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RESUMO

Este trabalho apresenta um modelo conceitual do dominio do processo de Gerenciamento de
Nivel de Servico da biblioteca ITIL utilizando ontologias de fundamentagéo, e a aplicagdo dos
conceitos definidos neste modelo no moédulo provedor de servigo da plataforma de servigos
sensiveis ao contexto Infraware. O estudo do processo de gerenciamento de servigos ITIL e a
modelagem conceitual deste dominio visam dar os primeiros passos no que se refere a
formalizagdo dos conceitos deste dominio e a sua utilizagdo em plataformas de servigos
sensiveis ao contexto, em particular. Um estudo de caso é desenvolvido como forma de
validar o modelo e de comprovar sua aplicabilidade na geragdo de informagdes de
gerenciamento e de controle para 0 modulo provedor de servico da plataforma e para seus

clientes.

Palavras-Chave: Gerenciamento de Servicos de TI; ITIL; Ontologias; Modelagem

Conceitual; Computacéo Sensivel ao Contexto.



ABSTRACT

This work presents a domain conceptual model of ITIL Service Level Management by using
foundational ontologies, and also presents the application of the definied concepts in this
model in the service provider module of Infraware context-aware service platform. The study
of the ITIL service management process and conceptual modeling of this domain is an
attempt to give the first steps in what refers to the formalization of this domain concepts and
its use in context-aware service platforms, in particular. A case study is presented to validate
the model and to verify its applicability in the generation of management information and of

control to the service provider module of the platform and its customers.

Keywords: IT Service Management, ITIL, Ontologies, Conceptual Modeling, Context-aware
Computing.
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1. Introducao

1.1. Motivacéo

Nas décadas de 1990 e 2000, o desenvolvimento das Tecnologias da Informacdo (TI) gerou, e
ainda tem gerado, grandes impactos nos processos de negdcio das organizagdes e empresas.
Com o surgimento e disseminagdo dos computadores pessoais (desktops e laptops), das redes
de computadores, das tecnologias de comunicacdo e da Internet, as organizagdes puderam
divulgar no mercado seus produtos e servicos de forma mais rapida. Todo esse
desenvolvimento transformou a “Era Industrial” na “Era da Informacéo”, levando empresas,
governos e demais organizacOes a exigirem e fornecerem servicos mais rapidos e dindmicos,

capazes de suportar as necessidades dos neg6cios, tanto suas quanto dos clientes e parceiros.

O Gerenciamento de Servigos de Tl surgiu com o intuito de dar suporte a todo o processo de
fornecimento de servigos de tecnologia da informagdo com qualidade, eficiéncia, eficécia e
baixo custo, alinhados com as necessidades do negécio dos clientes e da organizacdo
fornecedora. Ao longo dos anos, a Tl tornou-se imprescindivel ao negdcio e o seu
gerenciamento e o gerenciamento dos servicos por ela fornecidos permitiram que as
organizagdes evoluissem, passando do estagio de simples fornecedores de Tl para verdadeiros
parceiros estratégicos. Ultimamente, tem-se advogado que para o negécio de uma organizacdo
ser um sucesso, ela precisa estar envolvida e comprometida com o que a Tl é capaz de fazer e
0S seus processos de Tl precisam estar completamente integrados com 0s processos de
negdcio. Para entregar 0s servicos que uma organizagdo precisa, a Tl necessita ser gerenciada
pelo negdcio como um negdcio. Esse é o principal objetivo do que vem sendo denominado de
Governanca em Tl [Kordel, 2004].

Grande parte desta evolucdo se deu com o movimento realizado pela inddstria de Tl em
direcdo a padronizacdo das boas praticas de gerenciamento de servicos em sistemas de
informacdo, apoiado no surgimento de frameworks como o Control Objectives for
Information and related Technology (CobiT) [CobiT, 2008], de bibliotecas de boas préaticas
como o Information Technology Infrastructure Library (ITIL) [Rudd & Hodgkiss, 2004], e
de padrdes como o ISO 20000 [ISO 20000, 2008], que facilitam e permitem promover o

conceito de governanca nos sistemas de informacéo, garantindo aos usuérios e aplicacdes
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beneficios como maior qualidade, disponibilidade e confiabilidade dos diversos servigos

oferecidos.

O ITIL, em particular, objeto de estudo deste trabalho, define um conjunto de processos,
procedimentos e atividades que podem ser aplicados a qualquer organizagdo. O objetivo do
ITIL é alinhar os processos da organizagdo com seus objetivos estratégicos, focando sempre

na exceléncia dos servigos oferecidos.

A biblioteca ITIL vem tornando-se um padréo “de facto” para o gerenciamento de servicos de
TI. Ela vem sendo introduzida gradativamente nas organizacgGes, que utilizam as suas boas
préaticas como referéncia para a implantacdo de servicos de geréncia de TI, em diversos
cenérios de uso. Entretanto, um dos problemas encontrados na implantacdo de sistemas
baseados em ITIL nas organizaces é que, pelo fato do padrdo néo fornecer uma especificacdo
formal dos conceitos do universo de discurso de gerenciamento de servicos de TI (a
especificacdo é feita em linguagem natural), interpretacfes dos conceitos ITIL, feitas de
maneira ad hoc, podem resultar na implementacéo de sistemas ambiguos e com baixo grau de
interoperabilidade. Existe, portanto, um campo promissor para a investigacdo de técnicas e
linguagens apropriadas para a modelagem e formalizacdo do dominio de gerenciamento de
servicos de TI. Essas técnicas e linguagens devem permitir a geracdo de modelos conceituais
de alta expressividade, que consigam capturar a semantica dos conceitos envolvidos em um

dominio tdo complexo como o apresentado neste trabalho: gerenciamento de servigos de TI.

Alinhado com isso, ha alguns anos vem crescendo o uso de ontologias [Mealy, 1967], [Smith
& Welty, 2001] aplicadas & Ciéncia da Computacdo. Uma ontologia consiste em uma
descricdo formal dos conceitos e dos relacionamentos existentes em um determinado dominio
[Guarino, 1998]. Sua aplicabilidade tem sido reconhecida em diversas areas, como
Inteligéncia Artificial (I1A), Engenharia de Software e Web Semantica, possibilitando a criagdo
de modelos conceituais claros, concisos e ndo ambiguos. Esses modelos permitem representar
as caracteristicas mais relevantes do dominio e impedir que sejam modeladas situacdes
impossiveis. Por exemplo, uma ontologia do dominio de genealogia ndo deve permitir que

seja modelada uma situagdo em que um individuo é pai do seu pai ou de si proprio.

A aplicagdo de modelos formais usando ontologias para descrever os conceitos do dominio de
gerenciamento de servigos, segundo a abordagem ITIL, por exemplo, pode resultar numa uma

série de beneficios. Primeiramente, permite fornecer uma descrigdo clara, precisa e explicita
11



dos conceitos ITIL, o que evita ambiglidades de interpretacdes e inconsisténcias nas
descricbes dos termos e conceitos definidos no padrdo, além de possibilitar o
compartilhamento de conhecimento sobre processos, atividades e conceitos desse dominio
entre 0s atores envolvidos (clientes, usuarios, provedores de servico, etc.). Isso facilita a
criagdo de sistemas computacionais que se comunicam utilizando uma sintaxe e semantica
Unica a respeito dos conceitos e processos ligados ao gerenciamento do servico. Permite,
ainda, a utilizagdo de mecanismos automatizados de execugdo de procedimentos para
capacitar tais sistemas a realizarem processamentos e inferéncias automaticas, analisando
sobre as informacOes existentes e gerando novas informagdes Uteis sobre o dominio. Tal
capacidade de geragdo de informacdes é demonstrada neste trabalho através de um caso de

uso.

1.2. Escopo do Trabalho

1.2.1. Gerenciamento de Nivel de Servi¢o

Dentre os processos definidos na biblioteca ITIL, o processo de Gerenciamento de Nivel de
Servigo mostra-se fundamental por definir acordos com os clientes sobre o tipo e a qualidade
dos servigos a serem entregues, por garantir a implementacdo desses acordos, e por tentar

fazer com que os servigos requisitados pelos clientes sejam sempre mantidos e melhorados.

O Gerenciamento de Nivel de Servigco é o processo de negociacdo, definigdo, monitoragéo,
geréncia e melhoria da qualidade dos servigos fornecidos, visando encontrar o equilibrio certo
entre a qualidade da oferta e da demanda. Dessa forma, percebe-se que a implementagéo
desse processo de gerenciamento € um dos primeiros passos para viabilizar o fornecimento de

servicos de qualidade para os usuarios e aplicagdes.

Em virtude da importancia que o Gerenciamento de Nivel de Servico tem para o fornecimento
de servicos de qualidade e devido & complexidade de se modelar e implementar todas as boas
préticas ITIL, este trabalho se restringe ao escopo da disciplina de Gerenciamento de Nivel de

Servico definida pelo ITIL.
1.2.2. Servigos Sensiveis ao Contexto

Um cenario que desponta atualmente é o da mobilidade do usuério e o uso de aplicacbes

adaptativas. Com a expansdo e a reducdo dos custos da tecnologia, muitos usuérios estéo
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trocando as estacOes de trabalho para dispositivos moveis com razoavel poder de computacéo,
como laptops, palmtops, Personal Digital Assistant (PDA) e smartphones. Dessa forma, eles
ndo ficam restritos aos ambientes estdticos e relativamente previsiveis dos escritdrios,

podendo interagir em varios ambientes.

Esta mudanca constitui um passo em direcdo ao paradigma da computacdo ubiqua
(Ubiquitous Computing), ou "terceira onda da computagdo”, previsto por Mark Weiser
(Weiser, 1991). Weiser, observando ambientes com recursos computacionais capazes de
fornecer servigos e informagOes em qualquer lugar, a qualquer momento, propde que haja
uma integracdo continua entre ambiente e tecnologia para auxiliar os usuérios em suas

atividades do dia-a-dia.

A computacdo ubiqua permite criar uma série de novas aplicacBes, conhecidas como
aplicacbes (mobveis) sensiveis ao contexto, as quais sdo capazes de perceber o ambiente,
utilizar informagBes sobre o contexto do usuério e dinamicamente se adaptar, selecionar e
executar os servicos que melhor atendam as necessidades do usuario. Diferentemente das
aplicacdes tradicionais, as aplicacBes sensiveis ao contexto usam adicionalmente informac6es
implicitas vindas do contexto fisico e computacional do ambiente e dos seus usuérios, e ndo

somente informacgdes explicitas fornecidas por eles.

Aplicaces sensiveis ao contexto ja sdo uma realidade [Family Locator, 2007]), [Shanahan, et
al, 2004], [iHospital, 2007] e trazem em si caracteristicas intrinsecas de complexidade que
chamam atencdo para uma serie de novos desafios que os projetistas de hardware e software
precisam considerar. Alguns desses desafios estdo ligados a aquisicdo, modelagem,
armazenamento, distribuicdo e monitoragdo de informagdes contextuais e servicos. Estes
desafios motivaram a criagéo de infraestruturas ou plataformas de middleware especializadas
no suporte ao desenvolvimento e execugdo de aplicagBes sensiveis ao contexto [Chen &
Kotz, 2002], [Dey, 2001], [Dockhorn, 2003], [Rocha & Endler, 2006]). Essas plataformas
tém por objetivo prover servicos e funcionalidades basicas para as aplicagbes sensiveis ao
contexto, usando mecanismos e interfaces que escondam destas a complexidade da
manipulacdo de contexto. Uma dessas plataformas, que vem sendo desenvolvida no
Laboratdrio de Pesquisas em Redes e Multimidia do DI/UFES, ¢é a Infraware [Pereira Filho
et al, 2006],[Pessoa, 2006], introduzida no Capitulo 5.
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Do potencial apresentado por esse novo paradigma, pode-se prever que havera uma grande
propagacdo de novos servigos moveis e sensiveis ao contexto, que serdo usados por um
grande nimero de aplicacbes e usuarios, provavelmente em varios dominios. Este cenério
sugere a necessidade de existéncia de um importante requisito do middleware, que é o de
levar a capacidade de gerenciamento eficiente e eficaz a0 dominio da computagdo ubiqua,

requisito esse ainda praticamente inexplorado pelas plataformas atuais.

Transportadas ao dominio dos servigos sensiveis ao contexto, as boas préticas de
gerenciamento de servicos ITIL poderiam fornecer uma base sdlida para a melhoria da
arquitetura de gerenciamento dos servigos oferecidos pelo middleware aos varios usuérios e
aplicagbes. Por outro lado, modelos formais baseados em ontologias poderiam ser usados
como insumo para evolugdo do proprio ITIL, & medida que conceitos especificos deste

dominio da computacdo ubiqua poderiam ser introduzidos em novas versdes do padréo.

Assim, projetando um cenério onde: (i) organizacBes e empresas utilizam intensamente o
paradigma da computacdo ubiqua, (ii) qualquer dispositivo de computagdo é potencialmente
um novo fornecedor de servigos, e (iii) a rede de provedores de servigos pode vir a ter
natureza ad hoc, com dispositivos provedores alterando dinamicamente a topologia ao
entrarem e sairem da rede, 0 gerenciamento de servicos torna-se ainda mais complexo e o
entendimento e descricdo precisa dos conceitos do dominio de gerenciamento de nivel de

servigos ITIL (ou seja, a sua formalizagdo) um requisito ainda mais fundamental.

1.3. Objetivos

Os principais objetivos deste trabalho séo:

1. Formalizar, usando ontologias, parte dos conceitos do dominio de Gerenciamento de
Nivel de Servico do ITIL. O intuito € criar modelos conceituais deste dominio que
possam ser aplicados em Varios cendrios e ambientes que usam alguma infra-estrutura
de suporte a servicos, permitindo um entendimento comum e o compartilhamento de
informagBes do dominio, além da realizacdo de inferéncia e geracdo de novas
informacdes. A constru¢do dos modelos formais usa a metodologia SABIO [Falbo,
1998] junto com ontologias de fundamentagdo (UFO) [Guizzardi, 2005] [Guizzardi et
al, 2008], dado o auxilio que proporcionam durante a construcdo de tais modelos.

Para validar a especificacdo formal do dominio de Gerenciamento de Nivel de
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Servigo, uma implementagdo desse modelo em uma linguagem de descrigdo de
ontologias se torna necessario e faz parte do escopo deste trabalho.

2. Validar os modelos desenvolvidos e formalizados através da sua implementagdo por
meio de ontologias em um estudo de caso. O objetivo é gerar informacOes de geréncia
e controle com relacéo as solicitacdes e entrega de servicos, a partir de inferéncias dos
dados modelados e instanciados no cenario de aplicacdo escolhido.

3. Investigar a introdugdo do Gerenciamento de Nivel de Servico ITIL na plataforma de
servicos sensiveis ao contexto Infraware. Em outras palavras, adaptar a arquitetura do
modulo responsavel pelo fornecimento de servicos da Infraware (o Mddulo de
Servigo), para receber e incorporar as estruturas e 0s processos do Gerenciamento de
Nivel de Servico do ITIL.

1.4. Estrutura do Trabalho

Além desta Introducdo, este trabalho esta dividido nos seguintes capitulos:

e Capitulo 2: Introduz o conceito de Gerenciamento de Servigo de TI, destacando sua
importancia para o desenvolvimento e crescimento das organizagdes. Esse capitulo
apresenta também uma visdo geral do padrdo de gerenciamento de servicos ITIL, e
descreve em detalhes o dominio de Gerenciamento de Nivel de Servico.

e Capitulo 3: Descreve o conceito de ontologias e como elas sdo aplicadas para a
construcdo de modelos conceituais de dominio. O capitulo também apresenta a
ontologia de fundamentagdo UFO, usada como base para a criagédo da ontologia de
dominio de gerenciamento de nivel de servigo resultante deste trabalho.

e Capitulo 4: Descreve a formalizacdo do dominio de Gerenciamento de Nivel de
Servico, através de um conjuntos de modelos conceituais criados, a partir dos
conceitos fundamentais definidos na UFO, que representam partes distintas desse
processo.

e Capitulo 5: Introduz o paradigma de computacéo sensivel ao contexto. Apresenta a
plataforma de servigos Infraware e discute uma proposta de extensdo da arquitetura
conceitual do Modulo de Servico dessa plataforma, com fungBes mais
descentralizadas, e apta a incluir as funcionalidades do processo de Gerenciamento de
Nivel de Servico ITIL.

e Capitulo 6: Apresenta o estudo de caso (prova de conceito) deste trabalho, consistindo

de um cenario médico-hospitalar que simula um possivel uso do Mdédulo de Servigo
15



da plataforma. Sdo apresentadas inferéncias de informagdes sobre o fornecimento de
servicos utilizando os modelos desenvolvidos e as regras de Gerenciamento de Nivel
de Servigo.

Capitulo 7: Apresenta as consideracdes finais do trabalho, com base nos objetivos

propostos e no estudo desenvolvido. Sugere ainda alguns desdobramentos futuros.
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2. Gerenciamento de Servicos e Governanca de T1

2.1. Gerenciamento e Governanca

Atualmente, para a maioria das organizagdes, a Tecnologia da Informagéo (TI) é vista como
algo essencial para o gerenciamento de transagdes, informagdes e conhecimento necessarios
para iniciar e manter atividades econdmicas e para dar suporte, manter e fazer crescer o
negdcio [Kordel, 2004]. De fato, atualmente, a Tecnologia da Informacédo representa um dos
mais importantes fatores para o alto desempenho das organizages na conquista dos seus

objetivos de negadcio.

Ao longo dos anos, a Tl se tornou a espinha dorsal dos negécios a ponto de chegar a ser
impossivel para as muitas organiza¢des funcionar sem ela. Ela é hoje um elemento essencial

de uma empresa [Grembergen, 2003].

Segundo [Sallé, 2004], quando uma organizacdo evolui, deixando de ser um fornecedor de
tecnologia e passando a ser um parceiro estratégico, tal organizacdo passa por trés estagios,

ilustrados na Figura 2-1 - Evolucdo da funcéo da Tl em uma organizacéo [Sallé, 2004].

Maturidade da
fungdo de TI

A

Governanca de Tl
Parceiro

estratégico

ITSM
Provedor
de servigo
Provedor de Tk
tecnologia
-
Tempo

Figura 2-1 - Evolucdo da fungdo da Tl em uma organizacao [Sallé, 2004]

Cada estdgio € alcancado a partir do anterior, e 0 processo comega no Gerenciamento de
Infra-estrutura de TI (IT Infrastructure Management — ITIM). O foco nessa fase é melhorar o

gerenciamento da infra-estrutura da empresa, o que significa maximizar o retorno sobre os
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ativos de computacéo e assumir o controle da infra-estrutura, dos dispositivos nela contida, e

dos dados gerados.

A préxima fase, a de Gerenciamento de Servico de Tl (IT Service Management — ITSM),
acontece quando a organizagdo de Tl consegue identificar, planejar, entregar e oferecer
suporte aos servigcos que seus clientes necessitam, de acordo com 0s niveis de servico

estabelecidos.

Por fim, quando a organizacdo atinge o nivel de Governanca de Tl (IT Governance), seus
processos de TI estdo completamente integrados com seus processos de negdcio, e ela se

transforma em um verdadeiro parceiro de negdcio.

2.1.1. Gerenciamento de Servicos de Tl

O Gerenciamento de Tl é uma combinacdo de duas areas de estudo: Tecnologia da
Informag&o e Gerenciamento [Kumar et al, 2007]. Segundo [Kumar et al, 2007], existem duas
caracteristicas particulares para essa definicdo. A primeira diz respeito ao gerenciamento de
uma colecdo de sistemas, infra-estrutura e informagbes que residem neles, sendo muito
utilizada em manuais técnicos e publica¢cdes em varios fornecedores de TI. A segunda implica
no gerenciamento da T1 como uma fun¢édo do negdcio, e € originada da discusséo e criacdo do

Information Technology Infrastructure Library (ITIL) (ver se¢éo 2.2.1).

Dessas duas caracteristicas surgiu um novo modelo de gerenciamento, centrado no servico e
focado nos clientes, conhecido como Gerenciamento de Servico de TI (IT Service
Management — ITSM). Segundo [Bon, 2002], “os provedores de servico de Tl ndo podem
mais sustentar o foco na tecnologia e em suas organizacgdes internas, eles agora tém que
considerar a qualidade dos servicos que eles fornecem e focar no relacionamento com os

clientes”.

ITSM é uma disciplina capaz de gerenciar sistemas de T1, focando na perspectiva dos clientes
em relacdo a contribuicdo da TI sobre seus negécios. O ITSM consiste de um conjunto de
processos que auxilia as organizacbes de TI a identificarem os servigos que seus clientes
necessitam e a se concentrarem no planejamento, entrega e suporte desses servicos (dentro do
prazo, com qualidade e respetando 0s custo estabelecidos) para satisfazer os requisitos de

disponibilidade, desempenho e seguranca [Sallé, 2004].
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O ITSM ¢ usado em organizagBes (principalmente nas de Tecnologia de Informacéo e
Comunicagéo — TIC) que fornecem bens e/ou servigos. Ele ndo se preocupa em detalhar como
se usa um produto especifico ou com detalhes técnicos de um sistema que estd sendo
gerenciado. O foco desse gerenciamento € fornecer um framework capaz de estruturar as
atividades relacionadas & TI (arquitetura operacional), e as interacdes da equipe técnica de TI

com os clientes do negdcio.

O gerenciamento de servigo possui um papel muito importante na sustentacdo das operagdes
do neg6cio. A geréncia precisa coordenar e trabalhar em conjunto com o negdcio, permitindo
0 crescimento da organizagéo, e ela deve evitar que a tecnologia e a Tl assuma o controle de
todo o negdcio [Rudd & Hodgkiss, 2004].

2.1.2. ITSM orientados a processos

Qualquer organizacéo que deseja atingir sua visdo, sua missdo, seus objetivos e sua politica
precisa em primeiro lugar estruturar todas as suas atividades. Essa estruturacdo deve ser feita
de forma que seja possivel notar a contribuicdo de cada grupo de atividades para os objetivos

do negdcio, além de possibilitar a observacéo das relagdes entre esses grupos.

Tais grupos de atividades sdo conhecidos como processos, e se eles forem estruturados de
acordo, eles séo capazes de descrever e responder a alguns questionamentos sobre o objetivo
da organizagéo, o que ser feito e como deve ser feito para a organizagdo chegue onde deseja.
Muitas organizacbes ja estabeleceram seus processos de como atingir seus objetivos.
Entretanto, tais processos ainda precisam passar por melhorias. O ITSM pode ser visto como
um mecanismo de melhoria dos processos de uma organizagdo. A Figura 2-2 ilustra um

modelo de melhoria de processos.

Um processo, segundo [Bon et al, 2006], € um conjunto de atividades logicamente
relacionadas empenhadas em atingir um objetivo especifico. Processos sd8o normalmente
descritos através de procedimentos e instrugdes de trabalho. Nesses procedimentos e
instrucdes, informacdes a mais sdo detalhadas sobre o processo, por exemplo, 0s responsaveis

na execucao de um processo, e como e quando ele deve ser executado.

Normalmente os processos ndo ficam restritos as divisdes e departamentos de uma

organizacdo. Eles transpdem tais fronteiras organizacionais. Por isso deve haver responsaveis
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para 0S processos, isto é, pessoas encarregadas pela definicdo do processo e por garantir que

todos os envolvidos na sua execugdo sejam informados sobre qualquer mudanca.

Uma vez estabelecido o processo, é preciso avalid-lo com relagdo a qualidade. Para isso,

devem ser estabelecidos, pela organizacao, indicadores de qualidade e de desempenho.

[
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Figura 2-2 - Modelo simples de melhoria de processos [Bon et al, 2006]

Métricas & :
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Alguns dos beneficios do uso de processos para 0 Gerenciamento de Servicos de Tl sdo
listados abaixo [Calvi, 2007]:

1. Os objetivos (resultados) s&o descritos de uma maneira mais clara para serem
atingidos;

2. Os processos podem ser monitorados individualmente ou como um todo, mostrando
alguns caminhos para a melhoria das atividades de um Unico ou VAarios processos,
promovendo, assim, uma melhoria continua;

3. A criagdo de papéis e de responsabilidades mais claros, organizados de maneira
eficiente e eficaz, tornando mais fécil a prevencdo de conflitos de interesse e

melhorando os resultados dos servicos;
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4. Atividades com um objetivo comum que devem ser executadas em vérias reas da
organizacdo podem ser melhor controladas através de um processo bem definido,

estruturado e abrangente.

2.2. Padrdes de Gerenciamento de Tl

Ao longo dos anos, diversos frameworks de gerenciamento de servicos de Tl foram
propostos: BS 15000 / I1ISO 20000 [BS 15000, 2002], [ISO 20000-1, 2005] [ISO 20000,
2008], HP ITSM [HP, 2000] [HP, 2003a], Microsoft Operations Framework [MOF, 2001] e a
biblioteca de boas préticas ITIL [Bon et al, 2006] [HP, 2003b].

Apesar de todos esses frameworks ensinarem 0s mesmos principios usados na melhoria da
qualidade, o ITIL foi o primeiro padréo que conseguiu descrever de forma consistente os
vérios processos que sdo fundamentais para o gerenciamento de servico de TI. Seu
surgimento foi imprescindivel para o desenvolvimento de muitos outros padrBes de
gerenciamento, incluindo o IT Process Model da IBM e o préprio MOF da Microsoft.

Maiores detalhes podem ser vistos em [Sallé, 2004].

E por estas razbes que este trabalho utiliza como framework de ITSM o ITIL, mais
especificamente a sua versdo 2, dado que a verséo 3 foi langada recentemente, e sua previsao
de substituir totalmente a versdo 2 é no final de 2008 ou inicio de 2009. A escolha da versao 2
para modelar o Gerenciamentos de Nivel de Servico ndo € afetada com a evolugdo da

biblioteca para a versdo 3, visto que a nova versdo também dé suporte as essas disciplinas.
2.2.1. O Padrédo ITIL

A biblioteca Information Technology Infrastructure Library (ITIL) foi criado em 1989 pela
Central Computer and Telecommunications Agency (CCTA) do Reino Unido. Seu objetivo
era o de melhorar a qualidade do servico prestado pelo governo britanico. Atualmente, o ITIL
é administrado pelo Office of Government Commerce (OGC) (antigo CCTA), também do

Reino Unido, e sua administracdo é apoiada pelo IT Service Management Forum (itSMF).

O ITIL é uma descri¢do detalhada de um conjunto inter-relacionado, coerente, consistente e
compreensivel de boas préticas, incluindo checklists, tarefas, procedimentos e
responsabilidades para o processo de gerenciamento de servicos de TI. Seu intuito é de

melhorar a qualidade dos servigos de TI entregues aos clientes, fazendo com que as
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organizagdes atinjam a exceléncia (obtencdo de eficacia e eficiéncia) no uso sistemas de

informacao.

Entretanto, o ITIL reconhece que ndo existe uma solucdo Unica para projetar e implementar
processos otimizados para 0 gerenciamento e a entrega de servicos de Tl de qualidade [Rudd
& Hodgkiss, 2004]. Ao longo do seu desenvolvimento, desde sua criacdo, o ITIL vem
recebendo contribuicdes de véarios especialistas das diversas organizagbes de TI.
Consequientemente, tais contribuicbes resultaram em um framework que fornece uma
abordagem estruturada para todas as atividades, relacionadas ao fornecimento de servicos, de

uma organizacao de TI.

O ITIL ndo prescreve como implementar tais atividades. Ele ndo € um método e sim um
framework que auxilia no planejamento dos processos, papéis e atividades essenciais para o
fornecimento de servigos. Este framework estd organizado em sete publicacfes, cada uma

descrevendo uma area especifica da manutencéo e operacao da infra-estrutura de TI.

