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O estado actual das telecomunicacdes levou a uma mudanga no modo como
os operadores de telecomunicagdes fornecem os seus servigos. As operagdes
das operadoras passaram a ser centradas nos servigos a disponibilizar e nos
clientes. Esta situagao leva a que o tempo dispendido na criagdo de novos
servigos e integragao de novas tecnologias tenha de ser o menor possivel e
com custos sempre decrescentes.

Para resolver estas questdes consércios como o ITU-T e o TMForum criaram
normas, nomeadamente o NGN e o NGOSS que tentam a resolver estes
problemas.

Este trabalho descreve sucintamente estas normas e apresenta a solugao
adoptada pela PTInovagéo para a criagdo de um modulo de Inventario e
modelo de dados usando as normas apresentadas.
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The current state of telecommunications has led to a change in the way.
Telecommunications Operators provide their services. The operations of the
Telcos began to be service and client centric. This obligates the creation of new
services to be cost and time effective.

To address these issues, ITU-T and TMForum created the standards NGN and
NGOSS which tend to solve these problems.

This paper describes these standards and presents the solution adopted by
PTInovagao for the creation of the Inventory module and the data model, using
the presented standards.
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1. INTRODUCAO

1.1. MOTIVACAO

As redes de telecomunica¢des ocupam hoje um papel muito importante na
vida das pessoas. No entanto, estas tecnologias sdo relativamente recentes e
encontram-se em constante evolu¢ao. Com o objectivo de oferecer sempre mais e
melhores servicos aos clientes as redes de telecomunica¢des tornam-se cada vez
mais complexas, o que faz com que a sua manutencdo se torne cada vez mais

complexa também.

Para gerirem de forma eficiente estas redes multi-tecnologia, os operadores
de telecomunicagdes evoluiram os seus sistemas de suporte a operacdo de modo a
que estes implementassem os processos operacionais de forma independente das

tecnologias de rede.

Estas preocupacdes levaram a que organismos internacionais (ITU-T,
TMForum) desenvolvessem trabalhos na modelacao de redes de transporte. Aqui
enquadram-se os modelos funcionais (G.805) e os modelos de informacao (SID),

referéncias nesta area.

A PT Inovacdo, como fornecedora de solucdes de rede de transporte multi-
tecnologia, estd a construir um modelo de informacao de rede genérico com base
nas normas internacionais referidas, para o aplicar na plataforma de gestao

AGORA-NG [1].



1.2. OBJECTIVOS

O objectivo desta dissertacdo consiste em estudar de forma sucinta as
tecnologias em questdo, construir um gerador automatico das entidades do
modelo de informacdo e desenvolver um moddulo de inventario, a ser usado

dentro das solu¢des Netb@nd e por aplicacdes third-party.

A modelagao sera realizada em UML, a implementacdo do modelo de
dados serd em BD Oracle e a implementacdo do modelo de informacdo serd em

Java/J2EE com o Application Server JBoss.

1.3. ESTRUTURA
Esta dissertacdo divide-se em duas partes.

Na primeira parte (capitulo 2) sdo apresentados os conceitos a ser

utilizados, a sua evolucao e as suas caracteristicas.

Na segunda parte (capitulo 3) é apresentado o caso de estudo, com as

solucdes e as ferramentas usadas.



2. CONCEITOS

Neste capitulo serdo apresentados os conceitos sobre as tecnologias usadas
para a criacdo do modelo de rede e do modelo de dados, respectivamente a norma

ITU-T G.805, o modelo SID da plataforma NGOSS e a iniciativa OSS/].

Inicia-se o capitulo com uma pequena perspectiva histérica, mostrando as
diversas tecnologias que existiram em determinada época e os avangos que se

fizeram para chegar aos dias de hoje.

De seguida sera apresentado o estado actual dos sistemas de
telecomunicacdes, onde se verdo as diversas tecnologias usadas e os
desenvolvimentos efectuados para a nova geracdo de sistemas de

telecomunicagdes.

As Redes de Proxima Geragdo (NGN - Next Generation Networks) serdo
apresentadas a seguir, descrevendo o conceito, os requisitos para a criacdo de
sistemas NGN e uma apresentagdo das diversas entidades que estao a trabalhar

para a criacao de uma solugao standard.

2.1. BREVE HISTORIA

As redes de telecomunica¢es como as conhecemos hoje sdo o fruto de uma
histéria com mais de cem anos, que comecou com as experiéncias de Alexander
Graham Bell. Por sua vez, a era do computador tem cerca de meio século e tornou-
se, nos dias de hoje, na era da Internet. Se no inicio o desenvolvimento de ambas
as tecnologias era relativamente independente, aos poucos as comunicagdes e a

computagao foram-se unindo e tornaram-se dependentes uma da outra.



Um ponto de partida para a perspectiva histérica é a década de 1960, com a
introducdo dos primeiros sistemas digitais na interligacdo entre centrais de
comutacdo. Esta migracdo comegou por ser lenta devido aos custos elevados da
transmissdo, mas o aumento do ndmero de utilizadores fez com que o custo
operacional baixasse drasticamente. O preco dos equipamentos digitais ia

baixando devido a producao em larga escala.

De 1970 a 1980 os desenvolvimentos da comutagdo de pacotes levou a
criacdo do padrao X.25. No final da década o protocolo TCP/IP foi adoptado como

a base da ARPANET, que se tornou na actual Internet.

Nas telecomunica¢des o aparecimento das PBXs digitais permitiu uma
maior eficiéncia na transferéncia de chamadas dentro de uma organizacdo [2].
Também na década de 1970 foi apresentado o sistema de sinalizacdo ntamero 7
(SS7), este sistema acrescentou valor a rede telefonica existente, permitindo, por

exemplo, a criacao do nimero verde [3].

Nas décadas de 1980 a 2000 o conceito de uma tnica rede a fornecer o
servico de voz e dados, fez com que aparecesse a primeira rede multi-servigos,

baseada no padrao Narrowband Integrated Services Digital Network (N-ISDN) [4].

Nesta época as redes locais (LAN) tiveram um rapido crescimento,
nomeadamente a Ethernet que teve uma enorme aceitacdo na inddastria. As
velocidades de débito das LAN aumentaram de 10 Mbps para 100 Mbps em

apenas uma década.

A evolucdo exponencial da Internet deve-se aos avangos nas tecnologias de
routing e de switching. Outro factor que levou a essa evolucdo foi a melhoria nos
mecanismos de transporte, fornecendo um meio eficiente, fidavel e econémico de
comunicagdo a longa distancia e com taxas de débito elevadas. A comutagdo de

pacotes com o modo Asynchronous Transfer Mode (ATM) e com velocidades de



155Mbps e a comutacdo de circuitos Synchronous Digital Hierarchy (SDH) com
velocidades de 1Gbps.

Nas comunicacdes foi formulado o conceito de Redes Inteligentes (IN) o
que levou a criacdo de varios servicos de valor acrescentado. Na transmissao o
protocolo SDH deu aos operadores a oportunidade de fornecer servigos de
transporte rapidamente configuraveis e facilmente geridos, quer para uso préprio

quer para o aluguer de circuitos.

Em 1984 havia cerca de 1000 hosts na Internet. Foi lancada a World Wide Web

e o numero de hosts subiu para um milhdo no final de 1992 [5].

Nas redes moéveis desde a década de 1980 o desenvolvimento deu-se quer
nas redes publicas, quer nas ligacdes ponto a ponto de alta velocidade, que
fornecem o transporte e a interoperabilidade entre redes como uma alternativa as

ligacdes por cabo em zonas remotas.

De entre todos os tipos de redes moveis as que mais se desenvolveram
neste periodo, foram as redes moéveis publicas, num curto periodo de tempo
houve 3 geracdes de comunicacdes moveis, que foram classificadas de 1G, 2G,
2,5G e 3G. Cada uma destas geracdes incrementa as potencialidades em termos de
distancia, taxa de transferéncia, etc. Esta em desenvolvimento a quarta geracao de

comunica¢des moéveis, mas ainda estd numa fase inicial.

Outras tecnologias sem fios tornaram-se populares na criacdo de redes
locais. Apareceram varios protocolos com o objectivo de fornecer um meio
uniforme de comunicag¢des sem fios, nomeadamente WiFi (IEEE 802.11 a, b, g, etc),

WiMax (IEEE 802.16), Bluetooth, Zigbee (IEEE 802.15.4) entre outros.

Houve desenvolvimentos tecnolégicos, mas também de regulacdao. A
separacdo da empresa Bell System foi o primeiro passo para a liberalizacdo e
competicdio no mundo das telecomunicagdes, tendéncia que se espalhou

mundialmente.



Durante a década de 1994 a 2003 deu-se o aparecimento dos primeiros
fornecedores de acesso privados. Comecaram-se a desenvolver normas para a
telefonia usando as redes IP e o conceito de uma nova rede multi-servicos foi
formulada, a rede de proxima geragdo. Comecaram a ser comercializadas as
primeiras licencas da rede moével de terceira geracdo (3G), cujo desenvolvimento
foi limitado pelas elevadas quantias a que foram vendidas. Durante esta década
assistiu-se ao boom das empresas tecnoldgicas, também chamadas dot.com
embora, o crash de Margo de 2000 levasse a que o optimismo ilimitado gerado por
estas empresas se desvanecesse. A capacidade de transmissdo da fibra optica
aumentou devido ao aumento da velocidade de transmissdo e a utilizacdo de
multiplos comprimentos de onda na mesma fibra. Na Internet, o uso das redes IP e
as aplicacdes web, tornaram-se uma forma de fornecer aplicagdes IT (Information
technology) e comunicacdes empresariais. A interligacdo entre as redes de
comutacao de circuitos e as redes de comutacdo de pacotes foi possivel gracas ao

desenvolvimento de media gateways.

2.2. ACTUALIDADE

Com o conhecimento das capacidades e limita¢cdes das tecnologias de rede
que estdo a ser usadas actualmente, pode-se ter uma melhor perspectiva acerca
dos desafios que se pdem na passagem para um sistema uniforme de
convergéncia. As tecnologias apresentadas a seguir, serdo abordadas de uma
forma sucinta devido a vastiddao de conceitos que estdo inerentes as diversas

tecnologias.



2.2.1. REDE CoM F10s

As redes com fios, como o nome indica usam o meio fisico como meio de
transporte. Estas redes incluem os sistemas tradicionais de voz (PSTN) e dados

(tecnologias LAN, tais como Ethernet, ATM ou DSL).

O sistema telefénico tradicional (PSTN - Public Switched Telephone Network)
é um ambiente de comutacdo de circuitos, que permite que as comunicacdes de
voz e de dados sejam transportados por um par de fios cobre. A rede [Figura 1] é
composta por varios elementos, entre eles o terminal do assinante (telefone), o
lacete local (troco dedicado que liga o terminal ao comutador - par de fios cobre),
os comutadores, que se dividem em comutadores terminais (responsaveis por
estabelecer as ligacdes e estdo directamente ligados aos assinantes) e os
comutadores de transito (interligam comutadores de transito de niveis inferiores
ou comutadores terminais) e os trocos de interligagao (ligagdes de alta capacidade

que transportam a voz - digital e os dados entre comutadores).

o o qu\ /bq\ &

Terminal

Switch

%, ﬂ@) @ %,

Trogo de Interligacao

Figura 1 - Elementos do PSTN



A arquitectura da rede telefénica é uma estrela hierdrquica com vérios
niveis [Figura 2], encontrando-se no topo o comutador responsavel pelas ligacoes
internacionais, os diferentes niveis dependem da complexidade da rede e do

nuimero de assinantes.

Comutador de
transitc

Rede de Nucleo

Loca

Rede de
Acessc

Figura 2 - Estrutura hierarquica da rede telefénica

A sinalizacdo é uma parte muito importante da rede telefénica, a
sinalizacdo in-band é usada para transmitir informacdo, como por exemplo o
ndmero de telefone ao comutador. Existem mais dois tipos de sinalizacdo: o
Channel-Association Signaling (CAS) e o Common Channel Signaling (CCS). O CAS
usa uma linha diferente para a transmissdo de sinalizacdo, enquanto que o CCS
usa uma rede de comunicacdes diferente para a troca de informacao [3]. O sistema
de sinalizagdo n°® 7 (S57) é usado para a rede CCS. O SS57 é composto por trés
elementos principais: o Signaling Switching Point (SSP), que sao comutadores
telefénicos com aplicagdes SS7 e terminacdes de sinalizacdo; Signaling Transfer
Points (STP), sdo comutadores de pacotes da rede SS7 que recebem a sinalizagao e
passam-na ao devido destinatério; Signaling Control Points (SCP) base de dados
que fornece a informagao necessaria para o processamento de funcionalidades, tais

como numero verde. [Figura 3].



Figura 3 - Rede SS7 simplificada

O transporte de dados na rede PSTN é feito da seguinte maneira: através da
rede telefonica analdgica, conhecida por Plain Old Telephone Service (POTS); através
da rede telefénica digital - Rede Digital com Interligacdo de Servicos (RDIS);

através da rede de pares simétricos (DSL).

Os servigos de dados nos sistemas POTS usavam modems que operavam na
banda de voz. A largura de banda é restrita, permitindo sinais com largura de
banda entre os 300Hz e os 3000Hz, que correspondem a taxas de transmissdo entre
os 300bps e os 56kbps. Os modems seguem a norma da série ITU-T V. Em 2000 foi
lancado a norma V.92 que permite a transferéncia assimétrica de dados com taxas

de 56kbps de download e restringe os uploads a 48kbps.



