida pelo IPTV aos operadores de
telecomunicacgdes, transformando estes dois antigos ti-
pos de empresas em Communication Service Providers
(CSP). Para os operadores, esta mudanca é uma ma-
neira de tentar estabilizar a average revenue per user
(ARPU), num cenério de queda progressiva dos precos
dos servicos de voz e dados, e de tentar aumentar a
penetragdo de Internet de banda larga através da oferta
de um servigo de televisdo, que goza de maior popu-
laridade. Para além disso, permite que se posicionem
no mercado de entrega de conteldos, possibilitando
eventualmente assumir outros papéis com maior retor-
no associado.

A pergunta que se coloca neste momento é: quais 0s
proximos passos? Com o modelo de servigo linear sob
ataque do online, os custos de licenciamento de con-
teldo a aumentar e o modelo tradicional de PayTV a
chegar a saturagdo nos Estados Unidos [4], é urgente
que o0s CSP definam o seu futuro. Assim, de seguida ire-
mos refletir sobre os modelos de consumo de televisdo
do futuro e sobre o ecossistema de stakeholders que
estd em melhores condicdes de os suportar.
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A televisdo ndo-linear tem as suas raizes na Internet. As
suas capacidades de procura, personalizagao e interati-
vidade, associadas a aumentos recentes de largura de
banda, permitiram que empresas como Netflix, YouTube,
Vimeo, Hulu e Twitch conseguissem angariar milhdes
de utilizadores, em apenas alguns anos.

O modelo de negécio destas empresas tipicamente
estd associado ao tipo de contelido que disponibilizam.
Caso o conteldo seja produzido profissionalmente,
com custos elevados associados, o0 modelo seguido é
tipicamente PayTV, em que os utilizadores pagam uma
subscrigdo. Caso o conteldo seja produzido pelos pro-
prios utilizadores ou por fornecedores amadores, as re-
ceitas sdo normalmente geradas através de publicidade
video, exibida antes do contelddo (pre-roll), e também
através de publicidade web.

As empresas de video online transmitem conteldos so-
bre a Internet, usando a infraestrutura dos CSP, em pa-
ridade com o restante tréfego. Alguns CSP interpretam
isto como um aproveitamento da sua infraestrutura, pois
tém de suportar niveis de tréfego mais elevados sem
conseguir a receita associada. Recentemente a Netflix,
confrontada com queixas na qualidade do seu servigo,
fez acordos de paid-peering-interconnection com a
Comcast e com a Verizon, ligando os seus data centers
as redes core destes dois CSP, para melhorar a quali-
dade do servigo, em troca de uma compensacdo eco-
némica [5]. Estes acordos possibilitam que empresas
de tecnologia passem a negociar velocidades com os
fornecedores de banda larga para que o0s seus conteU-
dos sejam descarregados a uma maior velocidade. No
entanto, esta situagdo poderd deixar em desvantagem
empresas com menor capacidade econémica, abrindo
caminho a uma Internet a “duas velocidades”. Por ndo
se saber se cumprem as leis de net neutrality em vigor,
estes acordos estdo sob investigacdo [6].

Sendo suportados pela Internet, os servicos de video
online tém como funcionalidades centrais a procura e a
recomendacdo de contelddos, em completo antagonis-
mo com o modelo linear de televisdo, onde os canais
sdo transmitidos igualmente para todos os utilizadores
e o contelido esta previamente definido.

O VOD oferecido por CSP em ofertas triple e quadruple
play difere das ofertas OTT principalmente na procura
de contelido e no tipo de contelddo. Enquanto os OTT



se focam em conteldo gerado por amadores ou em
séries de televisdo, os servicos VOD sdo normalmente
uma versdo digital dos antigos videoclubes, oferecendo
um catédlogo de filmes de cinema, entretanto disponiveis
em DVD. Um servico de video OTT de alto valor como
o Netflix normalmente assenta em conteldo exclusivo
e de alta qualidade disponivel em estreia, ao contrario
dos VOD tradicionais.

A nivel da experiéncia, os CSP ja comecam a aprender
com as empresas mais orientadas para a Internet e co-
mecam a facilitar o acesso e a escolha do contetdo. O
projeto Flexible TV Viewing, materializado na aplicagdo
Guider, explorou essa abordagem no contexto do Plano
de Inovagao de 2013, em colaboracdo com a Universi-
dade de Aveiro. Esta aplicacdo, para uso em iPad, pre-
tende assistir o utilizador MEO na procura de contelidos
televisivos com base em diversos critérios: categoria,
géneros, origem, idades e companhia. Os resultados
sdo representados num grafico, com uma representa-
cdo parametrizavel. Os conteldos sdo organizados de
acordo com os critérios escolhidos pelo utilizador e os
programas e filmes sdo representados como bolas e
espalham-se ao logo da interface de acordo com a sua
pontuacgao (horizontalmente) e duracdo (verticalmente).
A dimensdo das bolas varia consoante a popularidade
dos conteldos, sendo esta popularidade determinada
através do Catch-Up TV (sempre que possivel) para
contetdos TV, e através das avaliagbes efetuadas no
portal Rotten Tomatoes para contelidos VOD. Um layer
social e a integracdo com a box complementam o Gui-
der, assistindo o utilizador no processo de selecdo de

Aplicacdo Guider

contelidos de uma forma diferente do Electronic Pro-
gram Guide (EPG) tradicional.

O Guider pode ser considerado uma second-screen
app, apesar de se situar num contexto nao-linear. Tipi-
camente as second-screen apps sdo dedicadas a um
canal ou programa em direto, oferencendo contelido
adicional e formas de interatividade. Genericamente,
uma second-screen app pode fazer quatro coisas: ofe-
recer funcionalidade tipo EPG (como o Guider), comple-
mentar um programa oferecendo conteldo e interativi-
dade, dar controlo sobre o ecrd principal e possibilitar a
compra de um produto a ser publicitado. [7]

O programa What do | Know [8] € um concurso televi-
sivo tipo quiz, com uma aplicacdo second-screen que
permite aos telespectadores responderem as pergun-
tas do concurso ao mesmo tempo que as celebridades
na televisdo o fazem. A aplicacdo second-screen deste
programa conseguiu niveis de utilizagdo na ordem das
centenas de milhares de utilizadores por episddio, em
Franca e na Holanda. Para além de quizes, outros casos
de uso tipicos de uma aplicagdo second-screen incluem
chat e partilha em redes sociais, que fazem mais sentido
num modelo linear, onde muita gente vé o mesmo con-
tetido em simulténeo.

Um dos principais problemas técnicos das second--
screen apps € a sincronizacdo entre o companion devi-
ce e o ecra principal. Tipicamente esta questdo é resol-
vida usando o &udio do
conteldo televisivo e o
microfone do companion
device, através de water-
marking ou fingerprinting.
No entanto, estas solu-
cdes ndo sao perfeitas.
O que parece inegéavel é
a necessidade de passar
a produzir contelddos te-
levisivos adaptados a es-
tas novas possibilidades
[9]. Note-se ainda que os
tablets estdo a ganhar re-
levancia no consumo de
conteldos video, legiti-
mando-se como compa-
nion device por excelén-
cia e como alternativa ao
computador pessoal [17].
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Os céticos do modelo ndo-linear acreditam que este
apenas vai conseguir conquistar as receitas equivalen-
tes a compra e aluguer de DVDs [2] €, até ver, a realida-
de confirma essa visdo. Os conteldos temporalmente
relevantes, como entretenimento em direto (desporto,
concertos, reality shows, ..) e as noticias ainda ndo
acharam lugar na televisdo ndo-linear do presente.

A literatura académica sobre escolha de consumo de
media identifica recorrentemente duas componentes:
fatores psicoldgicos e individuais (preferéncias pes-
soais, escolhas, ..) e fatores estruturais (hordrios de
transmissdo, disponibilidade, ...). Um proponente do mo-
delo ndo-linear desvalorizaria a influéncia desta segunda
componente, mas estudos recorrentes demonstram que
a componente estrutural explica consistentemente altas
percentagens na variacdo das escolhas de consumo [3].

O termo Long Tail foi popularizado por Chris Anderson
na sequéncia de um artigo e de um livro [10] publicado
em 2006. Refere-se a grande quantidade de produtos
que unitariamente vendem pouco, por vezes tdo pouco
que ndo chegam a maioria das lojas. Este cenério esta
a ser alterado pela popularizagdo de canais de distribui-
cdo digitais: enquanto o “custo de prateleira” é bastante
relevante no mundo fisico, no virtual € apenas mais uma
entrada na base de dados.

Empresas que apostaram cedo em alargar a sua oferta
viram os seus esforcos recompensados. Em 2005, 25%
das vendas da Amazon e 20% das do Netflix foram refe-
rentes a produtos que ndo se encontravam a venda em
lojas tradicionais.

Apesar do sucesso do conceito, ndo é evidente se to-
das as empresas devem apostar nele. Um estudo pos-
terior [11] confirma que existe valor na tail, mas que os
hits continuam a ser mais importantes, essencialmente
por quatro razdes:

A larga maioria dos consumidores de hits con-
somem pouco;

A larga maioria dos consumidores de produtos
tail consomem muito;

Os consumidores de produtos tail também con-
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somem hits;

Os hits tém claramente, em média, mais quali-
dade que os produtos tail.

Concluindo, apenas uma pequena quantidade de uti-
zadores consome produtos tail, € em termos gerais,
esses utilizadores preferem hits.

Acompanhando a drastica reducdo de custos na dis-
ponibilizagdo de conteldos, a tecnologia esté a tornar
qualquer computador pessoal num mini-esttdio, re-
duzindo também custos de producdo. O sucesso do
YouTube como site de User-Generated Content (UGC)
foi central para que a Time em 2006 tivesse elegido
you, o utilizador-produtor da Internet, como a pessoa
do ano.

O YouTube tem diariamente milhares de novos conted-
dos, mas a verdade € que apenas uma pequena fracao
dos utilizadores contribui para este nimero. Para além
disso, os utilizadores ndo se dividem simplesmente em
“ativos” e “passivos” - tém diferentes motivagdes que
se traduzem em maior ou menor nivel de participacdo
e contribuigdo [12].

As principais motivag8es para ser um utilizador mais
ativo sdo a procura de entretenimento e as questdes
profissionais [13]. A motivacdo pelo entretenimento
estad associada a novidade, sociabilidade, sendo cata-
lizada através de conteldo profissional disponibilizado
a par do UGC. A nivel profissional, trabalhadores da
area artistica ou tecnolégica por vezes usam o UGC
como meio de afirmacdo e promogdo profissional.

Tal como no caso da TV linear e ndo-linear, ndo se es-
pera uma simples transicao de utilizador passivo, con-
sumidor de conteldos, para ativo, produtor e consumi-
dor. A produgdo de UGC é suportada por um publico
especifico, ndo pela generalidade dos consumidores.

A disponibilizagdo de conteldo profissional por parte
do YouTube pode também ser associada a um proble-
ma da /ong tail: nenhum utilizador consome apenas
contelido da tail, também quer hits. No entanto, para
conseguir que o UGC se torne cada vez mais hit, a em-
presa tem um programa de apoio e monetiza¢do da
producdo amadora de conteldos [14].

O MEO Kanal é uma plataforma integrada no servico
de televisdo MEO que permite aos utilizadores cons-
truir o seu “canal de televisdao” com conteldo préprio



ou importado da web. E essencialmente uma ferra-
menta de programacdo TV, mais do que de produgdo
ou disponibilizagdo de conteldos. Apesar de apoiar a
divulgacdo de canais, fa-lo na perspetiva da produgdo
(anuncios off-band, por redes sociais e e-mail) e ndo na
perspetiva do consumidor através de recomendacdes
e procura. Também ndo facilita a monetizagdo nem o
proéprio processo de producdo de conteddos.

H& um caso recente em que o progresso tecnoldgico na
distribuicdo de conteldos foi limitado pela legislagdo de
protecdo dos direitos desses conteldos. A Aereo é uma
empresa que fornecia televisdo via Internet, através de
uma infraestrutura de pequenas antenas locais, sem pa-
gar as emissoras os direitos de retransmissdo que os
CSP pagam. A Aereo argumenta que simplesmente for-
nece 0s equipamentos pessoais de rececdo e gravacao
na cloud, e que por isso ndo é um retransmissor tradicio-
nal. Recentemente o Tribunal Supremo dos Estados Uni-
dos deu razdo as queixas das emissoras, considerando
que a Aereo ndo se distingue suficientemente dos CSP
[15], colocando em causa a viabilidade da startup [16].

A decisdo contra a Aereo, as limitagBes econdmicas da
tail e a passividade de muitos consumidores indicam
que o futuro ndo tem pressa. O modelo linear ndo pa-
rece estar em risco de extingdo, tal como a maioria da
populacdo ndo parece estar disposta a ser criadora de
conteldo. No entanto, isto ndo indica que o modelo ndo-
-linear e 0 UGC devam ser ignorados — ndo devem, até
porque funcionam muito bem um com o outro.

Uma conclusdo que parece clara é que o publico ndo
é “bindrio”: ativo ou passivo, criador ou consumidor. H&
niveis diferentes de atividade e motivacdes diferentes
para essa atividade que sugerem que 0s servicos de-
vem ser acima de tudo flexiveis. De forma anédloga, tam-
bém os contelidos tém uma maior ou menor relevancia
temporal, ndo sendo exclusivamente classificdveis em

“lineares” ou on-demand.

Acompanhando estas conclusdes, uma tendéncia que
parece inevitdvel no modelo linear é o surgimento de
contelido televisivo verdadeiramente multimédia, inte-
grado com um second-screen interativo. Faz muito sen-
tido, num modelo linear, ter caracteristicas de ndo-linea-
riedade que satisfacam os mais ativos dos utilizadores
passivos: ver uma noticia em mais detalhe, com links
para a Wikipedia ou féruns de discussdo associados,
ou ver estatisticas de um jogador durante um jogo de
futebol.

Por outro lado, nos casos nado-lineares faltam opcdes
de linearidade, como ter um “canal pessoal” construido
dinamicamente tendo em conta preferéncias individuais,
tal como fazem vdrios servicos de musica como o
Pandora, o Last.fm ou o Spotify.

A expansdo do UGC parece estar, neste momento, limi-
tada pelo publico. Oferecer meios para distribuir con-
telidos em video gratuitamente cativa os mais criativos
e ativos, mas ndo todos, nem para sempre. O projeto de
parcerias do YouTube [14], e 0s seus sucessos de po-
pularidade pseudo-amadores LonelyGirl15 e Lamo1234
[12], indicam isso mesmo. Para tornar o UGC mais repre-
sentativo é preciso que ele seja uma porta de entrada a
novos content providers, profissionais mas independen-
tes, de orgamentos baixos.

Apesar de parecer que estdo a ser ultrapassados pe-
los OTT, os CSP tém vantagens técnicas na distribuicao,
especialmente no que toca a cenarios second-screen
lineares. As emissoras tentam distribuir contetidos pe-
los préprios meios e servir o seu second-screen OTT,
mas as capacidades de uma plataforma integrada, que
0s CSP estdao em melhor posicdo para oferecer, seriam
superiores do ponto de vista do utilizador. Resta saber
se, da perspetiva do posicionamento de negdcio, as
emissoras estariam disponiveis para este tipo de cola-
boracao.
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RESUMO

O conceito de cloud veio alterar radicalmente o paradigma de consumo dos servigos de Tl, agilizando e sim-
plificando bastante a utilizagdo dos mesmos. Neste tipo de abordagem é fundamental a disponibilizacdo dos
servicos on-demand e num modelo de negécio pay-per-use, que se traduz na cobranga exata dos recursos
que estdo a ser efetivamente utilizados pelo cliente. Este artigo apresenta uma proposta de arquitetura de ser-
vigos cloud, incluindo detalhes sobre o seu padrdo de funcionamento, e complementarmente uma analise dos
modelos de negdcio associados a este tipo de servicos. E ainda brevemente apresentado o projeto OSSaas,
no qual esta a ser especificada e implementada a arquitetura aqui descrita.
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1. Introducao

conceito de cloud [1] veio alterar radical-
mente o paradigma de consumo dos servi-
cos de Tl, agilizando e simplificando bastan-
te a utilizacdo dos mesmos. Neste tipo de
abordagem é fundamental a disponibilizagdo dos servi-
cos on-demand, permitindo a subscrigao/cancelamento
destes em real-time, e num modelo de negdcio pay-per-
-use, que se traduz na cobranca exata dos recursos que
estdo a ser efetivamente utilizados pelo cliente.

Para que estas caracteristicas cloud possam ser explo-
radas em toda a sua plenitude, é necessario desenhar
uma arquitetura responsavel pela gestdo do ciclo-de-
-vida dos servigos virtualizados, bem como da infraes-
trutura/data center em que estes sdo instanciados. Em
particular, devem ser fornecidos mecanismos de fulfill-
ment (p. ex. deploy e provisdo), assurance (p. ex. moni-
toria, auto-scaling e gestdo de SLASs) e accounting para
fins relacionados com cobranga/billling neste tipo de
ambientes.

Sucintamente, este artigo descreve uma arquitetura de
servigos cloud, com particular énfase nos mecanismos
de provisdo, monitorizagdo, scaling e accounting. Como
complemento a especificacdo da arquitetura técnica, é
apresentada uma anélise dos modelos de negécio mais
relevantes associados ao paradigma de computacdo
cloud. Por Ultimo, é brevemente descrito o projeto de
IDI OSS-as-a-Service (OSSaaS), financiado pelo QREN,
no qual a arquitetura apresentada estéd a ser especifica-
da, implementada e validada através da cloudificacdo
de produtos OSSs da PT Inovacao.

2. Descricao do estado da arte

Na indUstria de comunicagdes, aos dias de hoje e de
forma generalizada, os sistemas de rede e os sistemas
de informagdo que suportam a gestao operacional e
gestdo de negdcio sdo elementos habitualmente her-
méticos, concebidos para incluirem os recursos compu-
tacionais necessarios para suportarem a execugao do
software fornecido e em respeito aos parametros ndo
funcionais comprometidos entre fornecedor e cliente.

Na Ultima década assistimos a massificagcdo das tecno-
logias que permitem a virtualiza¢do de recursos compu-
tacionais e ao proliferar de propostas comerciais pelos
grandes fornecedores (e.g., Oracle, HP, Fujitsu, Bull) de
solugBes que permitem criar com grande flexibilidade
servidores virtualizados sobre capacidade computa-
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cional raw. Este avanco materializou-se numa transfor-
macdo do paradigma de “um sistema, uma plataforma
computacional fisica dedicada para um sistema de in-
formagdo” para um paradigma onde, sobre uma mesma
infraestrutura fisica, se constroem multiplos servidores
virtuais para albergarem sistemas de informacdo even-
tualmente distintos.

Este movimento coloca-nos no que ainda é o estado da
arte para a infraestrutura de sistemas de informacdo e
trouxe fundamentalmente maior eficiéncia e otimizacdo
no uso da capacidade computacional disponivel, permi-
tindo a partilha de capacidade raw entre multiplos sis-
temas de informacdo, dai derivando evidentes ganhos
no setup de infraestrutura para novos sistemas, na ope-
racdo e manutencgdo da infraestrutura e resultantes da
eficiéncia computacional associada a este paradigma.

Este estado da arte, fornecendo ganhos débvios face
aos cenarios de partida do século passado, continua
a ser um fator limitativo para a eficiéncia operacional e
de negdcio dos clientes que adotam os sistemas de in-
formagdo. Em concreto, este modelo de infraestrutura
virtualizada continua a ndo fornecer meios para adequar
dinamicamente a capacidade computacional atribuida a
um sistema de informagdo em fung¢do da capacidade
funcional efetivamente usada pelos utilizadores desse
sistema. Pelo contrério, tal como anteriormente, inde-
pendentemente de estarmos a falar de infraestrutura
fisica ou virtual, esta é dimensionada para a capacidade
de pico esperado para o sistema em causa, que muitas
vezes é atingida uma ou duas vezes num ano. Este sera
porventura o maior ofensor para 0s custos operacionais
dos operadores de comunicacgdes, bem como ao Busi-
ness Case dos fornecedores de Sistemas de Informa-
¢do, conjurando uma Lose-Lose Situation.

Em coeréncia, o paradigma de infraestrutura dedicada
a um sistema de informagdo ndo estimula e contraria a
adogdo de modelos de pay-per-use por parte dos for-
necedores de sistemas de informacao.

A evolugdo para um novo patamar — um novo estado
da arte, em que seja prdtica comum a adequacdo di-
nédmica da capacidade computacional face a utilizacdo
efetiva dos sistemas, conjugada com a implementagdo
de modelos de monetizacdo das funcdes de software
em fungdo da sua utilizacdo efetiva (pay-per-use) — per-
mitird a fornecedores e clientes ganhos operacionais
até hoje inalcangaveis e por esta via ser um motor de
desenvolvimento do negdcio e da industria.

Se a este novo estado da arte acrescentarmos ingre-



dientes para abstrair os aspetos de infraestrutura dos
clientes, tornando-os consumidores de servicos de
software (SaaS), caminhamos no sentido dos Managed
Services, tornando os fornecedores mais auténomos na
gestdo dos seus servicos e no planeamento da sua in-
fraestrutura de suporte aos mesmos, retirando o énus
de gestdo de infraestrutura aos operadores de comu-
nicagdes.

Na teoria, 0 novo estado da arte sera suportado por in-
fraestrutura de Cloud Computing, alinhada na sua ideia
original com estes principios. Na pratica, aos dias de
hoje os fornecedores de plataformas de cloud compu-
ting fornecem plataformas maduras para suportarem a
disponibilizagdo de servigos de infraestrutura (laaS), mas
ainda muito aquém de suportar todas as caracteristicas
de base associadas a ideia original (on-demand, pay-per
-use) quando falamos de SaaS, principalmente quando
falamos de plataformas verdadeiramente agnosticas a
natureza dos servicos que se pretende fornecer.

3. Modelos de negécio

A exploragdo de um negdcio de prestacdo de servigos,
independentemente da natureza dos servigos e da area
de atividade, pode contemplar multiplas dimensdes
para valorizar 0s servi¢os prestados ao cliente. Em con-
creto, no contexto do fornecimento de servicos podem
ser exigidas ao cliente final contrapartidas de diversas
naturezas:

* Custos de Aquisicdo: custos de aquisicdo ou de
subscricdo de uma oferta de Servigos (cobrados
uma Unica vez);

* Custos de Manutencdo: custos associados a
manutencdo de uma subscricdo de servigos,
comummente designado por “custos de assina-
tura”;

* Custos de Utilizacdo: custos associados a utili-
zacdo efetiva de um servigo subscrito. Este en-
cargo representa de forma objetiva o valor que
€ devido cobrar ao cliente resultante de uma uti-
lizagdo de um servigo.

Uma oferta comercial, além de agregar um “pacote” de
servigos que representa o valor que esta a ser proposto
ao cliente final, tem que incluir complementarmente um
“pacote” de precos, i.e., 0 conjunto de custos, franquias
e limites definidos pelo operador para o conjunto de
servi¢cos propostos. Em resumo, uma oferta comercial
é a combinacdo de um plano de servico com um plano
de precgos.

Definir um modelo de negdcio consiste fundamental-
mente, mas ndo exclusivamente, em definir o modelo
de custeio associado a cada tipo de oferta comercial.
Como explicitado na seccgdo anterior, a definicdo do

modelo de custeio para cada tipo de oferta comercial
passa por definir se o operador pretende valorizar a
adesdo e/ou manutengado e/ou a utilizagdo dos servicos
no contexto de uma oferta, bem como a forma como o
pretende fazer.

llustrando este conceito com uma oferta tipica da in-
dustria das telecomunicagbes, uma oferta comercial
incluindo o servico de voz e o servico de SMS pode
ser explorada comercialmente segundo estes modelos.
Podemos de igual forma ilustrar este conceito com ofer-
tas tipicas da indUstria de servicos de TI, ficando claro
que sendo servicos de natureza diferente, continua a
ser adequado e relevante o uso das dimensdes classi-
cas de monetizagdo de servigos — adesao, manutencdo,
utilizacao:

e Oferta de Servidor Virtual a medida:

» Caracteristicas: 100€ por cpu até ao maximo
de 64 cpus, 20€ por 1GRAM até ao maximo
1T RAM, 1€ por 1G Storage;

* Dimens&es de monetizacdo: Fee mensal fun-
¢do da capacidade contratada — Modelo de
Custo de Manutencdo de Oferta ou Mensali-
dade ou Custo Recorrente;

* Oferta de Plataforma Computacional Pré-con-
figurada:

» Caracteristicas: 100€ por més para um pla-
taforma computacional do tipo 1, 150€ por
més para um plataforma do tipo 2; 20€ Més
BD Oracle Enterprise Edition (opcional); 50€
Més Servicos de Alta Disponibilidade;

* Dimens8es de monetizacdo: fee mensal —
Modelo de Custo de Manutencao de Oferta
ou Mensalidade ou Custo Recorrente;

» Oferta de Aluguer de Capacidade Computacio-
nal:

» Caracteristicas: 10€ por cpu/dia, 20€ por
1GRAM /dia, 1€ por 1G Storage/dia;

* DimensGes de monetizacdo: cliente subs-
creve a oferta e ganha meios para poder re-
quisitar ou libertar on demand os items com-
putacionais discretos que necessita (cpu,
ram, storage) e em alocar esses itens em
ambientes computacionais segundo as suas
necessidades concretas. Todos os dias sdo
contabilizados, segundo regras de negdcio
definidas, os cpus, RAM e Storage usada e
calculados os custos associados — Modelo
de Custo de Utilizacdo de Servicos;

* Servico de Processamento de Faturas:

» Caracteristicas: 1€ por fatura processada;
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* DimensB8es de monetizacdo: em cada ciclo
de faturagdo é contabilizado o nimero de
faturas processadas e calculados os custos
associados — Modelo de Custo de Utilizacao

de Servicos;
* Servico de Gestdo de Equipas no Terreno:

» Caracteristicas: até 500 Ordens de Trabalho/
Més — 500€, até 1000 Ordens de Trabalho/
Més — 1000€, acima de 1000 Ordens de Tra-
balho/Més — 3000¢€;

* Dimens8es de monetizagdo: o cliente subs-
creve a oferta e periodicamente (e.g., todos
os dias) sdo contabilizadas as ordens de tra-
balho finalizadas com sucesso. No final do
més é debitado o valor correspondente ao
patamar de consumo atingido — Modelo de
Custo de Utilizacdo de Servigos.

3.1. Modelo Pay-Per-Use

Inerente a definicdo de Cloud Computing estéd o con-
ceito de pay-per-use. O modelo de Cloud Computing
transporta eficiéncia e agilidade em duas perspetivas
que sdo as faces de uma mesma moeda:

* Racionalizacdo dindmica dos recursos usados por
um servico: seja no modelo laaS, PaaS ou SaaS,
um servico deve usar os recursos infraestruturais
necessarios para o fornecimento da “quantidade
de servigo” requerida em cada momento, por
oposicdo a modelos tradicionais onde a infraes-
trutura computacional é estética e dimensionada
para os picos de capacidade esperados;

* Racionalizacdo dinamica dos custos associa-
dos a um servico, seja no modelo laaS, PaaS ou
Saa$, os custos associados a um servigo devem
estar ajustados ao uso concreto que um cliente
faz de um servigo, i.e., ao valor objetivo que o
servicos aporta ao cliente. Esta € a esséncia do
modelo pay-per-use.

O modelo pay-per-use é apresentado como inovador
no mundo dos servicos de Tl por introduzir um modelo
de monetizagdo baseado em utilizagdo para recursos
computacionais (laaS), um dominio onde este modelo
ndo era utilizado, por oposicdo aos modelos de venda
ou de aluguer de infraestrutura.

Sendo de facto uma novidade neste dominio, os mode-
los baseados em monetizacdo de utilizacdo sdo comuns
e utilizados ha vérias décadas na industria das teleco-
municacdes, aplicados em servicos tdo comuns como
por exemplo a voz e o SMS.

A parte de ser um modelo ligado intrinsecamente a de-
finicdo de cloud, a adequacdo deste modelo a Cloud
Services terd sempre que ver com a natureza funcional
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do servico e com o padrdo de utilizagdo esperado, em
concreto:

* Na 6tica do fornecedor, o custo de prestar o ser-
vico € diretamente proporcional ao seu volume
de utilizagdo;

* Na otica do cliente (consumidor), o valor adqui-
rido é diretamente proporcional ao volume de
utilizagdo do servigo.

Num dominio de servigo cloud aplica-se exatamente o
mesmo racional, embora estes encargos possam ser for-
temente condicionados pelos modelos de deployment
escolhidos pelo fornecedor de servicos, em concreto:

* Single Provider: o fornecedor de servigos gere
de forma integrada a camada de infraestrutura
(laaS) de plataforma de software (PaaS) e de
software para o cliente final (SaaS). E o cenério
puro de uma cadeia B2C, em que os custos para
prestar servicos ao cliente final sdo influenciados
fundamentalmente pelos custos de aquisi¢cdo e
manutencdo da infraestrutura fisica e software
de terceiros;

* Multi Provider: o fornecedor de servicos de soft-
ware (SaaS) depende e integra outros fornece-
dores de servicos de plataforma e/ou de infraes-
trutura. E um cenério de B2B2C, em que o preco
dos servicos para o cliente final sera fortemente
influenciado pelos custos dos servicos forneci-
dos pelos fornecedores integrados.

4. Arquitetura de Cloud Management

A arquitetura de Cloud Management preconizada esta
organizada em 5 macro blocos funcionais, conforme
ilustrado na Figura 1. As secgdes seguintes descrevem
estes blocos e os seus médulos constituintes.

BSS/0SS

Cloud Services Support Functions

Service Catalog Access Control
(SCat) (AQ)

Service Usage
Repository (SRep) Accounting (UA)

Cloud Services
Orchestration

IT Platforms e —

NetQ WMS

Virtualized Infrastructure

PT Cloud Amazon VMWare

Figura 1 - Arquitetura Servigos cloud



4. OSS/BSS

Conforme o préprio nome sugere, o bloco OSS/BSS
corresponde aos sistemas de suporte operacional e de
negocio, respetivamente. Este bloco é responsavel por
1) interagir com os clientes que pretendam subscrever
servigos virtualizados e 2) por comunicar com a platafor-
ma de gestdo e orquestracdo dos servigos cloud (Cloud
Services Orchestration & Management).

4.2.Cloud Services Support Functions

Este bloco da arquitetura agrega os médulos funcionais
indispensaveis a disponibilizagdo de um qualquer servi-
¢o numa plataforma cloud.

Service Catalog

O modulo Service Catalog (SCat) armazena ofertas
comerciais SaaS que serdo apresentadas aos clientes
e disponibiliza uma API para as gerir. Para cada oferta
comercial é armazenada informacdo de negodcio e in-
formacao técnica relativa a forma como sera efetuada a
provisdo. As ofertas comerciais armazenadas sdo cons-
tituidas por servigos disponibilizados pelas plataformas
de TI virtualizadas, que por sua vez suportam a sua
operacao em componentes como bases de dados e
servidores aplicacionais, entre outros. No momento da
aquisicao por um cliente, a oferta comercial € instancia-
da num produto, que passa a ser armazenado e gerido
pelo médulo Service Repository (SRep).

Além de um conjunto variado de propriedades da ofer-
ta e dos seus componentes, para as ofertas comerciais
sdo registadas relagdes com outras ofertas, como por
exemplo incompatibilidades, dependéncias, ou up-
grade paths. O prego de uma oferta € modelado com
base numa combinacdo de cinco componentes: Usage
Charge Specification, TopUp Specification, Allowance
Specification, Recurring Charge Specification e Spen-
ding Limit Specification; sendo que para cada uma
destas podem existir variadas propriedades (e.g. para a
TopUp Specification podem descrever-se uma periodi-
cidade e canais possiveis para efetuar a recarga).

O SLA apresentado ao cliente é traduzido num conjunto
de instrucées ou medidas a fornecer a outro médulo,
sendo essa informacdo guardada no SCat. Para cada
servigo fornecido pelas plataformas de Tl virtualizadas,
€ guardado no Service Catalog um manifesto XML que
descreve tecnicamente a forma como estas e 0s seus
componentes de suporte devem ser provisionados.

Service Repository

O moddulo Service Repository (SRep) mantém os re-
gistos de todos os produtos (instanciagdes de ofertas
comerciais constantes no SCat) existentes no sistema
disponibilizando uma API para a sua gestdo.

Cada produto € univocamente identificado no sistema
e, no médulo SRep, caracterizado consoante: identifi-
cador do produto, identificador do cliente e da conta,
identificador da oferta comercial instanciada, periodo
de vida, identificador do plano de precos, SLA associa-
dos e conjunto de servicos e recursos l6gicos e fisicos
alocados ao produto.

A gestdo do méddulo SRep compreende a insergao,
atualizacdo e eliminagdo de produtos e ainda a pos-
sibilidade de pesquisa por qualquer um dos atributos
dos produtos.

Access Control

O Access Control (AC) é o modulo responsavel pelas
funcionalidades transversais de autenticacdo e au-
torizagdo relativamente aos utilizadores, servicos e
recursos. Inclui as funcionalidades de autenticacao e
autorizacdo no acesso aos servicos cloud expostos,
ou aplicagdes que consumam esses servicos — ponto
central de autenticacdo. A par desta responsabilidade,
inclui funcdes de Identity and Access Management por
forma a servir como componente que gere o ciclo de
vida das identidades digitais dos utilizadores, dos seus
atributos, perfis e politicas de acesso. Finalmente, to-
das as funcionalidades encontram-se expostas através
de servicos seguros.

Usage Accounting

Na arquitetura OSSaaS, o Usage Accounting (UA) é o
moédulo responsavel por gerir politicas de execugdo/
utilizagao das instancias de servico subscritas pelo
cliente. A gestdo de utilizagdo de servicos compreen-
de as seguintes dimensdes:

* Funcionalidades para coletar e processar, de
forma centralizada e transversal, informacdo
que traduz a utilizagdo de servigos, para qual-
quer tipo de servico e para todas as instancias
de servico provisionadas, suportando distintas
dimensdes para a contabilizagdo da utilizacdo
de servicos (por exemplo, a utilizacdo de servi-
cos do tipo A traduz-se em tempo e de servicos
do tipo B em volume de informagdo processa-
da);

* Funcionalidades para gerir, de forma centraliza-
da e transversal, a execugdo das politicas de
gestdo de utilizacdo, alimentadas e/ou despo-
letadas pela utilizagdo dos servicos, sendo os
seguintes exemplos paradigmaticos:

* Auditing de execugdo de servigos: gestdo
do histérico de execugdo de servicos e de
toda a informagdo associada, numa o&tica
de criagdo de uma base de evidéncias de
prestacao de servico, relevante para multi-
plos fins, como por exemplo 0s processos
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de Gestdo de Fraude e Garantia de Receita;

* Interoperacdo com Charging: funcbes que
permitem a integracdo dos servicos com fun-
¢Bes de Charging, implementando todos os
modelos de interoperacdo necessarios ao
suporte dos modelos de monetizagdo defi-
nidos para cada tipo e instancia de servico;

e Gestdo de SLAs com impacto no dmbito de
utilizacdo e/ou pagamento: fungdes que per-
mitem aferir o cumprimento dos niveis de
servicos contratados por cada cliente, criar
evidéncias do seu cumprimento e despole-
tar as medidas preventivas e/ou corretivas
necessarias para o enforcement de SLA.

4.3. Plataformas de TI

Este bloco corresponde as plataformas de Tl que serdo
virtualizadas e disponibilizadas as-a-Service, expondo
as funcionalidades das mesmas através de APIs. As pla-
taformas virtualizadas podem ser, por exemplo, produtos
tipicamente do segmento de OSSs (e.g. Ticket-Mana-
gement-as-a-Service, Test-and-Diagnosis-as-a-Service,
NetQ) ou da area de plataformas de controlo de rede
(e.g. Media-Server-as-a-Service, Charging-as-a-Service).

4.4. Cloud Services Orchestration &
Management

O bloco funcional Cloud Services Orchestration &
Management, apresentado na Figura 2, é responsavel
por efetuar as atividades de gestdo do ambiente cloud
com o objetivo de assegurar o correto funcionamento
do ecossistema.

BSS/0SS

Cloud Services Orchestration & Management

Cloud Services Saas Provision

; Saas Monitor
Support & Orchestration (SaaSM)

Functions (SaasP)

Paas Provision Auto-Scaling Paas Monitor

[IRlatorms (PaaSP) Manager (ASM) (GEEN

Virtualized laas Provision laas Monitor
Infrastructure (EENY) (laaSM)

Figura 2 - Arquitetura Cloud Services Orchestration &
Management

Devera fundamentalmente permitir:

* Operacionalizar a instanciagao (deploy) dos pro-
dutos (incluindo todos os seus componentes);
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e Permitir que sejam monitorizados todos os com-
ponentes responsdveis pela operagdo do pro-
duto;

¢ Desencadear as medidas necessérias para sa-
tisfazer o SLA.

Foram identificados os seguintes mddulos internos:
SaaS Provision & Orchestration (SaaSP), SaaS Monitor
(SaaSM), PaaS Provision (PaaSP), PaaS Monitor (PaaSM),
laaS Provision (laaSP), laaS Monitor (laaSM) e Auto-
-Scaling Manager (ASM) abaixo sucintamente descritos.
Para simplificar a descricdo da arquitetura, os médulos
de provisdo do nivel SaaS, PaaS e laaS foram
agregados (secgdo “SaaS, PaaS & laaS Monitor”). O
mesmo procedimento foi utilizado para a descricdo dos
médulos de monitoria de cada um dos niveis (seccdo
“Saas, PaaS & laaS Monitor”).

SaaS$, Paa$S & laa$S Provision

O médulo SaaS Provision & Orchestration (SaaSP) tem
como missdo orquestrar e provisionar as aplica¢des
necessérias a operagdo de um produto contratado (ou
seja, de uma oferta comercial instanciada para um clien-
te).

Este mdédulo recebe do SCat um manifesto XML que
descreve os VArios servicos e 0s seus componentes
de suporte a instanciar, bem como dependéncias e
configuragdes a efetuar. O processo de provisdo do
ambiente processa-se em trés etapas por cada com-
ponente: instanciacdo, configuracdo ao nivel do servigo
e configuracdo ao nivel de utilizagdo, ocorrendo estas
etapas sequencialmente, e fornecendo cada etapa os
mecanismos de acesso (handles) a usar na(s) etapa(s)
sucessivas.

O médulo SaaSP usa uma arquitetura modular para
evitar um acoplamento forte com provedores de PaaS
ou laaS especificos ou com especificidades dos seus
mecanismos internos. Para tal, a interagcdo com os PaaS
e laaS é feita através de drivers, que comunicam com
uma API disponibilizada por estes. Esta opgdo arquitetu-
ral permite ainda que, usando varios drivers, 0 ambiente
provisionado possa ser distribuido por diversos forne-
cedores heterogéneos, caso tal se justifique por moti-
vos técnicos ou de negdcio.

Para os casos em que tenha sido explicitamente guar-
dada no SCat um conjunto de instrugdes ou medidas a
fornecer aos provedores PaaS e laaS para controlo de
SLAs, estas ser-lhes-d8o comunicadas durante o proces-
so de provisao, desde que as respetivas APIs suportem
a rececdo dessa informacao.

Os moédulos PaaS/laaS Provision (PaaSP /1aaSP) sdo res-
ponséaveis por garantir a provisdo automatica de compo-
nentes de software (PaaS) e recursos computacionais,
l6gicos e fisicos (laaS) necessarios ao suporte dos servi-



cos de SaaS. Tipicamente, o aprovisionamento ao nivel
do PaaS corresponde a servidores de aplicagées, bases
de dados, etc., e ao nivel do laaS a maquinas virtuais,
maquinas fisicas ou mesmo conetividade e equipamen-
to de rede de um data center.

No modelo I6gico da arquitetura, o médulo laaSP en-
contra-se sob o mdédulo PaaS que, por sua vez, se en-
contra sob 0 médulo SaaSP. Cada um dos mddulos dis-
ponibiliza uma APl com vista a ser utilizada pelo médulo
imediatamente acima.

Operacionalmente, perante a solicitagdo da provisdo de
um componente por parte do médulo SaaSP, o médulo
PaaSP solicita ao mdédulo laaSP os recursos necessé-
rios, prosseguindo para o arranque do componente.

SaaS$, Paa$S & laaS Monitor

O moédulo SaaS Monitor (SaaSM) tem como missdo reco-
lher e disponibilizar informagado sobre o uso de recursos
ao nivel do SaaS.

Enquanto o PaaS/laaS Monitor (PaaSM/laaSM) conhece,
por exemplo, informagdo ao nivel dos componentes de
software (e.g. estado de uma base de dados, estado do
servidor aplicacional), carga de processador e ocupa-
cdo de RAM, o SaaSM conhece informagao ao nivel da
l6gica do servico (e.g. nimero de tickets introduzidos
para o caso de um servico de Ticket-Management-as
-a-Service). Uma vez que essa informacdo constara das
estruturas internas das diversas aplicagdes que provi-
denciam os servicos incluidos na oferta comercial, é
necessario que elas implementem APIs que o SaaSM
possa interrogar. A informagado recolhida de vérias apli-
cacdes que suportam uma mesma oferta comercial
pode depois ser consolidada para consulta pelo cliente.

Auto-Scaling Manager

O Auto-Scaling Manager (ASM) é responsavel por re-
configurar automaticamente o servico fornecido para
cumprir os SLAs contratados com os clientes. A recon-
figuragcdo passa por aumentar ou reduzir o nimero de
réplicas de cada componente ou recurso, ou aumentar
ou reduzir as capacidades dos recursos.

Os procedimentos de auto-scaling podem ser divididos
nas seguintes fases:

¢ Detecdo de problema:

* Eventos fornecidos pela stack de monitoria
e que serdo utilizados como input para as re-
gras de scaling provisionadas (obtidas a par-
tir do SCat para cada instancia de servico);

* Causalidade do problema:

* |dentificar a causalidade do problema atra-
vés da andlise (root cause analysis) dos
eventos recebidos;

* Resolucdo do problema:

* Decidir qual a solu¢cdo mais apropriada para
resolver o problema tendo em conta a sua
causa. A solugdo pode passar por aumentar/
diminuir os recursos na mesma maquina vir-
tual (vertical scaling) ou aumentar/diminuir os
recursos através da criacdo/release de ma-
quinas virtuais (horizontal scaling).

4.5.Virtualized Infrastructure

As plataformas cloud a considerar no projeto OSSaaS
para disponibilizagdo de servigos de Infraestrutura (laas)
e de Plataforma (PaaS) estao de acordo com as neces-
sidades dos servicos a desenvolver. A selecdo da plata-
forma deverd seguir um conjunto de critérios, sendo no
entanto dada preferéncia a SmartCloudPT, caso dispo-
nibilize os requisitos necessarios.

5. Processos Cloud Management

Esta secc¢do descreve detalhadamente os trés princi-
pais processos (provisao, monitoria e scaling) que exer-
citam a arquitetura de cloud apresentada neste artigo.

51. Provisao

O processo de provisado (Figura 3) consiste em alocar os
recursos necessarios para entregar os servigos subscri-
tos pelo cliente.

Descricdo sucinta do processo:

BSS/0SS

Cloud Services Orchestration & Management

Cloud Services Saas Provision Saas Monitor

(Saasm)

Support & Orchestration
Functions (SaaSP)

o

Paas Provision Auto-Scaling Paas Monitor
(PaaSP) Manager (ASM) (PaaSMm)

e

Virtualized laas Provision laas Monitor
Infrastructure === (EEN] (laaSM)

IT Platforms

Figura 3 - Fluxo de Provisdo

1) Cliente escolhe a subscricdo de uma nova ofer-
ta. Portal self care cria o pedido do cliente, iden-
tificando a oferta comercial subscrita e todas as
caracteristicas de subscricdo associadas, e soli-
cita ao SaaSP a provisdo da oferta subscrita;

2) SaaSP solicita ao SCat a identificacdo de todos
os itens (e.g. VMs, DBs, web servers, ...) que de-
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vem ser aprovisionados para o contexto de pro-
visdo em causa;

3) SaaSP, recorrendo a informacdo fornecida pela
SCat, solicita ao médulo PaaSP o aprovisiona-
mento de recursos PaaS (e.g. DBs, web servers,
app servers) de suporte a nova oferta adquirida;

4) PaaSP solicita provisdo de infraestrutura (VMs)
ao laaSP;

5) laaSP seleciona o provider laaS mais adequado
para instanciar as VMs (e.g. Cloud PT, Amazon,
...) e instancia a infraestrutura necessdria;

6) PaaSP acede as VMs instanciadas e instala com-
ponentes de software;

7) SaaSP acede aos componentes de software do
servico e configura individualmente cada um de-
les;

8) Apds a provisdo ao nivel SaaS estar concluida, é
efetuado o registo de toda a informagao relativa
a instanciacdo da oferta adquirida, incluindo a
identificagcdo dos recursos SaaS, PaaS e laaS e
dos valores de SLAs contratados (SRep).

5.2.Monitoria

O processo de monitoria (Figura 4) consiste em recolher
e analisar informagado sobre a infraestrutura virtual (laas),
componentes de software (PaaS) e servigo (SaaS).

BSS/0SS

Cloud Services Orchestration & Management

Cloud Services Saas Provision .
Support & Orchestration . Sa?;a";lé),’v‘l“m'
Functions (SaaSP) ——

"

IT Platforms Paas Provision

(PaaSP)

Auto-Scaling . Paas Monitor

M&”Saaf‘ (PaasM)

Virtualized laas Provision
Infrastructure (EENZ

. laas Monitor
[(CEN)]

-

Figura 4 - Fluxo de Monitoria

Descrigdo sucinta do processo:

1) laaSM recolhe informagao de monitoria da in-
fraestrutura virtualizada (e.g. ocupacao do CPU);

2) laaSM despoleta eventos de monitoria (e.g. CPU
sobrecarregado) para o ASM quando os limites/
regras configuradas forem ultrapassadas;

3) PaaSM recolhe informacdo de monitoria dos
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componentes de software (e.g. tempo de res-
posta do web server);

4) PaaSM despoleta eventos de monitoria (e.g. res-
postas lentas do web server) para o ASM quan-
do os limites/regras configuradas forem ultrapas-
sadas;

5) SaaSM recolhe informagcdo de monitorizagao
dos servicos disponibilizados pelas plataformas
de Tl (e.g. tempo de inser¢cdo de um ticket, no
caso do servico de Ticket Management),

6) SaaSM despoleta eventos de monitoria (e.g.
tempo de inser¢do de tickets demasiado lento,
no caso do servigo de Ticket Management) para
o0 ASM quando os limites/regras configuradas fo-
rem ultrapassadas;

7) SaaSP disponibiliza ainda informagao agregada
sobre a performance dos servicos fornecidos
pelas plataformas de Tl aos OSSs;

8) SaaSP fornece também informacdo de accoun-
ting da utilizagdo dos servigos.

5.3.Scaling

O processo de scaling (Figura 5) analisa os eventos de
monitoria recebidos e toma decisdes acerca da maneira
mais apropriada para reconfigurar o servico, tendo em
conta o SLA contratado com o cliente final.

BSS/OSS

Cloud Services Orchestration & Management

—

#=———— saas Monitor

Cloud Services Saas Provision
Support & Orchestration

Functions (SaaSP)

Paas Provision === Auto-Scaling === paas Monitor

(RG2S (PaasP) Manager (ASM) (PaaSM)

#==——— |aas Monitor
Infrastructure [(EERTY) (laaSM)

Virtualized laas Provision W=

Figura 5 - Fluxo de Scaling

Descrigdo sucinta do processo:

1) ASM recolhe eventos de monitoria da infraestru-
tura (e.g. overloaded CPU);

2) ASM recolhe eventos de monitoria dos compo-
nentes de software constituintes do servico (e.g.
baixo tempo de resposta do web server),

3) ASM recolhe eventos de monitoria do servico
(e.g.tempo de insergdo de tickets demasiado len-



to, no caso do servico de Ticket Management),

4) Com base nos eventos de monitoria recebidos
e no conjunto de regras configuradas para cada
instéancia de servico, o ASM ird decidir sobre
qual a forma mais apropriada de atuar. A atua-
cdo pode ocorrer nos varios niveis da stack de
Cloud Orchestration & Management:

* Atuar ao nivel do provisionador de infraestru-
tura (sobre o laaSP) para, por exemplo, adi-
cionar recursos adicionais as VMs (cenério
de vertical scaling);

* Atuar ao nivel do provisionador de compo-
nentes de software da plataforma IT (sobre
o PaaSP) para, por exemplo, instalar novos
componentes de software. O PaaSP sera
responsdvel por solicitar ao laaSP os recur-
sos infraestruturais virtuais necessarios para
alojar os novos componentes de software
que estdo a ser instanciados (cenério de ho-
rizontal scaling),

* Atuar ao nivel do provisionador de servico
(sobre o SaaSP) para, por exemplo, adicionar
uma nova instancia do servigo. O SaaSP sera
responsavel por solicitar os componentes de
software necesséarios ao PaaSP, que por sua
vez solicitard ao laaSP os recursos infraes-
truturais.

6. Projeto OSSaa$S

Atualmente a PT Inovacdo apresenta uma oferta de OSS
(Operational Support Systems) suportada em sistemas
com dominios de responsabilidade bem definidos num
enquadramento funcional mapeado no modelo de pro-
cessos de negdcio eTOM e no mapa aplicacional TAM.
Esta matriz de responsabilidade funcional reflete-se em
toda a cadeia de fornecimento, desde a identificacdo
do portefélio de produtos e o desenvolvimento de sis-
temas, até ao modelo de comercializacdo de solucdes
a clientes. O elevado nivel de maturidade e alinhamento
com as melhores préaticas de mercado garantiram aos
OSSs da PT Inovacdo a certificacdo pelo TM Forum [2],
tendo sido a primeira empresa mundial a ser certificada
na Frameworx 12, que contempla a adesdo a recomen-
dacdes de processos e de modelos de informacdo.

O projeto de IDI OSSaaS tem o objetivo de definir
uma plataforma para deploy de ofertas comerciais em
modelo de servico SaaS em cloud [1], ofertas essas
baseadas nas funcionalidades dos OSSs da PT Inova-
cdo. Esta plataforma tem uma nova arquitetura caracteri-
zada pela disponibilizagao aos clientes de capacidades
self-service on-demand, permitindo que um consumidor
possa unilateralmente proceder ao pedido de aprovi-
sionamento de capacidades de servico na cloud (neste

caso servigos tipicos da area OSS), sem requerer a in-
teragdo humana com o provedor dos servicos € pos-
sibilitando ao cliente a aquisicdo apenas dos servicos
de que necessita, em vez de solugdes completas como
atualmente se imp&e. Também permite a partilha de re-
cursos entre varios clientes na mesma infraestrutura, e
com capacidade de gestdo e de operacdo centralizada,
potenciando novos modelos de negdcio, dos quais se
podem enumerar: Process Licence; Pay-per-use; Sub-
contract O&M.

o

Backoffice
0OSSaasS

OSSaaS

Utilizadores

0SSaaS Construcdo e Cadastro

Testes e Diagnéstico

Provis&o de Servico

8 8 =]
SEE 888 ses PasS/laaS

Costumer X CostumerY  Costumer N

Redes e Sistemas

clientes de OSSaaS Clouds de

fornecedores externos

Figura 6 - Projeto OSSaaS

Quando equacionamos as diferencas entre a aborda-
gem ndo cloud de oferta comercial de um produto ver-
sionado e fechado, versus a oferta de funcionalidades
na forma de servicos em cloud, surgem dois aspetos
especialmente relevantes e relacionados com 0s pro-
cessos acima descritos de provisdo, monitoria e scaling.

A forma de reserva e utilizagdo dos recursos de in-
fraestrutura de hardware (servidores com determinadas
caracteristicas de cpu, memoria e disco) e de software
(e.g. bases de dados, servidores, web, etc.).

Repare-se que enquanto no primeiro caso, o dos produ-
tos fechados, temos tipicamente hardware dedicado ao
produto de um sé cliente, no segundo caso 0s recursos
a este nivel de infraestrutura sdo partilhados por varios
clientes.

No caso do projeto OSSaaS, estes recursos de nivel
laaS e PaaS em que as ofertas sdo suportadas sao for-
necidos por providers externos, pelo que a rentabilida-
de comercial das ofertas disponibilizadas estéd depen-
dente, entre outros fatores, do custo da subcontratagdo
destes recursos. Este fator tem como impacto na plata-
forma a necessidade de processos de monitoria rigoro-
sa da utilizagdo de recursos e de adequar o conjunto de

recursos contratados a efetiva utilizacdo dos servigos
por processos de scaling.

O outro aspeto é o processo de provisdo das ofertas
que sdo adquiridas pelos clientes de forma auténoma
no OSSaa$S Portal que permite a exploragdo das ofertas
comerciais e o seu self-provisioning.
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Esta caracteristica é suportada no processo de provisao
automatica que acontece apds 0s novos ou atuais clien-
tes consultarem as ofertas disponiveis e efetuarem as
suas escolhas e a sua parametrizacdo. Esta autonomia
na aquisicdo dos servigos a utilizar prolonga-se também
ao longo da vida do cliente OSSaaS por disponibilizar
informagdes sobre os SLAs contratados e medidas de
utilizagdo dos servigos, em particular sobre as métricas
que sdo sujeitas a cobranga.

Do ponto de vista dos modelos de negdcio, o modelo
pay-per-use é aplicadvel e adequado se conseguir de-
finir critérios que transportem para a utilizacdo o valor
entregue ao cliente, por exemplo:

* Servicos de Projeto, Construcdo e Cadastro:

* Neste dominio de atividade o valor para o
cliente final esta relacionado fundamental-
mente com o numero de projetos de cons-
trucdo de rede e nimero de elementos de
rede geridos, i.e., quando maior for este nu-
mero, maior é o valor dos servicos para o
cliente final;

* Neste contexto, fard sentido usar estes atri-
butos (nimero de projetos, nimero de ele-
mentos de rede geridos) como medidas de
utilizacdo deste servicos para aplicar o mo-
delo pay-per-use, ou seja, o valor a pagar
pela utilizacdo dos servigos deve ser uma
fungdo destas variaveis;

* Servicos de Provisdo/Servicos de Gestdo de
Problemas:

* Nestes dominios de atividade, o valor para
o cliente final esta relacionado fundamental-
mente com o nimero pedidos de provisdo/
ndmero de incidentes processados;

* Neste contexto, fard sentido usar este
atributo (nimero de pedidos de provisdo/
nimero de incidentes) como medida de
utilizacdo destes servicos para aplicar o
modelo pay-per-use;

» Servicos de Gestdo de Qualidade de Servigo:

* Neste dominio de atividade o valor para o

cliente final estd relacionado fundamental-
mente com o ndmero de instancias de ser-
vico de telecomunicagdes e de elementos
de rede geridos, i.e., quando maior for este
ndmero, maior é o valor dos servicos para o
cliente final;

* Neste contexto, fard sentido usar estes atri-
butos (nimero de instdncias de servico de
telecomunicagdes e de elementos de rede
geridos) como medidas de utilizacdo destes
servigos para aplicar o modelo pay-per-use;

7. Consideracoes Finais

Conforme é amplamente conhecido, o paradigma de
cloud veio introduzir uma evolugdo significativa na en-
trega, consumo e cobranca de servicos. Na perspetiva
dos fornecedores de servigos, permite que estes otimi-
zem 0s seus recursos infraestruturais através da partilha
do hardware por diversos clientes, aumenta significati-
vamente os niveis de automatizacdo no fornecimento
dos servigos e potencia o surgimento de novos mode-
los de negécio. Também para os consumidores as van-
tagens sdo evidentes, agilizando bastante a subscricdo
e a utilizacdo de servicos, e permitindo a cobranga da
“quantidade de servico” que € efetivamente consumida.

Contudo, para que estas vantagens sejam de facto
uma realidade no dia a dia para os varios stakeholders
envolvidos, varios desafios tém ainda que ser endere-
cados, nomeadamente a automatizagdo dos procedi-
mentos de gestdo e a adocdo de novos modelos de
negdcio baseados na utilizagdo dos servigos — conceito
habitualmente designado por Utility Computing.

Neste enquadramento desafiante, a PT Inovacdo tem
vindo a preparar-se para esta nova realidade através da
participacdo ativa em vérios projetos de IDI, nacionais
e internacionais, que nos possibilitem enquanto organi-
zagdo preparar o futuro dos nossos produtos para este
paradigma. O sucinto trabalho apresentado neste artigo
€ o resultado de um longo trabalho de andlise e espe-
cificagdo de uma arquitetura para servigos cloud que,
apesar de ainda ndo estar num nivel de maturidade &ti-
ma, j& se encontra em niveis muito interessantes para
poder ser exercitada com plataformas da PT Inovacao.

Referéncias

* [1] NIST, National Institute of Standards and Technology, “The NIST Definition of Cloud Computing,” [Online].
Available: http://csrc.nist.gov/publications/nistpubs/800-145/SP800-145.pdf.

e [2] http://www.tmforum.org

Saber e Fazer 2014
Engenharia e Operacdes de Rede




16

FUNCOES DE REDE COMO UM
SERVICO
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Jodo Soares Bruno Parreira Miguel Dias Jorge Carapinha
(PT Inovagdo) (PT Inovagdo) (PT Inovagdo) (PT Inovagdo)
RESUMO

A virtualizacdo de fungdes de rede (NFV — Network Functions Virtualisation) tem estado no centro das aten-
cOes dos operadores e da industria nos Ultimos tempos. A reducdo de custos é frequentemente apontada
como o grande incentivo para a ado¢do da tecnologia, todavia, o potencial do NFV vai muito para |a desse
aspeto e promete constituir um fator de inovagao e diferenciacdo para os operadores de telecomunicagoes
num futuro préximo, nomeadamente através do conceito de VNFaaS (Virtual Network Functions as a Service).
Este artigo comeca por apresentar o conceito de VNFaaS e o possivel impacto para o negécio dos operadores
e descreve em seguida o demonstrador Cloud4NFV, desenvolvido na PT Inovacao.

PALAVRAS-CHAVE
NFV, VNF, VNFaaS, SDN
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1. Introducao

virtualizacdo de funcdes de rede (Net-
work Functions Virtualisation, ou NFV) tem
sido nos ultimos tempos um dos focos da
atencao da industria e dos operadores. O
NFV permite migrar funcdes da rede de hardware pro-
prietério para plataformas virtualizadas em servidores
standard e uséa-las numa légica semelhante a cloud —
consumo de recursos “a pedido”, self-service, rapida
elasticidade.

Em muitos casos, o NFV pode ser simplesmente uma
forma de, mantendo inalterada a l6gica da fungdo de
rede e 0s seus interfaces externos, automatizar o de-
ployment e flexibilizar a gestdo do ciclo de vida, seguin-
do o paradigma da cloud. Se mais razdes ndo houves-
se, essa ja seria, s6 por si, um atrativo bastante para os
operadores, tendo em conta as vantagens potenciais
- reducdo de custos (em CAPEX e OPEX), maior eficién-
cia operacional, redugdo do time-to-market, menor de-
pendéncia dos fabricantes.

No entanto, o impacto potencial do NFV pode ser mais
profundo. O tema deste artigo € um dos casos de uso
do NFV com grande potencial do ponto de vista do ne-
gécio dos operadores, em particular no setor empresa-
rial e corporativo — a oferta de funcdes de rede como
um servico, “Virtual Network Functions as a Service”, ou
VNFaaS. O artigo apresenta a plataforma Cloud4NFV,
em desenvolvimento pela PT Inovacdo, que pode ser
vista como uma primeira aproximagdo a uma plataforma
NFV, e que permite demonstrar o conceito de VNFaaS.

As préximas secgdes seguem a seguinte estrutura: a
seccdo 2 faz uma descricdo genérica do estado da arte
do NFV e aborda o VNFaaS como um caso de uso. A
seccdo 3 apresenta a plataforma Cloud4NFV, nas suas
diversas componentes. A sec¢do 4 descreve os planos
de evolucdo da plataforma. Finalmente, a secgdo 5 sin-
tetiza as principais conclusdes do artigo.

2. Estado da arte — NFV e VNFaaS

Em diversos contextos e sob diversas formas, técnicas
de virtualizacdo tém sido utilizadas nas redes dos ope-
radores. Contudo, até ha pouco tempo, a virtualizacdo
de fungdes de rede sobre plataformas computacionais
standard era vista como um tema exploratério, pouco
maduro para ser posto em pratica em ambientes de
producdo nas redes dos operadores.

Com os avancgos das tecnologias de virtualizagdo, tanto
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em termos de desempenho como de fiabilidade, e so-
bretudo com o rédpido crescimento do fenémeno cloud,
0 tema passou a ser visto com outros olhos por parte da
industria e dos operadores.

Em finais de 2012, a iniciativa NFV [1], inicialmente lide-
rada por um conjunto de operadores e pouco depois
materializada na criagdo de um grupo de especificacado
(ISG) do ETSI, constituiu um marco fundamental para
que o tema tenha ganho a preponderancia que tem
hoje no seio da industria.

O NFV representa um ponto de viragem na forma de
planear, construir, gerir e manter uma rede. O NFV ad-
voga a virtualizagdo das fungdes de rede e, ndo me-
nos importante, a migragdo para hardware standard,
geralmente designado por “Commercial off-the-shelf’
(COTS).

Destas transformacdes pode resultar um conjunto de
inovacgdes significativas:

* Software e hardware passam a ser independen-
tes e a evoluir separadamente;

¢ O ciclo de vida das funcdes de rede é automa-
tizado, numa légica anéloga a da cloud para o
dominio das TI;

* A operacdo da rede torna-se muito mais flexivel
e dinamica, tirando partido da desmaterializagao
dos recursos de rede.

21. Arquitetura ETSI NFV

O ETSI NFV ISG tem sido responséavel pela especifica-
cdo da arquitetura NFV e dos seus blocos funcionais.
Embora outros organismos de normalizagdo tenham
tido também um papel de relevo em algumas areas es-
pecificas, tem cabido ao ETSI a responsabilidade de dar
o principal impulso com vista a criagdo de um conjunto
de especificagbes que possam servir de base ao de-
senvolvimento da tecnologia.

Neste contexto, é particularmente relevante a especifi-
cacdo inicial da arquitetura NFV, cuja primeira versdo foi
publicada em outubro de 2013 [2].

Uma descri¢cdo detalhada da arquitetura NFV ultrapassa
o0 ambito deste artigo. Esta seccdo apresenta os blocos
funcionais basicos e descreve de forma muito sucinta o
papel desempenhado por cada um deles.

A Figura 1 apresenta a arquitetura ETSI NFV. As cores
azul, verde e amarela, distinguem os trés blocos funcio-



nais basicos, respetivamente:

¢ Funcoes de rede virtualizadas (Virtual Network
Functions, ou VNF): implementagdao em soft-
ware de cada funcdo de rede, com o correspon-
dente sistema de gestdo (Element Management
System);

 Infraestrutura NFV (NFVI): conjunto dos recur-
sos fisicos e virtualizados em que assentam as
VNFs. Inclui recursos de computagao, storage e
rede;

* Gestdo e Orquestracdo NFV: conjunto de fun-
¢cGes relacionadas com a orquestracdo e a ges-
tdo do ciclo de vida das VNFs e dos recursos
virtualizados que Ihes ddo suporte.