A Figura 2-3 mostra o framework de publicacéo do ITIL.
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Figura 2-3 - Framework de publicagfes do ITIL [Macfarlane & Rudd, 2005]

As principais praticas para o gerenciamento de servigo sdo descritas nas areas de Suporte a
Servico (Service Support) e Entrega de Servico (Service Delivery). O Suporte a Servigos se
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concentra na operacgdo e no suporte dos servicos de TI, enquanto que a Entrega de Servigos

preocupa-se com o planejamento e a melhoria da prestagéo de servicos de Tl a longo prazo.
2.2.1.1.  Suporte a Servigo: Processos Operacionais ITIL

O Suporte a Servigo descreve como os clientes e 0s usuarios podem obter acesso aos servicos
que eles necessitam para dar suporte as suas atividades e ao negdcio. O Suporte a Servico é
composto por uma funcdo Central de Servico e cinco disciplinas ITIL que sdo: Gerenciamento
de Liberacdo, Gerenciamento de Configuracdo, Gerenciamento de Incidente, Gerenciamento
de Problema e Gerenciamento de Mudanca. A Figura 2-4 apresenta os relacionamentos entre

cada um desses processos.

Figura 2-4 - Processos de suporte a servi¢o do ITIL [Macfarlane & Rudd, 2005]
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Central de Servigos (Service Desk): € uma importante fungdo para um Gerenciamento

de Servicos efetivo. Funciona como um ponto Unico de contato entre clientes, usuarios
e 0 gerenciamento de servigo. Trata incidentes, solicitagdes, requisigdes de servigos e
oferece uma interface operacional para as demais atividades do ITIL. E uma funcéo
imprescindivel no acompanhamento e gerenciamento do ciclo de vida de um incidente
na infra-estrutura, gerando relatdrios, comunicacbes e promovendo a Tl a seus
clientes.

Gerenciamento de Configuracdo: O ITIL define o conceito Item de Configuragéo (IC)

para referir-se aos componentes que fazem parte da infra-estrutura de TI. O objetivo
do Gerenciamento de Configuracdo € gerenciar essa infra-estrutura, identificando,
registrando e controlando todos os IC's. Esse processo também deve fornecer
informacOes sobre a infra-estrutura de TI, monitorando-a e controlando-a, com o
intuito de prover informagdes a todos os outros processos ITIL. Ademais, possui um
importante papel na verificagdo e avaliagdo do impacto das mudangas no ambiente de
TI.

Gerenciamento de Incidentes: Um incidente € qualquer evento que ndo faz parte do

funcionamento padrdo de um servigo e que causa, ou pode causar, uma interrupgao do
mesmo ou uma reducdo da sua qualidade. Esta disciplina busca resolver incidentes e
restabelecer, o mais rapido possivel, o fornecimento do servico ao cliente, procurando
minimizar o impacto dos incidentes sobre o neg6cio. Precisa garantir também que a
qualidade do servico e a sua disponibilidade sejam condizentes com os niveis de
servigo (prazo e custo, por exemplo) acordados.

Gerenciamento de Problema: Um problema é uma condicéo definida e identificada a

partir de um ou mais incidentes que apresentam sintomas comuns, mas que a causa €
desconhecida. Um erro conhecido é um problema cuja causa raiz é conhecida, e que
possui uma solugdo estabelecida. O objetivo do Gerenciamento de Problema é
assegurar a estabilidade dos servicos de TI através da identificacdo e eliminagdo dos
erros conhecidos na infra-estrutura de TI. E responsavel por gerenciar problema,
identificar sua causa raiz e propor solugbes para elimina-lo, armazenando todas essas
informacGes em um banco de solugdes.

Gerenciamento de Mudanc¢a: Uma mudanca € uma a¢éo que gera um novo estado para

um ou mais IC's. Uma requisi¢do para mudanca é a entrada principal para o processo

de Gerenciamento de Mudanga. Esta disciplina visa gerenciar as mudangas,
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assegurando que elas sejam rapidas, faceis, consistentes e autorizadas. Para isso, ela
utiliza métodos e técnicas padronizadas para lidar com todas as mudangas na infra-
estrutura de TI, buscando minimizar incidentes relacionados a mudanga.

Gerenciamento de Liberacéo: O objetivo desta disciplina é administrar a distribuigéo e

o controle de liberagdo de software, hardware e atualizagdes na infra-estrutura de TI.
Apenas o0s elementos verificados, testados e aprovados é que sdo colocados
disponiveis para a operacdo. Desta forma, se houver alguma falha, é possivel retornar

para as versoes originais.

Para mais informacOes sobre as cada uma das disciplinas do Suporte a Servigo, consulte [Bon
et al, 2006] e [Macfarlane & Rudd, 2005].

2.2.1.2.

Entrega de Servigo: Processos Téaticos ITIL

A Entrega de Servigo descreve 0s servigos que o cliente necessita para dar suporte o seu

negacio e 0 que € necessario para prover esses servigos. Ele € composto por cinco disciplinas

ITIL, a saber: Gerenciamento de Nivel de Servico, Gerenciamento de Capacidade,

Gerenciamento de Disponibilidade, Gerenciamento de Continuidade dos Servigos de TI e

Gerenciamento Financeiro. A Figura 2-5 mostra os relacionamentos entre cada um desses

cinco processos.

Gerenciamento de Nivel de Servico: Assegura a continua identificagdo, monitoracéo e

revisdo dos niveis ideais (prazo, custo e disponibilidade do servico, por exemplo) dos
servicos de TI, que foram concordados para satisfazer as necessidades do negdcio.
Para que isso seja possivel, é preciso haver cooperacéo entre os provedores de servico
de Tl e os clientes. O objetivo desta disciplina é deixar claro os acordos entre 0s
clientes e a organizacdo de Tl com relacdo ao tipo e a qualidade dos servicos de
oferecidos. Por ser esta a disciplina ITIL objeto de estudo deste trabalho, maiores

detalhes séo apresentados adiante, na Secdo 2.3.

Gerenciamento de Capacidade: E o processo de otimizagdo do custo, do tempo de
aquisicdo e da instalagdo dos recursos de Tl, que ddo suporte aos acordos feitos com o
cliente. Identifica e especifica a demanda e as necessidades do cliente, buscando
alinha-las com os recursos disponiveis. Objetiva planejar a capacidade dos servigos,
dos recursos e das demandas na quantidade e momento certo, de maneira eficiente e a

um custo efetivo.
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Figura 2-5 - Processos de entrega de servigo do ITIL [Macfarlane & Rudd, 2005]

Gerenciamento de Disponibilidade: E o processo de assegurar a instalagdo apropriada

dos recursos, métodos e técnicas, que dao suporte a disponibilidade dos servicos de TI
acordados com o cliente. Isso deve ser feito a um custo justificavel. Identifica, define e
prepara as medidas necessarias para garantir a disponibilidade requerida pelos
servicos. Além do mais, lida com a otimizacdo da manutencdo dos recursos e modela
medidas para reduzir sempre 0 nimero de incidentes.

Gerenciamento de Continuidade dos Servigos de TI: Busca assegurar a disponibilidade

e a rapida restauracao dos servicos de T1 na ocorréncia de um desastre. Mantém planos
de contingéncia e de recuperacdao de desastres, sobrevivéncia do negdcio, riscos e
vulnerabilidades. Seu papel é de dar supoerte a continuidade dos negécios de seus
clientes.
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e Gerenciamento Financeiro: Administra os custos, a alocagéo de recursos financeiros e

o retorno do investimento. Realiza provisdes or¢camentérias dos servigos de TI levando
em consideracdo 0s custos envolvidos e 0s possiveis beneficios nos investimentos, em

especial, nas tomadas de decisdes a respeito das mudangas no ambiente.
2.2.1.3. Evolugéo da Biblioteca ITIL

O ITIL desde sua concepcao recebe constantes contribuicdes e atualizagdes de seu contetido.
Sua primeira versdo era baseada em fungdes que variavam de acordo com a Tl. A segunda
versdo (versdo atual) baseia-se em processos que formam um framework de gerenciamento de
servicos de TI. Sua mais recente versdo [ITIL, 2008] é baseada em ciclos de vida dos
servicos, e incorpora o que houve/ha de melhor nas suas versbes anteriores, e substituira a

versdo 2 gradativamente. Este trabalho esté baseado na segunda verséo do padréo.

2.3. Descri¢cdo do Dominio de Gerenciamento de Nivel de Servigo

O Gerenciamento de Nivel de Servigo (Service Level Management — SLM) é essencial em
qualquer organizacdo, pois é responsavel pelo processo de negociacdo e definicdo dos
servicos a serem utilizados pelo negdcio. O SLM procura encontrar 0 servigco que se encaixa
na demanda, no custo e em outros requisitos do usuério, além de levar em conta a qualidade

do fornecimento do servigo por parte do provedor.

Ele é responsével por estabelecer, cumprir e manter os Acordos de Nivel de Servico (Service
Level Agreements — SLA), os Acordos de Nivel Operacional (Operational Level Agreements —
OLA), os Contratos de Apoio (Underpinning Contracts — UC) e os Planos de Qualidade de
Servico. Ele inspeciona a realizagdo dos servigos para assegurar que sua qualidade seja
mantida e, quando necessario, melhorada. Além do mais, ele é responsavel por assegurar que
0s impactos sobre a qualidade do servigo sejam 0s minimos possiveis. Se algum dos acordos

ndo esta sendo cumprido, o0 SLM busca identificar os motivos.

Antes de detalhar o processo e suas atividades, alguns conceitos basicos que existem neste

processo de gerenciamento s&o apresentados a seguir.
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2.3.1. Conceitos basicos

Para 0 SLM, o cliente € o representante de uma organizacdo que esti autorizado a fazer
acordos em nome da mesma para a obtencdo de servigos de TI. O cliente possui um papel
diferente do usuério final do servico de TI. Por outro lado, o provedor é o representante de
uma organizagao que esta autorizado a fazer acordos em nome da mesma para o fornecimento

de servigos de TI.

Uma Requisi¢do de Nivel de Servigo (Service Level Requirement — SLR) é um documento
que traz as definicbes detalhadas das necessidades dos clientes, e é usado para desenvolver,
modificar e iniciar servigos. Serve como um roteiro para a execugdo de um servigo e do SLA

(definido a seqguir) a ele associado.

O documento de Especificacdo de Servico (Spec Sheets) descreve o relacionamento entre
funcionalidade (acordado com o cliente) e tecnologia (implementada na organizacdo de Tl) e
fornece a especificacéo detalhada do servigo. Este documento traduz as necessidades descritas
na SLR (especificacbes externas) nas definices técnicas necessérias para implementar o

servico (especificacOes internas da propria organizacao).

Um Acordo de Nivel de Servigco (Service Level Agreements — SLA) € um acordo entre a
organizacdo de Tl e o cliente. Ele fornece a base para gerenciar o relacionamento entre o
provedor e o cliente. O SLA descreve 0 servico e ele serve como um padrdo para mensurar e
ajustar a execugéo do servico de TI. SLAs devem ser estabelecidos para todos 0s servigos que
sdo fornecidos. O SLA deve incluir no minimo (1) uma descricdo simples dos servigos e
produtos; (2) disponibilidade do servigo acordado; (3) tempo de resposta ao usuério, tempo de

resposta e resolucéo de incidentes; e (4) responsabilidades do cliente e do provedor.

Um Acordo de Nivel Operacional (Operational Level Agreements — OLA) é um acordo feito
entre os departamentos internos da organizacdo de T para prover o servico, e nele é detalhado

o fornecimento de certos elementos do servigo.

Um Contrato de Apoio (Underpinning Contracts — UC) é um contrato feito com um provedor
externo que define o fornecimentos de certos elementos necesséarios para a realizagdo do

servico. E uma implementagio externa de um OLA. S6 é criado caso haja necessidade.
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O Plano de Qualidade de Servigo (Service Quality Plan — SQP) contém os pardmetros dos
processos de gerenciamento de servico e operacional. O SLA estabelece o que deve ser
entregue, ao passo que o SQP estabelece como fazer a entrega. Ele contém metas para cada
processo em forma de Indicadores de Desempenho. Tais indicadores séo derivados da SLR e

documentados na Spec Sheets.

O Catélogo de Servico é um documento que auxilia a organizacdo a montar um perfil de si
mesma e a se apresentar como um Provedor de Servi¢o de Tl ao invés de uma simples
implementadora e mantenedora de tecnologia. Esse catalogo descreve detalhadamente, na
linguagem dos clientes, os servigos fornecidos pela organizacéo juntamente com os niveis de
servico que a mesma é capaz de prover aos clientes. O Catalogo de Servico ajuda a conduzir a
expectativa do cliente, e desta forma, facilitar o processo de alinhamento entre clientes e

provedores de servico.
2.3.2. Objetivos e beneficios do processo de Gerenciamento de Nivel de Servigo

O SLM é o nome dado ao processo de planejamento, coordenacdo, estabelecimento,
cumprimento, monitoramento e reportagem dos SLAs e do desempenho da organizacéo de TI.
Ele é processo que liga as areas de Suporte a Servico e Entrega de Servigo do ITIL. Ele ndo
funciona de forma isolada e depende da existéncia e de um trabalho eficiente e efetivo dos

demais processos de gerenciamento.

O objetivo desse processo de gerenciamento é manter e gradualmente melhorar a qualidade do
servico de TI, através de um ciclo constante de negocia¢do, monitoracdo, informacéo e
revisao dos servicos realizados, além de observar as acdes a fim de erradicar servigos de baixa
qualidade. Dessa forma, um melhor relacionamento entre o provedor de servigo e seus

clientes vai se estabelecendo.

As melhorias na qualidade do servi¢o e a redugdo da interrupcdo do mesmo levam a uma
economia de custos. Com isso, menos tempo e esfor¢o sdo gastos para resolver falhas e os

clientes podem realizar seu negdcio sem impactos adversos.
Alguns beneficios especificos de implantar o0 SLM s&o:
e Melhoria do relacionamento com os clientes e satisfacdo dos mesmos;
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e Ambas as partes ttm uma visdo clara de seus papeéis e responsabilidades, e dessa
forma, sdo evitados mal-entendidos e omissoes;

e A qualidade do servigo pode ser mensurada, monitorada e reportada;

e A monitoragdo e a revisdo dos servigos permitem a identificacdo dos pontos fracos,
para que possam ser realizadas as agdes corretivas;

e Os servigos de TI sdo projetados para satisfazer as expectativas, como definido no
SLR;

e SLAs podem ser usados como base para a cobranga dos servigos e para demonstrar o

que os clientes estdo recebendo de volta pelo dinheiro investido.
2.3.3. O processo do SLM

O Gerenciamento de Nivel de Servico é um processo que liga o provedor de servico de Tl e o
cliente desse servigo. Ele forma uma ponte com o cliente e fornece uma oportunidade de
discutir as necessidades do negdcio sem assusta-los com detalhes técnicos. A organizagao
entdo traduz essas necessidades do negdcio em especificagdes técnicas e atividades dentro
dela. Esse processo requer uma excelente cooperagdo com o cliente, visto que as defini¢des

dos niveis de servico apropriados necessita da contribuigdo e esforgo por parte do cliente.

O objetivo desse processo é: (1) integrar os elementos necessarios para o fornecimento do
servigo; (2) criar documentos que claramente descrevem o servigo tanto pelos elementos
necessarios, quanto na terminologia que os clientes entendem; e (3) alinhar a estratégia de Tl

com as necessidades do negocio.

A Figura 2-6 mostra as etapas do processo de SLM, incluindo as seguintes atividades

presentes no processo, que sdo detalhadas a seguir.
Identificacao

O objetivo desta atividade € ajudar o usuério a entender e definir os servigos e os niveis de
servico que ele deseja, e 0s custos necessarios para isso. Essa atividade é importante dado que
muitos clientes assumem que Vvarios aspectos do servico sdo fornecidos sem a necessidade de

haver um acordo claro sobre isso, o que normalmente gera muita confuséo.
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O primeiro passo para a realizagdo de um SLA, tanto no presente quanto no futuro, é
identificar e definir o que o cliente necessita na forma de Requisitos de Nivel de Servico
(SLR). Todos os requisitos do cliente devem ser expressos através de valores mensuraveis, de
forma que tais valores possam contribuir para o projeto e a monitoracdo do servico. Se essas
métricas ndo forem estabelecidas, fica muito dificil verificar se os niveis de servigo estdo

sendo cumpridos ou ndo, segundo os acordos.

Demanda do Cliente

AN
Identificagdo:
Necessidades SLR
4 AN
Spec
Definigao: Sheets
internamente &
externamente
S
SQP
_ N
v Catalogo
d SLA
Contratagao: 5 Br\?igt?
- Negociagéo 'y A
- Esbogo
- Retificacao h J v
- Conclusao / BN AN
OLA uc
\ N
Monitoraco: Niveis de
Miveis de servigo servigo
alcangados
v — t
Relatdrio
Reporta
( Lt B_'de Nivel de
servigo
¥
servigo

Figura 2-6 - Processo de Gerenciamento de Nivel de Servigo [Bon et al, 2006]
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Definigéo

A definicdo do escopo e detalhes dos requisitos do cliente € considerada um processo de
design do SLM. Esse processo inclui varios passos que vao desde o detalhamento e defini¢éo
dos requisitos do cliente através de padrbes externos e internos claros, até o desenvolvimento
dos requisitos técnicos para fornecer o servigo. E necessario definir de forma clara tanto os
padrdes externos, relacionado & comunicagdo com o cliente, quanto os padrdes internos, que

s80 0s apoios técnicos dentro da organizagéo.

O primeiro passo é definir ou redefinir as expectativas do cliente sobre o servico em geral, no
caso de ser um novo Servigo ou um Servigo existente, respectivamente. Essas expectativas sao

descritas no SLR. As seguintes informagdes séo necesséarias para definir o SLR:

e Uma descricdo, segundo a perspectiva do cliente, das fun¢des a serem fornecidas pelo
Servicgo.

e Datas e horérios nos quais o servico deve estar disponivel.

¢ Requisitos de continuidade do servico, isto é, sua tolerancia contra falhas graves.

e As funcbes de Tl necessérias para o fornecimento do servico.

e Referéncias aos métodos operacionais e aos padrfes de qualidade a serem

considerados na definigéo do servico.

Durante a fase de definicdo, o SLR é criado em detalhes, e deve fornecer as seguintes

informacdes:

e Descricéo detalhada e ndo-ambigua do servigo e dos componentes necessarios.
e Especificagdo da forma na qual o servico deve ser implementado e fornecido.

o Especificagdo da qualidade desejada e dos procedimentos de verificagao.

Durante a fase de defini¢do do servico, € importante separar os documentos de uso externo

dos documentos de uso interno da organizagédo, como ilustra a Figura 2-7.
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Gerenciamento do Negdcio
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Figura 2-7 - Fase de Especificacdo [Bon et al, 2006]

Os documentos externos sao acessiveis ao cliente, contém os objetivos acordados com o
cliente, e sdo as entradas dos documentos de uso interno. Esses Ultimos por sua vez, se
referem aos objetivos internos da organizagdo, que devem ser alcancados para satisfazer as
demandas do cliente. O SLM esta relacionado com o alinhamento entre as especificacbes
internas e externas. O Controle de Documentos e a Revisdo Interna contribuem para manter

registros dos documentos e gerenciar versoes.

Negociacdo/Contratagédo

Terminada a fase de especificacdo, ou seja, a tradugdo das necessidades do negd6cio em
recursos e configuracdes da TI, essas informacdes podem ser usadas para estabelecer 0s SLA,
OLA, UC e Catélogo de Servico.

Para estabelecer o SLA, é necessario em primeiro estigio desenvolver um modelo geral de
SLA geral baseado no servico. O SLA pode ser organizado em uma estrutura hierarquica,
sendo que cada camada dessa hierarquia possui seu proprio nivel de detalhes. O nimero de
camadas depende do que se deseja considerar, por exemplo, os aspectos fisicos da
organizacgdo (distribuicdo geografica, complexidade, etc.), aspectos culturais (linguagem do
documento, politica de cobranca, etc.), e natureza das atividades do negdcio (termos e

condi¢des gerais, carga horaria do negdcio - 5 x 8 ou 7 x 24, etc.).
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Fechado o SLA inicia-se o estabelecimento das OLA's e UC's. Todos os envolvidos precisam

estar cientes desses acordos para o fornecimento do servigo especificado.

O Catalogo de Servigo por sua vez, deve ser escrito usando a linguagem do cliente, evitando
termos técnicos e relevantes ao negécio. O Catalogo de Servico procura mostrar informagdes

relevantes identificadas a partir do ponto de vista do usuario.

Monitoracao

A monitoracdo do SLM so6 pode ser feita se os niveis de servigo forem claramente definidos
com antecedéncia e corresponderem com o0s objetivos acordados. Os niveis de servigo devem
ser medidos segundo a perspectiva do cliente e a monitoragdo ndo deve ficar limitada aos
aspectos técnicos, mas incluir alguns procedimentos definidos entre o cliente e o provedor de

Servicgo.

O Gerenciamento de Capacidade, de Disponibilidade e de Incidente desempenham um papel
muito importante fornecendo informagdes técnicas que estdo diretamente relacionadas com os
niveis de servigo. Além dessas informagdes, outras como o tempo de resposta e de suporte

devem ser medidos.

Reportagem

Relatorios periddicos devem ser fornecidos aos clientes para que se possa comparar 0s niveis
que foram acordados e o0s niveis de servico que foram medidos. O relatério deve incluir
informagBes como: (1) a disponibilidade e a indisponibilidade ocorrida em um periodo
especifico, (2) média do tempo de resposta durante periodos de picos de utilizacéo do servico,
(3) nivel de capacidade do servigo utilizado, (4) custo do servigco fornecido, entre outras

informagcdes.

Revisao

Os niveis de servigo precisam ser revisados freqiientemente, levando em conta os seguintes
aspectos: (1) os SLAs desde a ultima revisdo, (2) os problemas relacionados ao servico, (3)

mudancas no servico, e (3) as consequéncias por ndo fornecer os niveis de servigo negociado.

34



Caso o servigo ndo esteja satisfazendo os niveis de servico, agBes devem ser providenciadas,

por exemplo: (1) melhorias no servico, e (2) modificagdes no SLA, OLA e UC.
2.3.4. Relacionamento com outros Processos ITIL

Para que se tenha um SLM efetivo, é necessario a contribuicdo dos outros processos de
gerenciamento do ITIL. Todos os processos contribuem de alguma forma para o0 SLM e essa
contribuicdo vai de acordo com o servico e 0s niveis de servi¢o definidos. A seguir, é descrito

os relacionamentos entre o SLM e alguns processos de gerenciamento do ITIL.
Service Desk

Embora o Service Desk seja uma funcdo e ndo um processo, seu relacionamento com o SLM é
muito importante. O Service Desk é o ponto de contato inicial para o usuério do servigo, e por
causa disso, ele é capaz de fornecer informagdes importantes sobre a percepgdo da qualidade
do SLM do ponto de vista do usuério. Ele é importante também para fornecer o tempo de

resposta e solugéo sobre incidentes e falhas no servigo.
Gerenciamento de Disponibilidade

O Gerenciamento de Disponibilidade é responsavel por manter e otimizar a disponibilidade
dos servigos. O SLM fornece a este processo informacdes sobre a disponibilidade necesséria
para o funcionamento do servigo, enquanto que o Gerenciamento de Disponibilidade fornece

sua atual capacidade ao SLM.
Gerenciamento de Capacidade

O Gerenciamento de Capacidade é responsavel por gerenciar a capacidade de toda a infra-
estrutura de TI. Ele d& suporte ao SLM fornecendo informacdes sobre o impacto de um novo
servico ou a modificacdo de um servico na capacidade geral da infra-estrutura. Também
indica se o uso feito sobre um servigo est4 dentro dos limites estabelecidos. O SLM por sua
vez, diz ao Gerenciamento de Capacidade a capacidade atual e futura esperada para realizar os

Servigos.

Gerenciamento de Incidente e Problema
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O Gerenciamento de Incidente e de Problema s&o bons indicadores de uma efetiva
implementacdo dos acordos de nivel de servi¢o. A resolugdo de incidentes e problemas é

essencial para o fornecimento de servigos de alta qualidade.
Gerenciamento de Configuragao

O Gerenciamento de Configuragéo é responsavel por prover detalhes sobre os componentes e
documentos relacionados ao servigo no Banco de Dados do Gerenciamento de Configuracéo
(BDGC), e por fornecer informagdes a partir deste banco de dados. Portanto, a criagdo ou
modificacdo de um servico ou SLA afeta 0 BDGC. O BDGC ¢ utilizado para determinar o
impacto de um erro no servigo, e para checar os acordos sobre os tempos de resposta e
resolucdo. O BDGC € usado também para permitir que o SLM reporte a qualidade do servico

fornecido.
2.3.5. Controle do Processo

O processo de SLM deve ser controlado a partir de um conjunto de fatores de sucesso e
indicadores de desempenho, além de relatorios de gerenciamento. O sucesso do SLM depende
de alguns fatores, como: (1) um Gerente que conheca a Tl e uma infra-estrutura que dé

suporte ao SLM; e (2) uma definigdo clara das tarefas e responsabilidades dentro do processo.

O relatério de gerenciamento fornece informagdes importantes para o controle interno de
processo de SLM. Tais informacOes tratam dos niveis de servi¢o atualmente suportados,
como: (1) niamero de SLAs concluidos; (2) quantidade de vezes que um SLA ndo foi

concluido; (3) satisfacéo do cliente; (4) estatisticas sobre incidentes/problemas.

O processo de SLM precisa ser controlado por um gerente. Esse gerente do processo é
responsavel por: (1) criar e atualizar o Catélogo de Servico; (2) definir e manter um processo
de SLM efetivo, considerando SLAs, OLAs e UCs; (3) negociar, manter e concluir as SLAS,
OLAs e UCs; (3) supervisionar o desempenho da organizagéo e realizar melhorias quando

necessario.

Apesar de toda a preocupacdo em desenvolver um processo de SLM efetivo, alguns
problemas podem ocorrer. Alguns dos possiveis problemas que podem acontecer séo: (1)
dificuldade do cliente em especificar o SLR; (2) dificuldade em expressar as expectativas do

cliente em termos mensuraveis, e 0s custos associados ao servico; (3) garantir que 0s
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objetivos sejam verificados e concretizaveis antes de concordar e se comprometer com eles;
(4) monitorar, medir e informar os niveis de servigo realizados; (5) atribuicdo de autoridade
insuficiente ao Gerente de Nivel de Servico para promover negociaces e melhorias; (6) o
SLA pode ser demasiado extenso, pouco conciso e sem foco no negdcio; (7) os documentos e
0 processo de SLM podem deixar de ser um meio para a melhoria do relacionamento entre o

provedor de servigo de Tl e o cliente.

2.4. Consideragdes Finais do Capitulo

O processo de Gerenciamento de Nivel de Servico é fundamental para qualquer organizacéo
que queira estabelecer um bom relacionamento com seus clientes, fornecendo servi¢os com
qualidade, que se encaixam nas necessidades dos clientes, e a custo efetivo. Ele é responsavel
por coordenar, estabelecer, cumprir, monitorar e reportar 0s acordos e a execucdo dos
servicos, buscando manter, e se possivel, melhorar a qualidade dos servigos, sendo, portanto,
0 processo de ligacdo entre as areas de Suporte e Entrega de Servigo do ITIL. Por causa disso,
esse processo ndo pode e nem deve funcionar de forma isolada, pois colabora para a execucéo
dos demais processos ITIL, além de depender da existéncia e do trabalho eficiente e efetivo
deles. Assim, um melhor nivel de execucdo do SLM e da organiza¢do como um todo pode ser
alcancado quando o dominio que o envolve for bem compreendido e compartilhado entre as
outras partes que se relacionam com este processo, e isso pode ser alcangcado com a

construcdo de uma especificagéo formal deste dominio.