O RDIS apareceu como uma evolugdo natural ao sistema analégico. Era um
sistema totalmente digital. O sistema RDIS fornecia dois formatos de interface com
o assinante: o Basic Rate Interface (BRI) e o Primary Rate Interface (PRI) [Figura 4]. A
interface BRI era vocacionada para clientes residenciais, seguia a norma ITU-T
1.430, fornecendo dois canais de 64kbps cada, chamados canais B, e um canal mais
lento (16kbps) para a transferéncia de dados de controlo, chamado canal D. A
interface PRI tinha como principal destinatario os clientes empresariais e seguia a
norma [TU-T 1.431. Comparando com o BRI, o PRI oferecia mais canais B que

dependiam dos padrdes locais - na Europa era oferecida uma taxa de 2048kbps

que correspondia a 30 canais B mais um canal D.

Network 3CE +C
Termination

PR

Terminal
Adapter

Analégico

Network
Terminatior

Terminal
Adapter

Figura 4 - Acesso RDIS

Para rentabilizar a infra-estrutura existente (rede de cobre) foi desenvolvida
outra tecnologia digital que permite a transferéncia de dados com débitos mais
elevados do que a RDIS. Esta tecnologia é denominada xDSL onde o x varia com a

técnica utilizada.
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Actualmente o ADSL (Asymetric DSL) permite débitos descendentes de
24Mbps e ascendentes de 2Mbps!, embora estes valores dependam do
comprimento e da qualidade da linha. A tecnologia DSL usa a parte nao utilizada
do espectro disponivel no lacete local. O espectro disponivel é dividido em canais
de 4312,5 Hz e cada canal é avaliado quanto a sua disponibilidade e usabilidade.
Quanto maior for o nimero de canais, maior serd a largura de banda disponivel.
Os canais sao classificados de upstream ou downstream, ficando o de upstream na
faixa entre os 25,875kHz e os 138kHz e o downstream na faixa entre os 138kHz e os

1104kHz.

O equipamento do cliente transforma os sinais analégicos e digitais num
sinal DSL e transmite-os através do modem DSL. O lacete local transporta o sinal
até a estagdo onde o sinal é dividido, a parte analdgica (voz) é enviada pela rede
POTS e a parte digital (dados) vai para o Digital Subscriber Line Access Multiplexer

(DSLAM) onde sao agregados a outros sinais e enviados para o respectivo ISP.
Existem varios tipos de DSL: ADSL, HDSL e VDSL.

O ADSL é definido pela norma ITU-T G. 992.1 e ITU-T G.992.2. O ADSL 2 é
uma evolugdo do ADSL, permitindo um maior débito, alcance e diagnésticos,
sendo definido pelas normas ITU-T G. 992.3 e ITU-T G.992.4. Uma nova variante o
ADSL2+, definida pela norma ITU-T G. 9925, duplica a largura de banda

descendente, fornecendo débitos de 20Mbps até cerca da 1,5km.

O HDSL (High bit rate Digital Subscriber Line), definido pelo ITU-T G. 991.1
usa a Pulse Amplitude Modulation para a codificacdo e tem taxas de transferéncia
simétricas na gama de 784 - 2320kbps. O SHDSL (Single-pair High-Speed Digital
Subscriber Line), uma evolucdo do HDSL fornece débitos simétricos entre os

192kbps e os 4.6Mbps. sendo definido pela norma ITU-T G.991.2.

1 Os valores apresentados para os débitos das tecnologias ADSL e VDSL sdo meramente para
referéncia, visto que se encontram em constante evolugdo
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O VDSL (Very high bit rate DSL) é definido pela norma ITU-T G.993.1 e

permite débitos simétricos de 50Mbps.

2.2.2. REDE DE TRANSPORTE

A rede de transporte interliga os equipamentos de comutagdo de pacotes ou
circuitos, usando para a transmissdo de informacdo os meios fisico, como o cobre

ou a fibra 6ptica, ou o meio livre, como por exemplo o radio.

As redes de transporte comecaram por ser analdgicas e como técnica de
multiplexagem para agregar os diversos canais de voz era usada a Frequency
Division Multiplex (FDM), ao qual cada canal de voz era modulado numa

portadora.

Usando a técnica de multiplexagem Time Division Multiplex (TDM), em que
o sinal é amostrado em intervalos de tempo regulares, convertido em cédigo
binario e agrupado no meio e transmissao, no destino é efectuada a operagao

inversa.

Os primeiros sistemas TDM usavam técnicas Pulse Code Modulation (PCM),
nas quais os sinais de voz eram amostrados a 8kHz e codificados em 8 bits o que
resultava num sinal codificado de 64kbps. Os Multiplexers resultantes agregavam
30 canais de voz mais dois de controlo a 2,048Mbps, chamado E1 (nos EUA sao
agrupados 24 canais e o sistema chama-se T1). Estes sistemas sao conhecidos como

sistemas primadrios e foram a base para o Plesyochronous Digital Hierarchy (PDH).

No PDH sdo formados varios niveis de transporte, no nivel 1 (E1) sdo

enviados 30 canais (2048kbps), no nivel 2 (E2) que é composto por 4 El sdo
enviados 120 canais (8448kbps) [Tabela 1].
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Tabela 1 - Niveis PDH

Nivel de Meio de
Ordem Hierarquia Bitrate kbit/s | N° de canais | Transmissao
1 E1 2.048 30 Cobre
2 E2 8.448 120 Cobre
3 E3 34.368 480 Fibra/Radio
4 E4 139.264 1920 Fibra/Radio

Z

O sinal gerado é formado pela juncdo de 4 tributdrios de nivel

imediatamente abaixo, usando o entrelacamento de bits.

O principal problema dos sistemas PDH é que, a partir do segundo nivel e
devido ao entrelacamento de bits, se torna mais dificil a inser¢do/derivagao dos
tributarios para ligagdes intermediarias da rede, sendo necessario desmultiplexar

o feixe agregado, tornando o processo pouco flexivel e demasiado caro.

Tendo em conta as deficiéncias do PDH, na década de 1980 o ITU-T
padronizou o Synchronous Digital Hierarchy (SDH), um sistema mais flexivel e com

maior capacidade de gestao.

O SDH fornece as redes de transmissdo altas taxas de transferéncia e a

possibilidade de uma gestao eficiente e centralizada.

A multiplexagem, desempenho e fiabilidade das redes SDH estdo

totalmente referenciadas nas normas ITU-T, o que torna possivel a

interoperabilidade e implementacdo de ambientes multi-fornecedor.

Os sinais tributarios PDH e outros servigos podem ser transportados pelo
SDH. O SDH pode ser usado em redes de longa distancia (WAN), metropolitanas
(MAN) e redes de acesso, tornando possivel uma infra-estrutura de rede de

transporte estruturada e unificada.
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Actualmente, as redes de transporte sao constituidas por redes PDH e SDH
e sistemas opticos (WDM). Estas estruturas integradas resultam numa infra-
estrutura simples com interfaces padronizadas, com tempos de comutacdo de
protecgao rapido e funcionamento estavel e automatico. A tecnologia mais comum

é em anel auto-regenerativo, que permite obter as caracteristicas apontadas.

SDH-NG
Tradicionalmente o SDH é ineficiente para o transporte de dados, devido a

natureza estatistica desse mesmo trafego.

A ineficiéncia do transporte de trafego Ethernet pode ser visto na Tabela 2

Tabela 2 - Ineficiéncia do SDH para trafego Ethernet

Ethernet Sinal Bitrate Ineficiéncia
10 Base T (10Mbit/s) STM-0 51,840 Mbit/s 81%
100 Base T (100Mbit/s) STM-1 155,520 Mbit/ s 36%
Gigabit Ethernet (1Gb/s) STM-16 2,5 Gbit/s 60%

Para optimizar o transporte de Ethernet sobre SDH foram definidos
elementos que aumentam a flexibilidade do SDH, de modo a suportar interfaces

de dados e funcionalidades de agregacdo de dados. Estes elementos incluem:

e Virtual Concatenation (VCAT) [6] é a técnica de concatenagdo virtual
para a agregacdo de canais de forma compor um canal de maior

velocidade.

e Link Capacity Adjustment Scheme (LCAS) [7] é um método de
aprovisionamento e configuracdo dinamico de canais TDM de modo

a adequar as necessidades de banda do utilizador.
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e Generic Framing Procedure (GFP) [8] é um protocolo de adaptacdo de
qualquer tipo de trafego de dados (Ethernet, IP, etc.), para ser
mapeado em SDH.

GFP € —————————— - Mapeamento em Frames — — — — — — — — — — — » GFP
VCAT «—————————" Transporte de virtual container— — — — — — — — — — > VCAT
LCAS € —-—————————— Gestdo da Largura de bande- — — — —— ——— — — » LCAS
SDH |« —Paths Sections — ﬁ SDH ‘4— -= -ﬁ SDH F— — Paths Sections— — | SDH
— A A 7
<—Etnemet—>|<—SDH-Nc :I: SDH :I: °DH-NG—>|<—Ememet—>

Figura 5 - SDH-NG

Estas técnicas permitem uma utilizacdo mais eficiente dos recursos da rede
SDH. A Tabela 3 mostra o ganho em eficiéncia no transporte de dados com énfase
no VCAT. Por exemplo para passar trafego Ethernet de 10Mbit/s aloca-se 5xVC-12

(2 Mbps) concatenados virtualmente, obtendo assim uma taxa de utilizagdo de

100%.

Tabela 3 - Eficiéncia do VCAT

Protocolo do Bitrate
SDH Utilizacao | C/ VCAT | Utilizacao
Cliente (Mbps)
Ethernet 10 VC-3 20% VC-12-5v 100%
Fast Ethernet 100 VC-+4 67 % VC-3-2v 99%
Gigabit Ethernet 1000 VC-4-16c 42% VC-4-7v 95%

Tal como o IP se tornou a interface dominante ao nivel dos servicos, existe

uma tendéncia para que isto se reflicta com a Ethernet no nivel fisico. Muitos
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servicos estdo a ser criados sobre Ethernet, fazendo com que haja uma corrente
para que o Ethernet se torne universal para a rede de transporte, de modo a evitar

conversdes de formatos, que se traduzird numa reducao de custos.

No futuro “Ethernet Nativa” e “Ethernet sobre SDH” coexistirao sobre a rede
de transporte, tendo papéis complementares. Nas redes de acesso, iniciativas
como Ethernet in the First Mile (EFM) irao permitir um transporte eficiente. Ao
mesmo tempo, nas situagdes onde terdo de ser usados circuitos TDM ou
necessidade de acesso protegido, a solugdo Ethernet sobre SDH é mais eficiente.
No core da rede onde a proteccao, operagdo e manutengdo sdo criticos, o modo

predominante de transporte serd o SDH/EoSDH [9].

2.3. REDES DE PROXIMA GERACAO

As Redes de Proxima Geracdo (NGN - Next Generation Networks) estao a ser
desenvolvidas por diversas agéncias e organizacdes um pouco por todo o mundo.
A maior parte delas esta a trabalhar em conjunto na criagio de um sistema

uniformizado e standard.

Existem visdes diferentes acerca dos sistemas de comunicacdo de préxima
geracdo. A maior parte delas tentam fornecer ao utilizador servicos e

funcionalidades similares, mas optando por aproximacdes diferentes.

De seguida serdo analisados os requisitos para os sistemas NGN definidos
pelo ITU-T e apresentadas as diferentes organizacdes que estdo a trabalhar no
sentido de obter uma solucdo standard. Das varias agéncias que estdo a
desenvolver as redes de préxima geracao, a maior contribuicao vem do 3GPP e do
3GPP2, que apresentaram o IMS - (IP Multimedia Subsystems), que é a base para o

trabalho realizado por outras organizagoes.
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Nao existe uma definicdo precisa para as NGN, sendo talvez a melhor

definicdo a que se encontra na norma ITU-T Y.2001 [10]:

A Rede de Proxima Geracdo (NGN) é uma rede de pacotes capaz de
fornecer servicos de telecomunicagdes fornecidos em banda larga. As tecnologias
de transporte terdo de suportar QoS, nas quais as fungdes relacionadas com
servicos terdo de ser independentes das tecnologias de transporte usadas. Permitir
acesso livre de utilizadores a redes e a fornecedores de servico concorrentes.
Suporta mobilidade generalizada, que ird permitir um fornecimento de servigos

consistente e ubiquo.
As NGN podem ser definidas através das seguintes caracteristicas:
e Transporte baseado em comutagdo de pacotes;

e Separacdo das fungdes de controlo nas funcionalidades de suporte,

chamada/sessdo e aplicagdo/servico.

¢ Desacoplamento do aprovisionamento de servigos do transporte e

aprovisionamento de interfaces abertas;

e Suporte a uma ampla gama de servicos, aplicacdes e mecanismos
baseados em criacdo de servicos modulares (incluindo real

time/streaming/non-real time e servigos multimédia);
¢ Funcionalidades de banda larga com QoS end-to-end
¢ Interligacdes com rede legacy através de interfaces abertas;
* Mobilidade generalizada;
e Acesso livre a diferentes prestadores de servico;

* Esquemas de identificacdo variados;
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e Caracteristicas de servicos unificadas, para servigos que aparentem

ser iguais para o utilizador;
e Convergéncia de servigos fixo/ moével;

¢ Independéncia de funcdes relacionadas com o servigo e a tecnologia

que suporta esses servicos;
e Suporte a multiplas tecnologias para a ligagdo ao cliente;

¢ Compativel com todos os requisitos das entidades reguladoras, como
por exemplo as comunicagdes de emergéncia, seguranga,

privacidade, etc.

24. MODELO FUNCIONAL ITU-T G.805

As redes de transporte actuais sdo compostas por multiplas tecnologias, tais
como ATM, o SDH e o OTN (Optical Transport Network), que operam em vérias
camadas e numa relagao cliente/servidos. A recomendagdao ITU-T G.805 [11]
define um modelo funcional para a rede de transporte de uma forma genérica e

independente da tecnologia.

O modelo de uma rede de transporte é baseado no conceito de separacao
por camadas e compartimentada, onde as camadas interagem numa relagdo
cliente/servidor. A norma ITU-T G.805 define um modelo genérico por camadas e

compartimentada.