Também incluido na figura, mas ndao como elemento
especifico da arquitetura NFV, o médulo OSS/BSS de-
sempenha o papel tradicional dos sistemas de suporte
as operagdes e ao negdcio, agora num ambiente NFV.

Os-Ma H
- . 0SS /BSS H '
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Figura 1 - Arquitetura ETSI NFV

Mais a frente, é feita uma anélise sobre a materializagdo
destes blocos na plataforma Cloud4NFV.

2.2.VNFaa$S

Em principio, qualquer funcdo de rede é potencial can-
didata a ser migrada para uma plataforma NFV. No en-
tanto, na prética esta transicdo ndo é trivial — em muitos
casos, questdes de desempenho, fiabilidade e escala-
bilidade constituem obstaculos, pelo menos numa fase
inicial. Naturalmente, a relacdo custo/beneficio acabara
por ditar quais as fungdes de rede melhor posicionadas
para fazer esta transicdo. Neste contexto, as funcdes de

edge tipicas em redes empresariais (e.g. NAT, firewall,
load balancing, DPI), suportadas por CPE (Customer
Premises Equipment) ou em equipamento especifico (as
chamadas middleboxes) surgem como uma das mais
interessantes areas de aplicagdo do conceito de NFV.
Ndo s6 a reducdo de custo (tanto em CAPEX como em
OPEX) pode ser muito significativa, uma vez que é mul-
tiplicada por um numero potencialmente elevado de
clientes, como o operador passa a poder oferecer aos
seus clientes um conjunto de servigcos inovadores, tiran-
do partido da virtualizagdo de recursos.

2.3.Caso de uso: CPE virtual

Nas redes empresariais, o CPE representa a fronteira
entre os dominios do cliente e do operador. Um con-
junto diversificado de funcionalidades como NAT, DPI,
balanceamento de carga ou firewall sdo geralmente
executadas no CPE, ou em appliances especificas (ha-
bitualmente designadas por middleboxes) que consti-
tuem uma parte cada vez mais significativa da infraes-
trutura das redes empresariais [3].

Este tipo de fungbes é hoje executado em plataformas
de hardware especializadas e a sua evolucdo esta to-
talmente dependente dos respetivos fabricantes. Por
outro lado, a sua operagdo e gestdo constitui geralmen-
te um problema, quer essa responsabilidade esteja do
lado do operador, quer esteja do lado do cliente.

Neste cenério, o conceito de VNFaaS, através do
caso de uso vCPE (virtual CPE), proporciona uma re-
definicdo da relacdo de negdcio entre os operado-
res e 0s seus clientes: em vez de appliances fisicas,
o operador passa a fornecer fungBes de rede numa
base “on-demand”, com vantagens claras para 0s
dois lados - reducdo de custos (OPEX/CAPEX), di-

mensionamento de recursos a medida (pay-as-you-
-grow), facil gestdo e manutencdo.

2.4.Service Chaining

Em cendrios de coexisténcia de multiplas funcdes de
rede, é importante definir a sequéncia, ou encadea-
mento (chaining) dessas fungdes. Por exemplo, se num
determinado ponto da rede atuarem quatro funcdes —
encriptacdo, NAT, firewall e inspecdo de tréfego (DPI) —
a ordem pela qual estas funcdes sdo executadas ndo
é obviamente indiferente. Tradicionalmente, a forma
como as diversas funcdes de rede se interligam esta
rigidamente associada a topologia da rede, pelo que o
encadeamento das fungdes é fixado a partida. Altera-
¢Bes a topologia requerem um procedimento manual
complexo e, por este motivo, é tradicionalmente dificil
automatizar a introducdo de novos servicos ou a re-
configuracdo de servicos ativos. Pelo contrario, numa
rede baseada em recursos virtualizados, a separagdo
entre topologia e infraestrutura permite ultrapassar esta
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rigidez. Assim, associando a funcionalidade de Service
Function Chaining (SFC) com o controlo do ciclo de vida
das fungdes de rede, é possivel automatizar o processo
de criacao, reconfiguragao e eliminagdo de fungdes de
rede, dando aos utilizadores a possibilidade de usarem
0 servigo numa loégica de self-service.

O SFC é assim em larga medida um problema novo,
que pode ser visto como acessério do problema mais
genérico do aprovisionamento e controlo dinamico de
fungdes de rede virtualizadas. Com o objetivo de lhe dar
resposta, o IETF estabeleceu em dezembro de 2013 o
Working Group “sfc” dedicado ao tema [4].

3. Plataforma Cloud4NFV

3.1. Enquadramento

A plataforma Cloud4NFV pretende ser um enabler para
demonstrar o conceito de NFV, embora ndo esteja es-
tritamente limitado a gestdo de funcdes de rede. Nesta
seccdo salientamos as principais funcionalidades da
plataforma e apresentamos algum detalhe de arquitetu-
ra e implementagao.

As funcionalidades mais relevantes da plataforma sdo:

* Aprovisonamento, configuragdo e gestao do ci-
clo de vida (instanciagéo, configuracdo, termina-
cdo) automatizado de servicos (i.e. VNFs);

* Exposicdo das funcionalidades de instanciagdo,
configuragdo, reconfiguragdo, monitoria, e termi-
nacdo de servicos;

* Gestdo integrada e otimizagdo de recursos WAN
e cloud/Tl de suporte aos servicos;

e Suporte de chaining de fungdes.

A plataforma segue as principais diretivas definidas
pelo ETSI NFV ISG em termos de arquitetura, pelo que
a terminologia estad coerente com a definida pelo ETSI,
tal como é representada na Figura 1. Os trés mddulos
principais sdo: Orchestrator; VNF Manager(s) — um por
servico; e Virtual Infrastructure Manager(s) (VIMs). O
moddulo “Service, VNF and Infrastructure description”
presente na arquitetura ETSI representada na Figura
1, encontra-se atualmente disperso pelo Orchestrator
e VNF Manager(s), sendo expectével que evolua para
uma entidade separada.

Por fim, é de notar a existéncia de um moédulo adicional,
Service Layer, onde se encontram 0S Servigos expos-
tos ao cliente. Neste caso especifico, o servico exposto
é o de VNFaaS, e é materializado apenas num portal
web de cliente. E de salientar ainda que sédo expostos
mais dois servigos sobre a plataforma, um de Infrastruc-
ture-as-a-Service, e um de VPN-as-a-Service. O primei-
ro é um servigo tradicional de laaS, enquanto o segundo
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oferece ao cliente a possibilidade de criar e gerir redes
privadas virtuais entre os seus sites e recursos de cloud.
No entanto, no contexto deste artigo, o foco é o servigo
de VNFaaS.

3.2.Portal de cliente VNFaaS

Figura 2 - Portal de cliente VNFaaS

No portal VNFaaS o cliente tem a sua disposicdo um
conjunto de servicos de rede disponiveis. Na versdo
atual, o vVCPE é um caso particular, uma vez que é sobre
ele que todos os outros servicos podem ser instancia-
dos. Ou seja, o cliente deve comecgar por comprar um
vCPE, que traz um conjunto béasico de funcionalidades
(e.g. routing, DHCP, NAT) e sé depois outras fungdes ou
servigos podem ser acrescentados.

O portal esta dividido em duas partes: na primeira o
cliente tem acesso a informacdo sobre os seus sites
e pode visualizar todas as fungdes de rede que estdo
associadas a cada site, sendo aqui também possivel
remover uma determinada VNF; na segunda, intitulada
VINF Store, o cliente tem acesso a todas as VNFs dispo-
nibilizadas pelo operador.

Na VINF Store, o cliente tem acesso a informacédo sobre
cada funcdo. Ao realizar a compra de determinadas fun-
cBes, poderd ser necessério introduzir informagdo para
melhor especificar as caracteristicas da fungdo — por
exemplo, associar um nome, ou, no caso de um NAS
(Network-Attached Storage) especificar a capacidade
de armazenamento. Por fim, o pedido de uma funcdo
pode ser feito on-demand (i.e. no momento) ou através
de agendamento (i.e. em data e hora definidas).

3.3. Orchestrator

O Orchestrator é responsdvel pela orquestragdo e
gestdo de alto nivel dos recursos e servigos disponi-
bilizados pela plataforma. Deve salientar-se que o Or-
chestrator realiza os servigos através de um modelo de
delegacdo, pedindo recursos aos varios gestores de



infraestrutura (VIM) em nome do cliente final.

No caso da plataforma Cloud4NFV, esta componente
expde servicos de laaS, VPNaaS e NFV (mais especifi-
camente, CPEs virtuais). Sendo esta componente trans-
versal a todas ofertas, os vérios servigos podem ser in-
terligados de modo transparente ou explicito.

A arquitetura do Orchestrator, composta por cinco mé-
dulos e uma base de dados, pode ser visualizada na
Figura 3.

@
)

Base de Dados

Interface vCPE Interface Interface WAN
Manager OpenStack Controller

Figura 3 - Orchestrator

Processamento de Servigos

e RESTful API - A RESTful API é a interface de ser-
vico do médulo e é através desta que podem ser
submetidos os pedidos de servicos.

* Base de dados - A base de dados é um moédulo
de suporte as fungbes do Orchestrator. A infor-
magado guardada na base de dados esté dividida
em duas &reas: a informacdo completa sobre os
servigos aprovisionados e a informacdo de alto

nivel sobre a infraestrutura que é necesséria
para a criagdo e gestdo dos servigos.

* Processamento de Servigos - Este mddulo com-
preende toda a I6gica necessaria para a criagdo
e gestdo de servicos na plataforma. De modo
a poder fazer uma selecdo das infraestruturas
a utilizar na criagdo de recursos, este acede a
informacdo armazenada na base de dados e
posteriormente utiliza as vdrias interfaces dispo-
niveis para a criagdo dos mesmos.

* Interfaces - Para comunicar com outros compo-
nentes existentes da plataforma Cloud4NFV, o
Orchestrator utiliza varias interfaces. Atualmente
existem trés interfaces: a interface com um con-
trolador WAN para pedir recursos na rede do
operador (e.g. instanciar VPNs); a interface com
um controlador de cloud laaS (no nosso caso, a
plataforma OpenStack [5]) para pedir recursos
de laa$S nas diferentes localizag8es - data center
centralizado ou entdo num dos varios PoPs; e a
interface com o vCPE Manager que é utilizada
para sinalizar novos servicos de modo a que

este possa posteriormente realizar a gestdo da
funcdo.

3.4.VNF Manager

O VINF Manager, vCPE Manager neste caso especifico,
é responsdvel pela gestdo do ciclo de vida das funcbes
de CPE. Apesar de s6 existir um vCPE Manager a parti-
cipar na gestdo dos VCPEs, é possivel ter outras instan-
cias a correr lado a lado sem prejuizo para 0s servigos.

Na Figura 4 estd representada a arquitetura do vCPE
Manager.

Controlo e
Gestdo de
VvCPE

Repositério

Base de Dados

Interface vCPE

Figura 4 - vCPE Manager

Este é composto por quatro mdédulos e uma base de
dados:

* RESTful API - A RESTful API do vCPE Manager
expBe as funcionalidades inerentes a gestdo
de fungdes, além de permitir o registo de novos
vCPES. Este registo acontece na fase final de
aprovisionamento de uma nova fungdo de CPE,
em que o Orchestrator, apds instanciar os recur-
sos de infraestrutura necessérios, informa assim
o VCPE Manager da localizagéo e das creden-
ciais a utilizar para aceder a fungéo.

» Base de dados - A base de dados, tal como no
Orchestrator, ¢ um médulo de suporte ao VCPE
Manager. A informagcao armazenada estd divi-
dida em duas areas: informagdo de registo de
vCPEs e informacdo de suporte a instalacdo de
aplicagdes no VCPE, por exemplo, mapeamento
das receitas no repositério.

* Controlo e Gestdo de vCPE - Este médulo é res-
ponsével pela instalagdo de aplicagdes sobre o
vCPE e permite também automatizar operagdes
no vCPE. Para isso, recorre aos documentos
contidos no repositério que contém a descrigao
de operacgdes a realizar.

* Repositério - O Repositdrio € realizado através
de uma base de dados de documentos. Cada
documento aqui armazenado tem uma descri-
¢do dos requisitos necesséarios para cada uma
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das funcdes do vCPE. Estes requisitos podem
ser comandos, aplicagdes ou ficheiros de con-
figuracdo necessarios ao aprovisionamento das
vérias fungdes.

* Interfaces - A interface entre o vCPE Manager
e os varios VCPEs estd assente numa rede pri-
vada que é utilizada para a gestao das fungdes.
Esta interface permite varias funcionalidades,
tais como: carregar ficheiros de configuracao,
instalar programas localizados em repositérios e
enviar comandos.

3.5. Gestdo de infraestrutura virtual

A gestdo da infraestrutura virtual recai sobre duas entida-
des: controlador WAN e controlador laaS. Considera-se
que existe um controlador laaS por data center ou PoP,
recaindo a implementagdo deste sobre a plataforma
OpenStack. Existe um Unico controlador WAN, o que
garante a plataforma uma visdo unificada do dominio de
rede que liga data centers, PoPs e sites de cliente. A im-
plementacao deste elemento foi feita para esse propésito.

3.6. Cenario de demonstracado - vCPE

O caso de uso do vCPE pressupde que o cliente pos-
sui um acordo pré-estabelecido com o operador, o qual
garante uma ligagdo através da rede de acesso do ope-
rador, entre um ponto de presenga NFVI (NFVI-PoP) e
um equipamento de rede situado no site do cliente. O
operador disponibiliza um portal VNFaaS, acessivel via
Internet, onde cada cliente tem acesso a informacao so-
bre os seus sites registados. E a partir do portal VNFaaS
que o cliente interage com o sistema e realiza a compra
de fungdes de rede. A Figura 5 ilustra o cenério de de-
monstracao.

NFVI PoP

IP/MPLS

NFVaaS

Figura 5 - Cenério de demonstracdo vCPE

No caso de uso do VCPE, é obrigatdria a existéncia de
um vCPE base associado ao respetivo site antes de rea-
lizar a compra de fun¢des de rede adicionais.

Ao realizar a compra do VCPE, este é instanciado no
NVFI-PoP mais proximo do site do cliente. O vCPE base
é composto por um pacote basico de funcdes de rede,
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que inclui DHCP, NAT e protocolos de routing, e por um
portal de gestdo interno, sendo este disponibilizado ao
cliente através do portal VNFaaS.

E neste portal que o cliente faz a gestdo de todas as
funcdes de rede. Logo que o vCPE base esteja funcio-
nal, o cliente pode comprar fungdes de rede avanca-
das, tais como: firewall, servico de VPN, servico de NAS
(Network Attached Storage), servi¢o de videoconferén-
cia, etc., utilizando para isso o portal VNFaaS. Todas as
funcdes compradas pelo cliente ficam disponiveis para
configuragdo no portal de gestdo do vCPE.

Deve notar-se que um vCPE pode coexistir com CPEs
convencionais num mesmo dominio de rede empresa-
rial, tal como ilustra a Figura 5. Isto significa que a tran-
sicdo para uma solugdo baseada em NFV ndo tem que
ser disruptiva, nem implicar uma mudanca radical no
modelo tradicional de servicos empresariais oferecidos
pelos operadores.

4. Perspetivas de evolugao

A evolugado na definicdo do conceito de NFV, bem como
as iniciativas internas PT e a participagdo em projetos
colaborativos internacionais nas areas SDN e NFV (no-
meadamente, T-NOVA [6], MCN [7]) vao contribuir para
uma constante atualizacdo da plataforma apresentada
neste artigo. Por um lado, pretendemos garantir o ali-
nhamento com o trabalho em curso no ETSI. Por ou-
tro, estao a ser feitos desenvolvimentos internos para
integracdo com mecanismos de gestdo da rede WAN
baseados em Software Defined Networking (SDN),
bem como para uma maior flexibilidade na definicdo de
chains.

4.1. Integracdo de SDN na WAN

Esté prevista a integragdo de uma rede SDN baseada
em switches Openflow num modelo overlay utilizando
VPNs IP/MPLS. Para controlar os switches OpenFlow
localizados nos pontos de acesso a VPN estd a ser
utilizado a plataforma OpenDayLight [8]. Olhando para
a arquitetura, a principal alteracdo que esta evolugdo
implica é a integracdo da plataforma OpenDayLight no
WAN Controller. Espera-se que esta evolugdo permita
estender algumas das funcionalidades ja existentes e
possibilite oferecer aos clientes um controlo ainda mais
dindmico sobre as suas redes privadas.

4.2.Service Chaining

Atualmente a definicdo de chains nao esta disponivel
para o cliente, sendo apenas possivel fazer a definicdo
internamente na plataforma. Pretendemos que a pla-
taforma evolua no sentido de permitir a definicdo de
chains dindmicas por parte do cliente. E de salientar que
a funcionalidade resulta de um desenvolvimento interno



sobre as plataformas OpenStack e OpenDaylight.

5. Conclusao

E hoje claro que as tecnologias de virtualizacdo vao ter
um papel fundamental na evolu¢do das redes dos ope-
radores nos proximos anos.

Sobretudo com o langamento da iniciativa NFV do ETSI
e a especificagdo inicial da respetiva arquitetura, o tema
ganhou uma notoriedade que seria dificil de prever ha
ndo muito tempo.

As vantagens que o NFV pode oferecer sdo mdltiplas e
variadas. Embora a reducdo de custos seja a vantagem
mais imediata, a desmaterializagdo dos recursos de
rede abre caminho a que o paradigma “as-a-Service”
possa ser aplicado no dominio das redes de telecomu-
nicagdes, proporcionando uma oferta de servicos numa

l6gica semelhante a cloud — servigos “a pedido”, auto
-aprovisionados e elasticos.

O SDN, outra grande tendéncia emergente, pode de-
sempenhar neste contexto um papel complementar im-
portante, ao permitir dotar a rede de caracteristicas de
dinamismo e elasticidade, essenciais para tirar partido
das vantagens da virtualizagdo dos recursos de rede.

Este artigo apresentou a plataforma Cloud4NFV, que
permite demonstrar o conceito de VNFaaS e a sua apli-
cagdo em ambientes de servigos de rede empresariais.
Esta plataforma € um “work in progress” que se preten-
de evoluir com o desenvolvimento de novas funciona-
lidades. Os préximos passos deverdo ir no sentido de
procurar um crescente alinhamento com a arquitetura
ETSI NFV, uma maior integracdo SDN/NFV e a inclusédo
de novas funcionalidades, com destaque para o Service
Function Chaining.
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NFV & SDN: ARQUITETURAS DE
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RESUMO

Existem atualmente dois movimentos que estdo a definir a evolucdo a curto/médio prazo das arquiteturas de
rede e dos mecanismos de gestdo, nomeadamente, o ETSI NFV (Network Functions Virtualization), responsa-
vel pela virtualizagdo dos elementos de rede, e o ONF SDN (Software-Defined Networking), responsdvel pela
programabilidade da rede.

Este artigo apresenta estes dois movimentos, descrevendo os novos paradigmas de arquitetura de rede que
estes preconizam, a sua complementaridade e o seu impacto nas operagdes e negdcio da industria dos ser-
vicos de comunicagao.

PALAVRAS-CHAVE
NFV, SDN, OSS, Virtualizagdo, Cloud, As-a-Service, Pay-per-use
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1. Introducao

loud Computing traduz um novo paradigma
de computacdo no qual as funcionalidades
das Tl sdo fornecidas as-a-Service a par-
tir de Data Centers (DC) (normalmente) de
média/elevada capacidade. Tecnicamente, a cloud re-
presenta uma infraestrutura computacional virtualizada,
com escalabilidade dinamica, tolerancia a falhas, per-
manentemente disponivel e com garantias de entrega
on-demand dos servi¢os, fomentando um modelo de
negoécio pay-per-use. Este modelo de computagdo é
atualmente uma realidade e j& se encontra em explo-
racdo comercial por diversos fornecedores de servicos
através da disponibilizacdo de servicos Tl no formato
laaS, PaaS e SaaS.

As “ondas de choque” produzidas por este novo pa-
radigma estendem-se muito para além do dominio das
Tls, impactando fortemente a drea das telecomunica-
¢Bes numa fase em que estas se encontram altamente
pressionadas devido a redugdo das suas margens de
lucro. Assim, a “onda” da virtualizagdo promete “inun-
dar” também os operadores de telecomunicagdes, per-
mitindo que estes reduzam custos operacionais e de
investimento, aumentem e agilizem o seu portefélio de
servicos e, mais importante ainda, estabelecam parce-
rias estratégicas com outros fornecedores de servigos,
como por exemplo, e sobretudo, os OTTs, através da
exposicdo de capacidades de controlo da rede, que
aos dias de hoje sdo usadas exclusivamente nos servi-
cos de telecomunicacdes do operador.

Para que possam “navegar esta onda de mudanca”, os
operadores terdo que evoluir significativamente a arqui-
tetura da sua rede, 0s seus mecanismos de gestdo e,
simultaneamente, o seu negdcio. Existem atualmente
dois movimentos que estdo a definir a evolucdo a curto/
médio prazo das arquiteturas de rede e dos mecanis-
mos de gestdo, nomeadamente, o ETSI NFV (Network
Functions Virtualization) [1] [2], responsavel pela nor-
malizagao da virtualizagdo dos elementos de rede, e o
ONF SDN [3] (Software-Defined Networking), responsa-
vel pela normalizagdo da programabilidade da rede.

Este artigo apresenta estes dois movimentos, descre-
vendo o0s novos paradigmas de arquitetura de rede que
estes preconizam, a sua complementaridade e o seu
impacto nas operac¢des e negdcio da indUstria dos ser-
vicos de telecomunicagdes.

2. Network Functions Virtualization

2.1. Principios

A “virtualizacdo de funcdes de rede” (Network Func-
tions Virtualization - NFV) tem como conceito base a
migracdo de funcionalidades de rede (p. ex. DPI, CDN,
CPE), tradicionalmente oferecidas através de hardware
dedicado/appliances, para infraestruturas IT virtualiza-
das, nas quais as mesmas sdo disponibilizadas como
componentes de software (ver Figura 1).

Network Appliances Network Virtualization

Approach Approach
CDN DPI (e)\] DPI
Appliance Appliance Software Software

Firewall CPE
Software Software

Firewall CPE
Appliance Appliance

Virtualized Common
Infrastructure

Figura 1 - Evolugdo NFV

A utilizagdo de infraestrutura IT (comum) virtualizada
para alojar as fungdes de rede (NFs) permite aos opera-
dores reduzirem os seus investimentos (CAPEX) em har-
dware dedicado. Simultaneamente, para além da dis-
ponibilizagao das fungdes de rede em infraestrutura IT
virtualizada, este paradigma contempla também a utili-
zacdo de mecanismos de gestdo operacional totalmen-
te automatizados, caracteristicos dos ambientes cloud,
permitindo assim ganhos relevantes do ponto de vista
operacional (OPEX) para os operadores. Ainda como re-
sultado da automatizagdo e simplificagdo dos processos
de gestdo, tornar-se-a também mais simples, flexivel e
mais répido (on-demand) para os operadores agilizarem
novos negoécios, em modelo pay-per-use, através da
disponibilizagdo de novos servigos baseados nas suas
fungbes de rede tradicionais (p. ex. disponibilizagcdo de
fungbes de rede como um servigo a 3rd parties).

2.2.Descricdo da arquitetura

No sentido de definir um conjunto de requisitos e uma
arquitetura comum para enderecar o tema da “virtualiza-
cdo das fungdes de rede”, o organismo de normalizagdo
ETSI langcou um grupo de especificacdo de guidelines
de referéncia designado Network Functions Virtualiza-
tion (NFV) [4] [5]. Nas préximas duas secgles deste ar-
tigo sdo sucintamente apresentadas a arquitetura NFV,
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incluindo o seu modelo de informacdo, e os procedi-
mentos de gestao associados a mesma, respetivamente.

Arquitetura funcional

A framework definida pelo NFV baseia-se num modelo de
informagdo de onde destacamos as seguintes entidades:

* PNF (Physical Network Function): funcdo de
rede deployed em infraestrutura fisica dedicada;

* VNF (Virtual Network Function): funcdo de rede
deployed em infraestrutura virtualizada;

* VNFC (VNF Component): componente de soft-
ware de uma VNF. Uma VNF é constituida por
um ou mais VNFCs. Cada VNFC é deployed
numa Virtual Machine (VM);

* NS (Network Service): servico de rede exposto
pela arquitetura ETSI NFV MANO (Management
& Orchestration) aos OSSs. Cada NS é compos-
to por uma ou mais VNF, podendo também ser
constituido por fungdes de rede ndo virtualiza-
das (PNFs);

e VL (Virtual Links): descritor com informagdo so-
bre os links de redes virtuais que interligam as
vérias VNFs (no contexto de um NS), ou que inter-
ligam os varios VNFCs (no contexto de uma VNF);

* VNFFG (VNF Forwarding Graph): descritor com
informacdo da interconexdo das varias VNFs (e/
ou PNFs) que comp8em um NS, incluindo os Vir-
tual Links;

* NFP (Network Forwarding Path): descritor com
informacdo do caminho (portos/IPs) que os pa-
cotes devem percorrer; cada VNFFG tem um ou
mais NFPs associados;

* VNFD (VNF Descriptor): descritor com informa-
cdo da VNF, nomeadamente, VNFCs, deploy-
ment scripts, politicas de scaling, métricas de

Network Service X Descriptor

VNF A VNF C
(p. Ex. DPI) i

(p. ex. Switch)
- o) VNFFG NFP Il -

VNF B
(p. ex. Router)

VNF B Descriptor

VNFC A
(p. ex. Web
Server)

VL6
VNFC B

(p. ex. App
Server)

VL7

VNFC C
(p. ex.
Database)

Figura 2 - Modelo de Informacdo NFV
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performance, etc.;

* NSD (NS Descriptor): descritor com informacgéo
do NS, nomeadamente, VNFs e PNFs constituin-
tes, VNFFGs, politicas de scaling, métricas de
performance, etc.

A Figura 2 ilustra sucintamente este modelo de informa-
cdo.
A Figura 3 apresenta a arquitetura resultante do grupo

de especificacdo ETSI NFV.

Management & Orchestration

NFV Orchestrator

erations Support Systems
Operations Support Systems ) NS Catalog

VNF Catalog

Virtual Network Functions

EMS EMS EMS EMS
VNF Mal

(VNF
NF NF NF NF

Network Functions Virtualized Infrastructure Vi-Vnfm
Resources

vCompute || vStorage vNetwork

VNF Manager

(VNFM)
Compute Storage Network

Figura 3 - Arquitetura ETSI NFV

O NFVI (Network Functions Virtualized Infrastructure)
corresponde ao segmento da infraestrutura, mais con-
cretamente os recursos fisicos computacionais, de ar-
mazenamento e de networking. Inclui ainda a camada
de virtualizag&o e os recursos (computacionais, armaze-
namento e networking) virtualizados.

Sobre a camada NFVI encontra-se a camada das VNFs
(Virtual Network Functions), que corresponde a imple-
mentacdo em software das funcdes de rede (NFs) pre-
paradas para deployment na NFVI. E também nesta
camada que se encontra o software responsével pela
gestdo basica da NF (EMS — Element Management Sys-
tem).

O terceiro bloco da arquitetura NFV corresponde ao
MANO (Management & Orchestration), responsével
pela orquestracdo e gestdo do ciclo de vida dos NSs,
VNFs e recursos virtualizados. Internamente, o MANO
é composto pelo NFVO (NFV Orchestrator), VNFM (VNF
Manager) e VIM (Virtualized Infrastructure Manager).

O NFVO ¢ o ponto de contacto da arquitetura NFV com
o exterior, através da interacdo com os sistemas de ges-
tdo operacional/negécio (OSS/BSS). E este elemento
que, por exemplo, recebe, através dos OSSs, pedidos
de subscricdo de NSs efetuados pelos clientes. E o Uni-
co elemento do MANO que possui uma visdo holistica
dos NSs e, portanto, apresenta como principal fungdo
gerir o ciclo de vida dos mesmos. Uma vez que os NSs
sdo constituidos por VNFs, VLs e, possivelmente, PNFs,
o NFVO utiliza o NS Catalog para decompor o NS nes-
tes elementos. Embora tenha conhecimento das VNFs
que compBdem o NS, a gestdo do ciclo de vida da VNF



é delegado ao VNFM. Relativamente aos VLs que inter-
ligam as VNFs do NS, a sua gestdo é feita inteiramente
pelo NFVO. Para além de gerir os links virtuais (VLs), o
NFVO é também responsavel pela gestdo dos recursos
computacionais e de armazenamento virtualizados, utili-
zando para isso o repositério NFV/ Resources.

Relativamente ao VNFM, este é responsavel pela ges-
tdo do ciclo de vida das VNFs, incluindo o deployment,
instanciagdo, configuracdo, supervisao, scaling e termi-
nacdo das mesmas. Utiliza o VNF Catalog para obter
informacgdo especifica de cada VNF.

Por dltimo, o VIM gere a comunicagdo com as infraestru-
turas virtualizadas (NFVI-PoP), podendo estas ser centra-
lizadas ou distribuidas geograficamente em vérios DCs.

Padrao de funcionamento

O funcionamento da framework NFV baseia-se num
conjunto de procedimentos genéricos (p. ex., on-boar-
ding, instanciagdo, supervisdo, scaling, terminacdo) que
sustentam a gestdo do ciclo de vida dos NSs (e das
VNFs associadas).

O processo de on-boarding, também conhecido como
deployment, diz respeito a submissdao de uma VNF
ou de um NS para a framework MANO. Mais concre-
tamente, este processo pressupde o upload do VNF
Descriptor (e da imagem de software da VNF) e do NS
Descriptor para o VNF Catalog e para o NS Catalog,
respetivamente. Depois deste processo estar termina-
do, o NFVO tem capacidade para langar novas instan-
cias das VNFs e dos NSs de acordo com as solicitagées
dos OSSs.

O processo de instanciacdo, sinteticamente ilustrado
na Figura 4, representa a provisdo e configuragdo de
uma nova instancia de um NS (e das VNFs constituin-
tes do mesmo). No exemplo ilustrado na Figura 4, como
resultado da subscricdo do NS X pelo cliente, € solici-
tado pelos OSSs a instanciagdo deste servico ao NFVO
(step 1). O NFVO, através de consulta ao NS Catalog,
decomp8e o NS X nas VNFs constituintes (VNFs A, B,
C e D) e solicita ao VNFM a instanciagdo das mesmas
(step 2). O VNFM identifica para cada VNF, através de
consulta ao VNF Catalog, os VNFCs/VVMs constituintes,
0S recursos (computacionais, armazenamento e networ-
king) necessarios e a localizagdo geogréfica preferen-
cial pretendida para o posicionamento da VNF. Segui-
damente, o VNFM solicita ao NFVO, e este solicita ao
VIM, a instanciacdo dos recursos virtuais necessarios na
infraestrutura virtualizada (step 3) (este € um dos possi-
veis cenarios, sendo também possivel a interacdo direta
entre o VNFM e o VIM). Importa salientar que é da res-
ponsabilidade do NFVO identificar o(s) NFVI-PoP(s) mais
apropriado(s) para alocar os recursos para a VNF (atra-
vés de consulta ao repositério NFV/ Resources). Depois
de instanciados os recursos virtuais para cada VNF e

efetuada a configuracdo das mesmas, o NFVO dé ini-
cio a instanciacdo e configuragdo dos links virtuais (VLs)
que irdo interligar as VNFs e, como resultado, compor o
NS X final (step 4). Finalmente, é terminado o processo
de instanciacdo através de um acknowledgment envia-
do pelo NFVO aos OSSs (step 5).

NFVO
Instanciar NS X

VNFM

4. Instanciar Virtual Links A - D

H : >
5. Instanciacdo NS X H

: Terminada H

Figura 4 - Procedimento Instanciagdo NS

Depois de instanciado, o NS necessita de ser supervi-
sionado para que seja assegurado o cumprimento dos
SLAs negociados com o cliente. O processo de supervi-
sdo do NS contempla a monitoria de KPIs relacionados
com cada uma das VNFs em particular (responsabilida-
de do VNFM), onde se enquadra a monitoria dos recur-
sos virtuais em utilizagdo pela VNF (p. ex. CPU, memoria
e armazenamento) e também a monitoria de parame-
tros especificos de funcionamento da VNF (p. ex. para
o caso de um DPI, o nimero de pacotes inspecionados
por unidade de tempo). Adicionalmente, para que o NS
seja supervisionado fim-a-fim, € necessério analisar tam-
bém a performance dos links virtuais que interligam as
VNFs, bem como parametros especificos do NS. Devido
as caracteristicas deste tipo de monitoria requerer uma
visdo holistica do NS, é da responsabilidade do NFVO
recolher e analisar esta informacao.

Outro processo bastante importante é o scaling, po-
dendo este ser dividido em:

* Horizontal: aumento (scale-out) ou diminuicdo
(scale-in) de recursos virtuais (computagao, me-
méria, armazenamento e networking) em VMs
distintas;

* Vertical: aumento (scale-up) ou diminuigdo (scale-
down) de recursos virtuais (computacdo, memo-
ria, armazenamento e networking) na mesma VM.
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Num primeiro momento, para qualquer um dos procedi-
mentos de scaling acima referidos, é efetuada a recolha
de métricas de performance conforme descrito no pro-
cesso de supervisdo. Seguidamente, a informagao de
performance recolhida é analisada de acordo com as
politicas de scaling configuradas para cada VNF e para
cada NS, localizadas no VNF Catalog e no NS Catalog,
respetivamente. Se for detetada alguma insuficiéncia na
prestacdo da VNF ou do NS, é despoletado o terceiro
momento do scaling: a atuagado (novamente de acordo
com as politicas definidas nos catalogos). A atuacdo
pode ocorrer a dois niveis distintos:

* VNF: corresponde ao aumento ou diminuicdo
de recursos virtuais da VNF, sendo este proces-
so de scaling transparente para o NS, isto é, ndo
é necessario reconfigurar o NS. Este processo é
coordenado pelo VNFM,;

* NS: corresponde ao aumento ou diminuicdo da
capacidade dos links virtuais que interligam as
VNFs constituintes do NS. Pode ainda significar a
duplicacdo ou eliminacdo de uma VNF para satis-
fazer o SLA do NS, a alteracao da localizacdo da
VNF instanciada, ou também a alteracdo dos limi-
tes das VNFs (no que diz respeito ao nimero de
VMs que suportam a fungdo de rede). Este pro-
cesso é coordenado centralmente pelo NFVO.

Por dltimo, o procedimento de terminacdo do NS diz
respeito a libertacdo das VNFs constituintes do NS e
dos recursos virtuais associados. Este procedimento
implica também a libertacdo dos links virtuais (VLs) que
interligam as VNFs.

2.3.Desafios

Apesar das vantagens inerentes a virtualizagdo de fun-
c¢Bes de rede, existe um conjunto de barreiras que é
fundamental ultrapassar para que este paradigma se
torne uma realidade. Esta secg¢do apresenta algumas
dessas barreiras.

Funcdes de rede a virtualizar

Um dos principais dilemas que os fornecedores de
fungbes de rede enfrentam neste momento é decidir
quais as funcdes de rede que devem ser virtualizadas
numa primeira fase. Conforme referido anteriormente,
as principais vantagens associadas a virtualizagdo sd&o
i) os ganhos econdémicos relacionados com a utilizagdo
e partilha de hardware comum, e ii) os ganhos relacio-
nados com a automatizacao e a simplificacdo da gestdo
do ciclo de vida dos elementos.

Conceptualmente, qualquer elemento de rede pode
ser virtualizado, sejam elementos do dominio da ges-
tdo operacional/negdécio OSS/BSS (p. ex. plataformas de
monitoria, plataformas de charging), plataformas de ser-
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vicos (p. ex. IMS, SEC), elementos da rede de transporte
(p. ex. routers MPLS, switches Ethernet), elementos da
rede de acesso mével/fixa (p. ex. DPI, EPC, eNB, BRAS)
e/ou elementos de rede presentes nas instalacdes dos
clientes (p. ex. CPE).

Contudo, do ponto de visto pratico, os elementos com
maiores probabilidades de serem virtualizados sao
aqueles que i) ndo tenham dependéncias de hardware
especifico, i) apresentem uma elevada volatilidade dos
recursos, iii) permitam a partilha de recursos infraes-
truturais (multi-tenancy) e iv) possuam uma quantidade
de instancias bastante elevada. Assim sendo, os HGW
e 0os CPEs sdo os elementos que tém suscitado maior
interesse (e PoCs) na comunidade NFV, bem como
as plataformas IMS e as fung8es de controlo EPC. No
sentido contrério, os routers MPLS, switches Ethernet e
gateways de pacotes sdo elementos cujo processo de
virtualizagdo poderéd ser mais desafiante.

Infraestrutura cloud distribuida

A maior parte dos servicos que ndo estdo ligados ao
“mundo telco”, podem ser centralizados num pequeno
numero de DCs. No “mundo telco”, devido aos elevados
requisitos de laténcia e alta disponibilidade, os servigos
de rede devem ser instanciados em pontos estratégicos
ao longo de toda a rede do operador (p. ex. rede de
transporte, acesso e cliente).

Exemplificando, servicos delay-sensitive do plano
de controlo, como é o caso das plataformas de on-
line-charging, em que a centralizacdo destas funcdes
em locais remotos pode colocar em causa o correto fun-
cionamento do servigo, resultard na atualizagdo tardia
do saldo de um cliente da rede mével. Outro exemplo,
agora na perspetiva do plano de dados, é o caso de
servigcos que necessitem de analisar os pacotes de da-
dos em tempo real, como por exemplo o DPI. E neces-
sario acautelar a localizacdo destas funcdes para que
0s pacotes de dados ndo tenham que percorrer distan-
cias muito grandes, atrasando a entrega dos mesmos.

Assim sendo, é fundamental que a arquitetura NFV
tenha capacidade para identificar a localizagdo mais
apropriada para posicionar os elementos virtualizados
de acordo com i) as caracteristicas do NS (e das VNFs
constituintes), ii) o SLA contratado e iii) 0os recursos in-
fraestruturais disponiveis em cada NFVI-PoP e no seg-
mento WAN que interliga 0s mesmos.

Automatizacdo da gestdo de servicos

No paradigma NFV, os servicos passardo a ser maio-
ritariamente compostos por fungdes de rede indepen-
dentes do hardware, permitindo assim uma gestdo mais
simples e rdpida dos mesmos. Por exemplo, neste novo
paradigma, a instanciacdo de um NS serd um processo
totalmente automatizado, contrariamente ao que acon-



tece atualmente em que varias equipas necessitam
de estar envolvidas na instanciacdo dos servicos. Para
atingir estes automatismos, a framework NFV deve ser
catalog-driven e permitir o upload de descritores com
informacéo sobre os NSs e as VNFs. E com base nestes
descritores — que contém, entre outros, 0S recursos ne-
cessarios para a entrega do servico, SLAs associados,
caracteristicas das VMs, scripts de deployment e politi-
cas de scaling — que os processos de gestao de ciclo
de vida dos servigos serdo automatizados.

Suporte multi-vendor

Tendo em conta a multiplicidade de func¢des de rede
virtualizadas (VNFs) que irdo ser disponibilizadas, é fun-
damental que a framework NFV seja capaz de interagir
com varios fornecedores através de APIs abertas. De
igual forma, também serdo varios os fornecedores de
infraestrutura virtualizada (NFVI-PoPs) e, portanto, tam-
bém nesta perspetiva é necessario que as plataformas
NFV sejam multi-vendor.

Orquestracdo de VNFs e PNFs

Os NSs geridos pelas plataformas NFV serdo compos-
tos por fungdes virtualizadas (VNFs) e, inevitavelmente,
por fungdes ndo virtualizadas (PNFs). Por exemplo, os
VNFFGs que forem carregados (uploaded) durante o
processo de on-boarding do NS, poderdo ser compos-
tos por PNFs e VNFs. Assim, a plataforma NFV deverd
ser capaz de gerir de forma integrada e harmoniosa o
ciclo de vida de servigcos compostos por estes elemen-
tos. Isto é, para além dos procedimentos de gestao as-
sociados as VNFs (p. ex. instanciacdo e configuragao),
serd também fundamental suportar a configuragdo das
PNFs constituintes do NS, bem como dos links de rede
(virtual ou ndo virtual) que interliguem as fungées (VNFs
— VNFs, VNFs — PNFs e PNFs — PNFs) entre si.

Automatizagdo da configuragao da rede

A estrutura interna das VNFs é bastante complexa, sen-
do composta por multiplas VMs e com elevada propen-
sdo para dinamicamente alterar a sua estrutura de acor-
do com as necessidades (p. ex. scaling para satisfazer
requisitos de tréfego). Utilizar procedimentos tradicio-
nais de configuragdo de rede (LAN e WAN) para inter-
ligar todas as VMs é altamente complexo e ineficiente.
Logo, a plataforma NFV deve ter a capacidade para
definir politicas automaticas de configuragao de rede e
fornecer as mesmas a plataformas de programabilidade
da rede, como por exemplo plataformas SDN (Software
Defined Networking). Estas, por sua vez, serdo respon-
sdveis por automatizar e abstrair a complexidade da
configuragdo da rede (LAN e WAN) de acordo com as
necessidades em cada instante.

Performance da infraestrutura virtual

Por dltimo, uma preocupacgao fundamental para que
este paradigma seja adotado estd relacionada com
a performance e fiabilidade da infraestrutura virtual.

Até ao momento, a infraestrutura virtual tem sido utili-
zada pelo “mundo IT” (IT Cloud), o qual é caracterizado
por ndo apresentar requisitos de fiabilidade muito exi-
gentes. Exige-se tipicamente a um sistema desta natu-
reza uma disponibilidade minima de 99,9%. No mundo
das telecomunicagB8es é comum a exigéncia de “cinco
noves”, ou seja 99,999%. Esta diferenca aparentemente
pequena obriga os sistemas a complexidade adicional
das arquiteturas de alta disponibilidade.

Além disso, a “Telco Cloud” ird alojar fungBes de rede
virtualizadas com requisitos de performance bastan-
te exigentes, como por exemplo, laténcias baixas e
throughputs elevados, de forma consistente e contro-
lada. Logo, é previsivel que os fornecedores de plata-
formas de virtualizagdo estejam a trabalhar na melhoria
das mesmas para que consigam satisfazer os requisitos
colocados pelos servicos de rede.

3. Software Defined Networking

Software Defined Networking (SDN) € outro conceito
emergente a que tem sido dado grande relevo nos Ul-
timos tempos por parte da inddstria e dos operadores.
Embora o SDN aparega muitas vezes referido em con-
junto com NFV, e a utilizacdo combinada permita au-
mentar o valor das duas tecnologias (como veremos na
secgdo seguinte), a verdade é que as tecnologias SDN
e NFV devem ser vistas de forma independente.

Contrariamente ao NFV, o SDN teve a sua génese no
meio académico, nos Estados Unidos da América. Com
0 aparecimento dos primeiros projetos experimentais a
volta do protocolo OpenFlow, em 2008, o tema passa
a ganhar alguma visibilidade, inicialmente na comunida-
de académica, depois na industria. E sobretudo com o
crescimento acelerado do fenémeno da cloud que as
limitagbes das tecnologias de rede tradicionais se tor-
nam evidentes, principalmente (mas ndo exclusivamen-
te) dentro dos data centers. O problema esta sobretudo
relacionado com novos requisitos associados a virtuali-
zacdo, envolvendo dinamismo, elasticidade e mobilida-
de de recursos. O SDN comeca entdo a ser visto como
solugdo para contornar estes novos desafios.

A arquitetura SDN estad representada na Figura 5. O
conceito de SDN pode ser sintetizado em trés principios
fundamentais:

* Separacdo entre os planos de controlo e de
transporte: Ao contrario das redes IP tradicio-
nais, em que os planos de controlo e trans-
porte estdao verticalmente integrados em cada
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Figura 5 - Arquitetura SDN

elemento de rede individual, o SDN advoga a
separagado desses dois planos, mantendo-se o
plano de transporte nos nés de rede (que sdo
por isso consideravelmente mais simples do que
os atuais equipamentos de rede) e passando o
controlo para uma entidade superior, geralmen-
te designada por controlador SDN.

* Controlo logicamente centralizado: em contras-
te com as redes atuais, em que a inteligéncia da
rede estd fragmentada por um ndmero potencial-
mente elevado de nds, a centralizacdo do plano
de controlo permite que decisdes possam ser
tomadas de forma &gil, com base numa perspe-
tiva ampla dos recursos da rede e em resposta
a eventos ou a alteracdo das condicdes da rede.
Por razbes de escalabilidade, a centralizacdo
absoluta pode ndo ser uma solugdo adequada
em todos os casos, pelo que modelos hierdrqui-
cos ou parcialmente distribuidos estdo previstos.

* Abstracdo dos recursos de rede: o controlador
SDN oferece uma abstragdo dos recursos da
rede a camada de aplicacdo através de uma API,
0 que permite que a rede possa ser programavel
de forma independente das caracteristicas da in-
fraestrutura, com ganhos em termos de portabi-
lidade entre diferentes fabricantes e custos ope-
racionais (ja que a configuragdo separada de um
numero potencialmente elevado de dispositivos
deixa de ser necessaria).

Para os operadores, as oportunidades que o SDN ofe-
rece sdo mdltiplas e variadas. Desde logo, a redugdo de
custos — por um lado, por via da “comoditizacdo” dos
equipamentos de rede; por outro lado, através de uma
significativa agilizagdo dos processos de operagao da
rede. Ndo menos importante, a separacdo entre a inte-
ligéncia da rede e a infraestrutura, e o estabelecimen-
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to de APIs abertas, tendem a favorecer a inovagdo, em
contraste com as solugdes de rede proprietarias e mo-
noliticas, dominadas por um numero limitado de fabri-
cantes, que hoje predominam na rede dos operadores.

O SDN tem ganho terreno sobretudo nas redes dos
data centers, onde os desafios colocados pela virtua-
lizagdo sdo mais complexos e dificeis de enfrentar com
as solucdes de rede tradicionais. No entanto, a tendén-
cia sera para o SDN ocupar um lugar de destaque nos
diversos segmentos de rede, incluindo rede de acesso,
rede WAN e redes empresariais.

A transicao para o SDN ndo sera trivial e tera que enfren-
tar desafios consideraveis. Um deles, ja referido, é a es-
calabilidade do controlador SDN, o preco a pagar pelas
vantagens de centralizar o plano de controlo. Por outro
lado, a centralizacdo de funcdes contraria uma das ideias
base do modelo IP: a sobrevivéncia da rede a ocorréncia
de uma falha em qualquer né especifico da rede.

4. Sinergias NFV/SDN

Como foi referido anteriormente, NFV e SDN ndo sdo
dependentes entre si e podem existir separadamente.
No entanto, hd uma forte complementaridade e siner-
gias claras que podem ser exploradas da implementa-
cdo combinada das duas tecnologias. A relagdo entre
NFV e SDN é multifacetada e pode ser analisada de
varios angulos em diversos cenarios.

Do ponto de vista do NFV, o SDN representa a capaci-
dade de dotar o controlo da rede do dinamismo requeri-
do pela virtualizagdo de recursos. O SDN permite ainda
abstrair as caracteristicas da infraestrutura de rede para
as camadas superiores, fornecendo APIs que simplifi-
cam 0s processos de aprovisionamento e favorecem a
interoperabilidade. Servicos de rede passam a poder
ser definidos e aprovisionados através de portais de
self-service, em questdo de minutos, em vez de dias ou
semanas como acontece atualmente com 0s servicos
de rede tradicionais.

Na perspetiva inversa, o NFV fornece, através da virtua-
lizagdo dos recursos de rede, a elasticidade e a agili-
dade necessaérias para rapidamente ajustar a capacida-
de e a localizagdo fisica dos recursos as necessidades
varidveis dos seus utilizadores e a facil integragdo de
novas fungdes ou alteracdes as fungdes existentes, sem
impacto no hardware subjacente.

Por exemplo, do ponto de vista do NFV, a interagcdo com
um SDN Controller torna mais simples e direta a provi-
sdo das conectividades de rede necessarias para um
novo Network Service, enquanto do ponto de vista do
SDN, os SDN Controllers beneficiam da possibilidade
de escalar da forma automatica que Ihe é oferecida pela
Virtualizagdo de Fungdes de Rede.



Para os operadores, a combinagao de NFV com SDN
permite transformar a rede numa infraestrutura flexivel,
adaptavel, agil e poderosa, com as vantagens dai de-
correntes em termos de custos operacionais e incre-
mento da capacidade de inovagao e diferenciacao.

5. Integracao com processos de
gestdo operacional e de negdcio
(OSS/BSS)

Na perspetiva dos processos de gestdo, NFV e SDN apre-
sentam novos dominios tecnolégicos que um Service Pro-
vider pode usar para entregar servicos aos seus clientes.

Neste sentido, as novas arquiteturas de servico introdu-
zidas pelos paradigmas NFV e SDN apresentam novos
requisitos de gestdo aos Service Providers e requerem
que estes preparem 0s seus processos de gestdo para
integrar estas novas arquiteturas de servico.

A integracdo de novas tecnologias de rede “tradicio-
nal” no passado acarretava a adequacdo transversal
dos processos existentes para a gestdo das operagoes,
desde o planeamento, projeto e constru¢do de rede,
catalogacdo e inventariacdo dos recursos de rede e
servicos, provisdo, supervisdo de falhas, supervisdo de
performance, gestdo de problemas técnicos, etc.

De facto, integrar uma nova rede, como por exemplo a
rede GPON, representava ser-se capaz de gerir todo
o ciclo de vida dos novos tipos de sistemas de teleco-
municagles e plataformas de servigos, bem como dos
servigos que o conjunto destes sistemas € capaz de su-
portar em conjunto e da conectividade necesséria ao
seu funcionamento.

O surgimento dos paradigmas NFV e SDN, ndo alteran-
do drasticamente a esséncia deste processo, apresenta
novos requisitos. No essencial, tal como descrito nos
capitulos anteriores, o NFV introduz uma arquitetura de
servico mais evoluida onde a associacdo dos servicos
de telecomunicagdes suportados face aos recursos in-
fraestruturais que os suportam/disponibilizam (sejam re-
cursos computacionais virtuais, sejam recursos de rede
virtuais para interligagdo dos recursos computacionais)
é gerida exclusivamente pela arquitetura NFV MANO
(Management & Orchestration) [5]. Desta caracteristi-
ca resulta como impacto que, para os OSS atuais, uma
arquitetura MANO apresenta-se como um conjunto de
API's que, por um lado, fornece todas as funcionalida-
des necessarias para gerir o ciclo de vida dos servicos
e que, por outro lado, fornece uma abstracdo completa
sobre a forma como esses servi¢os sdo suportados por
recursos virtualizados.

Para o SDN estamos perante a mesma realidade, um
elemento como o SDN Controller exp8e um conjunto
de API's para gestdo do ciclo de vida dos servigos de
telecomunicacdes que suporta, abstraindo também a

relacdo destes com os recursos de rede concretos que
0s vdo suportar.

Face ao exposto, integrar estes novos dominios de ser-
Vico nos processos de gestdo operacional passa por
gerir diretamente e exclusivamente servicos de teleco-
municagdes por via das API's de servico expostas pela
arquitetura NFV MANO e SDN Controller. Por esta ra-
zao, integrar operacionalmente NFV e SDN passa por
integrar diretamente estas API's nos processos de ges-
tdo de servico (Service Management) e porventura por
eliminar ou simplificar drasticamente os processos de
gestdo de recursos (Resource Management) existentes
aos dias de hoje.

Seguindo esta linha de raciocinio, a evolugdo da arqui-
tetura de processos de gestdo de um Service Provider
que adote NFV e SDN pressupde a evolucdo para uma
arquitetura de gestdo como a ilustrada na Figura 6.

A arquitetura de gestdo exposta pela Figura 6 repre-
senta um cendrio evolutivo em que os processos de
gestdo de servigo (Service Operations Management)
assentam sobre multiplas camadas de gestdo de recur-
so (Resource Operations Management), distintas mas
complementares: uma camada responsavel pela ges-
tdo dos recursos fisicos que atualmente constituem as
redes de telecomunicagdes, uma camada responsavel
pela gestao dos recursos virtuais que suportam servigos
de telecomunicacgdes (i.e., arquitetura MANO) e por fim
uma camada responsével pela gestdo dos recursos vir-
tuais que suportam outras naturezas de servi¢os digitais
(servicos do mundo TI).

Esta arquitetura prop8e uma estratificacdo mais vinca-
da entre a camada de gestdo de servico e as camadas
de gestdo de recursos, contudo perfeitamente alinhada
com os principios de arquitetura de referéncia do TM
Forum Frameworx [6].

Esta arquitetura representa uma evolucdo nao disrupti-
va nos processos de gestdo, preconizando a integragdo
de novos dominios de gestdo de recursos como forma
de integracdo das tendéncias NFV e SDN.

6. Consideracoes finais

Mais do que tendéncias e dominios de conhecimento
exploratdrios, existe a forte convicgdo na industria de
que os paradigmas da virtualizagdo das fungdes de
rede e das redes programaveis vieram para ficar e vao
vingar como novos standards (de facto e de jure) para o
mundo dos servicos de telecomunicagdes.

Mais do que uma moda ou uma forma diferente de fa-
zer, NFV e SDN vém responder a necessidade urgente
da industria de telecomunicagdes de conseguir dispo-
nibilizar, com elevada flexibilidade e agilidade, servi-
cos avancados de comunicacdo que respondam aos
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Figura 6 - Nova framework de Gestdo de Servicos

requisitos de conectividade das sociedades digitais e
permanentemente conectadas em que hoje vivemos,
bem como de disponibilizar e rentabilizar os seus as-
sets para outros players da inddstria que “caem do céu”.

O NFV vem também trazer a promessa de abrir um
mercado até agora hermeticamente fechado: o dos
fornecedores de sistemas de telecomunicagées como
appliances. Vingando, o NFV permitird o decoupling
entre as funcionalidades da rede e a infraestrutura com-
putacional que as suporta, abrindo um novo mercado

(sistemas de telecomunicagdes) para os fornecedores
de infraestrutura COTS.

Todos estes vetores de mudanca vdo com certeza
mudar a face da industria das telecomunicacdes nos
proximos anos. Sendo um Service Provider, podemos
acompanhar e preparar-nos para a mudanca ou acredi-
tar que NFV e SDN sdo apenas novos hypes da indus-
tria, deixando passar a onda e vivendo no futuro com as
consequéncias.
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GESTAO DE DESEMPENHO NA REDE
MOVEL DA Ol

By
Lenilton Alves Luis Castro André Filipe Augusto
Pereira (PT Inovagdo) (PT Inovagdo)

(Oj)

Sérgio Penna Alexandre Brito Paiva
(PT Inovagdo) (PT Inovagdo)
RESUMO

A Oi é um operador convergente com mais de 49 milhdes de clientes na rede mével e 18 milhdes de clientes
na rede fixa, que opera num mercado altamente competitivo com cobertura nacional e num enquadramento
regulatério bastante exigente.

Efetuar a gestdo de desempenho extremo a extremo numa plataforma escalédvel, com suporte de multi-tecno-
logia e multi-fornecedor com a dimensao da rede, diversidade de versdes e numa rede com a abrangéncia da
Oi, coloca inimeros desafios ao projeto.

Com a plataforma de gestdo de desempenho ALTAIA foi possivel operacionalizar num curto periodo de tempo
todo o suporte de tecnologias e fornecedores da rede mével, enderecando as necessidades das diversas
areas que todos os dias necessitam da plataforma para suporte aos processos operacionais.

PALAVRAS-CHAVE

NOSSIS, OSS, Qualidade de Servico (QoS), ALTAIA, Oi, Performance Management (PM), Configuration Mana-
gement (CM)
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1. Introducao

ALTAIA é um sistema para gestdo de de-
sempenho e QoS de Redes, Servicos e
Clientes que suporta os processos rela-
cionados com a gestdo de desempenho
de um Communications Service Provider (CSP) e onde
podem intervir, principalmente, as dreas de engenharia,
planeamento, operacionais, customer care e marketing.
Foi recentemente escolhido pela operadora brasileira
Oi para ser a ferramenta transversal de gestao de de-
sempenho das redes de acesso moével (RAN), core, pla-
taformas e rede inteligente (IN). Durante o ano de 2014
o sistema entrou oficialmente em produgao e suportou
uma revolugdo nos seus processos de andlise de de-
sempenho da rede e servicos, incluindo reportings le-
gais a agéncia reguladora local (ANATEL).

Até entdo os processos de Planeamento, Operagdes e
Otimizagdo de rede moével utilizavam uma ferramenta
de desempenho desenvolvida e adaptada as neces-
sidades e processos operacionais que foram sendo
implementados durante anos. Em fase final do ciclo de
vida, esta ferramenta ameacava nao acompanhar as ne-
cessidades de evolugdo da rede, flexibilidade necessa-
ria, as exigéncias do regulador brasileiro e a ambigdo
da Oi de aumentar o seu market share num contexto de
concorréncia feroz.

Com este projeto estava em causa a substituicdo de uma
ferramenta amplamente utilizada pelas equipas da matriz
de desempenho e regionais da Oi, assim como o suporte
de um ecossistema da rede de acesso mdével com pra-
ticamente todos os fornecedores de equipamentos de
rede mével que existem no mercado. Em alguns dos ca-
s0s, varias versdes de software dos elementos de rede
encontravam-se implementadas, exigindo que para cada
fornecedor existisse mais do que um pack de mediacdo
para suportar as especificidades de cada um.

Um dos grandes desafios deste projeto consistia numa
implementacdo de 80% em cerca de 4 meses, do am-
bito total definido, e que pressupunha neste periodo
cobrir todas as tecnologias e fornecedores da rede de
acesso movel.

Outro desafio foi a mudanga de sistema, processos e
cultura envolvidas nesta implantacdo. As equipas que
estavam ha anos habituadas a uma determinada forma
de atuacdo com um sistema, exerceram, naturalmente,
uma resisténcia a mudancga. O envolvimento das pessoas
chave do projeto na consciencializagdo das equipas de
utilizadores finais foi crucial para o sucesso do projeto.
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2. Plataforma ALTAIA

O ALTAIA é uma plataforma modular de gestdo de de-
sempenho composta por uma arquitetura de processa-
mento distribuido, escaldvel e com uma elevada capaci-
dade de configuragao.

A plataforma é responsavel pela recolha de informagao
de desempenho a partir de processos de mediagdo di-
retos com os elementos de rede para recolha de con-
tadores, ou processos de mediagdo responsaveis pelo
processamento de dados disponibilizados por interfa-
ces NBI (NorthBound Interface) dos sistemas de gestdo
de elementos (NMS/OMC) ou plataformas de servico.

O tipo de dados que é processado pela camada de
mediacdo abrange os dominios de PM (Performance
Management) e de CM (Configuration Management) a
partir dos quais o ALTAIA disponibiliza vérios tipos de
analises de desempenho e troubleshooting para supor-
tar os mais diversos processos das equipas de Opera-
¢do, Planeamento, Auditoria e Otimizagao de redes dos
operadores.

ALTAIA
Performance Management | Configuration Management

.

<D

Figura 1 - Processos de um CSP, suportados pelo
ALTAIA

Sendo uma plataforma multi-fornecedor e muti-tecnolo-
gia, recorre a um layer de mediacdo avangado que abs-
trai as caracteristicas e especificidades de cada rede,
OMC/NMC e plataformas de servigo, entregando visées
de desempenho da rede (NQM), servicos (SQM) e mais
recentemente de clientes (CQM).

2.1. Uma arquitetura modular
O ALTAIA é composto pelas seguintes componentes:

* Mediagdo - Interliga com a rede (NEs, NMS/
OMC:s, Plataformas de Servico, etc.), via diversos
tipos de interfaces, para recolha de raw data



Alta ia Packs  Packs
e 8 Xr @
C 2
Informacao de Informacao de Informacao de
Cliente Servico Rede
cam SQM NQM

Customer Quality
Management Packs

Service Quality
Management Packs

Network Quality
Management Packs

Figura 2 - Packs tecnolégicos ALTAIA

(contadores, xDRs, eventos, transacdes, etc.)
que sdo depositados em DBNO (repositérios de
raw data, a partir dos quais sdo configurados os
indicadores por meio de ferramentas de confi-
guragao).

¢ Configuracdo - Componente transversal ao
ALTAIA para cadastrar fontes de informacao
(DBNO), configurar apresentacdo de indicadores
em cockpits de reporting, configurar workspa-
ces e dashboards especificos dos utilizadores
e configurar limiares de desempenho que dete-
tam problemas/degradacdo de desempenho na
rede, servicos, etc.

* Framework - Motor central da arquitetura onde
assentam os principais médulos de configuragdo
e toda a légica de negécio da plataforma.

* Portal - Frontend para analises de desempenho
sobre os packs NQM/SQM/CQM disponiveis,
criacdo de relatérios especificos dos utilizado-
res (via Adhoc Reporting), anélises georreferen-
ciadas (via Geoindicators) andlises de CM Data
(via Parameter Inspector), estudos preditivos e
analiticos de indicadores de desempenho (via
modulo de Trend & Forecast), configuragdo de
limiares, visualizacdo de alarmes e gestdo de

Altaia Core

Altaia Performance Reporting

Performance] Adhoc Geo ical Navigator
Cockpits Reporting | Indicators Chart 9

Altaia Framework

QoS Alarm | Threshold .
SLAMgt
Trend &
Sg\tart S Iljarametter Altaia DW |Forecast (R-| Collector
reamer nspector engine)
Altaia Mediation

Figura 3 - Médulos da arquitetura do ALTAIA
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processos de administracdo de dados, auditoria
de acessos, etc.

* Manager - Componente que controla a estabili-
dade da plataforma e qualidade da informagao
calculada e apresentada pelo ALTAIA. Suporta
processos de detecdo de problemas com fon-
tes de informacdo e com a prépria plataforma
ALTAIA, volumetrias, etc.

3. Arquitetura da solucao ALTAIA Oi

3.1. Mediacdo com a rede e plataformas

O maior desafio da configuracdo ALTAIA Oi reside na
integracdo e manutencdo da diversidade de fornece-
dores da rede de acesso, assim como uma necessida-
de de acompanhamento, por parte da plataforma, dos
constantes upgrades e swaps que ocorrem na rede
mével da Oi. Para isso o layer de mediacdo do ALTAIA
utiliza, em cada versdo de rede/fornecedor, um catalogo
exaustivo de todos os contadores e respetivas familias
que poderdo ser disponibilizados, se ativados nos ele-
mentos de rede. Estes catdlogos sdo responsaveis por
garantir que o ALTAIA consegue, sem intervencao de
desenvolvimento ou configuracdo, adaptar-se as ne-
cessidades de crescimento dos dicionarios de métricas
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Figura 4 - Atuais dominios e fornecedores da rede
suportados no ALTAIA Oi
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para cada tecnologia, assim como o suporte a ativagdo
de novas features na rede ou andlises de troubleshoo-
ting avangadas.