Apesar do ITIL estar em constante evolugdo, a construcdo de modelos formais de
especificagdes dos dominios existentes nos processos ITIL ainda ndo € muito explorada. Tais
especificacdes, se construidas de forma clara, precisa e completa, sdo capazes de eliminar
inconsisténcias e contradicdes, facilitando o entendimento das boas praticas na sua utilizagdo
durante o gerenciamento de servico. Alem do mais, tais especificagdes também facilitam a

melhoria das boas préticas e processos.

A construcdo de tais especificagdes pode ser apoiada pelo uso de ontologias, que seriam entéo
usadas na formalizacdo dos modelos conceituais dos processos ITIL e de seus dominios. Uma
das grandes vantagens de se utilizar ontologias é que os modelos formais resultantes podem
ser usados por méaquinas de inferéncia autométicas. Componentes de gerenciamento de
servicos de plataformas sensiveis ao contexto podem usar esses modelos para melhorar a

qualidade durante suas atividades de publicacdo, descoberta, sele¢cdo e/ou composicdo de
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servicos. O Capitulo 3 apresenta as ontologias defendendo seu emprego como técnica formal

de modelagem conceitual.
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3. Ontologia e Modelagem Conceitual

3.1. Ontologia: Defini¢ao e Breve Historico

O crescente interesse por ontologias dentro da computagéo tem possibilitado a sua aplicagéo
de diversas maneiras. Muitas vezes, ontologias séo usadas para modelar (descrever) situagdes
da realidade, outras para promover integragdo de sistemas. De forma geral, ontologias
constituem uma ferramenta poderosa para ser usada na modelagem conceitual de dominios da

realidade, com o intuito de dar suporte a tarefas como:

e Comunicagdo e aprendizagem do dominio: ontologias ajudam na comunicagdo acerca
de um determinado conhecimento. Através delas, as pessoas podem raciocinar e
entender o dominio do conhecimento, chegando a um consenso sobre os termos a
serem usados nas interagdes.

e Representacdo e reuso do conhecimento: ontologias representam o conhecimento do
dominio de forma explicita, em um alto grau de abstracdo, possuindo um potencial
enorme de reuso. Esse conhecimento representado pode ser especializado para
diferentes dominios ou conceitua¢es de um dominio.

e Formalizacdo do dominio: por ser uma especificagdo formal de um dominio, as
ontologias eliminam contradigdes, inconsisténcias e ambiguidades envolvendo o0s
conceitos, relacdes e restricbes. Além do mais, permitem derivar novos conhecimentos
através das méaquinas de inferéncia e permitem serem verificadas e validadas

automaticamente através de provadores de teoremas.

O termo ontologia teve sua origem na Filosofia, criado por Aristoteles. Ele e os fildsofos,
desde a Grécia Antiga, ttm usado ontologias para descrever dominios naturais, isto €, as
coisas naturais do mundo que 0s cercam, como 0s tipos de existéncia e as relagdes temporais.
A palavra latina ontologia tem origem etimoldgica a partir da jungdo do prefixo ont-
(derivado do verbo grego enai = ser), e do sufixo -logia (estudo), cuja tradugdo pode ser
entendida como o estudo da existéncia ou dos tipos de coisas que existem [Guarino, 1998]
[Guizzardi, 2005] [Chandrasekaran et al, 1999].

Segundo o dicionario Merriam-Webster Online [Merriam-Webster, 2008], a palavra ontologia

possui dois significados:
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1. Um ramo da metafisica que estuda a natureza e a relacéo dos seres;

2. Uma teoria particular sobre a natureza dos seres e 0s tipos de existéncias.

De acordo com a defini¢do do dicionério, ontologia é um importante ramo da metafisica que
estuda as entidades que existem em certo dominio da realidade e os relacionamentos que
envolvem essas entidades, segundo uma visdo deste dominio. Sendo uma teoria, as ontologias
procurar categorizar, em taxonomias, tais entidades, suas propriedades e relacionamentos,
definindo um conjunto de termos e axiomas que servem para estabelecer a seméantica dos
termos e restringir suas interpretagdes. Desta maneira, ontologias, segundo essa visdo e a
viséo filosdfica, se referem a um sistema particular de categorias, independente da linguagem
utilizada, que aborda certa visdo do mundo, e que, segundo [Guizzardi, 2007], se preocupa em
estudar as caracteristicas mais gerais da realidade e das entidades reais, ao invés de estudar
entidades que se enquadram dentro de dominios especificos, como ocorre em varias
disciplinas cientificas como Biologia, Fisica e Quimica. As ontologias lidam com relacfes
entre categorias, incluindo aquelas entre entidades que pertencem a diferentes dominios da

Ciéncia e também as entidades reconhecidas pelo senso comum.

No inicio do século XX, o filésofo alemdo Edmund Husserl introduziu o termo Ontologia
Formal, fazendo uma analogia ao termo Légica Formal. Essa se preocupa com as estruturas
I6gicas formais (ex.: verdade, validade, consisténcia) independente da veracidade, ao passo
que aquela se preocupa com as estruturas ontoldgicas formais (ex.: teoria de relacionamentos
todo-parte, tipos, instanciagdo, identidade, dependéncia e unidade, entre outras), que se aplica
em todos os dominios. Em outras palavras, a Ontologia Formal se preocupa com 0s aspectos
formais dos objetos, sem levar em consideracéo as caracteristicas especificas desses objetos.
Ela pode ser utilizada para o desenvolvimento de sistemas gerais de categorizacdo e
respectivos relacionamentos, que por sua vez, podem ser usados no desenvolvimento de

teorias cientificas e teorias especificas de um dominio do mundo.

O uso de ontologias cresceu tanto que ultrapassou os limites da Filosofia e alcangou os
dominios da Ciéncia da Computacdo e de Sistemas de Informacéo, onde teve sua primeira
aparicdo em 1967 com G. H. Mealy em um de seus trabalhos [Mealy, 1967]. Sua
popularidade cresceu e seu foco se tornou mais restrito, abrangendo dominios menores. A
partir dai, houve uma crescente aplicagdo de ontologias em varios trabalhos das diversas areas

da computacdo, desempenhando os mais variados papéis. O primeiro grande boom aconteceu
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em meados da década de 90, na area de Inteligéncia Artificial (IA), com a necessidade de se
ter uma representacdo, compartilhamento e reuso do conhecimento de um dominio. Dentro da
area da IA, o termo ontologia é utilizado tanto como um conhecimento descrevendo algum
dominio quanto um vocabulario de representacdo normalmente especializado para algum tipo
de dominio ou assunto. Neste Gltimo caso, ndo € o vocabulério que qualifica a ontologia, mas
sim a conceituagdo que os termos do vocabulario buscam capturar [Chandrasekaran et al,
1999].

A verdadeira explosdo do uso de ontologias dentro da Ciéncia da Computa¢do aconteceu
mesmo no inicio deste século XXI, motivado pelo surgimento da Web Semaéntica e pelo
importante papel que as ontologias desempenham nesta iniciativa [Berners-Lee et al, 2001].
Nesse escopo, existe um conjunto de linguagens, cujas descri¢des sdo baseadas em l6gica, que
podem ser utilizadas para representar as ontologias. Resource Description Framework (RDF)
[RDF, 2004], DARPA Agent Markup Language junto com o Ontology Inference Layer
(DAML+OIL) [DAML+OIL, 2001] e o Web Ontology Language (OWL) [OWL, 2004] séo
exemplos de linguages de representagdo de ontologias para a Web Semaéntica. Tais
linguagens, assim como outras para modelagem conceitual e representacdo de ontologias,
como a Unified Modeling Language (UML) [OMG, 2007], sdo baseadas em meta-

conceituagdes ontoldgicas simplificadas, sendo denominadas lightweight ontology languages.

[Guizzardi, 2007] destaca a diferenca que existe entre o uso do termo ontologia na area de
Sistemas de Informacédo e nas areas de IA e Web Seméntica. Na primeira, o significado do
termo tem sido utilizado como na filosofia, ou seja, como um sistema de categorias
independente de linguagem. Segundo [Guarino, 1998], a esta defini¢do deve ser dado o nome
de conceituagdo. Contrariamente, na maioria das outras &reas da computagdo, como
Engenharia de Software (mais especificamente Engenharia de Dominio [Falbo, 2002b], IA e
Web Seméntica, as ontologias séo tratadas como um artefato de engenharia projetado para um
propdsito especifico, representado por uma linguagem especifica. Neste caso, o termo é usado

para designar o que Nicola Guarino denominou de ontologia de dominio [Guarino, 1998].

Assim, na visao filoséfica, ontologia é o estudo da existéncia e dos tipos de existéncia e é
referido como um sistema particular, independente de linguagem, que considera uma porcao
da realidade, cujo proposito € classificar as entidades desta realidade, definindo seu

vocabulério e as formulagbes candnicas de suas teorias. J& na visdo da computagdo, uma
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ontologia de dominio é o estudo do que existe em um determinado universo, organizado em
uma taxonomia de termos, possuindo definicdes e um conjunto de axiomas formais usados
para criar novas relagdes e para restringir a interpretacdo dos termos segundo um sentido

pretendido.

Nesta dissertacéo, ontologias séo aplicadas de duas formas diferentes. A primeira como sendo
um sistema de categorizagdo para a formalizagdo e a constru¢cdo de um modelo conceitual
para a biblioteca de gerenciamento de servicos do ITIL. Os modelos conceituais construidos
descrevem o dominio do processo de Gerenciamento de Nivel de Servico. Ja a segunda forma,
as ontologias séo utilizadas na definicdo de um modelo de implementacdo, utilizando uma
linguagem especifica de implementacdo, com o propdsito de aplicar os conceitos capturados
no modelo ontoldgico do processo de Nivel de Servico no Gerente de Servico em uma

plataforma de servicos sensiveis a contexto.

3.2. Metodologias de Desenvolvimento de Ontologias

O processo de constru¢do de ontologias de dominio é conhecido como Engenharia de
Ontologia. Entretanto, a construcdo de ontologias ndo € uma tarefa facil, sendo necesséria,
entdo, a utilizacdo de métodos e ferramentas que possam auxiliar nessa tarefa. Segundo
[Falbo, 1998], a auséncia de atividades padronizadas, ciclos de vida e métodos sistematicos,
assim como um conjunto de ferramentas, técnicas e critérios de qualidade, podem gerar,
durante o desenvolvimento da ontologia, varios problemas, como inconsisténcia, falta de
clareza e compromisso ontoldgico, entre outros, tornando o processo uma arte e ndo uma

atividade de engenharia.

Como dito anteriormente, em muitas areas da computagdo, incluindo IA e Engenharia de
Software, o termo ontologia é geralmente usado como um artefato de engenharia projetado
para propositos especificos. Sendo um artefato, uma ontologia deve ser construida seguindo
um processo sistematico semelhante ao processo tradicional usado na Engenharia de

Software.

Nesta dissertagdo, a abordagem sistematica para a constru¢cdo de ontologias SABIO
(Systematic Approach for Building Ontologies) [Falbo, 1998] [Falbo, 2004] é adotada com o
intuito de apoiar a construgdo das ontologias. O SABIO é uma abordagem que se baseia no

esquema proposto por [Uschold & King, 1995], aperfeicoando-a com novas caracteristicas,
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incluindo uma linguagem gréfica para expressar ontologias, uma classificagdo de axiomas e o

uso de questdes de competéncia [Grininger & Fox, 1995].

A Figura 3-1 ilustra a abordagem do SABIO para o desenvolvimento de ontologias. As
seguintes atividades compdem o processo de construcéo de ontologias proposto pelo SABIO:
() identificagdo de propdsito e especificagdo de requisitos, (ii) captura da ontologia, (iii)
formalizagdo da ontologia, (iv) integracdo com ontologias existentes, e (v) avaliacédo e

documentagéo da ontologia.

A seguir, sdo detalhadas cada uma dessas atividades.

»E\valiaqéo e Documenlagéoj«
I |

4

Identificagao de
Propdsito e
Especificagdo de
Requisitos

Captura da Formalizacéo Ontologia
Ontologia da Ontologia Formal

f

| 1
! Integracdo com Ontologias | .|
Existentes

Figura 3-1 - Abordagem do SABIO para o desenvolvimento de ontologias [Falbo:1998]

3.2.1. Identificagdo de proposito e especificacdo de requisitos

Esta fase se preocupa em identificar, de forma clara, o propésito da ontologia e seu uso
esperado, ou seja, busca definir as competéncia da ontologia [Grininger & Fox, 1995]. A
competéncia diz respeito aquilo que a ontologia é capaz de responder ou suportar, delimitando

0 que é relevante para ela e 0 que nao é.

Para definir isso, sdo usadas as questdes de competéncia [Grininger & Fox, 1995], que tratam
das questdes que a ontologia deve ser capaz de responder. Essas questdes sdo usadas para

avaliar os compromissos de uma ontologia, verificando sua expressividade.
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3.2.2. Captura daontologia

E a etapa mais importante no desenvolvimento de uma ontologia e objetiva capturar a
conceituacdo presente no dominio, tendo como referéncia a competéncia da ontologia, isto é,
0S propositos e requisitos dela. As entidades relevantes do dominio, como conceitos,
propriedades, relagdes, papéis, entre outros, devem ser identificados e organizados (em
categorias e sub-categorias interconectadas) nesta etapa. Um modelo usando uma linguagem
gréfica (ex.: perfil UML), junto com um dicionério de termos (consistente, claro e néo-
ambiguo), deve ser utilizado com o intuito de facilitar a comunicacdo com o especialista do

dominio.

Além de identificar e organizar as entidades relevantes do dominio, que formam a base da
ontologia, é necessario estabelecer os axiomas para definir a semantica dos termos do
dicionario. Esses axiomas (epistemologicos, ontoldgicos e de consolidacdo) especificam
defini¢des de termos na ontologia e restringem sua interpretagdo [Falbo et al, 2002a]. Assim,
ao se construir uma ontologia, € importante considerar axiomas que considerem a estruturagéo
dos conceitos e relagdes (axiomas epistemoldgicos), seus significados e restricbes (axiomas

ontoldgicos) e as leis de integridade que os regem (axiomas de consolidacéo).

O processo de definicdo de axiomas ndo é simples, porém, ele pode ser guiado pelas questdes
de competéncia. Nao deve haver axiomas a mais e nem a menos, ou seja, todos 0s axiomas
devem ser necessarios e suficientes para expressar as questdes de competéncia e para
caracterizar suas solugdes. Ademais, as solucdes para as questdes de competéncia devem ser

descritas por axiomas da ontologia, e ser consistentes com eles.
3.2.3. Formalizacdo da ontologia

Nesta etapa, 0 objetivo é representar de forma explicita a conceitua¢do capturada em uma
linguagem formal, de forma que testes sobre a clareza a e correcdo de uma dedugdo possam
ser efetuados com mais facilidade e preciséo. I1sso envolve o comprometimento com alguma
meta-ontologia, a escolha de uma linguagem formal e a criagcdo da ontologia formal. Essa
linguagem deve ser capaz de representar de forma precisa e ndo-ambigua as entidades do
dominio, além de permitir a escrita de axiomas formais para restringir a interpretacdo das

estruturas formadas por tais entidades.
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E importante verificar nesta etapa se ja ndo existe algum formalismo disponivel que possa ser
usado diretamente ou adaptado. Caso ndo exista, é preciso entdo definir um formalismo para
representar as entidades da ontologia, estabelecendo uma base para fixar a terminologia da

ontologia e, principalmente a sua semantica.
3.2.4. Integragdo com ontologias existentes

O objetivo nesta fase é reutilizar conceituagdes previamente estabelecendo e integré-las a
ontologia que est4 sendo capturada e formalizada, visto que, durante o processo de construcéo

da ontologia, isso pode se fazer necessario.

[Falbo et al, 2002a] sugere entdo que se desenvolva ontologias funcionais modulares, que
sejam gerais e mais amplamente reutilizaveis, e, quando necessério, integra-las, obtendo o

resultado desejado.
3.2.5. Avaliagédo e documentacéo da ontologia

Toda ontologia deve ser avaliada para verificar se 0s propositos e requisitos estdo sendo
realmente atendidos. Esta etapa pode ser realizada em paralelo com as etapas de captura e

formalizacédo da ontologia.

SABIO propde que a ontologia seja avaliada com relacdo & sua competéncia e também com
relacdo a alguns critérios de qualidade, como os propostos por Gruber (ex.: clareza, coeréncia,

comprometimento ontoldgico minimo, entre outros) [Gruber, 1995].

As questdes de competéncia desempenham um papel muito importante na avaliagdo da

completude da ontologia, principalmente no que se refere aos seus axiomas.

Finalmente, todo o processo de construgdo de uma ontologia deve ser documentado. Isso
inclui os propdsitos, requisitos, descri¢des textuais da conceituacdo, os modelos gréaficos e a
ontologia formal. Assim, como a avaliacdo, a documentacdo é uma atividade que deve ocorrer

em paralelo com as demais.

3.3. Modelagem Conceitual e Linguagem
Modelagem conceitual € uma atividade muito importante na computacdo e desempenha um

papel fundamental nas areas de projeto de sistemas de informacéo, sistemas baseados em
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conhecimento e banco de dados, engenharia de software, de dominio e de requisitos,
integracdo de informacdo e interoperabilidade seméntica, entre outras areas. Ela ndo se
preocupa inicialmente com o projeto do sistema, mas sim em descrever os aspectos fisicos e

sociais do mundo existente [Guizzardi, 2005].

[Guizzardi, 2005] destaca que um dos grandes fatores de sucesso no uso de alguma linguagem
de modelagem se encontra na capacidade da mesma em fornecer aos seus usuarios um
conjunto de primitivas de modelagem capazes de expressar, de forma direta, os conceitos
relevantes de um dominio, denominando a isso de conceituagdo do dominio. Defini-se
conceituagdo como um conjunto de conceitos usados para articular abstracdes de situagdes
em um dado dominio [Guizzardi, 2005]. Por sua vez, as abstragdes de uma parte da realidade,
articulada segundo uma conceituagdo do dominio sdo denominadas de abstra¢des do dominio
[Guizzardi, 2005]. Observe que para modelar certo fendmeno ou parte do mundo (dominio), é
necessario focar em um niimero limitado de conceitos, suficientes e relevantes, para criar uma

abstragdo do fendmeno em questéo.

Para clarear tais definicGes, considere um dominio de atendimento de emergéncia para
pessoas cardiacas em um hospital. Neste dominio, 0s seguintes conceitos fazem parte da
conceituacdo: médico, enfermeiro, paciente, cirurgia, equipamento cirdrgico, Unidade de
Tratamento Intensivo (UTI), realizar cirurgia em, recupera-se na, entre outros. A combinagéo
desses conceitos pode gerar abstracfes do dominio, como “O médico Joaquim realizou uma

cirurgia no paciente Manuel. Manuel esté se recuperando na UTI”.

E importante observar que as Conceituacdes e Abstracdes sio entidades ndo materiais que
existem apenas na mente dos usuérios de uma linguagem. Uma linguagem € o meio utilizado
para representar, em termos de um vocabulério, as conceituacdes de uma realidade. Através
dela entdo, é possivel capturar, documentar, analisar e comunicar as Abstracdes de um
dominio de forma concisa, completa e ndo-ambigua, representando tais Abstracdes em termos
de algum artefato real [Guizzardi, 2005]. A Figura 3-2 exibe o triangulo de Ullmann
[Ullmann, 1972], que representa o relacionamento entre uma linguagem, uma conceituagéo e

uma porcao da realidade (abstraido pela conceituacéo).

Nesta figura, a relagdo abstrai implica a abstracdo que uma conceituagdo faz sobre uma
realidade. A relagdo representa, esta relacionada com a definicdo da seméntica da linguagem,

Ou seja, esta relacdo implica que os conceitos sdo representados pelos simbolos da linguagem.
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J& a relacdo refere-se a, ilustrada pela linha pontilhada, entre a linguagem e a realidade
estabelece que os relacionamentos entre as coisas de uma realidade e os simbolos de uma

linguagem sdo sempre feitos, intermediados por uma conceituagéo.

Conceito
(Conceituagao)

representa abstrai

Simbolo refare-se a Coisa
(Linguagem) (Realidade)

Figura 3-2 - Triangulo de Ullmann: relacionamento entre uma linguagem, uma conceituagéo e uma porgéo da

realidade

A Figura 3-3 detalha melhor esta Gltima relacdo, mostrando a diferenca que existe entre
Abstracéo e sua representacéo, e seus relacionamentos com uma Conceituacéo e linguagem de
representacdo. A representacdo de uma abstracdo é chamada de Modelo (ou Especificacdo). Ja
a linguagem de representacdo usada para criar este modelo é chamada de Linguagem de

Modelagem (ou Especificacdo).

A linguagem L é usada para representar a conceituacdo C de uma realidade, e para compor
um modelo M. O modelo M, através da linguagem L, consegue representar uma abstracéo
A\, que por sua vez é uma instancia da conceituacdo C. Entéo, segundo [Guizzardi, 2007],
para que M represente fielmente A, as primitivas de modelagem de L usadas para produzir

M, devem representar fielmente a C, usada para articular a abstragdo A representada.

A figura também mostra que o modelo, utilizando uma linguagem, corresponde & descri¢éo do
que as primitivas da linguagem sdo capazes de representar sobre uma conceituagéo. Portanto,
uma especificacéo € um artefato concreto que corresponde a uma descrigdo formal e explicita
da estrutura de uma conceituagdo de uma parte da realidade. A esse artefato concreto da-se o

nome de ontologia de dominio.
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. - representada por .
Conceituacao > Linguagem de
Modelagem

&

interpretada como

instancia de usada para instancia de usada para
compor compor

representada par

Ontologia de
Dominio

interpretada como

Figura 3-3 - Relacionamento entre conceituagéo, abstracdo, linguagem de modelagem e especificagédo
[Guizzardi, 2005]

A qualidade de um sistema ou servi¢co baseado em uma ontologia depende da qualidade da
mesma. Por sua vez, esta ontologia depende da qualidade da linguagem de modelagem usada
para descrevé-la. A adequacdo de uma linguagem para descrever ontologias depende
fortemente da semelhanca que h& entre a ontologia construida utilizando esta linguagem e as
abstracbes do dominio que ela visa representar. Caso a linguagem seja imprecisa e grosseira
para a descri¢cdo de dominios, podem existir situacfes descritas por ela que, apesar de serem
validas gramaticalmente, ndo correspondem a estados possiveis da realidade. A Figura 3-4

ilustra esta situacéo.

Situaghes reprasentadas
por especificagbes validas Situagdes admissiveis
da linguagem L segundo a
conceituacdo C

Figura 3-4 - Conseqiiéncia de uma Linguagem de Modelagem imprecisa para a representacédo da conceituacao
de um dominio [Guizzardi, 2005]

A figura mostra o que [Krogstie, 2000] chamou de adequacgéo ao dominio de uma linguagem
de modelagem conceitual, que indica o grau de adequacdo da linguagem para modelar
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fendmenos de certo dominio, ou seja, a confiabilidade da linguagem com relacéo ao dominio.
Outro critério de qualidade para avaliar uma linguagem de modelagem, relatado por
[Krogstie, 2000], é o de adequacdo a compreensao, que se refere ao grau de facilidade que
um usuario da linguagem tem para reconhecer o significado dos construtores da linguagem
com relacdo ao dominio, e a facilidade que ele tem para entender, comunicar e raciocinar

sobre os modelos produzidos pela linguagem.

Portanto, uma linguagem de modelagem deve ter expressividade suficiente para representar
de forma adequada a conceitua¢do do dominio, e possuir uma semantica clara, de forma que
seja fécil reconhecer o significado dos construtores da linguagem. Além do mais, 0 modelo
produzido pela linguagem deve permitir o facil entendimento e raciocinio do dominio

representado.

[Gurr, 1999] e [Guizzardi, 2005] apresentam um conjunto de propriedades que devem ser

usadas para avaliar a adequacdo de uma linguagem de modelagem e a ontologia O
representando um dominio D. Talvez a mais importante delas seja a completude: “Uma

linguagem L € completa com relagdo a um dominio D se todo conceito na ontologia O
daquele dominio € representado em uma primitiva de modelagem da linguagem”. Isso porque
a incompletude de uma linguagem gera a falta de expressividade por parte dela, ou seja, isso
implica na existéncia de certas situacbes do dominio que ndo podem ser representadas pela

linguagem [Guizzardi, 2005].

Existem diversas linguagens, como LINGO [Falbo et al, 1998] [Falbo et al, 2002a], RDFS
[RDFS, 2004], OWL [OWL, 2004], UML [OMG, 2007], entre outras, que podem ser usadas
para fazer a modelagem conceitual de ontologias sobre algum dominio. Uma questdo que se
levanta a partir dai é: qual linguagem utilizar para modelar certo dominio? A préxima se¢do

aprofunda a discusséo sobre essa quest&o.

3.4. Modelos de Especificacéo

Uma ontologia para um dominio precisa ser construida como sendo a melhor representagéo
possivel de uma conceitua¢do. Um de seus prop0sitos consiste em ser uma representagdo mais
proxima possivel da realidade desse dominio. Nesse sentido, na escolha da linguagem de
representacdo da conceituacdo de um dominio deve ser observada a expressividade dos

modelos de especificagdo obtidos.
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Este trabalho advoga a constru¢cdo de modelos de especificacdo baseados em alguma
ontologia fundacional (upper-level ontology ou foundational ontology), por exemplo a
Unified Foundational Ontology (UFO), descrita adiante. Ontologias de fundamentagdo séo
capazes de expressar suficientemente os conceitos de um dado dominio, possuindo, portanto,
as caracteristicas de serem adequadas ao dominio e & compreensdo. Essas caracteristicas
buscam compatibilizar a visdo de mundo transcrita no modelo de especificagdo e a visdo da

realidade, entendida e aceita por especialistas do dominio.

As especificagbes construidas utilizando os conceitos da UFO sdo mais expressivas e exatas
do que uma especificacdo representado pela linguagem UML, por exemplo. A vantagem de se
ter especificagcfes mais precisas e expressivas se encontra no compartilhamento, reuso,
entendimento e aprendizado adequado do conhecimento do dominio, além da capacidade de
operar semanticamente com outros sistemas. Entretanto, todas essas vantagens sdo
conseguidas sacrificando-se a decidibilidade (resposta em tempo finito) e eficiéncia
computacional. Essas caracteristicas sd0 muito importantes quando se deseja usar essas

especificagdes em méquinas de processamento automatico.

E importante destacar o que [Guizzardi, 2007] considera como a fase de mapeamento e
codificagdo entre 0 modelo de especificagdo utilizando upper-level ontologies e 0 modelo
escrito em termos de linguagens especificas, baseadas em ligthweight ontologies, como
DAML+OIL, RDF e OWL, cujos propositos sdo garantir decidibilidade e um pouco de
eficiéncia computacional. Essa fase consiste na derivagdo do modelo de especificagéo do

dominio para o0 modelo de implementacéo.

A Figura 3-5 mostra o relacionamento entre uma abstracdo e seu modelo de especificagéo.
Além disso, ilustra que esse modelo de especificacdo (ME) pode ser utilizado para derivar
modelos de implementacdo (MI), em diversas linguagens especificas, que podem ser usadas
por maquinas de processamento automatico. As relagBes “representa” estabelece que um M1 é
uma representacdo de uma abstracdo. Todavia, devido a expressividade de cada linguagem,

cada MI tem um grau de preciséo diferente em relacdo aos conceitos do dominio modelado.
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Figura 3-5 - Relacionamento entre ontologia de dominio e modelos de implementacdo [Guizzardi, 2005]

3.5. Ontologias de Fundamentacéo
Ontologia Fundacional (Foundational Ontologies) € um sistema de categorias e relacdes
formais construidas a partir de teorias independentes de dominio que agregam contribuigdes
de areas como metafisica descritiva, ciéncia cognitiva, linglistica, filosofia da linguagem e
outros [Guizzardi, 2005] [Guizzardi, 2006a].