Os componentes que compdem o modelo ITU-T G.805 estao apresentados
na Figura 6. Quatro entidades de transporte fornecem o transporte entre os pontos

de referéncia:
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AP

Trail
termination

TCP

A link connection transporta a informagao transparentemente através
do link. E composta por um par de pontos Adaptation e um Trail na

camada servidor;

A subnetwork connection transporta a informacdo transparentemente
através de uma subnetwork. A subnetwork connection € uma

concatenacao de subnetwork connections e de link connections;

A network connection transporta a informacdo transparentemente
através da layer network. E formada pela concatenacdo de link
connections e/ou subnetwork connections entre connection points

terminais;

O Trail transporta informacdo adaptada e monitorizada da camada

cliente entre os access points;

Trail

[ AP T
f 1

. Trail Client

Network connection J
---------------------------------------------------------- \ / termination layer
------------------ \/ network
Link connection | TCP
Clientto —L — Client to
server ' server
adaptation adaptation
Trail
AP [Tl AP
— e . Server
Trail \ o/ \ /  Trail layer
termination kY, \ termination network
CP TCP 1130428095

Figura 6 - Modelo Funcional ITU-T G.805 [11]
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Em cada camada sdo necessarias funcdes de transporte para descrever a

rede de transmissao.

® A adaptation function representa o processo de conversao entre a
camada servidor e a camada cliente. A adaptacao do sinal inclui,
codificacdo e framing. A adaptation function também é usada para a

multiplexagem, desmultiplexagem e multiplexagem inversa;

* A termination function realiza a supervisdo da integridade do sinal da
camada. Esta operacdao é realizada adicionando informacdo de
monitorizagdo na source, tal como o checksum e analisando esta

informacgao na termination function sink.

O ITU-T G.805 define dois tipos de layer network: o path layer network e a
transmission media layer network. O path layer network fornece as funcionalidades de
transmissao para dar suporte a diversos tipos de servicos do cliente independentes
da transmission media layer network. A transmission media layer network é suportada
por trails e link connections e podem depender do meio fisico usado para a
transmissao (fibra 6ptica ou radio). A Figura 7 mostra o path layer (cinza) e a

transmission media layer.

> Lower Order Path
Path layers (LOF) layer
N Higher Order Path
(HOP) layer
Multiplex Sectior
Transmission media i (MS) layer
layers Al Regenerator Section
(RS) layer

Media layer (fiber)

Figura 7 - Network layer SDH

Juntamente com os conceitos de separacdo por camadas (layering) a
referéncia ITU-T G.805 define o conceito de compartimentagdo (partitioning)

[Figura 8] para representar a estrutura organizacional dentro de uma camada. O
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conceito de compartimentagdo é baseado no conceito de decomposicao recursiva
da network layer em subnetworks e de subnetworks em subnetworks mais pequenas e
link connections. A compartimentacdo da rede pode ter em conta estruturas

administrativas ou estruturas organizacionais.

Network connection

o

o

\

:

—

—_—— T1318020-01

CP Connection Point

LC Link Connection

SNC Subnetwork Connection
TCP Terminator Connection Point

Figura 8 - Conceito de Partitioning [11]
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2.5. MODELOS DE OPERACOES E SERVICOS

2.5.1. OSS

Os Sistemas de Suporte as Operacdes (OSS - Operations Support Systems) sdo
entidades logicas que representam o sistema de gestdo da rede de
telecomunicagdes [12]. Engloba um conjunto de processos que um Telco
(Operador de TelecomunicacOes) necessita para o aprovisionamento, monitoria,
controlo e andlise da rede, para gerir o controlo de falhas e realizar funcdes que

envolvam a interac¢do com os clientes.

Para tratar dos processos mais ligados aos clientes foi definido o termo
Business Support Systems (BSS), no qual estdo englobados todos os processos que
um Telco necessita para o relacionamento com agentes externos - clientes,
parceiros e fornecedores. A fronteira entre o OSS e o BSS é praticamente indistinta,
podendo as funcdes BSS serem consideradas a parte do OSS orientada ao cliente.

Por isso, os sistemas de suporte a operagdo sdo referidos como OSS/BSS ou

simplesmente pela sigla OSS, que engloba os dois termos.

Os sistemas OSS sdo uma parte complexa e critica das fungdes de um Telco.
Tem havido um esforco na padronizacdo dos sistemas OSS, tendo varias entidades

chegado a um grau de uniformizagao satisfatorio.

Os sistemas de gestdao podem variar entre simples formularios, gerindo um
ndmero limitado de elementos e sistemas complexos, compostos por elementos de

rede e elementos de servico [Figura 9].
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Sistemas de Operagdo: Dezenas

7
7
A%

Clientes: 10 fanais
i Elementos de rede e de servigo : milhares peracionais:
MilhGes ¢ milhares

Figura 9 — Elementos de um sistema de gestao

Um elemento de rede (NE - Network Element) é um equipamento gerido. O
software incluido é parte de uma infra-estrutura de rede. Entre os exemplos de
elementos de rede encontram-se os comutadores, concentradores e os sistemas de

transmissao SDH.

Um elemento de servico (SE - Service Element) é o software ou elemento de
rede responsavel por fornecer um dado servigo, por exemplo os pontos de

controlo (SCP) de uma rede inteligente (IN).

As fungdes de suporte as operacdes estdo divididas em gestdao de falhas,
aprovisionamento e facturacdo. Cada uma destas funcdes é realizada por software
de suporte as operacdes (OS - Operations System). Estes OS requerem grandes
transferéncias de dados, entre os NE e os SE, que sdo suportados por bases de

dados.

Os sistemas de gestdo interagem com todos os elementos, incluindo os
clientes e os operacionais. Como os sistemas que geram sdo complexos e as
operagoes realizadas sdo em grande escala, isto faz com que os sistemas de gestao

sejam bastante complexos. Devido & sua complexidade os sistemas de gestdo estao
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dispostos em camadas como se pode ver na Figura 10 onde sdo apresentadas as

camadas do Telecommunications Management Network (TMN). [13]

Plano de Gestédo

Camada de Negocio

/

' N
Camada de Servicc

(S /

Camada de Rede

Camada de Elementos

Figura 10 - Divisdo em Camadas segundo o modelo TMN [13]

As normas para os sistemas de gestdo tentam responder as seguintes

questoes:
* Quais os elementos, sistemas ou servigos a gerir?

* Qual a informacdo que é necessdria para gerir esses elementos,
sistemas ou servicos. Como é que essa informagdo podera ser
definida de modo a permitir sistemas de gestdo estruturados e

abertos?

¢ Como é que um elemento gerido interage com um elemento gestor?

Que protocolos e APIs é que sdo necessarios?

® Que protocolos de comunicagdo podem ser usados com os sistemas

de gestao?

* Que funcionalidades de gestdo sao necessarias?
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Os primeiros sistemas de gestdo abordavam estes problemas de uma
perspectiva bottom-up, focando os protocolos e a informacdo. Os novos padrdes

passaram a abordar o problema numa perspectiva top-down.

Evolucao dos sistemas OSS

Os objectivos e a natureza dos sistemas de gestdo foram mudando ao longo

do tempo.

O modelo de gestao IETF usava um sistema simples que consiste num
agente gestor e numa comunicagdo, baseada em protocolos, entre o gestor e a
Entidade Gerida [Figura 11]. O elemento a ser gerido é representado por um
conjunto pré definido de pardmetros, como parte de uma estrutura de informacao

chamada de Management Information Base (MIB).

Gestor

SNMP

e

Comunicagdes

SNMP

Aplicagéc

MIE

Agente

Elemento
de Rede

Figura 11 - Modelo Manager - Agent

Seguidamente, os operadores quiseram gerir subsistemas dentro de uma

rede, como por exemplo os sistemas de transmissdo SDH, um conjunto de switches
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TDM ou uma rede SS7. Os sistemas de gestdo passaram a estar focados nos
elementos e em como eles interagiam com o sistema [Figura 12]. Com uma
perspectiva ao nivel da rede, os servigos prestados passaram a necessitar de ser
geridos. Os sistemas de gestdo requerem a separagdo em camadas. A camada de
rede, por exemplo, que coordena e controla os elementos e a camada de servigo
que gere os diferentes servigos. Para aprovisionar um circuito alugado, sera
necessario alocar os recursos SDH que suportem os requisitos (largura de banda)

desejados.

Gestor Nivel de Servigc

Gestor Nivel de Rede

Elemento Elemento Elemento Elemento
Gerido Gerido Gerido Gerido

B R o

Subsistema

Figura 12 - Modelo com Subsistemas

Actualmente, para suportar uma gestao integrada, o sistema de informacao
é partilhado por varias aplicacdes de gestdo [Figura 13]. Os sistemas de gestao
estdo estruturados de forma a que haja uma separacao entre funcdes genéricas e os
processos de negécio. A funcionalidade passou a ser modular e os sistemas

passaram a ser distribuidos.
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Funcéo 1 Funcéo 2 Funcédo N

e S

Infra-estrutura de Rede e Distribuigdo

N

Modelo de Informacéao Partilhado
— e - —————
Sistemas de Informagao Y.

Figura 13 - Modelo Distribuido

Em seguida vao-se abordar genericamente os varios padrdes que foram
aparecendo, mais precisamente o Telecommunication Management Network e as

iniciativas da TMForum (TOM e actualmente o NGOSS).

Telecommunication Management Network (TMN)

Proposto pelo ITU-T este modelo foi desenvolvido como parte de um
conjunto de normas de gestao de redes [13]. Foi desenvolvido em camadas, sendo
a forma mais comum de apresentacdo em pirdmide [Figura 14]. Cada camada da
pirdmide depende somente da camada inferior e oferece funcionalidades e

servicos a camada superior.
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Gestao de Negocio

Gestao de Servigos

Gestao de Rede

Gestao de Elementos

Elementos de Rede

Falhas  Configuragéo fContabiIizagééDesempenho Segurange

Figura 14 - Piramide TMN

Este modelo é uma tentativa de dividir um servico em vérias camadas

estanques, que interagem com outros servicos de forma independente, mas

mantendo uma interface consistente entre camadas.

As camadas definidas pela norma sao:

1)

Elementos de Rede (Network Elements): rede fisica do operador,
composta pelos equipamentos (switches, multiplexers, ...) que sdo

referidos pela norma como recursos;

Gestao de Elementos (Elements Management): conjunto de
funcionalidades necessarias para gerir um elemento. Composto por
solugdes proprietarias a cada elemento e solugdes abertas que
permitem gerir os equipamentos individualmente (solucGes
baseadas no protocolo SNMP, por exemplo). Os processos
suportados nesta camada sdo de configuracdo basica de cada
equipamento (activagdo e desactivagdo de portos, configuragdo de

rotas e circuitos virtuais, etc.);
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3)

Gestao de rede (Network Management): controla o conjunto de
elementos que formam uma ligacdo end-to-end. As solugdes usadas
sdo uma extensdo das utilizadas na gestdo de elementos, oferecendo
uma visdo mais completa da rede. Nesta camada também se
encontra o inventario de redes. Os processos presentes nesta camada
sao a medigdo da performance da rede, a configuragao end-to-end, de

rotas e circuitos virtuais, optimizagao de routing, etc.

Gestao de servigos (Service Management): camada onde se encontram
as actividades necessarias ao controlo dos servicos oferecidos. As
ferramentas usadas estdo ligadas a camada imediatamente superior.
Os processos suportados por esta camada incluem o controlo da

QoS, correlacao entre os servigos e a rede, etc.

Gestdo de negocio (Business Management): composto por todas as
actividades de gestdo de clientes, os processos usados sao
implementados em sistemas CRM, por exemplo, cobranca, billing,

mediacéo etc.

Conjuntamente foram importadas do modelo OSI as cinco &reas funcionais

de gestdo, conhecidas pelo acrénimo FCAPS (Fault, Configuration , Account,

Performance e Security) que serdo descritos de seguida:

1)

Gestdo de Falhas (Fault Management): detecta, isola e corrige
condi¢cdoes anormais na rede e nos elementos de rede. Cobre
operagdes como, vigildncia de alarmes, deteccdo de falhas,

isolamento e controlo, logging, etc;

Gestao de Configuragdes (Configuration Management): fornece os
dados e controla os elementos de rede de modo a obter o

comportamento pretendido. Inclui as funcdes gestao de vistas, gestdo
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de topologia, gestdio de software, gestdo de inventario,

aprovisionamento, estado e controlo;

3) Gestao de Contabilizagdo (Accounting Management): mede a
utilizacdo dos servicos e determinacdo de custos, incluindo a

utilizacdo de recursos, colecta de dados de cobrancga;

4) Gestao de Desempenho (Performance Management): avalia e realiza
relatérios dos comportamentos e eficiéncia da rede, equipamentos ou
elementos de rede. Como func¢des inclui a avaliagdo da eficiéncia dos

recursos, gestdo de trdfego e monitorizagdo do desempenho;

5) Gestao de Seguranca (Security Management): controla o acesso dos
clientes a dados e recursos, deteccao e tracking, reporta as violacoes
de seguranga e manutencdo de servicos de seguranga, por exemplo

encriptacao;

O TMN serviu de guia para a criacdo de sistemas de gestao de redes de
telecomunicagdes. A organizacdo FCAPS para as funcdes de gestdo tem sido
amplamente adoptada. A énfase no TMN recai sobretudo nas camadas de

elemento e de rede, estando a gestao de servicos menos desenvolvida.

A identificacdo de fungdes que suportem os processos da camada de
negodcio é util, mas ndo se encontra explorado no TMN. A conceptualizacdo de

dessa area comegou a ser feita pelo TOM (Telecommunication Operations Map).

