PE Universidade de Aveiro Departamento de Electronica, Telecomunicacdes e
“i) 2008 Informatica (DETI)

André Filipe Lopes Activacdo Automatica de Servicos em redes
Augusto MPLS e IP






ﬂi Universidade de Aveiro Departamento de Electrénica, Telecomunicacdes e

2008 Informéatica (DETI)
André Filipe Lopes Activacdo Automatica de Servicos em redes
Augusto MPLS e IP

Dissertacdo apresentada a Universidade de Aveiro para cumprimento dos
requisitos necessarios a obtencdo do grau de Mestre em Engenharia de
Computadores e Telematica, realizada sob a orientacao cientifica do Professor
Doutor Rui Valadas, Professor Associado do Departamento de Electrénica e
Telecomunicacdes da Universidade de Aveiro, e co-orientacdo do Mestre Jorge
Goncalves, responsavel pelo departamento de Sistemas de Suporte as
Operacgdes, da PT Inovacédo, S.A.






o jari

presidente

arguente

orientador

Prof. Catedréatico José Carlos da Silva Neves
Professor Associado do Departamento de Electronica, Telecomunicagdes e Informéatica da
Universidade de Aveiro

Prof. Doutor Edmundo Heitor da Silva Monteiro
Professor associado com Agregacgao do Departamento de Engenharia Informéatica da Faculdade
de Ciéncias e Tecnologia da Universidade de Coimbra

Prof. Doutor Rui Jorge Morais Tomaz Valadas
Professor Associado do Departamento de Electrénica, Telecomunicacdes e Informatica da
Universidade de Aveiro






agradecimentos

A toda a minha familia, em especial a minha esposa Clara pelo carinho, amor
e em especial a todo o apoio prestado principalmente nas horas de “aperto”.

Gostaria de agradecer ao Engenheiro Jorge Goncalves (PTInovacao) pela
oportunidade de realizar esta dissertacdo baseada no trabalho que estou a
realizar.

Ao Professor Doutor Rui Valadas por ter aceite a orientacéo deste trabalho.

A toda a equipa de trabalho SSO4 da PT Inovagdo S.A., especialmente ao
Alexandre, assim como aos colaboradores da Withus.

A todos os amigos que sempre estiveram presentes para dar moral, humor e
apoio.

Finalmente quero agradecer a todas as outras pessoas que nhdo mencionei
aqui, mas que de uma maneira ou de outra contribuiram positivamente para o
meu trabalho.

A todos: Obrigado.






palavras -chave

resumo

NGOSS, Activacao de Servicos, OSS/BSS, J2EE, eTOM, SID, XML/XSLT,
0SS/J, TMForum

A éarea das telecomunicagbes esta constantemente a sofrer periodos de
crescimento, baseados nas inovagdes tecnoldgicas que véao surgindo a todo o
momento. Perante este crescimento, as empresas de telecomunicacdes
debatem-se com a crescente competitividade do sector, o que as obriga a
continuas inovagbes de modo a aumentarem a sua oferta de servigos no
mercado, mas também a uma contencdo e mesmo reducdo de custos, no
desenvolvimento dessas mesmas inovacdes. Perante tal situacdo, estas
empresas precisam de estar aptas a desenvolver e alterar rapidamente os
servicos que oferecem, incluindo também os processos de negécio
associados e os sistemas de operacao que os suportam. Estas exigéncias de
negécio tém levado os prestadores de servico a sistematizar 0s seus
processos de negoécio e a evoluir a arquitectura de interligacdo de sistemas
OSS/BSS no sentido de permitir automatizar processos, incluindo-se neste
campo o0s processos de provisdo de servicos.

E neste contexto que surge o NGOSS - New Generation Operations Systems
and Software como uma iniciativa do TeleManagement Forum. Esta iniciativa
propde principios e modelos de negécio que incluem, entre outros, a
automatizacdo dos processos de provisdo de servicos, conceito normalmente
designado por Flow Through Provisioning, que visa disponibilizar duma forma
rapida e eficiente os servicos subscritos pelos clientes, reduzindo ao minimo a
intervencdo manual. O atingir deste objectivo requer a existéncia de uma
infra-estrutura que facilite a interligacdo e a troca de informacédo entre os
sistemas OSS/BSS.

Nesta tese pretende-se dar a conhecer esta iniciativa, demonstrando com um
caso pratico de activagdo de servicos desenvolvido pela PTInovagdo, que
esta é uma solugao viavel no futuro das empresas de telecomunicagdes.
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The area of telecommunications is constantly undergoing periods of growth,
based on technological innovations that are emerging all the time. With this
growth, the telecommunications companies are struggling with the growing
competitiveness of the sector, which require them to be continuous innovative
in order to increase their service offering to the market, but also a restraint and
even cost savings in developing those innovations. Faced with this situation,
these companies need to be able to quickly develop and modify the services
they offer, including the business processes and associated operating systems
that support them. These requirements have led to business service providers
to systematize their business processes and evolve the architecture of
OSS/BSS systems interconnection in order to automate processes, for
example the processes of service provision.

In this context comes NGOSS - New Generation Operations Systems and
Software as an initiative of the TeleManagement Forum. This initiative
proposes principles and business models that include, among others, the
automation of procedures for the provision of services, a concept usually
referred to as Flow Through Provisioning, which aims to provide a quick and
efficient way to subscribe services by clients, by minimizing technician manual
intervention. Achieving this goal requires the existence of an infrastructure to
facilitate the interconnection and exchange of information between OSS / BSS
systems.

In this thesis, the NGOSS initiative will be presented, demonstrating with a
service activation case study developed by PTInovacgédo, that this is a viable
solution in the telecommunications companies future.
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Capitulo 1: Introducao

1.1. Motivacao

Os fornecedores de servicos sao confrontados ceafide significativos para uma
oferta de servicognd-to-end envolvendo um conjunto dispar de actores/empresas
gestdo e a automatizacdo de processos que envoeas empresas € essencial para
assegurar um nivel de exceléncia na prestacaaveasend-to-end Assim a provisao de
novos servigos de uma forma rapida e eficienteprsaga por um conjunto de processos e
sistemas com um nivel de integracéo elevado, érddaiwcomo um factor de diferenciacao
num mercado extremamente competitivo.

A iniciativa NGOSS [1] promovida pelo TMForum [2fgmove um conjunto de
principios para o desenvolvimento de uma infraubista escalavel e flexivel para uma
rapida oferta de servi¢os. Propde a criacdo deepsos de negdcio através da utilizacao de
componentes com contratos (interfaces) bem defnisdmm ambiente distribuido. A
definicdo formal de processos, repositorio de @®@® ou motores de processos Sao
algumas das pecas necessarias para construifréaéstrutura.

O facto do trabalho que tenho vindo a realizar palPd Inovacéao estar inserido num
projecto de Activacdo de Servicos fez com que festse uma escolha Obvia para o tema
desta tese, sendo uma mais-valia para a apreserdagdarquitecturas e caracteristicas

destes tipos de sistemas, que se encaixam ndivaddGOSS.

1.2. Objectivos

O objectivo desta tese passa por compreender atémpg@ de uma arquitectura de

OSS para activacao de servicos, descrever o pmwdesactivacdo automatica de servicos,
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utilizando uma plataforma de activacéo de servg;oscursos e demonstrar uma activacao
automética de servicos EPL/EVPL e VPLS em redes $PL

1.3. Estrutura da Dissertacao

A presente tese esta organizada do seguinte modo:

» Capitulo 2: é apresentada uma breve descricdogdaiaacdes de normalizacdo e o
seu contributo para a iniciativa NGOSS, da qualestaca a activagao de servicos,
tema do trabalho pratico apresentado nesta tese.

» Capitulo 3: sdo apresentados alguns conceitosdis igue servem de suporte a
processos de suporte a operacao, incluindo redbs ATe MPLS.

» Capitulo 4: é apresentada a visdo geral dos OSSAE;{ntamente com a sua
arquitectura, classificacdo, evolucao e implemeitggatica.

» Capitulo 5: é apresentado um caso pratico de gétivde servicos, compreendendo
a definicdo de requisitos, arquitectura, perspastivggicas, fisicas e funcionais do
sistema.

» Capitulo 6: sdo apresentadas as conclusfes desta te

1.4. Notacao utilizada

Apesar de ter sido despendido algum esforco entaramto texto desta dissertacéo
inclui por diversas vezes termos técnicos em linggigsa cuja traducdo n&o existe ou nao
exprime completamente o significado original. Estaacdo deve-se fundamentalmente ao
facto das publicagbes da especialidade e dos h@btvados a cabo pelas organizagoes
de normalizacdo utilizarem preferencialmente o &sgtomo veiculo de difusdo da
informacé&o. Nestes casos, 0s termos em questédpsgsentados com caracteres italicos.

Para evitar a repeticdo de longas expressdes &8crjcie tornariam fastidiosa a
leitura desta dissertacdo, sdo usados acronimdsngo de todo o texto. Além de ser
apresentada no inicio deste documento, a correépoidentre cada termo técnico e o

respectivo acrénimo é feita aquando da primeiraréncia desse termo no texto.
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Todas as referéncias bibliograficas a que se mcao longo deste texto sdo
assinaladas entre paréntesis recto e apresentadascgdo final deste documento. Na
mesma sec¢ao encontram-se também outras fontesalmacdo de caracter geral nao

referenciadas ao longo do texto que foram utilizagl@balmente durante a elaboracdo
desta dissertagao.
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Capitulo 2: Organizacoes de

Normalizacao

E importante reconhecer que hoje em dia, nenhumanimacio pode, por si s6
cuidar de todos os aspectos de negdcio, o quecanpina grande colaboracdo entre todas
as organizacdes envolvidas em determinadas are@®alfdas telecomunicacbes nao foge
a regra. Sado apresentadas de seguida algumas fagf#es de Normalizacdo e Féruns que
trabalham entre si e que sao relevantes paraalli@abfectuado nesta tese.

2.1. International Telecommunication Union

A International Telecommunication Union(ITU) [3] é uma organizacao
internacional que se destina a regular e a padionas radiofrequéncias e as
telecomunicacdes internacionais. Esta organizadamdada originalmente como
International Telegraph Unionem Paris em 1865 € actualmente a organizacao
internacional mais antiga do mundo, tendo comacjpais acgdes a regulacdo do espectro
de ondas de radio e a organizacdo dos arranjosteldigacdes entre todos os paises,
permitindo ligacbes telefénicas internacionais. ideva sua longevidade como
organizacao internacional e o sgatuscomo agéncia especializada da Organizacdo das
Nacdes Unidas (ONU), os padrbes promovidos pela pdssuem um grande valor de
reconhecimento internacional sobre organizagfes pyidicam especificacdes técnicas
similares. Resumindo, a ITU é uma organizacdo ra sl governos e o sector privado
concentram esforcos no sentido de coordenar a reg@dlo de redes e servicos de

telecomunicacdes, promovendo o seu desenvolvimento.
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2.2. ITU Telecommunication Standardization Sector

ITU Telecommunication Standardization Sec(trU-T) [4] coordena as normas
para as telecomunicacdes, em nome da ITU. A ITu€betra-se baseada em Genebra, na
Suica. Esta surgiu em 1947 como um comité espemifmida ONU e em 1956 ganhou
statusde organizacdo, passando a ser denominad&@uité Consultatif International
Téléphonique et Télégraphiq(€CITT). Em 1993 passou a ser designada por ITBsta
organizacdo garante a eficiéncia e a produc¢ao ueaso abrangendo todos os campos das
telecomunicacdes. Os padrdes internacionais quersdiuzidos pela ITU séo referidos
como Recomendationfrecomendacdes). Estas recomendacfes passaréaefisgivas
aquando da aprovacao pelos membros da organizag@m empregues como referéncia
no desenvolvimento de solugfes tecnoldgicas enndlveedes e telecomunicacdes. A
ITU-T coopera o seu trabalho com outras organizaci@enormalizacdo, por exemplo, a
International Organization for Standardizati¢isO) e anternet Engineering Task Force
(IETF) [5].

2.3. Internet Engineering Task Force

A Internet Engineering Task Fordq¢ETF) [5] € uma organizacdo que desenvolve e
estimula padrdes para a Internet, cooperando naneade com as normas do protocolo
TCP/IP e protocolos para a Internet. E uma orgaézaom padrdes abertos, e todos os
participantes sdo voluntarios, inclusive os sealBalhos sdo normalmente realizados por
empregadores ou patrocinadores. Esta organizadgrepos de trabalho informais e
grupos de discussao, cada um tratando de um tereaisso. Cada grupo deve concluir os
trabalhos sobre esse tema e depois é dissolvidgripes de trabalho estdo organizados
em &reas como: Aplicacdes, Internet, Gestdo dea®pes, Aplicacdes e Infra-Estruturas
em Tempo-RealRouting Seguranca e Transportes. Resqguest for Commen(RFC) séo
publicados pela IETF e descrevem métodos, comperttrs, ou inovacdes aplicadas ao
funcionamento da Internet assim como a sistemaxidg) a ela. Através daternet
Society engenheiros e cientistas informaticos podem pabbs RFC, quer para revisdo da
comunidade em geral, ou simplesmente para tramsmios conceitos ou informacdes. A

IETF adopta algumas das propostas publicando cof@sRcom normas a seguir.
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Protocolos de internet como por exemplo DHCP, PRFMP, entre outros, sdo exemplos

de protocolos normalizados pela IETF.

2.4. TeleManagement Forum

O TeleManagement Forun{TMForum) [2], antes conhecido comietwork
Management Forun{NMF), é um consoércio mundial sem fins lucrativasm varios
membros ligados a prestacéo de servicos na indsts telecomunicacdes e fornecedores.
Este consorcio visa o desenvolvimento de estratégi@ oferecam a lideranca aos seus
participantes na industria das telecomunicacfeser®lvendo formas mais eficazes de
melhoramento da gestdo das redes e servigos palbcd@MForum possui mais de 700
membros globais, em mais de 75 paises, que seelnsaras industrias de
telecomunicacdes, cabo, média e Internet. As nomrfemmeworksdesenvolvidas neste
forum, relacionadas como tema desta tese serdmwdgeas mais a frente neste
documento, como por exemplo o conce@@perational Support System{®SS), mais
propriamente New Generation Operations Systems and Soft(M@GOSS).
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Capitulo 3: Conceitos de

Redes

As redes de telecomunicac¢des ocupam hoje um pap® importante na vida das
pessoas. No entanto, estas tecnologias sao ref&inta recentes e encontram-se em
constante evolugcdo. Com o objectivo de oferecempsemmais e melhores servicos aos
clientes as redes de telecomunicag¢des tornam-seveadmais complexas, o que faz com
que a sua manutencao se torne cada vez mais c@riptakém.

De modo a gerirem de forma eficiente estas redds-tecnologia, as operadoras de
telecomunicacdes evoluiram os seus sistemas detswpoperacdo de modo a que estes
implementassem o0s processos operacionais de fadepaendente das tecnologias de rede.

S&o apresentados de seguida alguns conceitosaeteqed servem de suporte a estes

processos de suporte a operacao.

3.1. Redes ATM

Asynchronous Transfer Mod@ATM) [6] é uma arquitectura de rede de alta
velocidade orientada & ligacdo e baseada na coduutlegpacotes de dados (paradigma de
comunicacdo de dados em que pacotes (a unidaderddeténcia de informacdo) sao
individualmente encaminhados entre nds da redeéstrde ligacdes de dados tipicamente
partilhadas por outros nos) e ndo comutacao deitisc(que se caracteriza pela utilizagéo
permanente de circuitos durante toda a transmisg&oprimeiras normas do ATM, ou
Modo de Transferéncia Assincrono (comutacao erirassio) surgiram nos anos 80 e foi
desenhado como um protocolo de comunicacdo devalb@idade que ndo depende de
nenhuma topologia de rede especifica. Usa umaltggaale comutacéo de células de alta
velocidade que pode tratar tanto dados como videmi® em tempo real.
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A introducéo da fibra oOptica veio revolucionar anlogia de transmissédo. A fibra
Optica permite comunicacdes a longa distancia caxast de erros muito inferiores as
cablagens de cobre a curta distancia. Este avangoogou necessariamente uma
inadequacao da tecnologia de nivel superior exestdmadicionalmente uma das grandes
preocupacoes era lidar de uma forma eficiente @xastde erros relativamente elevadas.
A definicdo do ATM teve em consideracgao este fadimptando a técnidaell Relay

O protocolo ATM encapsula os dados em pacotesrdantao fixo de 53 bytes (48
bytes de dados e 5 de cabecalho). No ATM estesgmsao denominados de células. Uma
célula é andloga a um pacote de dados, a excepedwgqa das células ATM nem sempre
contém a informacdo de enderecamento de camaddosupem informacdo de controlo
de pacote. Este tipo de transmissédo de dados &edcpermitindo que as suas células de
53 bytes possam ser transportadas de lumsal Area NetworKLAN) para outra atraves
de umaWide Area NetworKWAN). A velocidade do ATM comeca em 25 Mbps, 51
Mbps, 155 Mbps e superiores. Estas velocidadesnpaae atingidas com cabos de cobre
ou fibra oOptica (com a utilizacdo exclusiva de ca&po fibra Optica pode-se atingir até
622.08 Mbps). Estas velocidades sao possiveis poogATM foi desenhado para ser
implementado por hardware em vez de software, sassiln sdo conseguidas velocidades

de processamento mais altas.

3.2. Backbone

No contexto de redes de computadoredyackbone(traduzindo para portugués,
espinha dorsal) designa o esquema de ligagOesarsermte um sistema mais amplo,
tipicamente de elevado desempenho [7].

Por exemplo, os operadores de telecomunicacfesémasistemas internos de
elevadissimo desempenho para comutar os diferdites e fluxos de dados (voz,
imagem, texto, etc.). Na Internet, numa rede ala&sglanetaria, podem-se encontrar,
hierarquicamente divididos, varibsickbonesos de ligacao intercontinental, que derivam
nos backbonesnternacionais, que por sua vez derivam baskbonesacionais. Neste
nivel encontram-se, tipicamente, varias empresag @uiploram 0 acesso as

telecomunicacdes sendo, portanto, consideradasfarigedobackbonenacional.
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Em termos de composicao, lmackbonedeve ser concebido com protocolos e
interfaces apropriados ao débito que se pretend#emaNa periferia, desdobra-se o
conceito de ponto de acesso, um por cada utilizddaistema. E cada um dos pontos de
acesso, vulgarmente referidos coRuints of Presenc@POP) que irdo impor a velocidade
total dobackbone Por exemplo, se um operador deseja fornecemb@dide 1 Mbit com
garantia de qualidade de servicobackbonetera de ser, obrigatoriamente, superior a 10

Mbit (fora uma margem especial de tolerancia).

3.3. Redes IP

Protocolo IP

IP € um acrénimo para a expressao inglegarnet Protocol(ou Protocolo de
Internet), que € um protocolo usado entre duas @is Mmaquinas em rede para
encaminhamento dos dados.

Os dados numa rede IP sao enviados em blocos defegomo pacotes ou
datagramas (os termos sédo basicamente sindnimi3, sendo usados para os dados em
diferentes locais nas camadas IP). Em particularlPnnenhuma definicdo € necessaria
antes ddosttentar enviar pacotes para lmwstcom o qual ndo comunicou previamente.

O IP oferece um servico de datagramas ndo conf{@elbém chamado deest-
effor); ou seja, o pacote circula quase sem garantiacedd O pacote pode chegar
desordenado (comparado com outros pacotes enveadies 0s mesmolsosty, podendo
inclusive haver duplicacdo de pacotes na rede,numdeambém ser perdidos por inteiro.
Se a aplicacdo precisar de confiabilidade, estdiddoaada na camada de transporte. O
servico oferecido pelo IP € sem conexao. Portaaitia datagrama IP é tratado como uma
unidade independente que ndo possui nenhuma retagdoqualquer outro datagrama.
Como a comunicacao € ndo-confiavel, ndo sendo ssatonhecimentosnd-to-endou
entre nés intermediarios. Nenhum mecanismo de @ontie erros nos dados transmitidos
é utilizado, excepto unchecksumdo cabecalho que garante que as informacdes nele
contidas, que sdo usadas pajatewaygpara encaminhar os datagramas, estao correctas.

Nenhum mecanismo de controlo de fluxo € empregue.

-11 -
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O IP é o elemento comum encontrado na interneigaitbs dias de hoje. E descrito
no RFC 791 [8] da IETF [5], que foi pela primeirazvpublicado em Setembro de 1981.
Este documento descreve o protocolo da camadaddenmais popular e actualmente em
uso. Esta versdo do protocolo € designada de vefsamu IPv4 [9]. O IPv6 tem
enderecamento de origem e destino de 128 bitsea#drdo mais enderecamentos que 0s
32 bits do IPv4.

3.4. Redes MPLS

No contexto das redes de computadores e telecoagds, dMulti Protocol Label
Switching(MPLS) [10] € um mecanismo de transporte de dpeoencente a familia das
redes de comutacdo de pacotes. O principal objeativ MPLS é a integracdo dos
paradigmas de troca de rétuldabglg com o nivel tradicional de rotas em redes. Esta
integracdo aumenta a eficiéncia no encaminhamenttados e posiciona favoravelmente
as redes para atender a demanda crescente palagigatie servicos (QoS). O MPLS opera
numa camadaOpen Systems Interconnectid®SI) [11] intermédia as definicdes
tradicionais dd.ayer 2(Ligacdo de Dados)leayer 3(Rede), pelo que se tornou recorrente
ser referido como um protocolo deyer 2,5 Foi concebido para permitir um servico
unificado de transporte de dados para aplicactssaldas quer em comutacdo de pacotes
guer em circuitos. Pode ser usado para transpatars tipos de trafego, como pacotes IP,
ATM, SONET ou mesméramesEthernet.

O MPLS permite que as operadoras de uma determimada tenham alto
desempenho no desvio de trafego de dados em swaciiicas, tais como de falhas e
congestionamentos. O MPLS permite assegurar gamsmissao de determinados pacotes
tenha perdas ou atrasos imperceptiveis em func@apmiidade de uma gestao de trafego
mais eficaz, possibilitando assim maior qualidade skervicos e consequentemente maior
confiabilidade. E normalmente utilizado em emprasagelecomunicacdes responsaveis
por backbonegjue utilizam protocolos de roteamerorder Gateway ProtocalBGP4),
Quality of Service(QoS) eService Level Agreeme(BLA) de modo a aumentar a sua
credibilidade quanto a disponibilidade dos seus @es.