Uma ontologia fundacional pode ser usada para definir primitivas de modelagem que
expressam semanticas do mundo real, e para restringir as possiveis interpretacdes dessas
primitivas, reduzindo assim ambiglidades e aumentando a clareza das interpretagdes. Com
isso, é possivel construir linguagens de caréater geral, baseados em metamodelos expressivos,
para a representacdo ontoldgica de conhecimentos [Guizzardi, 2005]. Além do mais, o uso de
ontologia fundacional é capaz de solucionar alguns problemas de interoperabilidade
semantica que normalmente aparecem ao representar o conhecimento utilizando linguagens
de lightweight ontologies. Esses problemas ocorrem muito em aplicagcbes para a Web

Semantica, como relatado em [Rios, 2003] e [Guizzardi, 2006a].

A Unified Foundational Ontology (UFO) é uma ontologia fundacional desenvolvida em
[Guizzardi, 2005], baseada na OntoClean [Guarino & Welty, 2004] e na Generalized
Formalized Ontology (GFO) [Heller & Herre, 2004]. A UFO é organizada em trés conjuntos

de ontologias incrementalmente estratificadas:
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1) UFO-A: ontologia de endurantes (coisas, objetos, propriedades, entre outros).
Constitui o ntcleo da UFO e define os principais conceitos da ontologia.

2) UFO-B: ontologia de perdurantes (ocorréncia, eventos, processos, entre outros).
Criada sobre a UFO-A, define os termos relacionados a eventos.

3) UFO-C: ontologia de entidades sociais (planos, agdes, objetivos, agentes,
intencionalidade, entre outros). Construida sobre a UFO-A e UFO-B. Define os termos

relacionados a coisas intencionais e sociais.

Nesta secdo séo descritos apenas alguns dos conceitos definidos pela UFO, conceitos esses
que sdo importantes para o entendimento geral da ontologia e dos modelos construidos no
proximo capitulo, referentes ao gerenciamento de nivel de servico do padréo ITIL. Maiores
detalhes sobre a UFO podem ser encontrados em [Guizzardi, 2005] [Guizzardi & Wagner,
2008] [Guizzardi et al, 2008] [Guizzardi & Guizzardi, 2008]. A descricdo da UFO feita nas
proximas secdes utiliza linguagem natural e é ilustrada usando o diagrama de classes da

UML, com o intuito de auxiliar na visualizacdo dos conceitos.
3.5.1. UFO-A: Uma ontologia de endurantes

A UFO-A, ilustrada na Figura 3-6, é uma ontologia de endurante, ou seja, aborda os conceitos
de objetos, propriedades dos objetos e relacionamentos entre os objetos. O que caracteriza 0s
endurantes é que eles ndo possuem partes temporais e persiste ao longo do tempo mantendo
sua identidade. Toda vez que um endurante estd presente, todas suas partes temporais também
estdo presentes. A base desta ontologia se encontra nos pares de categorias Substantial-

Substancial Universal (Object-Object Universal) e Moment-Moment Universal.

Uma caracteristica importante da UFO-A esta na distin¢do entre as categorias Particular (ou
Individuals) e Universal (ou Type). Os primeiros séo entidades que existem na realidade e que
possuem uma identidade Unica (ex.: o carro de José, o irmdo de Maria, o teclado que usei para
escrever este trabalho). Os dltimos, por sua vez, sdo entidades que possuem padrdes
independentes espago-tempo de caracteristicas (ex.: uma pessoa, um carro, um teclado, uma

casa). Os universals podem ser instanciados em varios particulars.
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Figura 3-6 - Um fragmento da UFO-A [Guizzardi, 2008]
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Na UFO-A, um Moment significa uma propriedade de uma instancia (de um individual).
Alguns exemplos de moments sdo: uma cor, uma massa, uma forma geométrica, um sintoma,
uma idade. E importante observar que todos os moments s existem em outros individuals,
isto é, a idade de uma pessoa sO pode existir se existir uma pessoa, a massa e a cor de uma
macgd sé existem se a macd existir. Dai, pode-se dizer que os moments individuals s&o

existencialmente dependentes em outros individuals.

Um individual x é existencialmente dependente (abreviado por [Guizzardi, 2005] de ed) de
outro individual y, se sd se, para X existir, necessariamente y deve existir. E isso deve
acontecer em todos 0s mundos possiveis. Este conceito de dependéncia existencial pode ser
usado para diferenciar Intrinsic Moments de Relational Moments. Os primeiros dependem
apenas de um unico individual (ex.: uma temperatura, uma massa, uma idade). Ja os
relational moments (ou Relators) dependem de um conjunto de individuals (ex.: um
tratamento médico, um emprego, um casamento). Existem também os moments externamente
dependentes (externally dependent moments), que sdo intrisic moments dependentes de um
individuo Unico, mas que também sdo existencialmente dependentes de outros individuos: um
moment X é externamente dependente se s6 se ele for existencialmente dependente de um

individuo que seja independente do portador do moment.

Como exemplo, considere as responsabilidades legais que um homem adquire ao casar com
uma mulher. Esses novos moments adquiridos pelo homem sdo existencialmente dependentes
dele e sdo externamente dependentes da mulher. Outro tipo especial de relacdo de

dependéncia existencial que ha entre um moment X e um individual y na qual X depende de
y € arelacdo de ineréncia (inherence - i). Assim, para que um individual x seja um moment

de um outro individual y, a relagdo i(x,y), X € inerente a y, deve existir entre os dois.

Ineréncia é uma relagdo irreflexiva, assimétrica e intrasitiva entre moments e outros tipos de
endurantes. A UFO-A admite que moments sejam inerentes a outros moments. Individuals que

ndo sdo inerentes a outros individuals sdo chamados de Substantials (Objects).

Substantials (Objects) sdo individuals que possuem qualidades espaciais-temporais e que séo
formados por matéria. Como exemplo tem-se uma pessoa individual, uma montanha, um
carro, uma sala de estar de uma casa, uma caixa postal. Eles sdo endurantes que ndo séo

inerentes a nenhum outro endurante, e com isso possuem o mais alto grau de independéncia.
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Um substantial x € independente de todos os substantials que sdo desconexos a ele (que ndo
compartilham de uma parte comum de X). Isso ndo é vélido para a dependéncia entre um

substantial e suas partes essenciais e inseparaveis, e a dependéncia entre um substantial e seus

moments essenciais.

Para terminar de definir a base da UFO-A, existem as categorias de Substantial Universal
(Object Universal) e Moment Universal. O termo universal é usado em um sentido mais
amplo, ndo fazendo alusdo, a principio, a nenhuma teoria especifica de universais. Um
universal, é considerado como algo que (i) pode ser predicado de outras entidades e (ii) pode
ser representado em uma linguagem por termos predicativos. Também é utilizada nesta
ontologia a relagdo de classificagdo (ou a relacéo inversa de instanciacdo) entre invididuals
(particulars) e universals. Substantial universals classificam substantials e moments
universais classificam moments. Exemplos de substantial universals incluem Carro, Planeta e

Pessoa. Exemplos de moments universais incluem Cor, Massa e Idade.

Dentro da categoria de substantial universals, existe uma diferenga muito importante entre as
categorias de Sortal Universal e Mixin Universal. Todos 0s universals possuem um principio
de aplicacdo (principio que permite verificar se um individual ¢ uma instancia de um
determinado universal), mas apenas os sortals possuem um principio de identidade para suas

instancias. Este principio permite verificar se dois individuals sdéo o mesmo individual ou ndo.

Dentro dos sortal universals, existe a distingéo entre os RigidSortal e os AntiRigidSortal. Essa
distincdo € baseada na nocédo de rigidez e anti-rigidez. Um universal U é dito rigido se para
cada X, instdncia de U, X deve ser necessariamente uma instancia de U em todos os mundos
possiveis. Por outro lado, um universal U € dito anti-rigido se para cada X instancia de U, x
pode deixar de ser uma instancia de U, ou seja, existe um mundo w no qual X ndo € instancia
de U. Todo sortal rigido é denominado de Kind, ao passo que, os sortais anti-rigidos séo

chamados de Phased-Sortals. Para exemplificar isso, considere um kind Pessoa e um phased-
sortal Paciente e Crianca instanciado pelo individual Joaquim. E facil perceber que Joaquim
pode deixar de ser um Paciente ou uma Crianca (existem circunstancias na qual ele ndo €),
mas ele ndo pode deixar de ser uma Pessoa. Percebe-se também que, o fato de Joaquim
instanciar Paciente e Crianga ndo afeta a sua identidade, porém se ele deixar de instanciar o

universal Pessoa, ele deixa também de existir como um individual. Existem algumas
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restricbes que envolvem estas categorias, a listar: (i) um universal rigido ndo pode ser

subclasse de um anti-rigido; (ii) todo substantial deve instanciar um e apenas um kind.

E importante destacar que, para cada phased-sortal PS existe um kind K, tal que: (i) PS é
uma especializacdo de K: (ii) K fornece o principio de identidade Unico para as instancias de
PS. Além do mais, existe uma condicéo de especializacdo ce tal que, se X é instancia de PS,
entdo ele é instancia de K e satisfaz a condic&o ce, e vice-versa. A partir dai, da condicéo de

especializacdo, é possivel fazer a distingdo entre Phases e Roles (subcategorias de
AntiRigidSortal). Os primeiros constituem os possiveis estagios na historia de um individuo
(ex.: Vivo e Morto como possiveis estagios de Pessoa; Cidadela, Metrépole como estéagios de
Cidade), e a condicdo de especializacdo depende apenas dos intrinsic moments dos phases. J&
nos roles, a condicéo de especializacdo depende dos relational moments. Um role é um papel
desempenhado por uma entidade em um determinado contexto, e esse papel é demarcado
pelos relacionamentos com outras entidades. Por exemplo, se Joaquim é uma pessoa que esta
na fase (phase) viva, entéo ele é uma Pessoa que tem o intrinsic moment de estar vivo. Agora,
se Joaquim desempenha o papel (role) de Paciente, entdo ele é uma Pessoa que esta sendo

tratada em alguma unidade de salde.

Segundo [Welty & Guarino, 2001], o tipo Mixin é muito importante na especificacdo de
modelos conceituais, pois representam os tipos mais abstratos como Coisa (Thing) e Entidade
(Entity), mas também conceitos como Category, que é um substantial rigido que representa
uma abstracdo de propriedades importantes que sd@o comuns a todas as instancias de varios
kinds disjuntos. Em outras palavras, um tipo category é um mixin rigido que é supertipo de
vérios kinds. Existem também alguns mixins que sdo anti-rigidos e representam abstracdes de
propriedades comuns a mdaltiplos roles disjuntos. A esse tipo de mixin é dado o nome de
RoleMixin, que séo tipos ndo-sortais, anti-rigidos e dependentes. Ainda existe um terceiro tipo
de mixin, neste caso um nao-sortal ndo-rigido denominado Mixin, que representa propriedades
essenciais a algumas de suas instancias e acidentais a outras. A UFO-A imp0Ge algumas
restricdes ao tipo mixin apresentado, a listar: (i) mixins ndo podem ser subtipos de algum
sortal; (ii) o tipo category (mixin rigido) ndo pode ter como supertipo um tipo anti-rigido (ex.:

um role mixins);(iii) todos os mixins (category, role mixin e mixin) ndo possuem instancias.

A teoria de espagos conceituais [Gé&rdenfors, 2000] apresenta a relagdo entre intrinsic

moments e sua representacdo segundo a percepc¢do humana. Ela utiliza a idéia de estrutura de
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qualidade (quality structure). Para diversos moments universals percebiveis ou concebiveis,
ha uma estrutura de qualidade associada segundo a percep¢do humana. Por exemplo,
comprimento e massa sdo associadas a estruturas unidimensionais isomorficas a semireta dos
nameros inteiros ndo-negativos. Outras propriedades, como cor, sdo representadas por
estruturas multidimensionais. A percepgdo ou 0 conceito de um intrinsic moment pode ser
representado como um ponto em uma estrutura da qualidade. Esse ponto é chamado de quale.

Estruturas de qualidade e quales séo exemplos de Moments.

Relacbes (Relations) sdo entidades que conectam outras entidades. Existem dois tipos de
relagdes: relacbes formais (formal relations) e relagbes materiais (material relations). As
primeiras conectam diretamente duas ou mais entidades, sem a necessidade de haver uma
terceira entidade intervindo. Essa relagdo, também chamada de relacdo interna [Schneider,
2002] inclui a dependéncia existencial (ed), ineréncia (i), parte-de (<), subconjunto-de,
instanciacdo, caracterizagdo, exemplificacdo, entre outras. As relagcbes de comparagédo (ex.:
mais alto que, mais leve que, mais velho que) também sdo consideradas relagdes formais, mas

neste caso, as entidades conectadas ndo sdo substantials, e sim intrinsic moments.

As relagdes materiais, por outro lado, possuem uma estrutura material em si proprias e
incluem exemplos tais como “trabalhar em”, “sendo tratado em”. Uma relacdo material entre
duas ou mais entidades sO existe, se houver uma outra entidade mediadora que relacione as
entidades envolvidas. Por exemplo, a relagdo “sendo tratado por” entre Joaquim e uma
Unidade de Salde s existe, se houver uma entidade mediadora “tratamento” que conecta
Joaquim & Unidade de Saude. As entidades mediadoras s&o chamadas de relators e possuem a
capacidade de conectar entidades. Um contrato conecta um empregado a uma empresa, € uma
matricula conecta um estudade a uma instituicdo de ensino. Relators desempenham um papel

muito importante dentro da UFO.

Como dito anteriormente, um moment é externamente dependente se s6 se ele for
existencialmente dependente de um individuo que seja independente do portador do moment.
Voltando ao exemplo dado do casamento entre um homem e uma mulher, é possivel definir

um individual (particular) “marido™ que é portador de todos 0s moments externamente
dependentes desse homem casado. Este particular recebe o nome de qua individual. Qua

individuals sdo um tipo especial de moments complexos externamente dependentes. Os
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moments complexos inerentes a0 homem que carregam todas as responsabilidades que este

homem adquire ao casar com uma mulher pode ser chamado de homem-qua-marido.

Por fim, tem-se o conceito de Situation [Heller & Herre, 2004], um tipo especial de endurante,
que € uma entidade complexa constituida de outros endurantes (inclusive outras situations),
ou seja, endurantes estdo presentes em situations. Esse conceito € um sindmino de “state of

affair”, que significa uma parcela da realidade que pode ser entendido como um todo. Para

maiores detalhes sobre situations consulte [Dockhorn et al, 2006].
3.5.2. UFO-B: Uma ontologia de perdurantes

A UFO-B é uma ontologia de perdurantes. A diferenga que existe entre os individuals
endurantes e perdurantes esta ligada com o comportamento que estes individuals apresentam
com relagdo ao tempo. Intuitivamente, essa distingdo pode ser entendida pela diferenca entre
“objetos” e “processos”, respectivamente. Como dito anteriormente, os endurantes néo
possuem partes temporais e persiste ao longo do tempo mantendo sua identidade. Toda vez
que um endurante estd presente, todas suas partes temporais também estdo presentes. Os
perdurantes, por outro lado, sdo compostos por partes temporais, e eles *“acontecem no
tempo”, no sentido de que eles se estendem no tempo acumulando partes temporais.
Exemplos de perdurants incluem: uma corrida, uma conversa, uma partida de ténis, uma festa
de aniversério e um processo de negocio. Sempre que um perdurante estiver presente ndo é
necessario que todas as suas partes temporais estejam presentes. Por causa disso, eles ndo
podem apresentar mudangas, genuinamente falando, ao longo do tempo, dado que nenhuma

de suas partes temporais mantém o principio de identidade durante esse tempo.

A Figura 3-7 apresenta uma parte da ontologia de perdurantes, a UFO-B. A principal
categoria desta ontologia é Event (ou Perdurant, Occurent), que pode ser dividida em Atomic
ou Complex, dependendo da estrutura deste event. Atomic Events ndo podem ser subdivididos
em outros events, ao passo que Complex Events sdo dois ou mais events (atomic ou complex)
agregados. Events podem alterar a realidade, mudando as caracteristicas de uma situacéo (pré-
estado) para outra situacdo (pos-estado). Events sdo entidades existencialmente dependentes
de seus participantes. Por exemplo, considere um event que representa uma cirurgia de
transplante de coracdo. Participam desse event a equipe médica responsavel pela cirurgia, o
paciente que receberd o coracdo e o proprio coracdo. Sem esses participantes, o event nao

existe. Este event é composto da participagdo (Participation) individual de cada uma das
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entidades (equipe médica, paciente e coracdo), portanto existencialmente dependente desses
participations, sendo que cada participation é um event (atomic ou complex) e

existencialmente dependente de algum substantial (object).

A UFO-B define as propriedades espaciais dos events em termos das propriedades espaciais
de seus participantes. Por outro lado, as propriedades temporais dos substantials séo definidas
em termos dos events nos quais participam. O valor (quale) dessas propriedades temporais é
obtido projetando tais propriedades em uma estrutura de qualidade (quality structure). A
estrutura de qualidade de “tempo” é composta por intervalos de tempo (Time Intervals), que
por sua vez, s&0 compostos por pontos de tempo (Time Points). Estes podem ser
representados como nlmeros reais e 0s Time Intervals como conjuntos de nimeros reais. Tais
intervalos podem ser: (i) delimitados por pontos de inicio e fim, ou abertos; (ii) continuo ou

ndo-continuo; (iii) com ou sem duracao.
3.5.3. UFO-C: Uma ontologia de entidades sociais

A UFO-C, mostrada na Figura 3-8, é uma ontologia de entidades sociais (tanto endurantes
quanto perdurantes), construida sobre a UFO-A e UFO-B. A sua base é formada pelos
conceitos de substantial individual (object) e moment individual (moment) vindos da UFO-A,

e pelos conceito de event vindo da UFO-B.

A partir do conceito de substantial individual é possivel estabelecer a diferenga entre Agents e
Objects. Objects podem ser classificados como Resource (Non-agentive objects). Neste caso,
eles sdo utilizados pelos agents para um proposito especifico e normalmente séo controlados
por um algum agent. Exemplos de resource incluem um computador, um estetoscdpio, uma

ambulancia, entre outros.
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Figura 3-7 - Um fragmento da UFO-B [Guizzardi et al, 2008]
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Objects também podem ser categorizados como Social Object. Dentre os exemplos de social
objects tem-se o dinheiro, uma linguagem, umas descrigdes normativas (normative
descriptions). Uma normative description define uma ou mais regras (ou normas)
reconhecidas por pelo menos um social agent e é capaz de definir universals nominais, como
Social Moment (ex.: social commitment), social objects (ex.: a coroa de um rei) e social roles
(ex.: um presidente, um candidato a um cargo profissional, um pedestre). Exemplos de
descrigbes normativas incluem a Constituicdo Brasileira, o estatuto de alguma federagdo, ou
um conjunto de diretrizes orientadoras em como executar algumas agdes dentro de uma
organizagdo. Descri¢cdes normativas pode ser melhor entendido em [Bottazzi & Ferrario,
2008].

Agents também podem ser entidades fisicas (uma pessoa, por exemplo) ou entidades sociais
(uma organizacdo, por exemplo). Os agentes fisicos por sua vez podem ser categorizados
como agente bioldgico ou humano (Human Agent), agente artificial (Artificial Agent), ou
agente institucional (Institutional Agent). Os primeiros sdo agents representados por seres
humanos, os segundos por entidades computacionais (software normalmente), e os Gltimos
por organizagdes e unidades de uma organizagdo (como departamentos, divisdes e areas). Os
institutional agents sdo compostos por diversos outros agents, que podem ser eles mesmos

humanos, artificiais ou institucionais.

Agents séo substantials capazes de ter tipos especiais de moments chamados de Intentional
Moments. A intencionalidade é vista como a capacidade que algumas propriedades de certos
individuals tém para referenciar algumas possiveis situacdes da realidade. Cada intentional
moment possui um conteddo proposicional (Proposition), que é uma representacdo abstrata de
um conjunto de situagdes referenciadas pelo intentional moment. O contetdo proposicional de
uma intention é um objetivo (Goal). Situations podem satisfazer (logicamente falando) o

contetdo proposicional de um intentional moment.

Além do mais, cada intentional moment pode ser especializado em um Mental Moment,
estabelecendo que um intentional moment é existencialmente dependente de um agent, sendo
uma parte inseparavel do seu estado mental. Pode concluir que um mental moment é inerente
a um agente fisico. Exemplos de mental moments incluem uma Crenga (Belief), um Desejo
(Desire) ou uma Intencdo (Intention). Um belief é justificado por situacfes na realidade

(Situations). Exemplos incluem a crenca na imortalidade da alma e a crenga de que o planeta
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Terra gira em torno do Sol. Desires expressam vontades de um agent sobre a realizagdo de
certas situacdes (ex.: desejo de ganhar na megasena), e intentions (internal commitment) séo
situacOes desejaveis que 0 agent se compromete em perseguir (ex.: a intencdo de passar um
final de semana em Guarapari). Ambos se referem a um goal do agent, e ambos podem ser
cumpridos (realizados) ou frustrados. As intentions fazem com que um agent (e somente ele)

execute acOes (Actions), ou seja, actions séo causadas pelas intentions dos agents.

Actions sdo eventos intencionais, portanto instanciam um Plan, também considerado pela
UFO-C como um Action Universal. Elas visam satisfazer a proposition de alguma intention,
por exemplo, a compra de um carro, a doagdo de sangue, um processo de negdcio e até um ato
de se comunicar (communicative act). Um communicative act (ato de discurso) € uma atomic
action. Actions também podem ser categorizadas como atomic ou complex, assim como 0s
events. A idéia é semelhante, isto é, uma complex action agrega duas ou mais participation.
Essas participations podem ser intencionais ou eventos ndo-intencionais. Nem toda
participacdo de um agent é considerada uma action, mas somente aquelas participacdes

intencionais, chamadas de Action Contributions.

Como comentado anteriormente, somente os agents podem executar actions. Os objetos
fisicos que participam de uma acdo sdo chamados de Resources. Uma complex action
composta de action contributions de diferentes agents é denominada Interaction. O conjunto
de médicos e enfermeiros que trabalham juntos durante a realizacdo de uma cirurgia de
transplante de coracdo, é um exemplo de interaction. Neste caso, a sala, 0s equipamentos, o
coracdo sdo exemplos de resources, entre outros. Na UFO-C existem quatro formas de
Resource Participation, apesar de existirem outras formas. S&o elas: Creation, Termination,

Change e Usage. A defini¢do formal para elas encontra-se em [Guizzardi et al, 2008].

Uma resource participation pode ser a causa de uma resource dependence e o resultado de
uma resource acquisition entre agents. Em uma resource acquisition, o agente A d& uma
permissdo de resource r ao agente B. Para que isso aconteca, A deve ter o direito de
conceder a permisséo ao agente B e, além disso, a possibilidade de conceder o modo correto

de permissédo (por exemplo, permisséo de usar ou modificar). A Figura 3-9 mostra a diferenca
entre uma Dependency e uma Delegation, além de mostrar o relacionamento delas com uma

resource acquisition.
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Uma primeira diferenca que existe, esta no fato de uma dependency ser uma formal relation e
uma delegation uma material relation. Uma dependency conecta dois agents, chamados de
depender e dependee, e um dependum (objeto de dependéncia), cuja natureza define o tipo de

dependéncia entre os agents. Seja G um goal do agent A. Caso A ndo seja capaz de alcanga-
lo, mas exista um agent B que seja capaz, entdo tem-se uma relacdo de dependéncia entre A
(depender) e B (dependee) com relacdo a G. O fato de uma agent ndo conseguir concluir seu

goal significa que, ou tal agent ndo possui a capacidade de alcanca-lo, ou que para alcanga-lo
ele tenha que interferir e contradizer suas outras intentions. E por isso que o agent decide
delegar a cumprimento desse goal a outro agent.

Resource
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Figura 3-9 - Distincdo entre as relagdes de dependéncia, delegacdo e aquisicdo [Guizzardi & Guizzardi, 2008]

Uma delegation é associada a uma dependéncia, mas por se tratar de uma material relation,
ela possui um significado mais amplo do que apenas conectar entidades. Uma delegation
conecta dois agents (delegator e delegatee) a um goal (delegatum), e a fundamentacéo dessa
relacdo material € um social relator, isto €, os compromissos e reivindicacfes estabelecidas

entre as partes envolvidas nesta delegation. Ou seja, quando um agent A delega um goal G a

um agent B, além do fato de A depender de B a respeito de G, B compromete-se a realizar
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G em nome de A. Existem dois tipos de delegations: aberta e fechada. Um Goal Delegation é

um tipo de delegacdo aberta, isto &, a decisdo a respeito da estratégia para a realizagdo do goal
cabe ao depender. Ja um plan descreve uma estratégia especifica (definida pelo plano), que o
depender deve adotar para a realizacdo do goal, sendo categorizado entdo, como uma

delegacéo fechada.

Como visto anteriormente, communicative acts sdo atomic events, que podem ser usados para
criar Social Moments. Social moments sdo tipos de intentional moments criados pela troca de
communicative acts e pelas consequéncias dessas trocas (ex.: ado¢do de um goal ou uma
delegation). Por exemplo, considere a compra de um apartamento em um edificio que esta
sendo construido. Ao assinar um acordo de negdcio, um agent (construtora) executa um
communicative act (uma promessa). Este ato cria um Social Commitment da construtora em
relacdo ao cliente, que € o compromisso de construir e entregar o apartamento na data
prevista, em perfeitas condi¢Bes de uso e de acordo com as especificagdes da planta, etc. (o
conteldo proposicional). Além do mais, 0 communicative act cria uma Social Claim do
cliente para a construtora, com relagdo ao contelldo proposicional. Social Relator é uma
material relation composta de dois ou mais pares de compromissos/reivindicacdes associados

(social moments).

Finalmente, um Commitment (interno ou social) é cumprido (Fulfilled) ou N&o-Cumprido
(Unfulfilled). Unfulfilled commitments podem ser categorizados como Pending, Dismissed, ou
Broken. Um social commitment necessariamente conduz para a criagdo de um internal
commitment, que por sua vez conduz um agent para a realizagdo de uma action. Um

Commitment (interno ou social) é cumprido por um agent A se esse agent executar uma

action tal que o pos-estado dessa action seja uma situation que satisfaca a proposition desse

commitment.

Appointment é um tipo especial de commitment, cuja proposition explicitamente se refere a
um time interval. Compare as seguintes sentengas: “Minha namorada e eu assistiremos a uma
peca teatral” e “Minha namorada e eu assistiremos a uma pega teatral neste final de semana as
19h”. A primeira sentenca € um exemplo de social commitment e a segunda um exemplo de
appointment. Appointments podem ser classificados como Self-Appointment ou Social
Appointment. Um Closed Appointment € um closed commitment cujo contetdo proposicional

se refere explicitamente a um time interval.
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3.6. Consideragdes Finais do Capitulo

Este capitulo apresentou uma breve introducéo as ontologias destacando porque este conceito
e um breve histdrico de quando e onde surgiu, e como e porque este conceito vem sendo
utilizado na &rea da Ciéncia da Computacéo e para a modelagem conceitual em especial. Um
dos motivos de usar de ontologias é a possibilidade de se criar modelos formais, consistentes
e ndo ambiguos dos conceitos, relacBes e restricbes que existem em um dominio. A
construcdo desses modelos se torna mais facil quando se usa alguma metodologia. A sua
construcdo também depende de uma linguagem de especificagdo que seja capaz de expressar

tudo que ha neste dominio.

Um modelo de referéncia para um dominio precisa ser construido o mais proximo possivel da
realidade desse dominio. Assim, recomenda-se construi-lo usando alguma ontologia
fundacional, por exemplo, a UFO, ja que essas sdo capazes de expressar melhor os conceitos

de um dado dominio.