Telecommunication Operations Map

O TOM é uma resposta as limitagdes do TMN, mas também é o percursor
do sistema eTOM (enhanced TOM). O principal objectivo do TOM foi transformar a

visdo em camadas do sistema TMN num modelo de processos.
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Ao desenvolver o TOM e o eTOM o TMForum focou apenas os processos
de negécio que um operador necessita, a funcionalidade e a informagao necessaria
para suportar esses processos e como o sistema de gestdo pode ser integrado
usando componentes third party. O modelo tenta dar resposta as necessidades de

negocio de todos os Telcos.

O TOM identifica as funcdes que sdo necessdrias para trés grupos de
processos que um operador precisa para a sua relacdo com os clientes [14]. O
operador ao fazer um pedido para um servico tem de realizar as seguintes tarefas:
fazer um aprovisionamento dos recursos necessarios, iniciacdo da cobranga e
activacdo do servico. Uma vez activo, tem de ser assegurada a sua
operacionalidade e QoS, dando resposta a falhas e degradacdo do servigo. Durante
a utilizacdo do servico tem de ser recolhida informacao sobre a utilizacdo. Ao
cliente terdao de ser cobradas as tarifas acordadas. Os processos nas trés dreas
fulfillment, assurance e billing (FAB) requerem um ntmero de fungdes genéricas. A
tarefa do TOM ¢ identificar estas funcdes, agrupa-las em processos e mapear as

interacgdes entre processos de modo a criar processos de gestao end-to-end.

As fungdes necessarias para um processo FAB envolvem interac¢des com o
cliente, servicos, rede de recursos e ao nivel do elemento de rede. Funcdes de
diferentes camadas tém de interagir de modo a executar um processo. As camadas
TMN sao adoptadas pelo TOM como se pode ver na Figura 15, havendo uma
alteracdo no nome de modo a reflectir melhor a fungao subjacente. As areas FAB

atravessam as camadas, agrupando as fun¢des da seguinte forma:
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Figura 15 - Telecommunication Operations Map [14]

1) Processos de Satisfagao do Cliente (Customer Care Process): é obtida da
divisdo da camada service management do TMN. As fun¢des que tratam da
compra de um servico e handling do pedido estdo na area de fulfillment, o
problem handling e QoS estdo na assurance, o invoicing e collection estdo na

area de billing. Todas estas funcdes envolvem interac¢des com o cliente

através de um processo de interface com o cliente.

2) Processos de Desenvolvimento e Operacdo de Servicos (Service Development

and Operation Process):

Management do TMN. Tal como a anterior os grupos FAB estao distribuidos
pelas fungdes Service Planning and Development, Service Configuration, Service

Problem Resolution, Service Quality Management e Rating and Discounting;
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3) Processos de Gestao de Redes e Sistemas (Network and Systems Management
Process): é um desenvolvimento da camada Network Management do TOM
com os grupos FAB distribuidos pelas funcdes Network Planning and
Development, Network Provisioning, Network Inventory Management,

Maintenance and Restoration e Network data Management;

4) Processos de Gestdo de Elementos de Rede (Network Element Management
Process): nao possui fungdes, representando a camada de Element

Management do TOM.

O TOM tenciona cumprir a promessa do TMN em que a funcionalidade de
uma camada inferior é acessivel a uma camada acima e satisfazendo as
necessidades dos processos de negocio. Para cumprir este objectivo, cada uma das
camadas tem de ter funcionalidades adequadas. Estas funcionalidades tém de ser
identificadas de modo a permitir que diferentes processos sejam sintetizados
usando as fungdes existentes. A forma como as fung¢des interagem ndo devem ser
forcadas por pontos de referéncia e protocolos muito limitativos. Em vez disso

deve-se adoptar uma abordagem top-down do Model Driven Architecture.

O TOM é mais recentemente substituido pelo eTOM. Que apresenta uma
visdo expandida dos pontos de vista empresariais e de informacao. O eTOM nao
existe de forma isolada, fazendo parte de uma estratégia para definir a nova

geracdo de OSS (NGOSS).

2.5.2. NGOSS - CONCEITOS GERAIS

O programa NGOSS [15] foi desenvolvido pelo TMForum, como uma
norma para a criacdo e desenvolvimento de componentes OSS/BSS de uma forma

flexivel, distribuida e integrada.
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O TMForum, apontou vérios objectivos para o NGOSS, entre eles, a
necessidade de uma framework que suporte o desenvolvimento de solugdes OSS.
A transicdo de uma framework para um sistema funcional é obtida, especificando,
adquirindo e integrando um conjunto de componentes de software, que em
conjunto criam processos end-to-end. Estes componentes terdo de ser
implementados usando tecnologias de software existentes ou componentes e os

métodos de integracdo terdo de ser uma solucao cost-effective.

As recomendagdes para a arquitectura do NGOSS foram divididas em 4

pilares [Figura 16]:

e Processos, com o objectivo de mapear os processos de negdcio que

suportem os servicos de telecomunicagdes;

e Aplicagdes, que tém o objectivo de mapear todas as aplicacdes necessarias

para suportar os processos identificados;

e Arquitectura tecnoldgica e de infra-estrutura, é a iniciativa com vista a
desenvolver uma visao de alto nivel da arquitectura de redes e sistemas que

irdo implementar as aplicacdes mapeadas;

e Modelo de dados, é o projecto que desenvolve um modelo de dados

universal.

NGOSS Technical Roadmap

Enterprise-wide
Information
Framework

Business Process
Framework

(Enhanced Telecom

Operations Mag - €TON. (Shared Information anc

| DataModel =SID} |
Applications Systems Integratior
Framework Framework
(Telecom Applications (Technology Neutral
Mag - TAV Architecture — TNA;

Figura 16 - Arquitectura NGOSS [16]
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Enhanced TOM (eTOM)

O TOM permite a unificagdo dos processos, i.e., 0s processos que interagem
com o cliente e suporte a operagdo, processos que interagem com a infra-estrutura,
relacionados com servigos especificos. A framework permite o desenvolvimento
de processos end-to-end de modo a satisfazer o cumprimento do servico e os

requisitos de taxagao.

No entanto, os processos FAB sdo apenas alguns dos processos necessérios
pelo operador. Assim, o TOM foi expandido de modo a formar o enhanced TOM

(eTOM) de forma a cobrir todos os processos necessarios pelo operador [17].

O eTOM [18] usa uma estrutura semelhante a do TOM. O TOM tem dois
niveis principais de funcionalidades, as camadas funcionais e os processos
individuais. Devido a crescente complexidade do eTOM em relagdo ao TOM
foram criados trés niveis de funcionalidades. O nivel zero que pode ser visto na
Figura 17, fornece uma ampla classificacio dos processos e identifica os
stakeholders externos. Os processos do tipo FAB sdo descritos como Operational.
Outros processos essenciais necessarios aos operadores, envolvem decisdes
estratégicas em questdes de servicos a serem oferecidos e as infra-estruturas
necessdrias ao suporte desses servicos. Tanto os servicos como as infra-estruturas
atravessam varias fases durante o seu ciclo de vida, que necessitam de uma gestao
sistematica. Para isso foi adicionada a area Strategy, Infrastructure and Product ao
mapa de processos, que cobrem e suportam as decisdes sobre que servigos

disponibilizar, como os fornecer e como os apresentar aos clientes.
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Enterprise Management

Shareholders Employees Other Stakeholders

Figura 17 - Nivel zero do modelo eTOM [17]

A &rea Enterprise Management contém todos os processos necessarios numa
organizacdo. Tal como no TOM o mapa identifica os diferentes clientes como

grupos stakeholders.

As funcionalidades de nivel 1 (Figura 18) adicionam uma classificagao
vertical aos processos, agrupando-os nas areas FAB. Na area Operations, sdo
necessarios processos que assegurem a resposta aos pedidos de servigo por parte
dos operadores. Ao nivel da relacdo com os clientes os canais de venda tém de ser
abertos e funcionalmente eficientes. Os sistemas e 0s recursos necessarios para
fornecer um servigo terdo de operar de uma forma cost-effective, dentro das
especificagdes de qualidade e serem devidamente reportados. Também sao
necessarios requisitos semelhantes ao nivel de rede: os recursos tém de estar
disponiveis e operacionais, de modo a enderecar novos servicos. Estes processos

formam o grupo Operational Support and Readiness (OSR). Os processos FAB e OSR
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reunem os requisitos operacionais dos operadores. As camadas horizontais sdo

especializadas no nivel 1 para as dreas operacionais e estratégicas.

—

Customer >

P
Strategy, Infrastructure & Product

P
Operations

Strategy & Infrastructure(| Product Operations Fulfillment Assurance | Billing
Commit Lifecycle Lifecycle Support &
Management || Management Readiness

Marketing & Offer Management

Customer Relationship Management

Service Development & Management

Service Management & Operations

Resource Development & Management
(Application, Computing and Network)

Resource Management & Operations
(Application, Computing and Network)

Supply Chain Development & Management

Supplier/Partner Relationship Management

Enterprise Management

Strategic & Enterprise Enterprise Risk Enterprise Effectiveness| | Knowledge & Research
Planning Management Management Management

Financial & Asset Stakeholder & External Human Resources

Management Relations Management Management

Figura 18 -

Nivel 1 do modelo eTOM [17]

Processos tais como Order Handling e Service Configuration formam o nivel 2

do eTOM. Os processos podem ser posteriormente decompostos: os elementos dos

processos de nivel 2 sao decompostos em elementos de nivel 3, que por sua vez

podem ser decompostos em elementos de nivel 4.
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Figura 19 - Nivel 2 do modelo eTOM [17]2

Modelo SID (Shared Information/Data)

O modelo SID [19] antes de ser um modelo de dados é um modelo de
informacao. O modelo de informacao SID representa a vista l6gica dos objectos de
interesse (entidades), tais como cliente, localizagdo e elemento de rede. Também
representa as relagdes (associagdes) entre entidades, tais como uma rede esta numa
dada localizagdo. As entidades sdo depois caracterizadas por atributos que as
descrevem e comportamento (operacdes) que descreve como as entidades operam.
Como modelo de dados o modelo SID representa a implementagao fisica da visao
légica dos objectos [20]. E usado para representar diferentes perspectivas da
informacao, por exemplo ao nivel do negdcio ou ao nivel do sistema. O modelo

SID fornece um modelo de referéncia para informacao/dados e um vocabulario

* Em anexo (Figura 34) encontra-se a figura completa do nivel 2 do modelo eTOM
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comum de informacdo/dados de um ponto de vista de sistema e de negdcio e usa
UML para formular as necessidades dos pontos de vista requeridos. A Figura 20

apresenta as principais entidades de negécio do modelo SID (nivel 1).

" Market / Sales N
[ ket Strategy @ Plan || Marieting Campaign || ContactiLeadsProzpen |
L | medasegnen | | Compaior | [ sslesmaimic | | sales Channel y
p
Product g P
Product Portilio Plan Product Performanc:
| Product specification | | ProductOfferng | | Product Lsage Sttistic |
7 Customer . - B
| Custormer | [ cusomeromder | [ cuswmer Frobem | e D.és;o;'ner E‘M| |D.|smrner Bill Collection ‘
. | customer bteracion | | cusomerstaisic | [ cusmemersia | | cusomermil | | Custormer Bill nquiny | )

Senics Sy P

Servic: Speciication Serce Corfiguration Senice Trouble

" Y
Resource T
| Resoume | | Fesaurce Tapalogy | | Fesource Perforrmanc: | Pon
. | Resource Specifcation | |R50che Dorrﬁgu-:m'onl | Fesource Lsage | | Fesourca Trouble | | Fesource Test | .
i Supplier / Partner : [ 5P Performance | | 5/P Bl ]
| Supplier/Patner | | 5P teraction | | 5P Order | | /R Problem | 5P Bl Inguiry |
g | 5/P Man | | sPProdut | | 5P 5o | [ omamsic | [ 5P Payrent |
Enterprise Common Business
| Party | | Business interaction |
[Urder Construction]
| Location | | Palicy | | Agreemernt

Figura 20 - Entidades do modelo SID [20]

A vista de negécio do SID esta focada nas defini¢des de entidade de negocio
e nas definicdes dos atributos. Estas defini¢des fornecem uma perspectiva
orientada ao negécio da informacdo e dos dados. Quando combinados com o
modelo de classes UML orientado ao negécio e esquemas XML, as definigdes

fornecem uma vista de negoécio dos dados e da informacao.
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A vista de negocio é organizada usando o SID Model Framework, que foi
desenvolvido aplicando os conceitos de afinidade de dados aos processos e dados
organizacionais, de modo a se ter uma vista em que a informacdo e os dados
organizacionais ndo seja redundante. O resultado é uma framework dividida em

camadas [Figura 20].

A vista de sistema estende a vista de negocio, adicionando detalhes acerca
das entidades de negocio. Estes detalhes incluem atributos adicionais, operagdes e

associagdes de classes como se pode ver na Figura 21.

C.1

C.1 Class1

-cardCompatibilityResults  string
Card -daughterCardinstallStatus int
-daughterCardOperatingStatus int
-daughterCardInstallRequirements int
-slotLayout string

-slotsRequirec int= 1
-uniqueRequirementsPhysical  string
-isConfigurablePhysica bool —
-maxDataWidtr int

+getAllPhysicalPorts()

-daughterCardInstallStatus int
-daughterCardInstallRequirements int
-slotLayout string

0. -slotsRequirec int = 1
-uniqueRequirementsPhysical  string

Figura 21 - Extensao para o modelo SID

Também existe a vista de implementacdo, que transforma o modelo de
informagdo no modelo de dados. Actualmente a vista de implementagao do SID

esta a ser desenvolvida pela iniciativa OSS throug Java (OSS/]).

2.6. OSS/] (OSS THROUGH JAVA)

A actual tecnologia OSS nao consegue lidar com o aumento de escala das
redes actuais, da diversidade de tecnologias e da diminuicdo do tempo para a
apresentacdo de novos servigcos [21], ndo esquecendo a disponibilidade e a

fiabilidade.
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Estas preocupagdes levaram ao aparecimento de uma nova aproximagao
para fornecer solucdes OSS. A iniciativa OSS through Java (OSS/]) [22] define um
conjunto de especificagdes de APIs independentes da tecnologia, de forma a

implementar o programa NGOSS.