Uma série de diferentes tecnologias foram prevideng@ensadas com idénticos

objectivos do MPLS, tais conferame Relaye ATM. As tecnologias MPLS tém vindo a
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evoluir com os pontos fortes e fracos do ATM em tmerMuitos engenheiros de
telecomunicagBes concordam que o ATM deve seriguildst por um protocolo que exija
menos sobrecarga na rede e ao mesmo tempo predsaerientados a ligacdo com
diferentes comprimentos dos pacotes.

O MPLS é uma tecnologia de encaminhamento de padmseada em rétulos
(labelg que funciona, basicamente, com a adi¢cdo de uatorébs pacotes de trafego a
entrada ddackbonee, a partir dai, todo o encaminhamento ppelckbonepassa a ser feito
com base neste rotulo. Comparativamente ao encamaitto IP, o MPLS torna-se mais
eficiente uma vez que dispensa a consulta dasatatelouting.

Este protocolo permite a criacao ditual Private NetworkgVPN) garantindo um
isolamento completo do trafego com a criacdo deelasb delabels (usadas para
roteamento) exclusivas de cada VPN.

Além disso é possivel realizar QoS dando prioridatierentes a aplicagdes criticas,
dando um tratamento diferenciado para o trafegee eyd diferentes pontos da VPN. A
QoS cria as condi¢cdes necessarias para o melhodassoecursos da rede, permitindo

também o trafego de voz e video.

. Rede J
P = . Frame Relay Label Switching Routers

“RedelP ) A  (LSRs)

{ Rede ATM )

@ S

(LERs)

Figura 1 — Dominio MPLS
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Capitulo 4: Arquitectura de
OSS / NGOSS

Operations Support Systen{f®SS), ou em portugués, sistemas de suporte as
operacdes em redes tornaram-se nos ultimos anos pitar fundamental da viabilidade
econdmica dos servicos disponibilizados pelas esaprele telecomunicacfes. J4 nao
chega proporcionar uma gama de bons servigos i@osed finais. E imperativo gerir esses
servicos de uma forma bastante eficiente, melhorandupervisionando cada um dos
componentes da cadeia de elementos, que vao dessdela do servico em si, até a sua
cobranca. Por estas razfes, € importante conhecapwas tendéncias em matéria de
sistemas de suporte as operacdes, especialmergaense refere aos sistemas de nova
geracdo, o:New Generation Operations Systems and Soft{lde@OSS) e a iniciativas
como OSS/J.

4.1. Visao Geral

De acordo com pesquisas de mercado no sectorldesrteinicacdes, o ano de 2005
foi o inicio de uma época onde os servicos de dadaova geracao e especialmente 0s
servicos sobre IP representaram uma oportunidadeedécio multimilionaria para os
prestadores de servicos e para as operadoras e€eHsse tempo ainda continua, e o
aproveitamento ou ndo destas oportunidades basemascapacidade que as empresas
possuam para enfrentar a forte demanda nos cooesubtos exigidos pelos clientes
finais, assim como na capacidade de introduzir s®avicos adaptados as necessidades
especificas dos seus clientes. Para uma arquaedtusistemas de gestao flexivel e multi-
servicos, desenhada e optimizada para uma infratest IP, é crucial ter essa capacidade,
oferecendo aos prestadores de servicos a oportignida contar com uma vantagem
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competitiva de modo a ganhar quota de mercado aidmedue o0 sector das
telecomunicacdes avanga para uma nova infra-esirdeuredes de nova geragao.

E neste contexto que os OSS convertem-se numagheya para alcancar esses
objectivos, permitindo uma maior eficiéncia na gestie recursos e uma capacidade de
resposta mais rapida perante a evolugéo continpeodessos e necessidades de negdcio.

Esta tese apresenta de uma forma resumida os \tirass de arquitectura OSS
existentes onde se tenta determinar a sua aplicaci@l e futura, num contexto de redes
e servicos IP, ja que tudo indica que sera estamlegia que se ira converter na mais

dominante, se ndo ja, nos proximos anos.

4.2. O que sao 0SS?

Antes de continuar esta tese, é necessario esmlacegue sado ao certo estes
sistemas, genericamente conhecidos c@perations Support Systerf@@SS) e apresentar
a sua evolucdo até ao ponto de se converteremehojdia num factor chave para as
politicas de corte de custos e para as estratdginsegdcio das operadores e prestadores de
servicos dentro do mercado das telecomunicacoes.

Os sistemas de suporte as operacfes sdo aquelegjugizen as empresas de
telecomunicagdes a levar a cabo a gestdo, momitdidaze controlo das suas redes, bem
COMO 0S servigos a correr sobre essas redes. @©sasde facturacdo, o apoio ao cliente,
os servicos de gestdo de clientes, a gestdo daeredpiipamentos, estdo incluidos na
definicdo de OSS.

As consideragfes a tomar sobre a gestdo de semosa manutencdo dos novos
clientes, a activacdo de servigos e a consequegteasica sobre esses servigos. A gestéao
destes servigcos visa minimizar continuamente owsuwa introducdo de novos servicos,
bem como a modificacdo dos servicos ja existerResumidamente, um OSS é um
conjunto de sistemas que controla o fluxo comptitoprovisdo de servigos, desde a
activagéo até a facturacao.

A arquitectura OSS foi definida pelo ITU-T no sewdelo Telecommunications
Management Networkl MN) usado na gestdo de redes das empresasedertainicacdes
e servicos, como mostra a Figura 2. Os padroebeaistados pela TMN referem-se

genericamente a um modelo de arquitectura funcieregpecificacdes de protocolos de
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comunicacao criadas pelo ITU-T e outros organismtesnacionais de padronizagdo. O
termo TMN em si refere-se a um conjunto de sistemeasssarios ao suporte da gestdo da
rede e dos servi¢os de telecomunicacdes nas actesdle planeamento, provisionamento,

instalacéo, manutencéo, operacao e administracao.

As camadas definidas pela norma séo:

» Gestao de Negdcio: gere o conjunto dos processpeesariais, ou seja, coordena
o planeamento de alto nivel, as cobrancas, agéggts, decisdes executivas e 0s

contratos de negocios.

» Gestao de Servicos: utiliza informacéo disponiadia pela camada de gestdo de
rede para gerir contratos de servico de clientéstestes e potenciais, desde o
aprovisionamento e a qualidade de servico, atéstigele falhas. Esta camada é
também responsavel pela interaccdo com 0s provedreervicos e com outros
dominios administrativos, mantendo dados estaisspara garantir a qualidade do

servigo prestado.

* Gestdo de Redes: tem a visibilidade de toda a lbedeada em informacdes de
elementos de rede disponibilizadas pela camadeaesifiqg de elemento de rede.
Esta camada coordena todas as actividades de redpoeta as requisicoes da

camada de gestao de servicos.

 Gestdo de Elementos de Rede: gere cada elementmeleEsta camada possui
sistemas de operacdo, e cada um dos quais € réspbpslas informac6es geridas
de elementos de rede especificos. De uma formé# gemagestor de elemento de
rede é responsavel por um subconjunto dos elemeletagde, gerindo os seus

dados, actividades, registos, etc.
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Business Management

Service Management

Network Manarem ent

Element Manag ement

Figura 2 — Arquitectura TMN.

Originalmente, os OSS eram sistemas independemissados emainframes e
concebidos para ajudar as operadoras telefénicasuss tarefas diarias. Essencialmente,
estes sistemas eram concebidos para efectuar @sspos manuais, através dos quais uma
rede telefénica era gerida de uma forma mais efieieOs provedores de servigos actuais,
porém, necessitam de gerir um catalogo de senactecnologias de rede muito mais
complexa, isto se quiserem manter a sua compdttie. Com isto, as novas geragcoes de
OSS estdo a ser desenvolvidas actualmente paitaareal gestdo da informacdo das
empresas. Estes sistemas permitem que as informmded@ma empresa sejam um recurso
muito mais Util e acessivel para a gestdo de negagrovisao de servicos e realizacao de
uma melhor gestdo e atendimento a clientes, obgetinal dos operadores e prestadores
de servigcos, que séo constantemente pressionatlosgreorréncia e se vém forcados a
alterar o seu modelo de negocios baseado na ggsiitizada dos seus recursos internos
para um modelo onde a satisfacdo dos clientesréncigal motor dos seus processos de
negaocio.

De modo a alcangar um aumento efectivo no cortewd#os nas operacgdes e
manutencado das infra-estruturas e aumentar o dvedatisfacdo do cliente perante as
respostas que foram dadas aos seus requisitos essitarles, torna-se evidente a
necessidade de possuir uma estratégia clara dégatésea dos OSS Rusiness Support
SystemgBSS) que permita, entre outros aspectos, umanatizacado eficientend-to-end
dos processos de negdcio. Esta automatizacdo angiia continua automacao entre os
distintos sistemas de gestdo que representara@npmruma arquitectura perfeitamente

coesa. Conforme descrito em [12] de uma forma rpaisnenorizada, algumas das
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iniciativas que vao surgindo visam a definicAo derausolucdo que represente uma
arquitectura de sistemas de gestao eficiente évélexDe todas estas iniciativas, a que é
mais amplamente aceite, é a arquitectbl@w Generation Operations Systems and
Softwareg(NGOSS), liderada pelo TeleManagement Forum (TMF)

4.3. Os NGOSS

Os NGOSS fornecem um conjunto de especificacogsfdeencia para as solucdes
OSS e BSS de nova geracgéo, e estdo orientados delamautomacado dos processos de
negocio. Para isto definem uma arquitectura derses, modelos de dados e informacéo,
normas e interfaces de integracéo entre todos s @@mponentes especificando ainda
uma metodologia de utiliza¢do para todos eles.

Em Maio de 2004 foram apresentados varios acondiwsse © TMForum e dois dos
féruns que se encontram directamente ligados condefinicbes de um modelo de

arquitectura de gestdo. Estes dois foruns séo:

* O ITU [3], organizacdo onde as operadoras possumeipapel predominante;
* A Operations Support System through Java Initia{@&S/J) [13], liderada
pela Sun e pela comunidade Java e que conta cmi@@e fornecedores de
OSS como por exemplo, a MetaSolv e Telcordia, eoderadoras de
telecomunicacdes tado importantes como a BT, Vodafen Deutsche

Telekom;

Por um lado, o acordo com a ITU é que esta irdidersy 0 modeloenhanced
Telecom Operations MafeTOM) (componenteore da arquitectura NGOSS, que sera
descrito mais adiante), como uma recomendacaabdiai ITU-T, dentro dos modelos de
gestdo de servigos incluidos na arquitectura dédgede redes de telecomunicacdes
(Telecommunications Management NetworkMN) que esta organizagcao define. Deste
modo pretende-se utilizar o modelo eTOM como unreafeenta de consenso para a
discusséo e futuros acordos entre os prestadoresrdigos, as operadoras de rede e 0s
seus parceiros e fornecedores, o que contribuiré gdaancar uma visdo geral e comum

dos processos de negécio, e ira facilitar acordoe @erganizacdes de outras areas.
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Por outro lado, a iniciativa OSS/J, um grupo debailao que se dedica ao
desenvolvimento de interfaces de programacdo (ABtapdard para as distintas
funcionalidades de OSS através de extensfes daldaganJ2EE e o TMF realizaram uma
alianca [14] onde as APIs OSS/J se associam agsormntes NGOSS de uma forma mais
generalizada, o modelo eTOM e o mod&bared Information/DatgSID), a fim de
assegurar a consisténcia entre uma aproximacaoradantna obtencdo de uma
implementacéo real a partir do uso da linguagenprdgramacéo Java e as tecnologias
J2EE eWebServicesO conjunto de APIs OSS/J consiste em especifesa@iiblicas e
implementacfes de referéncia disponiveis gran-sourcee ferramentas de verificacdo
utilizadas para a sua certificacdo, todas elasodispis de forma gratuita A combinagéo
das duas permite aos fornecedores e fabricantdermeptar ndo apenas uma abordagem
comum relativamente a informacéo e aos processotnas de integracdo dos seus OSS
e BSS, mas também poderem usar algumas APIs denraptacéo, disponiveis de forma
gratuita para o desenvolvimento das suas solugoes.

Por todas estas razdes apresentadas, serdo dpipsraa arquitectura NGOSS em
geral, e a definicAo de processos de negécio aglalipelo eTOM em particular, que
servirdo de premissas a seguir na gestdo das aetleimente existentes e servigos IP,
cuja complexidade e natureza heterogénea fazemqgecenseja critico dispor, de acordo
com as directrizes do TMForum:

« Uma abordagertop-downque permita o fluxo completo dos processos deigiov
de servicos das redes IP através de multiplas @swiimodelo eTOM.
* Uma politica de facturacdo e comprovacdo da quididserecida, adaptada aos
servigos a prestar.
* Uma arquitectura OSS que suporte:
o Uma rapida alteracdo /melhoria do sistemas OSSesposta a mudancas
de paradigmas de negdcio que possam surgir;
0 Interfacesstandard e comuns entre os diversos subsistemas OSS, que
conduzam a uma facil integracéo entre eles;
o Suficiente capacidade em todos os componentes C8& poderem
interagir entre sistemas de varios fabricantegrmjpir a evolucéo a tempo

do surgimento de novas exigéncias do negdcio e;agarcnoldgicos.
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4.3.1. A arquitectura NGOSS

N&o se pretende aqui descrever em detalhe os famdasnda arquitectura NGOSS,
mas sim dar umas ideias gerais, e entrar apenadetathe quando for feita alguma
referéncia a alguns dos seus componentes bastospmo eTOM e SID, ja que ajudam a
definir os mapa dos sistemas que sao respons&leisrabalho de gestao e exploracao de
uma rede, e 0 modelo de dados que € necessaiibgyagte modo a atingir os objectivos
de eficiéncia e a coesao necessarios para a ogtiinzle processos de negocio.

NGOSS [15] é um marco de solucdes orientadas adciegue especifica uma
metodologia para a construcdo de componentes O&88.i$50 define uma arquitectura
(ver Figura 3) para a gestao de redes de comunicdEdova geracdo (ndo apenas IP),

cujos objectivos sao:

* Reduzir o tempo de implementacéo de novos ser{igoee to Market

* Reduzir os custos de integracao.

* Reduzir os custos e os tempos de gestéo.

» Facilitar a introducéo de novas tecnologias.

e Suportar mdltiplas tecnologias para apoiar a sygementacado (tecnologicamente

neutra).

Security policy

Policy Management

0SS Applications

OSS Services Framework

Basic Services Framework

Basic Mechanisms

Figura 3 — A arquitectura NGOSS.
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Para atingir estes objectivos, a arquitectura NG@&f®-se por principios que

podem ser agrupados em dois tipos, de negocicnEdde dos quais se podem destacar 0s

seguintes:

E uma arquitectura baseada em componentes.

Os servigos e as interfaces entre 0s sistemasppaparcionar estes servigos sao
definidos através de contractos.

E utilizado um repositério comum de dados e deigesy juntamente com um
modelo de informac&o comum para todos 0os compasnente

Os processos de fluxo de informacao encontramse a@os.

E uma arquitectura independente da implementacdadauspara 0 seu
desenvolvimento, embora a sua execucéo seja te#aéa de varias tecnologias,
como o CORBA, Java ou XML.

E implementado com produtos comercig@efmercial, off-the-shelf COTS) [16]

sempre que possivel.

O processo de concepcgado, implementacdo e explodga@rquitectura NGOSS é

definido por um ciclo de vida iterativo e orientaélmbtencdo da automacéond-to-end

dos processos de negocio através de uma corréetgagao dos sistemas, conseguindo

assim uma reducdo dos custos de operacionalizaggoaemaior eficicia nas respostas

oferecidas aos clientes, de modo a aumentar oigselide satisfacdo. O ciclo de vida da
arquitectura NGOSS baseia-se nas seguintes faseBigura 4) [17]:

Fase de negocionesta fase sdo definidos os mapas dos processstemas € a
integragéo de software. Para tal, o NGOSS utilizaocolelo eTOM, um esquema
tedrico que ajuda ao entendimento e especificagdaliderentes processos OSS e
como estes se deverdo relacionar entre si.

Fase de sistemanesta fase é especificado o fluxo de informacgggm@ada ao
processo de negocio. Para tal € definido SID, noodelinformacdo genérico, com
as principais entidades necessarias a gestao des eedervicos. Com o SID séo

definidas, entre outras coisas, as funcdes desisigma.
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 Fase de implementacdo esta fase inclui a definicAo e implementacdo dos
componentes, permitindo a escolha da tecnologia sgjee considerada a mais
adequada para cada um deles, e para a sua integraca

 Fase de instalacdo nesta fase € colocada em pratica o resultadofates

anteriores.

y

Business
procass
analvsis
and design

Syst=r ™
analysis ard
design

Business viewJ System view J

tools

Ceploymen: Implemzntation
view View

NGOSS mppe*thg)

Testing Solition
end design and
deployment integration

Figura 4 — Ciclo de vida da arquitectura NGOSS.

A arquitectura NGOSS possui outros conceitos inambes na sua especificacao,
como é o caso ddechnology Neutral ArchitecturTNA), que orienta e gere as
actividades corporativas que levam ao desenvolviong® modelos UML, que séao formais
e independente da tecnologia utilizada para osicesndefinidos pelo eTOM e SID,
permitindo assim, através da definicdo de contratbsandlise, a concepcdo, a
implementacdo e instalacdo de solucbes baseadadl@D@SS que sejam abertas e
distribuidas. A arquitectura NGOSS define, alénsalisima série de procedimentos de
verificagcéo e certificacdo que permitem validanasmas definidas na implementacao da
arquitectura de gestao.

Nos capitulos seguintes serdo descritos os coec&i®OM e SID, que sao

fundamentais para a definicdo de uma arquitecteigedtao que permite a um operador ou
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prestador de servicos de telecomunicagles alcascaeus objectivos de eficiéncia e de
reducgéo custos, e alcancar um alto grau de s&atsfHgs seus clientes.

4.3.2. O modelo eTOM

O eTOM, ouenhanced Telecom Operations Mag], € um modelo de processos de
negocio para os operadores de rede, prestadorssndeos e restantes intervenientes do
sector das telecomunicacdes. Descreve todos o®S3@mE empresariais necessarios a
prestadores de servicos e analisa-os segundorddereiveis de detalhe, de acordo com a
sua importancia e prioridade para o negocio. Séevaodelo para a gestao de processos e
fornece um ponto de referéncia neutro para os psoseinternos de reengenharia, bem
como para 0s acordos e aliangas com outros prestadstabelecendo uma linguagem de
negocios e fundamentos para o desenvolvimentegragao dos sistemas OSS e BSS.

O modelo eTOM est4, como ja descrito anteriormenteto ligado ao NGOSS, pois
define aspectos-chave do ciclo de vida da fasea@gdferecendo uma visdo externa das
funcionalidades suportadas pelas actividades décieegAlém disso, os processos, fluxos
e informacdes do eTOM sao considerados requiséms gntrada na segunda fase do ciclo
de vida da arquitectura NGOSS, a fase de sistema.

O eTOM também oferece suporte para, além de opeméqrestadores de servigos,
aos gestores de sistemas, definindo os limitesiymssde componentes de software e as
funcdes exigidas por estes, juntamente com os toaae entrada e saida que devem ser
suportados por todos os produtos, e tudo isso,dosama linguagem comum com O0S
clientes, ou seja, com as operadoras e prestades=svicos.

A frameworkde processos de negécio do eTOM caracteriza uneatelcompleto
de uma empresa prestadora de servicos. Eataework comeca na definicdo dos
processos de negécio da empresa, agrupados deo ammmdl as suas caracteristicas. E
definida da maneira mais genérica possivel de naogioe seja independente de qualquer
organizacao, tecnologia e servico, e podendo cferdesta maneira um suporte global.
Como se pode ver na Figura 5, num primeiro niveeT®M divide-se em 3 areas

principais do processo:
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—_— ) Customer —

Strategy, Infrastructure & Product Operations
Strategy & Infrasiructure || Product Operations Fulfillment | Assurance Billing
Commit Lifec yele Lifec ycle Support &
Management Manage ment Readiness

Marketing & Offer Management Customer Relationship Management

Service Management & Operations

Resource Management & Operations
(Application, Computing and Network)

Supplier/Pariner Relationship Management

Service Development & Management

Resource Development & Management
(Application, Computing and Network)

Supply Chain Development & Manage ment

1L I L I
-

EntEI‘lZII'ISE Strategic & Brand Management, Stakeholder & External Disaster Recovery,
MManagement Enterprise Market Research & Relations Manage ment Security & Fraud

Planning Advertising Management

. . Research & . .
Financial & Asset | [ Human Resources Development, Enterprise Quality
Management Manage ment Technolog ¥ Management, Process & IT
Acquisition Planning & Architecture

Figura 5 — Mapa de processos eTOM.

1. A éarea de Estratégia, Infra-estrutura e Produte,alurange o planeamento e gestao
do ciclo de vida dos processos de negdcio.
2. A éarea de Operacfes, que abrange o nucleo da ggstéacional.

3. A area de Gestao da empresa, responsavel pela gespirativa.

A estrutura dos processos no eTOM utiliza um caocele decomposicédo
hierarquica, pelo que o0s processos de negécio daresen sdo progressivamente
decompostos em niveis sucessivos, conforme apagleenta Figura 6 e Figura 7, onde se
mostram o0s sub-processos da area de estratégamesifuturas e produtos, e operagoes,
respectivamente. Nesta sucessdo de niveis sdeafadss as descricdes dos processos,
assim como as entradas e saidas de cada um dessoece qualquer outro elemento

relevante para O processo.
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Strategy, Infrastructure & Product

Strategy & Commit Infrastructure Lifecycle | | ProductLifecycle
Management Management
Marketing & Offer Management
Product & Offer Product & Offer ; ;
Market - _ Marketing Product Marketing
Strategy & Business Portfolio Capability Development | |[Communications
Policy Planning & Capability Delivery & Retirement &Promotion
Commitment Delivery
Product, Marketin
Product 3 Offer CRM Sales & & Customer
Portfolio Strategy Capability Channel Performance
P olicy & Planning Delivery  Development || _acsesomers
Service Development & Management
Service Service Service & Service Service
Strategy & Planning & Operations Development& | | Performance
Policy Commitment Capability Retirement Assessment
Delivery
Resource Development & Management
Resource & Resource & Resource & P Resource
Technology Technology Operations De\?;oou:gi - Performance
Etrategy & Polic Plan & Capability P Assessment
Supply Chain Developmeént & Management
" Supply Chain Supply Chain Supply Chain Supply Chain
SIS:ipplv g;\alllj- Planning Capability Development | | performance
rategy &FOlCYl & commitment Lyvailabilty & Change Assessment
Management

Figura 6 — Processos de nivel 2 do Mapa de Estrataglnfra-estrutura e Produto eTOM.
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Operations
Operations Support
: Fulfillment Assurance Billin
& Readiness g
Customer Relationship ’ Customer Interface Management
Management
Support & Proce Operations Problem Customer Billing &
g i i QoS/SLA Collecti
Manegenent |_Feediness Futimen orey aan e Miariagoent Management
wim Handling
Sales & Response
Ch |
Man ne?-:em | Retention & Loyalty I
Service Management & Qperations
SM&0 Support & | Se""cem 2 Service Service Service Quality Service &
Process gr;:egr:tT:ns Configuration Problem Analysis, Action SpecificInstance
Management Feaiinges & Activation Management & Reporting Rating
Resource Management & Qperations e | T
Resource Problem Analysis, Action
RM&F?rOSé:jS%m 8 Management & Resogrﬁl? Pr;\_fisioring Management & Reporting
COperstions ocation
Management . i
| Beadiness toseqvicalnstonce | Resource Data Collection, £nalysis & Corirol |
Supplier/Partner Relationshi t
- - - SiP SIP Purchase SIP Problem sSP SiP Settlements
S.-‘PgM Opﬁr;'t"’“ & Relahonsilnp Buying Order Reporting & Performance & Billing
Uppo anage_rnen Management Management Management Management
Process Operstions
Readiness
[ SupplierPartner Interface Management
AL 'S

Figura 7 — Processos de nivel 2 do Mapa de Operag&TOM

4.3.3. O modelo SID

SID ouShared Information/Dat§l19] € um modelo de informacédo independente da
plataforma, linguagem ou protocolo que seja utlzpara a sua implementacdo. Este é
um modelo Unico que da lugar a multiplos modeloslados, ja que reflecte diferentes
necessidades de gestao.