No caso especifico deste trabalho, a constru¢do de um modelo do dominio de Gerenciamento
de Nivel de Servigo a partir da conceituacéo deste dominio, como mostra o proximo capitulo,
é feita usando a metodologia SABIO para a construgdo de ontologias com o suporte dos
conceitos ontoldgicos descritos na UFO. O mapeamento do modelo conceitual para o modelo
de implementagdo é feito utilizando a linguagem OWL e é apresentado no Capitulo 6. A

Figura 3-10 mostra como a fundamentagdo tedrica vista neste capitulo é usada no

desenvolvimento e implementagéo deste trabalho.

Coriceituagao do
dominio de
Gerenciamento de
Nivel de Servigo

Ontologia do dominio
de Gerenciamento de
Nivel de Servigo

(usa SABIO e UFQ)

representada por

representa

usa OWL (L)

Figura 3-10 - Desenvolvimento e implementacdo do dominio de Gerenciamento de Nivel de Servi¢o usando

ontologias
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4. Ontologia do Gerenciamento de Nivel de Servico
do Padréao ITIL

4.1. Ontologia do dominio de Gerenciamento de Nivel de Servigo

Este capitulo apresenta a ontologia do dominio de Gerenciamento de Nivel de Servico. Uma
parte dos conceitos presentes na ontologia est4 relacionada ao Gerenciamento de Nivel de
Servigco da biblioteca ITIL. Esses conceitos explicados com detalhes na se¢do 2.3.1. Os

demais conceitos, sdo conceitos definidos na UFO e estdo detalhados no capitulo anterior.

4.1.1. Questdes de Competéncia e Base da Ontologia
O desenvolvimento desta ontologia € baseada na metodolgia SABIO, apresentada também no
capitulo anterior deste trabalho. Portanto, antes de apresentar a ontologia de dominio
desenvolvida, é necessario definir as questdes de competéncia que essa ontologia visa
responder. Essas questdes sdo mostradas a seguir:

Q1: O que é um servico de Tl para uma infra-estrutura?

Q2: O que é um cliente?

Q3: O que é um provedor de servico de TI? Quais 0s tipos de provedores existentes?

Q4: Quais sdo os servigos oferecidos por um provedor?

Q5: O que é uma requisicdo de nivel de servi¢o?

Q6: Quais os acordos que podem ser firmados para a realizagdo de um servigo? Eles sdo

firmados entre quem?
Q7: O que é um nivel de servico?
Q8: Como medir os niveis de servigo e saber se um determinado servi¢o satisfaz os

requisitos do cliente?

A Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. mostra um fragmento com os conceitos que
formam a base da ontologia do dominio de Gerenciamento de Nivel de Servico e a origem
desses conceitos a partir da UFO. E importante destacar que nessa figura, s6 sio apresentadas
as relacGes de subtipo (heranga) entre os conceitos do dominio de Gerenciamento de Nivel de
Servico. Além do mais, existem outros conceitos do dominio que ndo foram apresentados
nessa figura. Para fim de entendimento, os conceitos em branco s&o os conceitos importados
da UFO.
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Essa ontologia € uma extensdo e adaptacdo de ontologia criada por [Calvi, 2007]. Nesta
ontologia um Servigo de TI (IT Service) € um tipo de Plano (Action Universal), ou seja, um
evento intencional. Uma Execucdo do Servico de TI (IT Service Execution — ITSE) é uma
execugdo intencionada e ordenada de uma ou mais agdes visando satisfazer o contetdo
proposicional (atingir o objetivo) de um compromisso feito com um agente (requestor).
Portanto, uma ITSE é um tipo de a¢do que instancia um Servigo de TI. Por ser uma agéo, uma
ITSE pode ser atdmica ou complexa e ela acaba herdando as relagdes de causalidade (causes)
que existe entre eventos (Event). A relacdo causes, formalizada pelos axiomas (Al), (A2),
(A3) e (A4), é irreflexiva (um evento x ndo pode causar ele mesmo), assimétrica (se um
evento x causa outro evento y, entdo y ndo pode causar x) e transitiva (se um evento X causa
um evento y que causa outro evento z, entdo x causa z). Mais detalhes sobre o que é um

evento e sobre as relagdes de causalidade s&o encontradas em [Calvi, 2007].

(A1) vel,e2 ((event(el) A event(e2) A causes(el,e2) ) — s ( situation(s) A posState(s,el) A preState(s,e2) ) )
(A2) vk (event(x) — —~causes(x,x) )
(A3) &y (event(x) A event(y) A causes(x,y) — —~causes(y,x) )

(A4) vxy,z (event(x) A event(y) A event(z) A causes(x,y) A causes(y,z) — causes(x,z) )

4.1.2. Ontologia de Gerenciamento de Nivel de Servico

A Figura 4-2 - Fragmento principal da ontologia de Gerenciamento de Nivel de Servigomostra
o fragmento principal da ontologia de dominio de Gerenciamento de Nivel de Servico, desta
vez, apresentando a relacdo entre os conceitos do dominio. Como apontado anteriormente, um
Servico de TI (IT Service) é um tipo de Plano (Action Universal) e Execucéo do Servigo de Tl

(IT Service Execution — ITSE) é um tipo de acdo que instancia um Servico de TI.

As execucOes de servigos (ITSE) sdo acOes realizadas por um tipo especial de agente
denominado na ontologia de Provedor de Servigo de TI (IT Service Provider — ITSP) a pedido
de um Solicitante (Requestor), e elas sdo causadas por compromissos que um ITSP assume
com um solicitante. Tais compromissos podem ser entre um Cliente (Client) e um provedor
de servigo contratado por este cliente (Hired ITSP - HITSP); pode ser entre agentes internos
que fazem parte deste provedor (Internal ITSP - IITSP); e entre um HITSP e fornecedores de
servigo externos (External ITSP - EITSP). Um ITSP, portanto, pode assumir o papel de um
Hired ITSP, de um Internal ITSP ou de um External ITSP dependendo do compromisso

assumido por este provedor. J& o solicitante pode tanto um cliente quanto um provedor de
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servico. No primeiro caso, o papel pode ser desempenhado tanto por um Agente Humano
(Personal Client) quanto por um Agente Social (Organizational Client). No segundo caso, 0
papel pode ser desempenhado por uma Organizagdo de Tl (HITSP) quanto por um
Departamento dentro de uma Organizacao de T1 (IITSP).
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Figura 4-2 - Fragmento principal da ontologia de Gerenciamento de Nivel de Servigo
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Todo ITSP fornece pelo menos um Servigo de TI. Cada servigo fornecido por um ITSP
precisa ser descrito no Unico Catdlogo de Servigo (IT Service Catalogue) deste provedor,
através de uma Descricdo de Servico de Tl (IT Service Description) que é um tipo de
Descricdo Normativa (Normative Description). Portanto, um ITSP fornece um Servigo de Tl

se e somente se existir uma Descri¢do deste servigo no Catélogo de Servigo deste ITSP.

(A5) W (ITSP(x) — Fy (IT_Service(y) A provides(x,y) ))
(AB) vxyz ( ITSP(x) A IT_Service(y) » provides(x,y) A Service Catalogue(z) A has(xz) — Fw (

IT_Service_Description(w) A describes(w, y) A has(z,w) ))

Toda requisicdo (request) de servico € feita por um solicitante (Requestor), e essa requisi¢do é
sempre motivada por uma necessidade (Need) do solicitante. Quando um solicitante requer
um servico ele esta delegando um desejo que ele tem no momento a um ITSP e essa
delegacdo tem o objetivo de satisfazer o contetido proposicional da necessidade do solicitante.
O processo de requisicdo de um servico é melhor detalhado mais adiante na Figura 4-3-

Fragmento de requisicéo de servico da ontologia de Gerenciamento de Nivel de Servigo.

Da requisicdo de um servico feito por um solicitante a um ITSP, surge um Acordo
(Agreement) entre ambos que vai mediar todo o fornecimento do servigo. Neste acordo estéo
todas as responsabilidades pertinentes a ambas as partes. Uma das responsabilidades diz que a
requisicdo gerada precisa ser atendida, justamente para satisfazer a objetivo do solicitante.
Esse atendimento € feito por um ITSP via a realizacdo de uma ITSE, causada pelo acordo, que
busca satisfazer a requisi¢cdo. Assim, quando um solicitante requisita um servigo, vai existir
um acordo que vai mediar o fornecimento do servigo, e esse acordo vai causar uma ITSE.

Quando o solicitante € um cliente, o acordo que vai mediar é do tipo SLA.

(A7) vy ( Requestor(x) A IT_Service(y) » request(xy) — Fzw ( Agreement(z) A mediates(z,x) A
mediates(z,y) A ITSE(W) A caused-by(w,z) ))

(A8) W&y ( Client(x) A IT_Service(y) A request(x,y) — Fz,w ( SLA(z) A mediates(z,x) A mediates(z,y) A
ITSE(w) A caused-by(w,z) ) )

A relacdo realiza (carries out) é uma relagdo do tipo Participagdo (Participation, segundo a
UFO-C). Por ser uma agdo, uma ITSE pode ser particionada em varias sub-acdes
existencialmente dependentes de agentes, ja que elas sdo realizadas pelos agentes, ou seja,
cada sub-acdo conta com a participagdo intencional de um agente (ITSP), caracterizando o

que se denominou na UFO-C de Action Contribution.
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Toda execucdo de um servico que o ITSP realiza para um solicitante é causado por um
Acordo (Agreement) entre eles. Todo acordo é uma Relacdo Social (Social Relator) que existe
entre um solicitante e um ITSP. Como definido na UFO, uma relagdo social causa uma
execucgéo de servigo pelo fato dela ser composta de Momentos Sociais (Social Moment), mais
especificamente ser composta por um tipo de social moment conhecido como Compromisso
Social (Social Commitment). O Social Commitment por sua vez, € um tipo de Compromisso
(Commitment) e, portanto, é a causa motivadora de uma acdo realizada por um agente

especifico (Action Contribution). De acordo com [Calvi, 2007], dada uma ITSE X é causada
por um Compromisso Social y, entdo existe um Acordo z composto por y, na qual x

também é causada por z.

(A9) vxy (ITSE(x) A Social_Commitment(y) A caused-by(x,y) — 3z ( Agreement(z) A partOf(y,z) » caused-
by(x.2)))

Como dito anteriormente, toda ITSE é causada por um social relator (mais especificamente
por um Acordo) entre um cliente e um ITSP. Esse social relator, e conseqlientemente o
Acordo, se associa (associated to) & delegagdo de um objetivo entre agentes. Em outras

palavras, um agente a possui um objetivo 0 que ndo pode ser alcangado por ele. Assim, a
depende de outro agente b para atingir tal objetivo, e para satisfazé-lo delega o a b. De
acordo com a UFO, a depende de b se e somento se a tem um objetivo 0 que ndo consegue
atingir por conta propria, seja por incapacidade ou pelo fato de o ir de encontro com seus
outros objetivos, mas que pode ser satisfeito por b. Neste caso entdo, a delega o objetivo o
para b, e b por sua vez, se compromete a alcangar o em favor de a. Esse compromisso

assumido por b € o social commitment que compde a social relator.

Portanto, se existe um Acordo, entdo vai existir uma delegacéo de servigo. Essa delegacéo que
existe para satisfazer do objetivo é uma Delegacdo Fechada (Close Delegation), dado que ela
descreve um plano especifico para alcangar o objetivo que o agente b precisa adotar a fim de
atingir tal objetivo que fora delegado a ele. Na ontologia, uma Delegacédo de Servigo de TI (IT
Service Delegation — ITSD) representa esse tipo de delegagéo, e essa delegacdo se
compromete a alcangar um objetivo de acordo com o plano de um Servigo de TI. Segundo a
modelagem feita por [Calvi, 2007], a relagdo commits-to-a-plan entre uma ITSD X e um

Servico de TI y representa esse compromisso. A relagdo commits-to-an-execution entre uma
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ITSD x e uma ITSE z existe pelo fato de z ser uma instancia do Servi¢o de TI y pelo qual x

estd comprometido para atingir um objetivo delegado.

(A10) vk,y,z ( commits-to-a-plan(x,y) A commits-to-an-execution(x,z) — ITSD(x) A ITService(y) A ITSE(z) A

instance-of(z,y) )

Em qualquer delegacdo, sempre véo existir dois agentes envolvidos, um que é o delegador
(delegator) e o outro que é o delegado (delegatee). Resumindo, para todo Acordo que causa
uma ITSE, existe uma ITSD, associada ao Acordo, comprometida com o servico e com a
execugdo do mesmo, e existem também dois Agentes que sdo assumem o papel de delegatee e

0 delegator deste Acordo.

(A11) vky,z ( Agreement(x) A IT_Service(y) A ITSE(z) A instance-of(z,y) A caused-by(zx) — Fa,bw (
ITSD(w) A associated-to(w,x) A commits-to-a-plan(w,y) A commits-to-an-execution(x,z) A agent(a) A

agent(b) A delegator-of(a,x) A delegatee-of(b,x) ) )

Como visto no dominio de Gerenciamento de Nivel de Servico, existem trés tipos de acordos,
conhecidos como Acordo de Nivel de Servigo (Service Level Agreement — SLA), Acordo de
Nivel Operacional (Operational Level Agreement — OLA) e Contrato de Apoio
(Underpinning Contract — UC). Basicamente, o que diferencia esses trés acordos séo os tipos
de agentes que desempenham o papel de delegator e de delegatee na ITSD associada ao
Acordo. Assim, o SLA é um acordo feito entre um Hired ITSP (delegatee) e um Client
(delegator), sendo que este Client ndo pode ser uma parte do Hired ITSP. Entdo, dada uma
ITSD associada a um acordo do tipo SLA e dois agentes tal que um é o delegador e 0 outro o
delegado, o agente delegado é um Hired ITSP e o agente delegador é um Client, e este ndo faz
parte do ITSP.

(A12) vky,ab ( ITSD (x) A SLA(y) A associated-to(x,y) A agent(a) A delegatee-of(a,y) A agent(b) A
delegator-of(b,y) — ITOrganization(a) A Client(b) A —parteDe(b,a) )

O ITSP Contratato, recebendo esta ITSD adota o objetivo do Cliente e se compromete a
alcancar esse objetivo atraves de uma ITSE. Esse provedor pode ser composto de outros tipos
de agentes provedores de servico (como departamentos, pessoas, sistemas computacionais),
denominados na ontologia de ITSP Interno (Internal ITSP). J& a ITSE realizada por ele pode
ser uma acdo complexa, de forma que ele pode dividi-la em vérios sub-servigos (ITSEs) e

delegé-los aos diversos Internal ITSP que fazem parte deste ITSP. Dessa maneira, cada um
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desses agentes contribui para a ITSE como um todo. Essa delegagdo de partes da ITSE a
agentes internos de um provedor de servigo ocorre via acordos do tipo OLA. Portanto, um
OLA é um acordo entre Internals ITSP de um Hired ITSP e ele vai existir se a ITSE causada

pelo SLA for uma agdo complexa.

Entretanto, se o ITSP contratado, juntamente com seus agentes provedores de servigo
internos, for incapaz de realizar uma ITSE por inteiro, as partes desta execugdo que ndo
podem ser realizadas pelo ITSP podem ser delegadas a um outro provedor de servigo externo
a este (External ITSP), desde que esse provedor externo ndo seja o cliente do servico, isto &,
ndo seja o delegador do SLA. Essa delegagdo € feita via acordos do tipo UC. Assim, um UC é
um acordo entre um External ITSP e um Hired ITSP, na qual este Ultimo delega partes da
ITSE ao primeiro. De forma anédloga ao que acontece no OLA, cada External ITSP contribui

para a ITSE como um todo.

Os proximos trés axiomas definem a condicéo de existéncia de um OLA e de um UC, assim
como a relacéo de contribuigdo que um OLA e UC fazem para um SLA. O axioma (Al4) diz
que dada uma ITSE causada por um SLA for uma a¢do complexa (Complex Action), entéo vai

existir um Acordo que ndo € do tipo SLA e uma parte desta ITSE (sub-servigo) que é causado

por esse Acordo. A partir dai, o préximo axioma diz que dadas duas ITSEs X e y distintas tais
que X é parte y, X é causada por um Acordo w, que ndo é o SLA, e y é causada por um
SLA, entdo esse Acordo w contribui para o SLA e vice-versa. Além do mais, se isso for
verdade, o Acordo w é um OLA ou um UC e também vai existir uma ITSD associada a este

Acordo w. Essa axiomatizagdo esté descrita em (A16).

(A13) wky (ITSE (x) A Complex_Action(x) A SLA(y) A caused-by(x,y) — Fz,w ( ITSE(z) A parteDe(z,x) A
Agreement(w) A =SLA(W) A caused-by(z,w) ) )

(A14) vky,z,w (ITSE (X) A ITSE(y) A parteDe(x,y) A SLA(z) A Agreement(w) A =SLA(W) A caused-by(x,z) A
caused-by(y,w) «» contributes-to(w,z) )

(A15) wky,zw (ITSE (x) A ITSE(y) A —igual(x,y) A parteDe(x,y) A SLA(z) A Agreement(w) A —SLA(W) A
caused-by(x,z) A caused-by(y,w) — 7k ( (OLA(w) v UC(w) ) A ITSD(K) A associated-to(k,w) ) )

Agora que foi estabelecida a condi¢do de existéncia de um OLA ou de um UC, é preciso
determinar a diferenga que existe entre eles, dado que ambos sdo Acordos associados a uma

delegacgéo de sub-servigos que s&o parte de uma ITSE causada por um SLA. O que determina
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se um Acordo é do tipo OLA ou UC sdo os papéis assumidos pelos agentes delegador e
delegado na delegacdo associada ao Acordo. Portanto, dada uma ITSD associada aum OLA e
um agente delegador e outro agente delegado deste OLA, e o OLA contribui para um SLA,
entdo ambos os agentes séo Internals ITSPs (IITSP) e ambos fazem parte de um Hired ITSP
(HITSP) que é o delegado do SLA.

(A16) vky,zb,c (ITSD(x) A SLA(Y) A OLA(z) A contributes-to(zy) » associated-to(x,z) A delegatee-of(b,z) A
delegator-of(c,z) — Fa ( HITSP(a) A IITSP(b) A IITSP(c) A delegatee-of(a,y) A parteDe(b,a) A
parteDe(c,a) ) )

De forma anéloga, dada uma ITSD associada a um UC e um agente delegador e outro agente
delegado deste UC, e o UC contribui para um SLA, entdo o delegador do UC é um HITSP,
que por sua vez é o delegado do SLA, e delegado do UC é um External ITSP (EITSP) que
ndo faz parte do HITSP e ndo é o delegador do SLA.

(A17) wky,zb (1ITSD(X) A SLA(Y) A UC(z)  contributes-to(z)y) A associated-to(x,z) A delegatee-of(b,z) A
delegator-of(a,z) — Ja ( HITSP(a) A delegatee-of(a,y) A EITSP(b) A —parteDe(b,a) A —delegator-of(b,y)
))

4.1.3. Ontologia de Requisi¢cao de Servigo
A Figura 4-3- Fragmento de requisi¢do de servico da ontologia de Gerenciamento de Nivel de
Servico a seguir mostra outro trecho da ontologia que diz respeito ao processo de requisicao

de um servigo e & questéo Q5.

Como discutido anteriormente, todo o processo de fornecimento de um servigo se inicia com
uma necessidade do cliente, necessidade esta que motiva o cliente a pedir (ask for) por um
servico de TI que possa atendé-la. O cliente entdo descreve suas necessidades em um
documento chamado Requisitos de Nivel de Servico (Service Level Requirement — SLR), que
é usado para pedir os servicos existentes que atendem as necessidades descritas neste
documento. Dentre os varios servicos, alguns podem atender esta necessidade e outros nao.
Assim, dado uma necessidade e um servico, este servigo pode ou ndo atender esta necessidade
(A18). Um servico de TI atende uma necessidade se o pds-estado da execugdo deste servico
gerar uma situacdo que satisfaz uma proposicdo que € o conteudo proposicional da
necessidade (A19). Dado um SLR que descreve uma necessidade que pode ser atingida por

um servigo, esse SLR pode ser usado para pedir este servigo (A20).
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Figura 4-3- Fragmento de requisicéo de servigo da ontologia de Gerenciamento de Nivel de Servico

(A18) wx,y (IT_Service(x) A Need(y) — can-achieve(z,y) v —can-achive(x,y) )
(A19) wxy (IT_Service(x) A Need(y) A can-achieve(x,y) «» Fa,b,c (ITSE(a) A instance-of(a,x)  Situation(b)
A post-state(b,a) A Proposition(c) A satisfies(b,c) A propositional-content-of(c,y) ) )

(A20) wk,y,z (1T_Service(x) A Need(y) A SLR(z) A describes(z,y) A can-achieve(x,y) — used-to-ask-for(z,x) )

Essa necessidade do cliente expressa o seu desejo de encontrar um ITSP que possa realizar tal
servico. Entretanto, esse desejo ndo necessariamente gera uma ITSD, e conseqiientemente
uma ITSE, pois pode haver uma situagdo na qual ndo exista um ITSP, ou uma situacdo na
qual existam varios ITSPs que podem fornecer esse servigo. Fornecer um servico é
basicamente a capacidade que um ITSP tem de realizar uma execugéo, segundo a descri¢éo
deste servigo. Essa execucao pode ser realizada pelo prdprio ITSP (can achieve), ou ele pode
delegar a execucdo ou parte dela a um outro agente que se compromete a realiza-la (socially
can achieve) [Guizzardi, 2006b]. Assim, dado um ITSP que fornega um servigo pedido (asked
for) pelo cliente e que satisfaca o desejo dele, o cliente entdo, pode requisitar (/request) este

servigco ao ITSP e vice-versa (A20).

(A21) wky.zw ( ITSP(X) A IT Service(y) A provides(x,y) » Client(z) » ask-for(x,y) A Need(w) A

characterizes(w,z) A can-achieve(y,w) <> requests(z,y) )
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Quando um cliente requisita um determinado servi¢o, o que este cliente estad fazendo na
verdade é contratar (/hires) o ITSP que fornece este servico (A21). Dado que este cliente
contratou um ITSP, entdo existe um acordo do tipo SLA entre ambos que vai causar uma

ITSE, como ja mostrou o axioma (A8).
(A22) wx,y,z (Client(x) A IT_Service(y) A requests(x,y) A ITSP(z) A provides(z,y) — hires(x,z) )

Esse acordo do tipo SLA, assim como o SLR, € descrito em um documento que é chamado de
Descri¢do do SLA (SLA Description). Esse documento é criado a partir do SLR, ou seja, o
SLR é usado para definir (used to define) a Descricdo do SLA. Esse documento prescreve
(prescribes) o servigo que foi solicitado, e também € usado para realizar (used to carry out)
uma ITSE.

E importante destacar que a Descrigio do SLA é um documento que s6 vai existir se o cliente
estabelecer um acordo com um ITSP para o fornecimento de um servigo. Esse acordo é
estabelecido via uma requisi¢do, que por sua vez ocorre depois que o cliente pedir por um
servigo. Se ndo houver a requisi¢do, e conseqiientemente um acordo, seja porque ndo existe
um servigo ou porque a descri¢do dos servigos ndo agradou o cliente, a Descrigdo do SLA néo
existira. A partir do momento que o cliente requisita um servi¢o, o SLR usado para pedir um
servico, € usado para definir a descricdo do SLA. Assim, verifica-se que uma descri¢do do
SLA depende existencialmente e historicamente do SLR. Depende existencialmente porque
para uma descricdo do SLA existir, um SLR tem que existir, e depende historicamente porque

uma descrigdo do SLA sempre € precedida por um SLR.

Para finalizar a discusséo sobre este fragmento da ontologia, a descri¢do do SLA restringe o
servigo que pode ser requisitado pelo cliente. Gragas ela, o cliente ndo pode estabelecer o
acordo de um servico e solicitar outro. Em outras palavras, se um cliente requisita um servico,
entdo este servigo tem que estar prescrito na descri¢do do SLA que descreve o acordo firmado

pelo cliente.

(A23) wk,y (Client(x) A IT_Service(y) A request(x,y) — 3z,w ( SLA_Description(z) A SLA(w) 4 describes(z,w)

A mediates(w,x) ) )
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4.1.4. Ontologia de Nivel de Servico

O fragmento da ontologia exibido na Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada., trata das
questdes de competéncia Q7 e Q8, que dizem respeito aos niveis de servico e satisfatibilidade
de uma ITSE. Porém para entender a modelagem feita na Erro! Fonte de referéncia ndo
encontrada. é necessario compreender o meta-conceito de powertype, que da suporte aos
conceitos modelados no fragmento da ontologia relacionado ao nivel de servigo. Segundo
[Guizzardi et al., 2002] um powertype é uma classe especial (meta-elemento) definida pelo
usudrio cujas instancias séo classes no modelo. O powertype representa um universal de alta
order (High Order Universal) de ordem n cujas instancias sdo universais de ordem n-1. A

Figura 4-4 - Exemplo de powertypeFigura 4-4 ilustra um exemplo de powertype.

Instance of_1 = [
| Passaro | S<powertype>> Especie de Pasﬁaro|

| Aguia | | Pato ] instance of 1
T

/i\ _____ |

instance of_0 i s U:—E _: ‘ ‘
‘ ‘ ' _‘_ ] aguia pato
pi p2

al

Figura 4-4 - Exemplo de powertype

Nesta figura, Aguia e Pato sio tipos de Péssaros, ou seja, universais de primeira ordem, cujas
instncias sdo aguias e patos particulares (p1, p2, al). Observando mais atentamente, percebe-
se também que espécies individuais de passaros como Aguia e Pato também so instancias do
universal de segunda ordem Espécie de Passaro. Assim, a classe Espécie de Passaro é um

powertype, ja que suas instancias sao classes que representam universais de primeira ordem.

A partir dai, a Figura 4-5 - Fragmento de modelagem de powertype da ontologia mostra uma
extensdo da UFO usada para permitir a modelagem de powertypes, feita especificamente para
a ontologia de Gerenciamento de Nivel de Servico. A figura mostra dois niveis de modelagem
ontoldgica, o nivel de individuos (Individual) e o de universais de primeira ordem (First
Order Universal), aqui chamado de nivel 0 (zero), e o de universais de alta ordem (High
Order Universal), denominado de nivel 1 (um). Iniciando do nivel 1, tem-se que um High

Order Action Universal € um tipo de High Order Universal, que por sua vez pode ser
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especializado em uma classe denominada Service Type. Esta Ultima classe € um powertype da
ontologia, dado que ela tem como instancias universais de primeira ordem, que séo IT

Services.
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<instance of 0
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< inherance_1
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< instance of 0
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=~ |
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Figura 4-5 - Fragmento de modelagem de powertype da ontologia

Universais de primeira ordem sdo instancias de universais de alta ordem. A relacdo de
instanciagcdo que existe entre o nivel 0 e o nivel 1 é chamada de instance of 1, diferente da
relacdo instance of_0 que héa entre individuos e universais de primeira ordem, ou seja, relacdo
de instanciagdo entre classes da mesma ordem. Dentro da categoria de universais de primeira
ordem, existem Action Universals e Quality Universals. Esses ultimos sdo intrinsic moment
universals que possuem uma representacdo em alguma dimensdo da cognigdo humana (por
exemplo, massa, comprimento estdo associados a dimensdo dos nimeros positivos). Por
serem intrinsic moments, quality universals sdo usadas para caracterizar (characterizes)
Action Universals. Mais especificamente, IT Service Level Universal, que um tipo de Quality
Univesal, caracteriza IT Services que sdo Action Universal, e essa relacdo de caracterizacdo é

chamada de characterizes_0, pois relaciona elementos de primeira ordem.