Através do programa Java Community Process (JCP) sdo definidas as
especificagdes das APIs, as implementacdes de referéncia e perfis multi-tecnologia
(Java, XML e WebServices) de forma a integrar e explorar as solugdes OSS. A
especificagdo OSS/] usa o modelo Core Business Entities (CBE), que é baseado no
modelo SID, fornecendo assim uma implementacdo independente da tecnologia

na arquitectura NGOSS.

O 0OSS/] inclui, entre outras, APIs que suportam gestdo de tarefas (Order
Management), activacdo de servigos (Service Activation), testes (Testing), tarifacdo
(Billing), monitorizacdo de desempenho (Performance Monitoring), inventarios de
recursos e de servicos (Resource/Service Inventory) e descoberta de recursos e

servigos (Resource/Service Discovery).

2.6.1. ARQUITECTURA

A arquitectura do OSS/] é composta pelos CBEs, a Common API e as APIs
para cada funcionalidade a implementar. Os CBEs e a Common API formam o
cerne que serve de base as APIs funcionais (Order Manageent, QoS, RI, SI,...). Cada
uma das APIs fornece trés tipos de perfis de interaccao que servem de interface a

clientes externos. Estes perfis sao o JVT SessionBean, XML e WebServices.
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Figura 22 - Arquitectura OSS/J [21]
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2.6.2. CORE BUSINESS ENTITIES

O modelo SID contém um conjunto de modelos e definicoes de business
entity comuns que podem ser usados para a construgdo do core do modelo do
OSS/] (CBEs) [23]. Este modelo pode ser estendido pelas diversas APIs do OSS/]J,

mas a estrutura mais basica ndo deve ser comprometida.

Business Entity

Caracterizada por atributos a business entity é parte do negécio. As business
entities possuem outras propriedades, tais como associagdes, quer a outras
entidades, quer a tipos de entidades, ou a exibicao de comportamentos. Estas
propriedades (atributos, associagdes e comportamento) das business entities podem

ser herdados de outros tipos de entidades ou de outras business entities.
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Core Business Entities

As CBEs representam cinco conceitos basicos, presentes no laborar de
qualquer empresa: Quem (Who), o qué (What), onde (Where), quando (When) e
porqué (Why).

As CBE podem ser um objecto que suporte um grupo de processos eTOM.
Essas entidades suportam processos nas camadas de produto, servico e recursos
de eTOM. A CBE também pode ser um business entity, que é comum a um nimero

de processos €eTOM, como por exemplo location.

As CBE tanto podem representar uma abstraccdo como uma superclasse ou

um objecto real.

Core Model

O Core Model contém os artefactos que descrevem completamente os CBE.
Os artefactos incluem as definicdes dos CBE e modelos UML. Os modelos UML

sdo compostos por diagramas de classes que documentam os atributos e operagdes

das CBEs.

2.6.3. INVENTARIO

O OSS/] define trés grupos de inventarios o Product Inventory, o Service
Inventory e o Resource Inventory, cada um destes grupos tem o seu conjunto de
entidades e relagdes de inventario especificas. No entanto, todas as fungdes de
inventdrio partilham abstrac¢des comuns (entidades, associagdes e especificagdes
de entidades) e um modelo base para interaccdo comum (queries baseadas em

relagdes transversais, procedimentos atémicos de update, etc.) [24].
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As funcGes de inventério sao a parte central de uma solugao integrada OSS.
Fornecendo o armazenamento de recursos fisicos, configuragdes, topologias de
rede, recursos logicos, servigos, produtos, etc. Também fornecem as operacdes de
negdcio necessarios por outros componentes de OSS, por forma a pesquisar,

monitorar, atribuir e actualizar a informac¢ao do inventario.
A API Inventério usa os seguintes conceitos para a criagao do modelo:

e Entidade (Entity), sdo Value Type Objects, que representam conceitos de

A

inventario tais como “Produto”, “Servig¢o” e “Recurso”

e Especificacdes de Entidade (Entity Specification), sdo Value Type Objects

representando especificagdes de entidades CBE.

e Associagdes (Associations), sdo Value Type Objects representando associagoes

CBE ex. ”ResourceSupportsServiceAssocValue”.

Um diagrama de classe representando um modelo CBE do inventario pode

conter os seguintes elementos:
e Interfaces representando Entidades;
e Interfaces representando Especificagoes;
e Associagdes, que podem ser classes associativas ou relagdes entre tabelas;
o Constraints (balizagem);

e GeneralizacgoOes;
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A Figura 23 seguinte mostra um exemplo com entidades e especificagdes, as

classes estao definidas pelo respectivo estere6tipo.

<=Specification Inierface>
ProductSpecification

describes

A — <<Entity Interface==
N/ . Product

aggregates
- 1 7
7 aggr s-?a tes )

l==specification Interface=f |
SenviceSpecification | |

A
il |

<<Specification Interface>> “SPEE:‘;‘:"}E’“E’L;E::?” sZEfﬁEgﬁ?é’ mf;?-
BroadbandAccessSpecification) & L P

: describes // P
| L - _'
I 7 | <<Entity Interface=> I
nesrT.c&s / = P |

\ i
M " .

- : ==Eniity Interface==
==Entity Interface=> =<Enfity Interface== Backup

BroadbandAccess E-Mail

Figura 23 - Exemplo de entidades e especificaces OSS/]J [23]

2.7. SUMARIO

Neste capitulo foram apresentadas as definicdes das tecnologias usadas
para a construcdo de uma aplicacdo de gestdo de redes, nomeadamente a
plataforma NGOSS e a implementacao OSS/]. Foi feita uma sintese histérica da
evolucdo das telecomunicacdes e dos sistemas de suporte as operagdes. Com o

estudo destas tecnologias ficou perceptivel a importancia da criacdo de sistemas
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independentes da tecnologia e a importdncia que actualmente os sistemas

orientados ao servico tém.
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3. CASO DE ESTUDO

3.1. CONTEXTO

A PT Inovagdo estd a construir uma nova geragdo de aplicacdes para a
gestdo de redes de proxima geracdo. Estas aplicacdes dividem-se pelas diferentes
operacOes a efectuar sobre a rede, por exemplo o aprovisionamento de servigos
fim a fim, a gestdo de recursos, etc. Estas aplicacOes estdo assentes sobre um
modelo de informacdo genérico, baseado em normas internacionais. O moédulo

responsavel pela cadastracao dos servigos e dos recursos é o inventario.

O modelo de informagdo é especificado pelo modelo SID, a sua
implementacao usa as entidades CBE do OSS/], sendo depois estendidas para as
entidades PTIN. A criacdo do modelo de dados é feita usando a persisténcia dos

entity beans do J2EE.

As entidades do modelo de informagdo sdo em primeiro lugar moduladas
em UML e depois, usando a framework openArchitecturelWare, sdo geradas as

entidades.

O modulo de inventario é baseado na API Inventory do OSS/] e tera de ser o
mais independente possivel, de modo a poder ser usado por outros grupos, com a

simples adicao de um ficheiro JAR com as entidades a ser inventariadas.

Como exemplo deste caso de estudo serd usada a aplicacdo Site Manager,
que é a responsavel pela criagdo da estrutura de localizacao dos recursos. Um
recurso encontra-se numa dada localizacdo (Site), esta localizagdo pertence a uma
dada area (Geographical Area), que por sua vez pertence a uma regido (Geographical

Aren) e assim sucessivamente.
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3.2. DESENHO DO SISTEMA
3.2.1. ARQUITECTURA

A arquitectura do médulo é baseada na API Inventério do OSS/]. O core do
Inventario é o SessionBean [VTInventorySessionBean, que vai ter todas as func¢des
necessarias para interagir com as entidades do inventario, ao mesmo tempo, por
cada operacdo que é realizada é enviado um evento para o Event Topic, de modo a
se poder fazer (entre outras operacdes) log sobre todas as interacgdes com o

inventario.

A comunicacdo com a Base de Dados é feita usando EntityBeans, que se

encarregardo de criar as tabelas, fazer os queries, updates e remogodes.

As classes PTIn, que contém a légica de negécio usada na aplicagao,
estendem os CBEs do OSS/]. Estas classes sdao usadas pelos EntityBeans para a

criacdo de tabelas e sdo usadas pelo JVTInventorySessionBean e pelo Cliente [Figura

24].

Events

i JME
"inte !

\ JBoss Server

JVTInventorySessionBean

ServiceEntityBear
ProductEntityBean
ResourceEntityBear

Java Classes
CBEs

Z

PTIn Classes

Oracle DB

Figura 24 - Arquitectura
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3.2.2. MODELO DE INFORMACAO

O modelo de informagao do Site Manager estende a package location da API
Common do OSS/], sendo composto por trés entidades: a GeographicLocationValue,
a Geographical AreaValue e a SiteValue. Cada uma destas entidades possui uma key e
um specificationValue e um characteristicValue. A Figura 25 mostra a relacao entre as

interfaces.

class location /

GeographicPlaceValue

«interface»
GeographicLocationValue

«interface» «interface»

GeographicalAreaValue SiteValue

describes
describes

EntitySpecificationValue

«interface»

EntitySpecificationValue
SiteSpecificationValue

«interface»
GeographicalAreaSpecificationValue — |

GeogAreaTypeAggregatesSiteTypeAssocValue

Figura 25 - Modelo de Informagdo do Site Manager3

De forma a tornar as entidades mais flexiveis, foram criadas cépias das
entidades ao nivel do inventario com os métodos necessarios a interagir com o
inventdrio. Na Figura 26 podem ver-se as relacdes entre as entidades, que sdo

semelhantes as relagdes das entidades comuns. No entanto, podem-lhes ser

* O modelo completo encontra-se na Figura 35 do Anexo
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acrescentados comportamentos e atributos que nada tenham a ver com as

entidades comuns.

class location /

InventoryEntitylmpl
Serializable

GeographicLocationEntity

Q\ GeographicalAreaEntity

-parentGeographicalArea

-parentGeographicaIAre:7

SiteEntity

Figura 26 - Modelo de Informacao das Entidades ao nivel do Inventario*

3.3. IMPLEMENTACAO
3.3.1. API INVENTARIO

A API Inventario do OSS/] é composta pelo package ejb (Figura 27), que

contém as seguintes interfaces:

o JVTInventorySession, interface que apresenta as operacdes que podem ser
feitas com o inventério, todas as operacdes sao relativas as Managed Entities

do modelo CBE.

o Inventory, esta interface apresenta todas as operacdes que as entidades ao

nivel do inventario tém de ter.

* O modelo completo encontra-se na Figura 36 do Anexo
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o InventoryCharacteristicSpecification, esta interface apresenta todas as

operacOes que as SpecificationCharacteristicEntity tém de implementar.

o InventoryCharacteristicValue, esta interface apresenta as operacdes que as

CharacteristicValueEntity tém de implementar.

o InventoryEntity, estende a interface Inventory e apresenta as operagdes que

as Entity tém de implementar.

o InventoryEntitySpecification, tal como a interface InventoryEntity, esta
interface também estende Inventory e apresenta as operagdes que as

SpecificationEntity terao de implementar.

class inventory /

E + JVTInventorySessionBean
+ Inventory
+ InventoryAssociationCharacteristicSpecification
+ InventoryCharacteristicSpecification
+ InventoryCharacteristicValue
+ InventoryEntity

+ InventoryEntitySpecification
+ JVTinventorySession

+impl

+ interceptor

tactory
+ InventoryEntityFactory

".; + InventoryLookup
class ejb3 /
location «interface»

+ GeographicalAreaCharacteristicValueEntity Inventory
+ Geographical AreaEntity

+ GeographicalAreaSpecificationCharacteristicEntity
+ Geographical AreaSpecificationEntity

+ GeographicLocationEntity

+ GeographicLocationSpecificationEntity

+ SiteCharacteristicValueEntity

+ SiteEntity

+ SiteSpecificationCharacteristicEntity

+ SiteSpecificationEntity

createTemplateQuery(EntityManager, ManagedEntityValue) : Query

getld() : Long

getLastUpdateVersionNumber() : Date

makeManagedEntityValue() : ManagedEntityValue

setDefaultValues() : void

setFullyPopulated() : void

setld(Long) : void

setLastUpdateVersionNumber(Date) : void
setValuesFromVlanagedEntityValue(CBEManagedEntityValue, EntityManager) : void

=
B
=
=2}
=
B
=
=2}
=
=}
=
B
=
=2}
=
B
=
=2}
=
=3

+ + + + + + + + +

Figura 27 — Packages usadas na API Inventario e operac¢des da interface Inventory

Estas interfaces sao implementadas por classes abstractas, que fornecem as

operagdes genéricas. As operacdes que requerem uma implementacdo mais
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particular e dependente da classe em questdo, serdo implementadas nas entidades

- esta relagdo pode ser observada na Figura 28.

class impl /

«interface»
ejb::inventory

8

«interface»
ejb::InventoryEntity

«interface»
ejb::nventory EntitySpecification

Serializable A

A Inventorylmpl T

i i

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

| / \ |

L L
Serializable Serializable

InventoryEntitylmpl yEntity Specificationlmpl
e Serializable
graphicL i tity location::

GeographicL ionSpeci i tity

Figura 28 - Relacao entre as interfaces da API do Inventario e as entidades

A package factory contém as classes:

o InventoryEntityFactory que é uma factory para construir as entidades ao nivel
do inventario a partir das entidades comuns. Esta factory é usada pelo

JVTInventorySessionBean.

o InventoryLookup, faz o lookup do JVTInventorySessionBean. Esta classe é usada

pelo cliente do inventério para instanciar o JVTInventorySessionBean.