Por que razdo é importante possuir um modelo padil de informacdes e dados?
Para responder a esta questédo basta olhar-mos patado actual dos sistemas de gestao
de diversos operadores e prestadores de servigm® em muitas ocasifes existe
informacéo replicada e existem diferentes termigialo associadas a diferentes grupos de
operacdo responsaveis pelo funcionamento de castamsi e das suas distintas
necessidades. Esta replicacdo frequente geradonifjcaumentando os custos operativos.
Com um modelo partilhado existe uma formsi@ndard de estruturacdo, definicdo e
implementacdo da informacdo e comportamentos dosepsos de negdocio, a0 mesmo

tempo permitindo a reutilizacdo dos investiment@alizados em tecnologia da
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informac&o, uma vez que evita a re-implementa¢céd® mesmos modelos ao serem

adicionados novos sistemas a arquitectura de gdatéexe.

O modelo de informacéo SID inclui conceitos taig100

» Elementos de interesse, denominados entidades.

* Relacbes entre as entidades, denominadas de af&sCia

» Caracteristicas das entidades, ou seja, atributos.

» Descricdo do modo de trabalho das entidades, petosq definem métodos que
representam o seu comportamento e as suas linstagde restringem a sua

funcionalidade, e que definem também as possivtabaracdes entre entidades.

As entidades que estéo definidas numa primeiraxapagéo ao SID sao aquelas que
podem ser consideradas comuns a todos os operaglgnestadores de servigos. Estas
entidades genéricas sdo as relativas a Produtent€li Servico, Mercado ou Vendas,
Recursos, Fornecedores ou Parceiros, assim coraptidades Comuns de Negdcio. Tal
como o eTOM, o SID é constituido por varios quadnevistas, como a vista de Negdcio
(ver Figura 8) e a vista de Sistema, e define tambi processo iterativo, pelo que em
niveis sucessivos se vao incluindo ou completandost os conceitos anteriores, como 0s
atributos, os métodos, etc.

Quando SID é utilizado em combinacdo com 0s prosese negdcio e com a
descricdo das actividades eTOM, entdo é criadapaonte entre grupos de negocios e 0s
grupos de tecnologia da informacéo, proporcionatedimicbes compreensiveis aos grupos
de negodcio. Estas definicdes sdo suficientemegtrasas para serem utilizadas pelos
produtores de software.

O SID ja estad a ser utilizado pelos fabricantessoitware, como € o caso da
MetaSolv, Amdocs ou Intelliden, assim como pelossiadores de servigos, tais como a
BT [20] ou Telstra. Além disso, uma série de grumssociados a definicdo de

arquitecturas de gestao estéo actualmente a poredsua utilizagéo.

-28 -



Arquitectura de OSS/NGOSS

(Market / Sales h
| Market Strategy & Plan | | Marketing Campaign | | Contact/Lead/Prospect |
Market Segment Competitor Sales Statistic Sales Channel
L | | | | | | )
(" Product R

| | Strategic Product |

| Product | Product Performance |

Portfolio Plan
| Product Specification | | Product Offering | |Product Usage Statisticl )
(" Customer : _ h
| Customer | | Customer Order | | Customer Problem | Applied Cl;{s;:)emer Biling Customer Bill Collection
| Customer Interaction | | Customer Statistic | | Customer SLA | | Customer Bill | | Customer Bill Inquiry |

Service Specification Service Configuration Service Trouble

(" Resource h
Resource Strategy &
| Resource | | Resource Topology | | Resource Performance | Plan
| Resource Specification | | Resource Configuration | | Resource Usage | | Resource Trouble | | Resource Test | )
g i D\
Supp“er / Partner - | sipperformance || S/P Bill |
| Supplier/Partner | | S/P Interaction | | S/P Order | | S/P Problem | | S/P Bill Inquiry |
9 | S/P Plan | | S/P Product | | S/P SLA | | S/P Statistic | | S/P Payment | )
Enterprise Common Business )
| Party | | Business Interaction |
(Under Construction)
| Location | | Policy | | Agreement | )

Figura 8 — Vista de Negocio SID.

4.4. Implementacao pratica de NGOSS - A iniciativa
0SS/J]

Conforme descrito até agora, vimos que € necessa@edinicdo de uma arquitectura
de gestdo de redes e servi¢cos, ndo sO para adgiend?, mas para qualquer outra, e a
iniciativa que apresenta melhores fundamentos de®re que se apresenta mais bem
posicionada, € a NGOSS. No entanto, todos os doscapresentados até agora néo
passaram de um plano teorico, pelo que é necessam@is longe e optar por uma
tecnologia que ponha em prética todas estas recap@es e os pressupostos a fim de se
alcancar um mapa final de sistemas avancados euoomrau de ligagdo que permita a
empresa atingir os objectivos desejados em termeosfidiéncia, reducdo de custos e

satisfacao do cliente.
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A iniciativa OSS/J [14] define e implementa um cotp de APIs baseadas em
linguagens Java e tecnologia J2EE que permiteitéaca implementacdo dos servigos
end-to-endsobre as redes de nova geracdo e aproveitar arg@&meia entre as solucdes de
telecomunicacdes e solucbes baseadas na internebbj€xtivo desta iniciativa €
proporcionar a industria das telecomunicac6es 8ekide operacdo e gestao de servigos e
redes actuais e de nova geracéao.

A origem desta iniciativa surge quando se verificgue, na busca de solucdes para a
implementacdo de arquitecturas de gestdo que seguias normas recomendadas por
diversas organizac6es, como o TMF ou da ITU, apadas inerentes a correcta integracao
entre todos os componentes superavam 0s custoguilecao das proprias ferramentas
disponiveis. Além disso, devido a cada vez maigemtes prazos de execucao, 0S
integradores eram obrigados a duplicar codigo eodod&t e em multiplas ocasides, 0
resultado final ndo era nem é satisfatério, umaguezrequer um alto custo de manutencéo
e evolugdo e ndo apresenta as cotas de eficiérsejadas. Estes aspectos estdo a ser
levados em conta hoje em dia, perante as novaéreoigs do sector, bem como a aparicéo
de equipamentos, servicos e tecnologias a ter eta €9 portanto, a integrar nos mapas de
sistemas dos operadores.

A actual situacdo exige novos requisitos proveegrdos novos servicos, e a
coexisténcia de novos sistemas, na maior parteet®s baseados em produtos COTS [16]
e sistemas tradicionais.

Na Figura 9 podemos ver a evolucdo das arquitectdos sistemas de gestéo e
operagdo das operadoras e prestadoras de sertécagaa, juntamente com a evolugéo
proposta pela iniciativa OSS/J. A abordagem tradali para a integragao de sistemas tem
consistido sempre na criacdo de interfaces pomon#o entre os diversos sistemas. Isto
levava, por vezes a situacdes de extrema complixigade manutencdo custosa, ao
mesmo tempo mostrando-se bastante ineficiente etascecasifes. Esta situacao foi
melhorada com o surgimento de certos elementoneirdcacdopuses denominados
comoEnterprise Application Integratio(EAI) [21], que oferecem uma plataforma comum
para a comunicacao entre os diversos actores, tpagtmiaumentar a eficacia e reduzir a
replicagdo de cddigo. No entanto, esta abordagentdaaque melhore bastante os
inconvenientes apresentados pela abordagem anter@mr evita que o0s custos de

integracdo permanecam elevados, nem que a suf@btuie uma forma simples dos
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elementos que ndo alcancem o rendimento satisfat@$ processos de exploracdo da
rede.

Gestao de Clientes

Sistemas de Rede

Elementos de Rede

Esquema de integracgao tradicional

o - - ...

[ MIDDLEWARE ]

T ==

MIDDLEWARE ]

Elementos de Rede

Esquema de integraciao com EAI

o - - ...

Activacao Qualidade Gestéo de 5 ari
Open Standard [ de Servigos ][ de Servigo ][ problemas ][ Facturagéo ][ Inventario ]

Activaca i ~ -
—A Y

Elementos de Rede

Sistemas de Rede

Esquema de integracdo com OSS/J

Figura 9 — Evolucéo da integracdo de arquitecturade gestdo proposta pela iniciativa OSS/J.
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A evolucgéo que propdem a iniciativa OSS/J é o pasgainte, para que 0s custos de
integracdo sejam minimizados, pois 0s sistemasacdmtcom APIsstandard e por
consequéncia comuns, resultando numa reducdo dstscule manutencdo, num
incremento da eficacia, resultando nutime-to-market muito mais rapido no
desenvolvimento e implantagdo dos novos servigos.

Conforme podemos ver na Figura 9, a iniciativa OS®htra-se na concepg¢ao e
criacado de APIs entre componentes, permitindo emtda total liberdade no momento da
implementacéo de tais componentes. Isto faz comadd8S/J conte com bastantes apoios
entre fornecedores de sistemas OSS (destacandalac&nMetaSolv e Telcordia) e entre
0s principais operadores (por exemplo, a BT, Vadafe AT & T Wireless, mesmo a
realizar testes baseados no conceito desta in@jatbm excelentes resultados).

As caracteristicas das APIs propostas pela ineia®SS/J podem-se resumir aos

seguintes pontos:

» S&o genéricas, isto €, independente do servigecdelogia, etc.

e Suportam consultas e metadados.

» S&o extensiveis.

* Reduzem a complexidade de integracao.

e Proporcionam um ambiente aberto para o desenvalonaima vez que as
especificacdes, a implementacdo de referéncia testeke compatibilidade séo
gratuitos e estéo disponiveis a toda a comunidade.

 Fomentam a reutilizacdo de codigo, incentivand@aproveitamento de cddigo,
respeitando investimentos ja realizados.

* Permite a troca de componentes sem custos adigsioeaintegracdo, pois se 0s
componentes apresentam este tipo de interfacesdeémdas, entdo estaremos
numa situagéo delug and work

Neste momento, ha j& uma série de APIs publicadasrorevisdo, juntamente com
muitas outras ja planeadas ou a espera de alguéridgue a sua implementacdo. Neste
sentido, a empresa Sun [22], criadora da iniciatbean como a comunidade Java, estao
em constante procura de parceiros que possam &wvabo este trabalho. As APIs

publicados até agora abrangem um conjunto de os&al areas de negaocio, tais como:
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* Uma APl comum a todos os OSS.
* A activagéo de servicos.

* A qualidade de servigo.

* A gestéo de problemas.

» A facturacéao.

* O inventario.

Como discutido anteriormente, existe um acordo @laboragdo entre a iniciativa
0OSS/J e o TMF, assinado em Maio de 2004, para @®3/J e 0 NGOSS caminhem lado
a lado na busca e evolucdo das suas propostagiaddvidm desde cedo, uma vez que, e
embora as origens destas iniciativas pudessemosmideradas contrarias, na pratica,
verificou-se que os principios que se guiam saticaraente os mesmos, de modo que o
resultado foi, de um ponto de vista teorico e teEgioamente neutro do NGOSS, e de um
ponto de vista mais pratico e baseado na tecneldgava do OSS/J, que ambas as
iniciativas revelaram-se complementares.

Existem muitos pontos comuns entre OSS/J e NGO&8§,vez que as APIs actuais
do OSS/J cobrem parte da funcionalidade do mode@\e e o plano de evolucdo de
novas APIs vai continuar nesse sentido, até sangdcla uma correspondéncia completa
com todos 0s processos de negdcio.

As semelhangas ndo sao apenas na associacdo &isree A& funcionalidade dos
processos eTOM, indo mais além, uma vez que ataotuia J2EE, o fundamento do
OSS/J suporta praticamente de forma directa osipros de desenho do NGOSS. Nesse
sentido, e como exemplo dessas associacdes, 0 @Q8&ad também um modelo de
informacé&o partilhada baseado nas cham@&aas Business EntitigCBE), que modelam
0s requisitos de informacado das distintas APIse syupdem uma implementacdo pratica
do modelo SID. Outro exemplo é a semelhanca erammtnos contratos entre 0s
processos definidos pelo NGOSS e pelas interfanesutilizadas pelo OSS/J. Por altimo,
os testes de compatibilidade e certificacdo de andsiniciativas também possuem
bastantes semelhancas. Existem outros pontos semesh que ainda estdo em processo
de definicdo e verificacdo. Todos estes aspectd® fque, a medida que as iniciativas
avancem em colaboracdo, o OSS/J se converta nulenraptacdo pratica e completa da
arquitectura NGOSS.
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4.5. Classificacao funcional dos sistemas 0SS

Dentro do vasto campo dos sistemas OSS é necedsaram conta o tipo de
produtos que levam a pratica todos os principiodsamencionados. Este capitulo da
associacdo dos grupos funcionais de solucdes cqnoosssos de negocio definidos pelo
mapa de operacdes do eTOM. Esta tarefa € sensieetrecucdo demorada, uma vez que
os produtos desenvolvidos pelos fornecedores tlensas OSS comerciais abrangem em
variadas ocasifes mais do que um dos processosddsfipor este modelo Esta questao é
importantes na hora de escolher quais os compagoieirdo formar a arquitectura dos
sistemas OSS de uma empresa, ja que podera esabtieposicdo de funcionalidades
oferecidas pelos sistemas que se vai implementaprdjecto Catalyst, desenvolvido pelo
TMForum para a gestdo de servicos IP, estabeleesgawariadas associacdoes entre a
funcionalidade fornecida pelo OSS e o0s processtizadbs no mapa de operacdes do
eTOM, como se indica em [23] e [24].

A classificagdo dos sistemas OSS pode ser feitafusigdo da funcionalidade
fornecida. Neste sentido, todas as categorias &@srde operagcdo existentes déo lugar a
um numero elevado de empresas fornecedoras deasefpara OSS. No entanto, e apesar
do facto de que actualmente o nimero de fabricalgesstemas OSS ser elevado, existe
uma tendéncia para a sua reducdo, especialmenta gge a grande maioria das
operadoras converge a sua estrutura numa Unica Nefta situacdo, nem todos os
fornecedores serdo capazes de sobreviver, printgpé¢ aqueles que ndo estdo bem
posicionados no dominio das futuras redes de nekacdo. Tendo em conta 0s sistemas
0SS, com funcionalidade proximas a gestdo de negéstes podem-se classificar do

seguinte modo:

» Sistema de facturacao
Os sistemas dhilling ou facturacdo sdo responsaveis pela producaocctigdsa, a tempo
de serem enviadas aos clientes, e correctamentenghidas. Estes sistemas sé&o
igualmente responsaveis pelo processamento de patimsne as respostas aos clientes,
pela investigacdo de reclamacdes, relativos a rtipela resolucéo de problemas de
facturacao, pela informacédo dada ao cliente solestarlo da facturacdo e pelo suporte aos

servigos pré e pos pago.
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» Sistema derevenue assurance gestao de fraudes
Estes sistemas verificam a correcta facturacdectiido e identificando possiveis usos
ndo autorizados da rede do fornecedor de servAlgsins produtos nesta area podem
determinar as actividades dos clientes e identifozalroes invulgares, da mesma forma

que as companhias de cartdes de crédito deternpgadries dos gastos dos seus clientes.

» Sistemas de mediacao
Estes sistemas encarregam-se basicamente do pioeggs das transaccdes de alto nivel.
Juntam informag@es provenientes de varios elememogde em registos especificos, que
sao posteriormente despejadas noutros sistemas @E@Ripalmente sistemas de
facturacdo e gestdo de eventos da rede. Os siswenasediacdo surgem geralmente
ligados ao sistema de facturacéo, ja que sdo fuenlams para o correcto funcionamento
do operador Por esse motivo, muitos dos fabricateesistemas de facturagéo incluem o
seu proprio médulo mediacao.

» Sistemas de atencédo ao Client€(stomer Relationship ManagemeniCRM)
Os sistemas de CRM incluem todas as funcionalidaelesionadas com a aquisicao e
manutencgéo de clientes, e pode cobrir uma ampla genprocessos dentro um prestador
de servicos, que vao desde o suporte ao clientacaté@arketing mas mantendo sempre

como objectivo central do seu funcionamento, aagedas relacdes com o cliente.

Esta classificacdo esta mais proxima do trabalhged¢do de negdcio do operador
ou prestador de servico do que do trabalho de opesa exploracdo e manutencdo das
redes, podendo ser considerada com um sistema B8@do aos trabalhos que
desempenham, este tipo de sistemas nao estaalsitauma determinada tecnologia em
particular. Nesse sentido, podemos efectuar umansdegclassificacdo de sistemas que sao
mais especificos para os trabalhos de provisddd@es manutencdo das redes de

telecomunicacdes. Podemos classificar assim:
» Sistemas de gestao elementos multi-fabricante
Os fabricantes de equipamentos devem fornecerragtagores de servicos e operadores

de rede meios para a gestdo remota dos seus eguifgsndesde a sua instalacdo. No

-35-



Arquitectura de OSS/NGOSS

minimo, € necessario configurar placas e recollaeméstica. Por esta razao, praticamente
todas os equipamentos da rede comunicam com aamsist fornecidos pelos seus
fabricantes. Este tipo de sistema é denominadelefeent Management Syst¢gMS), e
geralmente empregam multiplos protocolos e intedacma comunicacdo com 0S
equipamentos que gerem. Praticamente todos osdabes de hardware possuem o seu
préprio EMS. Neste grupo também se encontram empiase sdo apenas fornecedores de
software, empresas que desenvolvem 0s seus sisatraads de acordos com os diversos
fabricantes de equipamentos, e os fabricantesrdevhee que, a partir dos EMS de gestéo
do seu préprio equipamento, estenderam a sua halidade para se poderem ocupar dos
equipamentos fabricados por outras empresas.

» Sistemas de comunicac¢ao e de integracaaifldleware
Estes sistemas ndo sdo especificos no mercadeldesmunicacdes, embora a aplicacao
de alguns deles estéo praticamente confinadag anestado. Apesar disso, esses sistemas
desempenham um papel fundamental na configuracioadpiitecturas de gestdo dos
sistemas OSS, servindo basde comunicagdes entre os sistemas OSS distintosnde
operadora. Englobam-se aqui os sistemas EAI usadagmlmente na integracdo das
arquitecturas OSS (como descrito no capitulo dddieaOSS/J), e as plataformas J2EE,
visto que os servidores aplicacionais contam tamiéiftiplas facilidades de comunicacao
e de integracao entre sistemas.

» Sistema de gestéo de recursos (sistemas de inverday

Os sistemas de gestao de recursos, mais conheddas sistemas de inventario (embora
esta definicdo tende a sugerir que nao passemsas ba dados dos elementos fisicos da
rede, quando, na realidade abrangem muito mais)hgj@ em dia parte fundamental da
arquitectura do sistema OSS de gestdo de um opeyadon prestador de servigos. Estes
sistemas mantém o inventario tanto dos recursee$isomo dos recursos l6gicos No caso
do inventario fisico da rede, estes sistemas possae informacédo relativa aos
equipamentos de rede, a sua descricdo, as suas,pbssites os portos, as ligagdes, etc.
Estes sistemas permitem associar equipamentosanissana rede com servigos prestados
sobre eles e determinar por exemplo que clientdergo ficar afectados pela falha de um
dos elementos da rede, utilizando as relacfesgroafias entre equipamentos, servicos e

clientes. Outra missdo fundamental destes sist@mdsterminar o nivel capacidade e
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ocupacao da rede num determinado momento, serdméErramenta essencial no trabalho
de planeamento e optimizagao desta.

Actualmente, a principal tendéncia quanto a utiizade sistemas de inventario é
gue estes sistemas sejam o nucleo central de guagquitectura de gestdo OSS, com
énfase no conceito de inventario centralizado dese servi¢cos. Desta forma, os restantes
sistemas OSS terdo de se basear nas informacaésa®laos equipamentos, clientes e
servicos, com base no inventario para a realizdedosuas actividades de operacao, até
mesmo ao ponto destes sistemas serem 0s coordesatits processos de provisdo de
servicos. Com estas abordagens, a necessidade edein@nto, a flexibilidade e
desempenho que estes sistemas tém para oferecaindaomaiores, fazendo com que a
maioria deles opte pela tecnologia J2EE como vejgata o seu desenvolvimento.

Na categoria dos sistemas de inventario podermséaraluir uma gama de produtos
que, sem ser em produtos de inventario proprianditde, mas que tendem a colaborar
directamente com eles, até ao ponto dos sistemaselgario incorporarem maédulos para
a realizacdo dessas tarefas. S&o estes os sistEmdsscoberta e de reconciliacéo,

conforme descrito no ponto seguinte.