Entretanto, alguns Quality Universals também podem caracterizar universais de alta ordem
(characterizes_1), que é o caso do General IT Service Level Universal. Para exemplificar essa
distingdo, considere o exemplo mostrado na Figura 4-5. ldade e Peso sdo alguns quality
universals que caracterizam Passaro. Da mesma forma que Expectativa de Vida e Peso Médio
sdo quality universals que caracterizam Especie de Passaro. No primeiro caso existe uma
relacdo de characterizes_ 0 enquanto que no segundo caso existe uma relacdo de

characterizes_1.

As quality universals IT Service Level Universal e General IT Service Level Universal séo
instanciadas no nivel de individual como IT Service Level e General IT Service Level,
respectivamente. Elas por sua vez s&o inerentes ao IT Service Execution (inherence_0) e ao
IT Service (inherence_1). Esta ultima relacdo inherence_1 acontece pelo fato de um General
IT Service Level Universal caracterizar (characterizes_1) um universal de alta ordem, isto é, o

powertype Service Type.

Apresentada o fragmento da ontologia que explica sobre powertype, € possivel agora exibir a
parte da ontologia que trata sobre as questfes de competéncia Q7 e Q8, ou seja, que trata
sobre os niveis de servico e a satisfabilidade de um servigo quanto ao nivel que sua ITSE
consegue alcancar. A Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. mostra essa parte da

ontologia de nivel de servigo.
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Como apresentado na figura anterior, os IT Services e suas ITSEs possuem propriedades
(Quality) inerentes a eles. As propriedades do IT Service sdo chamadas de General IT Service
Level e as da sua ITSE sdo chamadas de IT Service Level. Uma Quality, sendo uma instancia
de uma Quality Universal esta sempre associada a uma Estrutura de Qualidade (Quality
Structure), que é o conjunto dos possiveis valores que uma Quality pode assumir. Uma Quale
por sua vez, é um ponto em uma estrutura da qualidade, e que qualifica (quale of) uma
Quality. Os quales de um IT Service Level, propriedade inerente a um ITSE, sdo o Expected
IT Service Level Value e o Current IT Service Level Value. O primeiro é descrito no SLA

Description e o segundo é produzido durante a execucdo de um servico.

O conceito de Medida (Measure) é definido como uma Quality Structure, e é usado para saber
se um objetivo de uma ITSE é atingido ou ndo. Um objetivo é medido (measured-by) por uma
medida. Neste caso, ela é usada para medir se os current IT service level value pertencem
(belongs to) ao conjunto dos expected IT service level value. Para isso, os valores atuais séo
comparados com os valores esperados, que sdo o(s) quale(s) satisfatorio(s) para uma situacéo

proposta no goal em quest&o.

A ITSE tem como meta satisfazer um Goal. Um Goal é o contetdo proposicional de um
compromisso (Commitment) assumido por um agente. No caso especifico da execucéo de um
servico, esse compromisso é assumido por um ITSP. Um compromisso causa uma agéao, e
uma acdo tem como pos-estado uma situagdo. Essa acéo que é causada por esse COMpromisso
é a propria ITSE do servico requisitado e suas partes que a compdem, ou seja, 0S sub-servigos
que fazem parte da ITSE. Esse pds-estado criado pela ITSE é uma situacdo gerada para
satisfazer o contetdo proposicional do compromisso que gerou a acéo, ou seja, 0 objetivo da
acdo. De acordo com a UFO-C, todo objetivo, se satisfeito, € satisfeito por uma situagéo
gerada por uma acéo. Assim, um Goal de uma ITSE, se satisfeito, é satisfeito por uma

situacdo gerada por uma ITSE.

Uma situagdo € constituida de qualities (relagdo constituent of). Entdo uma situagdo que
satisfaz os requisitos de nivel de servigo de um cliente é uma situacdo na qual os niveis de
servico produzidos por uma ITSE satisfazem o0s niveis de servicos esperados pelo cliente, ou
seja, pertencem ao conjunto dos niveis de servicos aceitaveis por ele. Formalmente falando,
uma ITSE satisfaz as necessidades de um cliente se os somente se valores atuais inerentes a

uma ITSE e que constituem uma situagdo pertencerem ao conjunto dos valores esperados
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descritos no SLA que é composto de um compromisso que tem como conteldo proposicional

0 objetivo que é satisfeito pela situag&o.

>

(A24) wxyzabcdefgh ( Clientxy A Need(y)  characterizes(y,x) A ITSE(z)

Current_IT_Service_Level_Valuel(a) A IT_Service_Level(b) A qualeOf(a,b) A inheresin(b,z) A

>

Situation(c) A constituentOf(a,c) A postState(c,z) A Expected_IT_Service_Level Value(d)
belongsTo(a,d) A SLA Description(e) A describes(e,d) A SLA(f) A describes(e,f) A commitment(g) A
isComposedOf(f,g) » Goal(h) A hasPropositionalContent(g,h) A satisfies(c,h) < satisfies(z,y) )

A partir de toda essa ontologia, dada uma requisi¢do de servico é possivel saber os servi¢os
que atendem os requisitos do cliente, o ITSP que vai fornecer este servi¢o, e quais séo 0s

acordos estabelecidos para o fornecimento deste servigo.

4.2. Consideracgdes Finais do Capitulo

E defendido ao longo deste trabalho que a formalizagéo, através de ontologias, dos conceitos
presentes no dominio do processo de Gerenciamento de Nivel de Servico reduz
inconsisténcias, ambiglidades e erros de interpretacdo caracteristicos de uma descri¢do
informal e escrita em linguagem natural. Como mostrado neste capitulo, as ontologias
descritas permitem que os conceitos modelados possam ser entendidos de uma maneira mais
clara e explicita, além de possibilitar a automatizacdo do processo, capacitando méquinas a

gerarem informagOes gerenciais a partir de dados existentes.

Cabe observar que os conceitos modelados neste capitulo abrangem somente uma parte do
dominio relacionado ao Gerenciamento de Nivel de Servico. Este dominio € mais extenso do
que o apresentado e apresenta outros conceitos também importantes que podem ser
modelados posteriormente. Para avaliar as vantagens e beneficios de se formalizar esse
dominio de Gerenciamento de Nivel de Servigo do ITIL, é necessario demonstrar as
capacidades desta formalizacdo, e até mesmo motivar outros trabalhos voltados a

formalizagdo das demais disciplinas ITIL de Gerenciamento de Servico de TI.

Nesse sentido, o Capitulo 6 apresenta um estudo de caso onde 0s modelos formais
desenvolvidos no presente capitulo sdo aplicados a uma plataforma (middleware) de servigos
sensiveis ao contexto (a Infraware). E mostrada a implementacio desses modelos e 0 seu uso

na geracdo de inferéncias automaticas e no compartilhamento de informac6es relacionadas ao

83



processo de gerenciamento de servigos. O Capitulo 5 apresenta uma visdo geral da plataforma

de servicos utilizada, denominada Infraware, e que vem sendo desenvolvida no LPRM/UFES.
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5. Gerenciamento de Servicos da Plataforma

Infraware

5.1. Aplicagdes Sensiveis ao Contexto

Qualquer pessoa que parar um instante e observar ao seu redor é capaz de perceber
informagBes que a ajuda a identificar a situacdo, ou o contexto no qual esta inserida. Como
exemplos de informagOes presentes em um contexto (informagdes contextuais) temos a
localizacdo, objetos e pessoas proximas, tempo e data. Estes ultimos s&o féceis de perceber,
mas existem outros que ndo sdo téo triviais, como a atividade realizada por essas pessoas, 0

nivel de bateria de um celular ou as condi¢des do transito local.

No diciondrio Houaiss a palavra contexto significa a “inter-relacdo de circunstancias que
acompanham um fato ou uma situacdo”. Segundo o dicionério, contexto significa tudo
(objetos e acontecimentos) que estd presente em um determinado espago. Varias sdo as
definicBes ja criadas e cada area do conhecimento usa uma definicdo & sua maneira. A
conceituagéo apresentada por [Dey, 2000] vem sendo uma das mais utilizadas na comunidade
de computacdo ubiqua, e € a adotada neste trabalho. Dey define que “Contexto é qualquer
informacéo que pode ser usada para caracterizar a situagdo de uma entidade (pessoa, lugar
ou objeto) que é considerada relevante na interacdo entre usuario e a aplicagéo, incluindo o

usuério e a propria aplicacéo”.

As aplicagBes sensiveis ao contexto podem agir e tomar decisbes a favor do usuério em
funcédo das informagdes provenientes do contexto em que ele esta inserido. Uma situacdo que
ilustra o papel de uma aplicacdo sensivel ao contexto pode ser observada na Figura 5-1. Neste
exemplo, a aplicagdo é executada no dispositivo mdvel do usuério (Jodo). O dispositivo e as
aplicacbes executadas nele monitoram e recebem informacdes de localizagcdo do usuério,
proximidades de outros usuérios, informacdes temporais, temperatura, caracteristicas de perfil

e desejos do usuario, além de outras.
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Aplicacgdao Maével
Sensivel ao
Contexto

Figura 5-1 - Exemplo de aplicacdo sensivel ao contexto [Calvi, 2007]

A classe de sistemas computacionais sensiveis ao contexto permite o desenvolvimento de
aplicagbes mais ricas e elaboradas, que exploram a dinamicidade dos ambientes e a
mobilidade do usuario. Essas aplicagdes tentam explorar as mudancas de contexto ocorridas

dentro de um dominio dindmico para aprimorar a interacdo com seus USUArios.

5.2. A Plataforma de Servicos Infraware

A Infraware € um middleware de suporte a construcdo e execucdo de aplicacbes moveis
sensiveis ao contexto, derivado da plataforma WASP [Dockhorn, 2003]. A Infraware vem
sendo desenvolvida no Laboratério de Pesquisa em Redes e Multimidia (LPRM) da UFES,
através dos projetos DBMWare [DBMWare, 2005], INFRAWARE [Infraware, 2005] e mais

recentemente o TeleCardio [TeleCardio, 2005].

Sua arquitetura foi definida a partir do estudo de uma série de requisitos importantes para a
computacdo sensivel ao contexto [Pessoa, 2006], e ela foi projetada para superar as
dificuldades encontradas nas arquiteturas distribuidas normais no que se refere a computacéo
ubiqua e a manipulagdo de informacgdes contextuais, por exemplo, a aquisicdo de dados
contextuais heterogéneos, a definicio de um modelo de contexto genérico, a descri¢do
semantica de servicos, a interpretacdo semantica de contexto, o tratamento de privacidade, a
coordenacdo de aplicagdes, uma linguagem de subscricdo, dentre outras. Ontologias séo
usadas na plataforma para especificar modelos formais extensiveis que descrevem ndo

somente o dominio das aplicacfes, mas também os servigos.
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A Infraware é uma plataforma bastante flexivel. Ela pode ser estendida com a inclusdo de
novos servicos e entidades, bastando estender as ontologias de dominio e de tarefa utilizadas
pela plataforma. Essa flexibilidade da plataforma permite que ela seja utilizada para o

desenvolvimento de varias aplicacdes sensiveis ao contexto, para os mais diferentes dominios.

Em sua arquitetura atual (Figura 5-2), a plataforma Infraware privilegia a execucdo e a
entrega dos servigos, ndo dispondo de um mecanismo preparado para controlar eficientemente
os servicos oferecidos as aplicacfes (ndo existe implementada a funcionalidade mais ampla de
gerenciamento de servicos como recomendado pelo ITIL). Cada componente da Infraware
possui seu proprio mecanismo de gerenciamento, otimizacdo e monitoracdo dos recursos e
dados contextuais. Nao existe esse mesmo controle de forma integrada, ou seja, sob o prisma
de toda a plataforma. Como a Infraware se propde a fornecer servicos sensiveis ao contexto
para muitas aplicacbes e usuarios, um gerenciamento integrado de tais servicos torna-se

imprescindivel.
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Figura 5-2 - Plataforma Infraware
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Partindo desse problema, [Calvi, 2007] propde uma nova estruturagdo da Infraware,
dividindo-a em trés grandes componentes funcionais. Essa divisdo visa adequar a plataforma
ao Gerenciamento de Servicos de Tl segundo as visdes Estratégica, Tatica e Operacional. A
visdo Estratégica, a ser realizada pela camada Gerencial, lida com processos e atividades que
permitem estabelecer um direcionamento a ser seguido pela infra-estrutura nas execucdes dos
servicos e no relacionamento com aplicagdes e usudrios. Essa visdo respeito a definigdo de
quais recursos devem ser alocados para se atingir determinados objetivos. A visdo Tatica
engloba 0 modo de utilizacdo dos elementos envolvidos com a estratégia definida pela infra-
estrutura, analisando dados e informacdes com a finalidade de se atingir a meta anteriormente
especificada. A visdo Tatica é realizada pela Plataforma de Suporte. J4 a visdo Operacional,
desempenhada pela camada de Sensoriamento, se preocupa com a execucao propriamente dita
dos servigos e dos processos acerca dos servicos, oferecendo suporte a manutencdo de sua

operacdo normal e entrega de informacdes a aplicacdes e usuarios. [Calvi, 2007].

As novas camadas funcionais da Infraware, do ponto de vista arquitetural, s&o mostradas na
Figura 5-3. Os principais componentes da plataforma Infraware, Controle de Acesso e
Privacidade, Interpretador de Contexto e Gerente de Servico, por exemplo, fazem parte da
Plataforma de Suporte. A camada Gerencial criada acima da Plataforma de Suporte, contém o
Gerente de Subscrigéo e € responsdvel por gerenciar as requisicdes enviadas pelas aplicacdes
clientes. J& a camada de Sensoriamento foi definida para lidar com os provedores de contexto,
tirando da Plataforma de Suporte a complexidade de conhecer a interface com os diversos
sensores. Maiores detalhes sobre essa arquitetura podem ser encontrados em [Pereira Filho et
al, 2006], [Pessoa, 2006] e [Calvi, 2007].

Com base nessa nova arquitetura dividida em camadas funcionais proposta por [Calvi, 2007],
este trabalho propde uma nova arquitetura para o0 Mddulo de Servico (Gerente de Servico),

componente da Plataforma de Suporte, que é melhor detalhado na Sec¢éo 5.5.
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Figura 5-3 - Camadas funcionais da plataforma Infraware [Calvi, 2007]

5.3. Aplicacdo das Boas Praticas ITIL na Plataforma Infraware

Como defendido ao longo deste trabalho, a utilizacdo de boas préaticas de gerenciamento de
servicos permite criar novas oportunidades de servicos e reduz o0s custos gerais de
gerenciamento e de suporte através do desenvolvimento de novos modelos para manter ou
melhorar a qualidade dos servigcos ja prestados. Para isso, é necessario desenvolver e
implementar os processos de negécio e de T apropriados, de acordo com o que as préaticas
ITIL defendem sobre o uso eficiente dos trés “Ps”, que sd0 as pessoas, 0S processos e 0S
produtos (ferramentas e tecnologias que d&o suporte ao processo).

Por sua vez, vislumbrando um cenario de uso intensivo das suas facilidades por varias
aplicacdes e usuarios simultaneamente, a plataforma Infraware necessitaria de implementar
métodos capazes de lidar com o gerenciamento de suporte de servi¢os, como 0s preconizados
pelo ITIL, de modo a melhorar a qualidade dos servigos prestados, além de diminuir o custo

dos mesmos.

Fazendo uma analogia com os trés “Ps” defendidos pelo ITIL, teriamos na plataforma
Infraware: (i) as aplicagGes, os componentes da Infraware e os provedores de servico e de

informacdo contextual poderiam ser vistos como as pessoas, como se fossem agentes (em
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termos na UFO) da infra-estrutura que se relacionam entre si e geram constantemente
informacOes para 0 gerenciamento; (ii) oS processos séo as interacdes entre 0s componentes e
as atividades ITIL em conjunto aplicadas na plataforma, objetivando oferecer um suporte de
qualidade aos servigos; e (iii) os produtos s&o a tecnologia empregada na implementacdo dos

componentes da plataforma.

A filosofia do ITIL adota uma abordagem orientada a processos que é escaldvel de modo a
adaptar-se as grandes e as pequenas organizacdes de TI. Essa capacidade de adaptagdo
permite que as préaticas de gerenciamento sejam aplicaveis ndo somente para a plataforma
Infraware como um todo, mas também para cada componente, de forma isolada (ex: Médulo
de Servico), com o intuito de melhorar a qualidade dos servigos. Para fornecer servicos de alta
qualidade, alinhados ao contexto das pessoas, a Infraware deve interligar as aplicacdes e os
servigos/informagdes contextuais de forma efetiva, eficiente e econdmica. 1sso pode ser feito,
inicialmente, em duas “frentes”: (1) na plataforma Infraware como um todo; (2) e no

componente Gerente de Servico.

Sob a dtica da Infraware como um todo, a importancia de se implantar as boas préticas do
ITIL é motivada pela necessidade de gerenciar e sincronizar as atividades dos macro-
processos e dos componentes internos da plataforma. A Infraware entéo, seria vista como uma
“caixa-preta”, um sistema Unico de fornecimento de servigos aos seus usurios. Sob a ética do
Gerente de Servigo, a justificativa para implantar o ITIL neste componente pode ser explicada
pelo fato do Gerente de Servico ser o responsavel pela execucdo e monitoragdo dos servigos
internos e externos, além de ser o responsavel por zelar pela qualidade dos servigos prestados
pelos provedores externos. Como a arquitetura atual da Infraware n&o possui controle sobre os
provedores de servico e nem sobre como os servigos séo fornecidos, ela precisa estabelecer
requisitos minimos de qualidade, com o intuito de ndo prejudicar a qualidade dos servicos
disponibilizados aos clientes e nem a credibilidade da plataforma. Os demais componentes da
Infraware ndo possuem contato com fornecedores externos de servigo, sendo, portanto,
entidades internas que estdo acobertadas pelos processos e requisitos do ITIL estabelecidos
para plataforma. A implantacdo das boas praticas na plataforma como um todo é

consequiéncia da implantacdo das mesmas em cada mddulo da Infraware individualmente.

A proxima secdo apresenta uma nova proposta para o Modulo de Servico da Infraware,

acompanhada de uma discussdo da adaptacdo/implantacdo do ITIL neste mddulo. Antes,
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porém, 0s seguintes conceitos devem ser estabelecidos, relacionando algumas defini¢bes ITIL

com o contexto da Infraware:

e Clientes sdo as aplicagbes que se comunicam e interagem com a plataforma, sdo os
agentes que recebem o servigo.

e Provedor é a unidade responsavel pela prestacdo dos servicos de TI, ou seja, neste
caso, é a visdo da plataforma como um todo.

e Fornecedor é um terceiro responsavel pelo fornecimento ou pelo suporte dos
elementos que servem de base para 0s servigos, que no caso sdo 0s provedores de
Servigo, que anunciam seus servicos para a plataforma, e os provedores de informagéo
contextual responsaveis pelo fornecimento ou suporte de dados contextuais usados
para a realizagdo dos servigos.

e Usuarios sdo os agentes que utilizam o servigo diariamente, ou seja, 0s agentes (leia-

se pessoas ou agentes humanos) que usam as aplicagdes ligadas a Infraware.

5.4. Requisitos do Gerente de Servicos da Infraware

Ambientes ubiquos tm como uma de suas caracteristicas a agregacdo dindmica de novos
dispositivos, potenciais provedores de novos servigos. Esse cenario tipicamente ad hoc requer
a existéncia de mecanismos que possibilitem a descoberta automética de servicos, permitindo
a cooperacdo entre dispositivos e aplicagdes sem que seja necesséria a intervencdo direta do
usuério. O processo de descoberta requer a utilizacdo de métodos de descoberta de servicos,
que, por sua vez, sdo comumente descritos com base em nomes, identificadores numéricos ou
pares de atributo-valor. Esse tipo de descri¢éo possui a desvantagem de ser pouco expressiva.
DescricOes semaénticas dos servigos, baseadas no uso de ontologias, como as sugeridas nas
arquiteturas SOCAM [Gu et al, 2004] e CoBrA [Chen, 2004], propiciam  maior
interoperabilidade entre servicos e dispositivos, além de permitirem métodos de comparagdo
mais elaborados. As plataformas sensiveis ao contexto, portanto, necessitam de um maodulo

capaz de gerenciar toda a descoberta e a publicagdo de servicgos fornecidos por ela.

Os servicos oferecidos pela Infraware podem ser classificados de duas formas: servigo interno
(SI) ou servigo externo (SE). O primeiro estd relacionado as descrigdes das capacidades
internas fornecidas pela plataforma as suas aplicacbes clientes. Tais capacidades ndo estdo
ligadas a nenhum Web Service. A descricdo do Sl define as tarefas necessérias para a

realizacdo do Sl, os termos utilizados e os parametros requisitados, tudo descrito em termos
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da ontologia de dominio e de tarefa. Por outro lado, um servigco (ou servico externo) esta
relacionado aos Web Services que anunciam (descrevem) suas capacidades junto a
plataforma. A descricdo do servigo fica armazenada num repositério de servicos e é
constantemente atualizada pelo provedor. Esse servico é selecionado (e possivelmente

executado) mediante uma requisicéo.

Para facilitar a interagéo entre as aplicagdes e 0s servicos, para o fornecimento dos servigos, 0
Maddulo de Servico pode desempenhar dois papeis, o de Facilitador e de Broker. No primeiro
papel, é criada uma requisicdo de servico por parte do cliente, em busca de servicos
disponibilizados pelos provedores de servico e pela propria plataforma. Apos selecionar os
servicos disponiveis, o Mddulo de Servigo retorna para ao cliente a lista de descri¢bes de
servicos compativeis com a requisi¢do. O usuario ou a aplicacdo do usuério analisam as
descri¢bes de servigos e seleciona o mais apropriado, segundo critérios como prego, QoS,
tempo de resposta confiabilidade, entre outros. Depois disso, a aplicagéo cliente diretamente

acessa o servico interagindo com ele.

Atuando como Broker, apds selecionar os servigos, 0 Mddulo de Servigo invoca o servico
mais apropriado, monitora a execug¢do do mesmo, recebe os resultados, tudo isso em favor da
aplicacdo cliente. No final, envia a resposta ao cliente. Para que o Médulo de Servigo atue

como Broker, a plataforma deve realizar algumas tarefas de inferéncia complexas, como:

e Interpretar as descri¢Bes de servigos e o0s requisitos do cliente;

e Encontrar o provedor de servigo ideal baseado no contexto do usuario e no seu perfil;
e Acessar o provedor selecionado;

¢ Interagir com o provedor de servigco sempre que necessario para atender a requisicao;

e Retornar o resultado a aplicacéo cliente.
Algumas vantagens de se ter o Mddulo de Servigo atuando como um Broker s&o:

e Tolerancia a falhas: caso um servico se torne indisponivel, o modulo pode tentar
encontrar outro provedor que seja compativel;

e Privacidade e seguranca: o ponto central de confianga entre clientes, provedores de
contexto e de servico é a plataforma, ou seja, todos confiam nas tarefas realizadas pela
plataforma. Portanto, os clientes ndo precisam se preocupar se estdo interagindo

diretamente com os provedores de servico confiveis e vice-versa. Além do mais, a
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plataforma é capaz de esconder a identidade de ambas as partes (clientes e

provedores), tornando ambas anbnimas uma para a outra.
Portanto, alguns dos requisitos para o Modulo de Servico séo:

e Publicacdo de descricbes de servicos internos e servigcos externos: o Maédulo de
Servico deve fornecer meios para os provedores externos publicarem as descri¢des dos
seus servicos, além de meios de publicar as descricdes dos servicos oferecidos pela
propria plataforma.

o Descoberta e selegéo de servicos: depois que a aplicagdo cliente envia uma requisicao
de servigo, 0 Mddulo de Servico deve descobrir 0s servicos (internos ou externos) que
realizam a tarefa descrita na requisi¢do. Apds isso, 0 mddulo deve selecionar os
servicos mais apropriados, baseado nos requisitos ndo funcionais (QoS, custo,
confiabilidade, disponibilidade, etc.) definidos na requisicdo e/ou nas informagdes
contextuais do usuario, como sua localizag&o.

e Composicdo de servicos: em alguns casos ndo é possivel encontrar um Unico servico
que realiza todas as tarefas definidas na requisicdo. O Modulo de Servico deve entéo,
descobrir e selecionar o conjunto de servigos que juntos realizam a tarefa. E a
composicdo deles, ou seja, é a definicdo da ordem de execucdo dos servicos
(sequencial, paralela, com ordem de precedéncia), que atende as necessidades do
cliente. A composicdo do servigo é publicada como um novo servigo para evitar
refazer a composicao.

e Execucdo de servicos: o Modulo de Servigo, funcionando como um broker deve
invocar os servigos envolvidos, que consiste em acessar o Web Service fornecendo os
pardmetros de entrada necessérios e recebendo o resultado de saida. A execucdo do
servigo deve ser monitorada e no caso de falha, outro servico deve ser selecionado
para substituir o anterior.

e Suporte seméantico: 0 Mddulo de Servico requer que os termos utilizados nas trocas de
mensagens, descricdes de servigos (internos e externos) e dados armazenados (perfil
do usuario, informacBes contextuais) sejam semanticamente anotadas para permitir

raciocinio e inferéncia. Essa anotagdo semantica e fornecida pelas ontologias.
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5.5. Proposta de uma Nova Arquitetura para o Gerente de Servicos

A primeira proposta para 0 Mddulo de Servigo foi descrita em [Pessoa, 2006] [Pereira Filho et
al, 2006] e fora baseada na arquitetura apresentada por [Santos, 2004]. O Modulo de Servico
era 0 madulo responsavel por publicar descri¢bes de servigos, descobrir e selecionar, compor,
e executar servicos, responsabilidades essas mantidas na proposta do Modulo de Servigo
apresentada neste trabalho. Entretanto, com a nova divisdéo da Infraware em camadas
funcionais, o Modulo de Servico foi reprojetado para se adequar a nova arquitetura, e também

para permitir a implementagéo das funcionalidades descritas pelo ITIL.

Na nova arquitetura, o Médulo de Servigo atua como um provedor de servigo tanto para os
elementos externos a Infraware quanto para os modulos internos da plataforma. J& que atua
como provedor, este médulo se encarrega de gerenciar as requisigdes, execucdes e delegacdes
de servigos, além de estabelecer e gerenciar os acordos demais provedores de servigos

(internos e/ou externos), para, assim fornecer de forma adequada 0s servicos necessarios.

A nova arquitetura do Mddulo de Servico também é mais descentralizada. Antes, todas as
acOes eram comandadas pelo Coordenador, ja que ele era o Unico que conhecia a ordem de
execugdo das tarefas no Modulo de Servico. Além do mais, qualquer comunicdo que
precisava ser feita entre os componentes do Mddulo de Servico era intermediada pelo

Coordenador. Isso tudo gerava uma sobrecarga neste Coordenador.

A proposta da nova arquitetura torna as tarefas do Modulo de Servigo mais descentralizadas e
torna 0s componentes mais independentes. Isso ocorre porque cada componente € dotado de
conhecimento sobre suas tarefas e com quem ele é capaz de se comunicar. Portanto, cada
componente sabe exatamanente as suas funcdes especificas, além de executar poucas fungdes.
Em virtude da descentralizagéo das tarefas e de cada componente executar poucas funcoes,

foram introduzidos novos componentes para suprir as tarefas excedentes.

Com esta proposta nova de arquitetura todos os componentes podem realizar suas tarefas
(publicar, descobrir, compor, executar, etc) de forma simultanea. Essas tarefas e outras séo
atribuidas aos componentes: Coordenador, Descobridor, Compositor, Executor, Publicador e
aos dois novos componentes, nomeados de Coletor de Informagdo Contextual e Entregador. A
Figura 5-4 mostra a nova arquitetura de componentes do Gerente de Servigo e suas interagdes.