A Figura 29 mostra a cria¢do de uma entidade.
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sd Model View

% JVTInventorySession InventoryEntityFactory| Inventory EntityManager

Cliente
1

1 1
makeEntityValue (valueType) :ManagedEntityValue

1
createEntityByValue(managedEntityValue)
»

makelnventoryFromManagedEntityValue(managedEntityValue) :InventoryEntity

1
setValuesFromManagedEntityValue(value, em)

persist()

A J
PSR 5 U U

[

Figura 29 - Criagao de uma entidade®

Observando o diagrama de sequéncia, é simples perceber-se o
funcionamento do sistema, a aplicacdo cliente, antes de efectuar qualquer
operacdo sobre uma entidade tem de pedir ao JVTInventorySessionBean para
instanciar essa entidade, esta operacao é feita com o makeEntityValue, o pardmetro
a passar é uma String com o full qualified name da entidade. Criada a entidade o
cliente tem de s6 preencher os atributos. Para colocar a entidade na base de dados,
o cliente chama o método createEntityByValue, o J[VTInventorySessionBean instancia
a InventoryEntity e faz o set dos atributos no respectivo Entity Bean
(setValueFromManagedEntityValue). No final o JVTInventorySessionBean chama o

persist do EntityManager para fazer o commit dos valores na base de dados.

Na Figura 30 pode-se ver a base de dados criada e as entradas na tabela

GEOGRAPHICAL_AREAS.

° Em anexo (Figura 37) encontra-se o diagrama de sequéncia de uma criagao, leitura e remocao de
uma entidade
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- 8 views

- & Materislized views =

Figura 30 - Base de Dados

3.3.2. MODELACAO

Com base no diagrama de classes UML, vao-se gerar as entidades usando a
aplicacdo openArchitectureware (0AW) [25]. Para facilitar a operacdo usou-se o
plugin UML2Exporter, que pega no projecto criado pelo Enterprise Architect e cria

um modelo novo UML que o oAW possa interpretar.

A aplicacao oAW possui uma linguagem de script, chamada XPand, com a
qual se cria um template para se gerar os ficheiros. O template Root.xpt contém a

légica que transforma o modelo UML na estrutura Java que se pretende.

O modelo UML que serve de base é o que se encontra na Figura 35, em
Anexo, e pretendem-se gerar quer as entidades da API common, quer as entidades
ao nivel do inventério. A seguir ir-se-a descrever a geragdo das entidades common.
A Figura 31 mostra uma parte do modelo UML que foi convertido pelo plugin
UML2Exporter, que vai ajudar na compreensdao do funcionamento do template

Root.xpt.
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m Root.xpt D workflow.oaw [ E workflow.properties E] MyUmlSupport. ext @ modeluml &3 |£._| UMLSupport

=-F3 <Package > pt
=-EJ =Package > ptinovacao
=-F3 <Package > agorangnmc
=3 =Package = entities
=1 | «Package > location
& E <Interface > GeoghAreadssocationvalue
£ @ <Interface > GeogAreaTypeAgaregatessiteTypeAssocyalue
£ E <Interface » GeographicalAreakey
= E <Interface » GeographicalAreaSpedificationValue
o A <Generalization > EntitySpecificationvalue
[ <Property’> ENTITY_SPECIFICATION_KEY : String
[#[Eg <Property> DESCRIBED_ENTITY_TYPE : String
= <Property>= DESCRIFTION : String
3 <Property> DESCRIBED_ENTITY_CHARACTERIZED_BY : 5tring
#-[Eg <Property> VALUE_TYPE : String
- [Eg <Property> geographicaldreaSpedficationValue : GeographicalAreaSpedficationValue [0..%]
] E <Interface > GeographicalAreaValue
A <Generalization > GeographicLocationvalue
)[4 <Property> ICON : String
#-[E4 <Property> PARENT_GEOGRAPHICAL_AREA : String
*-[Eg <Property> VALUE_TYPE : String
- <Property> CONTAINED_LOCATIONS : String
= @ <Interface > GeographicLocationkey
o A cGeneralization> GeographicPlaceKey
= @ <Interface > GeographicLocationvalue
o cGeneralization> GeographicPlaceValue
) [E§ <Property> CODE : String

[l

Figura 31 - Modelo UML do IDE Eclipse

O Root.xpt vai iterar todas as packages, recursivamente até encontrar uma
interface ou classe (neste caso o modelo UML s6 se baseia em interfaces). Para
cada interface que encontra vai criar dois ficheiros, a interface e a sua
implementacdo. Depois itera todos os atributos e operagdes para assim acabar de

preencher os ficheiros.

O pedago de coédigo seguinte, em XPand mostra o coédigo que é necessario

para gerar a interface de uma entidade:

«EXTENSION xtend::UMLSupport»
«EXTENSION xtend::MyUmlSupport»

«DEFINE Root FOR uml::Model»
«EXPAND PackageRoot FOREACH ownedElement»
«ENDDEF INE»

«DEFINE PackageRoot FOR uml::Package»
«EXPAND Packageleaf FOREACH ownedElement»
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«ENDDEF INE»

«DEFINE PackageLeaf FOR uml::Package»
«EXPAND PackagelLeaf FOREACH ownedElement»
«EXPAND ClassRoot FOREACH ownedType»
«ENDDEF INE»

«DEFINE ClassRoot FOR uml::Interface»
«FILE interfacePathName () + "/" +name+".java"»
package «interfacePackageName ()»;
public interface «name» extends «getGeneralizationName ()»{

«FOREACH attribute AS attr»
«IF attr.isStatic»
public «estatico(attr)» «attr.type.name»
«attr.name» = «attr.getDefault ()»;
«ENDIFEF»
«ENDFOREACH»

«FOREACH getOperations() AS oper—»

«FOREACH oper.ownedComment AS comment-—-»
/**

«comment .body»

*/

«ENDFOREACH-»

«oper.type.name» «oper.name» (

«FOREACH oper.ownedParameter AS el-» «el.name != null
? el.type.name + " " + el.name : ""» «el.name != null &&
oper.ownedParameter.last () .name != el.name ? ",":""—»

«ENDFOREACH»)

«FOREACH oper.ownedComment AS comment-»
«comment .body.startsWith ("@throw") ?
comment .body.replaceFirst ("@",""):""—»

«ENDFOREACH-»;

«ENDFOREACH»

}
«ENDFILE»

«ENDDEF INE»

«DEFINE Root FOR uml::Element»«ENDDEFINE»
«DEFINE PackageRoot FOR uml::Element»«ENDDEFINE»
«DEFINE Packageleaf FOR uml::Element»«ENDDEFINE>»
«DEFINE ClassRoot FOR uml::Element»«ENDDEFINE»

O resultado deste template sao as interfaces que estdo definidas no médulo
UML e pode “ser visto” na Figura 32 onde esta apresentada a arvore do projecto

0AW (os ficheiros gerados encontram-se na pasta src-gen).
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@ MyUmiSupport.ext
: |E] UMLSupport.ext
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[ Bl JRE System Library [jrel.5.0_09]
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@I Geographicaldreakey.java
@ GeographicalAreasSpecdificationValue. java
[d] Geographicalareavalue.java
@ GeographicLocationkey.java
@ GeographicLocationvalue. java
] siteKey java
; @ SiteSpecificationvalue.java
@ SiteValue.java
F [ javax

Figura 32 - Ficheiros gerados pelo 0AW

3.4. FERRAMENTAS UTILIZADAS
3.4.1. JAVA ENTERPRISE EDITION 5

A Java Enterprise Edition é a tecnologia standard para a criagdo de aplicacoes
Java portaveis, robustas, escalaveis e seguras do lado do servidor [26]. As
aplicagdes enterprise sao compostas por camadas, de forma a separar as partes da
aplicagdo em pedacos independentes. Este tipo de modelo (multi-camada) é uma
extensiao do modelo de duas camadas, adicionando a camada do servidor
aplicacional entre as camadas cliente e a camada da base de dados. Uma aplicagao

enterprise é composta pelas seguintes camadas [27]:
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Figura 33 - Camadas de uma aplicac¢do J2EE

Os componentes da camada cliente correm na maquina do cliente, as
camadas de apresentacdo e de negdcio estdo a correr no servidor aplicacional Java
EE, como por exemplo o JBoss, os componentes EIS correm no servidor de EIS. No

caso do Inventério a camada de persisténcia é uma base de dados Oracle.

O Java EE consiste em especificagdes para implementar as camadas de
apresentacdo e negdcio duma aplicagdo. Essas especificagdes incluem Java Servlets,
JavaServer Pages e Enterprise Java Beans. O Java EE fornece um modo standard para a
interligacdo entre todos estas tecnologias, usando o Java Naming and Directory
Interface Enterprise Naming Context (JNDI ENC), assim sendo diferentes
componentes podem fazer look up e injectar recursos. O XML é usado para os

deployment descriptors usados pelo servidor aplicacional.
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EJB 3.0

A arquitectura Enterprise JavaBeans (EJB) é a arquitectura para o
desenvolvimento e exploracdo de aplicagdes de baseadas em componentes. Os
EJBs existem dentro do container EJB que é parte do servidor de aplicagdes. O
container EJB é responsavel pelo ciclo de vida de um EJB, pelo pooling de
instanciacdo, pelo naming e servico de directoria, gestdo de transacgdes, servigo de
messaging e manipulacdo de persisténcia. Na versao 3.0 a tecnologia EJB foi
completamente remodelada de modo a simplificar o processo de desenvolvimento
e tornar a tecnologia mais intuitiva. Agora os EJBs podem usar annotations, que
fazem parte do Java desde a versao 5.0 [28], tornando desnecesséarios os deployment
descriptors. Também deixou de ser necessdrio a implementacdo dos métodos da

interface EJB 2 como o create() [29].

Java persistence e Entity Beans

A partir do EJB 3.0, a persisténcia passou a ter uma especificacdo propria,
chamada Java Persistence 1.0 API e deixou de fazer parte da especificagdo EJB. Com
o Java Persistence é possivel mapear automaticamente objectos Java numa base de

dados relacional e o inverso.

Os Entity Beans sdo simples objectos Java (POJO - Plain Old Java Objects) que
podem ser serializados e instanciados com o operador new(). Tal como as
entidades de uma base de dados relacional, os entity beans descrevem o estado e o
comportamento de objectos reais. Contém propriedades que com os métodos
getter e setter correspondem as colunas da entidade que representam. Fornecem
um modo simples e reutilizdvel de aceder a base de dados. A criagdo, remocdo e
alteracdo de um entity bean e as queries a base de dados sdo realizados pelo entity
manager. O entity manager é responsavel pelos mapeamentos Objecto/Relacional.
Os EJBs s6 se tornam persistentes quando interagem com o entity manager. As

entidades podem ser managed ou unmanaged, em que managed significa que o entity
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bean esta ligado ao entity manager e o seu estado estd sincrono com a base de
dados. Uma entidade fica unmanaged quando é devolvida ao cliente sob forma de
valor de retorno. O contexto de persisténcia existe enquanto existe a transaccdo.
Agora que os entity beans podem ser retornados aos clientes os value objects deixam

de ser necesséarios [30].

EJB-QL

O EJB-QL é uma linguagem de query para comunicar com bases de dados
relacionais, muito similar ao SQL, mas desenvolvida especificamente para
interagir com objectos Java, sendo por isso independente da base de dados usada.
O EJB-QL nao interage directamente com tabelas e relagdes, mas sim com as
propriedades das entity beans e com as suas relacdes. Usa o esquema de
persisténcia das entidades para identificar os beans e as propriedades relacdo e
assim navegar pelas relagoes. O entity manager é responsavel por traduzir a query
em SQL nativo da base de dados. O SQL é entdo executado usando o driver [DBC
[27].

Session Beans

Os Session Beans sdo usados para implementar o fluxo de uma aplicagao.
Inclui a l6gica de negocio, trata os dados da base de dados, alterar esses dados,
quer através de entity beans quer através de acesso directo através do entity
manager. Existem dois tipos de session beans (stateful e stateless ), diferindo apenas

no ciclo de vida e no modo como mantém uma conversagao com o cliente [27].
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Stateless Session Beans

Os stateless session beans ndao mantém o estado entre as chamadas aos seus
métodos, sdo usados para pedidos que s6 necessitem de um método para realizar
a operagao pretendida. Cada método tera de ser auténomo e representar um
servico que pode ou ndo retornar um valor ao cliente. Um stateless session bean
pode ser atribuido a um novo cliente a medida que os seus métodos forem
invocados. O seu ciclo de vida consiste em dois estados, ndo existe ou estd no
method-ready pool, que indica que pode ser atribuido a qualquer cliente que

necessite de um servigo desse bean [27].

Stateful Session Beans

Ao contrédrio dos anteriores, os stateful session bean mantém um estado de
conversacao com o cliente estando dedicados a esse cliente durante todo o ciclo.
Guardam dados que podem ser usados por todos os métodos e durante varias
chamadas a métodos, por isso um método pode ser dependente do anterior. Um
stateful session bean pode ter trés estados: nao existe, ready e passive. No estado ready
os métodos podem ser invocados pelo cliente. O stateful session bean passa para o
estado passive quando durante um longo periodo de tempo o cliente ndo faz
qualquer pedido. Quando o cliente faz um pedido o estado é activado. Este
processo pode repetir vdrias vezes durante a vida do session bean. Durante estas

transaccOes o estado da conversagao tera de ser guardado para futuras chamadas

aos métodos [27].

JMS e Message Driven Beans

JavaMessage Service (JMS) é a api responsavel por enviar mensagens
assincronas. Para o envio de mensagens é necessédria uma ligacdo ao servidor de

JMS e um endereco de destino. As mensagens sao enviadas para fopics ou queues,
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dependendo do objectivo da mensagem. O cliente de JMS que envia a mensagem é
chamado de producer e quem recebe a mensagem é chamado de consumer. Todos os
EJBs podem enviar mensagens usando este servico. Ao se enviar as mensagens,
tem de ser ter em conta que os contextos de seguranga e de transaccdo ndo sdo

propagados do producer para o consumer.