» Sistemas de descoberta e de reconciliacdo
Para uma operadora de telecomunicacdes e paraastagor de servigos é essencial que
0S seus sistemas de inventario apresentem umaniagéo fidedigna do estado da rede e
dos servicos associados, ao mesmo tempo que ssstengestdo distintos mantenham
uma correcta sincronizagdo entre a informacdo célhmm, em certas ocasides, a
replicam. Ha, portanto, duas tarefas fundamentaes @judam nessa sincronizacdo de
informacéao:

a. A tarefa de descoberta de equipamentos e configesade rede, que pode ser
executada de forma automética ou gerida por umadper e que permite obter
informacdes da rede que ird ser adicionada aagmastie inventario, de uma forma
directa, ou apos serem realizados testes de commolbuscas de divergéncias que
possam existir.

b. A tarefa reconciliacdo, que consiste na compardeddados de diversas fontes, de
modo a serem resolvidas discrepancias entre alasigdes relevantes para que o0s

sistemas reflictam com exactidao o estado das eedesvicos.
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» Sistemas de gestédo de falhas
Estes sistemas recolhem e apresentam alarmes t®wpre sdo obtidos a partir de
sondagens feitas aos equipamentos de rede ou stosegedos equipamentos da rede. Por
vezes, estes sistemas permitem aos operadoresdigaelementos de rede especificos, a
fim de verificar se existe qualquer outra infornr@agélevante que possa determinar a causa
do envio de alarmes. Muitos destes sistemas exadatmbém, de uma forma agendada,
funcdes de monitorizacdo do desempenho dos equipasnde rede, embora esta tarefa

seja trabalho para outro grupo funcional destasifieacao.

» Sistema de monitorizacao de prestacao.
Estes sistemas monitorizam aplicacdes, equipamentdsncdes de rede. Por exemplo,
numa rede IP, poderiam analisar a laténcia e agapelle pacotes. Existem sistemas
concebidos para monitorizar tecnologias especifipas exemplo, o ATM ou-rame

Relay

» Sistemas de gestdo de servi¢os
Com base em informagdes fornecidas pelos sistemaestdo de falhas e monitorizagéo
de desempenho, estes sistemas de obtém uma imageprebtacdes oferecidas pelos
servicos, baseada na percepcao do cliente e riemass de gestdo da rede. Este tipo de
sistemas OSS exige a definicdo de padrées de desbmpS&o usados em conjunto com
Service Level Agreemer(SLA) e proporcionam informacao necessaria paterohenar se

o prestador de servicos cumpre 0s niveis de quaidagociados com os clientes.

» Sistemas de activacéo de equipamentos e servicos.
Estes sistemas, assim como o sistema do proximootépodem ser denominados de
service fulfillment que ndo sdo mais do que a combinacdo de todosraz®ssos
implicados na implementacdo de uma ordem de sesrsigosua provisdo ao cliente. Os
sistemas de activacdo sdo responsaveis pela cagéiu dos equipamentos de rede de
modo a que o servico seja disponibilizado para atarthinado cliente. Esta tarefa poderia
implicar a deslocacdo de um técnico e a instalad@oequipamentos. Quando esta

instalacdo de equipamento ndo é necesséria, @i jadlizada, os sistemas de activacao
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actuais ligam-se directamente aos equipamentos®aavicos EMS de modo a enviar os
comandos necessarios de configuracdo para queigostque disponivel para os clientes.

» Sistemas de provisédo de servigos

Estes sistemas também s&o incluidos no grupo tlmsis deservice fulfillment A sua
missdo consiste em especificar quais 0s equipasiesisiemas e partes da rede sao
necessarios para o servico. Também localizam cextossos, como a largura de banda na
rede de transporte. Portanto, as tarefas de poowstio bastante relacionadas com as
funcdes de desenho e engenharia e com os sisteen@®estiio dos recursos ou de
inventario. Os sistemas de provisdo geralmenteuéncl uma ferramenta de gestéo e
concepcao devorkflowspara gerir 0s processos automaticos e manuaissé&tes ao bom
funcionamento das tarefas relacionadas com a @@we uma ordem de servico. Isto nao
implica que qualquer tipo de ordem tenha de sexgratla nestes sistemas, ja que a
integracao necessaria para a construcao de naxasftle trabalho de provisdo, quando se
instalam novos servigos, requer um acompanhameadinm, até mesmo equivalente ao

desenvolvimento ferramentas proprietérias.

Existem muitos outros tipos de sistemas que naanfomcluidos na presente
classificagdo apresentada, mas sdo igualmentesdeioss e que dao suporte ao trabalho
de exploragdo, gestdao e manutencéo das infraigstsutdos operadores e prestadores de
servicos. Sao por exemplo os sistemas que incluemidnalidades como o apoio a
planificacdo e engenharia, ou sistemas de testpeueitem comprovar o funcionamento

das redes, os sistemas de seguranca, sisterbaslde etc.

4.6. Casos de aplicacao de arquitecturas OSS

Uma vez apresentada a lista de principios deferulitia arquitectura NGOSS e a
classificagdo dos sistemas OSS, sera util sabeasesrdade, ja que existem os principios
tedricos e as ferramentas para implementacdo deatguéectura de sistemas OSS, exista
alguém que a ponha em pratica. De facto, esse pa$siodado por variadas operadoras,

existindo varios casos de implantacéo.
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Estas operadoras comecam por realizar a fase dantagdo, com a definicdo das
arquitecturas de alguns dos sistemas OSS que gi@loseelos principios do NGOSS e
pela utilizacdo de sistemas comerciais. O primeaso de aplicacdo apresentado é o da
Telecom lItalia, operadora pioneira na implementaggéouma arquitectura de gestéo
NGOSS, inicialmente dedicada a prestacdo de serdedbanda larga e actualmente em
fase de desenvolvimento de outras tecnologias Kigerra 10) [25]. Nesta operadora, 0
inventario Xng de Granite, o sistema de EAI da ®ib sistema de provisédo e activacao
da Syndesis, foram os produtos seleccionados que seadestacam. O projecto de
implantagéo da arquitectura NGOSS por parte dac@eleltalia foi internacionalmente
reconhecido em diversos féruns, como exemplo aisqgu outros operadores e
prestadores de servico.
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Figura 10 — Arquitectura NGOSS implantada pela Teleom Italia para Servicos de banda larga.

Um segundo caso de implantacdo de arquitecturasistemas OSS baseado em
produtos comerciais pode ser encontrado na BTnsseim mega projecto denominado
“Rede do século XXI”, que consistia na migracadatias as suas redes e servi¢cos para a
tecnologia IP, e a criacdo de uma arquitecturasiensas OSS regida pelos principios do
NGOSS (ver Figura 11).

Além destas duas operadoras, que sdo importané@geheuropeu, muitas outras
também realizaram o seu processo de implantacde tilgs de arquitecturas. Podem ser
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mencionados outros casos, que nao estdo direcmasabciados com operadores ou
prestadores de servicos IP, como € o caso da Kaekomk, na Asia e a Covad, nos
Estados Unidos da América. Estes dois exemploso est@isar implementacdes das
arquitecturas OSS baseadas nos principios dos O&®pfimeira para a rede NGN e a
segunda para a sua rede de banda larga. A Covadusss principalmente nos sistemas
fornecidos pela empresa NetCracker na construcgaalarquitectura OSS [26].
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Figura 11 — Vista dos principais sistemas usados|peBT no seu projecto "Rede do século XXI"

No ambito do TMForum realizam-se pequenos projegtes permitam concretizar
os principios de NGOSS, sendo um deles o projeatalyst 'Managing IP Services with
NGOSS, onde se desenvolvem arquitecturas de gestdog@ravisao de servicos em
redes privadas virtuais e em redes de voz sobf¢dRfP), monitorizacdo do rendimento da
rede desenhada e a implementacdo de uma politidactie¢acdo centralizada. (ver a
Figura 12).
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Figura 12 — Arquitectura definida no projecto Catalyst "Managing IP Services with NGOSS".

4.7. Evolucao dos sistemas OSS e as redes IP

Como ja foi descrito em capitulos anteriores, o iohm que o0s operadores e
prestadores de servicos parecem estar a seguairaetite no sentido da convergéncia das
suas infra-estruturas e da utilizagcdo de tecnoldyiaequer a adopcao de arquitecturas de
gestao, cujos componentes, os sistemas OSS, egtejégitamente integrados entre si, de
modo a alcancar niveis elevados de eficiéncia idad@apacidade de resposta, com custos
operacionais e custos de manutencéo que nao sigiaadles.

Neste sentido, a arquitectura NGOSS parece adsptgerfeitamente a essas
necessidades. Foi inclusive comentado que o NGOB®aéspecificagdo neutra, uma vez
gue nao indica as plataformas ou tecnologias queerde ser usadas na sua
implementacédo. Os sistemas OSS tém de garantirsniveito elevados em termos de
flexibilidade, capacidade de crescimento e rendimeyelo que a tecnologia utilizada para
a sua implementacao devera ser coerente com estaseristicas.

Actualmente, a maioria das tendéncias do desemmeito de grandes sistemas
parecem conduzir a adop¢do da plataforma J2EE gaemtir a execucdo de 6ptimos
niveis, em alguns aspectos, tais como mencionadtei@mente. Neste sentido, a

semelhanca entre os principios da arquitectura #BEOSS torna ainda mais evidente
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gue poderd ser esta a tecnologia a adoptar peloscdores de sistemas OSS, algo que ja
foi sendo feito, estando actualmente em fase déugdo® dos sistemas de proviséo,

inventario e activacao.
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Figura 13 — Arquitectura J2EE.

Na verdade, as caracteristicas que apresentaadoptaf J2EE enquanto arquitectura
distribuida, com mecanismos de comunicacao (Ed#stao de transaccbes, mecanismos
gue asseguram a capacidade de crescimentdajnery e modularidade, bem como as
capacidades inerentes dos componentes J2EE, cdiexlalidade e reutilizacéo, fazem
com que aplicada ao desenvolvimento de sistemas €Sf®rne nada mais nada menos
gue uma representacao real dos componentes NGOPEsI0 seguinte, desde que 0s
sistemas OSS sejam implementados sobre esta tgmnQl@8EE, seria a adopgao da
iniciativa OSS/J como veiculo de integracdo ensedstintos componentes de uma
arquitectura de sistemas OSS, uma vez que as AFRJhao sdo mais que extensdes de
J2EE. Isso torna necessaria a evolucdo das APIssia® no plano de desenvolvimento
0SS/J, de modo a ser possivel a continuacao deias®o dos processos eTOM com estas
APIs. (ver Figura 14).
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Figura 14 — Plano de desenvolvimento das APIs OSS/J

Neste ponto é importante indicar que a iniciativ&SI) ndo baseia o0 seu
desenvolvimento apenas na implementacdo de novds, ARas também baseia o
desenvolvimento no comportamento dinamico de edolulp J2EE.

A adopcéo definitiva desta iniciativa, de modo afcmar todas as expectativas
levantadas, marcaria um avanco fundamental na ¢dwene um dos factores mais
importantes que se apresenta perante a implementdsasistemas OSS: a reducéo dos
custos da integragédo. Segundo estimativas dosdgpesaenvolvidos nesta iniciativa, entre
0s quais se encontram a BT, Vodafone, Covad e asCle Telekom, entre outras, as
poupancas podem oscilar entre os 20 e 70 por caltres estes realmente importantes se
tivermos em conta que a estimativa do crescimentmercado de OSS sera de uns 20 por

cento por ano nos proximos anos.
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4.8. Surgimento de novos servigos

Os novos servigos que vao surgindo como consequéleievolugcdo das infra-
estruturas de rede para uma Unica rede convergaitesm que a arquitectura OSS dos
operadores e prestadores de servicos seja extrertenflexivel e apresente uma
capacidade de resposta praticamente imediata. \dtasdgervicos € o servico de voz sobre
IP (VolIP), que oferece uma grande flexibilidadeam$paréncia, bem como a possibilidade
de suportar servicos avancados de nova geracaontpggem voz e dados. A rede IP
subjacente garante a qualidade dos servicos inglasitsobre ela (além de garantir, entre
outras coisas, 0 servi¢co de voz), e comunicacipsa® Muitas vezes o servico VolP é
implementado sobre VPNs, onde os clientes usufrdemm servigo de rede privado que
interliga os seus locais remotos através de uma-e@dtrutura de rede compartilhada.
Neste contexto, os beneficios destas ligacbesaisrincluem um maior grau de confianca
para o cliente e uma melhor utilizacdo dos recyrsos o provedor de servicos.

Para que novos servicos possam ser implementatisfatesiamente, como é o caso
dos servigcos de voz e de redes privadas virtugised®, que sdo mais complexos, onde é
possivel termos IP em conjunto com MPLS, é fundaahesn forma de gestdo destes
servigos, incluindo aqui todas as fases do sew dlel vida: planificacdo, provisao,
exploracdo e facturacdo. Como resultado, a maimsafornecedores comeca a inclui-los
nas suas solugdes integrados, com servicos "deddbo que ndo impede que sejam
necessarias algumas adaptacdes as necessidadedicaspde cada operador. A chave
para a correcta implantacao destes servicos reai@dicacia e fiabilidade dos sistemas de
gestdo, que devem permitir processos tais comowvaspo automatica extremo a extremo
destes servicos, a gestao centralizada de falhameaefacturagdo acertada e oportuna.
Assim se reduzirdo o$otal Cost of OwnershigTCO) e se aumentardo &eturn on
Investmen{ROI) do fornecedor de servicos.

A convergéncia de voz e de dados trard consigo seovicos (por exemplo os
servicos, que além de voz e dados, oferecem téte\gsbre IP), que coexistirdo com
outros servigos tais como a videoconferéncia, @ugle softwareVideo on Demand
(VOD), servicos de formacéao, entre outros, algurs gliais estdo ja disponiveis, embora
nem sempre utilizando tecnologia IP.

Estes novos servicos, e muitos dos ja existenmgerédo ser fornecidos a pedido,
pelo que as novas redes e sistemas que as opekaraaleser capazes de suportar a

- 45 -



Arquitectura de OSS/NGOSS

provisdo e activagdo automatica e imediata dosdpedilos utilizadores finais. E neste
contexto que surgem os portais de cliente [27fegamente integrados com a arquitectura
de sistemas OSS de provisao e activacdo dos opesad@restadores de servi¢cos, bem
como com os sistemas de facturacdo e gestdo dieosenue estas empresas possuem.
Este tipo de aplicacdes permitiria receber pedmiwparte dos utilizadores finais e inclui-
los imediatamente na cadeia de provisdo de servi@ogiue com a rede a prestar
automatizacdo de processos extremo a extremo, lizadtr poderia usufruir

imediatamente do servico solicitado.
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Capitulo 5: Activacao
automatica de Servicos -

Caso pratico

O seguinte capitulo apresenta algum do trabalhendes/ido pelo departamento de
Sistemas de Suporte as Operagfes, da PT Inovafon@ ambito de activacdo de
servigos [29]. Com o constante desenvolvimentooéiferacdo de tecnologias e recursos e
de bens provisionaveis, foi necessario definir tanguitectura de uma Plataforma de
Provisdo e Cadastro com capacidades supratecrasogicsuprafrabricante, de modo a
simplificar a adicdo de novos servigos e tecnokgsasim como novas configuracoes,
como forma de responder em tempo util as necessddd mercado. Como tal, os
operadores que consigam uma melhor aproximacadeacesario, obterdo a vantagem
competitiva sobre aqueles que a cada novo sem@m,possuam um enquadramento na
sua arquitectura que facilite a sua introducaoatwesaqueles que possuam dependéncias
marcadas com Fabricantes/Tecnologias/Servigos.

5.1. Arquitectura de referéncia de Provisao de Servigos

Nos dias de hoje, o ambiente onde se inserem as tedtelecomunicacdes tende a
assentar num modelo de liberalizagéo de redesv&agre na respectiva operacdo com
variados operadores concorrentes ou com acordoes srd fornecerem servigos como um
todo aos clientes. Entdo, as empresas de telecoagpdes tém de assumir na sua
estratégia, a piramide TMN [30] Isto significa @ai a que a tecnologia derive da
estratégia e das necessidades reais do negocie & gestdo das redes e servigos tenha a
capacidade de resposta eficaz aos desafios qudosam (ver Figura 15).
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Estratégia

Recursos Humanos

Tecnologia

Processos de Negocio

Figura 15 — Estratégia da Empresa.

» Estratégia define as iniciativas necessarias e estabeleg®tss a atingir;

* Recursos Humanosfacilitar e capacitar a comunicacao, a formacamotivacao
e a avaliacdo do desempenho;

» Tecnologia aplicar de forma inovadora a tecnologia nos @sas fisicos e a
tecnologia da Informacgéo;

* Processos de Negocioinventar, reinventar, optimizar processos fisicos

informagéo e deciséo/accéo.

Torna-se indispensavel alinhar os sistemas deni@gfio com 0s processos de
negocio. Aplicar este conceito aos processos déciedeva a criacdo de solucbes que
ligam as estratégias as tecnologias que as suparitagrando-as com todos 0s sistemas
de informacéao existentes dentro da empresa. Assida mudanca que se produza provoca
modificagcbes nas diferentes camad#mydr9 da estrutura, de forma automética e
detectavel. Surge a questdo de como podem as pagées ajustar a sua visdo e a sua
estratégia a gestao/execucao do negdcio. A resplestanvolvendo novas infra-estruturas
tecnoldgicas capazes de aliar a estratégia de imegbs sistemas, conseguindo assim

poupancas significativas nos custos de operacao.
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Uma organizacdo verdadeiramente agil é aquela quep@z de responder a cada

nova oportunidade aos varios niveis:

* nas muitas camadas da sua arquitectura de negocio;
* no modelo de negdcio;
*  NOS Seus processos;

* na arquitectura tecnoldgica;

de forma a operar no mercado mais depressa do gseaaconcorréncia. E uma
organizacdo que reduz os custos mediante a elidonag redundancias nas suas
aplicacdes, nos dados e nas infra-estruturas, gdezros ciclos de tempo nos seus
processos de negocio e que aumenta a sua propiiade, capitalizando ao maximo em
qualquer evento e reagindo de forma imediata agjgeaimudanca.

O Modelo de Referéncia que se apresenta na Figurasilta da analise do modelo
eTOM, do TMForum.

OS&R Fullfilment Assurance Billing
Customer Customer Interface
Relationship
Management v
Order ENtry L....oocccoverren ) S »
Service | umveseeesmmdH— ] o200 Fenn !
Management & Work Force 4 > SC&A ’
Operations Management Management
Service A’ ‘
Inventory Service
Activation

Resource
Management & Resource Resource
Operations Inventory Provisioning

Figura 16 — Modelo de Referéncia do Processo de Riséo de Servigos [31].

Os processos deulfillment interagem com os processos Biding e Assurancee

ainda com uma area genérica de suporte designadapeoations Support & Readiness
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(OS&R). O grupo de processos que constittDB&R é responsavel pelo suporte dos
processos-ulfillment, Assurancee Billing (FAB) e por assegurar a prontiddo operacional
nas areas de proviséo, facturacdo e garantia dig@elDe um modo geral, estes processos
estdo relacionados com actividades que decorrenosnem tempo-real do que as dos
processos FAB. De acordo com o modelo de referéanguadram-se nesta area todos o0s
processos de suporte a cadastros, seja de sewie kecurso, e ainda de gestéao da forca

de trabalho.

Segue uma breve descricdo de cada um dos moédelgsndo [31], com maior
énfase no modulo dgervice Activationque se enquadra no ambito do tema desta tese.

* Os processos relativos d@ustomer Relationship Managemef@RM) tém a
responsabilidade de efectuar a interface com ateli@tendendo os seus pedidos e
dando ordem de execucddr@ler Entry—> Order Managementapos determinadas

validagBes (exemplo: existéncia de crédito do tden

e O processo Service Configuration & Activation Managementem a
responsabilidade de orquestrar as tarefas envelndaconcretizacdo do pedido,
nomeadamente:

- Notificar o processo de WFM para a execucao aleathos de exterior (exemplo:
instalacéo de equipamento nas instalagdes doe)ient

- Carregar a descricdo do servi¢o e criar umanog&o mesmo no inventario de
servico.

- Interagir com o processo deesource Provisioningno sentido de efectuar a
reserva de recursos no inventario de recursos,goseavico pedido.

- Passar a informacdo necesséria ao processdce Activationde forma a que
este proceda a activacao do servico.

- Actualizar o estado do servico 1Bervice Inventorynotificar os processos de
Assurancepara activarem a monitoria de SLAs, notificarBiling para dar inicio a
tarifagdo do servico, e finalmente notificar o CRM,concluséo do pedido.
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* O processoResource Provisioningg o responsavel por efectuar a reserva de

recursos, necessarios ao fornecimento do servico.

» O process&ervice Activatiotem a responsabilidade de executar os comandos de
configuracdo nos elementos de rede ou nos respsdilement Managersde
forma a concretizar a activagao do servico, nonteadte:

- Emitir identificadores para o0s servicos;

- Requerer a activacao e disponibilidade dos resurs

- Despoletar a activacéo/desactivacao de todokeoseatos instalados;

- Suportar os processos de testel-to-enddo servigo, assegurando que todos os
componentes estdo operacionais, e que 0 servi@oaekincionar nos niveis acordados
antes da sua activacéo para o cliente;

- Informar os processos responsaveis pela actgatiza manutencdo dos registos
da infra-estrutura do servico;

- Disponibilizar detalhes de servico para efeitedslsurance
Com base no modelo de referéncia atras apresefuiano identificados os sistemas

principais que permitem conduzir a automatizaeéd-to-enddo processo de provisdo
(Flowthrough Provisioning(Figura 17).
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| Order Manager | | — Billing—
| __Order Entfry | _Invenfory |

T T T T

I 1 1

Resource
L Network
Provisioning Inventory  WFM |

(workflow)

i B BN -

0SS
Service
Activation Bss
) S

Figura 17 — Arquitectura de Referéncia. [29]

A arquitectura de referéncia consiste na idengfcado conjunto de sistemas de
informagcdo necessarios a implementacdo dos precaetsmegocio, e na definicdo da
arquitectura de interligacdo dos mesmos. A arquitacde referéncia apresentada na
Figura 17 baseia-se nos principios da arquitedt@®SS, de interligacdo de sistemas de
BSS/OSS, definida no TMForum. Esta pressupbe atéexigm de um modelo de
informacé&o partilhado por todos os sistemas (SI0g busesintegradores que garante o

fluxo de mensagens entre sistemas.

Esta arquitectura caracteriza-se pelos seguinpesi@s (ver Figura 18):

* Implementacao/Utilizacdo de Interfaces abertas f@aihintegracéo, eliminando a
utilizagcdo de modelos de informacado, protocologandlogias proprietérios, i.e.
especificos de um dado fornecedor, em favor doss ssarrespondentes
normalizados;

» Utilizacdo/Implementacdo de um Bus EAI para supat@&omunicacdo entre 0s
BSS e os OSS;
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* Na integracao dos varios OSS podera ser equacianatiizacdo de um Bus de
tecnologia mais leve (ex.: utilizando ARIgen sourcge

e Um Order Managemergenérico com capacidade multi-servicos que contoalas
as actividades necessérias a implementacédo dohidederservico;

* Um cadastro de servicos individualizado, separadcadastro de recursos;

* Um sistema d&Vork Force Managemeara suportar as actividades manuais que
exijam a gestéo de recursos humanos/equipas;

* Um Service Activatiomue disponha delug-ins por tecnologia que permitam a
interaccdo com os varios sistemas de gestao deleuento de rede para proceder

a activagdend-to-enddo servico pedido.