3.2.Desempenho em tempo real

A partir de mais de 100.000 contadores suportados pela
mediacdo, o ALTAIA calcula em tempo real, pelo médu-
lo de métricas da Framework, mais de 4.000 KPIs de
desempenho da rede e servicos, capazes de fornecer
visdes inter-fornecedor e permitir uma gestdo centrali-
zada e fim-a-fim da rede mével.

Figura 5 - Relatérios avangados sobre o médulo
Geolndicators

Os dados de desempenho sdo armazenados em tem-
po real numa Data Warehouse da Framework ALTAIA
- DBNT1 - a partir da qual sao efetuadas diversas consoli-
dacdes temporais e espaciais que suportam os cockpits
de desempenho disponibilizados pelo Portal ALTAIA.
Novos indicadores criados pela equipa da matriz de
desempenho da Oi sdo automaticamente instanciados
na Framework e Datawarehouse do ALTAIA, passando
a ser calculados em tempo real e disponibilizados nos
cockpits de desempenho.

3.3. Cockpits de desempenho e dashboards

A apresentacdo em portal ALTAIA dos KPIs e suas mdl-
tiplas perspetivas foi pensada para capacitar os utiliza-
dores finais, dos mais diversos perfis (gestdo executiva,
gestdo operacional e analise técnica), de ferramentas
que permitam focar nos diversos niveis de detalhe dis-
poniveis para os dados de desempenho.

Encontram-se disponiveis diversas visdes executivas,
operacionais e ferramentas que conferem elevada fle-
xibilidade na andlise dos indicadores permitindo uma
obtencdo répida de resultados e conclusdes.

Adicionalmente, e sé para power users, encontra-se
disponivel o moédulo de adhoc reporting que confere
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Figura 6 - Niveis de reporting disponiveis

elevada flexibilidade na manipulacdo dos dados e na
construcdo de relatérios customizados em cada cockpit
de desempenho.

Figura 7 - Dashboards operacionais

3.4. Histérico de configuracoes da rede

A plataforma ALTAIA coleta toda a parametrizacdo da
rede movel 2G e 3G, de forma a ser complementada
a visdo de desempenho a partir de contadores e KPIs.

Figura 8 - Médulo Parameter Inspector



A informacdo de configuragdo (CM) permite ampliar as
funcionalidades do ALTAIA onde processos de caracte-
rizacdo e enriquecimento passam a poder ler parame-
tros obtidos diretamente da rede (por exemplo versdes
de SW de NEs), além de permitir consultas de valores
dos parametros e configuragdes vigentes para uma de-
terminada entidade e periodo temporal. A retencdo por
um periodo de tempo alargado de todos os pardmetros
e configuragdes da rede proporciona um vasto conjun-
to de andlises de desempenho, planeamento, suporte
a troubleshooting ou acompanhamento de atividades
de manutengdo como swaps ou upgrades na rede de
acesso.

3.5.Processos de desempenho proativo da
rede e servicos

Para auxiliar nos processos de gestdo de desempenho
proativo da Oi, o médulo de Limiares da Framework
ALTAIA utiliza varios KPIs que aferem em tempo real o
desempenho da rede e servicos de acordo com os ni-
veis de limiar configurados. A partir de configuragdes
de limiares baseadas em histérico (limiares de curva au-
tomaéticos) é possivel criar definicdes que se atualizam
ao longo do tempo, ao mesmo tempo que se consegue
condicionar os niveis de severidade em funcdo do com-
portamento tipico de cada entidade na rede.

Os alarmes que advém destes processos sdo enviados
para o sistema de gestdo de falhas centralizado da Oi,
para que possam ser analisados e tratados por equipas
de supervisao.

A flexibilidade na configuracdo de limiares de desempe-
nho disponibilizada pelo ALTAIA permite aumentar a efi-
céacia na detecdo de constrangimentos e situagdes ano-
malas na rede, que sendo detetadas antecipadamente
evitam falhas no servico. Estes processos revolucionam
a forma como a Oi gere e opera a sua rede.

3.6. Capacidades analiticas

O ALTAIA utiliza como referéncia de registo dos ele-
mentos de rede um sistema de Inventario centralizado
responsavel pela gestdo de todos os atributos que ca-
racterizam a rede mével. A informacdo é consumida dia-
riamente, para garantir que novos elementos de rede
sdao corretamente caracterizados e alteragcdes na rede
sdo refletidas com o minimo delay nos relatérios de de-
sempenho, evitando assim analises incorretas ou incon-
sistentes. Com a entrada do ALTAIA, a Oi necessitou de
rever alguns atributos em falta no sistema de registo,
garantir a consisténcia dos dados e montar processos
de andlise de discrepancias para garantir que todos os
elementos de rede tinham informacdo de registo corre-
ta para a apresentac¢do de dados de desempenho atra-
vés do ALTAIA.

Para auxiliar a gestdo de falhas e inconsisténcias foram

Figura 9 - Visdo de desempenho por municipio

configurados em ALTAIA processos de data quality que
emitem periodicamente relatérios de discrepéancias,
permitindo que a Oi mantenha o registo atualizado, mi-
nimizando falhas de dados e problemas na consisténcia
dos atributos. Por estes motivos, o ALTAIA contribuiu
para uma melhoria significativa da informacgao de regis-
to dos elementos da rede mével da Oi.

4. Plataforma computacional

A infraestrutura da solucdo ALTAIA Oi é composta por
dois sites para suporte a cenarios de disaster recovery
(DR), com sincronizag¢do online do storage de dados e
configuragdes aplicacionais. Cada site possui caracte-
risticas de alta-disponibilidade (HA), que garantem que
os mais de 500 utilizadores didrios do sistema possam
aceder de forma ininterrupta aos dados de desempe-
nho disponibilizados pelos diversos cockpits de desem-
penho.

Site
Principal

-
1

Figura 10 - Configuragdo da solugdo com suporte a DR

A plataforma suporta um volume médio de 200 milhdes
de célculos de indicadores por hora, mas que em sobre-
carga, derivada de recuperagdes de indicadores, pode
chegar até 1.000 milhdes de célculos de indicadores
por hora.

Dada a flexibilidade na configuragdo de novos KPIs e
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habilitagdo de novos contadores nas fontes de informa-
cdo para suportar novas analises, o sistema é suportado
por um storage com mais de 20TB de capacidade Util.

5. Caso de uso - indicadores ANATEL

A ANATEL define um conjunto de indicadores de quali-
dade associados ao servico mével pessoal (SMP). Para
cada indicador a ANATEL determina, além da sua ex-
pressdo, a forma como estes devem ser calculados, em
funcdo de expressdes e condicdes que aferem a quali-
dade dos contadores coletados e fontes de informacdo.
Da extensa lista de indicadores que é entregue perio-
dicamente, e que afetam os varios dominios do opera-
dor (Atendimento, Reclamag8es e Qualidade), o ALTAIA
contribui para o dominio da qualidade do servico de voz
e dados nas 3 tecnologias:

* Taxa de sucesso no estabelecimento de chama-
das (2G e 3G);

e Taxa de sucesso no acesso a dados (2G, 3G e
LTE);

* Taxa de queda no acesso a dados (2G, 3G e
LTE).

Para cada um dos indicadores sdo definidos limiares
que garantem um acompanhamento do grau de cumpri-
mento por diversas perspetivas da rede, geografia ou
regi®es administrativas (por exemplo Unidade Federati-
va - UF, Cédigo Nacional - CN, Central, Tecnologia, etc).

Figura 11 - Dashboard global do cockpit ANATEL
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Os indicadores sdo solicitados a todos os operadores
do Brasil que prestam servico mével, para que o regu-
lador compare o desempenho e qualidade de servigo
que é prestado em todo o territério brasileiro. Apés re-
colha e validagao dos dados, a ANATEL publica mensal-
mente os resultados para que 0s consumidores possam
consultar e comparar a qualidade de servico de cada
operador do servico mével.

Para dar resposta a estas necessidades, o ALTAIA foi
configurado com um modulo especifico para a anélise
dos servigos da rede mével, segundo as definicbes da
ANATEL. Este médulo utiliza os dados da rede de aces-
s0 2G, 3G e LTE para fornecer uma visdo dos dados de
desempenho, segundo a perspetiva e critérios da ANA-
TEL. As expressOes destes indicadores sdao especificas,
assim como as vis@es produzidas que focam o cockpit
de desempenho numa visdo de acompanhamento men-
sal do grau de cumprimento das metas para cada um
dos indicadores.

Adicionalmente existem processos que garantem con-
solidacdes ponderadas e freeze dos dados durante o
periodo de retencdo definido pela ANATEL, de forma a
ndo existir alteracdo dos dados e eventual manipulagdo
de indicadores.

6. Conclusao

O ALTAIA garante uma gestdo de desempenho e QoS
centralizada para as redes de acesso, core, plataformas
e rede inteligente (IN), numa perspetiva multi-tecnologia
e inter-fornecedor, cobrindo os dominios de PM e CM,
no operador Oi.

A entrada da plataforma permitiu agilizar os processos
de gestdo de desempenho devido a elevada flexibili-
dade de configuragdo e ferramentas que entrega aos
utilizadores finais, para que estes sejam auténomos na
configuracdo da plataforma e processos de andlise es-
pecificos. Ao mesmo tempo, permitiu ampliar o nimero
de processos que dentro da Oi podem consumir dados
e serem ativados pela plataforma ALTAIA. As capacida-
des avancadas de reporting, assim como as capacida-
des de desempenho proativo conferidas pelo mdédulo
de limiares, contribuem fortemente para o aumento da
qualidade da rede mével da Oi.
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SOLUCAO DE ORDER MANAGEMENT
NO MAPA APLICACIONAL PTP

Adérito Ferreira Fernando Vaz de Cristina Verissimo
(PT Inovagdo) Carvalho (PTP/DSI)
(PTP/DSI)

Carlos Pinheiro Nuno Pinto
(PT Inovagdo) (PTP/DSI)
RESUMO

No ambito do programa de transformacao de Sistemas de Informacdo da PT Portugal, o qual tem por objetivo
permitir a Empresa dar uma melhor resposta as necessidades do negécio e aumentar a eficiéncia e eficacia
no desenvolvimento de novos produtos e servigos, estd também incluida a implementacao de uma solugdo de
Order Management, baseada na tecnologia Order Care Conceptwave da Ericsson.

Este artigo descreve suscintamente a implementacdo dessa solugao.

PALAVRAS-CHAVE

Order Management, OM, Service Catalog, Ericsson Order Care, TAM, TM Forum, Conceptwave, Provisdo
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1. Transformacao de SI/TI

s passos dados pela PT para enderecar o
seu programa de transformacdo de SI/TI,
ssentaram sobre 3 principais vetores de
analise:

* Key design principles for new architectures;
* Simplification by eliminating applications;

* Best practices for IT architectures.

Standards based

« Application standard, one solution per function domain
« Infrastructure and platform based on market standards

Reference data

« Empower business users to configure system
dinamically
* Reduce new need for IT developments

Integration model framework

« Service oriented architecture for reusability and
integration with multiple (external) systems

Canonical model

» Standards concept definitions and data model across
business and applications

_ -

Reduced time to market of
new products, services and
processes

Figura 1- Key design principles for new architectures
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Figura 2 - Simplification by eliminating applications
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Customer Care & Sales Corporate

Convergent Convergent Convergent sales applications
CRM selfcare force automation

Business

intelligence

Provisioning and service activation

Billing

Rating and billing
Convergent collections
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2. Principios orientadores para o
Order Manager

O cenério de partida era uma arquitetura complexa de
Order Management com mdltiplos sistemas e com vé-
rias tecnologias, incluindo solug8es desenvolvidas inter-
namente. A complexidade dessa realidade foi um vetor
importante para a decisdo de avancar para uma solucdo
transversal e centralizada, aumentando a capacidade
de resposta face a crescente complexidade de provi-
sdo, convergéncia de servigos e controlo operacional
das Ordens, tendo por base os seguintes vetores:

* Melhorar o time-to-market de novos servigos no
ambito da adequacdo dos Sls;

* Ter uma visdo operacional centrada no cliente;

* Controlar end-to-end o ciclo de provisdo, desde
a entrada da ordem até a sua conclusdo;

e Aumentar a taxa de automatizacdo dos proces-
sSOS e minimizar os custos operacionais, aumen-
tando a produtividade;

¢ Diminuir tempos de provisdo, garantindo SLAs
com clientes;

e Obter elevados niveis de reutilizacdo de pro-
cessos, facilitando e diminuindo tempos e cus-
tos de implementacdo e manutencdo.

A solucdo de Order Management desempenha um pa-
pel nuclear na arquitetura dos Sistemas de Informagao,
nomeadamente na orquestracdo e controlo das ordens
provenientes do Order Entry. Coleciona ainda informa-
¢ao necessaria para outros sistemas e gere a evolugdo



dos pedidos em todos os momentos da provisdo dos ciona uma eficiente gestdo de mudanca de ali-
Servigos. nhamento, para aa introducdo mais facil e rdpida
de novos servicos complexos. Abordagem de

. arquitetura com base em pecas reutilizaveis;
3. Os desafios chave a enderecar
* Long order life-cycle: Aumentar a automacdao,

Cost-inefficient operations: Funcionalidades de
OM adequadas para Telco, com alto nivel de
automacdo, reduzindo a duplicagdo de fungdes,

visibilidade e gestdo de ordens end-to-end, com
alto nivel de integracdo e centralizagdo do trata-
mento de erros;

diminuindo custos de operagdo, manutengdo e
evolucado; * Support for new business models: Providenciar

apoio multicanal, integragdo e automacgdo end-
-to-end do processo, garantindo abstragdo de
rede e tecnologia, padronizando produtos e per-
mitindo a adog¢do de novos modelos de negécio;

* Order fall-out rates: End-to-end de erros e ges-
tdo de risco, controlo de tarefas, novos servicos
dentro de framework estruturada, etc,;

e Long time-to-maket: O catdlogo B/OSS propor-

Client Direct Interaction Self-Care )
SOA
Rating /
S?A Mediation

Coverage &
Viability SOA
SOA Order Customer Service Technical
J Management Order Manager Order Manager Catalog
SOA SOA
Inventory Network Allocation Configuration Work Force Management
Management
“Capa ty Planning” Network Platforms

0Oss
Service & Network i
i i i Reporting
D|“agn05|s - Correlatpn"& Network Quality Management Network Monitoring
Root Cause Analysis

SOA (TIBCO)

Figura 4 - Visdo de arquitetura de sistemas para a PTP

Others

Commerecial Customer Tickets Technical Tickets
CLICK RMCA
CRM One SIGO

Auto-Configuration
Provisioning & Maintenance Complex (re)configurations
Orders Network Construction
Collections...

Inventory

Complete
order Clients
information

Customer Order Service Order Technical
Management Manager Manager Catalog
[} I
SOA SOA SOA

NETWORK . : Cloud based Work Force & Field

Diagnostics

Configuration
Management 'guratl services Web based Force Management

& services
GRE

Figura 5 - Visdo de arquitetura relacionada com outros dominios PT
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* Order visibility: Centralizacdo de processos,
sistemas e dados, possibilitando uma visibilida-
de end-to-end. Visdo integrada operacional do
cliente (360°).

O Order Manager assume-se como a espinha dorsal do
mapa aplicacional de um operador Telco (Figura 4).

3.1. Requisitos para implementagao do
Order Manager na PT

1) Alta disponibilidade:

Em termos de hardware:

e Loadbalancing;
e Ativo/passivo;
e Servidores fisicos e virtuais...

Em termos de software:

e Aquisicdo de uma ferramenta base — a PTP
selecionou a plataforma Order Care Erics-
son/ConceptWave;

* Modelacdo da integracdo e implementa-
cdo da plataforma de OM base: muito im-
portante a forma como se implementam/
customizam os processos na Metadata;

Basear as interfaces em métodos assin-
cronos, pois conseguem-se elevados ni-
veis de abstracdo em termos de solucao,
no que concerne aos downtimes dos ou-
tros sistemas no ecossistema.

SOA
Commercial Customer Technical Tickets
o By soa

2) RealTime execution;

3) Alto nivel de automatizacdo da configuragdo.

De acordo com a Figura 6:

* Developing new services:

¢ Todos os novos servigcos sdo desenvolvidos
no novo OM.

* Replacing legacy systems (pure technical
approach):

¢ Sele¢do de um legado e substituicdo da sua

funcdo de OM pelo NSOM. Substituigdo pu-

ramente técnica. Sem requisitos de negdcio.

Grande dependéncia do orgamento disponivel.

Changing fulfill of existing services using new
systems:

e Substituicdo da funcdo OM de um legado,
mas permitindo novos requisitos de negdcio.
Deixa de ser um projeto puramente tecnolé-
gico, embora o driver inicial seja tecnolégico.

* Fulfillment enhancement:

* Requisitos do negdcio para a alteragdo do
processo de provisdo de um servico, que
pela sua abrangéncia compensa alinhar com
uma evolucado tecnoldgica.

Estes dados traduzem-se em:
* Abordagens mais dependentes do budget,

¢ Abordagens com maior impacto no negdcio. Ne-

Client Direct Interaction (NI @I Seifcare QR )
N

s
Billing/Rating/

:
Mediation

Revenue
Assurance

Convergent
Billing

soa A
Order Customer Order Service Order
NSOM
Management Manager Manager
soA sOA soA
Configuration Work Force Management ERP
NA CLICK
0SS Reporting
AM (5GA) | | RELOP

Network Platforms

Network Quality
Management

| ] Developing new services

"] Replacing legacy systems (pure technical
apporach)

| Changing fulfill of existing services using new
systems

Il Fulfiliment enhancement

100%
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Figura 6 - Onde estamos na transformacdo do Order Manager na PTP?
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cessitam de um grande enfoque na gestdo da
mudanca e revisdo de processos;

* Abordagens mais disruptivas.

4. Framework Order Management

A Framework foi desenvolvida tendo como foco os se-
guintes pilares:

* Processos — Uniformizagao de processos e in-
formagao com origem em diferentes fontes;

* Convergéncia — Prever a convergéncia de ser-
Vicos, com vista a criagdo de bundles de P&S;

* Servico — Melhorar a qualidade do servico e ter
uma visdo E2E do processo de provisdo;

e Funcional — Integrar numa Unica plataforma a
gestdo de processo de provisdo;

¢ Técnico — Implementar uma arquitetura alinhada
com as melhores praticas no setor.

No dmbito PT a implementagdo em producdo dos pri-
meiros servigos foi em 2008. Desde entdo, a solugdo
tem vindo a alargar o seu espectro de atuagdo, cres-
cendo a todos os niveis, quer ao nivel de transformacdo
de Sl quer na implementacdo de novos servigos e con-
vergéncia. A experiéncia e conhecimento adquiridos no
ambito da implementacdo em Portugal, associados aos
bons resultados obtidos, permitem que a operagdo no
Brasil, nomeadamente o projeto de transformacdo do
Order Management em curso, beneficie deste capital
intelectual, minimizando custos e riscos na sua imple-
mentacdo.

Frafillen ent
and readines

41. Arquitetura de referéncia

A arquitetura de suporte ao Order Management fun-
damenta-se no conjunto de principios e drivers orien-
tadores que regem a estratégia de transformacdo dos
Sistemas de Informacdo dos operadores de Telecomu-
nicagbes no dominio da convergéncia, utilizando as
referéncias do TAM (Telecom Application Map) e SID
(Shared Information Data) do TM Forum (TeleManag-
ment Forum),

Alguns desses principios, como o da reutilizacao e con-
vergéncia, conduziram a criacdo de uma “Framework
PTP” assente no Order Care ConceptWave, a qual po-
derd ser implementada noutros operadores de teleco-
municac8es, com as vantagens associadas.

O aprovisionamento de ordens baseia-se em 3 com-
ponentes bem distintos que constituem a Gestdo de
Ordens, nomeadamente COM (Customer Order Mana-
gement), SOM (Service Order Management) e o ROM
(Resource Order Management).

A solucdo de Order Management implementada ende-
reca os niveis COM e SOM. O componente SOM divide-
se em CFS (Customer Facing Service) e RFS (Resource
Facing Service). Um CFS é composto por n RFS.

A nossa visdo enquadra-se no TAM. Saimos da nossa
area de conforto (Fulfilment) e abarcamos fungdes de As-
surance e Operation Support and Readiness (Figura 7).

Ambos os componentes baseiam-se num moédulo hie-
rarquico de n niveis, suportados no Catalogue Manage-
ment e a solugdo atual apresenta 3 niveis, dividindo-se
em Oferta, Produto e Componente.

Uma Oferta € uma composicdo de um ou mais Produtos,

Figura 7 - Arquitetura de referéncia

Saber e Fazer 2014
Engenharia e Operacdes de Rede




constituidos por um ou mais Componentes. Todas estas
entidades sdo reutilizaveis, mesmo ao nivel das ofertas
que se podem integrar num bundle (em contextos em-
presariais).

O desdobramento de ordens COM em ordens SOM é
feito ao nivel do Produto e pode envolver SOM diferen-
tes. No fundo, o COM orquestra ordens SOM que repre-
sentam o aprovisionamento de produtos.

COM

SOM 1
OFFER CFS RFS RESOURCE
PRODUCT SOM 2

CFS RFS RESOURCE
COMPONENT

CFS RFS RESOURCE

Figura 8 - Decomposi¢cdo COM vs SOM

No COM, existe um fluxo comum a todos os tipos de or-
dem. No SOM, um gestor de processos assegura o lan-
camento dos fluxos especificos de aprovisionamento.

5. Principio de reutilizacdo de
funcoes

A utilizagdo desta arquitetura proporciona a criagdo de
um conjunto alargado (biblioteca) de produtos técnicos,
permitindo a sua reutilizagdo em vérias ofertas comerciais.

Cada produto tem todas as instrucdes técnicas neces-
sdrias para garantir o seu aprovisionamento. O potencial
desta arquitetura, combinado com a vantagem e flexibi-

Machine2Machine
Fibra@Internet Fibra@BizVPN Fibra@MBH

IMS (SIPTrunk)

' Usabilidade | ,

' Machine2Machine (Migrac&o .

MeoSpot 1 EDP) . '
' FibroGlobal 1 , €
NSOM-R3 . : SCN | : g
' Migracéo ETHA, ! ! VSAAS | : >
! ! '+ E2C para NSOMR3* ! ' SEC | , )
NSOM-R2 | : GPON Cisco ! : : : 2
. \  Empresarial E IPV6 ! ! : : o

2008

2009 2010

Auto-Config F1 (com instalagdes
de clientes reais

[l Developing new services

Replacing legacy systems (pure technical apporach)

lidade do Catalogo Order Care Ericsson/ConceptWave,
permite a configuracdo de ofertas, produtos e compo-
nentes, como se fossem pecas de Lego (Figura 9).

Se.

S e

> o>

Figura 9 - Decomposi¢do da Oferta em Produtos
reutilizaveis

6. A abordagem de implementacao
na PT

A abordagem para a implementagdo da Framework
teve por base duas etapas. Numa fase inicial a aposta foi
enderecgar o segmento empresarial com a implementa-
cdo de produtos e servigos inovadores e convergentes.
Foram implementados Vvérios servigos, nomeadamente
GPON Corporate, E2C, ETHA, ECAR, EWEB, VPN.IP e
GPON@CISCO (Figura 10).

Apds um periodo de estabilizacdo, a estratégia foi alar-

Auto-Config (abertura a
todos os técnicos)
SingleEdge

B2C Segment

Changing fulfill of existing services using new systems

Il Fulfilment enhancement

Figura 10 - Roadmap NSOM
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gar o ambito ao segmento residencial/consumo onde
foram implementados servicos relevantes para o desen-
volvimento do negdcio, tais como IPv6, PSTN, MeoSPOT
e Auto-Configuration, processos de Field Force e ofer-
ta convergente incluindo servigo fixo, mével, Internet e
multimédia (Oferta 4P), ao mesmo tempo que se conti-
nuou a implementar servicos do segmento B2B como
IMS (SIP Trunk), FaxOnline, M2M, MBH over GPON.

6.1. Beneficios desta abordagem

* Maior automatizagdo permitindo a reducdo de
backoffices;

* Assegura a manutengdo de um registo atuali-
zado. No entanto, se a partida esta ndo € uma
realidade, ndo é o OM que corrigird o passado
(trash in/trash out);

* Controlo E2E da evolugdo da ordem, permitindo
saber a cada momento:

* Em que passo da provisdo estd, o que ja foi
feito e o que ainda falta fazer;

* Enecesséria intervencdo humana e por quem;
* Se estamos em risco de falhar a entrega;

¢ Mesmo ndo automatizando, sé o facto de poder-
mos controlar E2E a ordem permitird assegurar
uma melhor qualidade de servico.

6.2.Caracteristicas das ordens do OM PT
(NSOM)

B2C orders

* High Volume
* Focus on Automation
* Schedule for today or tomorrow
 Fulfill self service requests
* Reduce human interaction
* Online processes (no batch)

* Auto-Configuration (OM supports technician
during installation)

» Diagnostic all at completion
* Accurate data:

* Order information

* Client assets

* Network/service inventory

Reduce Costs

Increase Quality of Service

B2B orders

* High Complexity

* E2E control
* High number of participating entities
* High dependency between services

* Level of Automation affected by non stan-
dard solutions to clients

* Accurate data:
* Order information
e Client assets

* Network/service inventory

Deliver without defects

Increase Quality of Service

7. Modelo de governo praticado

A definicdo de um modelo de governo, envolvendo as
equipas de implementacdo, direcBes de processos e
as principais dreas de negécio, foi fundamental na pro-
mogdo, integracdo e rapidas aprovacgdes necessarias,
contribuindo para o normal funcionamento do projeto.

Novos requisitos ou alteracdes ao projeto seguiram
uma estratégia de fluxo de comunicagdo, a partir do
Steering Commitee, sendo posteriormente divulgados
através de reunides especificas, noticias e sessdes de
formacdo que ocorreram durante cada uma das princi-
pais fases do projeto.

Outro fator decisivo para o sucesso do projeto foi incluir,
dentro da mesma estrutura de gestdo, as equipas trans-
versais de testes, integracdo e suporte técnico.

Foi definida uma equipa dedicada, representando todas
as areas de negdcio e com poderes para tomar deci-
sBes funcionais e de processos. Adicionalmente os uti-
lizadores finais das areas de negdécios também estavam
diretamente envolvidos nas principais fases do projeto:
definicdo do ambito, validagéo, usabilidade e testes de
aceitacdo (Figura 11).

8. Resultados obtidos

A implementacdo da Framerwork permitiu alcancgar si-
nergias e ganhos notdérios e mensuraveis nos tempos
de provisdo dos pedidos e na qualidade do servigo ao
cliente. Permite agilizar a implementacdo de novos re-
quisitos de negdcio, assim como reduzir custos na ma-
nutencao dos sistemas.
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Figura 11 - Exemplo de Modelo de Governo aplicado no programa OM
Alguns resultados evidenciados com a introducdo desta para menos de 10m;

solu¢do na PT: N . P
us e Diminuigdo do numero e tempo médio de trata-

e Com a reutilizagdo, a implementagdo de servigos mento de tarefas manuais — reducdo de 50%;
tornou-se mais répida — MBH Over GPON em 5

* Possibilidade de agendamento de instalagdo de
semanas;

servigos para o dia seguinte a venda;
* Diminuicdo do tempo de provisdo — de 4h nos

* Visdo operacional do cliente integrada (360°).
legacy systems para 3m;

* Diminui¢cdo do tempo médio na retirada de res- 8.1. Um Exemplo de Inovacdo com a
tricdo de servico — de 6h nos legacy systems Solugdo NSOM na PT
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Figura 13 - Como a PTP est4 a enderecar a arquitetura de SI/Tl para delivery de servigos de nova geragdo

9. OM disruptions - quais sao os
drivers de evolucao esperados nos
proximos anos na PT?

A combinacdo do real time provisioning com a resposta
ao time-to-market na implementacdo de novos servi-
¢os Telco, em conjunto com a transformagdo de SI/TI
em servigos complexos de longa duragdo no seu ciclo
de vida de aprovisionamento, sdo varidveis a ter em
atencdo para que um operador Telco ndo perca a linha
estratégica na sua abordagem a transformacdo da te-
maética de Order Manager.

A nossa abordagem assenta nos seguintes vetores:

* Servicos Web based ou servicos cloud (SaaS)
pacotizados sdo orquestrados pelo OM para
garantir a relagdo com os BSS e plataformas de
ativacdo/disponibilizacdo do servico;

» Servicos onde é critica a entrega online ao

cliente (por exemplo appStore do SAPO, ou ser-
vigos cloud (SaaS) comprados online), a disponi-
bilizacdo é feita pelas plataformas e em paralelo
é solicitado ao OM que assegure a sincroniza-
cdo dos BSS e inventario. Assumimos o risco de
ativagdo online possivelmente sem todas as va-
lidagBes, que serdo geridas pelos processos do
Order Manager;

Novos servigos, que ainda ndo tenham grande
adesdo no mercado, implementam-se no OM
mesmo com 0s workflows a serem tratados por
Manual Tasks e, a medida que o volume vai
aumentando, vdo-se automatizando partes dos
processos. Obtém-se a vantagem de ter tudo
centralizado, com a visdo do todo e com contro-
lo sobre a operacdo dos servicos.
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ANDSF E HS2.0: UMA EXPERIENCIA
SEAMLESS ENTRE REDE MOVEL E WI-FI

Carlos Parada Miguel Santos Daniel Corujo
(PT Inovagdo) (PT Inovagéio) (ITAV)

Seil Jeon Rui L. Aguiar
(ITAV) (ITAV)
RESUMO

O crescimento explosivo de utilizadores nas redes moéveis, por virtude da cada vez maior oferta de servigos
online, tem motivado os operadores a procurar formas de aumentar a capacidade da infraestrutura, indo para
além da simples aquisicdo de mais espectro. Assim, torna-se necessdrio explorar outras alternativas, nomea-
damente com o recurso a redes complementares, em particular as redes Wi-Fi. No entanto, esta exploragcdo
requer mecanismos de integracdo entre ambas as tecnologias de acesso. Este artigo explora e demonstra uma
solucdo integrada ANDSF e HS2.0, a qual foi desenvolvida no ambito do Projeto de Inovagdo “SMCon — Smart
Mobile User Connectivity”.

PALAVRAS-CHAVE
ANDSF, HS2.0, Wi-Fi, 3GPP, Mobilidade
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1. Introducao

om o advento das redes 5G apontadas para
o0 ano de 2020, a continua proliferacdo de
terminais mdveis, como os smartphones,
permite aos utilizadores usufruir de co-
nectividade a um conjunto cada vez maior de servigcos
online, a partir de ambientes méveis. As redes sociais,
streaming multimédia e muitas outras aplicagdes tém
vindo a contribuir para este crescimento explosivo de
dispositivos interligados, alavancados na melhoria da
qualidade e aumento da largura de banda das redes
de acesso. Simultaneamente, tal tem criado uma maior
exigéncia na capacidade fornecida pelos operadores,
de forma a providenciar esses servigos de forma fidvel.

Esta exigéncia tornou-se um dos aspetos chave no de-
senvolvimento de estratégias de alargamento da rede
por parte dos operadores méveis. Estas tém vindo a re-
fletir uma mudanca de paradigma, a qual era focada no
aumento da cobertura como fator principal, passando
agora o foco para o aumento da capacidade. Este alar-
gamento passa agora pela integracdo das redes tradi-
cionais em redes de tamanho mais reduzido, como as
femtocells, picocells ou hotspots Wi-Fi. Em particular, a
tecnologia Wi-Fi é vista como uma forma econémica de
fornecer conectividade em banda larga, tirando partido
do seu baixo custo e das varias interfaces existentes
hoje em dia nos terminais moveis.

No entanto, atingir estes objetivos torna-se complexo,
ndo so devido a auséncia de mecanismos de garantia
de qualidade de servico equivalentes aos existentes
nas redes modveis, mas também devido a descentrali-
zacao da gestdo das redes Wi-Fi. Assim, numa mesma
drea geogréfica, diferentes pontos de acesso podem
fornecer variadas performances e com diferentes cus-
tos. Além disso, a ligagdo a redes Wi-Fi € normalmente
gerida do lado do terminal, através da utilizagdo de fer-
ramentas que, apesar de poderem funcionar baseadas
em preferéncias do utilizador, ndo tém em consideragao
aspetos da rede que apenas sdo visieis ao operador,
tais como a disponibilidade do servico, ou a velocidade
do uplink, etc. Assim, torna-se necessario complementar
as estratégias de utilizagdo de redes complementares,
com mecanismos de suporte que vado para além da des-
coberta de alternativas de ligagdo, oferecendo também
a capacidade de determinar a melhor alternativa de li-
gacdo, de entre os acessos disponiveis, considerando
0s requisitos das aplicagdes, do utilizador e da rede.

Para efetivamente oferecer tecnologias complementa-

res como uma alternativa de ligagao a rede, diferentes
organismos de normalizagdo tém vindo a desenvolver
solugdes, tais como o Access Network Discovery and
Selection Function (ANDSF) [1] do 3GPP e o HotSpot 2.0
(HS2.0) [2] da Wi-Fi Alliance. O primeiro (ANDSF) permite
ao terminal questionar a rede acerca de redes comple-
mentares disponiveis na sua area, tendo em conta um
conjunto de politicas de operador que guiam e contro-
lam o processo de ligagdo. O segundo (HS2.0), inclui o
suporte de autenticacdo e roaming numa infraestrutura
Wi-Fi, permitindo a sua integracdo numa infraestrutura
3GPP, para além de oferecer elementos de informacdo
sobre as capacidades dos pontos de acesso Wi-Fi. Com
a recente capacidade de o HS2.0 fornecer também poli-
ticas para redes Wi-Fi, existe uma aproximacdo entre os
aspetos de ambas as tecnologias, deixando um amplo
espaco para sinergias, que ja comegou a ser analisado,
nomeadamente pelo 3GPP.

Neste artigo € analisada a exequibilidade da juncdo de
ambas as tecnologias para a utilizacdo de redes ndo-
-3GPP, ressaltando o ganho colaborativo obtido pela
sua implantagdo conjunta em cenarios de selecdo de
rede otimizada, estudados e desenvolvidos no Projeto
de Inovagcdo SMCon — Smart Mobile User Connectivity.
Esta andlise tem em conta a elaboracdo e concretizacdo
tecnoldgica de um cenario experimental, onde a com-
binacdo de ambas as tecnologias € demonstrada, veri-
ficando a otimizagdo da escolha do ponto de ligagdo a
rede, por parte do terminal mével.

O artigo estd organizado da seguinte forma: a secgdo 2
apresenta o estado da arte, focando a andlise das tec-
nologias envolvidas neste trabalho; a integra¢do con-
junta de ambas as tecnologias é estudada na secgao 3,
sendo apresentada na sec¢do seguinte a implantagéo e
demonstracdo dessa integragdo conjunta. O artigo ter-
mina na secgdo 5 com a concluséo.

2. Estado da arte

Esta seccdo fornece detalhes acerca das duas princi-
pais tecnologias utilizadas para este trabalho.

21. ANDSF

O ANDSF é normalizado pelo 3GPP nas normas TS
23302 [l e TS 23.402 [3], como uma funcdo da rede
no Evolved Packet Core (EPC), para assistir os terminais
na descoberta de redes de acesso 3GPP e nao-3GPP,
fornecendo-lhes um conjunto regras e politicas que
determinam a forma como se devem ligar a essas re-
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des. O ANDSF tem vindo a ser referido com o propdsi-
to de realizar a transicdo de conectividade de equipa-
mentos entre a rede movel e as redes complementares
pelos operadores, mas estad atualmente a evoluir para
o provisionamento de servicos diferenciados, tendo a
capacidade de oferecer melhor conectividade aos ter-
minais. O servico ANDSF ¢ iniciado pelo terminal, o qual
questiona a rede, através da interface S14, baseada em
OMA-DM. A informacdo fornecida pelo ANDSF diz res-
peito a configuragdo do operador: politicas de mobilida-
de e encaminhamento inter-sistema. Normalmente, am-
bas fornecem varias regras (com diferentes prioridades)
que permitem controlar qual a rede a ser selecionada
pelo terminal em cada momento. Cada regra possui in-
formacgédo especifica, nomeadamente as localiza¢des e/
ou horas de preferéncia para a utilizacdo de determina-
da rede de acesso.

A informacdo trocada entre o ANDSF e o terminal mével
é representada através de ANDSF Management Ob-
jects (MOs), normalizados no TS 24.312 [4], que espe-
cificam a localizagdo do UE, informacdo de descoberta
de rede, bem como de mobilidade e encaminhamento.
Além disso, devido a sua integragdo no ecossistema
EPC, o ANDSF pode ser facilmente integrado noutras
entidades da infraestrutura do operador, para a reali-
zagao de decisdes mais avangadas, nomeadamente
tendo em conta o estado de ocupacdo da rede ou a
auséncia de falhas.

2.2.HostSpot 2.0

O HS2.0" é uma norma que permite o acesso Wi-Fi au-
tomatizado e seguro, sem intervengdo humana, facilitan-
do o roaming entre redes Wi-Fi publicas pertencentes
ao mesmo consoércio. Baseado na norma IEEES802.11u
[5], a qual determina procedimentos de descoberta e
selecdo de rede, permite a transferéncia de informacao
acerca de redes externas, usando o protocolo Access
Network Query Protocol (ANQP) para troca de informa-
cdo entre o terminal e um ponto de acesso (AP) Wi-Fi. O
HS2.0 fornece uma funcionalidade mais avangada, des-
cobrindo parceiros de roaming Wi-Fi, através de proce-
dimentos similares aos do 3GPP, bem como determina
as capacidades dos mesmos.

A arquitetura de servico do HS2.0 pode ser dividida em
3 entidades (ver Figura 1): o operador HotSpot, o forne-
cedor de Servico mével (SP) e os terminais.

O Operador HotSpot representa os fornecedores de
acesso Wi-Fi, que podem ser um ISP com uma rede ba-
seada nessa tecnologia, um operador de redes moveis
(Mobile Network Operator — MNO), ou operador de

1 O HS2.0 é comumente conhecido como Passpoint, as-
sociado a nova certificagdo da préxima geracdo inteligente
de Hotspots Wi-Fi, assegurado que os pontos de acesso e os
clientes cumprem as especificagdes técnicas.
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Figura 1 - Arquitetura do HS2.0

rede virtual moével (Mobile Virtual Network Operator —
MVNO). Basicamente, o operador HotSpot providencia
um servidor HTTP com a capacidade de gerir a realiza-
cao de procedimentos de registo, autenticacdo e troca
de informacdo com o terminal. Também requer a inte-
gragdo com uma infraestrutura AAA para encaminha-
mento de mensagens de autenticagdo para o servidor
AAA do fornecedor de servico de rede, ao qual o termi-
nal se esta a ligar.

O Fornecedor de Servico representa o operador mével
que fornece ao utilizador a subscricdo do servico mével,
e ¢é identificado por um Network Access Identifier (NAI).
Este fornecedor é composto pelos seguintes servigos:
Online Sign Up (OSU), AAA, servidor de politicas e ser-
vidor de subscricdes. O servidor de OSU é responsa-
vel pela execugdo do procedimento de online sign up
com o terminal, oferecendo a selecdo de um plano para
obter acesso a rede com as respetivas credenciais. O
servidor AAA é responsavel pela autenticagdo dos ter-
minais pelo operador HotSpot, fornecendo acesso In-
ternet ao terminal, através das credenciais obtidas pelo
servidor de OSU. O servidor de politicas fornece politi-
cas ao terminal, na forma de Management Objects (MO)
definidos na norma respetiva [2].

As primitivas suportadas no HS2.0 sdo parcialmente ba-
seadas no IEEEB0211u, e sdo trocadas entre o terminal
e o AP Wi-Fi.

A utilizagdo do HS2.0 é baseada na realizagdo de um
conjunto de procedimentos: descoberta, registo, apro-
visionamento e acesso.

Na descoberta, o terminal deteta APs que suportem
HS2.0 e questiona as suas capacidades através do pro-
tocolo ANQP.

No registo, o0 terminal realiza o procedimento de OSU
para uma conta no fornecedor de servico.



No aprovisionamento, os certificados e politicas recebi-
dos apds o registo sdo instalados no terminal.

3. Integracdao ANDSF e HS2.0

3.1. Aspetos complementares

Tanto o ANDSF como o HS2.0 pretendem auxiliar o ter-
minal na descoberta e selecdo de uma rede de aces-
so, dentro de um conjunto de redes disponiveis, com
base numa politica predefinida. Como foi mencionado
anteriormente, o ANDSF é baseado no 3GPP, sendo
um componente EPC, disponibilizando a interface S14
entre o terminal e o servidor ANDSF. A lista de redes
de acesso disponiveis fornecida pelo ANDSF estd asso-
ciada a localizacdo do terminal. Esta lista deverd existir
numa base de dados do lado da rede. Desta forma, o
ANDSF apenas oferece indicag8es sobre APs geridos
pelo operador, ndo contemplando APs privados, mesmo
quando estes oferecam melhores condicdes.

Os clientes HS2.0 e os pontos de acesso operam sobre
a norma IEEE 802.11u e tentam obter informagdo sobre as
capacidades de pontos de acesso individuais, no alcan-
ce radio desses clientes. Quando um terminal estd numa
zona metropolitana que implante um grande ndmero
de pontos de acesso para uso publico e privado, obter
e analisar as capacidades individuais de cada AP pode
revelar-se um processo custoso e demorado. Tal € ainda
mais evidenciado no caso de existirem varios APs com o
mesmo SSID, ou quando um grande nimero de utilizado-
res tenta aceder-lhes simultaneamente, esperando mais
tempo pelas respostas aos pedidos ANQP.

Desta forma, ao assegurar este comportamento com-
plementar entre as duas tecnologias, podem-se realizar
procedimentos que resultem na selecdo otimizada do
melhor ponto de acesso, tendo em conta a qualidade
de experiéncia do utilizador, e contribuindo para um au-
mento da transicdo de utilizadores da rede movel para
redes Wi-Fi.

A Tabela 1 sumariza a comparagao entre os dois proto-
colos, tendo por base um conjunto de funcionalidades
selecionadas.

ANDSF HotSpot 2.0

Interface de 3GPP (interface Wi-Fi (norma IEEE

comunicagdo S14 na norma 802.11u na Wi-Fi
3GPP EPC Alliance)

Tipos de 3GPP ou ndo- N&o-3GPP (sé Wi-Fi)

tecnologias -3GPP

de acesso

identificaveis

ANDSF HotSpot 2.0

Objetos de OMA-DM OMA-DM
gestdo para

descricdo de

politicas

Informacgéao Localizacdo atual  Vaérios tipos
devolvida na do terminal de pedidos

sinalizagdo de para averiguar

Request capacidades
dindmicas e
informacao de um
ponto de acesso

Wi-Fi

Informagao Politica estatica Politica estética +

devolvida na capacidade dindmica
sinalizacdo de de pontos de acesso

Response Wi-Fi

Tabela 1- Comparacdo ANDSF/HS2.0

3.2.Beneficios

Com base nos aspetos complementares do ANDSF e
do HS2.0, descrevemos aqui os beneficios possiveis,
ilustrando-os com casos de uso onde a sua combinagdo
permite a obtencdo de valor acrescentado.

Conservacao energética

Uma das principais vantagens de integrar o ANDSF e
0 HS2.0 é a contribuicdo para a conservagdo energéti-
ca no terminal. Uma vez que o servidor ANDSF recebe
o pedido de informacdo, vai verificar as politicas com
base na localizacdo e preferéncias do terminal, priori-
tizando a lista de pontos de acesso candidatos, antes
de a devolver ao mesmo. Esta lista ird reduzir o tempo
de descoberta dos inUmeros APs individuais, reduzindo
assim o consumo desnecessario de bateria utilizada na
sinalizagdo ANQP entre o terminal e pontos de acesso
com menos prioridade.

Selecdo otimizada de APs

Neste caso, o terminal recebe uma lista do ANDSF com
os APs disponiveis num local com muitos dispositivos
a tentarem aceder aos pontos de acesso. O terminal
verifica a lista prioritizada de APs, com base numa po-
litica previamente definida. Suponhamos que existem
dois APs prioritérios, AP1 e AP2, entre outros, e que a
qualidade do sinal recebido pelo terminal do AP1 é su-
perior a do AP2. Nesta situacdo, o AP1sofre um grande
ndmero de pedidos de associacdo, simultaneamente
com um aumento da utilizagdo da largura de banda por
parte dos utilizadores ja ligados. Assim, o AP2 assume
uma prioridade mais elevada como escolha para AP de
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ligacdo. Através da informagdo obtida pelo HS2.0, via si-
nalizacdo ANQP, e em particular pela analise das métri-
cas WAN que representam a largura de banda atual do
backhaul, o AP2 é selecionado. Desta forma, a melhor
ligacdo é sempre garantida.

4. Implantacdao de ANDSF/HS2.0

Para demonstrar as vantagens da utilizagdo integrada
do ANDSF e HS2.0 no suporte a descoberta e selecdo
de redes de acesso complementares, foi desenvolvido
um cenario experimental onde um terminal mével se
encontra ligado a uma rede 3GPP, numa zona onde fi-
guram varios pontos de acesso Wi-Fi. Estes pontos de
acesso estdo implantados como alternativa complemen-
tar de ligagdo. Esta situagao, bastante comum hoje em
dia, assume que o terminal esté a utilizar um servigo de
streaming (e.g., video), recebendo um fluxo continuo de
dados da Internet. Com o intuito de aproveitar a disponi-
bilizacdo da rede de acesso Wi-Fi complementar, o ce-
nério vai avaliar a utilizagdo de diferentes mecanismos,
nomeadamente: (1) sem recurso a qualquer mecanismo
de suporte, (2) com recurso apenas ao ANDSF, (3) com
recurso apenas ao HS2.0 e (4) com recurso a ambas as
tecnologias, operando em conjunto. O cendrio contem-
pla ainda o handover entre as redes 3GPP e Wi-Fi, com
vista a manter a ligagdo ativa (mantendo o endereco IP),
utilizando para isso um protocolo de gestdo de mobili-
dade IP (PMIP — Proxy Mobile IP) [6].

O objetivo desta avaliagdo experimental € apresentar
a forma mais eficiente de escolher o melhor AP Wi-Fi,
dentro das varias alternativas possiveis, segundo o se-
guinte conjunto de cenérios:

e Cenario 1 — Este cendrio representa o caso de
uso mais comum hoje em dia, onde o terminal
ndo possui nenhuma tecnologia adicional para o
suportar na descoberta e selegdo de uma rede
complementar. Neste caso, o terminal mével rea-
liza uma anélise do seu espaco a fim de desco-
brir quais as redes Wi-Fi disponiveis, e seleciona
a que tiver a melhor poténcia de sinal.

e Cendrio 2 — Neste cenério, o terminal recolhe in-
formacdo de todos os pontos de acesso na area,
mas faz também uso da tecnologia HS2.0, obten-
do informagdo extra através de elementos ANQP,
tais como a largura de banda disponivel, forne-
cedores de servico, consércios de roaming, etc.
Baseando-se na informagao recebida, o terminal
seleciona a melhor alternativa Wi-Fi possivel.

e Cenario 3 — Neste cenério, em vez de recolher
a informacdo de cada AP individualmente, o
terminal mével contacta o ANDSF, inquirindo-
-0 acerca da melhor alternativa de rede para a
localizacdo e hora atuais. A resposta por parte
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do ANDSF restringe as opgdes de escolha do
terminal mével, tendo em conta a prioritizacdo
das mesmas, indicando apenas as que o ANDSF
controla. Dessa lista, o terminal escolhe a mais
prioritaria, ou, no caso de igual prioridade, a que
tiver melhor qualidade de sinal.

* Cenario 4 — Neste cenario 0s mecanismos
ANDSF e HS2.0 sdo combinados, tirando parti-
do do melhor dos cenérios anteriores. Em parti-
cular, o terminal recorre ao ANDSF para ter uma
lista filtrada de quais os APs prioritarios e, usan-
do ANQP/HS2.0, inquire-os a fim de obter infor-
macdo complementar acerca das condi¢des da
rede em cada um deles.

4. Plataforma experimental

Para esta avaliacdo foi utilizada a plataforma de teste
AMazING [7] que é composta por 24 nds, com hardware
e software idénticos, dispostos no telhado do Instituto
de Telecomunicag8es, Pélo de Aveiro. Cada né é um
pequeno computador com duas interfaces Wi-Fi e uma
interface Ethernet. Foram selecionados 5 nés para a
realizacdo desta experiéncia, instalando o sistema ope-
rativo Linux (Ubuntu 12.04 LTS). A Figura 2 descreve a
topologia da rede idealizada com os respetivos nés.

LMA
Servidor ANDSF
Servidor Video

(N6 19)

MAG 1- 3GPP MAG 2 - HS2.0 MAG 3 - HS2.0

) (N6 15) (N6 17)

Terminal Mével

(N6 21)

Figura 2 - Topologia de Rede utilizada

O ndé 19 contém o servidor ANDSF, um servidor que exe-
cuta uma sessdo de streaming (i.e., video) com o termi-
nal, e tem um componente Localized Mobility Anchor
(LMA) do protocolo Proxy Mobile IPv6 (PMIPV6), usado
na realizacdo de procedimentos de mobilidade IP. Ape-
sar de ndo estar diretamente relacionado com os aspe-
tos focados neste artigo, este procedimento permite ao



terminal mudar da rede 3GPP para Wi-Fi sem ter que ne-
gociar um novo endereco IP com a rede e sem ter que
reestabelecer a ligagdo com o servidor do stream de
video. Esta entidade LMA é responsdvel por alocar
os fluxos IP dos pontos de acesso aos quais o termi-
nal se liga, denominados de Mobile Access Gateway
(MAG). Neste caso, a componente PMIPv6 foi asse-
gurada pela implementacdo open source OPMIP [8].

Os nés 22,15 e 17 correspondem a instancias MAG, com
o respetivo OPMIP-MAG instalado. Em cada um destes
nés também estd instalado o HostAPD que permite uti-
lizar as suas interfaces Wi-Fi como APs. Mais especifica-
mente, para a realizacdo dos testes, o nd 22 utiliza Wi-
Fi, mas representa figurativamente uma célula 3GPP. Os

ndés 15 e 17 sdo configurados
com HS2.0, tendo sido aplica-

da uma autenticagdo do tipo
EAP-SIM (EAP for GSM SIM)
[9], colocando alguns valores
estdticos para os elementos
ANQP/HS2.0. A Unica diferen-
ca entre estes dois nds reside
no elemento “WAN Metric”,

requereu a utilizacdo do HostAPD e WPA_Supplicant que
suportam as operac8es HS2.0 para o lado do servidor
e do cliente, respetivamente. Estas ferramentas podem
ser nativamente utilizadas em ambientes Linux e Android
para a realizagdo dos procedimentos de associagao e
autenticagdo Wi-Fi. Também sdo compativeis com Win-
dows, embora ndo possam ser usados nativamente.

4.4. Execucao do cenario

Neste trabalho experimental foram realizadas diferentes
instdncias dos cendrios apresentados anteriormente.
Por motivos de espaco, vamos focar-nos apenas no ce-
nério 4, onde a utilizagdo do ANDSF é combinada com
a do HS2.0 (ver Figura 3).

LMA
AP-3GMAG1 AP-WiFi /MAG2A P-WiFi/MAG3 Video
ANDSF

D'[\e/dug;éo da poténcia de sinalé

ANDSF Request N

P3
€

onde sdo definidos os valores
para a largura de banda do
uplink/downlink. Neste caso,

ANbP Query

A;NDSF Response 1 - I

(— AN(i)P Responsejﬂ

0 no 15 esta configurado com ¥

ANQP Response -

uma largura de banda de 1
Mbps e o né 17 com 100 Mbps.

O né 21 corresponde a ins-
tanciagao do terminal moével,
onde foi instalado o ODTO-
NE [10] para gerir as ligagdes
entre as duas interfaces e a
transicdo da sessdo de dados
entre ambas. Foi também instalado um cliente ANDSF
para obter as politicas do servidor ANDSF e o WPA_Su-
pplicant para obter os elementos ANQP/HS2.0 dos APs,
bem como para realizar todos os processos associados
a autenticacdo EAP-SIM.

4.2. ANDSF

Para esta experiéncia, tanto para o cliente como para o
servidor ANDSF, foi utilizado software livre. Para o ser-
vidor ANDSF foi utilizado o Funambol DM Server v3.5.2
com JBOSS v3.2.8. Esta componente foi configurada
com as politicas necessarias para a realizacdo da ex-
periéncia. No caso do cliente ANDSF, foi desenvolvida
uma aplicacdo baseada na biblioteca /ibdmclient, uma
biblioteca open source para a implementagao do proto-
colo OMA-DM 1.2 do lado do cliente.

4.3.HotSpot 2.0

A inclusdo de funcionalidades HS2.0 nesta experiéncia

Associagao 3

Figura 3 - Sinalizagdo do cendrio

1) O terminal mével inicia a stream multimédia atra-
vés da interface 3GPP;

2) O terminal move-se no sentido oposto ao do AP
a que esta atualmente ligado, produzindo uma
perda da poténcia do sinal;

3) O terminal inquire o servidor ANDSF;

4) O terminal utiliza a informagao contida na res-
posta ANDSF para limitar a lista de pontos de
acesso a analisar, e envia pedidos ANQP apenas
aos APs contidos nessa lista;

5) Baseado nas respostas ANQP de cada AP in-
dividual, o terminal descobre o AP com melhor
largura de banda e liga-se ao mesmo através da
sua interface Wi-Fij;

6) O terminal envia um pedido de estabelecimento
IPv6 (Router Solicitation) para a nova interface,
que desencadeia o procedimento PMIPv6 do
lado da rede;
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7) O terminal recebe a informacdo de configuracao
IPv6 (Router advertisement) e configura o seu
endereco, o qual é idéntico ao da rede anterior;

8) O tradfego da stream multimédia passa a ser re-
cebido pela interface Wi-Fi do terminal.

5. Conclusoes

O conceito baseado na operagdo conjunta entre o
ANDSF e o HS2.0 permitiu realizar uma selecao mais
otimizada do ponto de acesso a rede, quando compara-
da com a sua operagao isolada, por observacdo direta
da reducdo do nimero de mensagens trocadas, bem
como da selecdo do AP com melhores condicdes de
rede configuradas. Esta é uma indicacdo clara de que
uma solucdo combinada, atualmente em desenvolvi-
mento no 3GPP, é uma abordagem possivel. De notar
que questdes mais complexas no ambito da rede, tais
como as credenciais necessérias e a partilha de infraes-
trutura de seguranca e autenticagdo entre a rede mével
e a Wi-Fi ndo foram analisadas neste trabalho. Desta for-
ma, tendo em consideracao aspetos de Qualidade de
Servigo ou a mobilidade de fluxos de dados, restam ain-
da vérios pontos analisaveis para a realizacdo de uma
solugdo conjunta completa, tendo em conta o compro-
misso entre a complexidade de integrar ambas as redes
e 0s beneficios atingidos pela sua operagdo conjunta.

Além disso, o trabalho experimental realizado provou
também que, apesar do ANDSF e do HS2.0 contribuirem
para uma melhor selecdo de rede, apenas impactam
uma parte especifica de todo o processo de transicdo

da sessdo de dados. Em particular, de forma a permitir
a realizagdo deste cenério, foi necesséria a integracdo
de dois aspetos complementares. Primeiro, o terminal
movel necessita de suportar algum tipo de procedimen-
to de suporte a gestdo da transicdo da sessdo de da-
dos entre interfaces de rede, e que opere com base
na informacgdo obtida por via do ANDSF e do HS2.0.
Tal surge também da necessidade de o terminal mével
possuir capacidades de processar informacdo ANDSF
e HS2.0, para além do seu mero suporte. Em segundo
lugar, de forma a fornecer uma experiéncia mével sem
interrupgdo da qualidade de experiéncia do utilizador,
os procedimentos de gestdo de mobilidade IP preci-
sam de estar em curso. Apesar do ANDSF e do HS2.0
otimizarem a selegdo de rede e a transicdo da sessdo
de dados, outros processos tais como a mobilidade e a
continuidade de fluxos de dados, estdo para além das
suas capacidades normalizadas. Estas constituem uma
grande é&rea de trabalho em curso pelo 3GPP e o IETF
que, infelizmente, nem sempre estdo em sintonia. Além
disso, mesmo em ambas as entidades de normalizacdo,
existem diferentes protocolos e versdes da arquitetura
em uso, que modificam, por vezes radicalmente, a for-
ma de como realizam a gestdo de mobilidade. O que
significa isto para os operadores de redes méveis que
necessitam de disponibilizar este tipo de funcionalidade
num futuro préximo? Como irdo estes desenvolvimen-
tos influenciar as novas consideracdes apresentadas
pelos novos programas de investigagao, tais como o
Horizonte 20207 Estas sdo algumas das questdes que
o préximo Projeto de Inovagao IM3W (Integragdo e Mo-
bilidade em Redes 3GPP/Wi-Fi) pretende enderecar.
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CONTROLO DE CONGESTIONAMENTO
EM REDES MULTI-TECNOLOGIA

Carlos Parada Miguel Santos Susana Sargento Duarte Santos
(PT Inovacdo) (PT Inovacgdo) (IT/UA) (IT/UA)
RESUMO

Este trabalho sobre o controlo de congestionamento em redes 4G tem como objetivo identificar e resolver ca-
sos de congestionamento em redes méveis. Propde e implementa uma arquitetura que é capaz de identificar
problemas de congestionamento em redes de acesso, através da monitoria dessas redes, utilizando métricas
recolhidas através de um sistema de gestdo de redes, como o ALTAIA. Este contém KPIs (Key Performance
Indicators) que avaliam a rede e também informacdo de clientes, para uma célula especifica, obtidas através
de probes ativas. O médulo CAC (Call Admission Control), proposto no PCRF, é responsavel por aplicar um
conjunto de regras concebidas para solucionar casos de congestionamento. As politicas escolhidas afetam
diretamente os utilizadores na célula congestionada, fazendo com que os niveis de ocupagdo baixem e com
que, consequentemente, a célula se torne estadvel. Foram identificados e demonstrados varios casos de uso de
congestionamento, que demonstram a eficdcia das regras aplicadas a rede, servigos e utilizadores.

PALAVRAS-CHAVE
Congestionamento, PCRF, CAC, ALTAIA, QoS, ARQoS, KPIs
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1. Introducao

evolugdo dos dispositivos méveis que, para
além das funcionalidades de comunicagdes
de voz e de texto, oferecem servicos cada
vez mais populares como contelidos multi-
média, video e jogos online, tem imposto um crescimen-
to exponencial no tréfego das redes moveis. Apesar do
aumento da capacidade das redes para transmitir infor-
macdo, o crescimento do tréfego de utilizadores supe-
rou o crescimento da capacidade das redes.

Este crescimento exponencial de dados celulares re-
presenta uma grande preocupagao para 0s operado-
res de redes méveis; consequentemente, a utilizagdo
eficaz de todos os recursos disponiveis é extremamen-
te importante. As acdes de detetar, evitar e controlar
congestionamento através das melhores solugdes sdo
muito importantes para maximizar recursos e oferecer o
melhor servico aos utilizadores.

Para detetar e evitar o congestionamento, numa primei-
ra fase é avaliado o estado da rede no seu nivel mais
baixo, diretamente no NodeB e no Radio Network Con-
troller (RNC). Em 3G, por exemplo, fatores como a in-
disponibilidade de cédigos ou a falta de recursos de
energia podem causar congestionamento. Esses fato-
res devem ser escolhidos e avaliados para deduzir um
valor qualitativo para o estado da rede.

A segunda fase consiste em identificar os utilizadores
que consomem mais tréfego e agir diretamente nos ser-
vicos destes de modo a aliviar a carga na célula con-
gestionada. As agdes sobre estes utilizadores tém que
ter em consideracdo o tipo de servico contratado pelos
clientes. Clientes com um servigo superior devem ter
um servigo melhor do que os clientes com um plano de
servico inferior, de acordo com as politicas do operador.

Depois de ser avaliada toda a informacdo sobre o esta-
do da célula e de se decidirem as acdes a serem toma-
das, o resultado deve ser transferido para o elemento
de rede que ira forgar as alteragdes nos servigos dos
clientes. Apés esta fase, sdo criadas novas politicas na
rede dentro do médulo PCRF (Policy Charging and Ru-
les Function), que é responsavel pela criacdo de regras
dindmicas que podem ser introduzidas na rede para
controlar o congestionamento. O downgrade do tipo de
servico ou até mesmo a exclusdo de clientes de bai-
xa prioridade sdo algumas das ac¢des consideradas no
conjunto de regras para terminar o congestionamento.

Este artigo apresenta uma solugdo para o sistema de
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avaliagcdo do estado da rede através de KPIs e probes
ativas, de anélise do estado de congestionamento e da
escolha das politicas e regras a implementar no PCRF.
A solugdo é testada na extensdo do PCRF, com o me-
canismo de controlo de admissdo de chamadas, e os
resultados das politicas implementadas sdo apresenta-
dos.

2. Sistemas de gestao, probing
e mecanismos de controlo de
admissao

Nesta seccdo descrevem-se varias solugdes no ambito
deste trabalho.

2.1. Sistemas de Gestao de Rede

Os sistemas de gestdo de rede (NMS - Network Mana-
gement System) recolhem as métricas necessarias para
executar as funcionalidades CAC no PCRF.

Arieso Geo [1] € um produto NMS desenvolvido pela
Arieso que consiste numa plataforma capaz de localizar,
armazenar e analisar dados provenientes de redes de
acesso radio, para entregar informagdes aos operado-
res. Com a plataforma Arieso Geo, a Arieso afirma que
é capaz de oferecer informagao precisa acerca da loca-
lizagdo dos utilizadores dentro da célula e de reconhe-
cer problemas na rede de acesso radio, sendo capaz
de localizar o utilizador e verificar a qualidade dos seus
servicos. Este produto oferece mapas com a infraestru-
tura do utilizador e também mostra onde os problemas
estdo a ocorrer, detetando congestionamento/falhas na
rede de acesso.