Os Message Driven Beans (MDBs) sdo componentes usados para o
processamento de mensagens assincronas provenientes do JMS. Estes
componentes sao transaccionaveis, stateless e existem do lado do servidor. Os
MDBs diferem dos outros E]JBs, porque nao possuem interfaces locais ou remotos,
o cliente ndo pode interagir directamente com o MDB. Como a execugao do MDB é
completamente desacoplada do cliente, este ndo necessita de esperar pelo fim do
pedido. Os MDBs podem ser usados para tarefas que nao necessitem de valores de

retorno e quando a execucdo da mensagem leve bastante tempo a se realizar [27].

3.4.2. FRAMEWORK PARA GERAR ENTIDADES

A arquitectura baseada em modelos (MDA - Model Driven Architecture)
separa a logica de negocio da tecnologia usada para a criacdo de uma aplicagao.
Usando a linguagem UML, podem-se criar modelos independentes da tecnologia,
de fungdes e comportamentos da aplicacdo. Estes modelos podem entdo ser

realizados em qualquer tecnologia, usando a MDA [31].

O openArchitectureWare (0AW) [25] é uma framework open source de
MDA, implementada em JAVA. Suporta o parsing de modelos arbitrarios e uma
familia de linguagens para validar e transformar esses modelos e gerar cédigo
baseado nesses modelos. O 0AW é um plugin do IDE Eclipse, usando por isso
para construcao dos modelos a EMF (Eclipse Modeling Framework), mas também

suporta outros tipos de modelos, como UML2, XML ou JavaBeans.
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O core da aplicagdo é um motor de fluxo de trabalho, que permite a
definicdo de fluxos de geracdo ou transformacdo. Pode ser usado um variado
nimero de fluxos ja existentes, para ler, e instanciar modelos, valida-los,

transforma-los noutros modelos e finalmente, gerar cédigo.

3.4.3. AMBIENTE DE PROGRAMACAO

Intelli] IDEA e Eclipse IDE

O recurso a ferramentas Integrated Development Environment (IDE), com o
syntax highlighting, auto completion, refactoring e outras facilidades acelera o

processo de desenvolvimento.

O Intelli] IDEA é um IDE comercial da Jetbrains [32]. O editor, centrado em
codigo é caracterizado pelas funcionalidades de assisténcia, smart code completion e
refactoring, o processo de “ajudas” do editor é nao intrusivo. Em relacdo ao Eclipse,
no IDEA a capacidade de deteccdo de alteracdes feitas por aplicagdes externas,

quer aos ficheiros de c6digo, quer as bibliotecas é mais rapida e mais fidvel.

O Eclipse é um IDE open source e extensivel através de plugins e tornou-se
um IDE de referéncia para a linguagem Java. Actualmente o Eclipse fornece

editores para outras linguagens, tais como C/C++, COBOL, entre outras [33].

Enterprise Architect

Para fazer a modulagdo em UML foi usada a aplicacdo Enterprise Architect.
O Enterprise Architect é uma ferramenta de modulacao intuitiva, suporta UML
2.1, permite importar e exportar os modelos em XML [34]. Apesar de ser uma
aplicagdo comercial, apresenta uma boa relacio funcionalidades/preco,

comparando com aplica¢des concorrentes (Magic Draw, Rational Rose).
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CVS

O Concurrent Versions System (CVS) [35], é um sistema controlador de
versdes criado em 1985, por Dick Grune, de forma a contornar as limitagdes do
Revision Control System (RCS) [36]. O RCS s6 trabalhava com ficheiros tnicos,
enquanto que o CVS é capaz de organizar as configuracdes de software em

repositorios, médulos, directorias e ficheiros.

O CVS introduz a nogao de repositério que é organizado em médulos. Em
cada modulo existem ficheiros de configuragdo, que também sdo controlados. O
utilizador acede ao repositério de modo a fazer check out aos ficheiros, obtendo
assim uma copia que serd guardada localmente, ndao havendo assim ficheiros

partilhados.

As boas praticas da utilizagdo do CVS aconselham a sincronizagdo didria e o
codigo a ser sincronizado terd de ser compilavel, de forma a ndo introduzir erros
nas versdes. O fluxo de sincronismo é 1) update do moédulo, 2) correccao de

possiveis conflitos, 3) commit dos ficheiros alterados e 4) novamente update.

Apache Maven

Numa aplicacdo Java convencional, para se compilar a aplicacdo terdo de se
criar varios ficheiros de build do Ant, todos muito parecidos e de forma a se
assegurar a consisténcia na compilagao, os ficheiros jar teriam de ser colocados no
CVS. O projecto Maven [37] vem deste modo criar uma forma standard de
construir os projectos, criando uma definigdo clara sobre em que é que o projecto
era composto, uma forma simples de se publicar a informagdo do projecto e uma
forma de partilhar as bibliotecas jar através de véarios projectos distintos. O

objectivo principal do Maven é de auxiliar na construcdo, teste e documentagao de
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projectos Java de um modo simples e consistente durante o ciclo de vida do

projecto.

A filosofia Maven é de s6 colocar em CVS o cédigo fonte, sendo as
bibliotecas guardadas num repositério chamado Maven Repository - uma
localizacdo remota onde os ficheiros sdo guardados por projecto e por versdao -
permitindo assim que a gestdo de dependéncias seja feita de uma forma
simplificada. Adicionalmente podem ser criados repositorios locais, ao nivel do

posto de trabalho quer ao nivel corporativo.

O Maven usa, para guardar a informacao do projecto, ficheiros descritores
em XML, chamados Project Object Model. Nestes ficheiros encontra-se a
informagdo relativa ao projecto, como o nome do projecto, descricdo, quem

desenvolve, etc.

JBoss

O JBoss Application Server (JBOSS AS) é uma plataforma J2EE open source
para o desenvolvimento e deploy de aplicagdes Java enterprise, aplicacdes web e
portais [38]. O JBoss AS é parte do JBoss Enterprise Middleware System (JEMS). JEMS
é uma suite de produtos middleware extensivel e escalavel que contém produtos
middleware completamente integrados e testados, tais como o JBoss AS, o Apache

Tomcat, JBoss Cache, JBoss Messaging, Hibernate e o JBoss Eclipse IDE.

3.5. SUMARIO

Neste capitulo foi discutida a arquitectura da API do Inventario e da API
Common e o seu funcionamento. Foi também apresentada a implementagao

destas APIs e o médulo que gera as entidades. No final do capitulo mostraram-se
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as diferentes ferramentas que foram utilizadas para a realizagdo deste caso de

estudo.
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4. CONCLUSOES

O estado actual das telecomunicac¢des levou a uma mudanca no modo como
os operadores de telecomunicagdes fornecem os seus servios. Com o fim do
monopolio os operadores de telecomunicagdes tiveram de se virar para a
satisfacdo do cliente e para o fornecimento de novos servicos. Esta mudanca de
paradigma levou a uma necessidade de diminuicdo de custos na manutencao e
gestdo da rede e a um incremento de servigos disponibilizados. A variedade de
tecnologias empregues e a necessidade de suportar sistemas legados leva a que a
solucdo também envolva uma abstraccdo em relacdo as tecnologias empregues

Ppara entregar um servigo.

Os consorcios internacionais ITU-T e TMForum criaram padrdes que
tentam resolver estes problemas, nomeadamente o NGN e o NGOSS. Para as redes
de Proxima Geracdo a norma ITU-T Y.2001 define os requisitos necessarios para
que uma rede seja considera uma NGN. O programa NGOSS é uma norma para a
criacdo e desenvolvimento de componentes OSS/BSS. A framework eTOM define
0s processos que interagem com o cliente e suporte a operagdo, processos que
interagem com a infra-estrutura, relacionados com servicos especificos. A
framework permite o desenvolvimento de processos end-to-end de modo a
satisfazer o cumprimento do servigo, e os requisitos de tributagdo. O modelo SID
representa a vista légica dos objectos de interesse (entidades), tais como cliente,

localizacdo e elemento de rede. Também representa as relacoes (associagdes) entre

entidades, tais como uma rede estd numa dada localizagao.

A implementacdo dos conceitos apresentados pelo programa NGOSS é
definida pela iniciativa OSS through Java (OSS/]) que define um conjunto de
especificagdes de APIs independentes da tecnologia. Entre essas APIs encontram-

se as usadas nesta dissertacao, o Inventario e o modelo de informagao (Common).
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O modelo de informacdo e o Inventario representam a base de uma
aplicacdo de gestao de redes, todos os outros médulos usam estes componentes
para a realizacdo das suas operacoes. Necessitam das entidades criadas no modelo
de informagdo e necessitam do moddulo de inventario para a cadastracdo e

persisténcia de recursos e servicos de rede.

2

No caso de estudo analisado, o exemplo apresentado é muito simples e
serve para demonstrar a flexibilidade do modelo de informacdo e a capacidade de
generalizacdo existente no modelo definido pelo SID. O médulo de Inventario
apresentado consegue ser genérico de modo a ser usado por outros grupos, desde
que as suas entidades estendam as entidades CBEs da API Common do OSS/],
bastando para isso acrescentar as bibliotecas com as suas entidades e EntityBeans
ao classpath. O Inventério encarrega-se de cadastrar as entidades e criar as tabelas

na base de dados.

A simplicidade da solucdo esconde a quantidade de conceitos necessérios
para a constru¢do do modelo de informagdo e do Inventario. Para a criacdo do
modelo de informacdo é necessario conhecer o modelo de rede, o modelo SID e a
API Common do OSS/]. A implementacdo do moédulo de Inventério, necessita,
além do conhecimento do modelo de informacdo, do conhecimento da API
Inventory do OSS/], de conceitos avangados de desenho da arquitectura do sistema

e de conceitos avancados de programacdo em Java/J2EE.

A aplicagao geradora de entidades, o0AW (openArchitecturelVare), revelou-se
uma aplicacdo bastante flexivel e poderosa. Apesar de ter uma curva de
aprendizagem um pouco lenta, permite que se possam gerar entidades desde o
inicio. A utilizagdo do plugin UML2Exporter permitiu evitar o trabalho fastidioso
de criagdio do meta modelo, usando directamente o ficheiro de projecto do

Enterprise Architect, tornando o processo mais rapido.

As tecnologias apresentadas sdo relativamente recentes e encontram-se em

constante aperfeicoamento. Durante a conclusao desta dissertagdo, o TMForum
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apresentou uma nova especificacdio chamada de TIP (TMForum Interface
Program)[39], que é o resultado de um esforco para integrar as diferentes normas

de implementacdo do OSS.

Antes de se continuar com o desenvolvimento dos médulos que vao servir
de cliente ao Inventario, nomeadamente o Order Management, o Discovery e
outros servigos, o trabalho futuro passa antes de mais por analisar esta nova

especificagdo do TMForum e verificar se traz vantagens para a aplicagao.

69



70



REFERENCIAS

10.
11.
12.

Gongalves, J., Cadime, R., Laranjeira, A., Aguiar, M., Mirones, V., Modelos de
Informagio para Gestdo de Redes de Transporte - Aplicagio na Gestio de Redes
Netb@nd. Saber e Fazer Telecomunicagdes, 2006(4): p. 118 - 125.

Woods, D. PBXes: CO Switches: Extended to the Enterprise. Digital
Convergence 2001 [cited  2008-01-31]; Available from:
http:/ / www.networkcomputing.com/1220/1220ws1.html.

Technologies, P. SS7 Tutorial. [cited 2008/06/01]; Available from:
http:/ /www.pt.com/tutorials/ss7/.

Doc. RNDr. Peter Mederly, C. Introduction to Computer Networks. 1997
[cited 2008/01/31]; Available from: http://hq.alert.sk/~mandos/fmfi-
uk/Informatika/ Distribuovane %20Systemy/knihy/ICN/ch2s5.htm#2.5.
Zakon, R.H. Hobbes' Internet Timeline v8.2. 2006 2006/11/1 [cited
2008/01/31];

Available from: http:/ /www.zakon.org/robert/internet/timeline/.
Network Node Interface for the Synchronous Digital Hierarchy (SDH). ITU-T
Rec. G.707, 2002.

Link Capacity Adjustment Scheme (LCAS) for Virtual Concatenated Signals. ITU-
T Rec. G.7042/Y.1305, 2001.

E. Hernandez-Valencia, M.S., and Z. Zhu, The generic framing procedure
(GFP): an overview. IEEE Commun. Mag., 2002. 40: p. 63-71.

Green, H., Ghiggino, P., An Ouverview of Key Technologies for the Next
Generation Networks, in Optical Networks And Technologies, Springer, Editor.
2004, Springer p. 31 - 43.

General overview of NGN. ITU-T Rec. Y.2001, 2004.

Generic functional architecture of transport networks. ITU-T Rec. G.805, 2000.
Wang, L., Lv, T., The NG-OSS Evolution of Telecom Service Providers: From
Network-Focused to Customers-Focused. IFIP International Federation for

Information Processing, 2007. 255.

71



13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.
25.

26.

27.
28.

29.

Principles for a telecommunications management network. ITU-T Rec. M.3010,
2000.

TOM Business Process Framework. 2000 2000/09/10 [cited 2008 2008/04/20];
Available from: http:/ /www.tmforum.org/ clickmap/tomv2-1/di39.htm.
NGOSS. 2008 [cited 2008/04/10];

Available from: http:/ /www.tmforum.org/NGOSS/1911/home.html.
NGOSS Release 6.0 Solution Suite Release Notes. NGOSS Release 6.0, 2005.
Kelly, M.B., The TeleMAnagement Forum's Enhanced Telecom Operations Map
(eTOM). Journal of Network and Systems Management, 2003. 11(1): p. 109-
1109.