Bus EAI

Order
Managem ent

Service
Inventory
Mng.

€
§0
o5
i
o ¢
2 ®

=

Service
Activation

Resource
Inventory
Mna.

Figura 18 — Proviséo de Servigos — Arquitectura dReferéncia [29].
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5.2. Network Activator

O caso prético presente nesta tese tem como ofgjextpecificar e implementar o
prototipo de uma plataforma de activacdo de sesiigoursos, genérica, configuravel e
multi-servigos, de forma a permitir efectuar a [B&o automatica e a reconfiguracéo
dinamica de recursos. E identificado com o ndteévork Activator ou NA, e em termos
de posicionamento na arquitectura de referénctaso pratico aqui apresentado pretende
ser uma plataforma dgervice ActivatiorMulti-Servigos, constituindo uma pega relevante
na automacdo da provisdo de servigmgl-to-end vulgarmente designada deow
Through Provisioning(FTP). Estes processos automaticos de provifsd® ou Zero
Touch Flow sdo muito dificeis de alcancar, em toda a linbanegdcio (servigos). Por
exemplo, quando se trata da decomposicdo de unemod® servico solicitada para
servicos sobre a rede (seja ela PSTN ou banda),laigans engenheiros de campo sao
obrigados a estar envolvidos no processo e, portdf0% da automacéo néo € possivel.
Os processos automaticos de provisdo funcionamonigtn para servicos ADSL, por
exemplo, a partir do momento que um cliente coroprguipamento, instala-o em sua casa
e faz uma chamada telefénica para a sua activatd@o momento em que 0 Servico é
disponibilizado e o cliente recebe a primeira fectiNo entanto, para servicos de nova
geracdo, oZero Touch/ Flow Through Provisioninghdo sé&o uma opgdo mas sim uma
exigéncia do dia-a-dia.

5.3. Definicao de Requisitos

Os requisitos de um sistema ndo passam de descdgdservicos providenciados
pelo sistema assim como restricdes operacionaide aagsociados. Estes requisitos
reflectem a necessidade que os utilizadores densgspossuem para resolver problemas
como por exemplo o modo de operacédo do dispositomo fazer um pedido, procurar
informacéo, etc. Todo o processo de recolha dasendéstes servigcos e restricdes tem o
nome de Engenharia de Requisitos [32].

O contexto de servigo utilizado ao longo dos ratpssrefere-se ao conceito de
Resource Facing Servid®FS), definido no modelo SID [19] (Figura 19 gu#ia 20), do

TMForum, que apresenta O servico na perspectiva m@osirsos logicos que o
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implementam, distinguindo-o do servico do pontovida do cliente. Neste modelo um

servi¢o (RFS) é composto por um conjuntd_dgical ResourcefLR).

FroductRefsrences

0.n 0.n
0.1 Product

i —

T

FroduciBunalsCompnsedOf

0..1| ProduciBundle ProductComponent

ProductHasCustomerFecingSarvices

ProduciHasFhysicalResourves

Service Rescurce
| 7
A A
' [
l 0.n [ | 0.n
ResourceFacingService CustomerracingService LogicalResource PhysicaiResource
0.1 0.1¢) 1.n ﬂ) 0.n in  0O.n {_% g..n 1.n
CFServiceRequiresRF Services PRescurceSuppoisLResource

Logica'ResourcesimplernentRFS

FPhysicalResources! lostRFS

Figura 19 — Modelo SID - Relacao entre Produto, Seico e Recurso.

A Figura 19 mostra a distincdo entre servicos qé@ie visiveis pelo cliente,
designados poiCustomer Facing ServicefCFS), que fazem parte de um produto
comercial, e servicos que suportam a sua implem@&ntalenominadoResource Facing
Services (RFSyjjue nao tém visibilidade para o cliente.

A figura 20 ilustra o conceito deervice Specificatigmque define um servico. A
relacdo RFServiceSpecHasResourceSpeusstra que a especificacdo de um RFS é
composta pelas especificagdes dos LRs que implament servigo. Este conceito foi
utilizado na entidad8ervice Descriptqordo Network Activator. O objectivo é construir um
catalogo de servicos (RFS) com base num catalogoedersos logicos (LRs). A

especificacdo dos RFS e dos LRs sera baseadatemas XML
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ImvolvedSenviceSpecs
a.n 0.n

ServiceSpecification s

SpecifiesService

RFSendceSpecHasResource Specs &

Service o.n

O.n

Servicelllilizes

SpecifiesResourceFacingService

1

CustomerFacing
SeniceSpec

ResourceFacing|
SenviceSpec

ReguiresResouwrceFacingService Spec

T1 <E a.n 1n

W r—

0.n

ResourceFacingService

CustomerFacingService | g_n

in

CFServiceRequiresRFServices

SpecifiesCustomerFacingService

o.n o.n

ProductSpecDefinesCFSSpecs

FroductHasCustomerFacingServices

ProductOfiering ProdOfferDescrbes Produat 0.1
1 0.n|
0.n o.n on
ProdSpecMadeAvailableAs InvolvedRe sourceSpecs ProductReferences
.1 . 0.n 1..n| 0.n
o.n ProductSpecification 0.n[ ResourceSpscification SpecifiesResournce Resource
1 o.n

5.3.1.

Requisitos funcionais descrevem o comportamentsistema a implementar. Estes

On O.n o.n
ProdSpecRelferences ProductSpecDefinesPRSpecs

£

o.n| PhysicalResowceSpec

Figura 20 — ConceitoService Specification

Requisitos Funcionais

se deve comportar.

Os requisitos funcionais do NA foram agrupadosegmmte forma:

Requisitos Genéricos (RF.GNR.xx)

Requisitos Externos (RF.EXT.xx)
Requisitos de Arquitectura (RF.ARQ.xX)

Requisitos de Interfaces Externas (RF.IF.xx)
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Requisitos Genéricos

Soap/webServices, Corba, Database, Flat-File.

Cadigo Descrigao Prioridade

RF.GNR.O1 O NA deve enquadrar-se no processo de pro  vis&o de servicos, ELEVADA
implementando a funcionalidade de activagéo de
servigos/recursos.
RF.GNR.02 | O NA deve possibilitar a provisdo automéat ica e (re)configuragéo ELEVADA
dinamica de recursos em tempo real.
Tabela 1 — Requisitos Genéricos
Requisitos Externos

Cadigo Descrigao Prioridade

RF.EXT.01 Deve existir um modelo de informag&o comu  m, partilhado pelos ELEVADA
diferentes sistemas, que descreva 0s servicos, 0Sr  ecursos e as
relagdes entre ambos.
RF.EXT.02 | Deve existir um repositério centralizado  de templates (descritores BAIXA
de servi¢o) com a descricéo do servigo.
RF.EXT.03 | Devem poder ser suportadas diferentes ver ~ sGes de especificagéo ELEVADA
do mesmo servigo.
Tabela 2 — Requisitos Externos
Requisitos da Arguitectura

Cadigo Descrigdo Prioridade

RF.ARQ.01 | Cada novo servigo deve poder ser carregad 0 em runtime no NA. ELEVADA
Este deve publicita-lo na interface  northbound.
RF.ARQ.02 O NA deve ter embebido um microworkflow que controla as ELEVADA
operacdes em varios recursos envolvidos num pedido de servigo.
RF.ARQ.03 O NA deve implementar um modelo de estado s do pedido. ELEVADA
RF.ARQ.04 O NA deve implementar persisténcia dos pe  didos. ELEVADA
RF.ARQ.05 O NA deve permitir a instalacéo de  plug-ins (adaptadores) ELEVADA
especificos por tipo de recurso a configurar na int erface
southbound .
RF.ARQ.06 Os plug-ins devem mapear operagdes genéricas, recebidas da ELEVADA
interface northbound , em operagdes especificas e dependentes da
interface com o recurso.

RF.ARQ.07 Os plug-ins devem poder ser instalados em  runtime . ELEVADA
RF.ARQ.08 | O NA deve conter plug-ins genéricos para interfaces southbound ELEVADA
CLI, SNMP,Shell-Script, http e FTP. Cada instancia  destes plug-ins
deve ser configuravel, para implementar o comportam  ento do

recurso gerido.
RF.ARQ.09 Um plug-in deve poder suportar diferentes versées do mesmo ELEVADA
recurso.
RF.ARQ.10 |Deve ser possivel existir um  plug-in por verséo do recurso gerido. ELEVADA
RF.ARQ.11 | O NAdeve suportar plug-ins para interfaces southbound Radius, BAIXA
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Cadigo Descricdo Prioridade

RF.ARQ.12 Deve ser possivel enviar toda a informac@ o (bundle ) de varios ELEVADA
servicos, incluidos no mesmo pedido, para 0 mesmo plug-in .

RF.ARQ.13 | Deve ser possivel programar a sequénciad e execucéo de acgdes ELEVADA
em recursos de um mesmo servigo.

RF.ARQ.14 Deve ser possivel programar regras de sel  eccéo de plug-ins ELEVADA
baseadas em atributos dos recursos geridos.

Tabela 3 — Requisitos da Arquitectura

Requisitos de Interfaces Externas

Estes requisitos identificam as funcionalidades dgxem ser disponibilizadas pelo
NA, nas interfacesnorthbound e/ou southbound A sigla IFN identifica a interface

northbounde a sigla IFS identifica a interfaseuthbound

Cadigo Descricdo Prioridade

RF.IFN.01 | O NA deve disponibilizar uma interface  northbound , genéri ca, para ELEVADA
interacgao com plataformas de  Order Management , GW B2B, e
portais.
RF.IFN.02 O NA deve permitir operagdes sincronas e  assincronas. ELEVADA
RF.IFN.03 | O NA deve aceitar pedidos de activagéo, a Iteracéo e desactivacéo ELEVADA
de servigos.

RF.IFN.04 O NA deve processar varios pedidos numa i nica operagé&o. MEDIA

(mass/bulk provisioning ).

RF.IFN.05 O NA deve permitir o escalonamento de ped idos. BAIXA
RF.IFN.06 O NA deve permitir operagdes de consulta  sobre o estado dos MEDIA
pedidos.
RF.IFS.01 [ O NA deve suportar interfaces  southbound CLI, SNMP, Shellscript ELEVADA
e Http
RF.IFS.02 O NA deve suportar interfaces  southbound Radius, BAIXA

Soap/webServices, Corba, Database, Flat-File.

RF.IFS.03 Devem ser suportadas interfaces  southbound assincronas ELEVADA

Tabela 4 — Requisitos de Interfaces Externas

5.3.2. Requisitos Nao Funcionais

Requisitos ndo funcionais, como o préprio nomecadsao requisitos que nao estao
directamente relacionados com funcdes especifioasistema. Podem definir restricdes
nos servicos ou funcdes oferecidas pelo sisterzacdano restricbes de tempo, restricoes

de interface, restricbes de desempenho, etc. Roa@réa definir restricbes de entrada e
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saida de dados do dispositivo, assim como a regpes® de dados nas interfaces de

sistema.

Cadigo Descrigao Prioridade

RnF.01 A tecnologia a utilizar na interface  northbound deve ser ELEVADA
preferencialmente Web Services

RnF.02 Os servigos devem ser descritos com base em  templates XML ELEVADA
RnF.03 A configuragéo de comportamento de recursos, que utilizam plug- ELEVADA
ins genéricos CLI, SNMP, Shellscript e Http, deve ser  descrita em
XML.
RnF.04 A arquitectura do NA deve garantir escalabil  idade, redundancia e ELEVADA

independéncia de sistema operativo.

Tabela 5 — Requisitos Nao Funcionais

5.4. Arquitectura do Sistema

O NA foi desenhada com o objectivo de permitir pleamentacdo de um sistema
flexivel, e configuravel, e em que o suporte parmanovo servico ou recurspl(ig-in), se
resuma a construcado deripts XML, sem necessidade de desenvolvimentcsoliware
aplicacional.

Os requisitos identificados anteriormente, servitlnguia para as fases de analise e
desenho, tendo-se chegado a arquitectura genépoasentada na Figura 21, que mostra

uma perspectiva global e modular das funcionaligaesistema.

O desenho do sistema segue 0s seguintes pressiposto

» Existéncia de um templatesghemaXML), que define o modelo genérico de um
servico.

» Capacidade de criacdo de descritores de sersigirenasXML), com base no
template genérico.

e Conhecimento partilhado dos descritores de serpiglos sistemas d©rder

Managemene pelo(sNetwork Activator(s)
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Web Services BUS

‘ I/F Web Services Bus ‘

Order Processor

Service Controller

Management

Service
Loader RFS|~=7777 RFS

Plug-in

Registrar

/Plug-ih Layer_
Plug-in X 4 4
Loader ‘ CLI ‘ ‘SNMP‘ ‘Other

‘ NETWORK ACTIVATOR ‘

Figura 21 — Arquitectura do Sistema.

O NA foi idealizado para ser uma arquitectura magubrganizada por camadas,
numa perspectiviop-down seguindo o fluxo: pedide> servico—> recurso—> elemento
de rede, composta pelos seguintes modulos:

« Web Services Interfacelnterface genérica, independente do servico, que
disponibiliza facilidades de invocacdo de pedides attivacdo, alteracdo e
cancelamento de servicos. Nas operacdes de pedide ser passado um
documento XML, com a informacédo dos servigos.

* Order Processar Processa os pedidos provenientes da interfexséhbound
Suporta pedidos sincronos (tempo real) e assinsrgwik provisioning. Valida
se os dados do pedido estdo de acordo com o tengaaéricogchemaXML) de
definicdo de servicos e extrai 0s servicos indiaichente. Passa o XML que
caracteriza 0s servi¢gos para o modsdovice Controller

» Service Controller Valida se os servigos recebidos @oder Processar sao
suportados pelbletwork Activatore decomp&e-nos em recursos logicos. Controla
a execucédo de cada pedido nos varios recursogesitd@microworkflowinterno.
Passa o XML que caracteriza 0s recursos para olmBasource Dispatcher

* Resource Dispatcheridentifica o contexto dos recursos légicos, réeb do

Service Controller e procura no moduloPlug-in  Registray os plug-ins
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responsaveis pelo controlo dos recursos. Agregaassos poplug-in e passa o
XML que caracteriza 0S recursos para os respegbivgsins

* Plug-in: Identifica o contexto dos recursos ldgicos, ra@bdo moéduldResource
Dispatcher e procura acript que |he permita transformar o XML recebido em
comandos para o NE/EMS. No caso pleg-ins especificos esta transformacao
estd embebida em cédigo. De notar que, o0 modoategsamento de ubundle
de recursos légicos é da inteira responsabilidadpluh-in, dependendo da sua

configuragao.

O Network Activator possui também um modulo de gestdo responsavel pela

configuracdo de servicogpiug-insno sistema. Este médulo permite:

» Carregamento de descritores servicoSsovice Controllerpara que este modulo
tenha conhecimento dos servigos suportados.
» Carregamento e registo daug-ing para que oResource Dispatchepossa

determinar @lug-ina utilizar no contexto do recurso a configurar.

5.5. Perspectiva Funcional

A perspectiva funcional apresentada identifica @sras e o0 modelo ddse Cases
do sistema (ver Figura 22). O comportamento de@msigtpara com o utilizador e vice-
versa € capturado através da andlise de Casoslidadgdb chamadobse Cas€Casos de
Utilizacdo). Um Caso de Utilizacdo € a especifioad@ uma sequéncia de interaccoes
entre um sistema e 0s agentes externos que utiBgam sistema e representa quem faz o
gué (interage) com o sistema, sem considerar o @adarpento interno do mesmo.

A identificacdo e modelacdo da funcionalidade dtesia em Casos de Utilizac&o
nao € uma “ciéncia exacta”. Dois analistas podeeg@&ha modelos diferentes e, mesmo
assim, correctos. Os modelos iniciais devem serplesn cobrir a funcionalidade

pretendida e ser Uteis para dialogar com os ulitices finais.
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OrderMangag >

Processamento de '
NE/EMS
Configuragéo de
Servigos
Configuragéo de
Plug-ins

>{ Gestéo a Plataforma

Operador do Sistema

i

Administrador de Sistema

Figura 22 — Perspectiva Funcional do Sistema.

Actores

Actores Humanos:

* Administrador do Sistema
0 Responsavel pelas fun¢gbes de administracdo ddqulata computacional
(gestédo de base de dados, limpezkngs etc).
e Operador do Sistema
o Pode executar localmente (via linha de comandodastoas operacoes
disponiveis, via interfac§/eb Servicesnomeadamente: carregamento de

servigos, carregamento geig-ing etc.

Actores Sistemas:

e Order Manager
0 Representa genericamente os sistemas de provis&erdeos, gateways
B2B e Portais de Servigos.
o Emitem pedidos de activagéo, alteragéo e cancelane servicos.
o Podem consultar ndetwork Activatoyos servigcos disponiveis e 0s tipos de

recursos que podem configurados.
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* NE/EMS
0 Representa as entidades que recebem pedidd&eicork Activator para
executarem os comandos de activagdo dos servigosenarsos de rede.
Podem ser os proprios elementos de rede (NE) agespectivosElement

Managers EMS), quando néao € permitido o acesso directo\N&ss

Use Cases

Estes foram oblse Casesle alto nivel identificados:

* Processamento de Pedidos (Figura 23);

CreateAsynchronous
Order Request
CancelAsynchronous
Order Request
ModifyAsynchronous
Order Request

A
Processamento de
Pedidos
>
Processamento de CreateSynchronous
Pedidos Assincronos Order Request
Vi
CancelSynchronous
Order Request

Query Order Status
ModifySynchronous
Order Request

Figura 23 —Use Casesle Processamento de Pedidos.

£X
Processamento de
Pedidos Sincronos

EstasUse Caseséao utilizadas para invocar: pedidos de activqCieate...), de
alteracéo (Modify...) e de cancelamento (Cancele 3ervicos; e operacdes de consulta do
estado dos pedidos (QueryOrderStatus). Os pediddenp requerer um processamento
sincrono, para operacdes com requisitos de tenmglp o assincrono, pamaass/bulk
provisioning No primeiro caso o cliente fica a espera do tadoldo pedido, enquanto no

segundo caso, o resultado do pedido € enviadorfoatente para o cliente.
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» Configuracdo de Servicos (Figura 24);

Load Service
Request
Unload Service
Request

Query Service
Descriptor

Figura 24 —Use Casesle Configuracédo de Servigos.

/X

<}

Configuragéo de
Servigos

IV

OsUse Casesle Configuracédo de Servigos séo utilizados petior &perador do
Sistema principalmente para carregar (load) e removelo@ad) descriptores de servigos
no Network Activator Existem ainda doif)se Casegjue permitem consultar a lista de
servicos disponiveis nbletwork Activator(QueryServicelList) e pedir o descriptor de

determinado servi¢o (QueryServiceDescriptor).

» Configuracdo d@lug-ins(Figura 25);

Load Plug-In
Request
Unload Plug-In
Request

£

Configuracéo de
Plug-ins

\V,

Figura 25 —Use Casesle Configuragéo dePlug-ins.

OsUse Casesle Configuracao dPlug-inssao utilizadas pelo act@perador do
Sistema principalmente para carregdodd) e remover nload plug-ins no Network
Activator. Adicionalmente a Use Case QueryPlug-inList perrodnsultar a lista de plug-

ins por tipos de recurso, que existem carregadd$etwork Activator.

+ (Gestao da Plataforma;
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5.6. Perspectiva Logica

A perspectiva l6gica identifica os médulos congtites do sistema, as interfaces

entre eles, e 0 modelo de informacéo (entidadesheadeas). No capitulo 5.4, foi feita uma

breve apresentacdo da arquitecturaNkwork Activator tendo sido identificados os

principais maodulos. Aqui,

pretende-se aprofundarvisdo global ai fornecida e

pormenorizar 0 comportamento de cada moédulo. Ardig6 mostra a estrutura de

modulos, as entidades e as interfaceblefwvork Activator

X

Order_Manager_client RN -
=0

Order_Manager_Client WSDL
N

AN
\

\

\

I~

SA_WSDL

Order

(from orderProcessor)

“orderProcessor
\(fom na)

<<Stateless Session>>
Order Activation

i
v

<<Stateless Session>>
Order Processor

Order Scheduler

<—————2> (from orderProcessor)

A

1.*

serviceController
(from‘na)

|
Vv

RFS
(trom sewiceContraller)

<<Stateless Session>>
Senvice Controller

ServiceDescriptor
(from serviceController)

O O

Service_Loader WSDL Plugin_Loader WSDL

management
(from na)

SenviceLoader

A

resourceDispatcher
(from}na)

|
A\

LR

(from resourceDispatcher)

<<Stateless Session>>
Resource Dispatcher

(from

PluginRegistrar

Plugin
(from plugin)

plugin
(from na)

PluginConf
7
" (from plugin)
-

s
-

plugininstances
(from plugin) P 7

s
s

7

<<Stateless Session>>
Plugin Instance Example

(from

Plugin Load er
(from manag gement)

Figura 26 — Estrutura de modulos ddNetwork Activator
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Na Figura 27 estdo apresentadas as entidadesateiantes do sistema:

Order RFS LR ServiceDescriptor
-clientID -rfsID -IriD -descriptorID
-orderlD -rfsType -IrType -descriptorType
-priority -rfsVersion -IrVersion -descriptorVersion
-syncType -rfsinfo -IrManagementMethod -descriptorinfo
-completionDate -Irinfo
-orderinfo

Figura 27 — Entidades Relevantes do Sistema.

A entidade Order é passada nas operacbegedteOrder modifyOrder e
cancelOrde}, disponiveis na interfagerthbound De salientar que esta entidade é
totalmente independente do servico.

* A entidade RFSResource Facing Servicédentifica o servico que se pretende
activar. Contém encapsulada no atribritolnfo a informacéo dos recursos (LRS)
envolvidos no servicgo e atributos de servigo conauttglos oS recursos.

* A entidade LR [(ogical Resourceé composta por uma lista de pares atributo/valor
(atributolr Info), que caracterizam determinado tipo de recurso.

« A entidade Service Descriptordescreve um tipo/versdo de servico RFS,

identificando o tipo de recursos l6gicos que o titrem.

A tabela seguinte pormenoriza a descricdo destidadas baseando-se no modelo
SID, doTMForum

Entidade Atributo Descricdo
Order client ID Identifica o cliente que emitiu a ordem
order ID Identifica univocamente a ordem no contexto
do cliente
priority Prioridade da ordem
sync Type Tipo de servigo: sincrono ou assincrono
completion Date Data/hora em que a ordem deve ser iniciada.