O Altaia € uma plataforma NMS desenvolvida pela PT
Inovagdo que tem como principal objetivo o armazena-
mento de KPIs e de parametros de QoS da rede. Tam-
bém é capaz de criar estatisticas sobre o desempenho
da rede, tornando-se bastante Util para os fornecedores
de servicos. Para o efeito utiliza diversos médulos, no-
meadamente:

* CDR e andlise de medigdo: é capaz de adquirir
informacdes relacionadas com o charging e a
sua analise;

* Medicbes de trafego e desempenho de rede:
mede o trdfego em diferentes tecnologias de
acesso e avalia o desempenho da rede;

* Qualidade das medicdes da utilizacdo dos ser-
vigos: reline informacdo sobre QoS dos servicos



prestados pela rede;

* Anadlise da garantia de servico: analisa a dispo-
nibilidade dos servigos na rede, como periodos
de inatividade;

* Criacdo de alarmes: o Altaia é capaz de gerar
alarmes com base na compara¢do de métricas
com limiares;

* Monitoria e processamento do desempenho
do alarme: considerando métricas que avaliam
o desempenho da rede, pode monitora-las e
processar a informacao;

¢ Gestdo de métricas de rede e de servicos (KPI
e Key Quality Indicators - KQI): a plataforma
Altaia consegue gerir métricas de diferentes
fornecedores, obtendo os principais KPI e KQl
utilizados para a avaliacdo do estado da rede,
e permitindo aos fornecedores de servigos gerir
as suas redes;

* Gestdo de SLA (Service Level Agreement): ava-
liacdo das métricas relacionadas com a disponi-
bilidade dos servi¢os e 0 seu desempenho.

Com as informac@es reunidas, o Altaia € capaz de des-
cobrir problemas de rede e fornecer informagdes sobre
as células que necessitam de ser atualizadas. A infor-
macdo pode ainda ser usada para construir politicas de
rede, uma vez que pode dar informagdes sobre o esta-
do do congestionamento, por exemplo.

2.2.Probing de rede e de servicos

O probing de redes e de servicos permite a aquisi¢do
de informacdo relevante, incluindo informacdo sobre o
comportamento do utilizador na rede (utilizagdo de lar-
gura de banda) e sobre o contelido especifico (as apli-
cagOes utilizadas e a quantidade de dados transferidos).

ArQos [2] é uma plataforma de sistema da PT Inovagdo
gue avalia os niveis de QoS e de QoE nas redes. Utili-
zando diferentes métodos de probing, o ArQos é capaz
de obter informagdes sobre a rede detetada, qualida-
de do servico e o nivel de desempenho experienciado
pelo utilizador e pelo servigo. Esta solugdo permite que
os fornecedores de servicos retinam informagao sobre
a qualidade experienciada nas suas redes conseguin-
do, assim, otimizar e resolver os problemas que surgem.
E capaz de executar probing em linhas de telefones fi-
x0s e redes moveis, conseguindo testar o desempenho
destas redes. Esta solucdo também pode ser utilizada
para testar novos servigos ou atualizagdes feitas na
rede antes do seu lancamento comercial. Para fornecer
estas funcionalidades, o ArQos utiliza diversos sistemas
de probing divididos em duas categorias [3]:

* Probing intrusiva - também chamada de modo
ativo, utiliza componentes de hardware e de

software. Este tipo de probing interfere com o
normal funcionamento das redes para inferir a
qualidade dos servicos prestados. E utilizada
para medir a disponibilidade do servico, a quali-
dade do servigo radio e o desempenho da rede,
simulando as atividades e os eventos tipicos dos
utilizadores nas redes.

* Probing ndo intrusiva - também chamada de
modo passivo, tem componentes de hardware e
software que ndo interferem no normal funciona-
mento da rede e que determinam os KPI da rede
e dos servicos. Analisa o trafego na rede, como
o tréfego VolP, incluindo mensagens de sinaliza-
cdo para avaliar QoS e QoE.

A deep packet inspection (DPI) € uma técnica utilizada
nas redes que permite inspecionar os pacotes de da-
dos que circulam na rede. Esta acdo permite obter infor-
magbes de niveis elevados (na camada 7) que podem
ter diferentes utilizagdes [4], como a aquisicdo de QoS
de servigos através da inspecdo dos pacotes e atuar na
rede de acordo com a informacdo contida nos pacotes.

A solucdo LanGuardian DPI [5] pode executar a moni-
toria de tréfego na rede e detetar congestionamento.
Além disso, consegue detetar utilizadores que estejam
a receber servigos live streaming. A Dynamic Actionab-
le Recognition Technology (DART)[6] & uma solugao DPI
da Allot que permite identificar a aplicacdo, os disposi-
tivos, os utilizadores e a topologia de rede. Consegue
ainda descobrir a QoS de servicos para fornecer melhor
QoE aos utilizadores.

A solucdo QoSMOS Deep [7] € um software de probing
DPI para telecomunicagdes que é capaz de recolher da-
dos de trafego em tempo real e extrapolar informacdo
preciosa para sistemas de terceiros. A probing QoS-
MOS Deep fornece informacdo especifica e detalhada,
orientada para o utilizador, ideal para a criagao dos seus
perfis e preferéncias (agregacdo de dados por minuto,
por utilizador e por aplicagdo). Esta avaliagdo pode ob-
ter informagdo muito detalhada sobre o utilizador, de-
tetar aplicagbes encriptadas como o P2P ou o Skype,
identificar aplicagdes integradas no Facebook, identifi-
car diferentes tipos de servicos como chat, transferén-
cia de ficheiros ou VolIP de aplicagdes como o Skype ou
o Instant Messaging. Este probing também consegue
detetar meta dados de aplicagdes como o HTTP URL,
o perfil do utilizador do Facebook e até mesmo as rela-
¢des no Twitter.

A solugdo Procera NAVL [8] € um DPI que fornece, em
tempo real, a classificacdo de aplicagdes na camada 7
OSl e a extragdo de meta dados para a rede. O NAVL
aplica técnicas de inspecdo de pacotes, permitindo a
correspondéncia de padrdes e reconhecendo o tipo de
servigo. Este método de correspondéncia de padrdes
permite a criacdo de andlises comportamentais e esta-
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tisticas que podem ser utilizadas para implementar po-
liticas na rede.

2.3.Call Admission Control - CAC

Em [9] apresentam-se dois mecanismos de CAC, de
modo a controlar a admissdo de chamadas VolIP, tendo
em conta as estatisticas de dias anteriores, por periodos
de 15 minutos ou com base no estado atual da célula.
O primeiro mecanismo CAC, denominado “BR CAC”, ba-
seia-se na reserva da largura de banda para o tréfego
VolIP, dada a taxa de chegada e as estatisticas obtidas
de dias anteriores. O segundo mecanismo, denomina-
do “DCAC”, ndo reserva largura de banda e ndo utiliza
dados estatisticos; em contrapartida, utiliza o estado de
ocupacgao da célula.

Em [10] apresenta-se um algoritmo genérico que obtém
informacdo a partir dos requisitos de QoS para utiliza-
dores e escolhe a melhor tecnologia de acesso para
esse pedido, quando a rede recebe um pedido de uma
nova ligagao ou servigco, tendo em conta 0s recursos
disponiveis de cada tecnologia e a prioridade do pedi-
do (a transferéncia tem maior prioridade). Se a tecnolo-
gia de acesso escolhida ndo tiver recursos suficientes,
vai tentar fazer o downgrade das sessdes com menor
prioridade.

Em [11] apresenta-se um mecanismo CAC hibrido e
adaptavel (HCAC) para redes LTE. Este mecanismo tem
a vantagem de utilizar RB (Resource Blocks). Com a utili-
zagao de RB, o0 eNB (evolved NodeB) consegue verificar
a ocupacdo em tempo real e ver quem consome a maior
parte (os RB sdo atribuidos de acordo com o tipo de
classe de servico (QCI) e cada classe tem a sua prépria
fila). Este mecanismo tem preferéncia por transferéncias
em vez de pedidos de novas ligagbes (novos utilizado-
res). Quando nao tem recursos suficientes (RB), pode
reduzir os RB associados ao trafego ndo-GBR para rea-
lizar um downgrade.

Em [12] apresenta-se um algoritmo CAC e um gestor
de recursos. Esta solucdo baseia-se na introducdo de
um intervalo de guarda para transmissao, que da maior
prioridade a servicos em tempo real, com base no atra-
so. Assim, o algoritmo esté pronto para se adaptar dina-
micamente ao nivel de congestionamento, analisando
constantemente o atraso. Mais especificamente, a latén-
cia do tréfego em tempo real é medida constantemente
e, quando excede um limite predefinido, o nimero de
RB atribuidos ao trafego aumenta. Consequentemente,
0s RB de trafego que ndo sdo em tempo real sofrem um
decréscimo. Além disso, o tradfego em tempo real tem
uma largura de banda limitada, que ao ser atingida péara
de aceitar pedidos.

Em [13] apresenta-se o algoritmo CAC que dé prefe-
réncia ao trdéfego em tempo real. Neste mecanismo,
um servico é sempre aceite quando existe largura de
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banda suficiente. Na situagdo oposta, serd diminuida
a largura de banda do tr&fego que ndo tem requisitos
de tempo real, o que serd suficiente para acomodar um
novo pedido. Se esta diminuicdo for suficiente, faz-se o
downgrade e aceita-se o pedido; caso contrario, o pedi-
do é rejeitado. Mais tarde, quando hé largura de banda
disponivel, sdo atualizados os servicos aos quais se fez
o0 downgrade.

A solucdo proposta neste projeto trabalha nesse senti-
do, mas utiliza um médulo que pode reunir informacdo
sobre o estado da rede (proveniente de um sistema de
gestdo e de probing) para atribuir um nivel de conges-
tionamento para a RAN (Radio Access Network) con-
siderada. Este nivel de congestionamento é calculado
com base nos pardmetros reunidos e é utilizado, mais
tarde, nas politicas PCRF para agir de acordo com o
congestionamento. O conjunto de regras criado atuara
sobre os utilizadores na célula e iniciard a resolucdo do
congestionamento da rede.

3. Arquitetura da solucao

Para melhorar a solugdo CAC, o PCRF deve detetar o
nivel de congestionamento da rede e receber o maximo
de informacdo disponivel sobre os utilizadores na célula
congestionada (ID, taxa de processamento, QoS, etc.).
Esta informacdo pode ser dividida em dois tipos: a in-
formacao relacionada com o estado da rede (o conges-
tionamento da célula) e a informacdo relacionada com
0s subscritores na célula. O primeiro tipo de informagdo
é retirado de componentes RAN, tais como as métricas
(contadores, percentagens, etc.) que podem descrever
o numero de falhas, a percentagem de ocupacdo e a
percentagem de disponibilidade, entre outros fatores.
Nesta solucdo, um relatério sobre o sistema de gestdo
de redes serd avaliado por um moddulo denominado
“Avaliacdo da Métrica”, que ira transmitir ao PCRF, dados
relativos ao congestionamento. Deste modo, poderdo
ser forgadas politicas para que os subscritores tenham
a rede numa situagao estavel. A solugao proposta con-
siste em interpretar as métricas recebidas pelos compo-
nentes de rede e avalid-las para decidir se o PCRF deve
ser ou ndo alertado sobre elas.

Meo Go Metrics CAC/
Probe Evaluation PCRF
O Altaia
s A
A (@™ 1
% A " 4@
O NodeB 1 N—
did

>
o
-

Figura 1 - Arquitetura da solugdo proposta



Sao criados novos conjuntos de regras para incluir as
métricas e os parametros obtidos através de probing.
A interface CAC deve ser atualizada para suportar os
novos fatores recebidos deste componente externo (o
maoédulo “Avaliacdo da Métrica”) e a decisdo CAC deve
aplicar conjuntos de regras especificos dependendo da
informacdo recebida. A arquitetura da solugdo proposta
esta representada na Figura 1.

4. Detecao de congestionamento

O primeiro passo nesta solugdo é a detecdo e a anteci-
pacdo de problemas que irdo ocorrer na rede de aces-
so radio. Para determinar estes fatores, desenvolveu-
-se um programa na linguagem de programagdo Java,
que ird obter o estado do NodeB. Este programa & um
ficheiro Excel com um relatério do sistema de gestdo
de rede, que contém uma grande quantidade de dados
relativos ao estado do NodeB que devem ser processa-
dos e analisados. Os campos apresentados no relatério
devem ser comparados com outro conjunto de campos
— 0s campos de interesse —, de modo a determinar
0s possiveis problemas na rede. Quando um campo do
relatério corresponde a um campo de interesse, o valor
associado ao fator escolhido é comparado a um limiar
definido para esse fator. Se este valor transgredir o li-
miar definido, o valor de congestionamento é alocado
(com base no algoritmo).

Neste caso, a RAN precisa de uma intervencdo, portan-
to, o PCRF deve ser informado para tomar as medidas
adequadas para evitar o congestionamento. Antes de
informar o PCRF, o programa continua a realizar uma
pesquisa no relatério para avaliar se houve mais algum
fator de interesse a ser transgredido. Sempre que um
campo do relatério recebido do sistema de gestdo de
redes transgride o limiar definido, aloca-se um nivel de
congestionamento: se se verificar que este caso de con-
gestionamento é pior em comparagdo com a situagdo
anterior, o valor a ser enviado é o que representa o pior
caso de congestionamento. Depois de verificar todos
os campos referentes a um NodeB, é altura de verificar
se é necessario informar o PCRF. Se se considerar que
algum campo transgrediu os limites definidos, o nivel de
congestionamento serd maior do que 0. Os niveis finais
de congestionamento a serem enviados para o PCRF
sdo descritos do seguinte modo:

* Congestionamento inexistente - nivel O;
* Congestionamento baixo - nivel 1;

* Congestionamento médio - nivel 2;

e Congestionamento alto — nivel 3.

Também se pode aceder ao nivel de congestionamento
com base na informacdo proveniente de probing. Nesta
solugdo, utilizou-se uma sonda que pode monitorar o

estado de um servigo de streaming video que circula-
ria na rede e, interpretando o seu funcionamento (por
exemplo quando a qualidade de reproducdo de um
video diminui), é possivel reconhecer o congestiona-
mento que esta a ocorrer. Esta informacgdo é depois ma-
peada para um dos trés valores de congestionamento
descritos anteriormente. O nivel O também é enviado
para o PCRF, uma vez que representa a falta de con-
gestionamento na rede. A simplicidade dos parametros
transmitidos ao PCRF deve-se a necessidade de pro-
cessar todos 0s eventos o mais rapido possivel. Toda a
complexidade de detetar e analisar o congestionamen-
to deve ser implementada no médulo descrito nesta
secgdo. Depois de feita a Ultima avaliagdo, gera-se um
relatério XML com a identificacdo da célula e o seu nivel
de congestionamento. Cria-se uma ligagdo HTTP com o
PCRF e o relatério é enviado. Se nenhum fator tiver sido
transgredido e, consequentemente, ndo houver con-
gestionamento, o programa ndo o denuncia ao PCRF e
simplesmente aguarda por outro relatério da RAN para
repetir o processo.

5. Politicas do PCRF

Os conjuntos de regras sdo ficheiros que contém um
conjunto organizado de regras que serdo executadas
quando ocorre congestionamento. S&do concebidas em
QRE (Quantum Rule Engine) que é uma linguagem de
programacdo de regras proprietarias da PT Inovagao.
Esta linguagem também suporta cédigo escrito em Java
para executar agdes de maior complexidade. A principal
caracteristica do QRE ¢é a sua flexibilidade, que permite
alteracdes no conjunto de regras sem necessidade de
as compilar, o que faz deste um mddulo bastante robus-
to em ambientes em tempo real. Os conjuntos de regras
criados pretendem criar impacto na rede de acesso ra-
dio e mitigar o congestionamento. As acdes que o PCRF
consegue forcar na rede sdo as seguintes:

* Reducdo dataxa de processamento do utilizador;
* Aumento da taxa de processamento do utilizador;
* Exclusdo do utilizador.

Com a utilizagdo destas trés acdes, o PCRF é capaz de
controlar e reduzir os niveis de congestionamento na
RAN. Para reduzir ou aumentar a taxa de processamen-
to do utilizador, o PCRF tem de atribuir um plano de ser-
vi¢o pior ou melhor a este utilizador. Por exemplo, se um
utilizador é tipo gold (o melhor plano de servigco, com a
mais elevada taxa de processamento) e o PCRF preci-
sa de libertar alguma largura de banda, o plano de ser-
vico deste cliente pode ser reduzido para o tipo silver
(um plano de servico com menor largura de banda do
que o gold). O conjunto de regras construido tem como
objetivo avaliar o nivel de congestionamento recebido
do médulo “Avaliacdo da Métrica”, que esté na interface
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CAC. Apbs este passo, 0s parametros recebidos podem
ser utilizados na construgdo dos conjuntos de regras,
na decisdo CAC. Na Figura 2, pode ver-se a estrutura
do conjunto de regras, com a sua descrigdo em pseudo
cédigo.

x1 = small percentage of users;
x2 = medium percentage of users;
x3 m large percentage of wsers;

% Congestion Resolution
Il CongestionValue == 3 then
SessionstoDowngrade = x3;
“S:ﬁi.orrsDownm'u.d:d += SessionsToDowngrade;
L
Il ComgestionValue == 2 then
SessionstoDowngrade = x2;
M&ﬂlombwnmdcd += SessionsToDowngrade;
[
il ComgestionValuwe == [ then
SessionstoDowngrade = x1;

mS:ssi.unsDuwnmdwd += SessionsToDowngrade;
[

% Afer Congestion
Il CongestionValue == 0 then
il SessionsDovwngraded > 0 then
SessionsTollpgrade = x1;
II:IE#Mi.vlfsrrsllficm'|:|3J11,ti»:||.l -= SessionsTollpgrade;
[
end

Figura 2 - Politica CAC

O conjunto de regras pretende identificar o nivel de
congestionamento e, com base neste parametro, deci-
dir a gravidade da agdo a ser tomada. No conjunto de
regras da Figura acima é demonstrado que, se a célula
estiver muito congestionada, o nimero de sessdes de
downgrade é mais elevado. Dependendo do nivel de
congestionamento, as sessdes de downgrade podem
variar. Por exemplo, se o nivel de congestionamento
que chega ao PCRF tem o valor 1, o nimero de sessdes
para fazer o downgrade é X % de todos os utilizadores
na célula; consequentemente, para o valor 2, faz-se um
procedimento semelhante mas a percentagem de ses-
sbGes de downgrade aumenta (aplica-se 0 mesmo pro-
cedimento ao nivel 3 de congestionamento). A partir da
gama de utilizadores associados a célula problematica,
terdo que ser escolhidos alguns utilizadores a serem
afetados pelas politicas do PCRF. O critério de escolha
dos utilizadores a serem afetados pode depender de
vérios fatores:

* Opcoes de Operador: O operador pode ter as
suas proéprias preferéncias relativamente a quem
pretende que seja afetado; podem ser aplicados
critérios como o plano de servigo do utilizador
(o operador pode querer “proteger” os utilizado-
res que pagam mais pelo servico). O operador
também pode querer “proteger” a QoS das suas
aplicag8es e, portanto, escolhe utilizadores que
estejam a usar outras aplicagcdes para que so-
fram o downgrade.
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* QoS: A QoS pode ser um fator a ter em conta
quando € necessério afetar os utilizadores; os
utilizadores com valor de QoS mais baixo nao

deverdo ser afetados.

* Tipo de Servico: O tipo de servigo usado pelo
utilizador € um dos fatores que pode ser con-
siderado para escolher quem ird sofrer um
downgrade; diferentes servicos tém diferentes
caracteristicas e a diminui¢do de largura de ban-
da afeta, de modo diferente, os varios tipos (por
exemplo, as consequéncias da diminuicdo da
taxa de processamento para fazer o download
de um e-mail tem menos impacto do que a di-
minuicdo da taxa de processamento disponivel
para um streaming de video).

* Heavy users: Os utilizadores com maior impacto
na rede, os principais causadores do congestio-
namento, podem ser selecionados (com base na
sua taxa de processamento) e podem ser os pri-
meiros a serem afetados pelo PCRF.

Estas regras serdo aplicadas nos casos de usos apre-
sentados na proxima secgdo. Nesta solugao, o tipo de
servico é o critério utilizado para decidir quais os utili-
zadores que sofrerdo um downgrade. Os primeiros uti-
lizadores a sofrerem um downgrade serdo os clientes
Bronze, depois os clientes Silver e por Ultimo os clientes
Gold (com este método os utilizadores que pagam mais
tém tendéncia a ter um servico melhor, uma vez que
serdo os Ultimos a sofrer um downgrade). No caso de
existir mais do que um utilizador com o mesmo plano
de servigcos a sofrer um downgrade, a escolha deste é
aleatdria. Quando se decide que um downgrade deve
acontecer, o PCRF envia uma RAR (Re-Auth Request)
para o elemento que implementa a decisdo, de modo
a informar que um pacote deve ser instalado no utiliza-
dor a sofrer o downgrade. Esse pacote é reconhecido
pela rede e caracteriza as modificagbes a serem feitas
para que se proceda ao downgrade do utilizador. Apds
a execucdo do processo de downgrade, é enviada uma
RAA (Re-Auth Answer) com o reconhecimento do PCRF.

Apds o fim do congestionamento, é aplicado um con-
junto de regras denominado “pés congestionamento”
que atua sobre os utlizadores ligados a célula, atribuin-
do-lhes os seus pacotes de servigos originais. Comega
por verificar se o nivel de congestionamento é zero (s6
serdo restaurados os pacotes de servicos originais se
ndo houver congestionamento) e também verifica se
foi realizado o downgrade das sessdes (esta medida é
implementada com um contador que é incrementado
de cada vez que um utilizador sofre um downgrade).
Se estas duas condi¢des forem verificadas (congestio-
namento igual a zero e o nimero de downgrades for
maior do que zero), o PCRF é entdo capaz de fazer o
upgrade dos utilizadores que inicialmente tinham sofri-



do um downgrade. A fungdo de upgrade é solicitada
tantas vezes quanto os utilizadores que sofreram um
downgrade. Devido ao seu mecanismo interno, sé efe-
tuard um upgrade ao utilizadores que sofreram um do-
wngrade, usando 0 mesmo algoritmo para selecionar
utilizadores, mas de forma inversa.

6. Resultados

Nesta seccdo é descrito um caso de congestionamento
e um caso apds o congestionamento, de modo a des-
crever da melhor forma o funcionamento desta solucdo.
Os cenérios consistem em células de rede simuladas
que tém trés clientes com diferentes pacotes de ser-
vico. Quando o congestionamento ocorre, alguns utili-
zadores sofrerdo um downgrade, e consequentemente,
como ¢é verificdvel nos valores, a largura de banda dos
seus servigos sera reduzida.

Na Tabela 1 é possivel verificar as opgdes que podem
afetar os utilizadores, assim como a largura de banda
disponivel para cada pacote de servicos. E importante
reforcar que um utilizador apenas poderd ser alvo de
um upgrade caso ja tenha sofrido um downgrade (ndo
é disponibilizada uma largura de banda mais elevada do
que a estabelecida originalmente).

Tipo de Largura Opcgdo de Opcgdo de

Pacote de Banda Downgrade Upgrade
Gold 72 Mbit(s)  Silver Sem Opgéo
Silver 3 Mbit(s) Bronze Gold
Bronze 1 Mbit(s) Exclusdo da Silver

célula

Tabela 1 - Descricdo de pacotes e possiveis agdes

6.1. Cenario de congestionamento

Neste cendrio existem trés utilizadores numa célula: um
tem o pacote Gold, outro o pacote Silver e o ltimo o pa-
cote Bronze. Verifica-se o relatério proveniente do siste-
ma de gestdo de rede que contém informagdes acerca
do desempenho de uma célula. A atuagdo do moédulo
de “Avaliacdo da Métrica” pode ser visto na Figura 3.

START

| sssssw Report SEEFss

IThere is congesticon

|NedeID =3 US1BB

|Code Tres Usage Mess (X)

|Parameter Value: BU.524167 higher thas the sinisus threshold: 80.0
|Max Congestion value reglsted for the cell: 2.8

Figura 3 - Médulo de Avaliagdo das Métricas a detetar
o congestionamento de cédigo

Com a avaliagcdo da célula, € possivel verificar que exis-
te congestionamento na mesma e que este é provoca-
do pelo cédigo “ocupagdo de recursos”. O valor de con-
gestionamento é 2 e este é de seguida enviado para o
médulo CAC no PCRF, de modo a que sejam aplicadas
as regras corretas aos utilizadores. Apds aplicar o con-
junto de regras que lidam com o congestionamento na
RAN, uma vez que o objetivo é “proteger” os utilizado-
res com 0s melhores pacotes de servicos, aqueles que
irdo sofrer downgrades de servigo serdo os que tém pa-
cotes mais limitados. Assim sendo, os utilizadores com
pacotes Silver e Bronze irdo sofrer um downgrade.

Nas Figuras 4 e 5, é possivel verificar que os utilizado-
res Silver e Bronze sofrem um downgrade, o utilizador
Silver passa a ter um pacote Bronze (originalmente de 3
Mbit/s passa para 1 Mbit/s), enquanto o utilizador Bronze
é excluido da célula (originalmente tinha 1 Mbit/s e agora
vé a sua largura de banda reduzida a O Mbit/s). O outro
utilizador mantém o seu pacote e largura de banda sem
qualquer modificagdo.

Figura 4 - Utilizador Silver Original

g D@ oy

Brarrferdrsn

Figura 5 - Utilizador Bronze Original
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6.2.Cenario pés congestionamento

O seguinte cendrio apresenta um caso de uso que de-
monstra a operacdo do conjunto de regras “pds con-
gestionamento”. Apds receber um valor de congestio-
namento para uma determinada célula, o proximo valor
recebido é igual a zero, o que significa que a célula ja
ndo estd congestionada. Logo, € iniciado o processo de
alocar o pacote original de servico de cada cliente.

Numa célula existem trés utilizadores com os seguintes
pacotes: o utilizador 1 com o pacote Gold; o utilizador
2 com o pacote Silver e o utilizador 3 com o pacote
Bronze. Uma vez que o valor de congestionamento é 1,
apenas um cliente sofrerd um downgrade, o cliente com
o pacote Bronze. A configuragdo atual da célula contém
um cliente Gold e um cliente Silver (o cliente Bronze foi
excluido da célula). O préximo valor de congestiona-
mento recebido é 0O, o que significa que a célula ja ndo
esta congestionada.

sk | Dphions | Dol | Abent |
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Bt 2 bisks
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"*'ﬂﬂ!m____‘ R ks
r*.—.,!._, - D ke
SN o seals ————i—
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Diaplay
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Figura 6 - Pés congestionamento para um utilizador
que originalmente era Bronze

Uma vez que o valor recebido para o nivel efetivo de
congestionamento na célula € 0, o PCRF ird proceder
ao upgrade de todos os clientes que anteriormente
tinham sofrido um downgrade. Na Figura 6 é possivel
verificar que o cliente foi alvo de um upgrade, permi-
tindo-lhe regressar a célula (sai do estado de excluido
para o pacote Bronze).
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7. Importancia para a PT Inovacao

A PT Inovagao disponibiliza no seu portefélio, ja ha va-
rios anos, uma solucdo de politicas (ip-Raft) que permite
aos operadores efetuar um controlo fino da largura de
banda e qualidade de servigo alocada aos seus clien-
tes.

No entanto, em situacdes de congestionamento, as so-
lucBes tradicionais ndo permitem diferenciar os clientes
com base no seu valor para o operador ou na sensibi-
lidade dos servigos que estdo a utilizar. Por outro lado,
também ndo permite detetar por antecipacdo eventos
de falta de recursos na rede e agir de forma a evitar que
males maiores ocorram.

Esta solugdo vem permitir ndo apenas detetar precoce-
mente problemas na rede, como também definir regras
sobre que clientes e/ou servigos deverdo ser mais pe-
nalizados, ao contrario do comportamento tradicional
em que os clientes sdo todos prejudicados por igual.

Esta solugao vem alavancar o produto ip-Raft através de
um mecanismo que lhe permite dotar o produto de ca-
pacidades diferenciadoras face ao que de melhor existe
hoje no mercado. Desta forma, a PT Inovagdo passaré a
ter no seu portefélio um produto bem mais competitivo.

8. Conclusao

Com base nos resultados obtidos, € possivel concluir
que os varios mdédulos da solugdo sdo capazes de
resolver os problemas de congestionamento com um
bom desempenho. O médulo de “Avaliagdo de Métri-
cas” é capaz de detetar o congestionamento com base
na avaliacdo de parametros especificos, combinando-
-0s de modo a obter um valor qualitativo geral de con-
gestionamento. No caso de decisdes CAC, mostramos
que é capaz de implementar as regras definidas, com
diferentes acdes sobre os utilizadores numa célula, de
acordo com os niveis de qualidade e congestionamen-
to recebidos, considerando os perfis de utilizadores e
Servicos.

Durante o desenvolvimento desta solugdo, pudemos
observar possiveis melhorias futuras a solugdo proposta:

* A integracdo das probes para notificagdo de
eventos a partir do nivel de informagdo mais bai-
xo da rede, na solugdo existente, também serd
vantajosa. Informagdes como transferéncias de
entrada para a célula congestionada, que po-
dem ser alcancadas por meio de uma sonda-
gem, irdo ajudar a solucdo ip-Raft a evitar e a
parar o congestionamento de forma inteligente.

e Forcar a transferéncia de utilizadores para ou-
tras tecnologias: uma das solu¢des estudadas
para resolver o congestionamento é a de forcar
a transferéncia de utilizadores para outras tec-



nologias que ndo estejam congestionadas. Utili- nologia de acesso de radio, por exemplo, para
zando o componente ANDSF é possivel sugerir Wi-Fi, e assim evitar o congestionamento utili-
ao equipamento do utilizador que mude de tec- zando tecnologias e infraestruturas existentes.
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INTEROPERABILIDADE UNIVERSAL
PARA SERVICOS WEBRTC: PROJETO
WONDER

Paulo Chainho Luis Oliveira
(PT Inovagéo) (PT Inovagéo)
RESUMO

Este artigo apresenta os principais resultados de experimentagdes WebRTC realizadas em parceria com a Te-
lekom Innovation Laboratories (T-Labs) no ambito do projeto WONDER. Neste projeto foi concebido e validado
experimentalmente o novo conceito Signalling On-the-fly. Este conceito permite garantir interoperabilidade
entre qualquer dominio administrativo WebRTC sem que para isso seja necessdrio usar um protocolo de si-
nalizagdo normalizado como o SIP. Este resultado abre caminho para o desenho de uma nova arquitetura de
servicos mais agil e competitiva como alternativa a atual arquitetura IMS (/P Multimedia Su-system).
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1. Introducao

ebRTC é uma tecnologia web que coloca
aos Operadores de Telecomunicacdes
grandes desafios mas também pode pro-
porcionar grandes oportunidades de ne-
gécio se a estratégia adotada for correta. Na edigcdo
anterior desta revista [1] esses riscos e oportunidades
foram analisados, tendo sido apresentado no final um
conjunto de recomendacgdes derivadas de um estudo
Eurescom, realizado em parceria com varios Operado-
res de Telecomunicag8es Europeus [2]. Em particular, foi
recomendado que a médio e longo prazo os fornece-
dores devem considerar alternativas a atual arquitetura
de servicos IMS (IP Multimedia Subsystem), focadas em
tecnologias web e de acordo com os principios das ar-
quiteturas orientadas ao servico.

O projeto WONDER (Webrtc interOperability tested
in coNtradictive DEployment scenaRios) foi realizado
em parceria com a Telekom Innovation Laboratories
(T-Labs)', com o objetivo de avaliar experimentalmente
as recomendacBes do estudo Eurescom e investigar
solugdes para a interoperabilidade entre diferentes do-
minios de servicos WebRTC. O principal resultado do
projeto WONDER foi a concecdo e validagdo de um
novo conceito de interoperabilidade designado por
Signalling On-the-fly que podera sustentar o desenho
de uma nova arquitetura de servicos, mais competitiva e
poderosa que a atual arquitectura IMS. Este artigo apre-
senta os principais resultados deste projeto comecando
por enquadrar 0os motivos que orientaram as atividades
do WONDER e em particular as razdes que levaram a
criacdo do conceito Signalling On-the-fly. Na secgao 3 é
introduzido o conceito Signalling On-the-fly. Na secgao
4 é apresentada a estrutura da biblioteca WONDER, que
foi desenhada e desenvolvida para validar experimen-
talmente o conceito Signalling On-the-fly. Nas sec¢Bes
finais sdo apresentados os resultados das experimen-
tagdes efetuadas com a biblioteca WONDER e as con-
clus@es finais.

2. Motivacao

A tecnologia WebRTC permite a comunicagdo em
tempo real entre navegadores web, sem a necessi-
dade de instalar aplicagdes ou plug-ins adicionais.

1 O projeto WONDER foi parcialmente financiado pela
Comissao Europeia no ambito do Programa Quadro 7, com o
contrato N° 318389.

Consequentemente, qualquer dispositivo que tenha
um navegador web serd capaz, de uma forma nativa,
de suportar voz e video, ou qualquer outro servigo, em
tempo real (i.e. conferéncia, chamadas de voz/video e
jogos). Para o efeito, o navegador web inclui um motor
de media com capacidade para processar fluxos de me-
dia e de dados, usando os protocolos de transporte nor-
malizados pelo IETF (RTP/RTCP) [3]/4], e ja hoje usados
nas redes de Voz sobre IP, como é o caso das redes da
arquitetura IMS. Adicionalmente, a tecnologia WebRTC
também suporta o transporte de dados, e.g. transmissdo
de ficheiros, através do protocolo SCTP, originalmente
concebido para o transporte fidvel de sinalizagdo n° 7
sobre IP ([5]6)).

De notar, no entanto, que a tecnologia WebRTC adotou
algumas extens®es a esses protocolos e, em particu-
lar, prestou especial atengdo aos aspetos de seguranca
ao tornar obrigatdria a encriptagdo de todos os fluxos
de media e de dados através da tecnologia Datagram
Transport Layer Security (DTLS) ([7]).

As capacidades do motor de media WebRTC embebido
nos browsers sdo expostas com as APIs Javascript nor-
malizadas pelo W3C ([8]9]), que os programadores de
Aplicacdes web podem usar para incorporarem funcio-
nalidades de comunicacdo em tempo real.

As arquiteturas de servicos de telecomunicagdes, como
o IMS, baseiam-se na normalizagao de interfaces de
controlo de rede e de conectividade, usualmente desig-
nadas de sinalizacdo. No entanto, as normas WebRTC
ndo especificaram nenhum protocolo de sinalizagao.
Em geral, consideramos que esta decisdo é positiva,
por dar liberdade aos desenvolvedores na escolha do
protocolo mais apropriado para satisfazer as necessida-
des especificas de cada aplicacacdo. O facto de ndo
ser necessario um protocolo de sinalizagdo normaliza-
do também reduz o tempo de introdu¢do no mercado
da tecnologia WebRTC, minimizando tarefas de normali-
zagdo sempre muito demoradas.

Como os protocolos de média e dados estdo normali-
zados, a falta de um protocolo de sinalizagdo ndo im-
pede a interoperabilidade entre utilizadores, mesmo
que sejam subscritores de fornecedores de servicos
diferentes. Basta a um dos utilizadores ter acesso ao
URL WebRTC do outro utilizador para descarregar a sua
aplicagdo WebRTC no seu Navegador web e estabe-
lecer uma sessdo WebRTC entre os dois, pois ambos
estdo ligados ao mesmo servidor web e usam o mesmo
esquema de sinalizacgdo.
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Apesar de esta abordagem ser aceitdvel para muitas
aplicag8es, deixa em aberto algumas questdes, por
exemplo, “como garantir o controlo da experiéncia de
utilizagdo e da sessdo pelo chamador?” e “Como evitar
dependéncias nos fornecedores de solucdes de sinali-
zacdo proprietéria?”.

A falta de um protocolo de sinalizagdo nao impede
a interoperabilidade entre utilizadores. Um simples
URL é suficiente para colocar dois utilizadores em
comunicacao entre si. No entanto, este novo para-
digma de comunicacdo deixa em aberto algumas
questdes, por exemplo, “como garantir o controlo
da experiéncia de utilizacdo e da sessao pelo cha-
mador?” e “Como evitar dependéncias nos fornece-
dores de solucdes de sinalizacdo proprietaria?”.

O projeto WONDER orientou as suas atividades para
enderecar estas questdes mantendo simultaneamente
o modelo original do WebRTC, nomeadamente:

e Garantir interoperabilidade entre fornecedores
de servigos diferentes, usando cada um deles
protocolos de sinalizacdo diferentes e especifi-
cos da aplicacdo;

* Usar uma topologia de rede de sinalizagdo trian-
gular, onde apenas é usado um servidor de si-
nalizacdo para interoperabilidade entre dois
dominios de servigos, minimizando o uso dos
recursos de rede;

e Garantir portabilidade das aplicagdes WebRTC
entre diferentes solucdes de rede, incluindo
solucBes baseadas em tecnologias Web e IMS,
mesmo que sejam de diferentes fornecedores.

Estas foram as quest8es base que orientaram o projeto
WONDER e que levou ao desenho e validagdo experi-
mental do novo conceito de Signalling-On-the-fly, apre-
sentado na préxima secgao.

3. O conceito Signalling On-the-fly

3.1. Terminologia

Antes de descrever o conceito Signalling On-the-fly im-
porta definir alguns termos:

* Servidor de Mensagens (Messaging Server): o
servidor que suporta a troca de mensagens de
sinalizagdo necessérias para o estabelecimento
das sessdes WebRTC. Cada Servidor de Mensa-
gens esté associado a um dominio;

e Canal de Dominio (Domain Channel): o canal
de sinalizacdo que é estabelecido com o Servi-
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dor de Mensagens do dominio a que pertence
o utilizador logo que tenha estabelecido uma
ligacao de rede;

e Canal Provisério (Transient Channel): o canal
de sinalizagdo que é estabelecido com um Ser-
vidor de Mensagens de outro dominio, no con-
texto duma determinada sessdo WebRTC.

¢ Messaging Stub: O script que contém a pilha
protocolar e toda a l6gica necessaria para esta-
belecer e manter um canal de sinalizagdo com
um determinado Servidor de Mensagens;

* Hospedeiro (Conversation Host). corresponde
ao utilizador que usa o seu Servidor de Mensa-
gens para suportar a troca de mensagens de si-
nalizacdo entre todos os utilizadores envolvidos
numa determinada sessdao WebRTC, mesmo que
estes sejam de outros dominios. Para a troca de
mensagens de sinalizagdo, o Hospedeiro usa o
seu Canal de Dominio enquanto os utilizadores de
outros dominios usam Canais Provisérios que os
ligam ao Servidor de Mensagens do Hospedeiro.

3.2.Conversas hospedadas pelo dominio
do chamado

Vamos usar o exemplo cldssico da Alice que pretende
falar com Bob, para explicar como funciona o conceito
Signalling On-the-fly. Vamos assumir que Alice e Bob
estdo registados em dominios WebRTC diferentes e
que Alice conhece o endereco WebRTC de Bob e.g.
bob@example.com. O processo para estabelecer uma
sessdo de comunicagado entre os dois, usando o concei-
to Signalling On-the-fly, é ilustrado na Figura 1e funciona
do seguinte modo?:

1) Ainformacgdo sobre a identidade de Bob, incluin-
do o seu fornecedor de Messaging Stub, é dada
e certificada pelo fornecedor de identidades (IdP
— Identity Provider) de Bob;

2) A Alice carrega e instancia o Messaging Stub de
Bob no seu navegador web, estabelecendo um
canal de sinalizagdo provisoério (Transient Chan-
nel) com o dominio de Bob;

3) Logo que o canal provisério esteja estabeleci-
do, Alice pode enviar uma mensagem a Bob, a
convida-lo para uma conversa contendo a sua
oferta SDP (descritora das suas capacidades de
comunicagao);

4) Como Bob esta ligado no mesmo servidor de
mensagens, ird receber o convite de Alice no
seu navegador web. No caso de Bob aceitar o

2 Para manter a explicagdo o mais simples possivel, op-
tou-se por ndo considerar as mensagens com os candidatos
ICE necessérias para resolver questdes de NAT e Firewall.



convite, serd enviada uma mensagem de
aceitacdo contendo o SDP de Bob como respos-
ta a oferta SDP de Alice;

5) Logo que o navegador web de Alice receba a
resposta SDP de Bob, os fluxos de media e de
dados podem ser estabelecidos diretamente
entre os dois pares.

Bob Domain
Identity Provider

)
assertion (V]

Alice
Domain

Bob (Hosting)
Messagirjg Stub Domain
Alice Domain JavascriptLib ..+ v .
Messaging Channel /(&) .7 Bob‘Domam
transient messaging channel _ Messaging Channel
D

signaling messages

Media and Data

Alice
(Calling Party)

Bob
(Called Party)

Figura 1- Conversa hospedada pelo dominio do
chamado

3.3. Conversas hospedadas pelo dominio
do chamador

No cenério anterior é usado o Servidor de Mensagens
do dominio do chamado, o que implica o uso de mais re-
cursos por este dominio. No caso de esta situagdo ndo
ser aceitdvel, a conversa também pode ser hospedada
pelo dominio do chamador. Neste caso temos (Figura 2):

1) O endereco do servico de notificagdes é forne-
cido e certificado pelo IdP de Bob, que é usado
para enviar o convite a Bob;

2) Ao receber o convite, o navegador de Bob cer-
tifica-se da identidade de Alice e do endereco
do seu Messaging Stub através do IdP de Alice;

3) No caso de Bob aceitar o convite, carrega e
instancia o Messaging Stub de Alice no seu
navegador web, estabelecendo um canal de si-
nalizagdo provisério (Transient Channel) com o
dominio de Alice;

4) Logo que o canal provisério esteja estabeleci-
do, Bob pode enviar uma mensagem de aceita-
cdo do convite a Alice, contendo o SDP de Bob
como resposta a oferta SDP de Alice;

5) Como Alice esta ligada no mesmo Servidor de
Mensagens através do seu canal de dominio,
ela ird receber a resposta de aceitacdo de Bob
no seu navegador web e os fluxos de media e
de dados podem ser estabelecidos diretamente
entre os dois pares.

Invitation is
’ notified to

called party

Alice Domain
Identity Provider

Alice

(Hosting) @) —assertion Bob
Domain Messaging Stub (Nog-hos'tlng)
Ve, Javascript Lib ool
A 1
ice Domain . Bob Domain

Messaging Channel LT )
transient messaging channel

D<

signaling messages

Messaging Channel

[=
e

Media and Data

N

Alice Bob
(Calling Party) (Called Party)

Figura 2 - Conversa hospedada pelo dominio do
chamador

3.4. Interoperabilidade com redes legadas

O conceito Signalling On-the-fly também pode ser usa-
do na interoperabilidade com redes legadas (e.g. IMS e
PSTN) através da utilizagdo de uma Gateway de Mensa-
gens, responsavel por converter os protocolos de sina-
lizagcdo usados no dispositivo WebRTC no protocolo de
sinalizagdo usado na rede legada (Figura 3).

Bob Domain
Identity Provider
&
assertion V] Bob
Message GW

Alice
Domain

Alice Domain .~ .- Bob (Hosting)

Domain

""""" ob Legacy
---- Signaling
=

Legacy Bob

5
Nice Bob Media GW  (Called Party)

(Calling Party)

Figura 3 - Interoperabilidade com redes legadas

3.5. Conversas com multiplos participantes

O conceito Signalling On-the-fly também suporta mul-
tiplos participantes numa mesma conversa. Podem ser
usadas diferentes topologias de rede, incluindo:

1) Topologia em malha com Hospedeiro, onde to-
dos os pares tém fluxos de media e de dados
estabelecidos entre si, mas todos usam um Uni-
co Servidor de Mensagens, i.e. todos os pares
tém um canal de sinalizacdo estabelecido com o
mesmo Servidor de Mensagens de sinalizagdo;

2) Topologia baseada em MCU (Media Central Unit)
com Hospedeiro, onde os pares tém os fluxos
de media e de dados estabelecidos com um ser-
vidor de media central que mistura e distribui os
fluxos pelos diferentes pares.
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4. WONDER Javascript Framework

O conceito Signalling On-the-fly foi validado através do
desenho e desenvolvimento da biblioteca Javascript
WONDER. As principais classes desta biblioteca sdo [10]:

* A classe Identity representa um utilizador e con-
tém toda a informagdo necessaria para suportar
servigos conversacionais, incluindo o enderego
do servigo usado para carregar a pilha proto-
colar de sinalizagdo (Messaging Stub) que sera
usado para estabelecer um canal de sinalizacdo
com o dominio do utilizador representado por
esta classe;

* A classe Conversation é responsavel por gerir
todos os participantes envolvidos numa sessdo
conversacional incluindo o estabelecimento,
atualizacdo e finalizacdo das ligagdes de media
e dados;

* A classe Participant lida com todas as opera-
¢Bes necessdrias para gerir a participacdo de
uma ldentidade (/dentity) numa Conversa (Con-
versation) incluindo as funcionalidades da API
WebRTC PeerConnection.

* A classe Resource representa todos 0s recursos
digitais que sdo partilhados numa Conversa in-
cluindo a voz e video dos participantes ou o ecrd
e os ficheiros partilhados numa conversa;

* A classe Message ¢é usada para partilhar todos
os dados necessarios para estabelecer, atualizar
e fechar as ligagGes entre os pares WebRTC, i.e,,
corresponde a mensagens de sinalizagdo. Esta
mensagem também pode ser usada para outras
funcionalidades, por exemplo, para suportar fun-
cionalidades de Gestdo de Lista de Contactos e
Presenca.

[ Application ]

[ Conversation ]

_ me remote
qg) :5 ( Identity ] ( Identity ) ------ ( Identity
Pl = (B
o o
2 B 5 Participant Participant fesssss Participant
W
a I
o 9]
%’ = Resources Resources ______ Resources
»

Streams Sent Streams Received

Figura 4 - Principais classes da biblioteca WONDER

5. Resultados e testes/avaliacao dos
resultados obtidos

A biblioteca WONDER foi usada em diferentes experi-
mentagdes para validar o conceito Signalling On-the-
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-fly. As experimentacdes foram realizadas usando uma
testbed baseada na solugao OpenlIMS [11] disponibiliza-
da pela Universidade de Patras no contexto do proje-
to OpenlLab. Esta testbed foi expandida e configurada
para simular quatro dominios WebRTC diferentes, no-
meadamente:

* Dominio imsserver.ece.upatras.gr (IMS) — usa
um protocolo de sinalizagao WebSocket baseado
em JSON que é traduzido no protocolo SIP
numa Gateway de Sinalizagdo IMS disponibili-
zada pela Deutsche Telekom Labs. Deste modo
ndo é necessdrio ter a pilha protocolar SIP no
navegador web;

* Dominio nodejs.wonder (Web) — usa como sina-
lizagdo um protocolo baseado em JSON trans-
portado sobre WebSockets suportado por um
servidor Node.js [12];

* Dominio asterisk.wonder (SIP) — usa o protoco-
lo SIP transportado sobre WebSocket como pro-
tocolo de sinalizacdo, usando uma infraestrutura
de rede ndo IMS baseada na solu¢do SIPML5 e
Webrtc2sip gateway da Doubango [13] integrada
com o servidor VolIP Asterisk [14].

¢ Dominio vertx.wonder (Web) — usa como pro-
tocolo de sinalizacdo JSON sobre WebSockets
suportado por um servidor de mensagens Vert.x
[15].

Foram realizadas experimentacdes para varios casos
de teste:

* Basic AV: Este caso de teste pretende validar
a interoperabilidade de uma sessdo (Conversa)
de Audio e Video (a capacidade Data Channel
do WebRTC ndo é usada) entre dominios admi-
nistrativos que usam diferentes protocolos de
sinalizagao.

* Rich Features: Este caso de teste adiciona ao
anterior funcionalidades mais ricas que usam as
capacidades do Data Channel, nomeadamente
transferéncia de ficheiro e chat de texto. Tam-
bém foram testadas funcionalidades de atualiza-
cdo das conversas, e.g. comegar uma conversa
sé com chat e depois adicionar dudio e video.

* MCU Multiparty: Nestes testes sdo validadas
situacdes de interoperabilidade numa sessao
(Conversa) de Audio e Video com mdiltiplos
utilizadores oriundos de diferentes dominios
administrativos que usam diferentes protocolos
de sinalizacdo. E usada uma topologia baseada
em MCU (Media Central Unit) onde os partici-
pantes da conversa tém os fluxos de media e de
dados estabelecidos com um servidor de media
central.



* Rich Mesh Multiparty: Estes testes sdo seme-
lhantes ao caso de teste anterior mas usan-
do uma topologia multiparty em malha e com
funcionalidades adicionais que fazem uso das
capacidades do data channel (transferéncia de
ficheiro e chat de texto) e de atualizagdo (e.g.
comecar uma conversa s6 com chat e depois
adicionar dudio e video).

Como pode ser observado na Tabela 1, os resultados
das experimentacdes entre dominios foram muito po-
sitivos. Estes resultados demonstram que o conceito
Signaling-on-the-fly pode ser usado para facilitar a
interoperabilidade entre qualquer dominio WebRTC
sem usar protocolos de sinalizagdo normalizados nas
interfaces de rede NNI (Network-Network Interface).
De notar que os testes para Conversas com multiplos
participantes na Topologia em Malha falharam para
utilizadores de dominios baseados em IMS e SIP. Este
resultado negativo verificou-se porque nao foi possivel
implementar durante o projeto o algoritmo usado para
esta funcionalidade, devido as caracteristicas mais rigi-
das do protocolo SIP3,

MCU
Dominios Basic- Rich
Multi-
Testados AV Features
party
Vertx <>
) OK OK OK OK
nodejs
Vertx <>
OK OK OK NOK
IMS
Vertx <>
. OK OK OK NOK
Asterisk
Nodejs <>
OK OK OK NOK
IMS
Nodejs <>
) OK OK OK NOK
Asterisk
IMS <>
) OK OK OK NOK
Asterisk

Tabela 1 - Resultados das experimentagdes de
interoperabilidade usando o conceito “Signalling On-
-the-fly”

6. Conclusoes e trabalho futuro

A tecnologia WebRTC acelera a tendéncia da perda de
negdcio dos operadores para os grandes intervenientes
Over-The-Top (OTT),como é o caso da Google, Facebook,

3 O algoritmo implica transagdes de mensagens fora do
didlogo SIP.

ou WhatsApp. No entanto, pode criar também muitas
oportunidades que, no limite, poderdo compensar es-
tes riscos. Por exemplo, fornecer interoperabilidade de
voz e video com os terminais existentes, com destaque
para os dispositivos méveis. Outra grande oportunidade
reside na criacdo de ofertas de produtos em segmentos
verticais como a salide e a educacdo, baseados em solu-
¢8es100% web. A solugdo Medigrafda PT Inovacdo é um
bom exemplo de como esta abordagem pode ser usada
com sucesso. Mas, principalmente, existe uma grande
oportunidade para a indUstria em geral repensar a sua
infraestrutura e usar uma nova abordagem baseada em
tecnologias web. O projecto WONDER orientou as suas
atividades nesse sentido, explorando novas aborda-
gens baseadas em tecnologias web, para o fornecimen-
to de servicos. Neste ambito, foi concebido e validado
experimentalmente o conceito Signalling On-the-fly que
permite garantir interoperabilidade entre qualquer do-
minio administrativo WebRTC sem usar protocolos de
sinalizagao normalizados como o SIP. Em vez de proto-
colos normalizados, o conceito Signalling On-the-fly usa
uma API de sinalizagcdo normalizada, agnéstica do pro-
tocolo de sinalizagcdo e complementar a APl de media
WebRTC. Esta abordagem permite obter portabilidade
das aplicacdes entre diferentes infraestruturas de rede
WebRTC, minimizando dependéncias entre as aplica-
cdes e os fornecedores de solugdes de rede.

Até agora, um dos grandes racionais para defender
0 uso do IMS como solugdo de rede para 0s servigcos
WebRTC residia na necessidade de ter interfaces NNI
(Network to Network Interface) normalizadas baseadas
no protocolo SIP, para garantir uma interoperabilidade
completa entre diferentes dominios de servigos.

O sucesso dos testes efetuados com a biblioteca
WONDER demonstram a viabilidade do conceito Sig-
nalling On-the-fly e ainda que o racional para usar IMS
no fornecimento de servicos WebRTC para obter inte-
roperabilidade deixa de ser valido.

Figura 5 - Aplicacdo empresarial WONDER
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Na prética, significa que o uso de arquiteturas web mais
simples e agéis no fornecimento de servigcos WebRTC é
possivel e mais apropriado, abrindo caminho para uma
futura arquitetura de servigos centrada nas tecnologias
web como alternativa a arquitetura IMS.

A biblioteca Javascript WONDER foi publicada num re-
positério Github [16] incluindo tutoriais para programa-
dores e demonstra¢cdes ao vivo [17].

Atualmente estamos a avaliar o potencial do conceito
Signalling On-the-fly ser adotado pela industria e forne-
cedores de solugées WebRTC e a preparar um piloto

interno de uma aplicacdo empresarial colaborativa de-
senvolvida sobre a biblioteca WONDER (ver Figura 5).
Continuamos a explorar e a pesquisar outros dominios
aplicacionais (e.g., loT e entrega de contelddos/TV) para
o conceito Signalling On-the-fly e 0 seu uso por qual-
quer servico WebRTC. Em particular, estamos a investi-
gar o desenho de novas arquiteturas de servigcos, como
evolucdo do paradigma cliente-servidor (e.g. arquitetura
RESTful) para um novo conceito de servico p2p a que
chamamos Entidades Hiperligadas (Hyperlinked Enti-
ties) ou apenas Hyperties.
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DISTRIBUICAO DE SERVICOS DE
VIDEO OVERLAY SOBRE GPON NA PT

PORTUGAL

Nelson Silva Paulo Jesus José Salgado
(PT Inovagdo) (PT Inovagdo) (PT Inovagdo)

:
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Sérgio Dias Luis Antunes
(PT Inovagdo) (PT Inovagdo)
RESUMO

O transporte e distribuicdo de servicos MEO triple-play com inclusdo de servigco de video overlay sobre a rede
GPON da PTP trazem exigéncias técnicas e de investimento de grande impacto num ambiente concorrencial e
contexto econémico agressivo. Neste artigo é apresentada uma solugdo inovadora e em linha com o estado da
arte, que resolve os problemas tecnoldgicos relacionados com o transporte em longas distancias de sinais de
video analégico sobre fibra ética e simultaneamente permite uma redugdo significativa dos custos de CAPEX
e OPEX quando comparado com solugdes alternativas.

Para além do detalhe da solucdo, dos desafios técnicos e desempenho, pretende-se dar uma visdo dos be-
neficios e ganhos de ponto de vista de CAPEX e OPEX que um operador pode retirar com a distribuicdo de
servigos de video overlay sobre GPON.

PALAVRAS-CHAVE
CATV, GPON, Processamento Digital de Sinal, RF Overlay, Transporte de Sinal RF
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1. Introducao

om a massificagdo de redes de acesso ba-
seadas em fibra dtica, o transporte de sinal
de televisdo via cabo coaxial (CATV) tem vin-
do progressivamente a ser substituido por
transporte via fibra ética, numa abordagem comummen-
te descrita como Radio Frequency overlay. Nesta abor-
dagem, o sinal analégico CATV é modulado num com-
primento de onda tipicamente dentro do infravermelho
e transmitido via fibra ética. Do lado da recegdo, um
conversor otico/elétrico (O/E) implementa o processo
inverso e devolve uma réplica do sinal CATV transmitido.

Face as reduzidas perdas que caracterizam as fibras
oticas e a inexisténcia de interferéncias electromagnéti-
cas sobre a fibra, esta solugao permitiu aumentar de for-
ma muito significativa o alcance do transporte de sinal
CATV quando comparado com as solugdes convencio-
nais baseadas em transporte de sinal via cabo coaxial.

Contudo, apesar das baixas perdas existentes nas fibras
atuais, a verdade é que o transporte de sinal de video
em RF overlay analégico é sensivel as diversas ndo-li-
nearidades existentes na fibra, pelo que a qualidade de
servico diminui de forma progressiva com o aumento

GLOBAL &

ATIONAL

| MPEG2/4 over MPLS

Analog optical
RF overlay

da distancia do transporte, facto que limita a distribuicdo
de servigos MEOQ triple-play com inclusdo de servico de
video em overlay sobre a rede GPON da PTP a uma dis-
téncia de aproximadamente 70Km (ver Figura ).

Face as limitacdes da abordagem atual e tendo ainda
em conta as exigéncias técnicas e de investimento de
grande impacto num ambiente concorrencial e contexto
econdmico agressivo, surgiu a oportunidade de desen-
volver uma solugdo inovadora e em linha com o estado
da arte. Esta solucdo, por um lado, resolve os problemas
tecnoldgicos relacionados com o transporte em longas
distdncias de sinais de video analdgico sobre fibra dtica
e, por outro lado, permite uma redugao significativa dos
custos de investimento (CAPEX - Capital Expenditure) e
custos operacionais (OPEX - Operational Expenditure)
quando comparado com solugdes alternativas.

O sistema RFO (RF Overlay extender) da PT Inovacdo
utiliza uma abordagem inovadora baseada no conceito
Software-Defined Radio (SDR) para transporte digital de
sinais de televisdo analégica sobre fibra otica, permi-
tindo replicar e remotizar os atuais HeadEnds (HE) de
modo a estender a cobertura GPON RF a zonas de som-
bra, maximizando a distancia de transporte para além
dos atuais 70km.

RF Overlay TV

Central Station
(oL \

e \

—~ RFoF<70km

Figura 1- RF overlay analégico sobre fibra ética

Saber e Fazer 2014
Conectividade




2. Descricao do estado da arte

A televisdo por cabo (CATV) foi inicialmente introduzida
em Portugal na década de 90 como forma de distribuir,
através de cabos coaxiais, contelidos audiovisuais de
televis&o para consumidores. A semelhanca da transmis-
sdo tradicional via antenas de radio, na distribuigdo por
cabo os diversos canais de televisdo estdo multiplexados
na frequéncia, tipicamente dentro dos 47 MHz aos 862
MHz, e seguem normas internacionais de codificagdo de
imagem, tais como a norma PAL (Phase Alternating Line)
ou a norma SECAM (Sequential Color with Memory).

Com o avanco da tecnologia ao nivel dos semiconduto-
res e com a massificagdo de redes de acesso baseadas
em fibra 6tica, o transporte de sinais de distribuicdo de
TV via cabo coaxial tem vindo progressivamente a ser
substituido por transporte via fibra 6tica em RF overlay,
permitindo a distribuicdo do sinal analégico CATV por
uma distadncia de aproximadamente 70Km. Uma discus-
sdo mais alargada do estado da técnica anterior, relativo
ao transporte de sinal CATV sobre fibra e suas limita-
¢Bes, pode ser encontrada em [1] e [2].

Uma abordagem alternativa menos sensivel as nao li-
nearidades existentes na fibra dtica e, por conseguinte,
permitindo uma maior qualidade de servico, consiste no
transporte de sinal digital sobre fibra recorrendo a mo-
dulacdes digitais, como por exemplo o QAM (Quadratu-
re Amplitude Modulation) ou o PSK (Phase Shift Keying).
Nesta abordagem o transporte de conteldos audiovi-
suais de televisdo é efetuado integralmente de forma
digital, o que assegura uma maior qualidade de servico,
ao mesmo tempo que permite estender o transporte de
sinal CATV sobre fibra para além do limite dos 70 Km,
anteriormente referido.

Contudo, do lado do cliente torna-se necessaria a exis-
téncia de um equipamento, comummente designado
por STB (Set-Top Box), capaz de desmodular o sinal
digital de CATV recebido para um formato que possa
ser apresentado pela televisdo. A desvantagem desta
solugdo prende-se com os elevados custos de CAPEX
e OPEX, os quais sdo ainda agravados pelo facto de
tipicamente ser necessario um STB por cada televisdo
em casa dos clientes.

Informacgdo adicional acerca do atual estado da técnica
no que diz respeito a transmissdo de sinal digital sobre
fibra 6tica pode ser encontrada em [3].

3. Solucao desenvolvida

O sistema RFO da PT Inovagdo implementa uma solu-
¢do inovadora baseada na amostragem e digitalizacdo
ultra répida de toda a banda espectral contendo os si-
nais analégicos de TV. Permite estender o alcance de
sinal CATV analégico via transporte digital sobre fibra
Gtica, facto que garante uma maior robustez e imunida-

de ao ruido, distorgcao e interferéncias, sendo que, ao
contrério das solugdes atuais baseadas em RF Overlay
analégico, a qualidade do sinal RF transportado no do-
minio digital ndo se degrada com o aumento da distan-
cia do transporte.

A solucdo desenvolvida pode ser descrita como um
sistema composto por dois sub-sistemas que desempe-
nham fun¢Bes complementares e interligados por fibra
Gtica. O primeiro sub-sistema, designado por RFO-AD
(ver Figura 2), tem como principais funcdes o acondi-
cionamento do sinal CATV, a digitalizagdo de toda a
banda a transportar, multiplexagem e encapsulamento
das amostras digitais em tramas ethernet e a conversado
elétrica/dtica (E/O); o segundo sub-sistema, designado
por RFO-DA, tem como principais fungdes a conversao
Otica/elétrica (O/E), sincronizagéo e descodificagdo do
sinal recebido, equalizacdo digital e reconstrucdo das
amostras digitais para sinal analégico CATV.

Figura 2 - Sub-sistema RFO-AD do sistema extensor
de alcance de sinal CATV numa montagem com
protecdo através da inclusdo de uma segunda
unidade redundante

Em termos técnicos, o sistema implementa um transporte
transparente de toda a banda de CATV (47 MHz a 862
MHz), possuindo um baixo consumo de energia elétrica
e sendo agndstico as alteragdes do bouquet comercial
de canais, sendo que o sinal RF a saida do sub-sistema
RFO-DA pode ser descrito como uma réplica reconstrui-
da do sinal RF existente na entrada do sub-sistema RFO
-AD. Desta forma garante-se um elevado desacoplamen-
to entre o funcionamento do sistema e as caracteristicas
RF do sinal de entrada, pelo que o transporte do sinal
elétrico RF é agndstico ao protocolo e formato de sinal
de video e audio utilizados. Tal permite uma maior abran-
géncia do sistema desenvolvido, sendo inclusivamente
possivel o transporte simultdaneo de sinais CATV de dife-
rentes normas, Como o caso nacional, onde podem ser
utilizadas as normas PAL-M e DVB-T.

3.1. Aplicagdes em rede

Do ponto de vista da fiabilidade e tolerancia a falhas da
solugdo desenvolvida, o sistema RFO foi desenhado de
forma modular, suportando a protecdo de equipamento
e de caminho através da insercdo de uma segunda uni-
dade em redundancia com a primeira no mesmo chas-
sis (ver Figura 2).

A interligagdo dos sub-sistemas RFO-AD e RFO-DA é
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Figura 3 - Cenérios tipicos de instalagdo do sistema RFO

efetuada através de duas ligagBes em fibra otica per-
mitindo suportar diferentes topologias de rede ponto-a-
-ponto e ponto-multiponto, sendo permitida a utilizagdo
de fibra escura ou um sistema ativo baseado em x\WDM
(ver Figura 3).

Em termos de cendrio de instalagdo, o RFO proporciona
uma solucdo ideal para estender a cobertura de uma
rede de RF Overlay em fibra dtica, partindo, por exem-
plo, da remotizagdo de uma unidade HeadEnd de video
central j& existente. Isto significa que é possivel redu-
zir significativamente o CAPEX e OPEX envolvidos, ao
mesmo tempo que se mantém uma elevada qualidade
e integridade do sinal reconstruido, permitindo alcangar
assim maiores coberturas.