Uma descricéo das novas funcionalidades de cada um dos médulos é feita a seguir.
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O componente Coordenador é responsavel por gerenciar as solicitagdes no Maodulo de
Servico. Ele é o componente que tem o controle de todas as solicitagbes que estdo em
execucdo e as que estdo pendentes, monitorando todas elas. Sabe a quantidade de solicitagcdes
e quais sdo elas. Desta forma, esse componente é responsavel por gerenciar os acordos com 0s
clientes (SLAs). O Coordenador é a Unica interface de entrada para 0s outros modulos da
plataforma (Infraware core) e uma das interfaces de comunicagdo com a camada Gerencial.
Ele recebe as mensagens (requisicdes de servigo) de entrada, cria uma identificagéo para esta

mensagem, armazena em uma fila, e a encaminha ao Descobridor.
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Figura 5-4 - Mddulo de Servico da Infraware

O Descobridor é responsavel por consultar o repositorio e os provedores de servicos em busca
de descrigdes semanticas de servicos disponiveis. Esse componente recebe uma requisicdo do
Coordenador de servico. E ele quem sabe dizer quais sdo 0s servigos que atendem as diversas
requisi¢des. O processo de descoberta é realizado pelo protocolo de descoberta de servigo
(SCaSDP) [Carmo, 2006] e o algortimo de comparagdo semantica (AlComp) [Costa, 2006].
Informagdes contextuais para a realizacdo da descoberta sdo fornecidas pelo componente
Coletor de InformagBes Contextuais. O resultado da descoberta € enviado ao Entregador, caso
0 Mddulo de Servico esteja atuando como facilitador, ou é enviado ao Executor, caso a
maddulo esteja atuando como um broker. Se nenhum servico for encontrado, a solicitagéo é
enviada ao Compositor para tentar realizar a composigdo do servigo. Ao final da composigéo,
caso tenha sido realizada, o Descobridor envia a nova descri¢do de servico ao Publicador para

ser inserida no repositorio.
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O Compositor é responsavel pelo processo de composicdo semantica de servicos. Ele recebe
do Descobridor uma solicitacdo para descobrir uma possivel composicdo de servicos que
satisfaca (que atende) a solicitacdo. Este componente decompde a requisicdo em suas sub-
tarefas e solicita ao Descobridor a descoberta dos servicos que realizam cada uma dessas sub-
tarefas. Ap0s receber a lista de servi¢os, o Compositor realiza a composicdo desses servicos,
cria a nova descricdo de servigo e entra na fase de coreografia, gerando o plano de execucéao
dos servicos. A nova descricdo e possivelmente o plano de execugdo s&o retornados ao

Descobridor.

7

O componente Publicador é responsavel por publicar tanto as descri¢des seménticas de
servigos externos como as dos servigos internos. Na arquitetura antiga, a publicagéo dos
servicos era feita diretamente entre os provedores de servi¢co e o Médulo de Servico, agora é
feito via camada Gerencial, ou seja, qualquer solicitacdo ao Mddulo de Servigo passa primeiro
pela camada Gerencial. Quando a solicitacdo é uma requisi¢do de servigo, a camada Gerencial
encaminha ao Coordenador do Modulo de Servigo e quando a solicitacdo é uma atualizagéo
ou inclusdo de uma nova descri¢do de servico, esta € passada ao Publicador. Além disso, o
Publicador também recebe ordens de publicag¢do vindas do Descobridor. Este componente faz
a validacdo da descricdo de servico e diretamente publicacdo ou atualiza a descricdo no
repositorio de Descricdo Semantica de Servicos. Ap6s publicar um novo servico, o Publicador
informa o Coordenador sobre um novo servico disponivel, este por sua vez informa as
atualizacBes no repositdrio de servicos para a camada Gerencial, que providencia a

atualizacdo do Catalogo de Servico.

O Executor € responsavel por invocar um servigo e monitorar sua execucdo. Ele é também
responsavel por estabelecer e gerenciar acordos de execucdo de servico (UCs) com 0s
provedores de servigos externos. O Descobridor envia ao Executor o plano de execucédo
criado pelo Compositor. O Executor aplica o plano invocando os servigos na ordem em que
foram definidos e coordena a troca de mensagens entre eles. No caso de se ter apenas um
servico, ndo ha a necessidade de um plano de execugdo e o Executor diretamente invoca o

servico e recebe o resultado.

7

O novo componente denominado Coletor de Informagdes Contextuais é responsavel por
gerenciar e solicitar as informagdes contextuais necessarias para o processo de descoberta de

servico, e por estabelecer e gerenciar os acordos (OLAs) com os modulos da camada de
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suporte (Infraware core) da plataforma. Essas solicitacdes vém do Descobridor. O Coletor se
comunica diretamente a0 modulo de Acesso e Integracdo de Dados, médulo de Interpretagéo
de Contexto e/ou moédulo de Acesso e Privacidade da plataforma, enviando a solicitagdo da

informacdo contextual. Ao receber um resultado, ele o0 encaminha de volta ao Descobridor.

7

O Entregador € a interface de saida tanto para o Modulo de Subscricdo quanto para as
aplicagdes. E o componente responsavel por entregar o resultado das solicitagdes enviadas ao
Mddulo de Servico. Se o resultado tiver que ser entregue diretamente a aplicagdo, o
Entregador deve conhecer a ID da aplicacéo, o enderego de acesso, a porta e o protocolo a ser
usado. Se o resultado for entregue ao Mddulo de Subscricdo, basta conhecer a ID da
aplicagdo. Quando um resultado for entregue, o Entregador comunica ao Coordenador sobre o
fim de uma solicitacdo, caso contrério, ele informa ao Coordenador que a solicitagdo se

tornou pendente.

O Registro de Descri¢cdo Semantica de Servicos € o componente responsavel por armazenar as
descrigbes de servigos publicadas pelos provedores de servigo e pela plataforma. Este
componente fornece uma interface que permite a inclusdo, atualizagdo e excluséo de
descrigdes. O Registro de Servicos interage com a plataforma via o Descobridor e Publicador

do Mddulo de Servico apenas.
5.5.1. Implementac&o do ITIL no Mddulo de Servigo

Como descrito no inicio desta se¢do, um dos motivos que levaram ao projeto da nova
arquitetura do Mddulo de Servigo foi a possibilidade de se implementar, na Infraware, as
atividades prescritas no processo de Gerenciamento de Nivel de Servico do ITIL e, deste
modo, introduzir uma melhoria significativa na geréncia de servicos oferecida pela

plataforma.

O fato da nova arquitetura ser mais descentralizada (ou seja, ndo concentrar muitas fungdes no
componente Coordenador mas, ao contrario, distribuir funcionalidades dentre os varios
componentes do moédulo na camada Infraware Core e também entre 0os componentes da
chamada Camada Gerencial da Infraware) auxilia a implementacdo, ja que as atividades
podem ser realizadas em paralelo, considerando requisi¢Oes de servigo diferentes. Para todas
as atividades deste processo existe um ou mais componenentes, seja no proprio Médulo de

Servico ou na Camada Gerencial, responséveis pela sua execugao.
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Nesta nova proposta do Mddulo de Servigo, o Coordenador ainda é o componente que mais
acumula atividades, ja que ele atua como o Gerente de Nivel de Servico. Como gerente, ele é
responsavel por manter sempre atualizado o Catalogo de Servico da plataforma, que fica
disponivel na Camada Gerencial. E o Coordenador também quem define e mantém efetivo o
processo de Gerenciamento de Nivel de Servigo, mesmo com todos 0s SLAs, OLAs e UCs
existentes. Ele realiza a atividade de monitoracdo do médulo como um todo a fim de verificar
se 0 gerenciamento de servico estd mesmo efetivo. Caso ndo esteja efetivo, o Coordenador
reporta esse fato via Gerente de Configuracdo, além de revisar o processo a fim de melhoré-
lo. Essa melhoria acontece através do relacionamento do Gerenciamento de Nivel de Servico

com os demais processos de gerenciamento ITIL.

7

A atividade de identificagdo e implementada na Camada Gerencial da Infraware e no
componente Descobridor, do Mddulo de Servico. A Camada Gerencial é a interface de
recebimento dos pedidos e requisi¢cOes de servigos por parte dos clientes. Estas solicitagdes
sdo encaminhadas ao Modulo de Servico, mais especificamente ao componente Descobridor,
que é o responsavel por identificar as necessidades contidas nessas solicitacdes e encontrar

0(s) servico(s) que pode(m) atendé-la.

A atividade de definicdo é realizada pela Camada Gerencial, especialmente quando o cliente
requisita um servico diretamente do Catalogo de Servico. Quando isso ocorre, a Camada
Gerencial € responsavel por traduzir o servigo requisitado bem como as necessidades e

restricbes impostas pelo cliente para o formato que o Mddulo de Servigo entende.

Toda a parte de negociacdo e contratacdo de servicos é implementada nos componentes que
interagem com os clientes e os provedores de servigos internos e externos que, neste caso, sdo
a Camada Gerencial e os componentes Descobridor e Coletor de Informagdo Contextual. O
estabelecimento do SLA é implementado na Camada Gerencial. Ela cria o documento que
descreve 0 SLA e encaminha ao Coordenador do Mddulo de Servigo para que este Gltimo
fique ciente do novo acordo estabelecido com um cliente, e para que ele possa definir o
processo que realiza a execugdo do servigo requisitado. Fechado o SLA, inicia-se o
estabelecimento das OLAs e UCs, feitos, respectivamente, pelo Coletor de Informagao
Contextual e Descobridor. O Descobridor define acordos com os provedores de servicos

externos para o fornecimento de servicos que auxiliam na execucéo do servigo solicitado e o
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Coletor estabelece acordos com o Mdédulo de Acesso e Integracdo de Dados e o Mddulo de

Interpretacdo de Contexto para a busca e inferéncia de informagdes contextuais.

A atividade de monitorar o cumprimento dos acordos e a execugdo dos servigco causados por
eles é feito pelos proprios componentes que estabelece e/ou mantém esses acordos dentro do
Maddulo de Servigo, ou seja, pelo Coordenador, Descobridor e Coletor. Esses ultimos sempre

informam ao Coordenador sobre o estado de seus acordos.

Qualquer situacéo anormal sobre a execucdo de um servico é relatado ao Coordenador, que,
por sua vez, é responsavel por reportar qualquer incidente ao restante da plataforma. Além de
reportar incidentes, o Coordenador também informa o estados dos processos de execugdo de
servico e os niveis de servigos atuais produzidos pelo médulo. O processo e 0s niveis de
servigo sdo constantementes revisados pelo Coordenador a fim de tentar melhorar o processo

de fornecimento de servigo como um todo.

5.6. Consideragdes Finais

A divisdo em camadas da Infraware trouxe uma reestruturagéo da arquitetura conceitual do
Mddulo de Servigo. Esta nova arquitetura melhora a arquitetura anterior, pois permite a
descentralizacdo das tarefas internas entre os componentes do maédulo, redistribui algumas
tarefas para a camada Gerencial e, principalmente, permite acomodar com melhor as

funcionalidades descritas no ITIL.

A primeira melhoria esta diretamente relacionada ao fim da sobrecarga sobre o Coordenador
para a realizacdo das tarefas do Modulo de Servigo. Com isso, ha a possibilidade de varios
componentes estarem executando suas tarefas simultaneamente, por exemplo, o Publicador
atualiza a descricdo de um servico, enquanto que o Descobridor realiza a descoberta de um
servico ja requisitado, e o Coletor de Informagdes Contextuais pode estar aguardando uma
informacdo contextual que foi pedida para a Camada de Sensoriamento. A segunda melhoria
est4 ligada ao fato de todas as solicitagdes vindas de elementos externos a Infraware ter que
passar pela Camada Gerencial antes de chegar ao Mddulo de Servigco. Com isso, a Camada
Gerencial abstrai a existéncia desse modulo para os elementos externos. Além do mais, como
todas as solicitacdes passam pela Camada Gerencial, ela acaba realizando uma filtragem das

solicitacBes que sdo encaminhadas ao Mddulo de Servigo. A terceira vantagem diz respeito a
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possibilidade de se implementar com mais facilidade as funcionalidades que existem no

dominio de Gerenciamento de Nivel de Servigo.

E importante destacar que a nova arquitetura conceitual do Médulo de Servico, apresentada
neste estudo, é uma proposta inicial que, para assegurar a sua validade, ela deve ser
implementada e avaliada através de testes e analise de desempenho, sendo essa uma proposta

para trabalhos futuros.
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6. Estudo de Caso: Aplicacao do Processo de
Gerenciamento de Nivel de Servi¢o na Plataforma

Infraware

6.1. Apresentacao

Este capitulo apresenta um estudo de caso de aplicacdo do processo de Gerenciamento de
Nivel de Servigo na plataforma Infraware, utilizando as ontologias de dominio definidas pelo
Capitulo 4 como base formal de inferéncia e compartilhamento de informagdo para a
execugdo do processo de execucdo de servigos. Com isso, é possivel produzir importantes
informacOes a respeito da qualidade dos servigos oferecidos pela plataforma, quem fornece

esses servicos, para quem é oferecido e etc.

Ao longo do capitulo, pretende-se demonstrar como os conceitos modelados pelas ontologias
podem ser implementados e aplicados em um sistema computacional que prové um conjunto
de servigos comuns a diversas aplicacOes, e que pode ser potencialmente usado em dominios e
ambientes heterogéneos, com caracteristicas diferentes entre si, o que exige ainda mais
capacidade de gerenciamento com vistas & transparéncia e qualidade no fornecimento de seus

Servigos.

Uma importante questdo discutida no capitulo refere-se & importancia de se escolher uma
linguagem apropriada para a implementacéo dos modelos. Essa, além de expressiva, deve ser
computével, entendivel por méquina e decidivel. A partir da execugdo dos modelos
implementados nesta linguagem, pode-se gerar uma série de importantes inferéncias a partir

dos dados existentes, o que pode ser um grande aliado do ponto de vista gerencial.

6.2. Linguagens de Implementacdo do Modelo

O desenvolvimento dos modelos do dominio de Gerenciamento de Nivel de Servi¢co (SLM),
feitos no Capitulo 4 permitiu formalizar os conceitos desse dominio. Em verdade, uma das
motivacdes que levaram a criagdo deste modelo usando a UFO foi justamente a possibilidade
de expressar 0s conceitos ligados ao SLM da forma mais fiel possivel. Ter a capacidade de

expressar 0s conceitos é o primeiro passo para a validagdo deste modelo.
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O passo seguinte é implementar esse modelo através de uma linguagem que permita essa
implementagdo. Dessa forma, a adogdo de uma linguagem adequada para representar esses
conceitos, que possa ser entendivel quando lida por maquinas de inferéncia e que possa ser
computavel no sentido de gerar novas informagfes em um tempo aceitavel, se torna
fundamental. Porém, para que se consiga realizar inferéncias e gerar novas informacdes, €
preciso escolher uma linguagem formal que possua sintaxe e semantica ndo-ambigua e

formulages exatas.

Existem algumas linguagens que séo usadas para descrever e implementar ontologias, sendo
que grande parte se tornaram padrdes adotados pelo World-Wide Web Consortium (W3C).
Dentre as linguagens de representacdo destacam-se a RDF (Resource Description
Framework) [RDF, 2004], a DAML+OIL [DAML, 2001] e a OWL (Web Ontology
Language) [OWL, 2004]. Essas linguagens expressam 0s conceitos e o0s relacionamentos da
ontologia através de triplas e elas foram projetadas para que houvesse a possibilidade de
realizar processamento semantico de informagdo na Web. A mais utilizada entre elas é a

OWL, devido a sua maior expressividade.

Para atender aos diversos propdsitos e requisitos, a linguagem OWL é subdividida em trés

sub-linguagens, que possuem diferentes niveis de expressividade. Séo elas:

e OWL Lite: é a mais simples das sub-linguagens oferecendo suporte para
classificagBes hierarquicas e restrigdes simples. Apesar de dar suporte a restricdes de
cardinalidade, ela aceita apenas com cardinalidade 0 ou 1. A OWL Lite é a mais facil
de se oferecer ferramentas de suporte e € uma boa alternativa para a construcéo de

taxonomias. Ela possui menor complexidade formal que a OWL DL.

e OWL DL: fornece maior grau de expressividade do que a OWL Lite e, a0 mesmo
tempo, consegue garantir que as conclusdes de seus processamentos sejam
computéveis (completude) e que essas computagdes terminem em um tempo finito
(decidiveis). Em OWL DL, todos os construtores da linguagem sdo permitidos, mas
existem restricbes com relagdo ao uso desses construtores. Essa sub-linguagem
recebeu o nome de DL devido a correspondéncia com a Ldgica Descritiva

(Description Logic).

e OWL Full: prové a maxima expressividade e liberdade sintatica que a OWL pode

oferecer, permitindo até inserir novos termos ao vocabulario pré-definido, porém ndo
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h&a garantia de computabilidade e decidibilidade. Assim, maquinas de inferéncia

podem perder a capacidade de gerar conclusdes ou de realizar computagdes em tempo

finito.
Neste trabalho, a linguagem escolhida para a implementagédo dos modelos desenvolvidos no
Capitulo 4 é a OWL DL. A adocdo dessa linguagem se deve ao fato da plataforma Infraware
ter sido projetada para as tecnologias da Web Semantica. Isso significa que toda
implementagdo feita nessa linguagem pode ser estendida ou reutilizada em outras plataformas
e aplicagdes semelhantes & Infraware. Outra justificativa para a ado¢do da OWL DL é que se
deseja ter uma linguagem que tenha a caracteristica de ser computével e decidivel sem que se
sacrifique o poder de expressividade. Afinal de contas, € preciso fornecer uma resposta rapida

e satisfatoria as requisicoes dos clientes.

Além da OWL DL, usada para a implementacdo do modelo, este trabalho faz uso da
linguagem Semantic Web Rule Language (SWRL) [Horrocks, 2003]. SWRL é usada para a
formalizacdo das regras, usando l6gica de primeira ordem, existentes no modelo. Em outras
palavras, a linguagem SWRL é importante para a representacdo dos axiomas e das regras

definidas nos modelos ontoldgicos construidos no Capitulo 4.

A implementagdo das ontologias em OWL DL e a criagdo dos axiomas em SRWL foram
feitas usando a ferramenta Protégé [Protége, 2008] que, além de ser um editor de ontologias,
consegue integrar essas duas linguagens em um mesmo ambiente. Para a melhor organizagéo,
compreensdo e visualizacdo das ontologias construidas, as mesmas séo divididas em quatro

maddulos, como mostra a Tabela 6.1 - Modelos de Implementacdo em OWL a seguir.

Tabela 6.1 - Modelos de Implementagéo em OWL

Modelo em OWL Descricéo

Representa uma implementacdo simplificada dos conceitos da
UFO-A, B e C utilizados como base para a construgdo dos
UFO_Ont.owl modelos de Gerenciamento de Nivel de Servico. Tais conceitos
sdo representados pelos retangulos brancos nas Figuras 3-7, 3-8 e
3-9.

Representa a implementagdo dos conceitos do fragmento principal
da ontologia ITIL de Gerenciamento de Nivel de Servico. Tais

SLM Ont.owl . ~ A .
- conceitos sdo representados pelos retangulos de cor mais escura na
Figura 4-2.
Req_Ont.owl Representa a implementagdo dos conceitos do fragmento de

requisicdo de servico da ontologia ITIL de Gerenciamento de
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Nivel de Servico. Tais conceitos sdo representados pelos
retangulos de cor mais escura na Figura 4-3.

Representa a implementacdo dos conceitos do fragmento de nivel
de servico da ontologia ITIL de Gerenciamento de Nivel de
Servigo. Tais conceitos sdo representados pelos retangulos de cor
mais escura na Figura 4-6.

ServiceLvl_Ont.owl

A Figura 6-1 ilustra uma parte da representacdo gréfica do modelo de Gerenciamento de
Servico ITIL no Protégé, que é usado para gerar um dos codigos em OWL da Tabela 6.1, em
especial do codigo do modelo SLM_Ont.owl. E importante destacar neste momento que,
devido ao fato das linguagens OWL e SWRL possuirem capacidades de expressdo menores
que a logica de primeira ordem, as ontologias de fundamentagdo utilizadas para a construgéo
dos modelos de dominio do Capitulo 4, e a transformagdo dos modelos em modelos de
implementacdo ndo é totalmente fiel. Em especial, muitos dos axiomas do Capitulo 4 que
apresentam o uso de negagdes e o quantificador existencial ndo puderam ser representados da
maneira como foram formalizados pela SWRL. Grande parte dos axiomas foram adaptados,
durante sua implementagdo em SRWL para que pudessem inferir as informagdes necessérias.
Outra observacdo a ser feita é a limitacdo do uso de restricdo de cardinalidade em relacdes
explicitamente transitivas [OWL, 2004]. Por isso, algumas escolhas foram feitas na
construgdo dos modelos de implementagdo em virtude das limitacGes dessas linguagens e
algumas das questdes de competéncia da ontologia ndo foram implementadas, como as

relacionadas ao nivel de servico.

Dentre as principais escolhas realizadas para a constru¢gdo do modelo de implementagéo,
encontram-se 0 ndo uso das restricdes de cardinalidade nos relacionamentos de composigdo
das Figura 4-1 - Base da ontologia do dominio de Gerenciamento de Nivel de Servicoe Figura
4-2 - Fragmento principal da ontologia de Gerenciamento de Nivel de Servigo. Por exemplo,
as composicoes entre Agdo (Action) e Agdo Complexa (Complex Action), entre Organizagéo
de TI (IT Organization) e Departamento de Tl (IT Department), e entre Provedor Contratado
(Hired ITSP) e Provedor Interno (Internal ITSP) foram representadas sem a restricdo de
cardinalidade “2..*”. A relacdo de causalidade “é causado por” (caused-by) tiveram de ser
especificadas para cada categoria de entidades envolvidas, por exemplo, a relagdo de
causalidade entre uma acdo e um compromisso foi representada pela propriedade
isCausedBy_Action_Commitment, enquanto a relagdo de causalidade entre um acordo e uma
ITSE foi representada pela propriedade isCausedBy_ITSE_Agreement. Isso foi feito também
para outras relagcbes do mesmo tipo. Além disso, algumas relacdes com multiplicidade maior
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que um nos dois sentidos, por exemplo, a relagdo /requests da Figura 4-3 foi representada por
duas propriedades em OWL, uma para cada sentido, formando, no exemplo, as propriedades

requests e isRequestedBy. O mesmo ocorreu para outras relacées semelhantes.
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Figura 6-1 - Modelo do Gerenciamento de Servico em OWL construido no Protégé

Como ja mencionado, as expressdes em SWRL dos axiomas descritos no Capitulo 4 nado
utilizam negacOes e o quantificador existencial. Por isso, nenhum axioma com essas
caracteristicas pode ser representado integralmente, sendo representados sem o quantificador
existencial. Isso provoca uma perda de expressividade, mas o0s resultados produzidos a partir
disso atenderam satisfatoriamente a necessidade do cenario apresentado no estudo de caso.
Além disso, os axiomas que utilizam o operador légico “OU” foram desmembrados em duas

expressdes, cada uma formalizando um elemento relacionado ao operador.

6.3. Cenario de Aplicacao

Esta secdo descreve um cenario de aplicacdo, como prova de conceito da ontologia, que
ilustra 0 uso da plataforma no fornecimento e execucdo de servigcos a uma aplicacdo. Este
cenério esta relacionado ao projeto TeleCardio — Telecardiologia a Servigo do Paciente em

Ambientes Hospitalares e Residenciais [Castro, 2007]. O projeto TeleCardio explora a
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aplicabilidade da Informatica na &rea da Telemedicina visando a melhoria da qualidade dos
servicos voltados a pacientes cardiacos cronicos em regime domiciliar ou hospitalizados em
Unidades de Salde publicas ou privadas. Vislumbra-se com este projeto a possibilidade de
desenvolver aplicacdes de telecardiologia, mdveis e sensiveis a contexto, em diferentes
cenarios de funcionamento. Uma dessas aplicacbes desenvolvidas € um sistema de
acompanhamento e monitoramento da atividade cardiaca de pacientes que possuem doencas

cronicas no coragéo.

A Figura 6-2 mostra a arquitetura do sistema, que é composto basicamente por uma Unidade
Remota, que pode ser o proprio domicilio do paciente ou alguma Unidade de Saude onde ele
esteja internado, e a Central de Monitoramento, a qual pode estar localizada no proprio
hospital. A Unidade Remota e a Central de Monitoramento utilizam a Internet como meio

para a troca de dados. Na Unidade Remota, sé&o identificados os seguintes elementos:

Profissionais

de Saide
E r
@ E
= E Aplicagoes
EQ Médicas
= E'q: S
3§ E8: N =
E Plataforma’Infraware

Computador 1 r'f_-\"

Unidade Remota
A

Figura 6-2 - Interacdo entre os atores do sistema TeleCardio [Andredo et al, 2006]

a) Dispositivo portatil: Dispositivo eletrdnico de bolso que acompanha o paciente, dando-lhe
mobilidade na realizacdo das tarefas cotidianas. Ele integra um aparelho de medida de
eletrocardiograma ambulatorial ou Holter, um botdo de alarme e um dispositivo para

transmissdo de dados em radio freqiiéncia para o0 computador remoto.
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b) Computador Remoto: Responsdvel pela recepcéo, armazenamento e tratamento das
informagdes transmitidas pelo dispositivo portatil. Através de um programa de comunicagéo,
os dados s@o em seguida enviados & plataforma Infraware. O médulo de Acesso e Integracdo
de Dados da plataforma realiza, entdo, a aquisicdo e o armazenamento dos dados vitais do

paciente assistido pelo servigo.
A Central de Monitoramento, por sua vez, é composta pelos seguintes elementos:

a) Servidor de Monitoramento: Unidade funcional implementada a partir da plataforma
Infraware e de uma aplicagdo sensivel a contexto de telecardiologia [Andredo et al, 2006] para

0 gerenciamento das informagdes e acompanhamento remoto do estado clinico dos pacientes.

b) Banco de Dados Contextual: O Servidor de Monitoramento trabalha sobre uma base dados
contextual contendo informagdes de cada paciente. Exemplos de informagdes incluem exames
medicos, dados pessoais, historico clinico, médico responsavel e outros. Essas informagdes e
0s sinais vitais enviados pelo computador remoto, via WrapperHolter, comp&em o Prontuario
Eletronico do Paciente (PEP). Esse prontuario fica a disposi¢do do médico responséavel para

consultas e alteragdes.

A Figura 6-3 mostra uma parte da interface web da Aplicacdo TeleCardio usada para
acompanhar e monitorar a atividade cardiaca dos pacientes cardiacos crbnicos. Nela, é
possivel analisar os sinais do eletrocardiograma (ECG) de um paciente e verificar suas
condic@es gerais de salde do coracdo, inclusive com indicativos de situacbes mais alarmantes,

como infarto ou isquemia silenciosa.

A partir do ambiente descrito, o seguinte cenario de monitoramento domiciliar para a prova de

conceito é utilizado.
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Figura 6-3 - Interface da Aplicacdo TeleCardio
6.3.1. Descri¢do do Cenério de Monitoramento Domiliciliar

O paciente é mantido em seu domicilio, onde seu sinal ECG (eletrocardiograma) € adquirido
através de um aparelho holter e transmitido continuamente a um computador remoto que, por
sua vez, envia 0s dados para a Central de Monitoramento. O especialista médico de plantdo
em uma Unidade de Salde ou mesmo o médico particular do paciente em sua residéncia ou
em seu local de trabalho, pode interagir com o sistema, acompanhando o paciente a partir de
um computador desktop, um notebook ou um dispositivo mével como o PDA. O paciente,
sentindo qualquer desconforto pode solicitar um servigo de atendimento médico domiciliar.
Neste caso, € enviada uma ambulancia a sua residéncia para prestar os devidos socorros.
Caso o paciente sinta algo mais grave ele pode solicitar um servico de remocéo clinica. Neste
caso, também é enviado uma ambulancia a sua residéncia, que faz a remocédo deste paciente

até um hospital especializado.