Usado apenas para 0 servico assincrono,
guando se pretende utilizar a facilidade de

scheduling
order Info Sequéncia de RFS que integram a ordem
(string XML)
RFS (Resource | rfs ID Identifica univocamente o RFS dentro de uma
Facing Service) ordem
rfs Type Identifica o tipo de servico
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rfs Version Identifica a versdo de especificacdo do
Servico
rfs Info Sequéncia de entidades LR, que
implementam o servico (string XML). Inclui
ainda atributos comuns a todos os LRs.
LR (Logical | Ir ID Identifica univocamente a entidade LR, num
Resource) RFS
Ir Type Identifica o tipo de LR
Ir Version Identifica a versdo de especificacdo do LR
Ir ManagementMethod | Identifica o protocolo de gestdo de acesso ao
recurso. Usado para determinar qual o plug-in
responsavel pelo controlo do recurso.
Ir Info Atributos variaveis dependendo do
tipo/versdo do LR (string XML)
Service descriptor ID Identifica o descritor que especifica o servigo,
Descriptor na lista de descritores
descriptor Type Identifica o tipo de descriptor
descriptor Version Identifica a versdo do descriptor
descriptor Info Especifica os tipos de LRs que compdem um
RFS, especificado por este descriptor.
Tabela 6 — Descricdo das entidades relevantes dat8ma.
5.6.1. Descricao dos Médulos

Sao apresentadas de seguida a descricdo dos mégistentes no sistema.

Order Processor

O moduloOrder Processo® responsavel pelo processamento de ordens rasebid
via interfacenorthbound gerindo os pedidos veiculados nesta interfacefra@a a sua
execucdo e devolve o respectivo resultado. Estface disponibiliza dois tipos de
servico: servico sincrono, para pedidos de temalp eeservico assincrono para operacgdes
demass/bulk provisioning

A arquitectura logica do modulo esta estruturadé8eniveis:

Nivel 1 nivel de interac¢cdo com o interface northboundi{(\8ervice),
* Implementado pelo componer@der Activation Este componente € responsavel

pela recepc¢éo dos pedidos, pela validagcdo dos pa@sios respectivos pedidos,
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pela delegacdo dos pedidos para a légica de negdgiosto por um nivel de
processamento e pelo envio de respostas ao cliente.

A validacao dos pedidos neste nivel assegura qlos s pedidos passados para o
nivel de negdcio (processamento) séo validos, reldtassim estimular o nivel de
negocio com pedidos invalidos.

No caso de recepc¢éo de pedidos com documentos ¥@kger Activationdevera
validar o respectivikML schema

As respostas a enviar ao cliente poderdo ser faheXML, passados como

objectos do tip&tring

Nivel 2 nivel de processamento (ou de légica de negdcio),

Implementado pelo componen@rder Processar Este componente mapeia 0s
parametros do interface para objectos especificodamninio do problema (por
exemplo, a Ordem). O agendamento das Ordens éogeeild componente de
OrderSchedulerpara o caso de pedidos assincronos.

A transicdo de estados da Ordem € gerida por estgpanente, bem como a

respectiva activacado de servicos e agregacao gpsate/os resultados.

Nivel 3 nivel de interac¢cdo commodulo Service Controller,

De forma a dar seguimento a concretizacdo da ordeédmder Processor invoca o
meétodo respectivo na interface com o Service Chatr@mnde passastring XML

da estrutura Orderinfo, que caracteriza os serdrRfeéS envolvidos na ordem. O
Service Controller devolve RFS a RFS, o resultado de sucesso/irsuods
operacdo no RFS, nunstring XML E da responsabilidade do Order Processor

agregar o resultado de todos os RFS de uma ordem.

A Ordem é uma entidade gerida pelo médbtder Processqrpossuindo um conjunto de

estados:

CREATED - estado inicial da Ordem, apenas paraso da pedidos assincronos;
RUNNING - a Ordem transita para este estado apbsda#o o inicio a sua

execugao, ou no caso de pedidos sincronos, comés@m estado inicial;
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e COMPLETED - estado final da Ordem, ou seja, a Ordemdevidamente
executada;
« ABORTED - a ordem foi abortada, devido a problemg&srnos de processamento;

« REMOVED - a Ordem foi removida por indicacao exjdiclo cliente;

Ao fim de um tempo configuravel a Ordem serd agagalo maodulo
(END_STATE). De referir que todas as transi¢coes parestados RUNNING, ABORTED
e COMPLETED séo controlados pela implementacéo.

CreateOrde CREATED

implementation

___|StartOrder RemoveOrder

REMOVED

COMPLETED DeleteOrder

DeleteOrder

DeleteOrder

~

\
)

.
&/

Figura 28 — Maquina de estados da entidade Ordem.
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Service Controller

O Service Controlle® o modulo que controla o processo de activacaseiricos.
Disponibiliza as operacbes dectivateService (XMLOrderIinfp) modifyService
(XMLOrderInfo) e cancelService (XMLOrderinfonas interfaces sincrona e assincrona,
com oOrder ProcessarNestas operacoes, recebe wtrang XML (XMLOrderInfo), que
contém o grupo de RFS a processar. De seguidaavedida RFS, verificando se esta de
acordo com &ervice Descriptocorrespondente.

Apés esta fase, passa-se a decomposicdo dos RH&. RIS é decomposto em
atributos de servico (comuns a todos os LRs) e Bs1 Os atributos de servico sao de
seguida adicionados a todos os LRs, do RFS.

Por fim, todos os LRs, do RR8cebidos na mesma ordem, sdo passacstobundle
para oResource Dispatchenumastring XML.

O Service Controllerap0s ter recebido o resultado da operacdo invocada
Resource Dispatcherdevolve aoOrder Processoro resultado de sucesso/insucesso na
activacao do servico. A operacao no RFS s6 é @delddrem sucedida se foram terminadas
com sucesso as operacdes em todos os LRs. Em edsthd em pelo menos um LR,
considera-se que a operacado ao nivel do RFS faNetesposta para@rder Processogé
enviada a lista dos LRs, indicando se a operag&osiécesso ou insucesso.

Resource Dispatcher

7

Este modulo € responsavel por encaminhar as esfd&dR para o plug-in
responsavel pela interaccdo de gestdo com os oscubssponibiliza as operacdes de
activateResource (XMLLRshodifyResource (XMLLRg)cancelResource (XMLLRS)a
interface com oService Controller Nestas operacbes, recebe ustang XML que
caracteriza os LRs, e com base no atrittuManagementMethqdcaso esteja preenchido,
ou na aplicacao de regras sobre os atributos d@ideura ndPlug-in Registraro Plug-in
que ira interagir com o0 recurso. Apos esta fasepmbeura deplug-ing o Resource
Dispatcheragrupa todos os LRs por plug-in e invoca na iaterfcom o Plug-In o método
corresponde a ac¢ao em curso, onde é passdagXML que agrupa os LRs.
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Apds a resposta d@lug-in, o Resource Dispatchatevolve acService Controlleio
resultado de sucesso/insucesso da operacédo efeatesdlLRs. A cada LR pode ser

adicionada umatring XML, com oLog da operacao.

Plug-in

O moduloPlug-in € um conceito abstracto que pretende represemigregacao dos
diferentesplug-insque existem no sistema. Ustug-in € responsavel pela comunicacao de
gestdo com os recursos (NE/EMS), que efectivamemberetizam o servico. Detém o
conhecimento que lhe permite transformar a infoédoaecebida nas entidades LR, numa

sequéncia de comandos particulares a enviar paraeurso.

5.7. Perspectiva Fisica

De seguida é apresentado o sistema de um pontistdefigico, com as descrigdes
dos ambientes deuntime do Network Activator identificando requisitos de plataforma

computacionalmiddlewaree softwarenecessarios para o funcionamento do sistema.

XML é uma linguagem padréo para a constru¢cdo derdentos electronicos com
formato simples, textual, estruturado, flexivel aidancas e portavel em diversas
plataformas tecnoldgicas, que tem como objectivimcgal descrever informacdes,
tornando-se, assim, ideal para comunicacao erdes ieeterogéneas. As caracteristicas do
XML permitem que num mesmo documento se apresemiatios e suas respectivas
definicbes, o que facilita a interpretacdo de senoterido, por outra pessoa ou outro
softwareaplicativo, o que dispensa andlise de documentosfdencia. Através do XML
pode, portanto, estabelecer-se padroes de docusnpata troca de informacdes entre
sistemas de processamento, tais como transaccOesnu&cio electronico, cadeias de
provisao, e mais especificamente, informacdesivakaa processos de negocio ou fluxos

de trabalho, entre outras aplica¢ges [33].
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Web Service Description Languad&/SDL)

Um documento WSDL define uchemaXML para descrever urieb ServiceOs
fornecedores de servico$drvice Providens podem descrever os seus propriveb
Servicesatravés do documento WSDL. Dessa forma, os cligmiedem facilmente obter
informacgdes sobre 0s servigos que usarao, tais:copa@racoes, 0s parametros de entrada
e saida e ainda a forma como um cliente deve a@servico. Além de descrever o
conteudo das mensagens, o WSDL define também orezmdende o servico esta
disponivel e o protocolo que tera de ser utilizadoa comunicar com o servigo. Desta
forma, o WSDL possui literalmente toda a informac&eessaria para que um sistema

possa interagir comWeb Servic¢33].

JBoss

O JBoss [34] € um servidor de aplicacdo de codmgyuef aberto baseado na
plataforma J2EE implementada completamente nadiggum de programacéo Java. Como
€ baseada em Java, o JBoss pode ser usado emeguBilsfema Operacional que suporte
Java. O desenvolvimento do JBoss comecgou em mart83D. Nascido como um simples
container EJB e, ao longo dos anos, evoluiu parause servidor de aplicagbes Java
completo, que hoje estd bastante maduro. Serviddeesaplicacdo permitem o
desenvolvimento de aplicacdes distribuidas mutiadas e agem como a interface entre

os clientes e as bases de dados e 0s sistemédsmi@agdo corporativos.

J2EE

Java EE (ou J2EE, ou Java Enterprise Editioh [35] € uma plataforma de
programacao de computadores que faz parte da@iai@ilava. Voltada para aplicagbes
multi-camadas, baseadas em componentes que sadasiescem servidor de aplicacéo,
como p.e. JBOSS. A plataforma Java EE é considemnadpadréo de desenvolvimento ja
gue o fornecedor de software nesta plataforma degair determinadas regras se quiser
declarar os seus produtos como compativeis com JEia Contém bibliotecas

desenvolvidas para o acesso a base de dados, RPRBAC etc. Devido a essas
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7z

caracteristicas a plataforma é utilizada principste para o desenvolvimento de

aplicacdes corporativas.

A utilizacdo de tecnologia Java e do JBOSS tornaotiware aplicacional
independente do sistema operativo. Normalment@medéedores dApplication Servers
J2EE, disponibilizam versdes para os sistemas typesacorrentes (MS Windows, Linux,
HP-UX e Solaris). Os exemplos apresentados maisrdef utilizam o sistema operativo
Linux RedHat 9.2.

MySOL

O MySQL é um sistema de gestdo de base de dadeBID(S que utiliza a
linguagem SQL $tructured Query Languayjecomo interface. Serve neste caso para
manter requisitos minimos de persisténcia de algueragidades, nomeadamente da
entidadeOrder.

5.8. Pontos relevantes da arquitectura apresentada

Resumindo, os pontos mais relevantes da arquitedtuNetwork Activator sao:

e Suporte de activacdo de multi-servico/multi-recur§tada servico pode ser
composto por varios recursos légicos.

* Interface northbound web servicesindependente do servico RFS. Esta
indepéndencia permite que possam ser introduzidogosn servicos sem
necessidade de se alterar a interface.

* A interface northbound disponibiliza opera¢des sincronas e assincronas. A
primeiras sdo adequadas para processos de acte@agéequisitos de tempo real.
As segundas permitem o envio ha mesma ordem, desaqencia de servigos,
permitindo implementar a funcionalidade deass/bulk provisioningE ainda
possivel programar a data/hora de execucédo de damo

e Arquitectura modular que separa as funcionalidatedratamento de pedidos,

servigcos e recursos, em modulos diferentes, quelticam entre si por interfaces
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bem definidas. Este desenho torna o sistema magstm de modo a que
alteragbes num modulo particular ndo tenham impao® outros moédulos do
sistema.

* A arquitectura permite a implementacdo de um stdimxivel, e altamente
configuravel, em que o suporte de um novo servigoecurso flug-in) pode ser
realizado sem necessidade de desenvolvimento tfeasefaplicacional.

* O nucleo do sistema é independente do recursavama@penas plug-in detém o
conhecimento do mapeamento da informacédo veiculadentidade recurso légico
(LR), para os comandos a executar no recurso (NE)gbpriamente dito.

» Disponibilidade de uma API para desenvolvimento ptleg-ins especificos, os

guais podem ser instalados em runtime.

5.9. Exemplo de configuracao de Servico numa rede
MPLS

O exemplo que serd apresentado de seguida fazdeesteordo entre a PTInovacao e
a PTComunicacgdes, para a criagcdo de acessos VApE® Play Unicastna sua rede
IP/MPLS. Sera apresentado o processo geral degooafdo dd\Network Activatorpara
suportar novos servi¢os (configuracdo de RFS) esioecursos (configuracao deigyin),

assim como o fluxo completo de execugéo da cridedcessos.

5.9.1. Configuracao do Servico

Os servicos suportados pelo NA séo registados nuoheifo XML
(ServiceDescripto.x3dsituado no repositorio de ficheiros do sistenmajeosao registados

0s RFSs, como se mostra a seguir de uma formaatextu

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema" elementFormDefault="qualified"
attributeFormDefault="unqualified">
<xs:include schemalocation="/xsd/SAM-0O.xsd"/>
<xs:element name="service-descriptor">
<xs:complexType>
<xs:sequence maxOccurs="unbounded">
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<xs:element ref="rfsVplsAccess" minOccurs="0"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:schema>

Neste caso, 0 RFS tem o nome de “rfsVplsAccesshocge pode ver na Figura 29,

mostrando também o recurso logico LRs, que comEasaco.

Rfs\plsAccess

B attributes

1.m

Generated by XmISpy www.altova.com

Figura 29 — Composicéo do RFS rfsVplsAccess

Neste caso, o LR que compde o servico é do tipinwrfaceVlanEthernet, que
representa uma subinterface l6gica criada sobreinterdace fisica Ethernet (Figura 30).
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[ attributes

IrName
IrType
Ir'Version

managementMethod

managementContext

o _
| Logicallnterfaceld

EIogic:allnterfat:eT',r;:le

Generated by XmlISpy www .altova.com

Figura 30 — Representacao do recurso l6gico sublnfaceVlanEthernet.

No repositorio existem dois directérios: um direitéchamado xsd, onde sé&o

guardados oschemasdos documentos XML, e um directério chamado »>atile sé&o

-76 -



Activacao automatica de Servigos — Caso pratico

guardadas ascripts de transformacéo dos documentos de entrada mansisDentro de
cada um desses directérios existe um subdirectbamadalugin, e dentro deste existe
outro subdirectorio para cada tipomlag-in genérico. Os nomes dos subdirectorios devem
ser os nomes doglug-ins genéricos, que é também siring passada no atributo
managementMethodelemento contido emmanagementinjodo Logical Resource A
figura 30 seguinte ilustra a estrutura do repasitor

—- || repositario

= genericPlugin
= || alcatel
L HMM
3. L SAMD
=
i | cancel
corfigure
find

Figura 31 — Estrutura de repositorios do sistema.

A segunda parte do caminho para o ficheiro XSLadadpelo campmanagementContext
(elemento contido em managementinjo do Logical Resource geralmente

fabricante/modelo/versao.

5.9.2. Configuracao do Recurso

Com a definicdo dos RFS e LRs correspondenteseaogos que se queiram criar,
o NA esta pronto a receber pedidos através dafaneWebService disponibilizada aos
seus possiveis clientes, entre 0os quais sistemgsstiéo de servicos ou portais de internet,
por exemplo.

Foi implementado um cliente por linha de comandog, usa a APl Apache Axis
[37] que usa a interface WebService disponibilizgddo NA. O cliente recebe os

seguintes parametros:
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[naom@PCDPINO1 om]$ ./activate.sh
usage: om.process <sincrono> <xml info> <descricao> <prioridade> <operacao>
<sincrono>: 1, 0
<xml info>: Ficheiro xml com a ordem
<descricao>: Descricao da ordem
<prioridade>: 1, 2, 3, 4

<operacao>: Conjunto de caracteres que definide o campo 'operation' da ordem

No caso pratico aqui apresentado, que se baseidgagdo de acessos VPLS Triple

Play Unicast, o documento a enviar ao NA teraaesh apresentada de seguida:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<service-descriptoxmins:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchenfia
xmins:fr="http://www.w3.0rg/2005/xpath-functiotrs
<rfsVplsAccessfsType="typel risName"rfsVplsAccess rfsVersior="v1.0'>
<serviceld>100951000%/serviceld
<subscriberlatdesconhecide/subscriberlc
<subscriberNanrdesconhecida/subscriberNante
<subscriberDescriptiordesconhecide/subscriberDescription
<otherInfd>
<info>
<IrList>
<sublinterfaceVlanEthern&t/ersior="v1.0" IrType="typel'
IrName="sublnterfaceVlanEtherrgt
<managementinfe
<managementMethedienericPlugir/managementMethed
<managementContexdlcatel/SAM-O/v5.&/managementContext
</managementinfe
<info>
<logicalDeviceld
<logicalDeviceTypeROUTER</logicalDeviceType
<logicalDeviceNameSR1ZX/logicalDeviceNamg
</logicalDeviceld
<interfaceDescription1501777777-288888888nterfaceDescription
<interfaceQosProfileNam&OSG/interfaceQosProfileName
<logicallnterfacelc
<logicallnterface TypeSubEthernet/logicallnterfaceType
<logicallnterfaceNanel1/7 1</logicallnterfaceNanre
</logicallnterfacelc
<medialnterfaceld
<medialnterface TypeGigabitEthernet/medialnterfaceType
<medialnterfaceNand.AG-20</medialnterfaceName
</medialnterfaceld
<layer2SVlanlg
<oVlan>0</oVlar>
</layer2SVlanle
<otherInfo>
<servicoComercialPTV-UnicastV4/servicoComercia
<classeTecnical 60</classeTecnica
<nrSetTopBoxes2</nrSetTopBoxes
<classeComerciab2</classeComercial
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<telefoneCliente288888888/telefoneCliente
<nrServicoADSI>150177777%/nrServicoADS[>
<dRegiste02-02-2008 5:56:52dRegiste
<nomeClientePAULO E HELENA , LDA</nomeCliente
<DSLAM>63AV01/0X%/DSLAM>
<portDSLAM>11/71</portDSLAM>
<slot/>
<operadorPTC</operador
<encapslPoE</encaps
<ipFixo>D</ipFixo>
<recursoDSLAM>1/1/4/43</recursoDSLAM>
<servico>2</servico>
<operacabl5</operacab
<ptrlCaract-</ptrlCaract
<destinoPortoTipsLAG</destinoPortoTips
<DSLAMFabricanteAlcatek/DSLAMFabricante
<versaoBBRASALCATEL/-/-</versaoBBRAS
<stbCaractdesconhecidd/stbCaract
<pacotesT\¢Pack triak/pacotesT\¥
<serviceld1009510008/serviceld
<subscriberlg¢desconhecide/subscriberlc
<esmPolicy>
<numLeases
</otherInfo>
</info>
</sublinterfaceVlanEtherret
</IrList>
</info>
</rfsVplsAccess
</service-descriptor

O comando inserido no cliente sera, para o cagaprapresentado:

[PCDPINO1 om]$ ./activate.sh 1 AccessUnicastConfigure.xml "PedidoConfigure" 1 configure

Este € um exemplo de um pedido enviado ao NA parfigtiracdo de um acesso Unicast
no sistema de gestdo da PTComunicacdes. Mais t& firanser apresentado o documento
enviado efectivamente para o sistema de gestao.

Quando este pedido chega ao NA, é aplicada umsféranacdo inicial, que agrupa
todos os LRs do mesmo pedido. Apds esta transf@wnagcial, € aplicada a seguinte
regra para obtencdo deript que ira transformar o pedido em comandos ou outros
documentos XML que serdo enviados para 0s equigasi@u para outros sistemas de

gestao:

repositorio/xsltihanagementMethdehanagementContdxisNameoperatiorh rName_IrVersionxsit

Neste exemplo, teriamos o seguinte path:
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repositorio/xslt/genericPlugin/alcatel/SAM-O/v5 8N plsAccess/configutaiblinterfaceVlanEthernet_v1.0.xslt

7

A constituicdo destacript de transformacao é apresentada no Anexo 1. Esta
transformacdo acontece sempre que um pedido édenpiera o NA e é dependente dos
valores enviados, ou seja, a uma operacdo de ooafifio, esta associada uma
determinada script, a uma operacdo de cessacdoagsb@iada outra script e assim
sucessivamente. Neste caso pratico, a script dsforanacdo ira construir o seguinte fluxo

de configuracdes:
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Activacao automatica de Servigos — Caso pratico

Validagdo de parametros do
pedido.

Pedido valido?

Nao

Sim

Envio por http de um pedido
pelo ID do Servico onde
configurar o Acesso Unicast.

Construcdo do pedido, com base
nos valores do pedido inicial e
ID obtido na operacgédo anterior.

Envio do pedido por http de
configuracdo de um Acesso
Unicast.

Avaliacdo da resposta, comparando valores
configurados com os do pedido inicial

Construcéo da resposta para o
cliente, segundechemade
respostas do NA

<

o
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Activacao automatica de Servigos — Caso pratico

Apés configuracdo do Acesso Unicast, o NA envia magiatorio de resposta,
informando o sucesso ou insucesso da operacaordtas®io € apresentado no Anexo IlI.
No Anexo lll, esta a configuracdo do acesso criathido com uma operacéo de pesquisa

ao servico MPLS em questéo.
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Capitulo 6: Conclusoes e

trabalho futuro.

Na actual conjuntura do mercado das telecomunisagisece claro que o futuro
dos grandes operadores e prestadores de servigsa pala convergéncia das redes
actualmente existentes numa unica infra-estrutmmagee a tecnologia e servicos IP
desempenham um papel fundamental. Nestas circerstanonde as empresas Sao
fortemente pressionados para a necessidade de utunalizagcdo devido as novas
tendéncias, para a forte competitividade e pardtcgrau de exigéncia ao servico do
cliente final, é imprescindivel contar com uma éswce infra-estrutura de sistemas de
gestdo, perfeitamente sincronizada, em que a e&ecagtomatica dos processos de
negocio ocupe virtualmente os cem por cento datade operacdo, gestdo, exploracdo e
manutencao das novas redes IP, de modo que sgawonsiveis maximos de eficiéncia e
reducdo de custos de manutencdo, a0 mesmo tempseqaementam 0sS niveis de
satisfacdo dos clientes finais.