O cenério na Figura 4 ilustra a aplicagdo do RFO numa
ligagdo entre uma estagdo Headend local e uma esta-
¢do central.

Os diversos canais de TV recebidos na estacdo Hea-
dend local sdo combinados num dnico sinal RF, que por
sua vez é digitalizado pela unidade RFO-AD e transmiti-
do via fibra ética até as unidades RFO-DA.

Na estacdo central a unidade RFO-DA reconstrdi o sinal
RF, sendo este posteriormente multiplexado com o sinal
GPON (dados) no dominio ético, ou seja, em RF Overlay,
tal como antes, permitindo uma distribuicdo pelos diver-
sos clientes residenciais com um alcance até 70Km,
dentro do dominio GPON.

RF Overlay TV

- ~
-~ ~
- N
g Central Station >
(oL N
am—
T \
Analog electrical # < \
RF overlay e \
ERETm o
Digitalized optical /RFO-DA \
RF overlay \
|
Analog electrica MRS

| MPEG2/4 over MPLS

‘I RFoF>80km

Figura 4 - Extensdo de alcance no transporte de sinal CATV via inclusdo do sistema RFO
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4. Caso de uso na PT Portugal

A PT Portugal, apdés testes de laboratério para alinha-
mento da solugdo com as efetivas necessidades dos
operadores, iniciou em 2014 dois First Office Appli-
cation (FOA) com a solucdo RFO da PT Inovagdo, nas
suas redes de Vila Franca de Xira e Braga, com 3000 e
13000 clientes reais, respetivamente. Foi observado o
seu bom desempenho, quer do ponto de vista de insta-
lagdo, operagdo e manutencdo da rede, quer do ponto
de vista da Qualidade de Experiéncia (QoE) do servico
de televisdo percecionado pelo Cliente. Os dois FOA
permitiram comprovar o funcionamento da solugao so-
bre fibra escura e sobre uma rede DWDM, pondo fim a
limitacdo de distancia no transporte de sinais de RF para
alimentar redes GPON.

A solugdo RFO vai permitir a PT Portugal uma redugdo
de custos na expansao, em 2015, da cobertura de TV
analdgica a 46 novas ANG (Areas Nova Gerac8o) poten-
ciando novas 200000 Unidades de Acesso (UAs).

5. Conclusao

O RFO surge como uma solugdo inovadora e de estado
da arte que minimiza os problemas tecnolégicos rela-
cionados com o transporte em longas distancias de si-
nal CATV analégico sobre fibra 6tica.

Do ponto de vista do desenvolvimento de rede, permi-
te uma reducao significativa no investimento associado
ao transporte dos sinais de RF quando comparado com
solugBes concorrentes, além de diminuir os custos de
exploragdo da rede devido a simplicidade técnica da
solugdo, tornando a tecnologia agndstica aos canais
transportados.

Ao nivel de negdcio, a solugdo permite aos Operadores
de Telecomunicacdes o aumento da expansdo da co-
bertura a novas areas geogréficas, alavancando a con-
tinuidade da aposta comercial e a lideranca de forneci-
mento de servicos de televisdo analdgica nestas areas
pela angariacdo e fidelizagdo dos seus clientes.
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INCO - SOLUCAO TURN-KEY
DE TELECOMUNICACOES PARA
CONDOMINIOS

Nuno Monteiro Luis Reis Helena Correia Fernando Bastos
(PT Inovagéo) (PT Inovagéo) (PT Inovagéo) (PT Inovagéo)
RESUMO

Pretende-se disponibilizar ao mercado de condominios residenciais e empresariais (loteamentos horizontais
ou prédios verticais) uma solu¢cdo completa e chave na mao para prover e gerir 0s servicos de telecomunica-
¢des transmitidos sobre fibra ética.

Os diferenciais desta solugdao assentam no facto de ser chave na mao (desde a concecdo do projeto FTTH a
entrega da rede ao cliente) , multioperador, de baixo custo e de ser ajustada a realidade do mercado imobiliario
e/ou a pequenos operadores de condominio.

A solugdo permite disponibilizar os servigos triple-play (Internet, voz e TV), bem como servir de meio de trans-
missdo para a infraestrutura WiFi, de vigilancia e seguranca internas do condominio.

PALAVRAS-CHAVE
SaaS, Cloud Platforms, OSS, Condominio, FTTH, GPON

Saber e Fazer 2014
Conectividade




1. Introducao

decisdo de uma familia se mudar para um
condominio € um momento importante. Ge-
ralmente, os critérios de decisdo resumem-
-se a escolher qual o condominio que ofe-
rece melhores condicdes, dentro do orcamento familiar.
O mercado imobilidrio apresenta muitas alternativas,
tentando sempre agradar o mais possivel ao comprador
de um novo lote de terreno ou moradia.

Os clientes de condominio pretendem adquirir a casa
de sonho com todos 0s servicos nas proximidades,
home-office, entretenimento, informacdo, salde, segu-
rancga, infraestrutura de telecomunicacgoes, luz, 4gua e
gas ja integrados na compra da casa.

Os empreendedores imobilidrios (Construtoras/Incorpo-
radoras) sabem bem disso e procuram cada vez mais
diferenciar a oferta dos seus empreendimentos imobi-
liarios relativamente a concorréncia e, como tal, agradar
aos seus clientes e aumentar as vendas.

Se o condominio possuir uma infraestrutura construida de
raiz para o atendimento de telecomunicacdes por fibra ti-
ca, certamente isso serd um fator diferenciador e terd um
peso na decisdo do comprador. O servigo de telecomuni-
cagOes é para esta faixa de mercado considerado com-
moditie, pelo que nada abaixo do triple-play é aceitavel.

Durante muito tempo, as tecnologias baseadas em par
de cobre ou cabo coaxial foram dominantes. Atualmen-
te, devido a diminuicdo de custo dos principais compo-
nentes de uma rede de fibra dtica, tornou-se possivel a
utilizagdo da tecnologia FTTH (Fiber To The Home).

E portanto evidente que manter o modelo tradicional
de infraestrutura de telecomunicacdo nao atrai estes
clientes. O cliente quer comprar a casa agora e ndo ter
a casa esburacada no futuro, com cabos, modems, set-
-top boxes empilhadas na sala junto ao televisor. Nes-
se sentido, construir uma infraestrutura de fibra otica
de raiz dentro de um condominio é um investimento a
prova de futuro. Embora estas redes sejam inicialmente
um custo para o empreendedor imobilidrio, ele ird pos-
teriormente recuperar o investimento com a venda de
mais lotes residenciais.

Arquitetos, engenheiros e outros profissionais ligados
a industria da construgdo civil precisam cada vez mais
de adequar 0s seus conhecimentos para projetar e
reestruturar edificagdes considerando o avanco da tec-
nologia das telecomunicagdes. A tecnologia deve ser
prevista no projeto de construgdo civil, considerando o

uso de cabos estruturados de fibra ética que permitam
a transmissdo de dados a alta velocidade.

Neste contexto, a PT Inovacdo avanga com o produto
InCo para dar resposta a esta necessidade no formato
turn-key. O nome da solugao, InCo, resulta da unido das
palavras INovagcdo para COndominios.

2. Descricao técnico-funcional

O produto InCo destina-se a construtoras imobilidrias,
incorporadoras ou empresas que atuem na gestao dié-
ria de condominios residenciais. O conceito é simples: a
fibra Otica é levada até as residéncias, que sdo ligadas a
um ponto de presenca dos varios operadores de servi-
cos de telecomunicacgdes.

A fibra 6ptica ndo é novidade, mas o FTTH permitiu
democratizar o seu uso e, devido ao enorme salto de
largura de banda, passou a ser possivel fornecer os se-
guintes servigos:

* 3DHD TV e gaming;

* Internet TV;

» Sistemas de vigilancia inteligentes;
* Internet-enabled house appliances;
* Cloud computing/storage;

» Colaboracao virtual;

* Home office;

* Video-conference HD;

» Acesso remoto a aplicagdes corporativa;
* E-saulde;

* E-educacdo;

* E-seguranca;

* Comunidades ligadas.

O InCo pretende ser uma alternativa as redes de tele-
comunicag8es normalmente instaladas neste tipo de
empreendimentos imobilidrios. Geralmente nestes sdo
montadas 3 redes distintas: cabo UTP para o servico de
dados (Internet e Intranet), cabo coaxial para TV e par
de cobre para voz. Se juntarmos a isto o facto de este
ndmero se poder multiplicar, em fun¢do do ndmero de
operadores na regido, faciimente chegamos ao emara-
nhado de cabos e desperdicio de recursos.

A solucdo InCo condensa tudo numa Unica infraestru-
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Figura 1- Solucdo turn-key de telecomunicacgdes para Condominios

tura, evoluindo nas capacidades de transmissdo e na
disponibilidade de servigos oferecidos e, simultanea-
mente, reduzindo a complexidade. A longo prazo reduz
significativamente o custo de opera¢do e manutencao.

O produto InCo inclui as 5 componentes que compdem
a oferta turn-key:

1) Survey, projeto FTTH e adequacdo a infraestru-
tura de poste ou condutas existente;

2) Acompanhamento da obra civil;
3) Passagem dos cabos de fibra dética e fusdes;

4) Fornecimento e instalacdo de todos os equipa-
mentos de rede e plataforma de gestdo de rede;

5) Testes 6ticos em toda a extensdo da rede e en-
trega da rede ao cliente.

O conceito pode ser aplicado a condominios residén-
cias, horizontais ou verticais, ou expandido para outras
realidades, tais como parques empresariais, campus
universitarios, cidades digitais ou redes internas de na-

vios de cruzeiro.
Condominios Condominios
Residenciais Corporativos
Centros
Comerciais

Figura 2 - Aplica¢des do InCo

Por outro lado, a introdugdo de redes de banda larga
em condominios permite também a concretizagdo do
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conceito do condominio inteligente: introducdo de sis-
temas de seguranca, controlo de acessos de pessoas e
velculos, gestao informatizada de elevadores e escadas
rolantes e detecdo e alarme de incéndio automatizados.

A rede InCo foi desenhada numa perspetiva de solugao
evolutiva:

* Splitter 2:N no central office, flexibilizando evolu-
cdes futuras de débito por cliente;

¢ Rede celularizada: para uma melhor otimizacdo
e gestdo da rede;

¢ Adoc¢do de RF Overlay Multi Operador: sem limi-
tacdes no ndmero de TVs e reducdo do ndme-
ro de STB em casa dos clientes. Permite varios
operadores de CATV sobre a mesma rede InCo;

* Capacidade de fibra instalada dimensionada
para atendimento residencial, empresarial, vi-
deovigilancia das areas comuns, disponibilizacdo
de Access Points WiFi e recolha de telemetria;

¢ Elevado nimero de pontos de flexibilidade para
uma rapida e eficiente Operacdo & Manutencgdo;

* Arquitetura de splitting «Pay as you grows,
¢ Preparada para a evolucdo para o NG-PON2.

Com a agregacdo de todas estas componentes, preten-
de-se otimizar a logistica de materiais e aumentar a efi-
ciéncia nos processos de desenho de rede e instalacdo
do produto no terreno. Embora cada projeto de rede de
condominio tenha particularidades, procura-se chegar a
um modelo que seja o mais replicavel possivel. Este é
um desafio complexo e critico para o rollout dos proje-
tos, mas crucial para otimizar a margem do negécio. O
site survey inicial revela-se fundamental para minimizar
surpresas e garantir uma instala¢do eficiente. Por outro
lado, a formacao e flexibilidade das equipas técnicas de
instalacdo é fundamental, pois cada instalacdo revela
sempre particularidades que tém de ser acauteladas.

As principais funcionalidades que o produto InCo ofere-
ce estdo resumidas na Figura 3.

Importa salientar a componente de telemetria remota,
que torna possivel conectar as medidas dos contadores



Dados

® Altas velocidades de
transmissdo de dados;

® Internet de alta velocidade;

® Downloads/Uploads mais
rapidos;

Voz
® Integracdao com o Interfone;
® Chamadas internas gratuitas;

* Chamadas externas a custos
reduzidos.

Monitorizagdo

® Integracdo da rede de
vigilancia com camaras IP na
infraestrutura FTTH;

® Acesso remoto para
visualizacdo e/ou
armazenamento das imagens;

* WiFi nas dreas comuns do
condominio.

Gestao conjunta do

portal tempo real de consumos de

TV

® RF Overlay (Cabo, satélite)
ou IPTV com sinais de alta
definicdo e funcionalidades
interativas on demand.

e Portal Web que permite aceder
a informagdes do condominio,
bem como aos servigos de
videovigilancia e telemetria de
casas/escritorios.

® Integracdo com sensores/
alarmes de intrusdo e
infraestrutura de controlo
perimetral.

Telemetria
e Controlo e monitorizagdo em
eletricidade, dgua e gas;
® Possibilidade de integragdo
com sensores adicionais

(CO2, anemémetro,
temperatura, humidade).

Figura 3 - Principais funcionalidades do InCo

mais comuns de agua, gas e energia usados pelas res-
petivas concessiondrias. Em cada residéncia € instalado
um pequeno dongle desenvolvido pela PT Inovagado que,
conectado aos medidores e ao ONT, permite recolher
permanentemente as medidas respetivas. Estes valores
sdo armazenados na plataforma geral de gestdo da rede
InCo para posterior utilizacdo — aqui as possibilidades sdo
ilimitadas e potenciam novas oportunidades de negécio.

Para além da telemetria, a instalacdo deste tipo de re-
des de telecomunicacdes oferece novas realidades aos
construtores e demais agentes imobilidrios. Entende-
mos que o0 caminho passa pela inclusdo de solugdes de

Rede GPON

Splitter

microgeracdo hibrida de energia elétrica (edlica + solar),
nas areas comuns do condominio, para iluminagao das
ruas. Além disso, estas infraestruturas servirdo também
de suporte as cdmaras de videovigilancia e ainda como
ponto de distribuicdo de WiFi. Estes dipositivos ficardo
ligados a rede InCo permitindo o seu controlo e moni-
toria, nos moldes j& descritos no capitulo anterior. Este
conceito pode posteriormente expandir-se para dentro
das casas, tendo como finalidade Ultima a poupanca de
recursos energéticos.

A rede InCo considera duas entidades:

* Administrador de Condominio: Tem acesso a

Internet

Vigilancia

('

Figura 4 - Servigos disponibilizados no InCo
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uma ferramenta de Aprovisionamento, Opera-
cdo e Manutencgdo, desenvolvida pela PT Ino-
vacdo denominada AGORA-NG. Configura os
equipamentos de rede, faz o troubleshooting e
ativa servicos para cada residéncia.

Condémino: Tem acesso a uma ferramenta (de-
nominada Portal de Condominio), disponivel
na Internet publica, e com user/password entra
numa area destinada as informacgdes relativas a
sua residéncia no condominio. L4 consegue vi-
sualizar as imagens online das cAmaras e conta-
gens dos medidores de &gua, luz e gés.

3. Enquadramento de negécio .

3.1. Vantagens competitivas

O conceito de Multi-Operador € uma das caracteristicas
mais importantes do produto InCo: .

1) Permite que os residentes no condominio es-

colham o operador tradicional que desejam (ou
eventualmente facam a portabilidade do servico
da antiga residéncia). A rede InCo serve apenas
como carrier na area delimitadas pelo contorno
do condominio. O servigo final &, portanto, pres-
tado e cobrado pelo operador tradicional ao re-
sidente. O operador da rede do condominio tem
um acordo comercial com os operadores tradi-
cionais para receber um “fee” pelo aluguer do
meio de transmissdo da rede InCo.

2) Na mesma rede InCo podem coexistir varias
operadoras tradicionais, tanto ao nivel de dados
(Internet, voz, IPTV), como ao nivel de distribui-

Rede : Rede

<«— Externaao ! Interna do

condominio ! ¢

ondominio

Rededa |  Rede de Transporte Ethernet sobre rede GPON
Operadora Responsabilidade: Gestor do Condominio
Trafego de Sobre a rede GPON circula o tréfego de cada cliente separado por
cada cliente ¢ VLAN, permitindo definir larguras de banda por cliente com servicos
separado por : garantidos (QoS).
VLAN. :
................... e
Operadora
tradicional
(GbE ou 10G)

l OoLT

[Er -

Rede GPON

Splitter

cdo de video.

Outros fatores inovadores sdo:

Conceito de turn-key: permite que a construtora
imobilidria ndo se preocupe com a gestdo do pro-
cesso de desenho, instalacdo e teste da rede, ofti-
mize os custos e obtenha uma rede de telecomu-
nicacdes baseada em fibra dtica nos parametros e
requisitos de um operador de telecomunicacoes;

Reduz a complexidade da infraestrutura de tele-
comunicag¢des de um condominio;

Reduz o custo dos servicos de telecomunicacdes
para o condémino (partilha de recursos de uplink);

Permite que os operadores disponibilizem os
seus bundles de triple-play nas premissas do
condominio sem os constrangimentos de limita-
cdo de largura de banda;

Unifica toda a sua gestdo e simplifica a sua ope-
ragao;

Permite utilizar a rede para transportar os sinais
das cdmaras de vigilancia, sensores perimetrais,
controlo de acessos e disponibilizar hotspots
WiFi nas &reas comuns do condominio;

Viabiliza, caso seja necessario, a cobertura da
area do condominio por Small Cells 3G/4G;

O dispositivo terminal instalado em cada casa
(ONT) permite a recolha das medidas de dgua,
luz e gas diretamente dos medidores;

Permite dar um salto tecnoldgico para um merca-
do (imobilidrio) que busca novos argumentos de
venda para atrair novos compradores. Ex: Condo-

Servico final fornecido e faturado ao
cliente pelo Operador

Internet

Vigilancia

Figura 5 - Conceito multi-operador
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minio X tem rede de fibra dtica de dltima gera¢do;

e Fornece o conceito do portal do condominio
como forma de disponibilizar a informagdo e
também, por exemplo, para angariacado de recei-
tas para o condominio com publicidade coloca-
da nesse portal.

3.2. Mercados preferenciais

Em paises como o Brasil a procura por condominios fe-
chados aumentou 50% nos Ultimos dez anos, segundo
especialistas do mercado imobiliario.

A violéncia das grandes cidades, aliada a falta de es-
pago para lazer e pratica desportiva, afeta seriamente
a salde fisica e mental dos moradores. Para resgatar
um estilo de vida saudavel, cresce o nimero de familias
que se mudam para este tipo de condominios.

A novidade é que as vantagens de morar num condomi-
nio fechado ndo sdo mais um privilégio para quem tem
rendimentos elevados. Iméveis com todo o requinte e
conforto estdo disponiveis também para a classe média,
que atualmente encontra mais facilidade em financiar a
aquisicdo do terreno e construcdo da residéncia.

O Brasil possui 190 milh8es de habitantes. Segundo o
IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) exis-
tem no Brasil 57,3 milhdes de domicilios, dos quais mais
de 1 milhdo estd em condominios. As regides sudeste
e nordeste sdo as que mais apresentam esse tipo de
moradia. Segundo a SECOVI-SP (maior sindicato do
mercado imobilidrio da América Latina), estima-se que
apenas no estado de Sdo Paulo existam mais de 50.000
condominios residenciais fechados.

O paradigma de habitagdo em condominio fechado é
comum no continente americano e africano. Assim sen-
do, este produto tem aplicagdo em paises como a Boli-
via, Venezuela, Colébmbia, EUA, Chile, Argentina, Ango-
la, apenas para referir alguns.

3.3. Vantagens comerciais

O InCo pode ser (re-)vendido através de parceiros locais
que ficardo responsdveis pela respetiva operagdo da
rede. Pode também ser (re-jvendido por operadoras que
pretendem disponibilizar os seus bundles de servigos tri-
ple-play numa drea geogréfica onde presentemente ndo
tém cobertura. Com a otimizagdo de custos do produto
InCo, podem obter o apoio financeiro do empreendedor
imobilidrio de forma a instalar no condominio tudo o que é
necessario para a disponibilizagdo dos servicos triple-play.

4. Projeto OSSaaS

O projeto OSSaaS, financiado pelo programa QREN,
envolve varias equipas da PT Inovagao e grupos de tra-
balho do IPN (Instituto Pedro Nunes) e da Universidade

do Minho em regime de subcontratagdo. Este projeto
visa a construcdo de uma plataforma para o deployment
e disponibilizagdo de ofertas comerciais compostas por
servicos baseados nas funcionalidades dos produtos
OSS da suite NOSSIS.

Assim, a plataforma OSSaaS segue uma arquitetura
cloud SaaS que suporta a disponibilizagdo de ofertas
comerciais baseadas nestes servicos de suporte a ope-
racdo de redes de telecomunicagdes.

Utilizadores OSSaa$S

Portal de
Servicos

Clientes OSSaaS

OSSaas Self
Care

OSSaaSsS

PaaS/laaS S

Clouds de
fornecedores
externos

6 Backoffice
OSSaaS
o

9 Gestdo
Q Operacional

Gestédo de
Oferta
o

Backoffice e Gestdo Operacional

clientes =]
0SSaas = externo
Figura 6 - Visdo Blackbox da plataforma OSSaaS

A arquitetura proposta parte do pressuposto que esta vai
ser disponibilizada numa plataforma de PaaS (Platform
as a service) e em infraestruturas de laaS (Infrastructure
as a Service) que ndo fazem parte do ambito deste pro-
jeto, estando no entanto incluida a sua gestdo do ponto
de vista de cliente externo SaaS (Software as a service).

E importante clarificar que a plataforma ndo estd vincu-
lada ao mundo dos OSS em termos dos servicos que
podem fazer parte das ofertas comerciais ali disponibili-
zadas, pois quer a infraestrutura de SaaS, quer a vertical
de gestdo para cloud, foram definidas de forma genéri-
ca, podendo no futuro ser utilizadas para o deployment
de outros servigos SaaS na cloud.

Na figura seguinte estdo representados os componen-
tes macro da arquitetura da plataforma OSSaaS. A ar-

Services Portal

0SSaas Portal [
0SSaas P
Components i

SaaS Enablel

Service Identity & Access

Catalogue Manager P

Lesoe fecoun 3
Repository

Figura 7 - Arquitetura OSSaa$S
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quitetura preconizada esta organizada em 4 macro blo-
cos funcionais, sendo que o quarto bloco (PaaS/laaS) é
externo a plataforma, mas essencial para garantir uma
infraestrutura e plataforma cloud.

O OSS Services é um bloco funcional da arquitetura que
tem uma relacdo de alta dependéncia das especificidades
dos servigos incluidos nas ofertas comercialmente dispo-
nibilizadas. Agrega os seguintes médulos funcionais:

* OSSaaS Portal - portal de exploragdo, de aquisi-
cdo de ofertas e de administracdo de utilizado-
res dessas ofertas;

e Services Portal - portal de utilizagdo dos servicos
Oss;

e OSS Components - mdédulo das instancias de
servigos OSS incluidos nas ofertas OSSaas;

O SaaS Enabler é o bloco funcional da arquitetura que,
de uma forma independente das especificidades dos
servicos incluidos nas ofertas comercialmente disponi-
bilizadas, agrega os moédulos funcionais indispensaveis
a disponibilizacdo de um qualquer servico numa plata-
forma cloud. Esses modulos sdo:

e Service Catalog, onde reside o portefélio de
ofertas comerciais;

* Product Repository, onde residem os detalhes
dos produtos ja comercializados para cada
cliente;

e |dentity & Access Manager, onde é efetuada a
autenticagcdo e autorizacdo relativamente aos
utilizadores, servigcos e recursos;

e Usage Account, contabilizagdo da utilizagdo dos
servigos (controlo do pay-per-use por exemplo)
para fins de cobrancga e afericdo de cumprimen-
to de SLAs.

O bloco Cloud Management é responsavel por efetuar
as atividades de gestdo do ambiente de cloud com
O objetivo de assegurar o correto funcionamento do
ecossistema. Devera fundamentalmente permitir:

* Operacionalizar a instanciagdo (deploy) dos pro-
dutos’ (incluindo todos os seus componentes);

e Monitorizar todos os componentes responsaveis
pela operacdo do produto;

* Desencadear as medidas necessarias dentro do
sistema “Cloud Management”, para monitoria da
plataforma e dos seus componentes;

e Proceder ao registo periddico (logging) do estado
dos componentes (up/down/consumo recursos).

1 Um produto neste contexto resulta da formalizagéo da
subscricdo de uma oferta comercial OSSaaS por um cliente
0OSSaas, i.e. um produto é uma instanciagdo de uma oferta co-
mercial para um cliente, que lhe permite usufruir de servicos.
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Entre os varios aspetos inovadores do projeto, um dos
mais relevantes é a introdugdo de modelos de paga-
mento que sdo fungdo do volume de utilizagdo, i.e. mo-
delos do tipo Pay-Per-Use inerentes a propria definicdo
de Cloud Computing [1] e que permitem que o valor a
cobrar seja de alguma forma proporcional ao negdcio
do préprio cliente.

Esta caracteristica permite enderecar segmentos de
mercado diferentes do segmento tipico para os produ-
tos OSS, i.e. operadores de telecomunicacdes, que hoje
adquirem produtos OSS que incluem ndo sé o software
mas também a prépria infraestrutura de hardware onde
estes sdo suportados. Tal torna-os inacessiveis a clientes
que ndo detenham equipas técnicas conhecedoras dos
sistemas e da infraestrutura e também coloca o preco em
patamares fora do alcance de muitas destas empresas.

Ao permitir que o valor a cobrar as empresas clientes
seja proporcional ao volume de utilizagdo dos servigos
usufruidos, esta plataforma vem democratizar o acesso
as funcionalidades de suporte aos sistemas operacio-
nais de pequenas e médias empresas, que no seu am-
bito de atuacdo tenham a administracdo e manutengao
de pequenas redes de telecomunicacdes.

Esta democratizacdo sé se torna comercialmente via-
vel para quem comercializa estes servigos, por causa
de uma outra caracteristica fundamental da plataforma
também inerente ao dominio do Cloud Computing. Tra-
ta-se da capacidade de elasticidade da infraestrutura de
recursos computacionais aos niveis laaS e PaaS, em
que estd suportado todo o volume de utilizagdo dos ser-
vigos OSS por parte dos utilizadores clientes.

Esta elasticidade estad assente num principio de contra-
tacdo dinamica a fornecedores externos de recursos
laaS e PaaS de suporte ao OSSaaS, em func¢do da pre-
visdo da utilizagao desta plataforma.

5. InCo como cenério orientador do
projeto OSSaaS

Com o intuito de mobilizar os esforcos enquadrados
neste projeto num cenario o mais objetivo possivel, que
possibilite, por um lado, identificar claramente as funcio-
nalidades de base que tornam possivel esse cenério e,
por outro, exercitar essas funcionalidades nos momen-
tos de demonstragdo e de piloto previstos no projeto,
procedeu-se a escolha de um cenério orientador para
o projeto OSSaas.

Este cendrio deveria exercitar de forma abrangente a
funcionalidade prevista na plataforma OSSaaS e tam-
bém ser o mais concreto possivel, permitindo ter um
cliente real no piloto previsto para o final do projeto.
Considerou-se que o caso InCo reuniu estas qualidades
e por isso foi escolhido para cendrio orientador do pro-
jeto OSSaaS.
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Figura 8 - OSSaa$ na solugdo InCo

Na anélise efetuada, entendeu-se que o caso InCo ala-
vanca necessidades que podem ser satisfeitas e estdo
em linha com os servi¢cos que se pretendia ver deployed
na plataforma OSSaaS, embora ndo os esgote. Acres-
centa-se ainda que tem um &mbito bem delimitado que
estd em linha com o tempo definido para o projeto, as-
sumindo por estes motivos uma boa prova de conceito
e uma boa forma de avaliar o potencial da plataforma.

A escolha deste cenario foi também influenciada pelas
contratagdes j& em curso do fornecimento de rede e
tecnologia GPON e sua respetiva gestdo local: as em-
presas gestoras de redes de comunica¢des de condo-
minios com um ndmero de condéminos previsto que
chega, nalguns casos, a ordem do milhar.

A Figura 8 ilustra o contexto em que a plataforma OSSaaS
instanciard a solugdo InCo.

Os clientes OSSaaS sdo empresas, assinaladas na figura
como uma empresa genérica denominada CondoGest,
que contratam ofertas comerciais OSSaaS e que, ao fazé
-lo, ganham credenciais de acesso destinadas aos seus
colaboradores. Estes passam a ser utilizadores OSSaaS
dos servigos OSS contidos nessas ofertas, que tém a seu
cargo tarefas de manutencdo e de administragdo das re-
des dos condominios habitadas pelos condéminos.

Este cendrio corresponde ao modelo de deployment do
tipo Public Cloud [1], em que a plataforma OSSaaS esta
instalada numa empresa que disponibiliza publicamen-
te a oferta OSSaaS que fica acessivel na Internet. Ou
seja, a oferta OSSaaS consistird na disponibilizacdo de
servigos de suporte a operacdo para clientes que sao

responsaveis pela gestdo das suas redes privadas ou
de terceiros, em super condominios.

Tratando-se a rede InCo de uma rede que providencia
servicos de Internet, TV, voz, surveillance, telemetria e
domética sobre tecnologia GPON, através de uma in-
fraestrutura FTTH, necessitard de um conjunto de siste-
mas de suporte as operagdes e ao negdcio (designados
de OSS e BSS). No contexto especifico da solugéo InCo,
a componente de rede GPON, bem como o d&mbito de
fornecimento de servigos de gestdo (OSS) desta tecno-
logia, sdo da responsabilidade de uma entidade que
ndo o service provider usual. Trata-se da entidade que
assumira a gestdo e manutengdo da rede.

Na figura seguinte estd representada a arquitetura ma-
cro de uma oferta triple-play GPON e de d&mbito de ges-
tdo do OSSaas.

Ambito OSSaa$

S Corar

Figura 9 - Ambito de gestédo do OSSaaS

Cliente

Neste contexto, os OSSs que gerem este dominio res-
trito, dada a dimensdo reduzida da rede e a quantidade
de potenciais mini-operadores destas ilhas tecnolégi-
cas, potencia a utilizacdo de uma plataforma OSS na
cloud de forma a rentabilizar e tornar vidvel um modelo
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de negdcios nesta area.

Os cenarios de gestdo OSS a incluir serdo quatro dis-
tintos. Dois numa fase inicial: Construcdo e Cadastro, e
Gestdo de Problemas. E os restantes dois numa fase
secundaria: Provisdo de Servicos, e Teste e Diagndstico.

5.1. Construcdo e cadastro de redes

Um dos primeiros servigos a disponibilizar pela solugdo
OSSaas é o servico de Construgdo e Cadastro. Este servi-
¢co permite que o cliente OSSaa$, dono da rede GPON a
gerir, possa iniciar o processo de construcdo da sua rede.

Service
Provider/Operator

Teste e
: Diagnéstico

i Fase 1

Cadastro

Gestdo de

o O I

p OMS GPON .

ClENE meeemmmem e -

Figura 10 - Servico de construcdo e cadastro de redes

Este processo de construgdo passa, em primeiro lugar,
pelo registo em Outside Plant das infraestruturas exis-
tentes no terreno, com base em dados georreferencia-
dos e em cartografia disponibilizada no servigo. Segue-
-se a construcdo da rede de cabos e de ndés de rede
6tico entre o local onde se situam as OLTs e os armarios
dos PDOs. Finalmente sdo cadastradas as fibras e a co-
nectividade fisica entre os vérios elementos da rede 6ti-
ca desde o ODF de saida a entrada do PDO.

O cadastro das OLTs estara disponivel no OMS GPON
(AGORA-NG) que é responsavel pela sua configuragdo.
Parte dessa informacdo podera estar também registada
no sistema de Cadastro para referéncia posterior.

5.2.Gestdo de problemas

O servigo de Gestdo de Problemas pode ser usado em
momentos distintos do processo de suporte e manuten-
cdo da rede. Em primeiro lugar, o servico pode supor-
tar o registo de problemas especificos da rede GPON
(mesmo que ainda ndo estejam provisionados clientes).
Estes problemas (TTKs) podem ser registados pelo
cliente OSSaaS referindo qualquer entidade de rede
previamente cadastrada (interagao 1 na Figura 11), ou de
um OLT cujo detalhe de configuragdo esta disponivel no
OMS GPON (por consulta manual a tracejado na figura
abaixo). O servigo possibilita a gestdo de todas as ativi-
dades necessdrias para a reparacdo das avarias. Este
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cenario pode incluir a gestdo das equipas que fardo ati-
vidades de reparacdo no terreno, incluindo a producdo
de toda a informagdo necesséria para a sua execugao.
Pode também incluir algumas atividades de configura-
¢do manual no sistema OMS GPON.

ice
Provider/Operator

: Teste e
: Diagnéstico

Gestdo de
Construcdo e Problemas
Cadastro

—0—

Figura 11 - Servico de gestdo de problemas

6. Proximos passos

E previsivel que (nos casos em que os utilizadores de
servicos de operadores de telecomunicagdes, que sao
suportados no seu trogo final nas VLANs geridas pelos
clientes OSSaaS) a plataforma OSSaaS possa ter a seu
cargo a provisdo de recursos nessas redes privadas.
Nessa situacdo, o0 OSSaaS poderd ser numa primeira fase
acionado manualmente. Mas, numa segunda etapa, po-
derd ser solicitado para colaborar com os OSSs/BSSs de
operadores de telecomunicagdes de uma forma integra-
da e automética, tal como esquematizado na Figura 12.

Clientes OSSaaS

Empresa X

Operador

BSS

OSSaaS

Figura 12 - Cenério OSSaaS fase 2

Assim, numa segunda fase, serdo exercitadas funcionali-
dades que suportam a visdo em que o OSSaa$S colabora
com um operador de telecomunica¢des, nomeadamente:

¢ Provisdo end-to-end de servigos de telecomuni-



cacgOes sobre as redes geridas, proveniente de macao do cliente junto do operador, com a sub-
uma encomenda de um operador de telecomu- sequente abertura de um problema (ja endere-
nicacdes; cado na fase 1).

e Teste e Diagndstico de problemas apds recla-
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RESUMO

Nos ultimos anos tem havido uma clara evolugdao no desenvolvimento e implantagdo de fibra até casa (FTTH).
Atualmente as redes FTTH sdo um dos principais diferenciadores entre operadores.

Esta tecnologia possibilita a oferta de aplicagdes com utilizagdo de uma elevada taxa de débito por cliente, per-
mitindo levar valor ao cliente e criacdo de receita. Outra vantagem é o facto de proporcionar maior eficiéncia
operacional quando comparada com outras tecnologias de acesso, principalmente pela redugdo de manutengdo
e custos operacionais. Por Ultimo, requer menor espago nas centrais e apresenta menor consumo de energia.
Dadas todas estas mais-valias, as redes FTTH foram normalizadas e desenvolvidas em todo o mundo. Toda-
via, a necessidade de maior largura de banda pelos utilizadores para o acesso a novos servigos faz com que
este tipo de redes necessite de evoluir das atuais tecnologias normalizadas GPON e XG-PON para NG-PON2.
Nessa evolugao, para manter a redugdo de custos operacionais e a protecdo do investimento inicial, os opera-
dores devem manter o atual planeamento de comprimentos de onda garantindo uma coexisténcia na mesma
fibra da atual GPON com as futuras redes de acesso. Nesse ambito sdo fatores a ter em conta: a divisdo de
poténcia, as diferentes distancias a cobrir e as perdas de insercdo.

Neste artigo apresentam-se os requisitos do sistema e estuda-se a sua necessdria adaptagdo para a coexis-
téncia no acesso em fibra 6tica das atuais rede GPON e XG-PON com a nova NG-PON2. Discute-se também o
cenario de evolugao para NG-PON2, considerando o planeamento das bandas éticas e novas arquiteturas que
beneficiem da maturidade da tecnologia de multiplexagem no comprimento de onda (WDM).

PALAVRAS-CHAVE
Fibra Otica, Redes Oticas Passivas, GPON, XG-PON, NG-PON2
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1. Motivos para o aumento
da largura de banda

Atualmente, os pacotes de servicos triple-
-play comerciais oferecem larguras de ban-
da tipicas entre 20 e 100 Mbps para clien-
tes residenciais. Segundo a Lei de Nielsen [12] a largura
de banda pretendida por clientes “high-end” duplica a
cada ano. Pode-se entdo prever que um assinante que
requeira 58 Mbps em 2013 pode exigir até 130 Mbps
no ano de 2016. Também, segundo a Comissdo Euro-
peia, a meta estabelecida para 2020 é que metade dos
agregados familiares europeus possuam subscricdes
de banda larga com velocidade superiores a 100 Mbps.

Embora as tecnologias atuais, como GPON, consigam
a curto e médio prazo suprir as necessidades dos con-
sumidores residenciais, a longo prazo as mesmas nao
serdo capazes de responder as exigéncias dos servi-
¢cos emergentes, como HDTV, 3D-TV, o crescimento de
video unicast (versus multicast), a computagao cloud,
telepresenca, jogos de video multijogador HD, entre
outros servicos que requerem uma elevada largura de
banda.

As grandes exigéncias ao nivel da largura de banda
também provém de clientes empresariais e de utiliza-
cBes para backhaul mével, que atualmente ja sdo su-
portados em redes FTTH. A largura de banda disponivel
através de redes oticas de acesso representa uma op-
cdo de custo atraente quando comparada, por exemplo,
com uma ligacdo Ethernet ponto-a-ponto dedicada.

Em 2020, estima-se que haverd 50 mil milhdes de dis-
positivos ligados usando a rede de banda larga fixa e
maovel. De acordo com estimativas da Cisco, de 2012 a
2017 é esperado que o volume total de dados trocados
entre utilizadores méveis aumente 66% ao ano. O enor-
me crescimento de dados méveis vai colocar pressdo so-
bre os operadores, nas redes de backhaul e de nucleo.

Exabytes por més
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Figura 1- Aumento do trafego mével (Fonte: Cisco VNI
Mobile Forecast, 2013)

Adicionalmente, servicos empresariais e de suporte
ao backhaul mével poderdo exigir taxas simétricas de
1 Gbps e superiores. No entanto, clientes residenciais
podem ser menos exigentes, necessitando apenas de
ligacBes até 1 Gbps com perfil assimétrico, pois os pi-
cos de utilizacdo sdo em norma periodos mais curtos.
As redes FTTH atuais, como GPON, normalmente nao
disponibilizam ligagBes simétricas. A préxima geracgdo,
NG-PON2, aborda esta questdo e, ao mesmo tempo,
proporcionard maior largura de banda e a qualidade de
servigo que as novas aplicagdes exigem.

A convergéncia de servicos de voz e dados sobre uma
rede Unica de fibra dtica j& provou ser a escolha mais
acertada para redes core e de metro; a mesma tendén-
cia estéd a verificar-se para as redes de acesso, em gran-
de parte impulsionado pelas tecnologias GPON.

Alguns métodos usados pelos operadores para supor-
tarem mais clientes com menor investimento na rede,
utilizando a tecnologia GPON, sdo: uso de maiores in-
dices de divisdo 6tica, aumento do alcance, reutilizacdo
de fibra e uso mais eficiente do espectro existente. As
redes de acesso de préxima geracdo permitirdo a evo-
lucdo gradual das redes de acesso Oticas existentes,
que sdo predominantemente residenciais, para redes
de acesso convergentes que incluem servicos empre-
sariais, residenciais e backhaul mével.

2. Normalizacao de redes PON

As redes FTTH baseadas em redes 6ticas passivas PON
tém sido largamente desenvolvidas desde 2004, altura
em que o ITU-T Study Group 15 Q2 finalizou as reco-
mendagdes que definem um sistema GPON ITU-T se-
ries G.984[1]2]3][5].

O Full Service Access Network (FSAN) [8], a par do ITU-T,
no qual a Portugal Telecom possui uma presenca ativa,
sdo, respetivamente, o férum e o organismo de norma-
lizagdo com maior atividade no estudo deste tipo de re-
des. Na sua visao, as redes de préxima geragdo encon-
tram-se, neste momento, divididas em duas fases sendo
a primeira, o NG-PON1 (mais conhecida como XG-PON
[4]) e a segunda, o NG-PON2 [13]. O XG-PON é consi-
derado a evolugdo a curto prazo, normalizado desde
2010, enquanto a tecnologia NG-PON2 é considerada
uma tecnologia a médio-prazo (a normalizar em 2015)
(Figura 2).

Estas duas evolugdes tecnoldgicas, XG-PON e NG
-PON2, tém como requisitos a coexisténcia com os sis-
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Figura 2 - Evolugdo PON

temas GPON ja produzidos e colocados em produgao e
a reutilizacdo da atual rede 6tica de distribuicdo (Optical
Distribution Network ou ODN), tendo em conta que a
ODN representa 70% do total do investimento na implan-
tagdo da tecnologia PON. Portanto, é essencial para a
evolucdo NG-PON que sejam compativeis com as redes
implantadas.

3. XG-PON

A solugado evolutiva do GPON a curto prazo é denomi-
nada de XG-PON e estd definida nas recomendacdes
ITU-T G.987.%, sendo compativel com o equipamento de
GPON ja colocado na rede. O XG-PON oferece uma lar-
gura de banda de 10 Gbps no sentido do cliente (down-
stream) e 2.5 Gpbs (upstream) no sentido da central.

Tanto os pacotes, como 0s mecanismos de gestdo usa-
dos em XG-PON, foram herdados da GPON, sendo o
salto evolutivo baseado numa maior largura de banda
oferecida, maior ndmero de clientes suportados e sem
aumento de complexidade no ODN.

Os comprimentos de onda usados pelo FSAN para
downstream (1.575nm) e upstream (1.270nm) foram se-
lecionados tendo em conta tanto as bandas disponiveis
como o mercado de lasers, fortemente influenciado pe-
los transceivers 6ticos de 10 Gbps utlizados em tecno-
logias como o Ethernet. Para os sistemas GPON e XG-
-PON coexistirem na mesma rede, é necessaria a adi-
¢do de um acoplador de comprimento de onda localiza-
do na central; este elemento ja foi definido como WDMi1r
na ITU-T G.984.5 (ver Figura 3).

I

1270 nm 1310 nm

1490 nm

1550 nm 1557 nm

Figura 3 - Comprimentos de onda ITU-T G.987

A classe B+ define um link budget de 28 dB. Devido a
introducdo do WDMTr, ligeiras perdas de poténcia tém
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de ser consideradas, resultando num link budget de 29
dB. Além disso, o0 XG-PON1 contempla ainda as opc¢des
de 31,33 e 35 dB de link budget.

Um possivel entrave a coexisténcia entre as tecnologias
GPON e XG-PON1 na mesma rede ¢ a falta de filtros 6ti-
cos nos ONT existentes em casa dos clientes. A maio-
ria dos ONT GPON modernos tém um filtro integrado
para eliminar a interferéncia de comprimentos de onda
XG-PON1. No entanto, ONT mais antigos ndao possuem
tal filtro. Para possibilitar a coexisténcia entre os varios
ONT, os operadores deverdo garantir que todos tém a
filtragem adequada no canal de rececao.

Tanto a GPON como a XG-PON usam o mesmo proto-
colo de configuracdo, operagcdo e manutencao, deno-
minado Optical network unit Management and Control
Interface (OMCI) e especificado em ITU-T G.988 [14].

Especificacoes XG-PON1

Fibra Otica Fibra Unica, de acordo com ITU-T

G.652

Plano de ;
Upstream 1260 nm até 1280 nm /

comprimentos de B
downstream 1575 nm até 1580 nm

onda

Largura de banda Downstream: até 10 Gbps / Upstream:

até 2.5 Gbps

Suporta alocagdo dindamica de largura
de banda (DBA)

Gestdo de trafego e qualidade de
servigo (QoS)

Taxa de
Upstream: 2.48832 Gbps /

Downstream: 9.95328 Gbps

transmissdo
nominal

Camada MAC Upstream: TDMA / Downstream: TDM

FEC com codificagdo scrambled NRZ

Perdas méximas de
L Entre 29 dB e 35 dB
transmiss&o

Taxa de divisdo | 3
1:32, 1:64, escalavel até 1:256

Stica
Alcance Alcance diferencial entre 20 km ou
40 km
Alcance l6gico até 60 km
Sincronismo Melhorias de sincronismo timing
e time-of-day para aplicacbes de
backhaul movel
Seguranca Autenticagcdo mutua; Autenticacdo

necessaria para proteger a
integridade das mensagens de
gestdo e as chaves de encriptacédo
da PON




Especificagcdes XG-PON1

Mecanismos de Reducdo da carga durante as falhas

poupancga de de energia (prolonga a vida das
energética baterias), desligando interfaces de

rede (UNI) inativas

Selegdo do modo “ativo de baixo
consumo” para transmissdes de

GUARD BAND

) GPON U/S
rotina
Modo hibernar, modo no qual a
ONT desliga o transmissor e recetor GUARD BAND

devido a nao ter atividade.

Tabela 1 - Especificagdes XG-PON1

4. NG-PON2 85
Lo

Os requisitos gerais para NG-PON2 apontam para que gfﬁ

suporte, pelo menos, 40Gbps de capacidade agregada g

em downstream e de 10 a 40Gbps em upstream. Estas
velocidades servirdo aplicagdes residenciais, empresa-
riais e backhaul mével.

O FSAN considerou diversos tipos de opcdes para o
NG-PON2. Das tecnologias em estudo propostas para
suportar o requisito de largura de banda de 40 Gbps,
encontravam-se as seguintes op¢des:

1) WDM-PON, coherent ultra-dense WDM-PON
(UDWDM PONj;

2) Orthogonal Frequency Division Multiplexing
(OFDM) PON, 40Gbit/s TDM PON,;

3) TWDM-PON (TDM/WDM-PON).

Este dltimo é um sistema hibrido que empilha quatro
10GPON numa Unica fibra para ter uma capacidade
agregada de 40 Gbps.

De entre estas, a tecnologia TWDM-PON foi considera-
da pelo FSAN como a solucdo para o NG-PONZ2, pois
do ponto de vista dos operadores € considerada a me-
nos arriscada, menos disruptiva e menos dispendiosa
do que as restantes solugdes, o que contribui significa-
tivamente para um grande avanco na normalizagdo do
NG-PON2.

Este novo sistema vai aumentar a capacidade da PON
para, pelo menos, 40Gbps e prestar servicos de 1 Gbps
ou mais com plataformas que podem ser implantadas
ja em 2015.

Quando a coexisténcia entre diversas geracdes de
PON ¢é considerada, torna-se necessario ter em conta o
planeamento dos comprimentos de onda que a tecno-
logia NG-PON2 tem para coexistir. A Figura 4 apresenta

GUARD BAND

— GPON D/S

GUARD BAND

GUARD BAND

GUARD BAND
GUARD BAND

TWDM U/s
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o espectro para NG-PON2, bem como a sua coexistén-
cia com as atuais redes PON.

Figura 4 - Plano de comprimento de onda (em mm)
das atuais PON
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O RF Overlay, na banda dos 1550™1560nm é um elemento
importante na andlise da coexisténcia entre tecnologias,
pois obriga a um cuidadoso planeamento tecnoldgico.

Outros fatores que limitam o espectro disponivel sdo as
caracteristicas dos filtros éticos existentes nos sistemas
ja desenvolvidos e implementados. O mais consideravel
é o filtro do sinal de RF Overlay, que requer bandas de
guarda que ocupam a maioria da banda C onde as per-
das de inser¢do das fibras sdo menores e se podem co-
locar amplificadores de fibra dopada com érbio (EDFA).
Isto significa que existe uma grande limitagdo espectral,
visto que a tecnologia NG-PON2 necessita de coexistir
com todas as PON j& implementadas. Apenas uma tec-
nologia que ocupe pouco espectro por comprimento de
onda, e que seja capaz de ser estritamente controlada,
é capaz de coexistir nestas condi¢des. Caso contradrio
vao ser necessarios compromissos, com restricdes aos
cendrios de coexisténcia. A tecnologia NG-PON2 tem
as caracteristicas para ser capaz de coexistir com as
atuais PON.

A Figura 5 apresenta um exemplo de uma arquitetura
TWDM-PON, onde é possivel observar a coexisténcia
de elementos de NG-PON2 (OLT e ONT) com elemen-
tos de GPON e RF Overlay por via da introducdo de
um elemento de coexisténcia, que se apresenta de vital
importancia.

A norma ITU-T G.989.2 prevé até um total de oito com-
primentos de onda a 10 Gbit/s que sdo multiplexados
no CO (Central Office) e encaminhados no sentido
downstream. As ONTs irdo selecionar o respetivo com-
primento de onda de operacdo, filtrando um dos com-
primentos de onda downstream.

No sentido ascendente (upstream), as ONU/ONT irdo
funcionar num dos quatro ou oito comprimentos de
onda de upstream, previamente selecionado para ope-
racdo dessa mesma ONU pelo OLT.

Logic

Figura 5 - TWDM-PON

A coexisténcia com as atuais PON, o uso de multiplos
comprimentos de onda no mesmo sentido de propaga-
cdo e 0 espagamento entre os mesmos acarretam um
esforco complementar para minimizar os efeitos de in-
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terferéncia entre canais.

No lado da OLT, a tecnologia a empregar para a filtra-
gem entre canais serd Arrayed Waveguide Grating
(AWG) ou Thin Film Filters.

O NG-PON2 foi também desenhado para suportar pay
as you grow, permitindo que os operadores aumentem
a rede a medida da necessidade de maior largura de
banda.

A coexisténcia € assegurada por um elemento passivo,
o chamado elemento de coexisténcia (CE), anteriormen-
te referido, e que combina/divide os diversos compri-
mentos de onda associados de cada geracdo de tec-
nologias.

Mobile Backhaul

Business and

- L3, Access to
RF Video HE I | the internet

OLT NG-PON2

s Local Community
m.. (Schools, Police
P Stations
CEx ONU o

PEpyd M C‘S:';‘::tce Splitter

Residential
(2Play and 3Play
services)

e
\GPON
ONU
Common Public
Radio Interface
(CPRI)
Copper Last
Mile (MSAN and
DSLAM
=== aggregation)

Figura 6 - Elemento de Coexisténcia

S
NG-PON2
ONU

Os principais desafios da implementagdao de NG-PON2
sdo a atribuicdo de espectro (considerando que a
compatibilidade com servigos de RF é obrigatéria) e a
necessidade de ONTs incolores, capazes de enviar e
receber sinais em qualquer um dos comprimentos de
onda atribuidos. O transmissor ONT deve ser ajustavel
enguanto o recetor necessita de um filtro sintonizavel.

ONTs incolores com base em transmissores e recetores
sintonizaveis sdo consideravelmente mais dispendiosos
que ONTs GPON. Atualmente, os fornecedores de com-
ponentes Oticos estdo empenhados em desenvolver
novas tecnologias para ajudar a reduzir os custos. O uso
de circuitos integrados foténicos (PICs) no ONT ¢é alta-
mente vantajoso pois permite o processo de fabricagdo
em massa fazendo baixar consideravelmente o custo.

Além disso, uma vez que as tecnologias sintonizaveis
dependem sobretudo de controlo de temperatura, um
dos principais desafios € manter baixo o consumo de
energia no ONT, respeitando o Cédigo de Conduta da
UE que regula de forma rigorosa o consumo de energia
de equipamentos de banda larga.

Quatro op¢Bes TWDM-PON estdo atualmente a ser de-



senvolvidas pelo ITU-T Study Group 15 Q2:

¢ Basico: 40 Gbps downstream e 10 Gbps up-
stream, usando quatro comprimentos de onda;

¢ Extendido: 80 Gbps downstream e 20 Gbps
upstream, usando oito comprimentos de onda;

* Empresarial: servicos simétricos, 40/40 Gbps e
80/80 Gbps;

e Fronthaul movél: overlay ponto-a-ponto WDM.

Espera-se também que os dispositivos NG-PON2 su-
portem as especificacdes temporais necessdrias para
backhaul mével, como o IEEE 1588v2 Boundary Clock
e reldgio transparente.

41. NG-PON2 - elemento de
multiplexagem/desmultiplexagem

O elemento de multiplexagem/desmultiplexagem de
canais (WM) em NG-PON2 assume um papel preponde-
rante, tanto pela agregagao dos canais de downstream
como pela filtragem dos canais upstream. Devido a ne-
cessidade de utilizacdo do elemento WM, o qual intro-
duz uma atenuacdo de cerca de 2 a 3dB, juntamente
com o facto de as poténcias 6ticas necessérias para
NG-PON2 estarem no limiar da tecnologia dos /asers
discretos, surgiram dois tipos de links A e B, descritos
na Tabela 2:

i) O link A foi pensado para a utilizagdo com ele-
mentos WM passivos, logo /asers mais evoluidos
terdo de ser usados nas ONTs de forma a cum-
prir as especificagdes;

ii) O link B foi pensado para a utilizacdo com ele-
mentos WM ativos, logo /asers mais econémicos
podem ser usados nas ONTs de forma a cumprir
as especificagdes e limitar o custo de dtica com-
plexa nos extremos da rede.

Link A Link B

ODN classe N2

Velocidade de transmiss&o 9.95328 Gbps

Atenuacdo minima da rede 16 dB
Atenuagdo méaxima da rede 31dB
Diferenca entre TX ONTs 15 dB
Poténcia minima emitida ONT +4.0 dBm +2.0 dBm
Poténcia maxima emitida ONT +9.0 dBm +7.0 dBm
Poténcia 6tica minima a 285 dBm 305 dBm

entrada do WM

Tabela 2 - Especificagdes Link A e B

A Figura 7 apresenta a topologia interna dos elementos
de coexisténcia considerados para suportar os links A e
B respetivamente.

X — X —
XFP Amp C XFP
L (7 i -
XFP 1% P 1%
= ciL = cL
XFP RX XFP RX
1 Amp L
XFP 1% — I Band XFP &% =

Figura 7 - Elemento WM com (A) e sem amplificagdo (B)

5. Cenarios de coexisténcia entre
ONT tipo A e B na mesma rede para
upstream

Redes de acesso baseadas em GPON e XG-PON ndo
apresentam problemas de interferéncia entre canais
operantes na mesma banda, denominados de interfe-
réncia OOC (out-of-channel), apresentando apenas in-
terferéncia devido a canais fora da banda, denominada
de interferéncia OOB (out-of-band). Fazendo uso de fil-
tros relativamente simples é possivel suportar os canais
de upstream, downstream e, caso empregue, canais de
RF Overlay na mesma ODN, sem penalidade entre eles.

Para a montagem de um sistema de acesso NG-PON2,
todos os componentes 6ticos devem ser cuidadosa-
mente escolhidos, tendo especial atencdo a:

* SMSR (Side Mode Supression Ratio) dos lasers
escolhidos;

* Elemento de coexisténcia:
* |solamento entre canais adjacentes;
* |solamento entre canais ndo-adjacentes.

Para o célculo do SMSR, necessério para os /asers a usar
nas ONT, tém de ser respeitadas as seguintes equagdes:

SMSR_ooc (dB) = P (dBm) — Pooc (dBm)
SMSR_oob (dB) = P (dBm) — Poob (dBm)

Para um ONT a emitir de 9 dBm de poténcia, e respei-
tando os valores de Pooc de -45.1dBm e Poob -58dBm,
os valores de SMSR sdo respetivamente SMSR_ooc,
54dBm e SMSR_oob 67dB (Figura 8).

Com vista a avaliar tecnicamente a coexisténcia entre
ONTs do tipo A e tipo B na mesma ODN, utilizou-se o
software VPI Transmission Maker®.

Na referida simulagdo foram considerados /asers co-
merciais e para tal procedeu-se a uma prévia caracte-
rizacdo dos mesmos, sendo posteriormente importados
0s valores para a plataforma VPI.

Para sistemas que implementem Forward Error Correc-
tion (FEC), como o NG-PON2, o limite de Bit Error Rate
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Figura 8 - Espectro do /aser e interferencia entre canais. FSAN-Santa Clara 2014 - “Joint_CALIX_FINISAR_OOC_
Relaxation_Zones ”

(BER) é de 10-3*. As simulag8es feitas no ambito deste
artigo prendem-se entdo com este limite de BER e a po-
téncia de rececdo que Ihe estd associada nos diferen-
tes cenarios. Os casos simulados sdo apresentados de
seguida.

5.1. Elemento WM passivo

A configuracdo simulada € a apresentada na Figura 9.
As quatro ONUs possuem modulacdo direta e espaca-
mento entre canais de 100Ghz. O elemento WM foi con-
figurado com os parametros fisicos de componentes j&
disponiveis no mercado.

Figura 9 - Setup usado no VPI Transmission Maker

O ponto base de avaliagdo do sistema é apresenta-
do na Figura 10 e os respetivos diagramas de olho na
Figura 11. Com esta primeira simulagdo foi estudada a
penalidade, (decréscimo de qualidade de sinal recebi-
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Figura 10 - BER versus poténcia recebida na OLT
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Figura 11 - Diagramas de olho dos varios canais de
upstream na interface da OLT

do) numa ONT tipo A pela introducdo de trés ONT tipo
A nos 3 canais adjacentes. O canal considerado vitima
sofreu uma penalizacdo inferior a 1 dB, mesmo para o
limite de sensibilidade de -31 dBm, logo, possibilitando
a coexisténcia entre canais.

Tendo em vista avaliar a coexisténcia entre ONT do tipo
A e tipo B na mesma ODN, foi avaliada a mesma confi-
guragao anterior mas sendo as poténcias ajustadas de
forma a respeitarem os dois tipos de links agora usados.

A seguinte simula¢do foi concebida para avaliar a pe-
nalidade numa ONT tipo B pela introdugdo de trés ONT
tipo A nos 3 canais adjacentes. Este é o caso mais criti-
co devido ao facto de a ONT tipo B possuir uma potén-
cia méxima emitida inferior em 5dB.

Como se pode comprovar pelas Figuras 12 e 13, as dife-
rencgas de poténcia entre ONTs medidas nos respetivos
recetores da OLT podem degradar seriamente a quali-
dade do sinal, chegando a casos extremos onde, nem
com a utilizagdo de lasers de elevado SMSR e elemen-
tos de coexisténcia com elevado isolamento entre ca-
nais, & possivel respeitar o limiar de BER para as vérias
poténcias de sinal recebido na OLT.

Com vista a solucionar os problemas apresentados na
dltima simulacdo, o mecanismo de controlo de potén-
cia emitida pela ONU, conhecido como power levelling,
apresenta-se como a solugdo mais robusta.
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Figura 12 - BER versus poténcia recebida na OLT

Figura 13 - Diagramas de olho dos vérios canais de
upstream na interface da OLT

5.2.Evolucdo pés NG-PON2

E expectdvel que as necessidades de largura de ban-
da continuem a aumentar significativamente. Os equi-
pamentos das redes de acesso deverdo acompanhar
esse mesmo ritmo, no que concerne a capacidade de
transporte de informacdo. O limite tedrico para a largura
de banda da fibra 6tica é extremamente elevado, logo,
as limitagGes surgem principalmente a partir da combi-
nagdo de lasers, amplificadores e outros equipamentos
usados para enviar e receber o sinal 6tico. Atualmente ja
é possivel encontrar sistemas de transmissdo 6ticos de
longa distdncia comerciais com capacidade até 8 Tbps.
No entanto, o modelo econémico das redes de longa
distancia ndo se pode aplicar nas redes de acesso pois
estas sdo mais sensiveis ao custo dos elementos 6éticos.

Nas redes pdés NG-PON2, a largura de banda entregue
aos clientes finais serd dependente:

* Da capacidade total do equipamento de acesso
Gtico;
¢ Do nivel de divisdo ética - quantos utilizadores

repartem a largura de banda por porto PON.

O alcance do sistema 6tico pode também ser um fator a
considerar, devido a relacdo sinal-ruido.

Embora haja incertezas na evolugdo tecnolégica, o pla-
no de evolugdo a longo prazo das redes PON indica
que a tecnologia pode ser capaz de oferecer taxas de

100 Gbps em distancias superiores a 100 km, até 2025
(Figura 14).

*XG PON1

*TDM: 10 Gbps downstream e 2.5 Gbps upstream
*Alcance: 100 Kms

»Taxa de divisdo otica: < 1:128

*NG PON2
*TWDM GPON: 40 Gbps downstream e 10 Gbps upstream
*Alcance: 60 Kms

*Taxa de divisdo otica: < 1:256 J

~
*TDM GPON: 40 para 100 Gbps downstream e 10 Gbps upstream
*WDM GPON: 10 Gbps downstream e 1a10 Gbps upstream
*Alcance: 100 Kms

°Taxa de divisdo dtica: < 1:128 )

*Convergéncia entre WDM/TDM PON

*Downstream 100 Gbps e upstream 10 Gbps

eLargura de banda superior a 10 Gbps downstream por cliente e
1 Gbps upstream por cliente

e Alcance: > 100 Kms

*Taxa de divisdo 6tica: > 111024

Figura 14 - Previsdes para a evolucdo pés NG-PON2
(“Analysys Mason”, 2009)

6. Aplicacoes NG-PON2

6.1. Backhaul para células méveis de peque-
na dimensao

Os operadores de servigos mdveis apostam cada vez
mais na adogao de células de pequena dimenséo. Estas
células sdo caracterizadas pela baixa poténcia consumi-
da e por possibilitarem aos operadores aumentar a sua
cobertura em éareas de elevada utilizagdo, ao mesmo
tempo que respeita niveis de emissdo mais baixos.

Aproveitar a infraestrutura FTTH existente para fazer a
ligacao entre as células e a rede de transporte, possibi-
lita @ implementagdo mais rapida das mesmas com be-
neficio para as operadoras.

Atualmente um novo modelo de negdcio estd a surgir
onde os operadores oferecem “Small Cells as a Service
(SCaa¥8)”, tendo em vista suportar redes méveis virtuais
para operadores que ndo possuem infraestrutura fisica.

Células de pequena dimensdo requerem elevada qua-
lidade de servico (QoS) e elevado desempenho, exigin-
do assim backhauls de alta capacidade, baixa laténcia
e alta disponibilidade. E preciso ainda sincronizacéo e
alinhamento de frequéncias para permitir a integracdo
e mobilidade com células de pequena e grande dimen-

Sao.

Com isto em mente, acreditamos que a tecnologia NG-
-PON2 estd bem posicionada para suportar os requisi-
tos de backhaul de células de pequena dimenséo.

6.2. Arquitetura C-RAN

Com o desenvolvimento das redes de banda larga mé-
vel, impulsionado principalmente pelas redes 4G e 5G,
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é esperado que as células radio de préoxima geracdo
suportem taxas de dados até 10 Gbps. Os operadores
moveis terdo de aumentar significativamente a capaci-
dade das suas redes radio e, a0 mesmo tempo, reduzir
0s custos operacionais e de capital, porque a receita
por cliente final ndo se vai manter ao mesmo ritmo.

Inevitavelmente um numero crescente de estagdes
base, com alta eficiéncia espectral e elevado gasto ener-
gético, serdo implementadas. Espaco e disponibilidade
energética sdo recursos escassos nos locais atuais das
células, pelo que uma opgdo serd mover algumas fun-
c¢Bes da rede radio, que atualmente estdo localizadas
juntamente com a antena, para locais mais proximos da
rede metro. Esta mudanga para uma “Rede de acesso
radio cloud “, ou C-RAN, introduz um novo requisito na
infraestrutura global de rede mével, o fronthaul mével.