Business Process Framework (eTOM). 2008 [cited 2008/04/11]; Available
from: http:/ /www.tmforum.org/browse.aspx?catID=1647.

Information Management. 2008  [cited 2008/02/10]; Available from:
http:/ /www.tmforum.org/InformationManagement/1684/home.html.
Business View Concepts, Principles, and Domains. GB922 - SID Concepts, 2008.
TM Forum OSS/] Program - OSS/] Roadmap. 2008.

TM  Forum OSS/]. 2008 [cited 2008/05/15]; Available from:
http:/ /www.tmforum.org/ossj/.

Strassner, J., Sigley, W., Hepburn, H., et. al, Core Business Entities Model
White Paper. 2004.

Gauthier, P., OSS Inventory API 1.2- JSR 142. 2007.

openArchitectureWare. 2008 [cited 2008/05/10]; Available from:
http:/ /www.openarchitectureware.org/ .

Java EE at a Glance. 2008  [cited 2008/05/10]; Available from:
http:/ /java.sun.com/javaee/.

Jendrock, E., et al., The Java EE 5 Tutorial. 2007.

Java SE at a Glance. 2008  [cited 2008/05/10]; Available from:
http:/ /java.sun.com/javase/.

Enterprise JavaBeans Technology. 2008 [cited 2008/05/10]; Available from:
http:/ /java.sun.com/products/ejb/.

72



30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.
39.

Java Persistence API. 2008 [cited 2008/05/10]; Available from:
http:/ /java.sun.com/javaee/technologies/ persistence.jsp.

Strassner J., F.J., Huang J., Faurer C., Richardson T., TMF White Paper on
NGOSS and MDA. TeleManagement Forum / Object Management Group,
2004.

JetBrains - Intelli] IDEA. 2008 [cited 2008/01/20]; Available from:
http:/ /www jetbrains.com/.

Eclipse - an open development platform. 2008 [cited 2008/03/01]; Available
from: http:/ /www.eclipse.org/.

Sparx Systems - Enterprise Architect. 2008 [cited 2008/01/05]; Available
from: http:/ / www.sparxsystems.com.au/.

Concurrent Versions System 2006 2006/12/03 [cited 2008/05/10]; Available
from: http://www.nongnu.org/cvs/.

Revision Control System. 2007 2007/02/07 [cited 2008/05/10]; Available
from: http:/ /www.gnu.org/software/rcs/rcs.html.

Maven. 2008 [cited 2008/05/10];

Available from: http:/ /maven.apache.org/.

JBoss. 2008 [cited 2008/05/10]; Available from: http:/ /www.jboss.org/.
TM Forum Interface Program. 2008 [cited 2008/05/20]; Available from:
http:/ /www.tmforum.org/BestPracticesStandards/ InterfaceProgram/5733
/Home.html.

73



74



ANEXOS

DIAGRAMAS

75



[N EREN =T JLIE LU SOVELTERY
(EE IERDUEU|S

”Ew_._.—w?_._mz.w:_un.m._@m B BRE] ”__._w_.:mmm:m—g
Joge § ssfodwy SN AorEnbay _g
AOgEns U WOD|Eran ] EmEm [ MELBIranid
_ UM, __ ucE LRI __ § 220I0d 3H s __ _ T o _
awelfieue )y seainosey urwny suoneay _E_\_Sum_ E] hmu_o__m__...-w

wewebeuep] 19ssy 1§ [EloUEU

LUMUEDS FTELT] BN UelECELEN _
fBopuyaaL Lpuessad E0psimaL

poddng

7 pawsCeunyy sepipey __ soumLuges sspcisug

sy

_._._m_._._mmm.._m__.‘ _._..wEmmm..ﬂE
EOUBITEY| ey

ooy
o diepE dnos

e Bruny

wewebeuely yaeaesay 5 abpaimouy

KM

Hyeno esuciequg

Juswebeuely sseus o8] esudiauy

EmEmmaEs_
Pred

e webeuey

R |
soaumng
Bujuueg o

diejug % olbejens

juswabeuew asudisiug
A

L8
(T 1 D T T
uawebeuey eELEY BuLEdseddns — I faneg Buuusd
mmf_..o_ﬁ_wm aBunr 5 Anaeden % dBerEns
ey Bunr “_u.!_E__uu_ » Bupod=y -:.Mumm“ﬂ‘ pm.—.;_“_.u_.wm e HEUD HEUD
P pmuaes AT = i e : R A Addng Ajddng
wiewabeueyy diysuonejey Jeusedenddng wawebeuepy ¥ wewdojgaeg upeys Addng
Eurszaceld ¥ LAMSICA BIEA S0NCSEH | JuswEEd
Euasikaid MEEE.W (2l ..L.“_"M.unm__n_n. Mﬁmﬁm
“_u!_Eumah: Joun by EnasEy Wadd awdapaE] : : :
LAlLE] L Lkl anuncee [Eadly el EAnCESH
MG LR
{(Hiomgen) % bupndwe s ‘uspenddy) suonesedg © wewebivuep eninosey {wiomen g Gupndwog ‘uogeonddy] wew ebieueyy 3 wewdojanag eninesey
BunEd u u UMY rp—. JEENEY LAERTEN] Buuueg
] swsbeuep || susfeuery Ll 5 uoddns e Anreden w feens
pesds Aeg || waigaig venbiucg = sidapreq “sawas auims
Fanes EES aopuag T BES
suoneledo g uswebeue py solues wawebeue )y ¢ wewdo|aseg solales
_ A1 E SR JUBWICIRB B3RS _ i B
- fanieg el
BupuEn ‘=mioctay sEsu|peEy Ede Azapa fnd
it s W._m____ﬂ.u_an JEIC i ¥ uoddnz oo | TN ._a__M_B_ .M.___nm.umu om___oh__._s_i_nmn_ ¥ fBEieng
5 bupg sAumEng _ TS [ }=he] u_.qu ._-._--us_.__..laniu Jenpold NEWEW e 1EHIEW
[ e R E T TS ] B diysuone|ey Jewoisng wewabeuepy 1890 % Buneye
sseulprey By By e haepn
Buing BOUBINSSY juswijjyng % woddng “edp aj2h29r] Jonpod amnpnaselu| Nunuogy § Abemng
suopelado 1npold % aimaniselju| ‘Abaens
"
— T —

Figura 34 — Ampliacio do Nivel 2 do modelo eTOM

76



LL

18eueA 931G Op oedeurIojuy 3P O[APOIA — G¢ eInSI

class location /

GeographicPlaceValue

«interface»
GeographicLocationValue
CODE:_String = "code”
MANAGED_DOMAIN: String = "managedDomain"
NAME: String = "name”
PHOTO: String = "photo”
VALUE_TYPE: String = "pt.ptinovacao.... {readOnly}

oo+ o+

«interface»

GeographicPlaceKey|

locati eographicLocationKey.

«interface»
location::GeographicalAreaKey

«interface»
i o

iteKe

«interface»
«interface» SiteValue
GeographicalAreaValue + CONTAINED MANAGED ELEMENTS: Stiing - "containedManag...
+ CONTAINED _LOCATIONS: String = "containedLocations" + PARENT_GEOGRAPHICAL_AREA: String = "parentGeograph...
+ ICON: String = "icon" + VALUE TYPE: Sting = "ptptinovacao.... {readOnly}
+ PARENT_GEOGRAPHICAL_AREA: String = "parentGeograph...
+ VALUE TYPE: String = "pt.ptinovacao.... {readOnly] AssociationValue
«interface»
describes
describes
Value
«interface»
SiteSpecificationValue
EntitySpecificationValue + DESCRIBED_ENTITY_CHARACTERIZED_BY: String = "describedEntit... {readOnly)
neracey + DESCRIBED_ENTITY_TYPE: String = "describedEntit... {readOnly]
5 o / + DESCRIPTION: String = "description” {readOnly}
Value : = -
- DESCRIBED_ENTITY_CHARAGTERIZED BY: String = "desoribedEntit... {readOnly} N\ S MBS BEGIEICAVIONFKEERS ring e nilly oG S R R
+ DESCRIBED _ENTITY_TYPE: String = "describedEntit... {readOnl \ N - «interface»
+ DESCRIPTION: String = "description” {readOnl \ JArea Type A ite Type A
+ ENTITY_SPECIFICATION_KEY: String = "entitySpecific... {readOnly] :
+ VALUE_TYPE: String = "javax.oss.cbe.... readOnly} D




8L
OLIPJUIAU] OP [9AIU OB S3IPEPHUY Sep OrdewIoJu] 3p O[3POIAl - 9¢ einSig

class location /

InventoryEntitylmp!’
Serializable
GeographicLocationEntity
- code: Sting GeographicalAreaEntity
- logger: Loggel ogger.getlogg B Ligt = new AmayList<|-ParentGeographicalArea

- managedDomain: String
- name: Sting
- photo: String

- logger: Logger = Logger.getLogge
- MANAGED ENTITY VALUE IMPL: String = "pt.ptinovacao.... {readOnly} 1
e = o

y

+ GeographicLocationEntity()
+ getCode() : String <}-\ N " —
+ getManagedDomain() : String N ff,?‘graph'”M'eaE""'yf):L . e S e Lonas A
+ getName(): String # getParentClassForAttribute(String) : Class e
+ getPhoto() : String L e " .
+ selCode(Sting) : void i et °
+ setManagedDomain(String) : void Y G TATEETE) O o SIS
+ selName(String) : void P alue() : InventoryCl ==
+_setPhoto(String) : void B e o0, BTG Ea

# managedEntityValueClassName() : String

+ it ist<Inventory i  void

+ setDefaultValues) : void

+ setFullyPopulated() : void

# il d :void

+ set i i y) : void

@ ificat ification) : void

-paremGecgrapmca\Aveﬂ

SiteSpecificationEntity

- CHARACTERISTIC SPECIFICATION VALUE TYPE: String = CharacteristicS... {readOnly]
SiteEntity - —
- List y = new ArayList<l...
- isti : List<Inventory! isti = new ArrayList<l... - logger: Lo Logger.getLo;
- logger: Logger = Loggergetlogg - MANAGED_ENTITY_VALUE_IMPL: String = "pt.ptinovacao.... {readOnly}
- MANAGED ENTITY VALUE IMPL: String = "pt. {readOnly} - CHARACTERISTIC_SPECIFICATION VALUE TYPE: String = CharacteristicS... readOnly}
- icalArea: i E - istics: List ification> = new AmayList<l... # ) : String
- i icati - logger: Logger = Logger.getLo + getCl ) : List: y isti
- MANAGED_ENTITY_VALUE IMPL: String = "pt.ptinovacao.... {readOnly} # getParentClassForAttribute(String) : Class
+ getCl isti ) : List # y it i : InventoryCl
# getParentClassForAttribute(String) : Class # ) : String # managedEntityValueClassName() : String
+ getP i ): i y + + seiCl i ist. : void
# getParentKeyForAttribute(String) : Object + getCl istics() : L y + setDefaultValues() : void
+ i : i i # getParentClassForAttribute(String) : Class + setFullyPopulated() : void
# makeCl : InventoryCt # ification() : InventoryCl i ificati +_SiteSpecificationEntity()
# makeParentKey tityValue) : EntityKey # managedEntityValueClassName() : String
# managedEntityValueClassName() : String + setC st ) : void
+ setCl ist. y ) : void + setDefaultValues) : void
+ setDefaultValues() : void +__setFullyPopulated oid
+ setFullyPopulated|() : void
# setParentl ity) : void
+ set Entity) : void
+ icati i i < void
+_SiteEntity()
InventoryCharacteristicSpecificationinpl InventoryC
InventoryCharacteristicValuelmp! InventoryCl isti D
. . ) - logger: Logger = Logger.getLogge... {readOnly] - logger: Logger = Logger.getLogge... freadOnly}
SiteCharacteristicValueEntity . v FVenior n . n o
# itic: InventoryCl icati # i icati - values: List<InventoryCharacteristicValue> - values: List<InventoryCharacteristicValue>
- logger: Logger = Logger.getLo readOnl! - logger: Lo readOnl
+ 8 + 8
+ getCl istic() : InventoryCl ircat . golC iic0 - InventoryG A + getValues() : List<InventoryCharacteristicValue> + getValues() : List<InventoryCharacteristicValues
+ _setCharacteristic(InventoryCharacte ification) : void 4+ setC i yCharacte ification) : void * i : void + i < void
+ _setValues(List<InventoryCharacteristicValue>) : void + _setValues(List<InventoryCharacteristicValue>) : void




sd Model View /

clear()

y

% JVTInventorySession InventoryEntityFactory| Inventory EntityManager
Cliente
! T T T T
! | | | |
T T T T
makeEntityValue (valueType) :ManagedEntityValue Criagao : : :
'U 1 1 1
1 1 1 1
createEntityByValue(managedEntityValue) H H H
Ll 1 1 1
1 1 1
makelnventoryFromManagedEntityValue(managedEntityValue) :InventoryEntity : :
1 1
VLF' 1 1
1 1 1
setValuesFromManagedEntityValue(value, em) - !
1
| g | 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 X 1 1
H persist() H >
1 1 VI_’
e 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
getEntitiesByTemplate(value, IistaDeAtributosLE'ntityVaIuelterator Leitura | 1 i
1 1 1
] 1 1 1
1 1 1
makelnventoryFromManagedEntityValue(managedEntityValue) :Inventory : :
gl 1 1
! 1 1
createTemplateQuery(em, ManagedEntityValue) :Query _ | H
1
1
1
1
1

1
removeEntityByKey(entityValue.getEntityKey ())
g

Remocéao :

getEntityClassNameFromType (key.getType ()) :iimplType
L

: createQuery() :Query

merge(Inventory)

Yy

remove(inventory)

Yy

Yy
g -

Figura 37 - Diagrama de Sequéncia das operagdes de Criacao, Leitura e Escrita
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