Além disso, a necessidade de dar respostas rapmagparecimento de novos
servicos e tecnologias, como é o0 caso do servicpode video e televisdo sobre IP,
juntamente com o aumento constante de clienteaspieam aceder as novas tecnologias
de informacéo, fazem com que estas arquitecturassttenas de gestdo devam apresentar
determinadas caracteristicas quanto a capacidadeedeimento e flexibilidade para a
introducdo de novos processos. Neste contextoguaitectura NGOSS defendida pelo
TMForum, parece adaptar-se a todos estes prinogpiescessidades, e conta com 0s mais
altos niveis de aceitacdo relativamente a outiaigiivas também existentes no mercado.

Existe actualmente um grande numero de fornecedeasstemas de gestdo BSS e
OSS que se adaptam em maior ou menor extensaoiacipips defendidos pelo NGOSS.
Este numero de fornecedores, vai sendo reduzidiugi@ente através de um processo de

seleccdo natural, onde obviamente, ira perduraelaggue alcancar uma posicdo mais
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Conclusbes

sélida e saiba adaptar-se melhor as novas necdssidie operadores e prestadores de
Servicos.

Neste momento, as companhias de telecomunicac@es-s€ imersas num dilema
para decidir o caminho a tomar na altura de impigareuma arquitectura OSS, podendo
decidir entre evoluir para o uso de plataformaseygiais sempre que isto seja possivel, tal
como defende o NGOSS, que é a tendéncia predominaste momento, ou continuar a
desenvolver solugcdes a medida. O investimento sédespara a implementacédo destas
arquitecturas tem um papel importante nesta deci®@s o0 custo da aquisicdo destes
novos produtos ndo é o Unico a considerar, ja quecéssario contemplar outros factores
que preocupam as empresas, tais como 0s itenssagossa integracdo das plataformas,
entre si e com as plataformas ja existentes, mccs$ociado a migracdo dos dados e
processos para 0s novos sistemas, e o0 custo ddemgéol e da operacédo das arquitecturas
resultantes [36].

Além disso, € necessario ter sempre em consider@géiona duvidas de que os
novos sistemas permitem alcancar melhores ressltqale os actuais. Finalmente ndo ha
que desprezar 0s investimentos necessarios parart@ exploracdo inicial dos
componentes candidatos. Por todas estas razddspada, em primeiro lugar, por parte
dos fabricantes de software da plataforma J2EE agmeoferramenta de desenvolvimento
gue assegura niveis Optimos em termos de capacildzescimento, flexibilidade e
eficiéncia, e a subsequente incorporacdo dos fuedEa® da iniciativa OSS/J como
veiculo de integracdo entre sistemas, pode seragtorfdiferencial que actue sobre as
operadoras e o0s prestadores de servicos para aeutma aprovacao definitiva das
plataformas BSS e OSS destas caracteristicas.

N&o obstante, e embora pareca claro que finalnenot dos sistemas comerciais
(COTS) prevalecera, existirdo sempre factores essetades especificas nessas empresas,
embora cada vez em menor numero, que forca a qaeinspossivel ndo contar com
determinados elementos que ndo podem ser consde@OTS e sdo o resultado de
desenvolvimentos feitos sob medida.

Além disso deve-se ter em conta que a adopcéao straEégia OSS/J nao dificulta,
mas facilita a incorporagdo de alguns componertegedenvolvimento sob medida para
satisfazer as necessidades especificas das opgadistes componentes so terdo de se

ajustar ao padrao que representa o OSS/J.
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Conclusbes

No ambito dos processos de provisdo de servi€olfilment), o process&ervice
Activation tem a responsabilidade de executar os comandosnfiguracdo nos recursos
(NE/EMS), de forma a concretizar a activacdo deiger O Network Activatorpretende
ser um sistema de informacdo que suporta estegsmcposicionando-se na arquitectura
de referéncia (Figura 18) como sendo uma Platafatendctivacdo de Servigcos Multi-
Servico. Neste sentido, o NA possibilita a provisAgomatica e a reconfiguracdo de
recursos em tempo real, de a forma a satisfazgredslos de servico provenientes de
diferentes plataformas d@rder Management e ServicdSAPA, Plataforma Wi-Fi,
Plataforma IN, etc), viabus integrado de comunicacdes. Esta flexibilidade jgerra
provisdo automatica de servicos end-to-end, ecaaghio por parte dos clientes de regras e
servicos definidos para o seu acesso, dinamizandoiagdo de novas ofertas e
possibilitando a aplicacdo de novos modelos deaiegdando mais valor aos clientes.

Tendo em consideracdo o enquadramentoNdovork Activatore os requisitos
identificados, a arquitectura do sistema foi deadahcom o objectivo de permitir a
implementacdo de um sistema flexivel, e configuré@m que sempre que possivel, o
suporte de um novo servigo ou recurglug-in), se resuma a construcao steipts XML,
sem necessidade de desenvolvimentsafievareaplicacional.

A arquitectura proposta apresenta os seguinteeposievantes:

* Segue os principios da arquitectura NGOSS, deligaeéo de sistemas de
OSS/BSS, definidos nd@MForum Neste sentido d\etwork Activator esta
preparado para poder interligar-se num bus comupoainicacdo entre sistemas,
usando a tecnologiaeb services

» Utlizacdo do modelo SID, dbMForum

* A interface northbound disponibilizada é agnOsta servigo, permitindo que
sejam introduzidos novos servicos sem necessidade dlterar a interface. Esta
interface € uma adaptacaoAlRl Service Activationda iniciativa OSS/J, parweb
services

* A interface northbound disponibiliza operacdes sincronas e assincronas. A
primeiras sdo adequadas para processos de acti@agécequisitos de tempo real.
As segundas permitem o0 envio ha mesma ordem, desaq#ncia de servicos,
permitindo implementar a funcionalidaderdass/bulk provisioning.

* Arquitectura modular que separa as funcionalidatedratamento de pedidos,

servicos e recursos, em modulos diferentes, quelticam entre si por interfaces
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bem definidas. Este desenho torna o sistema méigstm de forma a que
alteragbes num modulo particular ndo tenham impaoc® outros moédulos do
sistema.

» O nadcleo do sistema é independente do recursavarepenas plug-in detém o
conhecimento do mapeamento da informacéo veiculadentidade recurso logico
(LR), para os comandos a executar no recurso (NB)gbpriamente dito.

* Suporte de plug-ins genéricos, tipicamente oriedaab protocolo (CLI, SNMP,
http, FTP, etc), configuraveis psecripts A configuracdo de um recurso resume-se
a construcdo dscriptsXSL e ao seu registo iRlug-in Registrar

» Disponibilidade de uma API para desenvolvimento ptleg-ins especificos, os
guais podem ser instalados eimtime

» Arquitectura fisica com garantia de desempenhcgl&@siclade e redundancia, é
baseada nas mais recentes tecnologias de sistenrdsrnacdo, nomeadamente:

o Middleware J2EE (EJB + JMS), more das plataformas,
o XML, na definicdo de services, recursos, interfageficheirosscripts de
configuragao.
Em termos de perspectivas futuras, prevé-se @agpl concreta ddletwork
Activator aos servicos MEO da PTCom, assim como a gesta@muipamentos na rede

ViVo no Brasil.
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Anexo 1

Constituicao do ficheiro XSLT de transformagéfinterfaceVianEthernet_v1.0.xslt

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<xsl:stylesheet version="2.0" xmlIns:xsl|="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform">
<xsl:import href="/xslt/plugin/genericPlugin/commons.xslt"/>
<xsl:output method="xml" version="1.0" encoding="UTF-8" indent="yes"/>

<xsl:variable name="catalogo"
select="document('/xslt/plugin/CatalogoEquipsSAM.xml")/equipamentos"/>

<xsl:variable name="xsltTransformationFilePath_configure" select="
'Thome/na/repositorio/xslt/plugin/genericPlugin/alcatel/SAM-O/v5.0/configure' "/>

<xsl:variable name="xsltTransformationFileName_configure" select="
'xsltTransform_configure.xslt' "/>

<l-- ELEMENTOS OBRIGATORIOS -->

<xsl:variable name="equipmentName"
select="/Ir/info/logicalDeviceld/logicalDeviceName/text()"/>

<xsl:variable name="nrServicoADSL" select="/Ir/info/otherInfo/nrServicoADSL/text()"/>

<xsl:variable name="telefoneCliente" select="/Ir/info/otherinfo/telefoneCliente/text()"/>

<xsl:variable name="idVPLS" select="/Ir/rfs/serviceld/text()"/>

<xsl:variable name="servicoComercial" select="/Ir/info/otherinfo/servicoComercial/text()"/>

<xsl:variable name="nrSetTopBoxes" select="/Ir/info/otherIinfo/nrSetTopBoxes/text()"/>

<xsl:variable name="logicallnterfaceName"
select="/Ir/info/logicallnterfaceld/logicalinterfaceName/text()"/>

<xsl:variable name="medialnterfaceName"
select="/Ir/info/medialnterfaceld/medialnterfaceName/text()"/>

<!-- ELEMENTOS NAO OBRIGATORIQOS -->

<xsl:variable name="interfaceDescription" select="/Ir/info/interfaceDescription/text()"/>
<xsl:variable name="subscriberld" select="/Ir/rfs/subscriberld/text()"/>

<xsl:variable name="subscriberName" select="/Ir/rfs/subscriberName/text()"/>
<xsl:variable name="subscriberDescription" select="/Ir/rfs/subscriberDescription/text()"/>
<xsl:variable name="classeTecnica" select="/Ir/info/otherInfo/classeTecnica/text()"/>
<xsl:variable name="classeComercial" select="/Ir/info/otherInfo/classeComercial/text()"/>

<l-- OBTIDOS -->

<xsl:variable name="logicalDeviceName"
select="$catalogo/linha[$equipmentName=nomeEquipamento]/ipEquipamento"/>

<xsl:variable name="isBloqueado"
select="$catalogo/linha[nomeEquipamento=$equipmentName]/adminStatus"/>

<xsl:variable name="innerVlan" select="substring-after($logicallnterfaceName,/")"/>

<xsl:variable name="outerVlan" select="substring-before($logicallnterfaceName,'/")"/>

<xsl:variable name="idQoS-Ingress">37000</xsl:variable>
<xsl:variable name="idQoS-Egress"><xsl:value-of
select="concat('370',$classeComercial)"'/></xsl:variable>

<xsl:template name="isToSkip">
<xsl:param name="logicalDeviceName"/>
<xsl:param name="isBloqueado"/>
<xsl:param name="nrServicoADSL"/>
<xsl:param name="telefoneCliente"/>
<xsl:param name="idVPLS"/>
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<xsl:param name="servicoComercial"/>
<xsl:param name="logicallnterfaceName"/>

<xsl:choose>
<!-- Verifica se o logicalDeviceName(SR) esta presente no catalogo local-->
<xsl:when test="not(string($logicalDeviceName))">
<skipConfigMessage code="MPLS_002">The Switch Router '<xsl:copy-of
select="$equipmentName"/>' does not exist in the SR Catalog</skipConfigMessage>
</xsl:when>
<!-- Verifica se o logicalDeviceName(SR) esta bloqueado-->
<xsl:when test="$isBloqueado='bloqueado">
<skipConfigMessage code="MPLS_003">The Switch Router '<xsl:copy-of
select="$equipmentName"/>" is blocked in the SR Catalog</skipConfigMessage>
</xsl:when>
<I-- Verifica a existencia do elemento nrServicoADSL-->
<xsl:when test="not(string($nrServicoADSL))">
<skipConfigMessage code="MPLS_004">The element AdslServiceNumber must not
be empty</skipConfigMessage>
</xsl:when>
<!-- Verifica o formato do elemento nrServicoADSL-->
<xsl:when test="starts-with($nrServicoADSL,'500")">
<skipConfigMessage code="MPLS_005">The ADSL number '<xsl:copy-of
select="$nrServicoADSL"/>' must not begin with 500xxxxxx</skipConfigMessage>
</xsl:when>
<!-- Verifica a existencia do elemento telefoneCliente-->
<xsl:when test="not(string($telefoneCliente))">
<skipConfigMessage code="MPLS_006">The element phoneClient must not be
empty</skipConfigMessage>
</xsl:when>
<!I-- Verifica o formato do elemento idVPLS-->
<xsl:when test="not(starts-with($idVPLS,'100951000"))">
<skipConfigMessage code="MPLS_007">The VPLS id must begin with
100951000</skipConfigMessage>
</xsl:when>
<!-- Verifica o formato do elemento servicoComercial-->
<xsl:when test="not(contains($servicoComercial,'|PTV-Unicast') or
contains($servicoComercial,'IPTV-Multicast'))">
<skipConfigMessage code="MPLS_008">The comercial service '<xsl:copy-of
select="$servicoComercial"/>' is invalid. (use IPTV-Unicast or IPTV-
Multicast)</skipConfigMessage>
</xsl:when>
<!I-- Verifica o formato do elemento logicallnterfaceName -->
<xsl:when test="not(contains($logicallnterfaceName,'/"))">
<skipConfigMessage code="MPLS_009">The element logicallnterfaceName must
contain "innerVlan/outerVlan"</skipConfigMessage>
</xsl:when>
</xsl:choose>
</xsl:template>

<xsl:template match="/">
<pluginResource>

<xsl:copy-of select="$IrDetailsElement"/>

<xsl:copy-of select="$rfsDetailsElement"/>

<variableList>
<variable name="receivedLr">

<xml><xsl:copy-of select="/Irf@IrName=$IrName]"/></xmI|>

</variable>
<variable name="descriptionConfigurada"/>
<variable name="serviceldValidado"/>
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<variable name="classeTecnica">
<string><xsl:copy-of select="$classeTecnica"/></string>
</variable>
<variable name="classeComercial">
<string><xsl:copy-of select="$classeComercial'/></string>
</variable>
<variable name="equipmentName">
<string><xsl:copy-of select="$equipmentName"/></string>
</variable>
<variable name="httpPost_findSAP_Resposta"/>
<variable name="httpTask_askAccessInfo">
<boolean>false</boolean>
</variable>
<variable name="terminouXsltTransform_avaliaAcessoConfigurado">
<boolean>false</boolean>
</variable>
<variable name="primeiraEntrada">
<string>primeiraEntrada</string>
</variable>
<variable name="segundaEntrada">
<string>segundaEntrada</string>
</variable>
<variable name="httpTask_sendAccessConfigure">
<boolean>false</boolean>
</variable>
<variable name="nrSetTopBoxes">
<string><xsl:copy-of select="$nrSetTopBoxes"/></string>
</variable>
<variable name="nrServicoADSL">
<string><xsl:copy-of select="$nrServicoADSL"/></string>
</variable>
<variable name="telefoneCliente">
<string><xsl:copy-of select="$telefoneCliente"/></string>
</variable>
<variable name="innerVlan">
<string><xsl:copy-of select="$innerVlan"/></string>
</variable>
<variable name="outerVlan">
<string><xsl:copy-of select="$outerVlan"/></string>
</variable>
<variable name="medialnterfaceName">
<string><xsl:copy-of select="$medialnterfaceName"/></string>
</variable>
<variable name="idQoS-Ingress">
<string><xsl:copy-of select="$idQoS-Ingress"/></string>
</variable>
<variable name="idVPLS">
<string><xsl:copy-of select="$idVPLS"/></string>
</variable>
<variable name="servicoComercial">
<string><xsl:copy-of select="$servicoComercial"/></string>
</variable>
<variable name="logicalDeviceName">
<string><xsl:value-of select="$logicalDeviceName"/></string>
</variable>
<variable name="httpTask_findCorrectServiceld">
<boolean>false</boolean>
</variable>
<variable name="terminouXsltTransform_scriptConfigureAccess">
<boolean>false</boolean>
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</variable>
<variable name="doTasks">
<boolean>true</boolean>
</variable>
<variable name="samLogin">
<string><xsl:copy-of select="$samLogin"/></string>
</variable>
<variable name="samPassword">
<string><xsl:copy-of select="$samPassword"/></string>
</variable>
<variable name="httpPost_AccessConfigure"/>
<variable name="httpPost_AccessConfigure_Resposta"/>
<variable name="httpPost_findServiceld_Resposta"/>
<variable name="httpPost_findServiceld">
<string><![CDATA[<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<SOAP-ENV:Envelope xmIns:SOAP-ENV="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/">
<SOAP-ENV:Header>
<header xmins="xmlapi_1.0">
<security>
<user>]]><xsl:copy-of select="$samLogin"/><!/[CDATA[</user>
<password>]]><xsl:copy-of select="$samPassword"/><![CDATA[</password>
</security>
<requestID>NA-FindServiceld ]]><xsl:copy-of select="$idVPLS"/><![CDATA[</requestID>
</header>
</SOAP-ENV:Header>
<SOAP-ENV:Body>
<find xmIns="xmlapi_1.0">
<fullClassName>service.Service</fullClassName>
<filter><equal name="serviceld" value="]]><xsl:value-of
select="8idVPLS"/><!|[CDATA["/></filter>
<resultFilter>
<attribute>objectFullName</attribute>
<attribute>id</attribute>
<children/>
</resultFilter>
</find>
</SOAP-ENV:Body>
</SOAP-ENV:Envelope>]|></string>
</variable>
<variable name="httpPost_findSAP"/>
</variableList>
<returnValues>
<variable>idVPLS</variable>
<variable>nrSetTopBoxes</variable>
<variable>classeTecnica</variable>
<variable>classeComercial</variable>
<variable>servicoComercial</variable>
<variable>medialnterfaceName</variable>
<variable>outerVlan</variable>
<variable>innerVlan</variable>
<variable>telefoneCliente</variable>
<variable>nrServicoADSL</variable>
<variable>equipmentName</variable>
<variable>httpPost_AccessConfigure_Resposta</variable>
<variable>httpPost_findSAP_Resposta</variable>
<variable>descriptionConfigurada</variable>
<variable>receivedLr</variable>
</returnValues>
<flowControl/>
<sessionManagement>
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<xsl:attribute name="id"><xsl:value-of select="$Irld"/></xsl:attribute>
<init>
<flowControl/>
<tasks/>
</init>
<terminate>
<flowControl/>
<tasks/>
</terminate>
<variableList/>
<returnValues/>
</sessionManagement>

<config>
<!-- ============= Procura id do ServicelD do pedido pois VPLS pode ter ser
criada pelo SAM e nao pelo NA, logo o idVPLS pode ser diferente ===========-->

<task name="http">
<variableList/>
<flowControl>
<executed>httpTask_findCorrectServiceld</executed>
</flowControl>
<forceNewSession>0</forceNewSession>
<forceCloseSession>0</forceCloseSession>
<session>
<host><xsl:value-of select="$samHost"/></host>
<port><xsl:value-of select="$samPort"/></port>
<file><xsl:value-of select="$samFile"/></file>
</session>
<action>
<post varName="httpPost_findServiceld_Resposta" connectionTimeout="1"
readTimeout="1" replyType="xml">
<varName processinglnstruction="false">httpPost_findServiceld</varName>
</post>
</action>
</task>
<l-- ========== Construcao do xml de pedido VPLS Access =========== -->
<task name="xsltTransform">
<variableList/>
<flowControl>
<semaphore>httpTask_findCorrectServiceld</semaphore>
<executed>terminouXsltTransform_scriptConfigureAccess</executed>
</flowControl>
<forceNewSession>0</forceNewSession>
<forceCloseSession>0</forceCloseSession>
<xsltPath>
<sourceFileName><xsl:copy-of
select="$xsltTransformationFileName_configure"/></sourceFileName>
<sourceDir><xsl:copy-of
select="$xsltTransformationFilePath_configure"/></sourceDir>
</xsltPath>
<includeVarList>
<varName>primeiraEntrada</varName>
<varName=>httpPost_findServiceld_Resposta</varName>
<varName>httpPost_AccessConfigure</varName>
<varName>doTasks</varName>
<varName>idVPLS</varName>
<varName>servicoComercial</varName>
<varName>logicalDeviceName</varName>
<varName>idQoS-Ingress</varName>
<varName>medialnterfaceName</varName>
<varName>samLogin</varName>
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<varName>samPassword</varName>
<varName>innerVlan</varName>
<varName>outerVlan</varName>
<varName>telefoneCliente</varName>
<varName>nrServicoADSL</varName>
<varName>descriptionConfigurada</varName>

</includeVarList>

</task>
<l-- ============= Envio do pedido de configuracao httpPost_AccessConfigure ======-->
<task name="http">

<variableList/>

<flowControl>
<semaphore>terminouXsltTransform_scriptConfigureAccess</semaphore>
<executed>httpTask_sendAccessConfigure</executed>

</flowControl>

<forceNewSession>0</forceNewSession>

<forceCloseSession>0</forceCloseSession>

<session>
<host><xsl:value-of select="$samHost"/></host>
<port><xsl:value-of select="$samPort"/></port>
<file><xsl:value-of select="$samFile"/></file>

</session>

<action>
<post varName="httpPost_AccessConfigure_Resposta" connectionTimeout="1"

readTimeout="1" replyType="xml">

<varName
processinglnstruction="false">httpPost_AccessConfigure</varName>
</post>
</action>
</task>
<l-- ========== Avalia se ja existe objecto criado, de modo a obter os parametros
Configurados e comparar com 0s do ped|d0 e e e e

<task name="xsltTransform">

<variableList/>

<flowControl>
<semaphore>httpTask_sendAccessConfigure</semaphore>
<executed>terminouXsltTransform_avaliaAcessoConfigurado</executed>

</flowControl>

<forceNewSession>0</forceNewSession>

<forceCloseSession>0</forceCloseSession>

<xsltPath>
<sourceFileName><xsl:copy-of

select="$xsltTransformationFileName_configure"/></sourceFileName>
<sourceDir><xsl:copy-of
select="$xsltTransformationFilePath_configure"/></sourceDir>

</xsltPath>

<includeVarList>
<varName>segundaEntrada</varName>
<varName=>httpPost_AccessConfigure_Resposta</varName>
<varName>doTasks</varName>
<varName>idVPLS</varName>
<varName>httpPost_findSAP</varName>
<varName>samLogin</varName>
<varName>samPassword</varName>
<varName>innerVlan</varName>
<varName>outerVlan</varName>
<varName>medialnterfaceName</varName>
<varName>logicalDeviceName</varName>

</includeVarList>

</task>
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<!-- ============= Envio do pedido de info do acesso ja configurado