A arquitetura C-RAN fornece uma maneira econémica
de os operadores instalarem tecnologias sem fios de
banda larga emergentes. Esta¢cdes base remotas sim-
ples podem estar localizados em locais termicamente
desafiantes, sendo controladas a partir de um ponto
central. Tal facto reduz consideravelmente custos de
capital e operacionais. Também os custos de instalacdo
serdo menores e serdo necessarios menos desloca-
cdes ao local da célula, pois as atualizagcdes, pois atua-
lizacdes e resolucdo de problemas poderdo ser realiza-
das remotamente a partir da central. Além disso, através
da remocdo do equipamento ativo do local da célula,
é melhorada a seguranca e a necessidade de controlo
térmico dos equipamentos da célula é eliminada.

Atualmente, a unidade de banda base (BBU) est4 tipica-
mente localizada num armério no local de célula (ou no
poste) e ligado a cabeca de radio (com a RRU) no topo
da torre usando um protocolo de interface de radio pu-
blica comum (CPRI) (Figura 15) . Se o BBU é movido para
uma localizagdo central, serd necessaria uma ligagdo
de banda larga entre as cabecas de radio remotas e a
central onde é feito o processamento e des/empacota-
mento dos dados.

CPRI

W

Ethernet, SDH, Ethernet, SDH, ,
MPLS'TP Backhaul MPLS'TP \

Network

W

Ny

Figura 15 - Topologia atual de CPRI para suporte
backhaul

§
Base
Station
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A opgdo mais simples para a realizagdo de fronthaul mé-
vel, para cabecas de radio remotas, seria uma ligagdo
dedicada de fibra ética. Os equipamentos de SDH e IP
sdo dispendiosos, de dificil implementacdo e operacdo,
portanto, alternativas de baixo custo tém sido sugeridas.

Uma opgdo mais econdémica é ligar o BBU para a cabe-
ca de radio remoto através de uma rede NG-PON2, pela
atribuicdo de um dos comprimentos de onda definidos
para NG-PON2 a cada célula. O protocolo CPRI foi defi-
nido com seis taxas de débito diferentes, incluindo uma
que se aproxima da taxa de NG-PON2 de 10 Gbps.

CPRI

Backhaul
Network

Base
Station

Figura 16 - Comprimento de onda dedicado para CPRI

7. Conclusoes

A curto e médio prazo as redes 6ticas passivas GPON,
vdo fornecer largura de banda suficiente de forma com-
petitiva. No entanto, no futuro a combinagdo de aplica-
¢Bes de banda larga para clientes residenciais e 0s no-
VOS requisitos de servicos de backhaul e de negdcios
méveis, vai ultrapassar a capacidade disponivel da atual
geracdo de equipamentos PON.

A nova tecnologia terd de ser introduzida sem interrup-
cao dos servigos e sem impacto nas receitas existentes.
A atualizacdo deverd também ser atraente do ponto de
vista comercial, a fim de combinar a necessidade de
aumento de largura de banda com a necessidade de
receita.

Os operadores de telecomunicagdes e 0s governos
tém efetuado grandes investimentos na implantacdo de
fibra dtica na rede de acesso. Logo, € improvével que
aceitem novas tecnologias que nao reutilizem a infraes-
trutura existente.

Em termos de bit rate, a tecnologia XG-PON é a evo-
lugdo natural para as redes GPON, mas a necessidade
de maior largura de banda vai levar os operadores a
evoluirem diretamente para NG-PON2.

As redes passivas multiplexadas em tempo e compri-



mento de onda (TWDM-PON) foram escolhidas como a
solucdo técnica base para NG-PON2 pois reutilizam o
investimento na rede pré-instalada.

Atualmente ainda subsistem diversos entraves a entra-
da no mercado de redes NG-PON2 comecando pelo
facto da normalizagdo ainda ndo estar completamente
fechada. Como uns dos principais operadores, a PT Por-
tugal aposta na inovagcdo e desenvolvimento de solu-
cBes préprias para as redes operadas, incluido as redes
de acesso.

Sendo o NG-PON2 o préximo grande passo evolutivo
nas redes de acesso, a PT Inovacdo ird continuar ati-
vamente a colaborar tanto na normalizacdo da mesma
como na criacdo de solugdes para os desafios de im-
plementacao.

8. Recomendacodes

* Os operadores devem assegurar que 0 processo
de evolugdo tem impacto minimo sobre os servi-
cos prestados aos clientes finais e nos sistemas
de operacdo, administracdo e manutencdo atuais;

* A normalizagdo sobre as redes de préxima ge-
ragdo precisa de ser acelerada, especialmente,
0 NG-PON2;

* Os esfor¢os de IDI devem ser reforcados para
melhorar o custo e performance dos componen-
tes oticos, especialmente os transmissores e re-
cetores ajustaveis na ONT.
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DISTRIBUICAO DE TV SATELITE
ATRAVES DE GPON
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Paulo Mao Cheia José Salgado
(PT Inovagdo) (PT Inovagdo)
RESUMO

A evolucdo na implantagao e desenvolvimento de fibra éptica até casa (FTTH — Fiber-To-The-Home) alavan-
cada sobre redes passivas, tais como a GPON, permite a oferta de novos servigos e de aplicagdes com uma
elevada taxa de débito por cliente. Como tal, € uma tecnologia com elevada capacidade de criagdo de receita.
Neste artigo apresenta-se a solugdo convergente SATMUX de distribuicdo RF overlay fim-a-fim, onde as com-
ponentes de TV por satélite e CATV analdgica sdo combinadas em overlay com servicos GPON (dados e voz)
existentes. Para além do detalhe da solucdo e dos desafios técnicos, neste artigo pretende-se ainda apresen-
tar os principais cendrios de utilizagdo que potenciam a diferenciacdo na forma de distribuicdo agregada de
sinais de video analégico e de satélite na rede da Oi.

PALAVRAS-CHAVE
CATV, FTTH, GPON, RF overlay, TV Satélite
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1. Introducao

os Ultimos anos tem-se assistido a um claro
crescimento da implantacdo e desenvolvi-
mento de fibra 6tica até casa (FTTH), sendo
que esta tecnologia permite alargar a oferta
de aplicacdes com requisitos de elevadas taxas de dé-
bito por cliente, possuindo assim uma elevada capaci-
dade de criagdo de receita.

Atualmente a implantagao de FTTH baseada em redes
Gticas passivas, como a GPON, constitui o principal
diferenciador entre operadores, sendo que uma van-
tagem chave do FTTH prende-se com o facto de esta
tecnologia permitir uma maior eficiéncia operacional
quando comparada com outras tecnologias de acesso,
principalmente por reducdo de custos de manutengao
e operacionais. Além disso, requer menor espago nas
centrais e apresenta menor consumo de energia.

A utilizacdo da tecnologia GPON para a implantagdo
de redes suportadas no conceito FTTH possibilita ser-
vigos triple-play, incluindo dados, voz e video, sendo
que a norma prevé uma banda especifica no dominio
Otico para permitir a distribuicdo de sinais de video, por
exemplo CATV (Cable Television), numa abordagem ti-
picamente designada por RF overlay (ver Figura ).

Neste artigo apresenta-se a solugdo convergente SAT-
MUX que explora o potencial dessa componente de dis-
tribuicdo, através da inclusdo de sinais TV satélite (DTH
— Direct to Home) multiplexados com o sinal analdgico
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Para além do detalhe da solugdo, pretende-se abordar
requisitos funcionais e de desempenho dos sistemas,
nomeadamente OLT (Optical Line Terminal), ao nivel do
CO (Central Office),e ONT (Optical Network Terminal),em
casa do cliente, bem como estudar a necesséria adapta-
cdoparaosuporte edistribuicdode sinais de satélite fim-a-
-fim sobre uma rede GPON incluindo também a atual
distribuicdo de video analdgico. De forma complemen-
tar, pretende-se ainda apresentar os principais cenarios
de utilizacdo que potenciam a diferenciacdo na forma
de distribuicdo agregada de sinais de video analdgico e
de satélite na rede Oi.

2. Rede FTTH baseada em GPON

Atualmente, a GPON é baseada na norma do ITU-T
G.984.x e suporta servigos triple-play (dados, voz e vi-
deo). Permite taxas de débito de 2.5 Gbps no sentido
do cliente, 1.25 Gbps no sentido da central e um réacio
de divisdo 6tica 1:64 sobre uma Unica fibra, com um al-
cance légico de 60 km.

A tecnologia GPON possui trés bandas, definidas para
os diferentes servicos: o sinal de downstream para o uti-
lizador encontra-se definido entre os 1480 nm e os 1500
nm (portadora nos 1490 nm) e o sinal de upstream do
utilizador dos 1260 nm aos 1360 nm (portadora nos 1310
nm), sendo que a banda dos 1550 nm aos 1560 nm (por-
tadora nos 1555 nm) é utilizada para a distribuicdo de vi-
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Figura 1 - Arquitetura GPON
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deo analégico, comummente designado por RF overlay.

A tecnologia GPON ¢é baseada na divisdo de poténcia
6tica, numa configuragcdo em estrela passiva onde o né
remoto (RN — Remote Node) divide o sinal no sentido do
cliente, para os diferentes terminais de fibra 6tica (ONT)
(ver Figura 2).

Figura 2 - Equipamento terminal ONT da PT Inovagdo

Além do ao baixo custo de instalacdo, de apenas uma
fibra Gtica até ao RN, este tipo de arquitetura promove
ndo sé baixos custos energéticos, mas também um custo
de manutengdo de componentes ativos mais baixo [1][2].

No cenério nacional, cada PON de classe B+ (28 dB de
gama dindmica) suporta até 64 utilizadores ou ONTs e
é conseguida através de dois ou trés niveis de divisdo
6tica. O plano de construgdo da rede de fibra define
trés tipos de topologias, com a combinacdo de 4 tipos
de divisores 6ticos, 2:2 (ou 1:2), 1:4, 1:8 e 1:32, alimentan-
do 64 clientes por cada porto do terminador de linha
Gtica (OLT).

|

RFin1 (SAT)

1555 nm

A

LNB

950MHz - 2150MHz
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Mini
-HE

47MHz - 862MHz

SATMUX

3. Solucao desenvolvida

O sistema SATMUX da PT Inovagéo explora o potencial
da componente de RF overlay atualmente existente na
tecnologia GPON através da inclusdo de sinais TV satélite
(DTH) multiplexados com o sinal analégico CATV.

Esta abordagem alavancada na tecnologia GPON per-
mite simplificar o transporte de sinal DTH até casa do
cliente (FTTH), ao mesmo tempo que promove a criagdo
de receita, reduzindo os custos operacionais.

Do ponto de vista de Central Office, a solu¢do desen-
volvida pode ser descrita como um sistema modular
compativel com os OLTs atuais.

O médulo SATMUX desenvolvido recebe, em radio-fre-
quéncia (RF), o sinal DTH proveniente de um LNB (Low
Noise Block downconverter) e o sinal CATV analégico
proveniente de HeadEnd, devidamente ajustados com
fitragem e amplificacdo, e efetua a conversdo para o
dominio 6tico, colocando ambos os sinais RF recebidos
na janela ética dos 1555 nm.

Para além da conversdo E/O (eletro-6tica) do sinal RF,
este mdédulo inclui ainda as funcionalidades de prote-
cao através da ligagdo de uma segunda unidade SAT-
MUX redundante.

O sinal 6tico é entdo encaminhado para a carta de clien-
te PON (TR32R), a qual implementa a amplificagdo ética,
garantindo a saida a poténcia requerida PON em cada
porto de RF overlay. Adicionalmente, a carta TR32R in-
clui funcionalidades de multiplexagem dptica através de
multiplexers WDM, permitindo que cada porto de saida
GPON inclua a componente de RF overlay multiplexada
internamente com o sinal GPON, otimizando a solugdo
e simplificando o processo de instalagdo (ver Figura 3).

De/Para GPON Line Card

GPON + RF overlay
1555 nm 1490 nm

Splitter > ”

1310 nm

) =

TR32R

Figura 3 - Diagrama de blocos simplificado da solucdo de distribuicdo de TV satélite alavancada na tecnologia
GPON
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Do ponto de vista técnico, o sinal DTH ocupa espec-
tro RF na banda dos 950 MHz aos 2150 MHz, onde é
necessario garantir um minimo de 25 dB de Carrier to
Noise Ratio (CNR). Em relagdo ao sinal CATV analdgico
proveniente do HeadEnd, é necessario garantir 50 dB
de CNR para uma banda RF de 47 MHz a 870 MHz.

e P
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a componente de terminal de rede a instalar em casa —

do cliente através do desenvolvimento de equipamento

) ) Figura 4 - Bayface da solucdo desenvolvida instalada
ONT com suporte de sinal DTH (ver Figura 5).

em sistema OLT1T3
O equipamento terminal ONT desenhado inclui uma sai-
da RF contendo o sinal elétrico da componente de TV
satélite (DTH) na banda L (950 a 2150 MHz), multiplexa-
do com o sinal analégico CATV (47 a 870 MHz). Desta
forma, o transporte do sinal RF respeitante as compo-

o ONT disponibiliza ainda dados e voz suportados pela
tecnologia GPON, permitindo uma oferta abrangente de
servigos triple-play, incluindo DTH.

nentes de DTH e CATV é feito de modo transparente De forma complementar ao equipamento terminal ONT
sobre fibra &tica, o que permite reutilizar os equipa- base, onde sdo disponibilizadas as componentes de
mentos eventualmente jé& existentes em casa do clien- dados da GPON, e a componente de DTH e CATV em
te, como os desmoduladores de TV e as Set-Top-Box RF overlay, ilustrado na Figura 2, a PT Inovagdo dispo-
(STBs), que descodificam o sinal DTH. Adicionalmente, nibiliza ainda uma solucdo integrada onde o ONT inclui
o ONT-RGW-S 5
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Figura 5 - llustracdo de cenério de distribuicdo de TV Satélite através de GPON
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funcionalidades de home gateway, denominado por
ONT-RGW-S (ver Figura 6).

0
.
T L UL
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U

Figura 6 - Equipamento terminal ONT-RGW-S

4. Prova de conceito na Oi

Face a elevada area geogréafica e diversidade de relevo
que o Brasil possui, a distribuicdo terrestre de sinal de
televisdo via cabo coaxial, ou mesmo através de feixes
hertzianos, torna-se complexa, facto que impulsionou a
distribuicdo de servigos de video através de satélite.

Atualmente, a distribuicdo de novos contelidos de TV
satélite é particularmente interessante no Brasil, quer
em termos de potencial de novos clientes, quer na ca-
pacidade de criacdo de receita, sendo importante sim-
plificar o transporte de sinal DTH até casa do cliente.

Nesse sentido, a solugdo modular SATMUX da PT Ino-
vacdo implementa de forma transparente o transporte
de sinal DTH via fibra 6tica até casa do cliente (FTTH),
permitindo de forma simples e expansivel disponibilizar
novos servigos e contelidos via dados sobre GPON e
via DTH em RF overlay.

Adicionalmente, do ponto de vista de compatibilidade
em cendrios onde ja exista o servico de dados GPON,

a solugdo convergente SATMUX permite a reutilizagdo
de equipamentos e de infraestruturas existentes, adicio-
nando a componente de DTH em RF overlay de forma
transparente ao servico de dados GPON existente.

De igual modo, a solucdo modular SATMUX pode ser
pré-instalada sem a componente de dados GPON, sen-
do que no futuro podera ser expandida com a compo-
nente de GPON, conservando os equipamentos e in-
fraestruturas existentes.

A solugdo modular SATMUX foi instalada como prova
de conceito na Oi, sendo disponibilizados contetdos
de DTH atualmente recebidos pelo satélite SES-6 [3],
multiplexados na frequéncia com sinal CATV provenien-
te de HeadEnd analégico, ambos em RF overlay ao ser-
vico de dados GPON. Desta forma, a solugdo SATMUX
instalada permite a recepcdo e transmissdo em simulta-
neo do servico de video CATV e de satélite com eleva-
da qualidade, permitindo ainda, através de integragdo
de cartas GPON, o fornecimento de servicos triple-play
(video, voz e dados).

5. Conclusao

A solugao convergente SATMUX explora o potencial da
componente de RF overlay atualmente existente na tec-
nologia GPON através da inclusdo de sinais TV satélite
multiplexados com o sinal analégico CATV.

A abordagem utilizada implementa de forma transpa-
rente o transporte de sinal DTH via fibra dtica até casa
do cliente (FTTH), ao mesmo tempo que possibilita uma
elevada capacidade de criagdo de receita e reduz os
custos operacionais, permitindo de forma simples e ex-
pansivel, disponibilizar novos servigos e contelddos via
componente de dados GPON e via DTH em RF overlay.
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RESUMO

A disponibilizagdo de novos servigos de alto débito ao cliente exige das redes de acesso, nomeadamente das
redes moveis, uma evolugdo tecnoldgica que tem que ser acompanhada pelas respetivas redes de transporte
(backhaul mével). A evolugdo das redes de transporte de comutacado de circuitos para comutagado de pacotes
traz novos desafios, assim como oportunidades. O operador necessita de investir na renovacao e simplificagcdo
da sua rede, com vista a reducdo de OPEX e aumento de escalabilidade.

O caso descrito neste artigo refere-se a Timor Telecom (TT), a maior operadora de telecomunicagdes em
Timor-Leste. A TT tem continuamente apostado num forte desenvolvimento e expansao da sua rede face as
operadoras concorrentes, privilegiando a diferenciacdo pela qualidade de servico e aumento do débito dispo-
nibilizado a cada utilizador.

Pretende-se aqui descrever o trabalho desenvolvido no sentido da otimizagao da rede existente, com vista
a simplificacdo da rede de backhaul. Este trabalho teve como objetivo reaproveitar a infraestrutura existente
baseada numa arquitetura de nivel 2, que possibilitou a criagdo de uma VLAN dnica por tecnologia, supervisao
end-to-end, ligagdes protegidas a carta e configuracdo e manutencdo simplificadas.

PALAVRAS-CHAVE

Backhaul Mével, Arquitetura de Rede, MPLS-TP, Simplificagdo, Escalabilidade, Resiliéncia

Saber e Fazer 2014
Conectividade




1. Introducao

s redes de telecomunicagdes de hoje evo-
luiram bastante desde o tempo em que ape-
nas davam suporte a servicos de voz. Nos
ltimos anos tem-se verificado um aumento
do tipo de servigos disponibilizados na rede, bem como
um incremento crescente do volume de dados transmi-
tidos, a um ritmo de 45% ao ano [1]. Os servicos de video
online e High Definition TV (HDTV) tém dominado este
crescimento.

Cada vez mais os utilizadores adotam dispositivos com
tecnologia de topo, capazes de executar simultanea-
mente uma gama variada de aplicagdes, tendo por base
novos servicos e modos de comunicacao (p.e. peer-to-
-peer), criando um novo perfil de tréfego de dados nas
redes sem fios.

36% CAGR 2009-2014

Exabytes per Month
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Figura 1 - Evolucdo do tréfego global de Internet

A oferta de maiores velocidades de acesso aos clientes
estd a diminuir o prego por bit transportado e, conse-
quentemente, a diminuir o lucro dos operadores, ven-
do-se estes obrigados a, por um lado, continuamente
investir na expansdo de capacidade das suas redes de
transporte e acesso e, por outro, optar por tecnologias
de transporte e arquiteturas mais simplificadas que per-
mitam uma melhor escalabilidade e uma reducdo do
OPEX.

Como resultado, estd a ocorrer uma evolugao das redes
baseadas em TDM para novas arquiteturas otimizadas
para o transporte de pacotes.

As redes SDH realizam multiplexagem TDM sincrona
em tramas STM-n (multiplos de 155.52 Mbps). Os diver-
sos canais multiplexados (VC) normalmente sdo cha-
mados de tributdrios e os sinais de transporte gerados
(STM-n) denominados de agregados ou sinais de linha.
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O Multi Protocol Label Switching — Transport Profile
(MPLS-TP) é uma tecnologia de comutacdo de pacotes
por etiquetas projetada para ser aplicada em redes de
transporte. O MPLS-TP utiliza os mesmos principios ar-
quiteturais por camadas que sdo utilizados noutras tec-
nologias como o SDH e 0 OTN, sendo considerado uma
tecnologia confidvel para o transporte de pacotes que
é familiar e esta alinhada com as redes baseadas em
anéis.

Esta forma de comutacdo foi concebida para permitir a
implantagao de varias camadas de servigos sobre uma
rede de nlcleo. Esta flexibilidade, integrada com equi-
pamentos de alto desempenho, torna esta tecnologia
mais adaptavel a vaérios tipos de necessidades e am-
bientes, sobretudo a necessidade crescente de melhor
desempenho e aumento de largura de banda, solicitado
pelas novas aplicacdes.

O objetivo do MPLS-TP é oferecer transporte orientado
a ligagdo, para servigos baseados em pacotes sobre re-
des &ticas, aproveitando a tecnologia MPLS, que esta
amplamente difundida. A chave para esta tecnologia é a
definicdo e implementacdo de funcionalidades de OAM
e resiliéncia para garantir as caracteristicas necessérias
a uma rede de transporte de classe operadora — ope-
racOes escaldveis, alta disponibilidade, monitoria de de-
sempenho e suporte a multi-dominios.

O MPLS-TP apresenta uma série de caracteristicas que
potenciam vantagens para 0s servigos que suporta, tais
como:

1) Gestao — facilidade em controlar e visualizar re-
quisitos de desempenho, disponibilidade, segu-
ranga e escalabilidade da rede;

2) Desempenho - Qualidade de servico (QoS):
estdo preparadas para implementar diferentes
niveis de QoS para diferentes tipos de tréfego —
voz, dados e multimédia.

Alto débito no core da rede: disponibilizacdo de
altas velocidades no core da rede de telecomu-
nicagdes das operadoras, possibilitando a con-
vergéncia de servigos;

3) Flexibilidade - O MPLS-TP é de natureza peer-
to--peer com alta flexibilidade para (re-)configu-
rar topologias. A adigdo de um novo site (ponto
de rede) ndo ird interferir na configuragdo da
restante rede, mas apenas nesse ponto da rede;

4) Tributdrios e protocolos - O MPLS-TP permite o
acesso utilizando diversos tipos de interfaces e



protocolos da layer 2. O acesso a camada de
servicos MPLS pode ser feito via Frame-Relay, E1,
SDH, xDSL, MetroEthernet, GPRS, Wifi e WIMAX;

5) Alta disponibilidade - Os backbones MPLS-TP
caracterizam-se pela alta disponibilidade devido
a facilidade em definir rotas alternativas de tréfe-
go e do répido re-encaminhamento do trafego
por caminhos alternativos;

6) Seguranca - A comutagdo por /abels isola 0s
servicos no backbone.

As redes MPLS-TP implementam os servicos Ethernet
normalizados pelo Metro Ethernet Forum (MEF) e permi-
tem criar 3 tipos de servigo [7]:

¢ E-Line — servico ponto-a-ponto que liga 2 portos
UNIs (interfaces de rede do cliente) que comuni-
cam entre si;

¢ E-LAN - servico multiponto-multiponto que liga
um numero de UNIs (2 ou mais) permitindo com-
pleta conectividade em malha entre esses sites;

* E-Tree — servico multiponto enraizado que liga
um ndmero de UNIs numa conectividade tipo
hub. Cada UNI pode ser designado de root ou
leaf. Os roots podem comunicar com todas as
leafs, enquanto as /eafs apenas comunicam com

0S roots.
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Carrier's g
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1
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1
o
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Figura 2 - Tipos de servigo Ethernet MEF: E-Line,
E-LAN e E-Tree (fonte: MEF Forum)

O backhaul € uma parte da rede de telecomunicacdes
responsavel por fazer a ligagdo entre o nlcleo da rede
e as sub-redes periféricas. Para o exemplo de uma
rede mével 2G, o cellsite que representa a sub-rede lo-
cal é conectado ao nucleo da rede dos fornecedores
de servico de Internet pela ligagdo backhaul. O termo
backhaul pode ser utilizado para descrever uma rede
de transporte totalmente cablada, embora também pos-
sa ser sem fios, na totalidade ou em parte, através de
ligacbes com feixes hertzianos em canais de alta capa-
cidade.

As redes backhaul tém associados requisitos em ter-
mos de alto débito e baixas laténcias. Por exemplo, uma
rede LTE-Advanced com débitos de pico por utilizador
até 300 Mbps e atrasos méximos inferiores a 20ms as-
sociados a funcionalidades intrinsecas como elCIC e
CoMP [8], exige redes backhaul para a interface X2 de
elevado débito e com exigéncias de jitter e laténcia re-
duzidos.

2. Enquadramento do caso em analise

A Timor Telecom (TT), maior empresa privada e opera-
dora de redes moéveis em Timor-Leste, tem continua-
mente apostado no desenvolvimento da sua rede de
acesso e transporte, fruto de uma oferta comercial com
débitos cada vez mais elevados e do aumento da taxa
de penetragdo do servigo de dados (Figura 3).

20000
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14000
12000
10000
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mmmm PDP Context Ativo na HMC

Figura 3 - Evolucdo do numero de utilizadores PS
ligados na rede

Este caso circunscreve-se a cidade de Dili, capital de Ti-
mor-Leste, onde é processado mais de metade de todo
o tréfego da rede da TT. A rede de transporte em Dili
era composta, até setembro de 2013, por uma rede SDH
com 4 anéis légicos, suportada em 2 anéis fisicos (um
para a zona Oeste-Aeroporto e outro para a zona Este-
Bitterlaun). Cada anel I6gico tem capacidade para um
STM-4 (622.080 Mbit/s), o que, com a crescente procura
de trafego, tornou-se insuficiente.

A limitagdo em termos de capacidade estava essencial-
mente no anel do Aeroporto onde se verificou um maior
aumento de tréfego nos sites existentes, novos sites e
pedidos de aumento de largura de banda para circuitos
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Figura 4 - Arquitetura darede SDHda TT

de ligacBes da rede fixa. Na Figura 5 é apresentada a
capacidade disponivel nos anéis SDH, antes da imple-
mentagdo da rede MPLS. Nessa data, a TT encontrava-
se impossibilitada de realizar o aumento de capacidade
no backhaul da rede mével e com dificuldade em res-
ponder a solicitagdes de requisicdo de largura de ban-
da para liga¢des fixas.

Ocupacdo dos anéis SDH

Anel D

Anel C
B Ocupado

Anel B Livre

Anel A

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 5 - Ocupacdo dos anéis da rede SDH (set-2013)

Para contornar as limitagdes em termos de capacidade
da sua rede SDH, a TT optou pela implementagcdo de
uma rede MPLS em vez da atualizagdo da rede SDH,
por ser tecnologicamente mais avangada, com mecanis-
mos de prote¢do mais avangados e por ter um custo por
bit mais reduzido, posicionando-se assim melhor face
as operadoras concorrentes.

Resultado do excelente trabalho prestado no forneci-
mento da rede SDH, a PT Inovacdo foi mais uma vez se-
lecionada pela TT para o fornecimento da rede MPLS-TP.
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Figura 6 - Arquitetura da rede MPLS (dez-2013)
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Esta solucdo tirou partido da infraestrutura passiva da
rede SDH (fibras disponiveis nos cabos 6ticos) existen-
te, necessitando apenas da instalagdo da componente
ativa, com equipamentos da familia dos PacketPad [2].
Tal como se ilustra na Figura 6, esta rede apresenta 2
anéis principais a 10 Gbps e vérios anéis secundarios a
1 Gbps.

3. Solucao inicial

Numa primeira fase, a TT optou, por uma questdo de
facilidade e familiarizagdo, seguir a mesma estratégia
para transporte da rede mdével utilizada na rede SDH,
que consistia na criagdo de circuitos dedicados entre
cada cellsite e 0 BSC/RNC.

Na rede 2G, em que o backhaul da interface Abis era
feito tipicamente com Els, este representava uma liga-
cao fisica entre o Emilo-X16 e o BSC por cada E1 exis-
tente (N, ... POr site x N_ ). A titulo de exemplo, se na
rede SDH de Dili existissem 40 sites 2G, cada um com
2 Els, isto representava 80 ligagdes de Els entre o X16
e o BSC.

L3 router

Figura 7 - Esquema de ligagdo para transporte da rede
mével na rede SDH

No caso da rede 3G, em que o backhaul da interface
lub era feito em IP através de interface Ethernet, este
representava a criagdo de um circuito ponto-a-ponto
com uma VLAN especifica por site que interligava a um
router de layer 3, que retirava a VLAN e tratava do en-
caminhamento do tréfego para cada um dos nodeB em
sentido inverso.

L3 router

BSC
Figura 8 - Solucdo inicial para a migragdo da rede
movel para a rede MPLS



Com a migragdo da rede movel para a rede MPLS e se-
guindo a mesma filosofia existente na rede SDH, seriam
criados circuitos dedicados para cada ligagdo. No caso
dos servicos Ethernet é criado uma E-LINE por cada
nodeB. Do lado do RNC, tal como acontecia anterior-
mente, representava uma ligagdo fisica Ethernet entre o
PP360 e o router de layer 3 por cada nodeB transporta-
do na rede MPLS.

4. Solucao final

A solugdo proposta pela equipa Plancel, com o suporte
dos elementos das equipas de transmissdo e da rede
movel, tira partido de um conjunto de funcionalidades
da rede MPLS e do equipamento da rede mével da TT,
fornecido pela ZTE. As principais funcionalidades utili-
zadas foram:

* Criagdo do servico E-TREE, em substituicdo das
ligacdes ponto-a-ponto, que permite ligar um ou
mais roots (BSC e RNC) a um conjunto de leafs
(BTS e nodeB), evitando a comunicacdo entre
leafs;

« Utilizagdo de dois portos UNI como root de for-
ma a aumentar a resiliéncia da ligagdo ao BSC e
RNC. Desta forma, a ligagdo entre a rede MPLS e
o RNC fica protegida com duas liga¢es fisicas;
do lado RNC com duas cartas em hot standby e
do lado da rede MPLS com protecdo ao equipa-
mento, visto que estas ligagdes provém de dois
PP360 distintos localizados no site ‘EWSD’ (Figu-
ra 9). Foi aplicado o mesmo esquema de ligagao
para o BSC na rede 2G;

GbE

Workingl

ProtectioJ

GbE

RNC

Figura 9 - Ligacdo entre rede MPLS e RNC

« Utilizagdo da interface Abis sobre IP, substituin-
do a interface de E1 por Ethernet;

* Configurar sempre que possivel o site como co-
-site, ou seja, usar o mesmo chassis/IDU a fun-

cionar como BTS e nodeB. Desta alteracdo, e
sendo o backhaul 2G e 3G em IP, houve a ne-
cessidade de se criarem VLAN distintas para as
redes 2G e 3G de forma a permitir um endereca-
mento IP distinto sobre a mesma interface fisica
(Figura 10).

BTS/NodeB
(Co-Site)

VLAN 2G =201
VLAN 3G =301

Figura 10 - Ligacao entre os co-sites e a rede MPLS

Esta alteracdo também resultou numa reducdo
do ndmero de BBU necessérias que foram rea-
proveitadas para a criagdo de outros sites na
rede, reforcando a sua cobertura. Esta solucdo
apenas ndo foi utilizada quando o nimero de
cartas requeridas para 2G e 3G era superior a
capacidade da BBU,;

* Existéncia de uma VLAN Unica por E-Tree, simpli-
ficando a configuragdo. Neste caso foi definida
a VLAN 201 para a rede 2G e a VLAN 301 para
arede 3G.

O RNC e BSC da ZTE ndo sdo capazes de interpretar
VLANS, por isso é retirada a tag Ethernet nas unidades
root UNI. Em sentido inverso essa tag é adicionada aos
pacotes com indicacdo da respetiva VLAN, encaminha-
dos através do mecanismo de MAC learning dentro da E-
-Tree de forma a evitar a difusdo de trafego por todas as
leafs (Figura 11).

(«qm)

NodeB
(@)

NodeB RNC
(@)

mmm VLAN encapsulation
mmm  \Without VLAN

NodeB

Figura 11 - Encaminhamento e inserg¢ao de VLAN no
root (exemplo para rede 3G)
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5. Vantagens

Esta nova abordagem permite a TT retirar um conjunto
de vantagens do backhaul da rede movel:

1) MPLS-TP é a rede de transporte end-to-end

e Configuragdo end-to-end: a rede MPLS-TP faz
o transporte desde os cellsites até aos BSC e
RNC, enquanto na solugao inicial exigia um rou-
ter layer 3 adicional com uma configuragdo di-
ferente da que era feita na rede de transporte;

e Alarmistica e superviséo end-to-end: pelos moti-
vos acima mencionados, esta nova solugao ofe-
rece um controlo completo sobre o transporte
do backhaul da rede mével e permite identificar
numa plataforma Unica onde se encontra o pro-
blema;

e Configurag@o simplificada: para inserir um novo
site na rede de MPLS apenas & necessario criar
uma nova leaf na E-TREE, em vez de ser neces-
sario criar de raiz um novo circuito ponto-a-pon-
to e configuragdo associada.

2) Menor laténcia: Com a simplificacdo da arquite-
tura (sem necessidade de routers layer 3) verifi-
cou-se reducdo de 50% no round-trip time, para
valores em redor de 1 ms;

Mean round-trip time (ms)
25

2
1.5
W 2013 (over SDH)
2014 (over MPLS)
0.5
0]

BEBONUK BECORA HTO1 MNEC

Figura 12 - Round-trip time antes e apds a utilizagao
da rede MPLS

3) Maior resiliéncia: as ligacdes ao RNC e BSC es-
tdo protegidas com duas ligagdes fisicas distin-
tas ligadas a diferentes cartas configuradas em
modo hot standby. Do ponto de vista da rede
MPLS-TP é feita protegdo ao nivel do equipa-
mento (dual homing);

4) Upgrade de capacidade facilitado: com a utili-
zacdo de IP sobre interfaces Ethernet na rede
2G. Para realizar o upgrade da interface Abis
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basta configurar a largura de banda desejada,
ndo sendo necesséria a deslocagdo das equipas
técnicas aos sites para acrescentar ligagdes fisi-
cas adicionais (como acontecia se estivéssemos
a falar de Els);

5) Reducdo de OPEX: os motivos anteriores refle-
tem uma simplificacdo légica e fisica da rede de
transporte da rede mével, conferindo-lhe ainda
um maior grau de resiliéncia e escalabilidade,
com as consequentes reducdes de OPEX.

6. Importancia do servigo

A equipa Plancel, especialista na consultoria de redes
radio, que presta este servico a Timor Telecom desde
2008, revelou ser um elemento importante para que, em
conjunto com a TT, se pudesse encontrar uma solugdo
otimizada para o transporte da rede mével, tirando par-
tido das funcionalidades da rede MPLS e das caracteris-
ticas dos equipamentos da rede mével ZTE. Esta con-
vergéncia de conhecimento, experiéncia da realidade
local, proatividade e sentido de pertenca resultaram na
definicdo e implementagcdao de uma solu¢do adaptada
aocasoda TT.

Desta forma, e contrariando o que se passava ante-
riormente, a TT consegue fazer uma supervisdao do
backhaul da rede mével end-to-end, podendo mais
facilmente identificar e corrigir os problemas que pos-
sam ocorrer, diminuindo os tempos de indisponibilidade
e fazendo crescer os proveitos e satisfacdo dos seus
clientes.

7. Conclusoes

A Timor Telecom, com a migracdao do backhaul da rede
mével da rede SDH para a rede MPLS, acabou por be-
neficiar das mais-valias tecnolégicas e de desempe-
nho do MPLS-TP assim como de uma reestruturagao,
aumento da resiliéncia e simplificagdo do backhaul da
rede movel.

O trabalho conjunto com a TT permitiu criar uma so-
lucdo otimizada, ndo sé do ponto de vista da rede de
transporte, mas também na rede mével, com a utilizacdo
de interfaces Ethernet protegidas no lado do BSC/RNC
e operacdo e manutencao facilitadas.

A solucdo implementada permitiu @ TT ter uma rede
melhor preparada para as necessidades futuras, assim
como garantir um melhor posicionamento face as ope-
radoras concorrentes.



Referéncias

o [1] http://www.ispreview.co.uk/story/2010/06/10/cisco-forecasts-quadruple-jump-in-global-internet-traffic-
by-2014.html

* [2] Manual de utilizador das plataformas MPLS, Openldeayv1.6.2 - fevereiro 2014
* [3] http://www.teleco.com.br/tutoriais/tutorialredetransp/pagina_4.asp
* [4] Evolugdo das Redes de Transporte: Packet Transport Networks e MPLS-TP, Agosto 2011, Yuri Aimeida

* [5] BELLER, D.; SPERBER, R. MPLS-TP — The New Technology for Packet Transport Networks. Alcatel-
Lucent. Stuttgart, Alemanha. 2010.

* [6] http://www.ethernetacademy.net/Ethernet-Academy-Articles/mef-e-tree-service-over-mpls
* [7] https://wiki.metroethernetforum.com/display/CESG/Carrier+Ethernet+Services
» [8]LTE-Advanced: An Operator Perspective, fevereiro 2012, [IEEE Communications Magazine
* Manuais de utilizador da ZTE:

¢ [9] SJ-20110531095035-003-ZXG10 iBSC (V6.20.71) Hardware Description

e [10] SJ-20110704093842-004-ZXWR RNC (V3.11.10) Hardware Description

* [11]5jz120098920-ZXSDR B8200 GU360 (V4[1.00.20) Hardware Description

Saber e Fazer 2014
Conectividade




28

SUPORTE DE SERVICOS MEF NUM
AMBIENTE SDN

Carlos Ferreira Jodo Aparicio Susana Sargento Nuno Farinha
(IT/UA) (IT/UA) (IT/UA) (PT Inovagdo)

Emanuel Fonseca André Brizido Vitor Mirones
(PT Inovagdo) (PT Inovagéo) (PT Inovagéo)
RESUMO

Este trabalho demonstra como sistemas tradicionais de gestdo centralizada e os respetivos dispositivos de
rede podem ser atualizados para providenciar os mesmos servicos MPLS (Multi-Protocol Label Switching) e
MEF (Metro Ethernet Forum) usando o protocolo de configuragcdo OpenFlow.

Este artigo mostra como um controlador OpenFlow pode ser implementado e interligado com o AGORA-NG.
Demonstra-se também como uma aplicagdo do agente OpenFlow pode ser especificamente projetada e im-
plementada em equipamentos de rede proprietarios.

PALAVRAS-CHAVE
SDN, OpenFlow, MEF, Sistema de Gestao SNMP, AGORA-NG, MPLS
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1. Introducao

Simple Network Management Protocol
[Protocolo de gestdo de redes simples] [1]
foi proposto pelo IETF e tornou-se a norma
para operadores de rede nas suas opera-
cBes diarias de gestdo; passados 20 anos ainda é uti-
lizado e o seu suporte em novos dispositivos de rede
ainda é solicitado.

A importancia do suporte legado é fundamental para os
operadores de redes. Ao contrario das aplicacdes de
software, que tém um curto periodo de vida, os dispo-
sitivos de rede necessitam de suporte a longo prazo
por parte dos fornecedores de hardware. Estes ciclos
de vida longos sdo um obstaculo para a introducdo de
tecnologias de gestdo mais recentes, especialmente se
essas novas tecnologias forem desenvolvidas a partir
de uma ideologia nova.

Foram construidos servicos e solucdes de rede com
base nestes protocolos legados, tais como os Servi-
cos Ethernet especificados pelo Metro Ethernet Forum
(MEF) para redes de grau Carrier Ethernet [15]. A espe-
cificacdo dos servicos MEF exige que os dispositivos
de rede fornecam recursos especificos, tais como Qua-
lidade de Servico (QoS) e Pseudo-Wire Ethernet (PWE3).
Mais uma vez, o operador de redes exige que essas
tecnologias figuem ativas por um longo periodo de tem-
po, a fim de obter o lucro monetario necessario. Este é o
caso da plataforma MPLS e da arquitetura AGORA-NG,
desenvolvidas pela PT Inovacdao.

A arquitetura SDN é um conceito novo para a gestdo
centralizada de redes. Em SDN, o plano de dados é dis-
sociado do plano de controlo e a informagdo de gestdo
é logicamente centralizada num controlador de rede.
Isto proporciona uma programacdo, automacao e con-
trolo da rede inéditos, permitindo-lhes construir redes
altamente escaldveis e flexiveis que se adaptam facil-
mente as necessidades em constante mudancga. Para
dispositivos de rede, o conceito SDN remove a infor-
macdo, transferindo-a para o controlador da rede. Isso
reflete-se em custos mais reduzidos em termos de fabri-
co e manutengado, mas ndo sem a necessidade de efe-
tuar modificagdes no sistema de gestdo centralizada.
O protocolo de gestdo legado SNMP ja ndo possui as
capacidades para gerir estes novos dispositivos e, por
isso, foi desenvolvida uma nova norma protocolar para
comunicagao entre agente e controlador, denominada
de OpenFlow. [14].

Mas agora, devido aos requisitos de suporte legado

dos operadores de rede, o conceito de SDN precisa
de garantir que consegue suportar especificacdes, tais
como as fornecidas pelo MEF e integrar-se nos sistemas
de gestdo centralizada jé em uso.

O trabalho neste projeto foi desenvolvido com o objetivo
de abordar a integragdo de servigos MEF desenvolvidos
pela PT Inovagao no SDN sob dois pontos de vista: o sis-
tema de gestdo centralizada, AGORA-NG, e o dispositivo
de rede central, a plataforma MPLS-TP, para construir o
sistema legado completo num ambiente de SDN.

Para demonstrar a integracdo, o controlador e os agen-
tes de SDN sdo desenvolvidos para integrarem o siste-
ma de gestdo centralizada da rede proprietaria AGORA-
-NG e os dispositivos de rede principais, em cenarios
de ativacdo e exclusdo de servigos MEF, tais como a
criacdo e remocdo de tlneis e sessdes de MPLS, linhas
privadas virtuais e arvores Ethernet. Os resultados obti-
dos a partir da implementacdo destes cendrios mostram
que a ativagdo e exclusdo de servicos MEF sd&o execu-
tadas de forma integrada, em menos de 10 mseg com o
protocolo OpenFlow num ambiente SDN.

O resto do artigo é organizado da seguinte forma: a sec-
cdo 2 apresenta o contexto para os controladores SDN,
dispositivos ativados por Openflow e a integragao da
especificacdo do MEF em SDN; a seccdo 3 descreve
os desafios e as solugbes de mapeamento dos servi-
cos MEF numa rede OpenFlow; a seccdo 4 providencia
os detalhes da arquitetura de servicos do controlador
OpenFlow e da integragao com o sistema AGORA-NG,
juntamente com a arquitetura e a integragdo do Agen-
te OpenFlow com o PP (equipamento da PT Inovacdo);
a secgdo 5 apresenta a prova de conceito, juntamente
com os testes realizados. Finalmente, a secgao 6 des-
creve a importancia deste trabalho para a PT Inovacado
e a seccdo 7 apresenta as conclusdes finais.

2. Contexto

Um dos primeiros controladores OpenFlow, desenvolvi-
do pela Nicira Networks e posteriormente doado para a
comunidade de investigacdo em 2008, foi o NOX [2]. O
NOX também gerou um projeto de investigagdo, o POX
[3], sendo um controlador OpenfFlow puramente imple-
mentado em Python. Foram desenvolvidos outros con-
troladores, tais como o Trema [4], uma implementagdo
Ruby pela NEC; o Ryu [5], uma implementacdo Python
pelos laboratérios NTT que suporta o OpenfFlow até a
versdo 1.3 e também o Floodlight [6], uma implementacdo
Java da Big Switch Networks. Os fornecedores de har-
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dware também apresentaram as suas solucdes Open-
Flow. A Tabela 1apresenta um conjunto de fornecedores
de hardware e as suas solugdes comerciais Openflow.
Pode-se encontrar uma pesquisa mais exaustiva sobre o
desenvolvimento do OpenFlow em [7].

Fornecedor Dispositivos SDN

Cisco OpenFlow: SDN futuro via API

Hewlett-Packard 3500, 5400 e 8200

Brocade Netlron CER, CES SDN via API
VMware Open vSwitch

Big Switch Indigo e Switch Light

IBM RackSwitch e Flex System

NEC Programmable Flow 5240 e 5820
Extreme Switch Light

Juniper Série MX e EX

Arista Série 7050

Tabela 1 - Dispositivos SDN por fornecedor

A aplicagao de Redes OpenfFlow, no contexto de Redes
Carrier, recebeu atengdo significativa por parte dos in-
vestigadores, devido a sua importadncia para 0os opera-
dores de redes e para a indlstria de telecomunicacdes
em geral [8][910]1]12].

O protocolo OpenfFlow, na sua atual fase de desenvol-
vimento, ndo leva em conta aspetos importantes para
redes de operadores. De acordo com a especificagdo
do MEF, uma rede Carrier Ethernet, sé pode ser consi-
derada como tal, se fornecer os cinco principais atribu-
tos: servicos normalizados, escalabilidade, fiabilidade,
gestdo de servigos e qualidade do servigo. O projeto
FP7 SPARC [13] visa abordar estas falhas do OpenFlow
e propde uma arquitetura dividida de tipo carrier para
SDN. O SPARC aborda a falta de suporte para QoS e
PWE3, estendendo as mensagens OpenFlow FLOW_
MOD (agdo e correspondéncia).

Para alcangar o objetivo da implementagdo de servigos
MEF com base em Openflow, o nosso trabalho conside-
ra @ mesma abordagem do projeto SPARC para apoiar
o PWE. No entanto, o SPARC ndo aborda as questdes
remanescentes de legado, porque a rede onde o con-
ceito opera é uma rede totalmente OpenFlow.

Este trabalho aborda a problematica de permitir a ges-
tdo do OpenfFlow em sistemas legados, mantendo a
capacidade de implementacdo de servicos MEF, quer
se trate do ponto de vista do sistema de gestdo cen-
tralizada ou do ponto de vista do dispositivo de rede.
Para demonstrar a abordagem proposta é desenvolvi-
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do um servico de controlador OpenFlow para o sistema
de gestdo AGORA-NG, com a légica necesséria para
implementar servicos MEF sobre Openflow, e é imple-
mentado um agente Openflow para estender os dis-
positivos de rede, PP, fornecendo a capacidade de ter
os servicos MEF implementados através de OpenFlow.
A versdo escolhida da especificagdo OpenFlow é 1.4
[14]. O motivo para a escolha da v1.4 deve-se ao suporte
Type-Length_Value (TLV), aperfeicoado para 0s campos
correspondentes, quando comparada com a versdo 1.3.
O Suporte MPLS é necessério para o estabelecimento
de Label Switching Paths (LSP), mas o suporte MPLS ne-
cessario ja estava presente na versao de especificagcdo
1.3 do OpenFlow.

A abordagem proposta permite ndo sé ao sistema AGO-
RA-NG ter a capacidade de implementar servigos MEF
em dispositivos genéricos OpenFlow, mas também per-
mitir a dispositivos de rede legados, PP, a ativacdo dos
seus servicos MEF via OpenFlow.

3. Servicos MEF sobre OpenFlow

Esta seccdo apresenta cendrios MEF, alvo deste traba-
Iho, e explica a sua conversdo em mensagens Open-
Flow. Além disso, apresenta a informacdo necesséria
para associar fluxos diferentes, no mesmo cenario.

3.1. Servicos MEF

O encaminhamento de pacotes entre dois pontos na
rede é uma tarefa comum, utilizada para reduzir o atraso
no transporte. Um exemplo é a utilizagdo do protocolo
MPLS para transportar pacotes, usando LSP. Ao encap-
sular os pacotes com um /abel MPLS, os comutadores
MPLS ao longo do LSP, conseguem mudar o pacote de
uma porta para outra, consultando uma tabela de co-
mutacdo simples para o /label MPLS. Consideram-se 0s
seguintes servicos MEF:

e LSP: este cenario implementa as configuragdes
necessérias para estabelecer um LSP com dis-
positivos de rede centrais, usando o protocolo
MPLS. Os resultados deste cendrio sdo tdneis
MPLS em que os pacotes vdo através da rede
central usando um LSP.

e Ethernet Virtual Private Line [Linha Privativa
Ethernet Virtual] - (EVP-LINE): este cenério re-
presenta uma ligacdo Ponto-a-Ponto entre dois
locais. As LAN virtuais (VLAN), associadas aos
servicos, devem ser exclusivas na interface de
rede do utilizador (UNI). Todos os pacotes des-
sas VLAN estao encapsulados num PWES3, que
deve ser um campo exclusivo, nos elementos da
rede fronteira. De seguida é adicionado um ca-
becalho MPLS para atravessar o tinel de servico
MPLS.



e Ethernet Virtual Private Tree [Arvore Privativa
Ethernet Virtual] — (EVP-TREE): este cenério re-
presenta uma ligacdo Ponto-a-Multiponto. O pon-
to central é denominado ROOT e é onde todos
0s outros pontos, denominados LEAF, também
sdo conectados. Semelhante ao cenério ante-
rior, 0s pacotes estdo encapsulados num PWE3,
exclusivo por PP e independente por LEAF, e
também é adicionado um cabecalho MPLS, mais
uma vez independente por LEAF. A caracteristi-
ca Unica deste cenério é que todos os pacotes
de LEAF alcangam somente a ROOT, mas os pa-
cotes do local ROOT conseguem alcangar cada
local LEAF individualmente, ou todos os local
LEAF, por exemplo, no caso de pacotes “broad-
cast”, conforme indicado na Figura 1.

Papel de “Leaf”

Papel de “Leaf”

"Broadcast", "multicast" e "unicast" desconhecido
-~ = 7 7 "Unicast" conhecido

.. _. '"Broadcast", "multicast" e "unicast"]
Figura 1 - Rooted-Multipoint EVC [EVC Multiponto
Rooted] [15]

3.2. Mapeamento de mensagens OpenFlow

A especificagdo do MEF usa o PWE3 para permitir que
0s servicos Ethernet sejam executados em diferentes
tipos de tecnologias. A versao atual do protocolo Open-
Flow ndo suporta PWE3. Para resolver este problema, é
criada uma estrutura de correspondéncia e uma estru-
tura de acdo experimentais. Esta extensdo, tal como o
projeto SPARC, esta inserida no Controlador SDN e no
Agente OpenFlow.

LSP

No cenério LSP, é necessario enviar a configuragdo de
dois fluxos para cada elemento da rede afetada. O tunel
MPLS deve ser bidirecional, portanto, cada um destes
fluxos representa uma direcdo do tlnel. E permitido
manter o label MPLS que os pacotes trazem ou alternar
para um disponivel.

A fim de reconhecer a complementaridade dos fluxos,
é necessario utilizar o ID da porta interior, com o /abel
MPLS associado, para identificar a disponibilidade de
configuragdo. Esta identificagdo de cenario é importan-
te quando ndo existe qualquer alteracdo do /abel, por-

que ambos os fluxos, com formas complementares, irdo
interagir nos mesmos elementos internos, no caso dos
elementos de rede.

Para os cenarios futuros, a configuracdo dos elementos
da rede central, segue as mesmas etapas das explica-
das no LSP.

EVP-LINE [Linha EVP]

No cenério de EVP-LINE, é necessério enviar a confi-
guracdo de dois fluxos para os dois elementos da rede
fronteira, conectados aos sites do cliente. Estes fluxos
sdo complementares e, juntos, formam o encapsula-
mento de pacotes UNI, com o correspondente PWE3
e MPLS, e o desencapsulamento dos pacotes centrais
que pertencem ao cendrio.

Neste caso, é necessario usar o conjunto de porta UNI
com a VLAN e a porta da interface rede a rede (NNI)
com o label MPLS, para reconhecer a complementarida-
de dos fluxos. Além disso, & necessario usar as portas
UNI e NNI com o /label MPLS para identificar que o cené-
rio j& estéd ativado e, no caso da VLAN estar disponivel,
ser adicionado a lista de VLAN do cenario.

Para o proximo cenario, a configuragdo dos elementos
da rede onde os LEAF estdo conectados seguem a
mesma configuragcdo da EVP-LINE.

EVP-TREE [Arvore EVP]

No cenério EVP-TREE, é necesséario um ndmero maior
de mensagens OpenFlow para configurar o elemento
de rede onde 0 ROOT esté conectado. Além das men-
sagens de configuragdo de fluxo, também é necesséria
uma mensagem de configuragdo de grupo, para supor-
tar os pacotes de “broadcast”.

O numero de fluxos necessarios para configurar de-
pende diretamente do ndmero de LEAF diferentes do
cenario, e também do ndimero de enderegos MAC as-
sociados em cada um deles, bem como do nimero de
enderecos MAC apresentados em ROOT.

4. Implementacao

Este capitulo descreve a arquitetura interna e os recur-
sos do Controlador SDN que integra o AGORA-NG e o
Agente OpenFlow que integra o PP. Com ambos os mé-
dulos, o sistema de gestdo e o elemento de rede sdo
ativados por OpenFlow.

41. Servico do Controlador OpenFlow

O Servigco de Controlador OpenFlow foi desenvolvido
como um servico independente, acessivel através de
uma API. Foram desenvolvidas duas partes, um Mdédulo
de Cliente para o sistema de gestao central AGORA-NG
e o Servico de Controlador OpenFlow, ambos imple-

Saber e Fazer 2014
Conectividade




mentados em linguagem Java.

O Servigco de Controlador OpenFlow tem a responsabi-
lidade de lidar com as sess&es dos comutadores Open-
Flow e gerir trés cenérios diferentes de servigo: LSP,
EVP-LINE e EVP-TREE.

E dada muita importancia & quantidade de contextos
do comutador que o Controlador OpenFlow consegue
manipular ao mesmo tempo. A razdo por que isto é im-
portante deve-se a, de acordo com as especificagbes
do OpenFlow, um controlador dever manter uma liga-
cdo de controlo ativa com cada Comutador OpenFlow.
Isto requer que o controlador Openflow consiga lidar
com varios milhares de conex3es ao mesmo tempo, um
ndmero possivel de dispositivos nas redes de hoje. Isto
leva-nos ao famoso problema do C10K, que ja foi estu-
dado, podendo encontrar as propostas de resolug¢do na
literatura atual [16].

A forma como o AGORA-NG interage com o servico do
controlador também é importante. A comunicagdo pre-
cisa de ser simples, mantendo uma interacdo menos
rigida e uma sobrecarga de rede pequena. Por isso,
decidiu-se que a especificacdo MsgPack [17] abordaria
os pedidos destinados. A especificagdo MsgPack per-
mite que as mensagens usem uma codificagdo binaria,
mantendo uma abordagem agnéstica a linguagem de
implementagao.

Arquitetura

A arquitetura do Controlador OpenfFlow é composta por
trés subsistemas: a APl de acesso, o Gestor de Servicos
MEF Assincrono e o Manipulador de Sessdo TCP, cada
um com uma responsabilidade especifica (Figura 2).

MsgPack Service API (WebSockets)

Criar/Destruir
Servico

Servico do
Controlador
OpenFlow

Eventos de
Comutagdo

Gestor de Servicos
MEF Assincrono

Worker Pool

Mensagens
OpenFlow

Servidor TCP Assincrono

TCP Sessé&o 1

N por Comutador

Figura 2 - Arquitetura do Controlador OpenFlow

Conectar/Desconectar
Eventos
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Como o controlador precisa de lidar com varios milha-
res de sessdes TCP (uma por comutador OpenFlow), é
necessario garantir que funciona bem sob carga pesa-
da. A implementagdo do subsistema APl segue um mo-
delo tradicional cliente/servidor. A API é fornecida sobre
HTTP/WebSockets, através do qual lida com conexdes
dos clientes de gestdo, tal como o sistema AGORA-NG.
Os clientes de gestdo podem utilizar essa API para en-
viar comandos para o controlador, e depois receber a
resposta. A API é assincrona, o que significa que é pos-
sivel enviar vérios comandos, e depois receber a res-
posta, para cada comando enviado.

O subsistema de gestdo da sessdo TCP é utilizado para
manter sessdes ativas com os comutadores OpenFlow,
mantendo localmente o registo do Comutador Open-
Flow. Este subsistema envia um evento para o subsiste-
ma Gestor de Servicos MEF Assincrono quando deteta
que perdeu a conexdo com um comutador OpenfFlow
especifico. Isso permite ao Servico do Controlador man-
ter um registo de atualizagao sobre o estado dos Comu-
tadores OpenFlow.

O Gestor de Servicos MEF Assincrono é responsavel
pela gestdo dos cendrios MEF, solicitados pelos clien-
tes de gestdo. Quando um comando passa pela API,
descodifica o pedido e identifica todos os comutado-
res OpenFlow envolvidos na ativagao do servico. Para
cada comutador OpenFlow envolvido sdo instanciados
e enviados conjuntos de mensagens Openflow para o
respetivo comutador. Estes conjuntos de mensagens
OpenFlow representam as ativacdes necessdrias do
fluxo, a fim de implementar os cendrios MEF.

O Gestor de Servigcos também é responséavel pela desa-
tivagcdo dos cenarios ativos, em caso de eventual perda
de um comutador OpenFlow utilizado pelo cenério ati-
vo. Quando uma sessdo TCP ativa com um comutador
OpenFlow é perdida, o Gestor de Servicos recebe a
notificagdo do subsistema do manipulador TCP. Apés a
rececdo do evento, deteta quais os cendrios que de-
pendem do comutador perdido para manter o cenario
para a fungdo adequada. Se for determinado que o
cendrio pode nao funcionar corretamente, remove au-
tomaticamente o cenério. A remogdo de um cenério é
nada mais do que a remocdo dos anteriores fluxos adi-
cionados para cada comutador Openflow que intervém
no cenério MEF.

Se houver dependéncias de outros cenarios, (ex.: E-Tree
e E-Line dependem de LSP existente), a dependéncia é
considerada e, se afetada, o gestor de servicos remove
o cendrio que depende do cenério perdido.

Os eventos sobre a descoberta e a perda de comutado-
res OpenFlow sdo sempre enviados para cada cliente
de gestdo conectado. Para cada cenério perdido é tam-
bém enviado um evento para cada cliente de gestdo
conectado.



4.2. Agente OpenFlow

O Agente Openflow é mais do que um simples recetor/
tradutor de configuragées, porque também é responsé-
vel pela gestdo das suas tabelas: tem informacdo rela-
cionada com a associagdo de fluxos de cendrios MEF,
conforme explicado na secgdo anterior.

Arquitetura

O equipamento de rede, o PP, subdivide-se em cama-
das, conforme apresentado na Figura 3. A camada su-
perior € composta por diferentes API, onde as configu-
ragdes sdo recebidas. Junto destas APl encontra-se o
Agente OpenFlow. Todos 0s elementos anteriores man-
tém contacto direto com o Gestor, mais especificamente
a sua interface conhecida como CAPI, através de um
canal UDP. Esta entidade é responséavel pela aplicacdo
das configuragdes no firmware/hardware e, com esta
abordagem, cria uma abstracdo das camadas inferiores
para 0s elementos superiores.

Canal “Northbound” (TPC)

&3

5~
!

Openflow Agent

Canal “Southbound” (UDP)

FIRMWARE
HARDWARE

Figura 3 - Arquitetura da plataforma MPLS-TP

Centrada em aspetos internos do Agente OpenFlow,
pode ser dividida em trés partes diferentes: o canal
“northbound”, os médulos de trabalho com duas filas de
mensagens € uma base de dados, e um canal “south-
bound”.

O canal “northbound” é uma tomada TCP que estd em
ligacdo continua com o Controlador SDN no arranque.
Contém trés médulos de trabalho:

¢ SEND - este médulo consome as mensagens pre-
sentes na “Send Message Queue” [fila de mensa-
gens a enviar] (SMQ) e grava-as na tomada TCP.

¢ ECHO - este mddulo cria periodicamente uma
mensagem Openflow e inclui-a na SMQ. Poste-
riormente consome as mensagens da Echo Mes-

sage Queue [fila de mensagens de eco] (EMQ)
e procede a correspondéncia do campo XID de
ambas as mensagens, de forma a garantir a co-
municagdo adequada entre o Agente OpenFlow
e o Controlador SDN.

* RECEIVER - este médulo recebe todas as men-
sagens que sdo gravadas na tomada TCP. Pri-
meiro cria as mensagens necessarias ao proto-
colo OpenFlow e inclui-as na SMQ. Além disso,
analisa as mensagens que chegam e reage as
mesmas. Se for uma mensagem que modifica
uma entrada da tabela de fluxo ou uma entra-
da da tabela de grupo, é responsavel pela exe-
cucdo da fungdo presente na mensagem, mais
especificamente no campo de comandos. No
caso de um comando ADD, executa a respeti-
va tradugao em mensagens CAPI e configura-as
usando o canal “southbound”. Depois disso,
guarda internamente todos os dados relevantes.
A informagao relacionada com a associagdo en-
tre fluxos e cenédrios MEF é apresentada neste
maoédulo.

O canal “southbound” é uma tomada UDP utilizada para
enviar as configuragdes para o Gestor. A comunicagdo
com o Gestor é sincrona.

5. Prova de conceito — estudo de
caso

Esta seccdo descreve os cenarios de prova de conceito
e discute os resultados obtidos a partir das experiéncias
realizadas em diferentes cendrios. E importante notar
que foram usados trés PP para todos os cendrios, um
PP12 e dois PP8 do portfdlio da PT Inovacdo. A diferen-
ca visivel entre o PP12 e PP8 é o tipo e o nlimero de
portas fisicas. O PP12 tem doze portas SFP, que podem
ser usadas para ligar cabos Ethernet de cobre e cabos
de fibra dtica.

Para EVP-LINE e EVP-TREE, o PP no meio simula a rede
principal que funciona através de MPLS. O PP12 no (lti-
mo cenario age como o PP, onde se encontra o ROOT.

Cada PP serd diretamente ligado ao controlador Open-
Flow usando ligagBes de 1GbE. O controlador OpenFlow
€ executado num computador genérico que contém o
processador Intel i7 Q740 sincronizado a 1732 GHz. O
computador tem 8Gb de DDR2-SDRAM sincronizado a
1.066GHz.

5.1. Cenérios

LSP: Conforme apresentado na Figura 4, este cendrio
tem como objetivo criar um tinel MPLS com comutagdo
de labels que simula o fluxo dos pacotes dentro da rede
central. O controlador SDN precisa de enviar dois fluxos
para cada PP, com cada fluxo a representar um sentido
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da ligagdo bidirecional. A entrada dos pacotes € a saida
dos pacotes sdo executadas sobre MPLS.

O esquema do fluxo é o seguinte: MPLS[1] « PP12 »
MPLS[2] « PP8 = MPLS[3] « PP8 » MPLS[4].

Figura 4 - Caso de uso LSP (3 PP MPLS)

EVP-LINE [LINHA EVP]: O cenério de EVP-LINE é com-
posto por dois PP de fronteira que sdo o contacto com
o cliente, locais do utilizador e um PP intermédio que
representa a rede central. O cenério é apresentado na
Figura 5. O controlador SDN precisa de enviar dois flu-
x0s para cada PP. Nos PP de fronteira, um dos fluxos
ingressa nos pacotes do L2 (ETH) para o L3 (MPLS) e o
segundo executa a saida. A configuragcdo do PP inter-
médio é a mesma da apresentada no LSP.

O esquema do fluxo é o seguinte: ETH « PP12 = MPLS[1]
« PP8 » MPLS[2] « PP8 » ETH.

i
/

Figura 5 - Caso de uso EVP-LINE (2 PP Root e 1 PP
MPLS)

EVP-TREE [ARVORE EVP]: O EVP-TREE é semelhante
ao EVP-LINE, apresentado anteriormente (Figura 6). De-
vido a restricdes com o equipamento utilizado, os dois
tlneis LEAF e MPLS sdo imitados dentro do mesmo PP.
No entanto, os elementos anteriores sdo configurados
em portas independentes e com /abels diferentes, ga-
rantindo a unidade a este caminho. O controlador SDN
precisa de enviar 6 fluxos ao ROOT PP. A configuragdo
do LEAF PP é a mesma da apresentada em EVP-LINE, e
0 MPLS PP é o mesmo do apresentado no LSP mas com
o0 mesmo /abel MPLS.

O esquema do fluxo é o seguinte: ETH[R] « PP12 =
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MPLS[1] « PP8 » MPLS[1] « PP8 = ETH[A]; ETH[R] « PP12
=+ MPLS[2] « PP8 » MPLS[2] « PP8 » ETH[B].

Controlador OF

":‘ ...’ ““““‘ @

e

@ =

@

Figura 6 - Caso de uso EVP-TREE (1 PP Root, 2 PP Leaf
e 1 PP MPLS)

5.2. Avaliacao

Considerando os atrasos obtidos na implementacdo ou
remocao de um cenario LSP no Controlador do Servigo
OpenFlow e nos dispositivos PP, verifica-se um melhor
desempenho do PP8 do que do PP12 devido as suas
caracteristicas internas, sendo essa diferenca de cerca
de 0,1 ms. Conforme mencionado antes, o LSP requer
a configuracdo de 2 fluxos em cada PP. Uma vez que é
necessario mudar os /abels, ambos os fluxos tém confi-
guracgdo idéntica e cada um destes fluxos demora apro-
ximadamente 118 ms no PP12 e 1,08 ms no PP8.

No caso do cenério EVP-LINE, o tempo total para confi-
gurar o EVP-LINE num PP de fronteira é de aproximada-
mente 4,26 ms.

Para o Ultimo cenério, o EVP-TREE, o tempo total para
a configuracdo correta do PP ROOT é de aproximada-
mente 6,76 ms. No cenério de excluséo, os fluxos sdo
feitos pela mesma ordem da configuracdo, além dos
dois Ultimos. Demora 7,08 ms para excluir o cenario e
para a libertagdo de todos os elementos CAPI. As PP
LEAF, neste cenério, seguem a mesma configuracao
apresentada no EVP-LINE.

O atraso em relacdo ao Controlador Openflow contém
a rececdo da ordem proveniente do sistema AGORA-
-NG a validar a implementacao do cendrio e os pré-re-
quisitos e, de seguida, a transformacdo da ordem em
mensagens de controlo OpenFlow e o envio para 0s
dispositivos PP. Ao comparar os atrasos de criagao e
exclusdo, verifica-se que os atrasos de exclusao sdo in-
feriores aos de criacdo. Isso acontece porque, quando
uma ordem de exclusdo é emitida, o controlador pro-
cura, na base de dados do cendrio, as mesmas mensa-
gens OpenFlow utilizadas para a criagao, e reutiliza as
mesmas como mensagens de exclusdo.



A partir destes resultados podemos concluir que todos
os servicos MEF podem ser alcancados na ordem dos
milésimos de segundo através do protocolo OpenFlow.

6. Importancia para a PT Inovacao

Nas Ultimas duas décadas a PT Inovagdo desenvolveu a
sua arquitetura de gestdo de software. Atualmente, to-
dos os equipamentos de rede PT Inovacgdo partilham a
mesma arquitetura basica, em que os principais proces-
sos sdo separados da camada de mediagdo (agentes).

O AGORA-NG oferece uma solucdo sélida de campo,
para a gestdo de todos os equipamentos acima mencio-
nados, resultante da experiéncia acumulada de varios
anos. Muitos dos novos paradigmas de gestdo foram
criados nos Ultimos anos. Em cada caso tivemos que
decidir entre aguardar (nem todos os paradigmas atingi-
ram a maturidade) ou definir uma estratégia de mudan-
ca: evolucdo ou revolucdo.

O SDN esté aqui para ficar. O objetivo deste projeto era
avaliar o impacto deste novo paradigma nas arquitetu-
ras e nos processos existentes. Devido ao sucesso do
projeto decidiu-se que a abordagem evolutiva era pos-
sivel, com todas as vantagens relacionadas, referentes
a tempo de colocagdo no mercado, reutilizagdo de mé-
dulos j& existentes, planeamento do desenvolvimento

(introduzindo gradualmente os novos componentes) e
implantagdo (permitindo a coexisténcia entre dispositi-
vos SDN/OpenfFlow e dispositivos legados).

7. Conclusoes e trabalhos futuros

O controlador de rede definido por software e o agen-
te OpenFlow encontram-se entre 0s primeiros projetos
para o suporte SDN na PT Inovacdo. O objetivo princi-
pal deste projeto é a integragdo do protocolo OpenFlow
na plataforma de gestdao AGORA-NG e no dispositivo de
rede PP. Com os resultados obtidos, agora é possivel
concluir que a integracdo foi alcangada com sucesso.
Todos os cenérios MEF propostos foram implementados
e foram obtidas métricas temporais, que sustentam o fac-
to de que a ativagdo dos servicos MEF (LSP, EVP-LINE e
EVP-TREE) através do protocolo OpenFlow é possivel e
também pode ser alcancada na ordem dos milésimos de
segundo.

Tanto o AGORA-NG como o PP, revelaram ser um siste-
ma de gestdo e um dispositivo de hardware que podem
ser modificados para implementar um Controlador e Co-
mutador, em conformidade total com as especificagcdes
de OpenFlow e fornecer, através do controlo central, a
ativacdo de servicos MEF sobre OpenFlow. Este é um
passo muito significativo para a evolugdo dos servigos
OpenFlow em equipamentos e arquiteturas tradicionais.
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RESUMO

O crescimento massivo de tréfego que as redes de comunicagdes terdo que suportar em 2020 pode atingir
valores 1000 vezes superiores aos atuais. Os débitos e a qualidade de experiéncia disponibilizados pela rede
mével, quando comparados com os fornecidos pela rede fixa, sdo cada vez menos satisfatérios. Neste artigo
sdo apresentadas as tecnologias candidatas ao novo sistema mével 5G, o trabalho em curso nos diferentes
fora, assim como alguns dos projetos de investigagdo em curso na PT Inovacao.
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1. Introducao

tualmente as redes moveis deparam-se
com um novo conjunto de desafios. O cres-
cimento massivo de trafego, e particular-
mente de acesso a Internet, que as redes de
comunicagdes terdo que suportar em 2020, pois pode
atingir valores 1000 vezes superiores aos atuais. Os
débitos e a qualidade de experiéncia disponibilizados
pela rede mével, quando comparados com os forneci-
dos pela rede fixa, sdo cada vez menos satisfatérios. A
implementacdo da Internet das Coisas (loT), das solu-
cBes M2M ou de outros servigos e solugdes inovadoras
exige ndo sé mais capacidade na rede, mas também a
adoc¢do de novas tecnologias (secg¢do 2) que permitam
uma gestdo mais dindmica e eficiente da infraestrutura
(ex. virtualizacdo), o que abre também portas a novos
modelos de negdcio. A infraestrutura e, particularmente,
as tecnologias a ela associadas, bem como a gestdo do
espectro radioelétrico, terdao que evoluir no sentido de
responder a estas novas necessidades.

Para responder a este desafio tecnoldgico estdo em
curso varias iniciativas de organismos de normalizacdo,
fabricantes e operadores (seccao 3). H& que repensar
a infraestrutura e criar a proxima geragao de redes que
fornecam acesso ubiquo de alta velocidade, a qualquer
tipo de servico, de um modo que seja também energi-
camente eficiente. O desenho do 5G terd também que
ter em consideragdo, para além dos requisitos técnicos,
o atual constrangimento econémico que a maior parte
dos operadores enfrentam. Nesse sentido, o sistema
5G deverd apresentar baixo custo, quer de investimen-
to, quer operacional, e ser perfeitamente integravel com
0s sistemas existentes de modo a otimizar o investimen-
to feito nas geragdes anteriores.

Neste artigo pretendemos identificar e descrever, de
um modo claro e sucinto, o estado da arte da tecnolo-
gia, as principais iniciativas e projetos de investigagcao
em curso, tendo em vista o 5G, com especial foco nos
mais recentes projetos de investigagdo em que a PT
Inovagdo esta envolvida (seccdo 4).

2. Tecnologias para o 5G

21. MIMO

A tecnologia MIMO (Multiple Input Multiple Output) usa
vérias antenas emissoras e recetoras para tirar partido da
propagagdo multipercurso que existe naturalmente nas
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comunicacgdes radio, para aumentar a eficiéncia espec-
tral do sistema.

O MIMO ¢é uma das técnicas fundamentais do LTE intro-
duzida nas releases 8 e 9, ainda que sem considerar
a utilizagdo de vérias antenas no UE (User Equipment).
Esta caracteristica foi introduzida na release 10, assim
como novas solugées MIMO, como o closed loop spa-
tial multiplexing.

Para o 5G prevé-se a utilizacdo de solugcdes massive
MIMO caracterizadas por grande ndmero de antenas
recetoras e transmissoras (dezenas ou até centenas),
que podem estar colocalizadas ou distribuidas - DAS
(Distributed Antenna System). Esta Ultima solugcdo é im-
plementada através da ligacdo de véarias RRU (Remote
Radio Unit) a estacdo base através de ligagdes de alta
velocidade e baixa laténcia, permitindo atingir uma efi-
ciéncia espectral maior do que as solugdes tradicionais,
assim como melhorias significativas na cobertura da
rede.

Usando MU-MIMO (Multi-user MIMO) em sistemas com
massive MIMO ¢é possivel simplificar o desenho da ca-
mada MAC (Medium Access Control) e evitar algoritmos
demasiado elaborados de escalonamento. Com o MU-
MIMO a BS (Base Station) pode enviar sinais separados
para diferentes utilizadores usando os mesmos recur-
sos tempo-frequéncia, o que faz do massive MIMO um
bom candidato para o 5G.

2.2.D2D

As comunicagdes D2D (Device to Device, terminal a ter-
minal) ou comunicacdo direta entre terminais méveis,
com ou sem intervengdo da rede, sdo desde ha alguns
anos alvo de investigacdo, sendo bem conhecidos os
beneficios que podem proporcionar: melhor cobertura,
offload do backhaul, solugao de fallback, maior eficién-
cia espectral e melhor qualidade de servico. O 3GPP
pretende estudar a viabilidade desta solu¢do nas relea-
ses 12 e 13 sob a designagao de “servigos de proximida-
de” (ProSec) [1]. No 3GPP, foram definidos dois tipos de
cenarios de comunicacdo: 1) comunicacgdo direta entre
os terminais moéveis (UEs) sem envolvimento da rede no
plano de dados e 2) um dos terminais faz 0 encaminha-
mento dos dados de outro, ou outros, terminais, de e
para a rede de acesso, sem intervengao da rede.

2.3.Small cells

A solugdo natural, em termos de planeamento celular,



para o crescimento explosivo do tréfego e o limitado es-
pectro disponivel, é o aumento da reutilizacdo das por-
tadoras disponiveis através da diminuigdo da area das
células. Assim, é expectdvel que, quaisquer que sejam
as solugdes tecnoldgicas adotadas para o 5G, a prolife-
racdo de células com cada vez menores dimensdes, ou
seja a densificacdo da rede, seja 0 caminho a seguir. No
entanto, os custos de investimento e operagdo (CAPEX
e OPEX) associados a implementacdo nos moldes tradi-
cionais de uma rede deste tipo ndo sdo exequiveis, pelo
que novos modelos de negdcio em que o utilizador seja
também um fornecedor de infraestrutura, terdo que ser
considerados. Neste contexto, para implementacdo de
UDNSs (Ultra Dense Networks) é necessario uma grande
autonomia e coordenagdo entre os diferentes ndés da
rede de modo a otimizar o seu funcionamento. Este tipo
de redes ndo pode ser implementado usando as ferra-
mentas, planeamento e gestao tradicionais, por serem
pouco dinamicas e automatizadas. O desenvolvimento
de mecanismos cognitivos na gestdo dos recursos ra-
dio é fundamental, j& que o desempenho do sistema
depende de:

e Conhecimento do contexto radio para gestdo,
mobilidade, reserva e atribuicdo de recursos;

* Colaboracgdo inter-RAT (Radio Access Technolo-
gy) e inter-operador;

¢ Interacdo da camada UDN com a camada macro.

O uso extensivo de small cells diminui drasticamente a
poténcia radiada pelas estacdes base e terminais com
impacto positivo no consumo energético e na autonomia
do terminal. O maior inconveniente da utilizacdo de small
cells € o aumento da sinalizacao relativa a mobilidade.

2.4 Espectro para o 5G

Um dos desafios que o novo sistema 5G enfrenta é, por
um lado, o limitado espectro disponivel abaixo dos 6
GHz e, por outro lado, o seu fracionamento. Se o pro-
blema do fracionamento pode ser resolvido, pelo me-
nos em parte, recorrendo a agregagdo de portadoras,
a utilizagao de frequéncias mais altas, particularmente
nas bandas entre os 20 e os 90 GHz (ondas milimé-
tricas), também pode ser uma alternativa muito interes-
sante pelas grandes larguras de banda disponiveis. No
entanto, devido aos condicionalismos de propagacdo
impostos pela transmissdo a frequéncias tdo elevadas
num ambiente mével, qualquer solucdo teria que con-
siderar em simultaneo a disponibilidade e alocacdo di-
namica, na mesma interface rédio, de recursos radio de
frequéncia mais baixa de modo a garantir os padrdes de
cobertura e QOS usuais.

A gestdo do espectro radio é tradicionalmente basea-
da em dois modelos basicos de utilizagdo: licenciado e
ndo licenciado. A utilizagao licenciada permite, de um

modo simples, garantir a qualidade expectével em cada
portadora. Esta abordagem facilita o processo de pla-
neamento e a posterior estabilidade da QoS fornecida
pela rede radio. No entanto, esta atribuicdo estatica do
espectro ndo € a mais eficiente: quando um operador (li-
cenciado) ndo estd a usar o seu espectro, ninguém mais
o pode fazer. Para ultrapassar esta ineficiéncia tém sido
investigadas varias solugcdes técnicas de partilha dina-
mica. Numa dessas solucdes, os operadores incumben-
tes permitem a partilha do seu espectro segundo um
conjunto de regras que garantem a ndo deterioracdo da
qualidade da sua rede. A nivel europeu, este conceito é
conhecido por LSA — Licensed Shared Access.

2.5. Agregacdo de portadoras

A agregacdo de portadoras € um mecanismo que per-
mite o aumento do débito maximo alcancavel que vem
ultrapassar a impossibilidade de encontrar, no espectro
disponivel, grandes larguras de banda continuas, isto
pelo menos nas bandas mais propicias para o servigo
mével. A utilizagdo de vérias portadoras, particularmen-
te no caso de pertencerem a bandas distintas (agrega-
cdo inter-bandas), permite também uma maior diversi-
dade de frequéncias disponiveis, e por conseguinte,
uma utilizagdo mais otimizada dos recursos, através de
mecanismos de escalonamento que atribuem em cada
momento a frequéncia mais adequada as condi¢des es-
pecificas do canal radio. A agregacao de portadoras foi
j& enderecada nas releases 10 (intra-banda) e 11 (inter-
banda) do 3GPP. No entanto existem aspetos técnicos
de resolucdo ndo trivial, como por exemplo a sua imple-
mentagdo no terminal, que urge resolver.

2.6.CRAN

Com a arquitetura CRAN (Cloud Radio Access Network)
as estacdes base sdo substituidas por clusters de ante-
nas (RRU, Remote Radio Units) ligadas por fibra a uma
unidade central responséavel pelo processamento (BBU,
Baseband Unit). Esta arquitetura apresenta vérios bene-
ficios relativamente a arquitetura atual:

» Torna mais eficaz a implementagdo de solugdes
de CoMP (Coordinated Multipoint Transmission)
que requerem que informacgao de vérias fontes
esteja disponivel num Udnico local para proces-
samento;

* Os equipamentos remotos sdo de menores di-
mensdes e com menor consumo, mais faceis de
implementar e manter. A capacidade da unidade
processamento pode ser partilhada e os recur-
sos radio atribuidos de um modo mais otimizado
devido a flexibilidade do sistema;

* Virtualizagdo do software da rede;

* Implementacdo simplificada de solugdes de
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SDN (Software Defined Networking) e Cloud
Computing;

* Implementacdo de novos de modelos de parti-
Iha da rede e de recursos;

* Reducdo do OPEX e CAPEX na atualizacdo da rede.

2.7. NFV

Nos Ultimos tempos, os termos Network Functions Vir-
tualisation (NFV) e Software Defined Networking (SDN)
tém ganho um protagonismo crescente no seio da in-
dustria. Embora os dois conceitos sejam independentes
e tenham uma génese muito diferente, a verdade € que
tém uma relacdo de complementaridade que permite
retirar importantes beneficios mutuos de uma utiliza-
cdo combinada. Em conjunto, estas duas tendéncias de
evolucdo tém potencial para representar uma mudanca
radical na forma de construir, manter e controlar redes
de telecomunicacdes.

De uma forma geral, o termo Network Functions Virtua-
lization (NFV) pode ser tomado de forma abrangente
como o conjunto de tecnologias que suportam a virtua-
lizacdo de fungdes de rede, de forma que funcdes tradi-
cionalmente dependentes de plataformas de hardware
especificas e proprietdrias possam migrar para uma in-
fraestrutura cloud e ter o seu ciclo de vida a ser gerido e
controlado numa légica semelhante — nomeadamente,
self-service e rapida elasticidade.

2.8.SDN

A ideia basica do SDN, de onde derivam as suas van-
tagens, mas também os seus desafios, é a separagao
entre os planos de transporte e de controlo. Embora
historicamente essa separagdo tenha existido noutras
tecnologias de rede, nomeadamente em tecnologias le-
gadas nas redes dos operadores (por exemplo, SS#7), a
verdade é que com a adogado do IP como lingua franca
das redes dos operadores, os dois planos passaram a
estar indissociavelmente ligados.

Esta separacdo permite centralizar as fungdes do plano
de controlo numa entidade Unica (controlador SDN), ca-
paz de proporcionar uma visdo centralizada dos recur-
s0s e tornar a rede muito mais dindmica e reativa do que
seria possivel com um plano de controlo distribuido.

Por outro lado, o controlador SDN oferece uma cama-
da de abstragdo que permite ocultar as caracteristicas
especificas da infraestrutura e torna a rede programa-
vel através de APl standard, de forma independente da
tecnologia.

3. Iniciativas 5G

O que diferencia a tecnologia 5G das suas antecesso-
ras? Quais 0s requisitos? Que tecnologias incorpora?
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Ninguém pode responder com certeza a estas ques-
tdes uma vez que o conceito 5G ndo estd ainda formal-
mente definido. No entanto, desde finais de 2013 tém-
se multiplicado as iniciativas dos decisores politicos,
dos reguladores, dos organismos de normaliza¢do, dos
operadores de telecomunicacgdes, e dos fabricantes de
equipamento, que focam este tema.

3.1. Decisores politicos

Comissdo Europeia (CE)

A estratégia Europa 2020 [2], definida em 2010 para a
década seguinte, com o objetivo de fomentar o cresci-
mento e o emprego, contém duas iniciativas emblema-
ticas: a Agenda Digital [3][4] e a Unido da Inovacgao [5],
que ilustram o investimento da CE nas tecnologias di-
gitais e na investigacdo e inovagao, como sendo areas
capazes de fomentar o crescimento econémico, criar
empregos e assegurar a competitividade da Europa.

No ambito da iniciativa Unido da Inovacao, foi criado o
programa Horizonte 2020, que regula a atribuigao do fi-
nanciamento disponivel para atividades de investigacdo
durante o perfodo 2014-2020 [6]. Um dos mecanismos
de financiamento selecionado é o das parcerias con-
tratuais publico-privadas. Estas parcerias pretendem
servir de catalisador a aposta da industria europeia na
inovagado, vista como a melhor forma de aumentar a
competitividade, de acrescentar valor e criar emprego
qualificado na Europa [6]. Em dezembro de 2013 foram
lancadas oito destas parcerias, em &areas estratégicas
para a indlstria, entre as quais as redes avancadas de
5@ geragao para a Internet do futuro (5G-PPP)[7].

Posteriormente, em junho 2014, a CE e o governo Sul
Coreano assinaram uma parceria estratégica para o
5G, tendo em vista a definicdo conjunta do conceito
5G, bem como a contribuigdo concertada para a nor-
malizacdo do 5G. Prevé-se que o conceito 5G esteja
definido até final de 2015, e sejam langados em 2016-
2017 programas IDI financiados em conjunto pela CE
e pelo governo da Coreia do Sul [8]. Esta parceria foi
complementada pelo acordo de cooperacdo entre o
5G Insfrastructure Association (Europa) e o 5G Forum
(Coreia do Sul).

5G PPP

Em conjunto com a Comiss&o Europeia, o consorcio 5G
PPP (5G infrastructure Public-Private Partnership) com-
promete-se a apostar na investigacdo e no desenvol-
vimento da infraestrutura 5G. Este consércio, do qual a
Portugal Telecom, por intermédio da PT Inovacéo, faz
parte como membro de pleno direito, é constituido por
uma vasta gama de players do mercado das telecomu-
nicacdes, que vai desde a industria dos contelddos até
aos fabricantes de equipamento e as tecnologias de in-



formacado. Na perspetiva do 5G PPP, a infraestrutura 5G
terd como principais caracteristicas [7]:

¢ Capacidade 1000 vezes superior a atual, capaz
de servir 7 mil milhdes de pessoas e conectar 7
mil milhGes de “coisas”;

* Redugdo em 90% da energia consumida por
cada servigo fornecido;

* Reducgdo do tempo de criagdo de um servigo de
90 horas para 90 minutos;

» Fornecer acesso a Internet do futuro com ele-
vados niveis de seguranca, fiabilidade, robustez
e com a percecdo de que nunca ha servicos in-
disponiveis;

* Nivel de privacidade controlado pelo utilizador.

Estas caracteristicas estdo em linha, e em certa medi-
da ultrapassam, as metas definidas pela Agenda Digital
instituida pela Comissdo Europeia [3]4], no que diz res-
peito, por exemplo, a taxa de transmissdo, redugdo do
consumo energético e utilizagdo eficiente do espectro
radioelétrico.

5G Forum

O 5G Forum é uma parceria publico-privada coreana es-
tabelecida em maio de 2013, com o objetivo de tornar
a Coreia do Sul lider em tecnologia, servigos e industria
5G[9].

O 5G Forum interage com as instituicbes de investi-
gagdo coreanas através da 5G Research Initiative. Os
resultados dessa interagcdo sao posteriormente subme-
tidos aos organismos de normalizagdo coreanos (TTA) e
internacionais (3GPP, ITU-R).

No que diz respeito a rede de acesso radio, o 5G Forum
defende que esta tem que suportar [9]:

» Eficiéncia espectral de 10 bps/Hz/célula (DL —
Downlink) e 5 bps/Hz/célula (UL — Uplink);

¢ Taxa de transmissdo tedrica méxima de 50 Gbps
(DL) e 25 Gbps (UL);

e Taxa de transmissdo de pelo menos 1 Gbps (DL)
e 0.5 Gbps (UL), em qualquer parte da célula,
para, pelo menos, 95% dos utilizadores;

e Laténcia de 50 ms (plano de controlo), e 1 ms
(plano de transporte);

* Mobilidade dos terminais méveis superior a 350
km/h;

¢ Tempo de interrupgdo por handover inferior a 10 ms.

Para que a rede de acesso radio consiga atingir este
desempenho, o 5G Forum prop8e a utilizagdo, entre
outras, das seguintes tecnologias: ondas milimétricas,
agregagao de portadoras, massive MIMO, network co-

ding, modula¢8es de ordem mais elevada, novos méto-
dos de acesso ao meio com partilha ndo-ortogonal dos
recursos radio (NOMA), D2D....[9]

3.2.Regulacdo & especificacao técnica

ITU-R

A regulagdo dos aspetos radio do setor das telecomuni-
cacles é assegurada, a nivel global, pela ITU-R. Neste
organismo, as varias geragdes de redes de comunica-
cdes moveis, sdo, desde o ano 2000, harmonizadas a
nivel mundial, assumindo o nome genérico International
Mobile Telecommunications (IMT). Assim, atualmente
existem as seguintes geragdes de tecnologia IMT [10]:

* 3G: IMT for the year 2000 (IMT-2000);
* 4G: IMT Advanced,
* 5G: IMT for the year 2020 and beyond (IMT-2020).

O processo de harmonizagao da tecnologia IMT-2000
terminou em 2000, enquanto a harmonizacdo relacio-
nada com o IMT-Advanced foi concluida em 2012.

O grupo de trabalho responsavel pela definicdo dos re-
quisitos das tecnologias 5G (WP5D) j& iniciou as suas
atividades, mas a sua visdo relativamente ao 5G sé é ex-
pectavel em 2015. Até 1a sdo esperados novos estudos
acerca da quantidade de espectro adicional necessario,
das bandas mais adequadas, de métodos mais eficien-
tes de utilizagao e partilha de espectro, etc. [10].

3GPP

Depois da finalizagdo da primeira versao da norma LTE
(3GPP release 8) em marco de 2009, tem-se assistido
a adogado desta tecnologia, comercialmente conhecida
como 4G (42 geracdo). No entanto, a tecnologia LTE ndo
atinge os requisitos de desempenho fixados pelo ITU
para os sistemas de comunicagcdes moéveis 4G, que no
que respeita a taxa de transmissdo é de 1 Gbps. Tal fac-
to motivou o aperfeicoamento da tecnologia LTE, que
culminou em setembro de 2011 num novo sistema deno-
minado LTE-Advanced (3GPP release 10) que, do ponto
de vista tecnoldgico pode, agora sim, ser considerado
de 42 geragdo.

Estando neste momento a comecar a implantacdo do
sistema 4G (LTE-Advanced) importa mencionar que as
seguintes funcionalidades, apontadas como desejaveis
em sistemas 5G, j& estardo incluidas nas releases 12 e
13 do 3GPP 1]

* Small cells;
* M2M (machine-to-machine);
* D2D (device-to-device),

» Comunicagdes em grupo (multicast),
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* Retransmissores;

* Servico push-to-talk;

* Offload de trafego para a rede Wi-Fi;
* Uso de bandas ndo licenciadas.

E previsivel que a evolugéo da norma 3GPP siga a evo-
lucdo descrita pela atual tendéncia 5G, com aposta na
ubiquidade, no aumento de capacidade da rede e na
reducdo de custos.

Relativamente ao tema da ubiquidade, esperam-se evo-
lucBes no dmbito das comunicagdes M2M [11].

Para aumento de capacidade da rede em &reas densa-
mente urbanizadas esté atualmente em estudo a utiliza-
cdo de larguras de banda até 1 GHz na banda das ondas
milimétricas. Os resultados preliminares desse estudo
indicam que serd necessério definir uma nova tecnolo-
gia de acesso radio adequada a esta banda. A eventual
normalizagdo desta nova tecnologia ndo devera ocorrer
antes de 2015-2016 [11].

No que diz respeito a redugdo de custos, a aposta sera
na introducdo da virtualizagdo das funcdes de rede,
uma vez que esta funcionalidade possibilitard aumentar
o nivel de automatizacdo da rede, diminuir o tempo de
criacdo de servicos e facilitar a otimizacdo e monitoriza-
cdo do desempenho da rede [11].

ETSINFV ISG

Formalmente estabelecido no final de 2012, com um
horizonte temporal de 2 anos, o ETSI NFV ISG (Industry
Specification Group) [15] tem como missdo desenvolver
um conjunto de especificagdes que sirvam de base a
evolugdo da tecnologia NFV. Em outubro de 2013, foi
publicado o primeiro conjunto de especificacdes, in-
cluindo um esboco inicial da arquitetura, casos de uso,
requisitos e terminologia.

Até ao fim de 2014, quando termina o atual mandato de
2 anos, o NFV ISG pretende publicar um conjunto de es-
pecificagdes cobrindo diversas areas, incluindo gestdo
e orquestracdo, infraestrutura (nas vertentes de compu-
tacdo e rede), arquitetura das fungdes de rede, seguran-
ca, desempenho e portabilidade. Estd em preparagdo
a iniciativa que a partir de 2015 sucedera ao ETSI NFV
ISG, também sob os auspicios do ETSI.

ONF

Open Networking Foundation (ONF) [16] € o nome do
organismo formalmente responséavel por produzir stan-
dards na area do SDN. O &mbito de atuacdo do ONF
é relativamente vasto, incluindo tdpicos tdo diversos
quanto transporte 6tico, redes wireless, migracdo ou
interoperabilidade. A especificagcdo do protocolo Open-
flow, nas suas diversas versdes, destaca-se como um
dos resultados mais relevantes, por ter constituido um
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impulso decisivo para a adocdo da tecnologia por parte
da industria.

Iniciativas Open Source — OpenStack,
OpenDaylight, Open Platform for NFV

Nos Ultimos tempos, tem vindo a ganhar peso a ten-
déncia para iniciativas Open Source produzirem stan-
dards “de facto”, ainda que ndo sejam formalmente
reconhecidos como tal. Em parte, esta situagao resulta
da fragmentagdo da normalizagdo em certos dominios,
sendo a drea da cloud um exemplo claro. Por outro lado,
0 movimento open source tende a acelerar o ciclo de
inovacdo e a evoluir mais rapidamente do que os or-
ganismos de normalizagdo tradicionais, donde resulta
que frequentemente as implementagdes antecipem o
estabelecimento de standards formais, acabando por
se transformar em standards “de facto”.

Nos dominios SDN e NFV devem ser destacadas nesta
altura trés iniciativas — OpenStack [17] e OPN [18] no do-
minio NFV (a primeira ndo especificamente dedicada ao
NFV, mas constituindo uma peca fundamental na gestdo
da infraestrutura virtualizada; a segunda ainda em fase de
estabelecimento) e OpenDaylight [19] no dominio SDN.

3.3. Fabricantes

Os fabricantes tém apostado muito no desenvolvimento
de algumas tecnologias apontadas ao 5G.

No que diz respeito a arquitetura da rede de acesso
radio, as empresas Huawei e Alcatel-Lucent propdem a
arquitetura Cloud-RAN com antenas remotas e proces-
samento centralizado.

Ja as empresas Nokia e Qualcomm s&o as autoras da
ideia de partilha de espectro licenciado, sob determina-
das condicdes, por um ndmero limitado de utilizadores
— ASA/LSA (Authorised/ Licensed Shared Access).

Além disso, a Nokia demonstrou em 2014 a utilizagao
de small cells na banda das ondas milimétricas, a virtua-
lizagdo de fungBes de rede, e taxas de transmissdo de
2.6 Gbps usando tecnologia TD-LTE (time-division LTE).

Relativamente a taxas de transmissdo 5G, a empresa
Ericsson, conseguiu atingir 5 Gbps de taxa méxima, uti-
lizando a banda dos 15 GHz em laboratdrio. Além disso,
em conjunto com o operador SK Telecom (Coreia), de-
monstrou a tecnologia denominada elastic cell que per-
mite obter taxas de transmissdo de pelo menos 1 Gbps
nas franjas da célula, através de comunicacdo coopera-
tiva (CoMP) entre células localizadas nas vizinhangas do
terminal mével.

Em termos de tecnologias ndo existe consenso, mas 0s
fabricantes e operadores concordam no facto do 5G
ter que ser centrado no utilizador, ser mais dindmico,
eficiente em termos energéticos e usar uma grande va-



riedade de bandas. O 5G terd que ser desenhado de
modo a transportar de um modo eficiente o trafego da
Internet of Things e M2M.

4. Envolvimento da PT Inovacao

Nesta secgdo sdo descritos alguns dos mais recentes
projetos de investigacdo, cofinanciados pela Comissédo
Europeia, em que a PT Inovacdo se encontra envolvida
e que estdo em linha com a evolugdo para 0 Nnovo sis-
tema 5G.

41. ADEL

O ADEL (Advanced Dynamic Spectrum for 5G Mobile
Networks Employing Licensed Shared Access) [12] é
um projeto financiado pelo 7° Programa Quadro (FP7)
da Comunidade Europeia. Iniciou-se em dezembro de
2013 e tem uma duragado prevista de 36 meses. O pro-
jeto pretende contribuir para a utilizagdo eficiente do
espectro na rede de acesso radio através da partilha do
espectro licenciado segundo a perspetiva LSA.

O LSA é especialmente relevante para os operado-
res méveis, uma vez que permite aceder a espectro
adicional em regime de exclusividade e desta forma
garantir qualidade de servigo aos seus clientes. Além
disso, como a partilha tem cardcter temporario, 0s cus-
tos associados a utilizagdo desse espectro serdo muito
inferiores a obtengado de licengas adicionais. Segundo a
proposta inicial (ver Figura 1), da autoria da Nokia e da
Qualcomm, e que foi adotada pelo regulador europeu
(CEPT), para tirar partido do LSA é necessério incluir na
rede de acesso dois elementos adicionais: o repositério
LSA (contém informacdo sobre os donos do espectro,
0s incumbentes) e o controlador LSA (gere a partilha do
espectro ndo utilizado pelos incumbentes).

- _ Availability Spectrum

(licensed + LSA) Afa“abimy

Incumbent 2 TEE S LSA (licensed)
/ repositon . .

Where & When
LSA spectrum Terminal 1
is available

LSA
controller

Station

Figura 1 - Arquitetura ASA/LSA base

O ADEL pretende ir mais além, possibilitando que a par-
tilha de espectro LSA tenha um caracter muito mais di-
namico, seja feita de modo automético e que possibilite

o0 aproveitamento do maior nimero de oportunidades
de partilha existentes. Para atingir esse objetivo é ne-
cessario que a rede de acesso conheca com exatiddo
qual é, a cada momento, o ambiente rddio em que estd
inserida. Assim, o ADEL prop&e adicionar a arquitetura
LSA bdsica, uma sub-rede de monitorizacdo colaborati-
va do espectro, complementada por mapas multidimen-
sionais de cobertura rédio e outra informacgdo adicional
alojada em bases de dados.

Por outro lado, para rentabilizar ao maximo os novos ele-
mentos de rede, o ADEL terd que desenvolver técnicas
eficientes (baixo consumo e overhead) de monitorizagdo
colaborativa do espetro e métodos dindmicos de aloca-
cdo de recursos multidimensionais (controlo de admis-
sdo, gestdo de prioridades e controlo de interferéncia).

Por dltimo, o ADEL investiga as oportunidades de ne-
gocio que poderdo emergir no ambito do LSA, quer es-
tejam relacionadas com a partilha dos recursos radio,
quer se relacionem com o fornecimento das novas fun-
cdes de rede, agora introduzidas.

4.2.MCN

O Mobile Cloud Networking (MCN) [13] € um projeto
(FP7), cofinanciado pela Comisséo Europeia (CE), com
duracdo de 3 anos, tendo-se iniciado em novembro de
2012 e com fim previsto para outubro de 2015. O proje-
to aborda a integracdo entre os mundos telco e cloud,
tendo como objetivo fazer com que os Operadores be-
neficiem dos principios da virtualizagdo.

O projeto foca-se, em particular, no segmento pessoal.
Por isso, o principal objetivo é virtualizar (cloudificar) to-
dos os componentes necessarios ao funcionamento de
redes moveis. A Figura 2 mostra de uma forma gréafica,
0 essencial do conceito e a visdo subjacente.

Em particular, os servicos considerados pelo projeto
para virtualizacdo, sdo 0s seguintes:

* Acesso (RAN - Radio Access Network);
* Core (EPC — Evolved Packet Core),

* Servicos aplicacionais, IMS, CDN e DSS (Digital
Signage Systems),

* OSS (Sistemas de Suporte a Operacdo), Provi-
sioning, Monitoring, SLA Management;

* BSS (Sistemas de Suporte ao Negodcio), CRM,
Charging e Billing.

No caso dos OSS/BSS, o foco tem duas vertentes; (1) o
suporte operacional e de negdécio em redes e servicos
virtualizados; e (2) a virtualizacdo das préprias platafor-
mas OSS/BSS.

Para além da virtualizagdo, o projeto explora o conceito
as a Service (XaaS), no qual as fungdes sdo disponibili-
zadas como um servigo pronto a usar. Isto significa que
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Figura 2 - Conceito e visdo do projeto MCN

o cliente de um servico ndo tem que se preocupar com
detalhes de design, implementacdo, deployment, etc. do
mesmo, tendo apenas que se limitar a consumir o ser-
vico. Este conceito permite um modelo simples de cria-
cdo de servigos end-to-end (e2e), em que servicos mais
complexos sdo construidos por composicdo de servigos
mais simples. Como exemplo, pode ser considerada a
criacdo de um operador virtual completo (Mobile Virtual
Network Operator) a partir de fungdes mais simples (e.g.
RANaaS, EPCaaS, IMSaaS, OSSaaS, BSSaas, etc.).

4.3.T-NOVA

Tal como o MCN, o projeto T-NOVA [14] aborda o tema
da virtualizagdo das fungdes de rede, mas com foco na
oferta dessas funcdes numa légica as-a-service, tentan-
do explorar ndo sé as vantagens resultantes da otimi-
zagao de recursos e redugdo de custos (CAPEX/OPEX),
mas também a possibilidade de desenvolver servigcos
inovadores e novos modelos de negécio. O projeto, ini-
ciado em janeiro de 2014 e com uma duragdo prevista
de 36 meses, tem como missdo conceber, implementar
e demonstrar uma arquitetura de rede capaz de pro-
porcionar aos operadores a possibilidade de explorar o
conceito de Network Functions Virtualisation (NFVaaS).

A materializacdo do conceito seré feita com base na vir-
tualizacdo e posterior adaptagdo para um contexto NFV
de quatro fungdes de rede — Session Border Control-
ler, Deep Packet Inspection, Firewall, Home Gateway,
como ilustrado na Figura 3.

Saber e Fazer 2014
Conectividade

Uma das pecas fundamentais da arquitetura T-NOVA é
a plataforma de gestdo e orquestragdo, para a provisao,
configuracdo, monitorizacdo e otimizagdo de fungdes de
rede virtualizadas e da sua oferta como um servico. O sis-
tema T-NOVA assentard numa estrutura cloud que permiti-
rd a provisdo dindmica e a rapida elasticidade de recursos.

4 N

« «
= Virtual Virtual
=T SBC DPI
Session Border Deep Packet
« «
Virtual Virtual
SA HG

Controller Inspector

Security Appliance Home Commodity "
Gateway Servers E’
Fi ion-specific hardware Vlrtuallser:l functions on
commodity hardware

Figura 3 - Virtualizagdo de fungdes de rede — projeto
T-NOVA

O projeto pretende ainda desenvolver e explorar o
conceito de Marketplace, como plataforma de oferta
e negociagdo de fungdes de rede entre fornecedores,
operadores e clientes finais.

4.4.FLEXICELL

O Flexicell € um projeto de cooperagéo entre a PT Inova-



cdo e o Instituto de Telecomunicagdes de Aveiro cofinan-
ciado pelo QREN, com a duragdo de 18 meses, iniciou-se
em janeiro de 2014 e finalizard em junho de 2014. O ob-
jetivo principal do projeto é o desenvolvimento de uma
unidade CPE/RRH assente numa arquitetura unificada e
integrada que agregue conceitos Small Cell, Cloud RAN
e infrastructure sharing, cujo fronthaul seja agnéstico a
tecnologia, tirando partido das infraestruturas de acesso
fixo existentes (OTN, GPON, Active Ethernet, radio, etc.).

RRH
Macro cell
(coexisténcia)

:((« o

BBU
(c/ interface
CPRI/ORY)

Protocolos
CPRI/ORI sobre
infraestrutura
otica do
fronthaul

Core H Control § b cess. H :
network H & CLK <rgB 13 H :
H osm H H

Figura 4 - Arquitetura FLEXICELL

FlexiCell CPE/RRH

Pretende-se ainda a reducgdo da largura de banda re-
querida para transmissdo de informacgdo radio digitaliza-
da 1&Q na interface de fronthaul e a maximizagao da dis-
tancia entre a unidade CPE/RRH e a unidade de BBU.

O trabalho desenvolvido dota a PT Inovagdo de uma
solugdo que:

* Permite a convergéncia de arquitetura de rede
fixo-mével suportando C-RAN.

* Potencia a reutilizacdo de infraestruturas de
rede de fibra otica existentes nomeadamente
coexisténcia com tecnologias FTTx e NGPON2;

* Minimiza o consumo energético;

* Otimiza os recursos de rede através da gestdo
centralizada e unificada em redes heterogéneas
(HetNet);

* Permite flexibilidade de escalabilidade para no-
vos upgrades/reconfiguracdes de rede — virtua-
lizagdo de CPE/RRH.

Para além das vantagens atréds expostas, a solu¢do FLE-
XICELL estd em sintonia com as tendéncias de evolugao
da rede moével.

5. Conclusao

Muitas das solugdes técnicas que possivelmente serdo
usadas na rede moével 5G estdo numa fase avangada
de estudo ou resultam da evolucdo de tecnologias ja
adotadas. No entanto, o desenho do sistema ou mesmo
a especificagdo dos seus requisitos, estdo ainda numa
fase preliminar. Apesar disso, é notério o esforco que 0s
diferentes stakeholders (fabricantes, centros de inves-
tigacdo, operadores e reguladores) estdo a fazer para
tornar a 52 geracdo mével uma realidade. A Comissdo
Europeia tem em curso um conjunto de iniciativas, no-
meadamente de financiamento de projetos de investiga-
¢do, que visam repor a lideranca da Europa nesta area.
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RESUMO

As comunicagbes mdquina-a-maquina vdo, em breve, mudar a sociedade tal como a conhecemos. Bilides de
dispositivos estardo ligados a Internet, possibilitando a recolha de dados, a andlise de informagdo e a atuagao
no ambiente, potenciando a criagdo de servigos inovadores e de eficiéncia redobrada.

A Internet das Coisas materializa a convergéncia entre o fisico e o digital, dando origem a ambientes mais in-
teligentes, transversais aos mais diversos setores de atividade. Mas a sua implementacdo requer arquiteturas
escalaveis, capazes de assegurar a interoperabilidade entre diferentes dominios, sem dependéncias entre os
mais diversos servicos.

Este artigo descreve a nova geragdo da arquitetura da plataforma transversal multidominio da PT Inovacgdo,
que garante a mediagdo de dados, assegurando a independéncia entre aplicagdes das mais diversas areas
e dispositivos heterogéneos, potenciando a abertura de novos mercados associados ao ecossistema M2M.

PALAVRAS-CHAVE

Aplicacdes, Arquitetura, Dispositivos, M2M, Plataforma, Servicos
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1. Introducao

1.1. Visdo geral

stamos perante uma nova era em que bi-
lides de dispositivos irdo potenciar a cria-
cdo de uma sociedade mais inteligente, assente em
processos otimizados e com ofertas de servicos mais
inovadores. A visdo da Internet of Things (IoT) prevé a
fusdo entre o mundo fisico e o mundo digital, abrindo
as portas a novos mercados e promovendo o desen-
volvimento de novos negdcios. Neste cenario, as co-
municacdes maquina-a-maquina (M2M) serdo um ena-
bler chave na construgdo das comunidades do futuro,
uma vez que dardo suporte a troca de informacdo entre
dispositivos e aplicagcdes, possibilitando assim a exten-
sdo dos diferentes setores verticais, como por exemplo
energia ou salde, para dominios de atuagado fora da sua
area tradicional de intervencdo.

O ecossistema M2M, tal como descrito na Figura 1, é
constituido por um conjunto de entidades contendo
funcionalidades bem definidas. Assim, temos entdo
todo o conjunto de dispositivos, que possibilitam a lei-
tura de informagao sensorial ou a execugdo de coman-
dos, bem como todas as gateways, que possibilitam o
acesso remoto a dispositivos com capacidades limita-
das de comunicagdo. O ecossistema engloba também
as aplicagBes que correm a légica de servigo especifica
de cada vertical. A plataforma do operador constitui a
base infraestrutural de suporte a mediacdo de dados,
sendo responsdavel pelo encaminhamento da informa-
cdo entre aplicagdes e dispositivos de forma segura e
fidvel, disponibilizando ainda um conjunto de servigos
transversais a plataforma. Por fim, o ecossistema M2M

Ecossistema M2M

Aplicacdo

Plataforma Sistemas de
M2M Informagédo

Dispositivo

Figura 1 - Ecossistema M2M
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inclui os sistemas de informacdo associados aos dife-
rentes service providers, cobrindo as vertentes de Full-
fillment, Assurance e Billing.

O operador de telecomunicagdes pode e deve ter um
papel relevante na implementacdo do ecossistema
M2M, em particular no desenvolvimento da plataforma
de mediacao de dados entre aplicagdes e dispositivos,
colocando-se no papel de facilitador tecnolégico para
a criagdo de novos negdcios. Mas o mundo IoT, devido
a sua dindmica, tem requisitos especificos que obrigam
ao desenho de arquiteturas escalaveis, capacitadas
para suportarem a interoperabilidade entre os diversos
dominios, sem qualquer tipo de dependéncias entre os
servicos. Este artigo apresenta assim a arquitetura da
plataforma M2M, transversal as diferentes areas de ati-
vidade, capaz de interligar de uma forma governada as
aplicacBes aos dispositivos heterogéneos, potenciando
a abertura de novos mercados associados a0 ecossis-
tema M2M.

1.2. Normalizacdo

A normalizacdo do M2M promove o fim das solu¢des
fragmentadas, especificas de cada vertical, sendo
essencial para o desenvolvimento global do merca-
do M2M. Enquanto tecnologia, o M2M engloba vérias
dreas, que vado dos dispositivos as aplicagcdes, tendo
em conta as diferentes redes com e sem fios. Assim,
existem vdrias tendéncias normativas que se cruzam
em determinados pontos de interligagdo. Por exemplo,
0 3GPP tem vindo a evoluir a sua rede celular no sentido
de incorporar 0s requisitos necessarios para as comuni-
cagbes M2M na rede do operador, sendo este trabalho
enquadrado no denominado machine-type communi-
cations [2][3]. E de salientar, no entanto, o trabalho de-
senvolvido pelo Technical Comitee M2M (TC M2M) do
ETSI que definiu uma arquitetura horizontal de servicos,
baseada em REST, que expde um conjunto de capaci-
dades que permitem a troca de informacdo através de
procedimentos normalizados entre aplicagdes e dispo-
sitivos. Esta abordagem inovadora promove a existén-
cia de uma camada comum usada para mediacdo de
dados, terminando com os silos verticais tipicos dos
diferentes dominios, assegurando a completa indepen-
déncia entre aplicagdes e dispositivos [4]. Recentemen-
te, e de forma a tornar global o impacto do M2M, a ini-
ciativa oneM2M, constituida pelos diversos organismos
normativos regionais, tem vindo a definir uma camada
de servico onde as diferentes abordagens existentes
convirjam, elevando o operador a um papel que vai mui-



to para além do de tradicional bit pipe, garantindo uma
compatibilidade universal [5].

1.3. Mercado e tendéncias

Atualmente o mercado de Plataformas M2M encontra-
se segmentado em dois grandes grupos: as plataformas
de application enablement e as plataformas de gestdo
de conectividade (Gestdo de SIM Cards M2M). No am-
bito do Application Enablement, sao muitos os forne-
cedores que atualmente se posicionam no segmento,
com destaque para a Axeda, Cumulocity, Eurotech, para
citar apenas alguns. A grande maioria dos fornecedores
disponibiliza as suas plataformas na cloud, suportando
modelos as-a-Service. Tipicamente disponibilizam APIs
abertas para o desenvolvimento de aplicagdes por ter-
ceiros e em alguns casos ferramentas avancadas de
suporte ao desenvolvimento e teste (SDKs, plugins para
IDEs, “Sandboxs”, etc.). Na comunicagdo com dispositi-
VvOs, suportam normalmente mecanismos de adaptacdo
protocolar (através de plugins), permitindo desta forma,
virtualmente, suportar a comunicagdo com qualquer dis-
positivo. Muitos dos fornecedores disponibilizam tam-
bém maddulos de hardware certificados e pré-integra-
dos com as suas plataformas.

Os operadores de telecomunicacdes tentam ocupar um
papel cada vez mais ativo, tentando subir na cadeia de
valor M2M, de forma a garantir ARPUs maiores. No cur-
to prazo, a conectividade M2M apresenta um potencial
de crescimento forte, sendo o primeiro tier necessario
garantir, mas no médio prazo, os servigos e aplicacdes
M2M prometem ser uma muito interessante fonte de re-
ceita, em linha com a evolucdo dos operadores de tele-
comunicagdes que pretendem ter cada vez mais servi-
cos OTT. Atualmente alguns dos CSPs ja disponibilizam
meios aos developers para facilitar o desenvolvimento
de novas Aplicagées M2M. Destaca-se a Deutsche Tele-
com que se encontra bastante ativa neste dominio, quer
através do seu programa “M2M Developer Community”,
suportado numa plataforma de Application Enablement
que disponibiliza aos developers as API's e meios para
o desenvolvimento de Aplicagcdes M2M, quer através
do “Marketplace M2M”, suportado numa plataforma de
comércio electrénico, através da qual os fabricantes e
fornecedores de produtos M2M podem disponibilizar
ao mercado as suas solucdes de hardware e software
(incluindo Apps).

Também no dominio mais exploratério da designada
Internet das Coisas, que se encontra atualmente muito
ativa, existe uma grande diversidade de servigcos (e.g.
Xively, Thingful) bem como de hardware (e.g. Arduino,
Raspberry Pi, Beeglebone) e software embebido (e.g.
Eclipse M2M/IoT, Sensinode) dedicado ao M2M/IoT. Ape-
sar da utilidade e tragdo que alguns destes servigos e
solucBes oferecem, fica ainda a cargo do utilizador pro-
ceder a sua integragdo. Numa perspetiva mais abran-

gente, merece também destaque a iniciativa FI-Ware da
Unido Europeia, mais concretamente do grupo para a
Internet do Futuro. O FI-Ware, baseado em OpenStack,
posiciona-se como um ecossistema com suporte de:

* laaS, visto que disponibiliza varias maquinas vir-
tuais (CentOs, Ubuntu, etc) para instanciar;

* PaaS, pois fornece um conjunto de pecgas de
software reutilizadveis (e.g. servico de Mapas)
que podem ser interligados em novos servicos
via editor Wirecloud;

* Saas, ja que se pode simplesmente subscrever
e configurar os componentes acima citados via
catédlogo disponivel.

Neste Ecossistema de Inovacdo aberto sdo também
tépicos ativos os designados Generic Enablers para a
area do M2M/loT, nomeadamente através da aborda-
gem de normalizagdo do ETSI.

2. Ecossistema M2M do operador

2. Introducdo

A nova geracdo da plataforma M2M da PT Inovacédo dé
suporte a mediagdo de dados, assegurando a indepen-
déncia entre as aplicagbes de diferentes dominios e os
dispositivos heterogéneos espalhados geograficamen-
te pelos mais diversos locais. Tendo em conta as dina-
micas especificas do mundo das maquinas, a arquitetu-
ra foi alinhada com os principios e as best practices de
seguranga, integridade e escalabilidade. O desenho da
plataforma teve em conta as tendéncias normativas, em
particular, a definicdo da camada de servigos definida
pelo TC M2M do ETSI [6], de forma a garantir uma intero-
perabilidade transparente, sem as tipicas dependéncias
associadas as diferentes verticais. Esta opg¢do assegura
também uma facil integracdo dos diferentes sensores e
atuadores, bem como das mais diversas gateways, atra-
vés de interfaces normalizadas, com possibilidade de
adaptacdo no caso de uso de protocolos especificos.
Permite ainda a gestdo dos dispositivos através de pro-
cedimentos bem definidos, assegurando o seu controlo
remoto. Para promover a criacdo de aplicacdes por en-
tidades externas, alavancando assim o mercado M2M,
foram definidas APIs que permitem um acesso governa-
do a informagdo e a um conjunto de servigos expostos
na plataforma.

A plataforma M2M da PT Inovagao sera assim um poten-
ciador para novos negdécios, associados ao mundo das
maquinas, transversal aos mais dominios de atividade,
promovendo o papel do operador ao de smart pipe.

2.2.Plataforma do operador

Uma plataforma M2M do operador tem de responder
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inevitavelmente a um conjunto de requisitos originada-
dos pela especificidade das comunica¢gdes maquina-
-a-maquina. Neste sentido, a iniciativa global oneM2M
resumiu as necessidades das diferentes verticais num
quadro contendo as principais capacidades que uma
qualquer plataforma M2M deve apresentar [8]. Como
se pode ver na Figura 2, a camada comum de servicos
deverd dar suporte ndo s6 a gestdo dos dispositivos
(Device Management), mas também a gestdo das apli-
cacdes e dos préprios servigos (Application and Service
Layer Management). Tera também de controlar o registo
dos dispositivos, das gateways e ainda das aplica¢des,
bem como permitir a sua descoberta por entidades inte-
ressadas (Registration, Discovery). A plataforma teré de
assegurar uma troca de informagdo assente em comu-
nicagdes seguras, eventualmente otimizadas para gru-
pos com interesses comuns, suportando modelos de
comunicagdo baseados ndo sé em request & response,
mas também para subscription & notification (Communi-
cation Management/Delivery Handling, Security, Group
Management, Subscription and Notification). A platafor-
ma deverd ainda possibilitar o acesso a funcionalidades
do operador e também dar suporte a servigcos de char-
ging e accounting (Network Service Exposure/Service
Execution and Triggering, Service Charging & Accou-
nting). Por fim, a plataforma deverd permitir a gestao
de dados e o controlo do repositério, assegurando um
acesso a informacgdo e tendo eventualmente em conta
a geografia em que foi produzida (Data Management &
Repository, Location).

A arquitetura de referéncia da plataforma M2M da PT
Inovacdo tenta responder a todos estes requisitos,
estando, para isso, estruturada em quatro grandes
dominios, cada um abarcando um conjunto de funcio-

( \
Common Services Entity (CSE)
( ) . ( N ( N ( \
Application Communication Data bevi
and Service Management/ evice
Layer Delivery héla;enager);ent Management
Management Handling epository
\ J \ J \ J
( \ ( N ( \
Group Network Service
Discovery Location Exposure/Service
Management Ex + Triggering
J \ J \ J \ J
A Y 4 YN[ AY 4 3
Registration Securit; Cshearlyiicne Subscription
o Y & Accoﬂnt?ng and Notification
L \ J \ J \\ J \ J )

Figura 2 - Camada comum de servigos

nalidades interrelacionadas. A Figura 3 apresenta a ar-
quitetura de referéncia da plataforma M2M do operador.

O Dominio das Aplicagdes engloba todas as aplicacdes
e portais que acedam a servigos disponibilizados, de
uma forma governada, pela plataforma M2M do opera-
dor. As aplicagBes contém logica propria, relacionadas
com o seu dominio de atuacdo, utilizando a plataforma
M2M para acederem a informagao dos dispositivos ou
para executarem funcionalidades especificas expostas
na sua base infraestrutural de servigos. Os portais de-
sempenham o papel de front ends integrantes da pla-
taforma M2M para interagao dos utilizadores, disponibi-
lizando funcionalidades de self-service aos clientes do
fornecedor de servico e de back office aos gestores da
plataforma.

O Dominio de Rede constitui a base infraestrutural da
plataforma M2M, tendo por isso um papel de relevo no
ecossistema M2M. E composto por trés camadas, sen-
do cada uma delas especializada em diferentes funcio-
nalidades core.
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Figura 3 - Arquitetura de referéncia da plataforma M2M
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Assim, a Camada de Mediacdo com Dispositivos en-
globa todos os elementos funcionais que ddo suporte
a comunicagcdo com os dispositivos e gateways. Nesta
camada estd incluido o principal componente alinhado
com a arquitetura ETSI M2M; o NSCL (Network Service
Capabilities Layer) é assim responsavel pela troca de
dados e de informacdo de controlo, utilizando pontos
de referéncia normalizados, entre dispositivos M2M e
aplicagGes de rede. O NSCL suporta também a interli-
gacdo com dispositivos que ndo sejam compativeis com
as especificacdes definidas pelo ETSI através da imple-
mentacdo de proxies para interworking, assegurando
assim uma conectividade global.

Na Camada de Servicos encontram-se todos os ele-
mentos que asseguram funcionalidades especificas para
consumo interno da plataforma ou disponibilizados as
aplicagdes e portais. As APIs sdo parte integrante desta
camada, sendo responsdveis pela exposicdo de servi-
cos a aplicacBes, portais ou sistemas externos, de forma
controlada e segura. O Service BUS nao é mais que a in-
fraestrutura que garante uma elevada interoperabilidade
entre servigos de sistemas heterogéneos, expondo-o0s
de forma governada. Temos ainda os Service Enablers
(SE) que sdo servigos disponibilizados através do Service
BUS. Um exemplo é o Notification Dispatcher, que é res-
ponsavel pelo envio de notificacdes através de diferen-
tes canais (SMS, e-mail, outros). As Network Applications
(NA) sdo mdédulos com légicas especificas interligadas
com os dispositivos através do NSCL, usando para isso
a interface mla. Chama-se NA-SE (Network Applications/
Service Enablers) as NAs expostas através do Service
BUS, permitindo assim o acesso ao NSCL. E exemplo de
um NA-SE o Data Store que governa as operacgdes de
leitura e armazenamento automatico em storage externo
da informacdo recolhida pelos dispositivos.

Por fim, os Servicos de Suporte tém a responsabilida-
de de assegurar as funcionalidades core da Plataforma,
fazendo também a interface com os Sistemas do Servi-
ce Provider. O Orquestrator é o servigco de suporte res-
ponséavel pelo sequenciamento e execugdo de tarefas,
tendo em conta todas as dependéncias entre chama-
das. Para gerir as entidades das diferentes entidades
e controlar as permissGes de acesso aos recursos do
sistema existe o médulo IAM (Identity Access Manage-
ment). Este servico de suporte é também responséavel
pelo armazenamento da informagao relativa aos privilé-
gios de acesso das diferentes entidades. O User Data
Store tem a seu cargo a gestdo da informacdo de utiliza-
dor fora do ambito da autorizacdo e autenticacdo. Este
servico guarda dados, tais como nome, endereco ou
e-mail, para além de outras informacdes dependentes
da aplicagdo. O catdlogo de aplicagdes, App Catalog,
efetua a gestdo do ciclo de vida das aplicagdes supor-
tadas na plataforma. Por sua vez, o catdlogo de servigos
(Service Catalog) controla o ciclo de vida dos servigos

de negdcio, possibilitando a sua adi¢do, modificagdo ou
remocao da plataforma M2M. O inventério das subscri-
¢Bes é assegurado pelo servigo de suporte Subscription
Inventory que é responsavel pela gestao da informagao
das subscricdes de servicos de negdcio. Gere toda a
informacdo que relaciona Cliente (identificado por NIC),
Conta de Faturacdo (identificada por NCC) e a instan-
cia de servico (identificada por IXS). O servico Device
Library efetua a gestdo do ciclo de vida de diferentes
familias de dispositivos, suportando a sua completa ca-
racterizacdo, permitindo a definicdo das suas caracteris-
ticas comuns. Ja& o Device Inventory permite efetuar o
cadastro dos dispositivos e gateways, possibilitando a
gestdo da informacdo especifica das suas caracteristi-
cas e configuragoes.

O Dominio dos Dispositivos engloba todos os dispo-
sitivos e gateways que comunicam com a plataforma
M2M através de protocolos normalizados, em particular
alinhados com a norma definida pelo ETSI, mas também
usando protocolos proprietarios.

Por fim, o Dominio do Ecossistema do Service Provider
engloba todos os sistemas de informagao, tais como,
BSS, OSS, entre outros, todos os sistemas de rede, e
ainda todos os demais enablers ou plataformas associa-
das ao fornecedor de servicos.

3. Fluxos de informacao para
processo M2M

As comunicacBes M2M sdo um enabler para a realiza-
cdo das Smart Cities, uma vez que ddo voz as maquinas,
permitindo-lhes comunicar sem qualquer intervencdo
humana. A colossal informacdo gerada pela mirfade de
dispositivos poderd, e deverd, ser analisada e correla-
cionada com fontes heterogéneas, dando origem a in-
formagdo contextual de grande importancia para o de-
senvolvimento de aplicagdes mais inteligentes.

3.1. Cenério

O dia a dia do Alberto é passado na estrada a fazer dis-
tribuicdo de equipamentos. Todos os dias, logo pela ma-
nha, vai de casa ao armazém para recolher o material.
J& com todo o equipamento dentro da carrinha, o Alber-
to segue viagem em direcao aos diferentes pontos de
entrega, tentando fugir aos pontos criticos da estrada.

A vida do Alberto, recentemente, melhorou muito! O
Alberto instalou finalmente a aplicacdo android Smart-
-Traffic, que utiliza os dados anonimizados recolhidos
do seu telemdvel, como por exemplo localizagdo e velo-
cidade, na detecdo de ocorréncias de transito. A aplica-
cdo SmartTraffic cruza a informacdo obtida do telemodvel
do Alberto com os dados recolhidos dos teleméveis de
todos os outros utilizadores da aplicagdo para efetuar
uma analise minuciosa do ocorrido. Sempre que a apli-
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cagao detete perturbagdes nalgum ponto da estrada,
comunica emitindo uma descricdo dudio da situacdo.

Ainda hoje, o Alberto ia no seu automdvel de casa para
o trabalho quando foi notificado pela aplicagdo Smart-
-Traffic de que existia uma anomalia de transito na sua
rota habitual. Eram naquele momento 08:00 da manha
de uma quarta-feira e os 100 carros que na Ultima hora
tinham passado no km 28 da autoestrada A25 iam a
uma média da 40 km/h, o que ndo era de todo habitual.
De certeza que existia uma anomalia! O Alberto conse-
guiu alterar o seu trajeto de acordo com o sugerido pela
aplicacdo, tendo evitado o congestionamento. Mas, fe-
lizmente, nenhum acidente tinha ocorrido, era apenas
um radar da Policia!