<task name="http">
<variableList/>
<flowControl>
<semaphore>terminouXsltTransform_avaliaAcessoConfigurado</semaphore>
<toDo>doTasks</toDo>
<executed>httpTask_askAccessinfo</executed>
</flowControl>
<forceNewSession>0</forceNewSession>
<forceCloseSession>0</forceCloseSession>
<session>
<host><xsl:value-of select="$samHost"/></host>
<port><xsl:value-of select="$samPort"/></port>
<file><xsl:value-of select="$samFile"/></file>
</session>
<action>
<post varName="httpPost_findSAP_Resposta" connectionTimeout="1"
readTimeout="1" replyType="xml">
<varName processinglnstruction="false">httpPost_findSAP</varName>
</post>
</action>
</task>
</config>
<xsl:call-template name="isToSkip">
<xsl:with-param name="logicalDeviceName" select="$logicalDeviceName"/>
<xsl:with-param name="isBloqueado" select="$isBloqueado"/>
<xsl:with-param name="nrServicoADSL" select="$nrServicoADSL"/>
<xsl:with-param name="telefoneCliente" select="$telefoneCliente"/>
<xsl:with-param name="idVPLS" select="$idVPLS"/>
<xsl:with-param name="servicoComercial" select="$servicoComercial'/>
<xsl:with-param name="logicallnterfaceName" select="$logicallnterfaceName"/>
</xsl:call-template>
</pluginResource>
</xsl:template>
</xsl:stylesheet>
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Anexo 11

Resposta em XML do pedido de Acesso Unicast emwaaddetwork Activator.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<rfsResponsefsName="rfsVplsAccess rfsType="typel' rfsVersior="v1.0'>
<IrResponseList
<IrResponsdérName="sublnterfaceVlanEtherret Type="typel' IrVersior="v1.0'

xmlns:SOAR="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelbgeiins:xtE="xmlapi_1.0>

<responseode"MPLS_000>Operation Successfikesponse

<descriptioThe Unicast Access with with serviceADSL: '1234580°&
clientPhoneNumber: '1223456789' was configuredentis</descriptiorr

<date>

<sublnterfaceVlanEtherné#id="LR_1 RFS92151
IrName="sublnterfaceVlanEthernetType="typel' IrVersiors"v1.0'>
<managementinfamlns:fr="http://www.w3.0rg/2005/xpath-

functions xmins:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchenfa

<managementMethaedenericPlugir/managementMethed
<managementContexalcatel/SAM-
O/V5.0</managementContext
</managementinfe
<info>
<logicalDeviceld

<logicalDeviceTypeROUTER</logicalDeviceType

<logicalDeviceNameSR1ZX/logicalDeviceName
</logicalDeviceld
<interfaceDescription1234567890-
1223456789/interfaceDescription

<interfaceQosProfileNam&OSG</interfaceQosProfileName
<logicallnterfacelc

<logicallnterfaceTypeSubEthernet/logicallnterfaceType

<logicallnterfaceNanel1/125/logicallnterfaceNante
</logicallnterfacelc
<medialnterfaceld

<medialnterface TypeEthernet/medialnterfaceType
<medialnterfaceNanxag-
1l1</medialnterfaceName
</medialnterfaceld
<layer2SVlanl¢
<oVlan>0</oVlan>
</layer2SVlanld
<otherInfoxmins:fr="http://www.w3.0rg/2005/xpath-
functions xmins:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchenia
<servicoComercia@lPTV-
UnicastV4&/servicoComercial

<telefoneClient21223456789/telefoneCliente
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<nrServicoADSI>1234567898/nrServicoADS[>
</otherInfo>

<f/info>
</sublnterfaceVlanEtherret
</data>
</IrResponse
</IrResponseList

</rfsResponse
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Anexo 111

Constituicao do ficheiro XML de resposta ao Aceshucast configurado no sistema

remoto.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<rfsResponsefsName="rfsVplsAccess risType="typel' rfsVersiorr"v1.0'>
<IrResponseList
<IrResponsérName="sublnterfaceVlanEtherrnetType="typel' IrVersior="v1.0'
xmlns:SOAR="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelbgeiins:xtE"xmlapi_1.0>
<responseode"MPLS_000>Operation Successfikesponse
<descriptiorThe Unicast Access was fourldescriptior»
<date>
<vpls.L2AccessInterfacemins="xmlapi_1.0>
<shgSitePointersvc-mgr:service-1431:10.100.100.2:shg-SthgSitePointer
<shgNameSHG</shgName
<lightweightSaptrue</lightweightSap
<ossMetaDataN/A</ossMetaData
<egressMcastGroupPointer
<egressMcastGroupNami/A</egressMcastGroupName
<vlanTranslatiorNone</vlanTranslatior
<vlanTranslationl&-1</vlanTranslationlec
<vplsMode>none</vplsMode>
<redundantServicekD</redundantServicekd
<encapTagginguntaggee/encapTagging
<defaultVlarrfalse</defaultViarr
<shcvSourcelpAddres$.0.0.6/shcvSourcelpAddress
<shcvSourceMacAddres80-00-00-00-00-08/shcvSourceMacAddress
<shcvActiorralarm</shcvActior»
<shcvintervat0</shcvintervad
<cesBackplanePortBindingPointer
<I2ptTerminatiorrdisablec/I2ptTerminatiorr
<I2ptProtocob
<bit>stp</bit>
</I2ptProtocob
<bpduTransOpeR</bpduTransOper
<bpduTranslationdisabled/bpduTranslation
<usesMultipointSharesfalse</usesMultipointShares
<macMonitoring-false</macMonitoring
<todSuitePointer
<svcComponentl=143i</svcComponentld
<subscriberla5000</subscriberld
<subscriberNanmePTV</subscriberNanre
<serviceld>100951000%/serviceld
<serviceNameVPLS 100951000&/serviceName
<serviceTypevpls</serviceType
<dlconX>0</dlconX>
<dlconY>0</dIconY>
<ingressPolicylg1</ingressPolicyld
<ingressPolicyNanwAccess Ingress<lingressPolicyNane
<ingressPolicyObjectPointeAccess Ingress&lingressPolicyObjectPointer
<egressPolicyld37000</egressPolicyld
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<egressPolicyNamdPTV-UCAST-MARK-DOT1R</egressPolicyName
<egressPolicyObjectPointeiccess Egress:3708fgressPolicyObjectPointer
<aggregationoff</aggregatior
<ingressSchedulerObjectPointer
<ingressSchedulerNamB/A</ingressSchedulerName
<egressSchedulerNapid/A</egressSchedulerName
<egressSchedulerObjectPoiriter
<aggregationSchedulerNam¢/A</aggregationSchedulerName
<aggregationSchedulerObjectPoiriter

<ingressFilterPointér
<ingressFilterTypeunspecifie&/ingressFilterType
<ingressFilterl¢0</ingressFilterlc:
<ingressFilterNanteN/A</ingressFilterNante
<ingressMacFilterld0</ingressMacFilterld
<ingresslpFilterl¢0</ingresslpFilterict
<ingressMatchQingDot1pBitmonec/ingressMatchQingDot1pBits
<egressQingMarkTopBitsOr#alse</egressQingMarkTopBitsOriy
<egressFilterPointés
<egressFilterTypeunspecified/egressFilterType
<egressFilterld0</egressFilterld
<egressFilterNameN/A</egressFilterNanmre
<egressMacFilterig0</egressMackFilterldl
<egresslpFilterldO</egresslpFilterld

<ingresslpv6FilterPointér
<ingresslpv6Filterld0</ingresslpv6Filteric
<ingresslpveFilterNanmeN/A</ingressipv6FilterNanre
<egresslpv6FilterPointéer
<egresslpv6Filterld0</egresslpveFilterid
<egresslpv6FilterNameN/A</egressipv6FilterName
<accountingPolicyld0</accountingPolicyld
<accountingPolicyNanrN/A</accountingPolicyNane
<accountingPolicyObjectPointer
<accountingOrfalse</accountingOn
<sharedQueueOtfialse</sharedQueueGn

<operationalFlags
<ingressAtmPolicyla¢0</ingressAtmPolicyld
<egressAtmPolicyldO</egressAtmPolicyld

<scpPointef>

<ccagSnmpPortk</ccagSnmpPortte

<mirrorStatus>

<rowStatusl</rowStatus
<serviceldStringN/A</serviceldString
<hsmdaEgressSecondaryShaperObjPdmter
<hsmdalngPackByte Offt128</hsmdalngPackByte Off
<hsmdaEgrPackByteOff128</hsmdaEgrPackByte Off
<ingressAggRateLimi-1</ingressAggRateLimit
<egressAggRateLinmt1</egressAggRateLinmt
<egressFrameBaseAccountiiglse</egressFrameBaseAccounting
<dosProtectionNE DoS Protection<d/dosProtection
<dependantOlcStatinService</dependantOlcState
<olcStaterinServices/olcStater

<templateVersionPointéer
<portPointernetwork:10.100.100.2:lag:interface<d/portPointer
<innerEncapValuel25/innerEncapValue
<outerEncapValuell</outerEncapValue
<portldentifyingNamelag-11:11.125/portldentifyingName
<underlyingResourceStat®K</underlyingResourceState
<compositeStatesOK</composite State
<resourceStatdOK</resourceState
<operationalStateserviceUp:/operationalState
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<administrativeStateserviceUg/administrativeState
<ctpPointernetwork:10.100.100.2:lag:interface-11</BtpPointer
<terminatedObjectPointenetwork:10.100.100.2:lag:interface<d/ferminatedObjectPointer
<terminatedObjectie134217729%/terminatedObjectld
<terminatedObjectNamd.ag 1Xk/terminatedObjectName
<routerld>1</routerld>
<routerNamé>
<portld>134217729%/portld>
<portNamerLag 1Xk/portName
<encapTypeqginqEncag/encapType
<terminatedPortPointenetwork:10.100.100.2:lag:interface<dfierminatedPortPointer
<terminatedPortClassNamlkag.Interface/terminatedPortClassName
<terminatedPortCombinedEncapVah81 9201 k/terminatedPortCombinedEncapVatue
<terminatedPortinnerEncapVahk®&25</terminatedPortinnerEncapVakie
<terminatedPortOuterEncapVaklEl</terminatedPortOuterEncapVakie
<isExclusiveTerminatiosfalse</isExclusive Termination
<provisionedMtwr1650</provisionedMt
<actualMtw169X/actualMtu>
<mtuMismatckfalse</mtuMismatche
<terminationParticipationTypelient</terminationParticipationType
<domairrservice<s/domairr
<applicatiorrserviceVpls/applicatiorr
<nodeNamezSR1X/nodeName
<nodeld>10.100.100.2/nodeld>
<displayedNamelLag 11:11.125/displayedName
<descriptior1234567890-122345678fescriptiorr
<deploymentStated</deploymentState
<objectFullNamesvc-mgr:service-1431:10.100.100.2:interface-laginthker-tag-125-outer-
tag-1Xk/objectFullName
<namevinterface-lag_11-inner-tag-125-outer-tag<iiame>
<selfAlarmed-false</selfAlarmed-
<children-Set
<vpls.L2AccessInterfaceMIdSnpgCig
<serviceld>100951000%/serviceld
<portld>134217729%/portid>
<encapVab819201%k/encapVar
<importPolicy>N/A</importPolicy>
<fastLeavedisable&/fastLeave
<mrouterAttachesfalse</mrouterAttached
<sendQueriesdisabled/sendQueries
<genQuerylntervall25</genQuerylnterval
<queryResponselnterval 0</queryResponselnterval
<robustCourt2</robustCour
<lastMemberintervallO</lastMemberinterva
<maxNbrGroups0</maxNbrGroups
<mldVersiorrversion_z/mldVersior»
<deploymentState0</deploymentState
<objectFullNamesvc-mgr:service-1431:10.100.100.2:interface-laginhker-tag-125-
outer-tag-11:mldSnoopirgobjectFullName
<name>mldSnooping/name>
<selfAlarmed-false</selfAlarmed
<children-Set>
</vpls.L2AccessInterfaceMIdSnpgCig
<ressubscr.SapSubMgmtCGig
<serviceld>100951000%/serviceld
<portld>134217729%/portid>
<encapVab819201%k/encapVar
<neld>10.100.100.2/neld>
<adminStatusenabled/adminStatus
<serviceModetnotSpecified/serviceModet
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<defaultSubProfileSubscriber Profile:IPTV-T0&defaultSubProfile
<defaultSlaProfileSLA Profile:IPTV-CLASSEO&/defaultSlaProfile
<defaultSubldentPolicySubscriber Identification Policy:IPTV-
ESM</defaultSubldentPolicy
<defaultAppProfilé>
<subscriberLimit1</subscriberLimit
<profiledTrafficOnly>true</profiledTrafficOnly>
<nonSubTrafficldertN/A</nonSubTrafficldent
<nonSubTrafficSubProfile
<nonSubTrafficSlaProfile
<nonSubTrafficAppProfile>
<macDestAddrHashirrgalse</macDestAddrHashirrxg
<defSubcriberldTypenone</defSubcriberldType
<defSubscriberldStrirrgN/A</defSubscriberldStrirrg
<deploymentStated</deploymentState
<objectFullNamesvc-mgr:service-1431:10.100.100.2:interface-lagintikr-tag-125-
outer-tag-11:subMgmatfobjectFullName
<name>subMgm&/name
<selfAlarmed-false</selfAlarmed
<children-Sef>
</ressubscr.SapSubMgmtCGfg
<vpls.L2AccessInterfaceMIdMvrCfg
<serviceld>100951000%/serviceld
<siteld>10.100.100.2/siteld>
<portld>134217729%/portid>
<encapVab819201%k/encapVar
<fromVplsPointef>
<fromVplsld>0</fromVplsid>
<cliCfgedFromVpls0</cliCfgedFromVpls
<proxySapPointdr
<proxySapPortlg0</proxySapPortld
<proxySapEncapValue®</proxySapEncapValue
<cliCfgedToSapN/A</cliCfgedToSap
<fromVplsExiststrue</fromVplsExists
<proxySapExiststrue</proxySapExists
<deploymentState0</deploymentState
<objectFullNamesvc-mgr:service-1431:10.100.100.2:interface-lagintikr-tag-125-
outer-tag-11:mldMw/objectFullName
<name-mldMvr</name
<selfAlarmed-false</selfAlarmed
<children-Set>
</vpls.L2AccessInterfaceMIdMvrCfg
<antispoof.L2AntiSpoofinyg
<serviceld>100951000%/serviceld
<portld>134217729%/portid>
<encapVa$819201%k/encapVar
<antiSpoofing-sourcelpAndMacAddt/antiSpoofing
<arpReplyAgertenabled/arpReplyAgers
<macPinningenable&/macPinning
<deploymentStated</deploymentState
<objectFullNamesvc-mgr:service-1431:10.100.100.2:interface-lagintiker-tag-125-
outer-tag-11:antiSpoofirgobjectFullName
<name-antiSpoofing/name>
<selfAlarmed-false</selfAlarmed-
<children-Sef>
</antispoof.L2AntiSpoofing
<I2fwd.AccesslInterfaceFb
<entriess0</entries
<staticEntries0</staticEntries
<agingEnabledtrue</agingEnabled
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<learningEnablestrue</learningEnablesd
<maxEntries3</maxEntries
<limitMacMove>blockable/limitMacMove>
<discardUnknownSouredalse</discardUnknownSource
<macMoveRateExcdLefd</macMoveRateExcdLett
<macMoveNextUpTime0</macMoveNextUpTime
<limitMacMoveL evebtertiary</limitMacMoveLeveb
<restrictProtectedSouretalse</restrictProtectedSouree
<restrictUnprotectedDestinatiofalse</restrictUnprotectedDestination
<restrictProtectedSourceActisdisable/restrictProtectedSourceActisn
<portPointernetwork:10.100.100.2:lag:interface<dportPointer
<portld>134217729%/portid>
<combinedEncapValu819201%/combinedEncapValue
<innerEncapValuel25/innerEncapValue
<outerEncapValuell</outerEncapValue
<portName-Lag 11/portName
<serviceld>100951000%/serviceld
<svcComponentlel143i</svcComponentld
<serviceNameVPLS 100951000&/serviceName
<subscriberla5000</subscriberld
<subscriberNamePTV</subscriberNanwe
<siteld>10.100.100.2/siteld>
<siteName SR1x/siteName
<deploymentState0</deploymentState
<objectFullNamesvc-mgr:service-1431:10.100.100.2:interface-laginhkr-tag-125-
outer-tag-11:fik/objectFullName
<namefib</name>
<selfAlarmed-false</selfAlarmed-
<children-Set>
</I2fwd.AccesslInterfaceFib
<vpls.L2AccessInterfaceMvrCfyg
<serviceld>100951000%/serviceld
<siteld>10.100.100.2/siteld>
<portld>134217729%/portid>
<encapVab819201%k/encapVar
<fromVplsPointef>
<fromVplsld>0</fromVplsid>
<cliCfgedFromVpls0</cliCfgedFromVpls
<proxySapPointdr
<proxySapPortlg0</proxySapPortld
<proxySapEncapValud</proxySapEncapValue
<cliCfgedToSapN/A</cliCfgedToSap
<fromVplsExiststrue</fromVplsExists
<proxySapExiststrue</proxySapExists
<deploymentState0</deploymentState
<objectFullNamesvc-mgr:service-1431:10.100.100.2:interface-laginhkr-tag-125-
outer-tag-11:mw/objectFullName
<name-mvr</name>
<selfAlarmed-false</selfAlarmed-
<children-Set>
</vpls.L2AccessInterfaceMvrCfg
<vpls.L2AccessltfDhcpRelayCfyg
<serviceld>100951000%/serviceld
<portld>134217729%/portid>
<encapVab819201%k/encapVar
<administrative Stateenabled/administrative State
<descriptiorN/A</descriptior»
<snooping-enabled/snooping
<leasePopulate</leasePopulate
<operLeasePopulatf</operLeasePopulate
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<infoAction>keep</infoAction>
<infoCircuitld>asciiTuple/infoCircuitld>
<infoRemoteld-false</infoRemoteld
<remoteldStringN/A</remoteldString
<proxyAdminStatefalse</proxyAdminState
<emulatedServerAda0.0.0.G/emulatedServerAddr
<leaseTimedisabled/leaseTime
<proxyLeaseTime0</proxyLeaseTime
<leaseTimeDays</leaseTimeDays
<leaseTimeHoursd</leaseTimeHours
<leaseTimeMinutesO</leaseTimeMinutes
<leaseTimeSecondf</leaseTimeSecongs
<proxyLTRadiusOverridefalse</proxyLTRadiusOverride
<vendorincludeOptiors
<vendorOptionStringN/A</vendorOptionString
<subscrAuthPolicyPointés
<deploymentStated</deploymentState
<objectFullNamesvc-mgr:service-1431:10.100.100.2:interface-lagintkr-tag-125-
outer-tag-11:dhcg/objectFullName

<name-dhcp</name>
<selfAlarmed-false</selfAlarmed-
<children-Sef>

</vpls.L2AccessltfDhcpRelayCiy

<vpls.L2AccessInterfacelgmpSnpgCfg
<serviceld>100951000%/serviceld
<portld>134217729%/portid>
<encapVab819201%k/encapVar
<importPolicy>N/A</importPolicy>
<fastLeavedisable&/fastLeave
<mrouterAttachesfalse</mrouterAttached
<sendQueriesdisabled/sendQueries
<genQuerylntervall25</genQuerylnterval
<queryResponselnterval0</queryResponselnterval
<robustCour#2</robustCour#
<lastMemberintervallO</lastMemberinterva
<maxNbrGroups0</maxNbrGroups
<igmpVersiorrversion_3/igmpVersiorr
<mCastCacPolicyNam#/A</mCastCacPolicyNane
<mCastCacPolicyPointer
<unconstrainedBandwidthl</unconstrainedBandwidth
<preRsvdMandatoryBandwidthl</preRsvdMandatoryBandwidth
<mCacConstAdminStat¢émnxInService&/mCacConstAdminState
<inUseMandatoryBwO0</inUseMandatoryBw
<inUseOptionalBw0</inUseOptionalBw
<availableMandatoryBw4294967295/availableMandatoryBw
<availableOptionalBw4294967295/availableOptionalBw
<bwValuesInTransitfalse</bwValuesInTransi
<deploymentState0</deploymentState
<objectFullNamesvc-mgr:service-1431:10.100.100.2:interface-lagintikr-tag-125-

outer-tag-11:igmpSnoopirgobjectFullName

<namesigmpSnooping/name
<selfAlarmed-false</selfAlarmed
<children-Set>

</vpls.L2AccessInterfacelgmpSnpgCfg

<service.SapTodMonitor
<serviceld>100951000%/serviceld
<portld>134217729%/portid>
<encapValue819201%/encapValue
<currentingresslpFilterIBO</currentingresslpFilterl
<currentingresslpV6FilterIBO</currentingresslpV6FilterIB
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<currentingressMacFilterlB0</currentingressMacFilter|®
<currentingressQosPolicytl</currentingressQosPolicytD
<currentingressQosSchedulerNarmi#A</currentingressQosSchedulerName
<currentEgresslpFilterIBO</currentEgressipFilter|®
<currentEgresslpV6FilterIBO</currentEgresslpV6Filter|®
<currentEgressMacFilterBD</currentEgressMacFilter®»
<currentEgressQosPolicyH#37006</currentEgressQosPolicytb
<currenteEgressQosSchedulerNamNeA</currentEgressQosSchedulerName
<intendedIngresslpFilterlB0</intendedIngresslpFilterl®
<intendedlIngresslpV6FilterlB0</intendedIngressipVe6Filter|®
<intendedIngressMacFiltertED</intendedIngressMacFiltert®
<intendedIngressQosPolicyHl</intendedIngressQosPolicyD
<intendedIngressQosSchedulerNaNéA</intendedIingressQosSchedulerName
<intendedEgresslpFilteriED</intendedEgresslpFilter®
<intendedEgresslpV6FilteriED</intendedEgresslpV6Filter®
<intendedEgressMacFilteriD</intendedEgressMackFiltertd
<intendedEgressQosPolicyH37000</intendedEgressQosPolicyiD
<intendedEgressQosSchedulerNaA</intendedEgressQosSchedulerName
<deploymentStated</deploymentState
<objectFullNamesvc-mgr:service-1431:10.100.100.2:interface-laginhkr-tag-125-

outer-tag-11:svc-1009510002port-1342177291enca@®iB/objectFullName
<name>svc-1009510002port-1342177291encap-8192¢idme-
<selfAlarmed-false</selfAlarmed-
<children-Sef>

</service.SapTodMonitoer
</children-Set
</vpls.L2AccessInterface
</dater
</IrResponse
</IrResponseList
</rfsResponse
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