3.2.Fluxo

O fluxo apresentado na Figura 4 representa a sequéncia
de eventos envolvidos no cendrio descrito. Concreta-
mente, existem trés entidades envolvidas:

* A Plataforma M2M: Mediador de informacao
que permite subscricdo, publicacdo e notifica-
cdo de eventos;

* Aplicagdo SmartTraffic Servidor: Responséavel
pela computacdo e detecdo de anomalias;

* Aplicagdo SmartTraffic Cliente: Responsavel
pelo envio de informagao sensorial e por subs-
crever alertas de anomalias para os trajetos ati-
vos do utilizador.

Para além destas 3 entidades, existem 3 tipos de ac¢des
principais entre aplicacdes e uma plataforma M2M:

Aplicagao
Platafoima M2M SmartTraffic Servidor

Subscrever informagdo sensorial

Subscrever anomalias para trajeto X

* Envio de informacédo para a plataforma (Eventos);

e Subscri¢gdo de ocorréncias de eventos (Subscri-
cBes);

* Notificagdo de novos eventos (Notificagdes).

Com estes trés tipos principais de acgdes, e munidas
com o conhecimento das estruturas que € necessario
subscrever, as aplicagdes tém um modelo de interagdo
completamente centrado nos dados que produzem. As-
sim temos que as aplicagdes sdo responsaveis por:

* SmartTraffic servidor:
* Eventos: Calcular e produzir eventos de anomalia;

e Subscricbes: Subscrever todos os dados de
informacdo sensorial do tipo SmartTraffic;

* SmartTraffic cliente:

* Eventos: Calcular e produzir eventos de in-
formacgdo sensorial;

* Subscrigbes: Subscrever todos os dados de
anomalias SmartTraffic relevantes no trajeto
ativo;

* Plataforma M2M:

* Notificagbes: Notificar os subscritores, tanto
da informacdo sensorial SmartTraffic (servi-
dor) como de anomalias SmartTraffic (cliente),
sempre que seja produzido um novo evento
deste tipo por qualquer um dos emissores
(servidor ou cliente).

Como pode ser visto no fluxo apresentado na Figura 4,

Aplicacdo Cliente Aplicacdes Cliente
SmartTraffic

(Outros Teleméveis)

SmartTraffic (Telemédvel
do Alberto)

Definicdo de trajeto

A

Evento: Envio de informagdo sensorial

A

1

[y

Evento: Envio de informacgdo sensorial  0..*

. I I

Detecédo de anomalias nos trajetos

Evento: anomalia em trajeto

Notificar aplicagdes subscritoras (Evento: anomalia no trajeto)
1

. Notificar aplicagdes subscritoras

v

Figura 4 - Diagrama de sequéncia de eventos
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a aplicagdo SmartTraffic servidor comeca por subscrever
a informacdo sensorial do tipo SmartTraffic (1) na platafor-
ma M2M. Por sua vez, a aplicagdo SmartTraffic cliente,
a correr no telemovel do Alberto, subscreve dinamica-
mente os dados de anomalias SmartTraffic relevantes
para o trajeto selecionado (2). A medida que o Alberto
se desloca, a aplicagdo SmartTraffic cliente vai publican-
do a sua informacado na plataforma M2M (3). O mesmo se
passa com todas as aplicagdo SmartTraffic cliente a cor-
rerem nos mais diversos terminais dos utilizadores do
servico SmartTraffic (4). Sempre que um telemaével publi-
ca a sua informacado sensorial, a plataforma M2M notifica
o servidor SmartTraffic (5), que pode assim analisar os
dados recebidos e inferir a ocorréncia de anomalias nos
trajetos (6). Sempre que haja uma situagdo problematica
num determinado trogo da estrada, por onde o Alberto
deverd passar, o servidor publica o evento de anomalia
na plataforma M2M (7), que por sua vez notifica a aplica-
cao cliente (8), acionando um anuncio dudio que alertara
o Alberto, permitindo assim uma alteragcdo atempada no
seu trajeto.

4. Valor para o operador

E clara a tendéncia dos operadores de telecomunica-
cBes na geragdo de novos servicos ndo tradicionais.
Exemplos disso sdo as ofertas de IPTV, direct adverti-
sing, entre outras, que os operadores tém vindo a per-
seguir, diversificando os seus negdcios, e combatendo
a trajetdria descendente do ARPU, fruto da grande com-
petitividade na drea. Neste contexto, e perante o poten-
cial existente no ecossistema do M2M, os operadores
de telecomunicagdes encaram os desafios emergentes
como uma grande oportunidade de se imporem, estan-
do presente no que poderd vir a ser um ciclo econémico
de grande duragao. Os operadores que conseguirem ter
propostas claras para o mercado deverdo conseguir: 1)

crescimento na base de SIM Cards (em mercados ma-
duros, seré uma das Unicas maneiras de garantir o cres-
cimento do parque de cartdes existentes), 2) criacdo de
aplicagdes setoriais, alinhada com parceiros de forma a
garantir a presenca na cadeia de valor, garantindo AR-
PUs superiores, e diferenciagdo no mercado, e 3) forne-
cer uma plataforma genérica, potenciado uma rede de
stakeholders, tipicamente direcionado para startups ou
pequenas empresas, podendo garantir a presenca em
setores emergentes e inovadores, onde produtos ou
aplicagdes de grande valor podem irromper.

5. Conclusoes

As comunicagdes maquina-a-maquina serdo, cada vez
mais, parte integrante das sociedades do futuro. A fusdo
do mundo fisico com o mundo digital potencia a criacdo
de uma avalanche de informacdo, estimulando a per-
sonalizagdo de servigos, tornando-os mais inteligentes
e mais capazes de lidar com as necessidades de cada
dominio de atividade.

A execuc¢do da visdo da Internet das Coisas pressupde
a implementacdo de arquiteturas escalaveis, capazes
de garantir a interoperabilidade entre diferentes domi-
nios, assegurando a independéncia dos mais diversos
servigos, interligando de uma forma transparente as
aplicacBes aos dispositivos.

A nova geracdo da plataforma da PT Inovagao pretende
dar resposta as complexas necessidades do ecossis-
tema M2M. Apresenta uma arquitetura transversal aos
diferentes dominios de atividade, assegurando a media-
cdo de dados, de uma forma segura, entre aplicagdes
e dispositivos, potenciando assim a criagdo de novos
negdcios, que vao muito para além da simples disponi-
bilizacdo da conectividade.
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RESUMO

A normalizagdo end-to-end no ambito do M2M marca uma nova etapa numa industria que, do ponto de vista
tecnoldgico, é atualmente bastante heterogénea e fragmentada. A adogdo em larga escala de tecnologias,
aplicagdes e servicos M2M estd fortemente condicionada pela criagdo de bases normativas sélidas neste
dominio. As iniciativas ETSI M2M e OneM2M visam promover o desenvolvimento de standards end-to-end su-
portados numa légica de camada transversal de servicos para comunicagdes maquina-a-maquina, designada
por SCL (Service Capability Layer). No ambito da participagdo em projetos de I1&D, a PT Inovagdo tem vindo
a desenvolver uma implementacdo do NSCL (Network Service Capability Layer) alinhada com os standards

definidos pelo ETSI.

Este artigo foca o estado da arte da normalizagdo no dominio M2M, os componentes e interfaces definidos
pelos standards ETSI M2M, a arquitetura técnica da implementagdo do NSCL da PT Inovacdo e casos de uso

da utilizagdo desta camada no ambito dos projetos Apollo, Besos e CarCoDe.

PALAVRAS-CHAVE
M2M, loT, Smart Cities, ETSI M2M
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1. Introducao

numero de dispositivos ligados encontra-
se atualmente em crescimento acentuado,
movido por diversos drivers, entre 0s quais
a procura de resposta para desafios opera-
cionais de ganho de produtividade e competitividade
(em areas como gestdo de frotas, telemetria, agricultu-
ra de precisdo, para citar apenas alguns exemplos), a
automatizacdo, otimizacdo ou reinvencdo de processos
(como por exemplo a monitorizagcdo remota de pacien-
tes na drea da salde e das doengas crénicas), as ini-
ciativas de regulamentagdo (como por exemplo na area
automovel a iniciativa eCall [1]), apenas para citar alguns.
Sdo muitas as areas que tiram partido desta nova reali-
dade de um mundo cada vez mais ligado, onde as pes-
soas comunicam cada vez mais entre si, mas também
com objetos do quotidiano, prometendo revolucionar
nos préximos anos a forma como vivemos.

O M2M (Machine-to-Machine) é um conceito abrangen-
te que engloba as tecnologias que suportam a comuni-
cagao automatica (com ou sem fios) entre dispositivos e
sistemas. Atualmente, este conceito encontra-se asso-
ciado a um outro mais vasto: a Internet das Coisas (Inter-
net of Things ou loT). O M2M/loT é encarado como um
dominio de elevado potencial e uma oportunidade de
crescimento para os varios stakeholders envolvidos na
complexa, heterogénea e fragmentada cadeia de valor
associada a esta temética, entre os quais os Operado-
res de Telecomunicacdes.

A conjugagao de diversos fatores estd na base do cres-
cimento deste dominio que atualmente constitui um dos
mais ativos motores de inovacdo, destacando-se, entre
outros, a proliferacdo do acesso a Internet, o elevado
nivel de cobertura das redes de telecomunicacles
(com especial destaque para a mével na vertente M2M),
a reducdo dos custos dos médulos de comunicagdo e
0s novos paradigmas de Cloud Computing. Nesta pers-
petiva, a normalizagcdo constitui um dos aspetos mais
cruciais para eliminar barreiras a entrada e permitir uma
adocdo plena das tecnologias M2M e loT.

2. Tendéncias normativas

Um aspeto chave para o desenvolvimento do mercado
M2M é a normalizagdo, essencial para que este atinja a
maturidade plena. Existem atualmente diversas iniciativas
de normalizacdo, focadas especificamente nesta tematica,
com destaque para as iniciativas ETSI M2M e OneM2M.

O grupo de trabalho Technical Comitee M2M (TC M2M)
do ETSI [2] tem vindo a desenvolver as bases da nor-
malizagao das comunicagcdes M2M numa otica end-to-
-end, para promover a criacdo de redes de objetos e
servigos. Este grupo de trabalho preconiza a transicdo
de uma abordagem baseada em silos aplicacionais
verticais proprietarios e isolados, para uma abordagem
baseada em layers horizontais, onde as aplicagdes par-
tilham infraestruturas, ambientes e elementos de rede.
Recentemente, este grupo de trabalho publicou a se-
gunda release das normas [3].

O mercado M2M é considerado bastante apetecivel
em todas as geografias, ndo sendo por isso de estra-
nhar alguma fragmentagdo normativa a que tem vindo
a ser sujeito. Para evitar a criagdo e consolidacdo de
normas concorrentes, os diferentes organismos de nor-
malizagdo juntaram os seus esforgos de forma a criar
uma norma unica para o0 M2M. Assim, em 2013 nasceu
a iniciativa oneM2M [4] que, tendo por base o trabalho
desenvolvido por Vvérios organismos normativos, no-
meadamente o ETSI M2M, centrard os seus esforgos
normativos na camada de servico, com o objetivo de
consolidar as diferentes abordagens existentes.

No ambito das normas ETSI M2M, assume primordial
importancia a camada transversal que medeia entre as
Aplicacdes e os Dispositivos designada por NSCL (Net-
work Service Capability Layer).

3. NSCL

As comunicagdes M2M possibilitam a troca de informa-
cdo automaética, sem intervencdo humana, entre disposi-
tivos e sistemas. A sua arquitetura pressupde a existén-
cia de equipamentos com capacidade de comunicagdo
capazes de capturar eventos fisicos ou quimicos (sen-
sores), ou capacitados para responder a comandos re-
cebidos das aplicacdes (atuadores). Alguns destes dis-
positivos terdo capacidades de comunicacdo limitadas
e, por esse motivo, & comum a existéncia de gateways
na rede M2M, que funcionam como proxies entre dispo-
sitivos, ligados através de redes de sensores as redes
de comunicag¢8es, com ou sem fios, permitindo a troca
de informacgdes entre dispositivos e aplicagdes remo-
tas. As aplicagdes executam a légica de servigo, criando
mais valias para utilizadores ou maquinas. A informacdo
sensorial & capturada através de sensores, analisada e
eventualmente relacionada com outras fontes de infor-
magao, dando origem a atuacdes no ambiente através
de atuadores e, possivelmente, gerando outras agdes

Saber e Fazer 2014
Smart Cities




fora do &mbito das comunicagdes maquina-a-maquina.
Nas arquiteturas de M2M mais recentes, surge também
na topologia de rede, a Plataforma M2M do service
provider, que efetua a mediacdo de dados, permitindo
0 acesso das aplicacdes aos sensores para leitura de
informacdo sensorial e, aos atuadores, para execugdo
de comandos. A plataforma € assim responsavel pelo
encaminhamento da informacdo entre aplicacdes e dis-
positivos, de forma segura e fiavel.

A Figura 1 apresenta a visao geral do ecossistema as-
sociado as comunicagdes méaquina-a-méquina. A nor-
malizagdo das comunicagBes maquina-a-maquina é
essencial para eliminar as dependéncias criadas pelas
diferentes verticais, assegurando a interoperabilidade
entre os varios dominios. A especificacdo de uma nova
arquitetura, transversal aos diferentes setores de ati-
vidade, é assim essencial para potenciar a criagdo de
novos negoécios, sem dependéncias entre aplicagbes e
dispositivos.

Device 1

Device 2

Device

3
Device 4 .

- Gateway

Device 5

Transport
Network

Application

N/

Figura 1 - Visdo geral do ecossistema M2M

O TC M2M do ETSI especificou em [3] a segunda re-
lease da arquitetura M2M, tendo adotado um modelo
RESTful, onde a informacdo M2M é representada por
recursos estruturados numa arvore hierdrquica. A nor-
ma do ETSI especifica, em detalhe, os procedimentos
para a gestdo desses recursos, possibilitando uma troca
de dados transparente entre aplicacdes e dispositivos.

A Figura 2 apresenta a especificagdo ETSI para as co-
municacdes M2M. A arquitetura considera a existéncia
de dois dominios distintos - o Dominio dos Dispositivos
e Gateways e o Dominio de Rede.

O Dominio de Rede engloba as Aplicagbes M2M, que
correm a logica de servigo, criando mais valias para utili-
zadores ou maquinas. As Capacidades de Servico M2M
fazem também parte deste dominio, disponibilizando
um conjunto de fungBes as mais diversas aplicagdes,
como por exemplo a subscricdo a determinados even-
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Figura 2 - Arquitetura de alto nivel ETSI M2M
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tos ou 0 acesso seguro a informagado sensorial, que sdo
expostas através de interfaces bem definidas baseadas
em REST. O Dominio de Rede engloba também a Rede
Core que tem como tarefa assegurar a conectividade IP,
garantindo todo o controlo de rede. Jé a rede de acesso
assegura a comunicagao dos dispositivos com a Rede
Core através de redes xDSL, GERAN, UTRAN, eUTRAN,
W-LANWIMAX, entre outras.

Numa otica mais transversal, estdo também presentes
neste dominio as Fungdes de Gestao de Rede, que en-
globam todas as funcionalidades necessérias ao contro-
lo das redes, e, por fim, as Funcdes de Gestdo M2M que
abrangem todas as funcionalidades requeridas para
efetuar a gestao das aplicagdes e das Capacidades de
Servico M2M.

O Dominio dos Dispositivos e Gateways comporta os
Dispositivos M2M que correm aplicagdes M2M, supor-
tando-se nas funcionalidades disponibilizadas pelas Ca-
pacidades de Servico M2M. Estes dispositivos podem
ser sensores - permitindo efetuar leituras de elemen-
tos fisicos - ou atuadores - capazes de executarem co-
mandos de acordo com as instru¢des recebidas. Este
dominio engloba ainda as Gateways M2M que usam
as Capacidades de Servico M2M para assegurarem a
interligagdo dos dispositivos ao Dominio de Rede. Po-
dem ainda conter légica prépria, correndo processos
auténomos baseados na recolha e no tratamento de
um conjunto variado de informacdo. Por fim, no Domi-
nio dos Dispositivos e Gateways, existe ainda a Area
de Rede M2M que garante a ligagao entre os diferentes
dispositivos e as gateways, usando tecnologias tipicas
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Figura 3 - Estrutura de recursos do NSCL

deste dmbito, tais como Zigbee ou Bluetooth.

O modelo REST, aplicado a comunicagdes M2M, pro-
move O recurso (resource) como pilar base do sistema.
A Figura 3 apresenta a estrutura parcial de recursos do
NSCL.

Estes recursos representam, abstrata e uniformizada-
mente, dispositivos, gateways, aplicagdes, sensores e
outros conceitos das redes M2M, guardando também
o estado e os dados. No d&mbito do trabalho de espe-
cificagdo realizado pelo ETSI para representar o ecos-
sistema M2M via NSCL, foram identificados resources
transversais genéricos, suficientes para responder aos
requisitos de multiplos cendrios de utilizacdo.

O recurso Service Capability Layer representa, na arvo-
re do modelo de dados, uma camada de servico com
capacidades de leitura e atuagdo sobre as redes sen-
soriais ETSI M2M, como se de uma “arvore” se tratasse
e em que cada “ramo” e “folha” pode ser enderecado
e operacionalizado com operacgdes REST comuns. Isto
facilita a interacdo dos sistemas com as redes sensoérias
expostas sobre este ramo.

O recurso Applications, indexado a camada de servico
descrita acima, representa as aplicagdes/processos que
“correm” na rede M2M, tipicamente em dispositivos e
gateways, ou outro tipo de sistema com capacidade
de processamento. Em cada recurso Application existe
o sub-recurso Containers. Este recurso representa um
buffer de dados que a aplicacdo usa para comunicar e
expor a sua informagdo. Num caso concreto, conside-
rando o cenédrio de uma aplicagdo a “correr” - por exem-

plo numa board arduino cuja funcdo é ler periodica-
mente os dados de um sensor - € no recurso Container
que a informacdo é depositada e guardada, tornando-a
assim visivel e acessivel na rede M2M.

Assim e de uma forma global, o NSCL permite oferecer
servicos normalizados (M2M Network Layer) para que
os dispositivos (sensores e atuadores) se autentiquem e
comuniquem (com mecanismo de bootstrap que garan-
te resposta adequada a questdes de seguranga) com
as aplicag®es registadas e autorizadas nesta camada,
sendo esta comunicagdo feita de forma agndstica a in-
formagado produzida pelos mesmos.

4. Implementacao PT Inovacao

Existem atualmente vaérias entidades a envidar esforgos
na implementac¢do do standard ETSI M2M. No entanto,
ainda ndo existe uma implementagao que cubra todas
as funcionalidades referidas na especificacdo. Entre as
vérias implementagdes divulgadas, destaca-se o proje-
to open source OM2M que foi recentemente aprovado
para integrar o ecossistema Eclipse na érea de lol. O
OM2M [5] nasce num laboratério de tecnologia francés,
apostando numa primeira fase no sensing, atuagao e
gestdo de dispositivos, e posteriormente evoluindo
para o suporte de multiprotocolo. Sdo igualmente me-
recedoras de referéncia outras implementagdes “ndo
open source” de indole mais académica - como por
exemplo a plataforma OpenMTC [6] da Fraunhoffer - e
de indole comercial - como por exemplo a Plataforma
da InterDigital [7].
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Tendo em consideracdo que o NSCL é um compo-
nente estratégico na drea do M2M, representando a
base da primeira abordagem end-to-end da normali-
zacdo neste dominio, a PT Inovacdo iniciou o desen-
volvimento de uma implementacdo prépria em 2013
no dmbito do projeto de IDI Apollo.

A Figura 4 apresenta um diagrama da arquitetura légica
de alto nivel da implementacdo NSCL da PT Inovacao. A
solucdo organiza-se segundo um modelo N-tier, de 3 ca-
madas inspirado em Domain Driven Design: modelo de
entidades, camada de servico e interfaces protocolares.

Service Applications

mla

Service

Scl Operations
Subscriptions Operations ~ Container Operations

Scls Operations Notification Operations

mlid

Sensor Networks

Figura 4 - Arquitetura da implementagcdo NSCL da PT
Inovagdo

O atual estado de desenvolvimento funcional da imple-
mentagdo NSCL da PT Inovag¢do contempla ja uma série
de funcionalidades que cumprem os objetivos de expor
e atuar sobre uma rede sensorial, nomeadamente:

* SCL que modela as redes de dispositivos e Ga-
teways,

* APIs REST que exp8em as interfaces de referén-
cia mla e mld, comportando o protocolo HTTP
para facil interagdo e universalidade, e o proto-
colo COAP para ambientes mais limitados em
processamento;

* Suporte de TLS-PSK para seguranga e privaci-
dade, onde a identidade dos intervenientes da
comunicacdo é sempre assegurada;

* Auto registo das redes de dispositivos no NSCL,
proporcionando assim caracteristicas plug and

play;
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* Registo e gestdo de AplicagBes de rede consu-
midoras do NSCL;

¢ Gestdo de autorizacdes e permissdes nos aces-
sos aos diferentes recursos das redes senso-
riais;

* Modelos de comunicacdo sincrona pedido/res-
posta e assincrona via notificagdo/subscricdo,
auto descoberta de resource;

* Pesquisa de recursos que permitem alimentar
um motor de pesquisa M2M.

No que respeita a tecnologias, a implementacdo NSCL
da PT Inovagdo tem como linguagem de programacdo
o Java (runs everywhere). O mongoDB com os materia-
lized paths pattern foi a solugdo escolhida para repre-
sentar e aceder - rapidamente nas escritas e leituras e
em massa - a arvore de resources do NSCL. A API REST
faz uso da framework rest-easy (8], Jax-rs compliant,
com marshaling automatico. Para lidar com concorrén-
cia, a framework Akka [9] foi inspirada nos 9 noves do
Erlang. A framework http usada é o jetty embedded re-
correndo a biblioteca protocolar COAP Californium [10].
Numa visdo NSCL-as-a-Service, o TCP Load Balancer
HAProxy SSL SNI permite routing, load balancing, high
avaliability e isolamento dos processos instanciados a
correr no cluster de maquinas NSCL.

O uso das tecnologias, técnicas e padrdes descritos,
diferencia esta solugdo de outras implementacdes, no-
meadamente a OM2M, na medida em que é uma solu-
cdo horizontal e verticalmente escalavel, absolutamen-
te necesséria para dar resposta aos grandes desafios
M2M. A instanciacdo automatizada de processos para-
metrizdveis com configuragdo por cliente confere-lhe
elasticidade on demand, ideal para solucbes PAAS e
rdpidos deploys. O modelo de dados com Replica Set e
Shard Set confere a seguranca e a distribuicdo geogra-
fica inteligente, permitindo a otimiza¢do de recursos e
aumento de performance. O uso de tecnologias state-
-of-the-art, com provas dadas em diversas areas, confe-
re-lhe a atualidade necesséaria para dar resposta a longo
prazo e garantias de futuro.

5. Casos de uso em projetos de IDI

A implementagdo PT Inovagdo do NSCL, atualmente em
fase de desenvolvimento e com um nivel de maturida-
de ja significativo, € um componente infraestrutural em
diversos projetos de IDI no dominio do M2M e IoT nos
quais a empresa participa ou participou, nomeadamen-
te os projetos Apollo, Besos e CarCoDe.

5.1. Apollo

O projeto Apollo, cofinanciando no ambito do QREN,
teve por objetivo o desenvolvimento de uma base tec-



noldégica avangada com a capacidade de disponibili-
zar servigos para a construgdo de uma nova geragdo
de aplicagdes M2M (Smart Services M2M). Este projeto
contou com a participagdo do Instituto de Telecomunica-
cBes de Aveiro, sendo liderado pela PT Inovacdo. Dada
a multiplicidade de dreas de atuagdo possiveis no con-
texto das comunicacdes M2M, foi decidido, no ambito
do projeto, a execucdo de um piloto em &reas distintas
como forma de consolidar o conhecimento gerado e,
simultaneamente, demonstrar a versatilidade e o vasto
ambito de aplicabilidade da base tecnolégica desenvol-
vida. E neste contexto que foram selecionados e imple-
mentados dois servigos avancados de M2M em é&reas
de atividade distintas: “Agricultura Inteligente” (Smart
Agriculture) e “Cidades Inteligentes” (Smart Cities).

Deste projeto resultou o desenho e a implementagdo
de uma arquitetura modular com varios componentes
(ilustrado na Figura 5), com destaque para o NSCL. Nes-
sa base tecnoldgica foram incluidas funcionalidades de
Application Enablement, focadas no suporte a aplica-
¢8es M2M e na gestdo do seu ciclo de vida, assim como
funcionalidades de Gestdo de Conectividade M2M.

Na arquitetura desenhada no &mbito do projeto existem
quatro componentes principais: o NSCL, a camada de
Enablers de Servigo e/ou Aplicagdes de Rede, a cama-
da de exposigdo de servigos (APIs) para aplicagbes e

A Metering Agriculture

© OO
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Service
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Enabler Enabler Network

Application

Network Network
Application l Application

Service
Domain

NSCL

Device
Domain

Network Network Network Network
Application |l Application Jl Application 8 Application

os Connectors. A camada intermédia de Enablers de
Servico e/ou Aplicagdes de Rede fornece os servigos
que permitem aceder e processar os dados disponibi-
lizados pelos dispositivos M2M através do NSCL, bem
como servicos para a gestdo de clientes, aplicagdes e
respetivos utilizadores. O Service Exposure Layer for-
nece servigos a aplicagcdes através de uma interface
uniformizada e simplificada com APIs REST. Finalmente,
os Connectors permitem a integragcdo com sistemas de
OSS/BSS do operador de telecomunicagdes que explo-
ra a plataforma M2M.

5.2.Besos

As cidades do futuro terdo de lidar com todas as infraes-
truturas e servicos herdados dos dias de hoje, uma vez
que ndo serd economicamente vidvel e humanamen-
te possivel a sua completa substituicdo de uma forma
imediata. Este cenério é particularmente verdadeiro no
setor da energia, onde sistemas de gestdo de energia
(EMS - Energy Management Systems) controlam o seu
grupo especifico de equipamentos, como por exemplo
a iluminacdo publica, apresentando tipicamente um
controlo dindmico muito limitado e uma capacidade re-
duzida de disponibilizagdo de informacgéo relacionada
com a gestao energética.

O projeto FP7 BESOS - Building Energy decision Sup-
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Services
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I
-
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Figura 5 - NSCL @ Apollo
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port systems fOr Smart cities — surge neste contexto e
prevé o desenvolvimento de um sistema avangado de
gestdo de energia que potencie a eficiéncia energética
nas cidades inteligentes, a partir de uma perspetiva ho-
listica. Nesse sentido, pretende-se disponibilizar a infor-
macdo e os servigos disponibilizados pelos diferentes
EMS a um ecossistema de aplicagdes, através de uma
plataforma de gestdo de energia, potenciando assim a
criacdo de novos negdcios relacionados com a susten-
tabilidade das cidades do futuro.

Neste cendrio, e tal como apresentado na Figura 6, o
NSCL servird de interface entre os diferentes disposi-
tivos instalados nas redes elétricas e a plataforma de
gestdo de energia.

Aplicacdes

Plataforma de Gestao de Energia

mid

Figura 6 - NSCL @ Besos

5.3.CarCoDe

O mundo automdével tem vindo a evoluir constantemen-
te, mas a atual revolugdo das comunicagdes maquina-a-
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Parque do z parque
v. da Liberd a
A A

Lugares Ow

Parque Boavista

Gestor de Parques

Lugares Ocupados

-maquina potencia a criacdo de novos cendrios, distan-
tes dos casos de uso mais tradicionais. Os carros, hoje
em dia, contém sistemas com elevadas capacidades de
processamento, e o0 acesso a Internet através das re-
des do operador comega ja a surgir nos modelos mais
recentes. Para além disso, a maioria dos fabricantes
disponibiliza interfaces normalizadas para acesso a in-
formacado sensorial, permitindo assim uma pandplia de
Nnovos servicos e potenciando um uso mais inteligente
do automodvel nas sociedades do futuro.

O projeto CarCoDe (financiado pelo QREN) tem dois
grandes objetivos: em primeiro lugar, o projeto preten-
de desenhar e desenvolver uma plataforma M2M que
faca a mediagdo de dados entre os sensores existentes
no veiculo e as aplicagbes M2M, através de interfaces
publicas, potenciando assim a criagdo de um ecossis-
tema relacionado com o mundo automaével; o segundo
grande objetivo passa pelo desenvolvimento de novas
aplicagdes que utilizem a informacdo sensorial existente
no veiculo, recolhida através da plataforma do CarCo-
De, para facilitar a condugdo e aumentar os niveis de
segurancga. Os casos de uso escolhidos para implemen-
tacdo englobam o estacionamento inteligente, através
de uma aplicagdo que encmainha os condutores até
parques de estacionamentos com lugares livres, tendo
em conta para a selecdo, o perfil do condutor. Neste ce-
nario, a informacdo dos lugares livres em cada parque
é publicada no NSCL e disponibilizada para o sistema
inteligente de estacionamento. Este cenario encontra-
-se detalhado na Figura 7. O outro caso de uso potencia
a execucdo do diagndstico remoto e em tempo real do
automovel, baseado na informagdo sensorial disponibili-
zada pelo veiculo e publicada no NSCL, de forma a dimi-
nuir o risco de avarias e de acidentes devido a proble-
mas existentes no carro. A aplicagdo faz a monitorizagédo
a distancia, acedendo aos dados sensoriais de cada car-

2 - Pede trajetos para
parques selecionados
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Lugares Ocupados
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Figura 7 - NSCL @ CarCoDe
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ro através do NSCL, disponibilizando assim conselhos
(teis aos condutores sobre o estado dos seus veiculos.

6. Vantagens para o negécio

O NSCL estabelece um backbone normalizado de in-
tegracdo seguindo um modelo de arquitetura RESTful,
que constitui um componente infraestrutural base no
ecossistema do operador para ligagdo transparente de
redes de dispositivos e para a disponibilizagdo de servi-
cos M2M as aplicagdes, através de interfaces standard.
Esta camada constitui a base normativa para a criagdo
de um verdadeiro mercado M2M, onde o CSP pode
ocupar um papel mais abrangente do que o de simples
bit pipe.

Desta forma, o NSCL constitui uma primeira base sélida,
suportada na normalizagdo, para que os operadores de
telecomunicagdes possam penetrar de uma forma mais
profunda na cadeia de valor do negécio do M2M.

7. Consideracoes finais

Os desafios no M2M/IoT apenas tém paralelo com a di-
mensdo das oportunidades que o setor ird permitir. A ne-
cessidade de solugdes convergentes, potenciadoras de
criagdo de valor e de novas logicas de negécio, alicerga-
das num “Operador M2M” s&o jé& hoje uma necessidade
e fator diferenciador num mercado altamente competi-
tivo que ainda procura a consolidacdo “da arquitetura”
de referéncia. E perante este ecossistema, onde a diver-
sidade de setores, aplicagdes e negdcios prolifera, que
um componente normalizado permitird que as solugdes
possam convergir, possibilitando a criacdo de aplicacdes
inovadoras e tirando partido de diferentes tipos de fontes
de informacdo. Este serd um enabler da criagcdo do “Ope-
rador M2M” e é neste sentido que o trabalho tem vindo
a ser realizado pela PT Inovagdo. O desenvolvimento do
NSCL é extremamente critico no contexto atual, j& que
permitird ao Grupo PT garantir a presenga na cadeia de
valor do M2M/IoT de amanha.
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MOTION CAPTURE: APLICACOES
E-HEALTH E WELLBEING

Fausto de Carvalho Verénica Orvalho Leonel Morgado
(PT Inovacgdo) (FCUP/IT) (INESC TEC/
Universidade Aberta)

RESUMO

Este artigo apresenta resultados de dois projetos enquadrados no Plano de Inovagao 2013-2014: Move4Health,
com o Instituto de Telecomunicacdes e Online-Gym, com o INESC TEC. Ainda que em cendrios e abordagens
distintas, ambos exploram o recurso a detecao de movimento (motion capture) em tempo real e sem recurso
a marcadores (realtime markerless mocap), para explorar a oportunidade de introducdo de novas aplicagoes
e servicos de eHealth e well being particularmente vocacionados para o segmento senior € para o envelhe-
cimento ativo.

PALAVRAS-CHAVE

Motion Capture, Exergames, eHealth, Wellbeing, Kinect, Unity, Open Simulator, Second Life, Rinions, Serious
Game, Gamification, Active Aging
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1. Introducao

studos recentes evidenciam que a pratica
de exercicio e atividade fisica, sdo benéfi-
cos no quadro do declinio fisico e cerebral
devido ao envelhecimento, com efeitos
positivos em termos de mobilidade e também ao nivel
mental e cognitivo. A utilizagdo de jogos de video e em
particular os denominados exergames, popularizados
pelas consolas Xbox, Wii e PlayStation, incentivando
a pratica de atividade fisica, tem vindo assim a ganhar
maior expressdo e relevancia no contexto da salude e
bem-estar dos idosos.

Este artigo apresenta resultados de dois projetos
enquadrados no Plano de Inovagdo 2013-2014: Mo-
vedHealth, com o Instituto de Telecomunicagdes, envol-
vendo investigadores da FCUP e do IPP; e Online-Gym,
com o INESC-TEC e participacdo de investigadores da
UTAD e da Universidade Aberta.

O projeto Move4Health criou um protétipo de serious
game enderecando a avaliagdo e o desenvolvimento
das capacidades motoras (motricidade ampla, ou seja,
grandes movimentos), combinando realidade virtual e
mocap (motion capture, captura de movimento) em tem-
po real, sem recurso a marcadores. A equipa multidisci-
plinar colocou particular énfase na validacdo terapéu-
tica do recurso a um sensor de movimentos de baixo
custo, Microsoft Kinect, incluindo avaliagdo comparativa
com sistema profissional Organic Motion.

O projeto Online-Gym recorreu igualmente ao periférico
Kinect, mas numa légica de ginésio multiutilizador num
espaco virtual partilhado, sendo os avatares controla-
dos diretamente por detegdo do movimento dos utiliza-
dores, em tempo real e sem recurso a marcadores (rea/
time markerless mocap). O protétipo de servigo criado,
que funciona em ambientes Open Simulator e Second
Life, explora a possibilidade de reunir idosos com mobi-
lidade reduzida ou geograficamente dispersos, criando
um ambiente imersivo de aula de ginastica coletiva e
sincronizada.

Ambos os projetos conduziram mdltiplas sessdes de
testes com utilizadores reais, para melhor aferir a vali-
dade dos resultados e sustentar as conclusdes obtidas.

2. Enquadramento e motivacao

A diminuicdo da forca, poténcia muscular e resistén-
cia fisica que acontece inevitavelmente com o enve-
Ihecimento, diminui a capacidade funcional e reduz a

qualidade de vida. Assim, o estado de salde e as ca-
pacidades fisicas sofrem uma sucessiva degradagao.
Este declinio e a consequente perda gradual podem
ser classificados segundo trés categorias: fisica, social
e psicoldgica. Na perspetiva “fisica”, a diminuicdo da
coordenacdo motora, marcha e equilibrio pode afetar
significativamente a capacidade dos mais idosos para
executar tarefas e atividades didrias e manter a sua au-
tonomia e independéncia. Na categoria “social”, a perda
de capacidades motoras e consequente aumento da
dependéncia podem agravar um quadro de isolamen-
to social potencialmente ja existente devido as situa-
cdes associadas a reducdo de atividade profissional e
reforma, conduzindo a uma diminui¢cdo da participagdo
em atividades sociais. Do ponto de vista “psicolégico”,
a consciéncia de se tornar um fardo para a familia e a
incapacidade de corresponder as préprias expectativas
de vida, podem afetar negativamente a auto-estima dos
mais idosos.

Evidéncias recentes mostram que o exercicio e a ati-
vidade fisica retardam o declinio do corpo e da mente
devido ao envelhecimento, em Ultima andlise melhoran-
do a fungdo motora e a funcdo fisica global, bem como
a salide mental e a capacidade cognitiva. Em particular,
jogos de video terapéuticos e exergames que estimu-
lam a atividade fisica, por exemplo com as consolas de
videojogos Wii, XBOX e PlayStation, tém desempenha-
do um papel importante na motivagdo dos idosos para
se envolverem na préatica de exercicio fisico.

3. Move4Health

O projeto Move4Health foi propoposto e desenvolvido
ao longo de um ano pelo Porto Interactive Center (PIC,
Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto) e Ins-
tituto Politécnico do Porto (IPP), através do Instituto de
Telecomunicagdes (IT), em parceria e com financiamen-
to da PT Inovacdo, enquadrado pelo Plano de Inovagao
2013-2014.

O projeto Move4Health endereca a utilizagdo de fer-
ramentas terapéuticas de aprendizagem para melho-
ria da fungdo motora e controlo corporal dos idosos,
demonstrando que é possivel aplicar uma abordagem
pioneira de serious game para avaliagcdo e terapia da
motricidade, combinando realidade virtual e detecdo de
movimento em tempo real sem recurso a marcadores.

O projeto pretendeu ainda explorar as limitagdes do
corpo e articulagdes, melhorar o equilibrio e o autoco-
nhecimento, promover a socializacdo e a participacgao,
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assim como validar a utilizacdo de equipamento de bai-
X0 custo, nomeadamente Microsoft Kinect.

O protétipo foi concebido com o objetivo de permitir a
sua utilizacdo em casa, na sala de estar, sendo o jogo
mostrado na televisdo. O dispositivo Kinect, ligado dire-
tamente a um computador pessoal, estd dotado de um
conjunto de sensores para capturar 0s movimentos cor-
porais do jogador, que sao mapeados em tempo real,
diretamente na representacdo virtual do jogador, i.e. o
seu avatar (Figura 1). Os cenérios foram criados em tor-
no das vindimas e da producdo tradicional de vinho, um
aspeto da cultura portuguesa usado como fator adicio-
nal de motivagdo para jogar o exergame Move4Health.

Figura 1 - Protétipo Move4Health

A Figura 2 ilustra os véarios modos de jogo e a sua evolu-
cao progressiva para exercitar diferentes partes do cor-

Figura 2 - Modos de jogo Move4Health
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po: equilibrio corporal superior — colheita dos cachos de
uvas; equilibrio dindmico de ancas e pélvis — transporte
dos cestos; e equilibrio corporal inferior — pisar as uvas.
Foi ainda incluido um modo de autoavaliacdo que per-
mite avaliar o estado e progresso relativo a articulagbes
especificas.

O protétipo foi desenvolvido na plataforma Unity, um
motor de jogos que proporciona um conjunto sélido de
ferramentas de criacdo de conteldos e que pode ser
facilmente estendido através de médulos externos, per-
mitindo o deployment numa vasta gama de dispositivos
incluindo Windows, Mac OS, iOS e Web, sem alterar o
cédigo de base. A versdo final do protétipo € uma apli-
cacgdo standalone que pode correr em qualquer compu-
tador Windows (XP ou mais recente).

Para avaliar objetivamente se o dispositivo Kinect pode
ser usado com rigor e fiabilidade como ferramenta de
autodiagnéstico, foram efetuados testes comparativos
de desempenho e precisdo, envolvendo o sistema de
motion capture profissional Organic Motion Biostage.
Concluiu-se que, para a maioria dos movimentos corpo-
rais testados, o Microsoft Kinect pode ser usado como
uma ferramenta de baixo custo suficientemente fidvel
para autoavaliacdo. E particularmente adequado para
reconhecimento de gestos, tornando possivel a intera-
cdo natural em mundos virtuais através de movimentos
de corpo inteiro. Foram identificados quais 0os movi-
mentos em que o Kinect ndo é suficientemente preciso
como ferramenta de avaliagdo terapéutica. Os resulta-
dos deste estudo foram submetidos para publicacdo
(margo 2014) e podem ser utilizados como base de in-
vestigagdo para o desenvolvimento de tecnologia de
interagao usando dispositivos de captura de movimento
que necessite de uma ferramenta doméstica a preco
razoavel, com um bom nivel de precisdo e fiabilidade.

Durante o projeto foram conduzidos estudos experi-
mentais baseados em sucessivas versdes do protétipo,
envolvendo 25 idosos de 3 instituigdes distintas (2 cen-
tros de dia e 1 lar), todos com um minimo de 65 anos
de idade e sem historial de problemas neurolégicos ou
ortopédicos, condicBes que poderiam afetar as suas ca-
pacidades fisicas ou cognitivas.

Para além de entrevistas com questdes abertas, foram
usados os seguintes protocolos:

* Modified Baecke Questionnaire versdo portu-
guesa que avalia a atividade fisica em trés areas
— atividades domésticas, desporto e lazer;

» Senior Fitness Test que mede os pardmetros fi-
sicos em que assenta a mobilidade funcional e a
capacidade de executar tarefas funcionais dia-
rias (e.g. deslocar-se, alcancar algo, erguer-se
de uma cadeira, subir escadas, etc.;

* Balance and Center of Mass, cuja placa de pres-



sdo permite avaliar o equilibrio, a progressdo do
centro de massa (COM) e a intensidade das for-
cas de reacao vertical (GRF);

e Timed up and Go Test usado para medir mobili-
dade functional basica, espelhando o equilibrio
dindmico do corpo e a forca muscular;

* WHOQoL bref versdo portuguesa (Vaz Serra et
al., 2006) que é utilizado para avaliar a qualida-
de de vida.

A versao final do protétipo foi testada por um grupo que
jogou Move4Health duas vezes por semana, em ses-
s@es de 20 minutos, entre margo e maio de 2014, ten-
do decorrido entrevistas para compreender a percecdo
dos idosos e o nivel de satisfacdo com o resultado final
do projeto.

4. Online-Gym

O conceito Online-Gym ganhou forma a partir de uma
ideia PT Inovagao que emergiu de trabalhos anteriores
no contexto do Plano de Inovacdo (PTinWorld, HelpMI,
Multis, Multis 1), tendo o INESC TEC (com investigadores
da UTAD e da Universidade Aberta) aceitado o desa-
fio, propondo e desenvolvendo o projeto em parceria
e com financiamento da PT Inovacdo, no contexto do
Plano de Inovacgdo 2013-2014.

A ampla disponibilidade de acesso a Internet em banda
larga possibilita 0 aparecimento de novos servi¢gos coo-
perativos online para interagdo social e jogos. Em para-
lelo, e tal como referido acima, tem vindo a ser demons-
trado que as plataformas tecnoldgicas para desenvolver
a atividade fisica podem promover o bem-estar fisico e
mental dos idosos e a possibilidade de realizar ativida-
de fisica online em grupo, com inclusdo de especialistas
como monitores, formadores e/ou treinadores. E assim
fornecido um nivel adequado de aconselhamento pro-
fissional, contribuindo para um maior envolvimento das
populagdes. O Online-Gym propde a dinamizagdo da
area da ginastica online em grupo, enderecando em
particular as pessoas mais idosas ou com limitagdes a
sua deslocacgdo, tirando partido da disponibilidade, a
baixo custo, de dispositivos de captura de movimento
tais como o Microsoft Kinect. Nesse sentido, o projeto
prototipou um ginasio online, que corresponde a um es-
pacgo virtual tridimensional onde vérios utilizadores fisi-
camente distantes podem realizar, em conjunto, ativida-
des de gindstica em grupo orientados por um monitor/
treinador [5].

Este servico baseia-se na tecnologia de mundos virtuais
OpenSimulator/Second Life, sendo cada utilizador re-
presentado pelo seu avatar e a respetiva animagao, re-
sultante diretamente da captura de movimento efetuada
localmente por cada um dos Kinect. A correspondente
informacdo é difundida pelo sistema de forma a conse-

Figura 3 - Captura de movimento

guir a visualizagdo simultanea e sincronizada (Figura 3).

Uma vez que tal funcionalidade ndo existe nativamente
em nenhum dos mundos virtuais 3D disponiveis, numa
primeira fase foi investigado o estado da arte relativo a
puppeteering (controlo animico direto) de avatares atra-
vés da captura de movimento com Kinect, tendo sido
explorados trés projetos [6]:

* RINIONS, “Real Time Input from NI/NUI and Out-
put to the Network and Shared Memory System”,
do laboratério de Redes e Sistemas da Universi-
dade de Téquio;

* FAAST, “Flexible Action and Articulation Skele-
ton Toolkit”, do Institute for Creative Technolo-
gies da University of Southern California;

* NUILIB, “Natural User Interface Library”.

Face aos resultados experimentais, optou-se por basear
os desenvolvimentos Online-Gym em RINIONS. Trata-se
de um pacote de software anteriormente denominado
SLKinect2, disponivel em codigo fonte aberto ndo do-
cumentado, que permite transferir os movimentos reali-
zados pelo utilizador usando Kinect, para um viewer de
mundos virtuais Second Life/OpenSimulator, permitindo
igualmente propagéa-los para viewers remotos, mas sem
funcionalidades de sincronizacdo de movimento entre
utilizadores. Baseia-se na utilizagdo de um cliente que
captura os movimentos via Kinect e um servidor que 0s
difunde entre utilizadores; a integracdo é efetuada atra-
vés de comunicacdo direta com uma versdo modificada
de viewer Second Life/OpenSimulator (Figura 4).

Nestas plataformas, as poses e as animacdes — i.e. se-
quéncias de poses - sdo definidas no formato BVH (Bjo-
Vision Hierarchical data) que representa os offsets XYZ
de cada segmento de um esqueleto hierdrquico com
23 articulagdes. A alteragao introduzida pelo RINIONS
no viewer de Second Life/OpenSimulator consiste na
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Figura 4 - Arquitetura Online-Gym

criacdo de uma zona de meméria partilhada através da
qual uma determinada pose estética é continuamente
modificada a partir do stream de dados difundidos pelo
servidor, de forma a mostrar, no avatar, o movimento do
utilizador capturado com o Kinect.

Em estreita articulagdo com os investigadores do Labo-
ratério de Redes e Sistemas da Universidade de Téquio,
a equipa do projeto Online-Gym portou o cédigo da
aplicagcao RINIONS cliente para Windows 8 e introduziu-
-lhe alteragdes para a inclusdo de marcas de tempo e
adaptacdo as condicdes de conectividade, que refletem
a variacdo da laténcia entre os clientes e o servidor de
animacoes. Do lado do servidor Linux foi incluida l6gica
de interpretacdo das marcas de tempo e subsequente
gestao de distribuicdo dos pacotes relativos aos movi-
mentos capturados, por forma a optimizar a sincroniza-
cdo entre os multiplos utilizadores em sessé&o [7].

Em termos de testes, é de destacar a sessdo final em
que um professor de ginastica orientou uma turma de
4 idosos localizados em Ansido, Aveiro, Vila Real e Bra-
ganga. Sendo uma amostra reduzida que ndo permite
inferir generalizagdes, pretendeu-se ainda assim com-
preender a percecdo que os utilizadores tém deste
tipo de cendrios, qual o nivel de motivacdo e grau de
satisfacdo alcancado com a utilizacdo da plataforma,
avaliar questdes em torno da imersividade, bem como
perceber aspectos de usabilidade e identificar poten-
ciais problemas. A sessdo de gindstica Online-Gym foi
complementada por uma audioconferéncia Skype em
simultdneo, tendo os resultados sido capturados atra-
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vés de inquéritos, fotografias e video, bem como pelas
notas pessoais dos investigadores ligados ao projeto
que apoiaram presencialmente cada um dos utilizado-
res.

5. Conclusoes

Os projetos Move4dHealth e Online-Gym alcangaram
resultados extremamente encorajadores do ponto de
vista técnico, demostrando que a captura de movimen-
to em tempo real sem recurso a marcadores € ja uma
componente perfeitamente dominada para inclusdao em
solucBes de eHealth e wellbeing ou afins. Em particular,
é de elevada importancia a validagao da utilizagao de
dispositivos Microsoft Kinect para situagdes de autoa-
valiagdo e fisioterapia, porque alarga a possibilidade
de criacdo de servicos eHealth disponibilizados as po-
pulagdes em geral, ou a individuos com necessidades
especiais em contexto residencial. Os aspetos de se-
rious game e socializacdo explorados sao igualmente
importantes, quando a sociedade se vai confrontando
mais € mais com a necessidade de encontrar respostas
de wellbeing ao nivel do denominado active aging (en-
velhecimento ativo).

As sessOes de testes e entrevistas conduzidas permi-
tiram obter indicagdes preciosas, nomeadamente ao
nivel de requisitos e restricdes a levar em conta no de-
senho e desenvolvimento das solucdes, com destaque
para os cruciais aspetos de interagao e interface. Veri-
ficou-se que a interagdo natural através da captura de
movimento facilitou a imersdo nos cenarios virtuais e



motivou uma facil identificagdo com o avatar.

Registou-se uma elevada adesdo da maioria dos parti-
cipantes, que se envolveram na descoberta das ativida-
des propostas com evidente prazer. No caso particular
do Move4Health, a temética das vindimas foi um fator
positivo para compreensdo das tarefas a desenvolver,
indiciando que uma légica de role playing pode ser inte-
ressante: neste caso permitiu a inclusdo de movimentos
raramente usados no dia a dia, mas ainda assim facil-
mente executados. De notar ainda que a dificuldade
crescente ao longo dos niveis do jogo constituiu um de-
safio, mas foi sentido progresso na posterior facilidade
de execucdo dos movimentos.

Os resultados destes projetos foram apresentados
em diversos artigos publicados em jornais cientificos
e conferéncias da especialidade, referidos na seccdo
de Referéncias, sendo igualmente de registar a elevada
notoriedade alcancada nas varias sessdes publicas e
demonstragdes Move4Health e Online-Gym.

Estes projetos mostraram que a interagdo natural atra-

vés de Motion Capture é inequivocamente uma das
areas em que se vai registar evolugdo significativa ao
longo dos préximos anos, abrindo novas oportunidades
para aplicagdes e servigos de eHealth e wellbeing de
elevado potencial.

6. Equipas de projeto

Para além dos coautores deste artigo, que lideraram os
projetos, estiveram envolvidas equipas multidisciplina-
res cujo trabalho foi determinante para a obtencao des-
tes resultados.

Move4Health: Verdnica Orvalho, Hugo Pereira, Jorge
Ribeiro, Hossein Miri, Rui d’Orey, Tamara Meiras e Xenxo
Alvarez (PIC), Maria Jodo Trigueiro e Anténio Marques
(IPP), Fausto de Carvalho (PT Inovagao).

Online-Gym: Leonel Morgado (Universidade Aberta),
Fernando Cassola Marques e Filipe Carvalho (INESC
TEC), Hugo Paredes, Benjamim Fonseca, Paulo Martins,
Silvia Ala e Francisco Cardoso (UTAD), Fausto de Carva-
lho (PT Inovacgdo).
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Siglas & Acronimos



e 3GPP

3GPP
ocCs

O s

5GPP

OAAA

AC

ACM
AMQP
ANATEL
ANDSF

ANG
ANQP
AP
API
ARPU
ASM
AWG

e B2B

B2C
BBU
BER
BI
BO
BOB

3rd Generation Partnership Project
Componente de Online Charging do

O2CS Online Charging System

Fifth Generation
5th Public-Private Partnership

Association

Authentication, Authorization,
Accounting

Access Control

Active Campaign Management
Advanced Message Queuing Protocol
Agéncia Nacional de Telecomunicag¢des
Access Network Discovery and
Selection Function

Areas Nova Geracao

Access Network Query Protocol
Access Point

Application Program Interface
Average Revenue per User

Auto Scaling Manager

Arrayed Waveguide Grating

Business-to-Business
Business-to-Consumer
BaseBand Unit

Bit Error Rate

Business Intelligence
Back Office
Best-of-Breed
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BOT
BRAS
BRICS

BS
BSC
BSS
BTS

BU

CAC
CAP
CAPEX
CATV
CDN
CDRs
CE
CEM
CFS
CIP

CM
CcMuU
CNR
co
CoAP
COM
CoMP
CoT
COTS
CPE
CPRI
CPT

Build, Operate & Transfer
Broadband Remote Access Server
Brasil, Rissia, India, China e Africa do
Sul

Base Station

Base Station Controller

Business Support Systems

Base Transceiver Station

Business Units

Call Admission Control

Camel Application Part

Capital Expenditure

Cable Television

Content Delivery Network

Call Detail Record’s

Comissdo Europeia

Customer Experience Management
Customer Facing Service
Competitiveness and Innovation
Framework Programme
Configuration Management
Carnegie Mellon University
Carrier to Noise Ratio

Central Office

Constrained Application Protocol
Customer Order Management
Coordinated MultiPoint

Cloud of Things

Commercial off-the-shelf
Customer Premises Equipment
Common Public Radio Interface

Campaign Performance Tracking



CPU
caM
caoM

CRAN

CRM

CSE

CSP

D2D
DART

DAS
DB

DC
DHCP
DR
DVD
DW
DWDM

E2E
EDFA
elCIC

EIM
EJB
EMEA
EMQ
EMS
EMS
eNB
EPC
EPG
ERP
eTOM
ETP
ETSI

EU-
TRAN

Central Processing Unit

Client Quality Management
Customer Quality Management
Cloud Radio Access Network
Customer Relationship Management
Common Services Entity

Communication Service Provider

Device to Device

Dynamic Actionable Recognition
Technology

Distributed Antenna System
Database

Data Center

Dynamic Host Configuration Protocol
Disaster Recover

Digital Versatile Disk

Data Warehousing

Dense Wavelength Division Multiplexing

End to End

Erbium-Doped Fiber Amplifier
Enhanced Inter-Cell Interference
Coordination

Enterprise Integration Manager
Enterprise JavaBeans

Europa, Médio Oriente e Africa
Echo Message Queue

Element Management System
Energy Management Systems
Evolved NodeB

Evolved Packet Core

Electronic Program Guide
Enterprise Resource Planning
Enhanced Telecom Operations Map
European Technology Platform
European Telecommunications
Standards Institute

Evolved Universal Mobile

Telecommunications System Terrestrial

EVP

FCUP

FEC
FO
FOA
FP7

FSAN
FTTH
FTTx

GEM
GERAN
GPON
GPRS
GUI

0 HA

H2020

HCI
HD
HDFS
HDTV
HGW
HTTP

laaS
laaSM
laaSP
1AM
ICT

IDI

Radio Access Network

Ethernet Virtual Private

Faculdade de Ciéncias da Universidade
do Porto

Forward Error Correction

Front Office

First Office Application

7th Framework Programme for
Research and Technological
Development

Full Service Access Network
Fiber To The Home

Fiber To The x

Global Entrepreneurship Monitor
GSM EDGE Radio Access Network
Gigabit Passive Optical Networks
General Packet Radio Service

Graphical User Interface

High Availability

EU Research and Innovation
Programme

Human Computer Interaction
High Definition

Hadoop Distributed File System
High Definition Television
Home Gateway

Hypertext Transfer Protocol

Infrastructure-as-a-Service

laaS Monitor

laa$S Provision

Identity Access Management
Information and Communications
Technologies

Investigacao, Desenvolvimento e Inovagdo
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IdP
IDU
IETF
IMS
IMT

INAP
INE
INESC

loT

IPN
IPP
IPTV
IPv6
ISG
ISO
ISP

IVR

JMS
JPA
JSON

KPI
KQl

LAC
LAN
LED
LMA
LNB
LSA
LSP
LTE

Identity Provider m MU
Indoor Data Unit M2M
Internet Engineering Task Force MAC
IP Multimedia Subsystem MAG
International Mobile MANO
Telecommunications MBH
Intelligent Network MCU
Intelligent Network Application Part MEF
Instituto Nacional de Estatistica MIB
Instituto de Engenharia de Sistemas e MIMO
Computadores MNO
Internet of things MNVO
Internet Protocol MO
Instituto Pedro Nunes MPLS
Instituto Politécnico do Porto MQTT
Internet Protocol Television MVNO
Internet Protocol version 6 MVP
Industry Specification Group
International Standard Organization
In Side Plant O
Instituto de Telecomunicacdes NA
Interactive Voice Response NAI
NAS
NAT
Java Message Service NBI
Java Persistence API NE
JavaScript Object Notation NFP
NFs
NFV
Key Perfomance Indicators NFVI
Key Quality Indicators
NFVO
NMS
Location Area Code NNI
Local Area Network NoSQL
Light Emitting Diode NQM
Localized Mobility Anchor NRZzZ
Low Noise Block downconverter NS
Licensed Shared Access NSCL
Label Switching Paths NSD
Long Term Evolution NSOM
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Multi-user

Machine to Machine

Media Access Control

Mobile Access Gateway
Management & Orchestration
Mobile Backhaul

Media Central Unit

Metro Ethernet Forum
Management Information Base
Multiple Input Multiple Output
Mobile Network Operator
Mobile Virtual Network Operator
Management Objects
Multi-Protocol Label Switching
Message Queuing Telemetry Transport
Mobile Virtual Network Operator

Minimum Viable Product

Network Adapter

Network Applications
Network Access Identifier
Network-Attached Storage
Network Address Translation
NorthBound Interface
Network Element

Network Forwarding Path
Network Functions

Network Functions Virtualisation
Network Functions Virtualized
Infrastructure

NFV Orchestrator

Network Management System
Network-to-Network Interface
Not Only SQL

Network Quality Management
Non Return To Zero

Network Service

Network Service Capability Layer
NS Descriptor

Near-Field Scanning Optical

Microscopy



OAM

ocCs
ODBC
ODN
OE
OFDM

OLT
OoM
OMA-DM

OoMC
OMCI

OMS
ONF
ONT
ONU
OOB
oocC
0o0oTB
OPEX
OPMIP

OSP
(O]
osuU
OTN
oTT

P&S
P2P
PaaS
PaaSM
PaaSP
PAL
PBX
PCC
PCRF
PESI

Operations, Administration and
Maintenance

Online Charging System

Open Database Connectivity
Optical Distribution Network
Order Entry

Orthogonal Frequency Division
Multiplexing

Optical Line Termination

Order Management

Open Mobile Alliance - Device
Management

Operations and Maintenance Center

Optical network unit Management and

Control Interface

ON-Center Management Suite
Open Networking Foundation
Optical Network Terminal
Optical Network Unit

Out Of Band

Out Of Channel

Out Of The Box

Operational Expenditure

Open Source implementation for Proxy

MIPv6

Out Side Plant

Sistemas de Suporte a Operacdo
Online Sign Up

Optical Transport Networks
Over The Top

Produtos e Servicos

Peer To Peer

Platform as a Service

Paa$S Monitor

Paas$ Provision

Phase Alternating Line

Private Branch Exchange

Policy Control and Charging

Policy and Charging Rules Function

Plano Estratégico de Sistemas de

PIB
PIC
PIH
PM
PME
PMIP
PMO
PNF
PoC
PON
PPP
PSK
PSTN
PWE3

O o

QAM
QoE
QoS
QRE

QREN

o RAA

RAM
RAN
RAR
RB
RBAC
REST
RF
RFO
RFS
RN
RNC
ROI
ROM
RRU
RTCP

Informacdo

Produto Interno Bruto
Photonic Integrated Circuits
Personal Information Hub
Performance Management
Pequenas e Médias Empresas
Proxy Mobile IP

Project Management Officer
Physical Network Function
Point of Contact

Passive Optical Network
Public-Private Partnership
Phase Shift Keying

Public Switched Telephone Network

Pseudo-Wire Ethernet

Quality Assurance

Quadrature Amplitude Modulation
Quality of Experience

Quality of Service

Quantum Rule Engine

Quadro de Referéncia Estratégica

Nacional

Re-Auth Answer

Random Access Memory
Radio Access Network
Re-Auth Request

Resource Blocks

Role Based Access Control
Representational State Transfer
Radio Frequency

RF Overlay extender

Ready For Service

Remote Node

Radio Network Controller
Return of Investment
Resource Order Management
Remote Radio Unit

Real-Time Control Protocol
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RTP

e SaaS

SaaSM
SaaSP
SAN
SCA
SCaaS
SCat
SCL
SCTP
SDH
SDN
SDP
SDR
SE
SEC
SECAM
SEM
SFC
SG

Sl
SID
SIM
SIP
SLA
SMCon
SME
SMP
SMQ
SMS
SMSR
SNMP
SNR
so
SOA
SOM
SQM
SRep
SSID
SSL

Real Time Protocol

Software as a Service

Saa$S Monitor

Saas$ Provision & Orchestration
Storage Area Network

Servigos Continuados Aplicacionais
Small Cells as a Service

Service Catalog

Service Capability Layer
Datagram Transport Layer Security
Synchronous Digital Hierarchy
Software Defined Networking
Session Description Protocol
Software Defined Radio

Service Enablers

Servico Empresarial Convergente
Sequential Color with Memory
Service Experience Management
Service Function Chaining
Sistema de Gestdo

Sistemas de Informacdo

Shared Information Data
Subscriber Identity Module
Session Initiation Protocol
Service Level Agreement

Smart Mobile User Connectivity
Small and Medium Enterprises
Servico Mével Pessoal

Send Message Queue

Short Message Service

Side Mode Supression Ratio
Simple Network Management Protocol
Signal to Noise Ratio

Sistema Operativo

Service Oriented Architecture
Service Order Management
Service Quality Management
Service Repository

Service Set Identifier

Secure Sockets Layer
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STB
STM-n
SW

TAM
TCO
TD-LTE
TDM
TDMA
TEA

Tl

TIC

TLS-PSK
TLV
TMA
TMR
TTA

TTK

TX ONT
TXR
TWDM

UA
UAT
ucb
UCN
UDN
UE
UE
UGC
UNI
UPS
URL
UTAD

UTP
UTRAN

Set-Top Boxes
Syncronous Transport Module — level n

Software

Telecom Applications Map

Total Cost of Ownership
Time-division LTE

Time Division Multiplexing

Time Division Multiplexing Access
Taxa Empreendedores Ativos
Tecnologias de Informacao
Tecnologias de Informagado e da
Comunicacao

Transport layer Security Pre-Shared Key
Type-Length Value

Tempo Médio de Atendimento
Tempo Médio de Reposicao
Telecommunications Technology
Association

Trouble Ticketing

Transmit ONT

Taxa de Resolugao

Time and Wavelength Division

Multiplexing

Usage Accounting

User Acceptance Tests

User Centered Design

User Centric Networking

Ultra Dense Networks

Unido Europeia

User Equipment

User Generated Content

User Network Interface
Uninterrupted Power Supply
Universal Resource Locator
Universidade de Tras-os-Montes e Alto
Douro

Unshielded Twisted Pair

UMTS Universal Terrestrial Radio

Access Network



UX

vC
vCPE
VIM

VL
VLAN
VM
VNF
VNFaa$S
VNFC
VNFD
VNFFG
VNFM
VNI
VoD
VolP
VPN

User Experience

Virtual Circuit

Virtual Customer Premises Equipement
Virtual Infrastructure Manager

Virtual Links

Virtual LAN

Virtual Machine

Virtual Network Functions

Virtual Network Functions as a Service
VNF Component

VINF Descriptor

VNF Forwarding Graph

VINF Manager

Visual Networking Index

Video on Demand

Voice over Internet Protocol

Virtual Private Network

VTS

Voucher Trading System

Wide Area Network

Wavelength Division Multiplexing
Work Force Management
Wireless Fidelity

Worldwide Interoperability for
Microwave Access

Wireless Local Area Network

eXtensible Access Control Markup
Language
xDigital Subscriber Line

Extensible Markup Language
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