Para dar suporte aos pacientes com problemas cardiacos, a Infraware disponibiliza para eles
uma série de servicos que auxiliam os pacientes em suas necessidades, Neste cenario sao

ilustrados os servicos de marcacdo de consultas com cardiologista e de remoc&o clinica. Além
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do mais a Infraware disponibiliza os servi¢os anunciados por provedores de servigo externos
como o servico de remogdo do Servico de Atendimento Mdével de Urgéncia (SAMU), usado

neste exemplo.

Quando um paciente (cliente) tem uma necessidade, ele consulta a plataforma Infraware,
através da Central de Servicos Gerencial, sobre a existéncia de servigos que possa satisfazer
sua necessidade, seja de marcagdo de consultas, de atendimento domiciliar ou de remogé&o.
Esta consulta consiste em analisar o Catalogo de Servigos existente na plataforma ou
diretamente fazer um pedido a plataforma para saber se existe um determinado servico que
atenda ao paciente (cliente). Ambos podem ser feitos através de uma aplicacdo, que aqui é
chamada de Aplicagéo TeleCardio. Para realizar este pedido, o cliente utiliza um documento
chamado SLR para pedir o servico. Este documento descreve todas as necessidades do cliente
com relagdo ao servigo que ele deseja. Se ndo houver nenhum servigo que atenda totalmente
as necessidades do paciente, a plataforma retorna alguns servigos semelhantes e que atendem

parcialmente suas necessidades.

A partir dai o paciente entra em processo de negociacdo na qual ele analisa as descri¢des dos
servicos retornados, ou seja, a forma como sdo oferecidos 0s servigos e escolhe aquele que
mais |he agrada. Quando o paciente escolhe um servico, ele realiza uma requisicdo deste
servico & Infraware, e o resultado dessa requisicdo é um contrato entre a plataforma Infraware
e o cliente. Este contrato € o SLA entre as partes citadas, e dado que existe este contrato, o
provedor de servigo que foi contratado vai realizar uma execugédo do servigo solicitado para
atender a requisicdo do cliente. Na diversos casos, a complexidade da execugdo do servigo
(ITSE) e tanta que acaba gerando acordos entre 0 médulo de execugdo do servigo (Mddulo de
Servico) e outros provedores de servigo, dado que o Mddulo de Servico por si s6 ndo
consegue realizar toda a ITSE. Esses acordos podem ser internos, ou seja, entre a plataforma e
os médulos da Infraware, externos, entre o Mddulo de Servigo e outras entidades externas a

plataforma. Os acordos internos sdo 0s OLAs e 0s acordos externos sdo os UCs.

Apos a especificagdo do SLA e dos OLAs e UCs, o Mddulo de Servigo possui todas as
informagBes necessarias para executar o servico, uma vez que ele conhece o cliente que
requisitou o servigo, o(s) provedor(es) que vai(vao) realizd-lo, os acordos estabelecidos entre
0s provedores e o cliente, as delegacbes que sdo transferidas e as execugdes que serdo

executadas por cada provedor. A partir dai a Infraware, via Mddulo de Servico, executa todas
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as acOes necessérias para a correta entrega de informacdes e resultados solicitados pelo
cliente. Além disso, a plataforma se organiza para monitorar a execucdo desse servico e
levantar indicadores de desempenho e de qualidade das acOes executadas e resultados

entregues ao cliente.

O resultado final esperado por este cenario é poder identificar o cliente que requisitou o
servico, o(s) provedor(es) que vai(vdo) realizd-lo, os acordos estabelecidos entre os
provedores e o cliente, as delega¢Oes que sdo transferidas e as execugdes que serdo executadas

por cada provedor.

6.4. Execucdo das Atividades de Gerenciamento de Servigo

Neste estudo de caso, séo realizadas as sub-atividades de Identificacdo e Definicdo de
Negociacéo referentes ao processo de Gerenciamento de Nivel de Servico do ITIL. Neste
cenério, todas as atividades sdo de responsabilidade do Mddulo de Servico e da Camada
Gerencial da Infraware, e os resultados inferidos nestas atividades sdo importantes para que
seja sempre executado o servico certo, isto €, o que atende a necessidade do cliente e que seja
de qualidade. Para a realizacdo dessas atividades, partiu-se de um conjunto bésico de
informagdes, e a partir das regras e de algumas intervencdes manuais foram feitas varias

inferéncias e gerados diversos resultados importantes para o cenério do projeto TeleCardio.
6.4.1. Sub-atividade de Identificagéo

Para identificar os servicos adequados as necessidades dos clientes, primeiro € preciso
conhecer 0s servigos que cada provedor pode fornecer além de conhecer as necessidades de
cada cliente, para que, ai sim, possa ser feito o casamento entre as informagdes. No primeiro
caso, ou seja, para conhecer os servicos que cada provedor pode fornecer e realizar é preciso
investigar as descri¢fes de servigos existentes no catdlogo deste provedor para saber se ele
pode realizar o servico que o cliente precisa. Para o segundo caso, basta conhecer as

necessidades que caracterizam cada cliente.

Para o cenario de aplicacdo deste trabalho, definiu-se uma série de servigos (IT Service),
ITSEs (IT Service Execution) que séo instancias desses servigos, e descrigbes para estes
servicos (IT Service Description) existentes no catadlogo (IT Service Catalogue) de cada

provedor (IT Service Provider). Além disso, definiram-se alguns clientes (Clients) e
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necessidades (Need) que caracterizam esses clientes. No Anexo A se encontram as instancias

criadas inicialmente para o modelo.
6.4.2. Sub-atividades de Defini¢éo e Negociagéo

Identificada a necessidade do cliente e o servico que pode atendé-la, o préximo passo €
traduzir essas necessidades para uma forma que seja compreensivel para organizagdo que vai
fornecer o servico, e definir inicialmente um provedor responsével que vai realizar a execugao

de tal servigo.

Durante a etapa de defini¢éo, é preciso verificar se a execucéo do servico pode ser realizada
por um Unico provedor ou se é necessério delegar parte da execugdo do servico a outros
provedores capacitados para isso. E preciso também definir quais partes sdo delegadas a quais

provedores.

A etapa seguinte é a de negociacdo, que caminha mais ou menos junto com a de definig&o.
Nesta etapa o provedor analisa as necessidades do cliente a0 mesmo tempo em que o cliente
analisa as condigOes que o provedor oferece para fornecer o servico. Se ambas as partes
aceitarem as condicOes propostas, estabelece-se um acordo entre eles do tipo SLA. Além do
mais, j& que partes de uma execuc¢do de servigo pode ser delegada a outro provedor, é de suma
importancia que também se estabeleca acordos entre os provedores para que haja um

comprometimento de ambas as partes para a realizagdo do servigo.

Nesta implementacdo algumas instancias (informacdes) foram criadas inicialmente para que a
partir delas sejam inferidas informacdes que estabelecam os provedores responséveis por uma
execucao e/ou partes desta execucdo, além dos acordos firmados entre eles e as delegacdes

associadas as estes acordos.

6.5. Implementacéo e Inferéncia de Informagdes Gerenciais

Os modelos instanciados no Anexo A permitem a realizacdo de inferéncias que séo
importantes para o estudo de caso em questdo, pois simulam as atividades de identificacéo,
definicdo e negociagdo do Gerenciamento de Nivel de Servico ITIL. Elas sdo importantes
também para a prova de conceito, ou seja, a validacdo de parte do modelo desenvolvido no
capitulo 4 (Figura 4-2 e Figura 4-3), e conseqientemente, para atingir um dos objetivos deste
trabalho.
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Todas as inferéncias foram executadas na prdpria ferramenta Protégé com o auxilio do
sistema de inferéncia de regras chamado Jess [Jess, 2008]. O objetivo desta implementacéo é
mostrar que dada uma necessidade de um cliente e uma requisi¢do de servigo feita por ele,
quais séo 0s servigos que podem atender as necessidades do cliente, o provedor contratado
pelo cliente para realizar o servigo, a execucdo de servigco gerada a partir da requisigdo, as
delegacgdes de servigos existentes e os acordos firmados, tanto entre cliente e provedor quanto

entre provedores.

Toda a implementagdo foi conceitualmente dividida em trés partes, e essas partes nédo
abrangem todos os modelos construidos, apenas os dois primeiros modelos, representados
pela Figura 4-2 - Fragmento principal da ontologia de Gerenciamento de Nivel de Servigo e
Figura 4-3- Fragmento de requisicdo de servi¢o da ontologia de Gerenciamento de Nivel de
Servico. Cada parte infere determinadas informacdes gerenciais que séo utilizadas pela parte
da implementagdo subseqiiente. E importante deixar claro neste momento que, para que
algumas dessas informagdes fossem inferidas, outras tiveram que ser inseridas manualmente
no Protégé, devido as limitacOes existentes na linguagem (OWL e SWRL) e no sistema de
inferéncia. Assim, pode-se dizer que esta implementacdo ndo é totalmente perfeita, dada a
falta de expressividades das linguagens OWL e SWRL, o que impossibilitou uma transcrigdo
totalmente fiel dos modelos e axiomas para as linguagens. Além do mais, a implementacéo
apenas simula as a¢bes que vao ocorrer no Modulo de Servico para que ele consiga fornecer
0s servigos que sdo requisitados pelos clientes, dado que o esse mddulo ndo foi realmente

implementado.

A primeira parte da implementacdo gera como informacdo 0s servigos que podem ser
requisitados por um cliente de acordo com um pedido seu, através do documento de Service
Level Requirements (SLR), motivado por uma necessidade sua. Esse resultado é mostrado na

Figura 6-4 e também no Anexo A.
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File  Edt Projpect oW Code

Toolz

Windowe  Help

PEE <> {lgprotégé

@ Individuzls |/ = Forms

| OWLYiz | = SWRL Ruies |

@ Metadata (Ontology1215718029 vl [ O Clazses r B Properties |
SWHL Rules el =1 T (@
Enabled| Mame Expression
] Can_Request = IT_Service_Provider(Tx) ~ IT_Service(?y) ~ provides(Tx, 7y) ~ Client(Yz..|
[V  cConsutad -Servico-pedido-por-clie... =8 Clent(?Cliente) » IT_Service(?Servica) Servic:e_Le\reI_Requirement(?SL..._
[ Consulta.2-Provedor-scordo-Dele.. = Client(?Clierte) » IT_Service( ?Servicol A requests(?Cliente, ?Servica) A
[]  cConsutta.3-TSE-Delegator-Delegat... (=% IT_Service_Execution( ?ExecucaoComplexa) » ufoComplex_action ?Execuc..
[ Def11-Provides = IT_Service_Provider?Provedor) ~ IT_Service_Cataloguel?Catalogo) » has.
[ Def12-Carries-Out = IT_Service_Provider?Provedor) a IT_Service(TServicol » provides(Prov...
[ Defd 3-Can-Achieve =+ |T_Service("Servico) a |IT_Service Execution(7Execucan) A izinstancedf .|
[ Deft4-Used-To-Ask-For == |T_Service("Servico) a Meed(?MNecessidade) » Service_Level_Requiremer.. —
[] Def15-Can-&sk-For = Client(?Clierte] ~ IT_Setvice(?Servico] a Service_Level_Requirethent(?SL...
[] Det21-HTSP = IT_Service(?Servico) ~ Cliert{?Cliente)] ~ IT_Service_Provider(¥Provedor) ...
[ Det22sLa = Client(?Clierte) »~ Hired_ITSR(YHITSP1 ~ hires(?Cliente, YHITSPY ~ Adreen...
[ Def.23-Prescribes = Clierd{?Cliente) » IT_Service(TServico) ~ reguests(?Cliente, YServico) a ..
] Def.2 4-Uzed-To-Carry-Out = SLA_Description{7Documenta) A IT_Service(?Setvica) A prescribes(vDoc. [
|" @ SWRELGueryTak r = Conzulta.l-Servico-pedido-por-cliente |
Plliente | Thecessidace | TServico
Joazinho Mecessidade_Consulta_Cardiologica Servico_Marcacao_Consulta_Medica
Paulinkio Mecessidade_Atendimenta_Medico_Domiciliat Servico_de_Remocao_TeleCardio
Paulinho Mecessidade_Remocao_Clinica Servico_de_Remocao_SAnU
Paulinho Mecessidade_Remocao_Clinica Servico_de Remocao_TeleCardio
Zezinho Mecessidade_Remocao_Clinica Servico_de Remocao_SAMU
Fezinho Mecessidade_Remocao_Clinica Servico_de_Remocao_TeleCardio

Save as CEY.. | ‘ Rerun | ‘ Close

Figura 6-4 - Servigos que podem ser requisitados por um cliente

Para a producgéo deste resultado, o sistema teve que inferir os servi¢os fornecidos por cada
provedor de servico de TI (ITSP), as execucdes de servico (ITSE) realizadas por um ITSP, as
necessidades que podem ser satisfeitas por cada servigo, o documento (SLR) usado para pedir
um servigo, e por fim os servicos que podem ser requisitados por um cliente dado uma
necessidade sua. Todas essas inferéncias sdo feitas a partir das regras Def.1.1 a Def.1.5,

mostradas no Anexo A.

A Figura 6-4 mostra que o cliente Joaozinho necessita marcar uma consulta com um

cardiologista e 0 servigo que pode ajuda-lo nisso é o Servico_Marcacao_Consulta_Medica.

Na segunda parte da implementacdo, dado que um cliente requisita um servi¢co (a partir
daqueles que ele pode requisitar, inferidos na primeira parte da implementagdo), o sistema

infere a delegacdo do servico dado pelo cliente (delegador), o provedor de servi¢o contratado
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para realizar o servigo (delegado), a execucdo do servigco que é realizada pelo provedor, e 0

SLA que é estabelecido entre o cliente e o provedor. Esse resultado é mostrado na Figura 6-5.

File  Edit Project OWL Code Toolz ‘Window Help

- S —1
NeRE “BE wd ¢ BEE <A c'-@\pmrégé
}

r @ Metadata (Ontology 215718029 owl) O Classes |/- Propetties r. Inclivicusls = Formz | o WMLz r = SWEL Rules |

SWRL Rules _y ¥ e R @

Enahled | Mame | Expreszion |
O Def.1 1-Provides = IT_Service_Provider(7Provedor) o IT_Service _Catalogue(?Catalogo) » has_|ITSP_Catalogue ?Provec.. | & |
O Det.1.2-Carries-Out = IT_Service_Provider( 7Provedor) a IT_Service(TServico) A provides(?Provedor, TServica) A [T_Ser...
O Det.1.3-Can-Achieve = IT_Service(¥Servico) a IT_Service_Execution(7Execucan) A isinstanceOf_[TSE_ITService( YExecucs..,
O Det.1 4-Used-To-Ask-Faor = IT_Service(¥Servico) a Needl?Necessidade) A Service_Level_Reguiremert(YSLR) ~ describes_Sl...
O Def.1.5-Can-Ask-For —* Client(7Cliente) ~ IT_Service(?Servico) » Service_Lewel_Requirement{?SLR) » Meed{?MNecessidad.. |
O Detf.21-HITSP = IT_Service(¥Servico) a Client(?Cliente) ~ IT_Service_Provider *Provedor) a provides(7Provedar, 7.
O Detf.2 2-5LA = Cliert(?Cliente) ~ Hired_ITSPYHITSP) o hires(?Cliente, THITSPY » Agreement(?Acordo) » mediste..,
O Det.2 3-Prescribes = Cliert(?Cliente) ~ IT_Service(?Servico)l ~ reguests(?Cliente, YServico) ~ Service_Level_Requireme..,
| Dt 2 4-Used-To-Carry-Out —* SL&_Description) YDocumento) » IT_Service(?Servica) » prescribes(?Documento, YServica) A 1T L.
O Det.2.5-Cauzed-By = SLA[PSIA) A SLA_Description(?Documento) A describes_SLADesc_SLA(PDocumerto, 7Sla) A 1T .,
O Detf.2 B-ITSD = Client(?Cliente) ~ IT_Service_Provider(?Provedor) s hires(?Cliente, ?Provedor) A SLA?SE) A me. [ |
O Detf.31-ITSP — IT_Service_Execution(?ExecucaoComplexa) ~ ufo:Complex_Action(?ExecucanComplexa) ~ IT_Servi..
O Det.3.2-ITSP-Service-Manager = IT_Departmert(?Departamenta) » IT_Service_Execution(?Execucan) a carriesOuwt(?Departamenta, 71| |
| Det.3.3-Cortributes-To — Agreement(?Acorda) A IT_Service_Execution(YExecucan) A izCausedBy _ITSE_Agreement( YExecuc.. | ™

|J @SWRLQueryTab |/ —* Conzsulta.1-Servico-pedido-por-cliente |/ —* Conzulta.2-Provedor-Acordo-Delegacao-de-um-Pedido |

FCliente | TEervico Thelegacan | ?ProvedorI TExecUca0 | TEla

Joazinho Servico_Marcacao_Consulta_Medica Delegacao_Marcacao_Consuta  Infraware Exec_Consulta_Medica_1 Contrato_Servico_harcacac_Consulta

Paulinho  Servico_de_Remocao_TeleCardio Delegacao_Atendimerto_Dormiciliar Infraware Exec_Servico_Remocao_TC_1 Contrato_Servico_stendimerto_Domicilisr

Paulinho  Servico_de_Remocao_TeleCardio Delegacao_Remocso_Clinica_2 Infraweare Exec_Servico_Remocao_TC_3 Contrato_Servico_Remocao_Clinics_2

Fezinho Servico_de_Remocao_TeleCardio Delegacao_Remocsn_Clinica Infraweare Exec_Servico_Remocao_TC_2 Contrato_Servico_Remocao_Clinica

Save as CBY . | ‘ Rerun | | Cloge

Figura 6-5 - Inferéncia do HITSP, do SLA existente, da ITSE e ITSD de um servico requisitado

Para a producgdo deste resultado, o sistema teve que inferir o provedor de servigo que foi
contratado (HITSP), o SLA e o documento que descreve esse SLA, a execucdo de servigo
(ITSE) causada por esse SLA, e por fim a delegacdo (ITSD) feita pelo cliente ao provedor e
quem faz o papel de delegador e delegado. Todas essas inferéncias séo feitas a partir das

regras Def.2.1 a Def.2.6, mostradas no Anexo A.

A Figura 6-5 mostra, por exemplo, que Zezinho, ao requisitar o Servico_Remocao_Telecardio
delega uma remocdo clinica a Infraware, e esta por sua vez realiza a execucao do servigo de
remocdo do Telecardio nimero 2, que € causada pelo Contrato_Servico_Remocao_Clinica
estabelecido entre Zezinho e a Infraware.
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A terceira e Ultima parte da implementacéo infere os contratos de apoio e de nivel operacional
relacionados & execugdo de um servico, que sdo estabelecidos entre os provedores de servigo.
Infere também que é o delegador e o delegado de cada um desses contratos. O resultado

destas inferéncias € exibido na Figura 6-6.

File  Ecit Project CWL Code Tools  Window  Help
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O Def.3.2-ITSP-Service-Manager —* [T_Department(?Departamento) » IT_Service Execution(7Execucan) A carriesOut(?Departamento, 7Execucan) A Hired I
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O Def.3.4-0L8 —* Agreement(?Acorda) A IT_Service Execution(YExecucan) o isCauzedBy_|TSE_Agreement(?Execucan, TAcorda) » Inter.. | E
O Def.3.5-UC = Agreement(7Acordo) s IT_Service_Execution(?Execucan) » isCausedBy_ITSE_Agreement(7Execucan, TAcordo) ~ Exte
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| Def 3.7-TED-UC = UC(7UcC) ~ Internal_ITSP(7Provedaorinterna) » External_ITSP(7EITSP) A medistes_Agreemeht_Regquestor(?Uc, TProvedorlr.. |
O SLR_de_uma_Necessidade =+ ufocMarmative_Description(?y) ~ Meed(7z) » describes(?y, 77) - Service_Level Reguirement(?y] 3
i' —* Conzulta 2-Provedor-Acordo-Delegacac-te-um-Pedicda i' = Conszulta 3ITSE-Delegator-Delegates-Acordo-Delegacan-de-uma-ITSE_Complexa |
[ @ SWRLGuEry Tak | —* Consutta 1-Servico-pedido-por-cliente
TExecucsoComplexa | TExecucsn | Thelegadar Thelegado | ?Acordo ‘ Theleacao
Exec_Servico_Remocao_TC_1 Exec_Servico_Localizacao Modulo_Servico Modulo_Scesso_ntegracso_Dados  Contrato_Operacional_Servico_Locslizacso  Delegacao_Exec_Localizacao
Exec_Servico_Remocao_TC_1 Exec_Servico_Remocao_SaMU Modulo_Servico SamU Contrato_Apoio_Servico_Remocao_S&MU  Delegacao_Exec_Remocao_SAMU
Exec_Servico_Remocao_TC_1 Exec_Servico_Rota Modulo_Servico Modulo_interpretacao_Contexta Contrato_Operacional_Servico_Rota Delegacso_Exec_Rota
Exec_Servico_Remocao_TC_2 Exec_Servico_Localizacao Modulo_Servico Modulo_Scesso_ntegracso_Dados  Contrato_Operacional_Servico_Localizacao  Delegacao_Exec_Localizacao
Exec_Servico_Remocao_TC_2 Exec_Servico_Rota Modulo_Servico Modulo_interpretacao_Contexta Contrato_Operacional_Servico_Rota Delegacso_Exec_Rota
Exec_Servico_Remocao_TC_3 Exec_Servico_Localizacao Modulo_Servico Modulo_Acesso_ntegracao_Dados  Contrato_Operacional_Servico_Localizacao  Delegacao_Exec_Localizacao
Exec_Servico_Remocao_TC_3 Exec_Servico_Rota Modulo_Servico Modulo_interpretacao_Contexta Contrato_Operacional_Servico_Rota Delegacao_Exec_Rota
| Save az CEW.. ‘ | Rerun | ‘ Close

Figura 6-6 - Inferéncia dos I1TSPs e EITSPs , dos OLAs e UCs e ITDSs associadas

Uma das primeiras agOes para a producéo deste resultado € atribuir ao Mddulo de Servico a
tarefa de comandar a execucgdo de cada servico, ja que é ele quem inicia a execucdo de todos
0s servicos. Para o cliente, existe uma Unica entidade que realiza a execucao dos servigos que
é a Infraware. Ja para a plataforma, existem diversos modulos que cooperam entre si para a
realizagdo dos servigos, mas essa execucdo é sempre iniciada e comandada pelo Mdédulo de
Servigo. E por isso que existe esta atribuicio (Def.3.2). Para os clientes, os mddulos internos
da Infraware sdo transparentes e quando ele requisita um servico a plataforma, na realidade

ele esta requisitando um servico ao Modulo de Servico.

Para chegar as ultimas concluses, o sistema teve que inferir os provedores de servigos de Tl
internos (IITSP), ou seja, os modulos da Infraware que auxiliam na execucdo de um servico.

Infelizmente ndo foi possivel inferir automaticamente os provedores de servigos externos
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(EITSP), pois no Jess ndo € possivel criar axiomas que fazem uso do operador de negacdo. O
sistema teve que inferir também os OLAs e UCs que existem entre os provedores, as
delegagdes (ITSD) associadas a esses acordos, e por fim o delegadores e delegados das
ITSDs. Todas essas inferéncias sdo feitas a partir das regras Def.3.1 & Def.3.7, mostradas no
Anexo A.

A Figura 6-6 mostra, por exemplo, que a Exec_Servico_Remocao_TC_1 é composta da
Exec_Servico_Localizacao, Exec_Servico_Rota e Exec_Servico_Remocao_SAMU. Essas sub-
execugbes sdo realizadas por IITSPs  (Modulo_Acesso_Integracao_Dados e
Modulo_Interpretacao_Contexto) e EITSPs (SAMU), e portanto, delegadas pelo Modulo de

Servico a esses provedores, via contratos operacionais e de apoio.

6.6. Avaliacéo

O resultado final da implementacdo se mostrou acima das expectativas. Pode-se demonstrar,
ainda que de forma parcial (dada a falta de expressividades das linguagens OWL e SWRL, o
que impossibilitou a implementacdo totalmente fiel dos modelos e axiomas), que a
modelagem do dominio de Gerenciamento de Nivel de Servico usando ontologias de
fundamentacdo pode trazer grandes beneficios para os sistemas computacionais que o

implementarem, no que diz respeito a inferéncia automatica de informagdes de geréncia.

Tomando como exemplo a Infraware, a implementacdo dessas ontologias e regras no Médulo
de Servico, permitirdo que esse mddulo descubra quais séo 0s servicos que podem atender as
necessidades que um usuario possui, e que saiba também de antem&o quais sdo 0s modulos
internos ou provedores de servigos externos que ele precisard contar para executar 0s servigos
e quais partes da execucdo cada um realizard. A vantagem disso é que seré possivel fazer uma

previsdo de capacidade e disponibilidade para a execugao de algum servigo especial.

Caso haja um incidente em algum provedor durante a execugédo de algum servigo, 0 impacto
sobre 0 servigo como um todo pode ser minimizado uma vez que se conhece a ITSE que
estava sendo realizada. Assim o modulo de servigo pode descobrir outro servigo que realiza

somente aquela execugéo e assim finalizar a execugéo do servigo que foi solicitado.

Assim, constata-se que uma infra-estrutura apropriada para o gerenciamento de servigos
permite que sejam fornecidos servigos cada vez mais adequados as necessidades dos clientes e
com qualidade cada vez maior. No caso da Infraware, em especial do Mddulo de Servico, isso
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pode ser atingido mais facilmente através do modelo de gerenciamento de nivel de servico

desenvolvido neste trabalho.

Em que pese os resultados positivos conseguidos com a implementagdo dos modelos
conceituais apresentada neste capitulo superaram as expectativas, uma vez que houve algumas
dificuldades para implementar e validar, através de testes, esses modelos. As dificuldades de
implementagdo se concentraram na falta de expressividade da linguagem de implementagéo
adotada, com dificuldades na transcricdo das ontologias para o OWL e, em especial, a

transcrigdo dos axiomas para regras SWRL.

As limitagGes da linguagem SWRL em néo aceitar o operador de negagdo, disjungdes e
quantificadores existenciais, fez com que alguns axiomas ndo fossem implementados, e os
que foram perderam parte da sua expressividade e se tornaram mais genéricos, abrangendo
um conjunto maior do universo. Mesmo assim, os resultados obtidos mostraram que 0s

beneficios gerados séo capazes de motivar a implementagéo, superando as dificuldades.
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7. Conclusoes

Este trabalho teve como objetivo principal desenvolver modelos conceituais que
representassem o dominio do processo de Gerenciamento de Nivel de Servi¢o estabelecido
pelas boas préticas ITIL. A construcdo dos modelos foi feita utilizando ontologias, mais
especificamente ontologias de fundamentacdo da UFO, que deram o suporte tedrico e
semantico para a formalizacdo dos conceitos existentes no dominio. Os modelos construidos
foram aplicados no Mddulo de Servico da plataforma de servigos sensiveis ao contexto
Infraware. Com isso, o0 Mddulo de Servigo teve sua arquitetura conceitual reprojetada para
poder incluir em sua implementacdo toda a conceituagédo dos modelos e para proporcionar um
melhor gerenciamento e fornecimento dos servigos, com base no Gerenciamento de Nivel de
Servico ITIL.

Como estudo de caso e prova de conceito, os modelos foram implementados em uma
ferramenta de construcdo de ontologias e executados usando uma maquina de inferéncias.
Essa execucdo simula algumas atividades do processo de Gerenciamento de Nivel de Servico
realizado pelo Modulo de Servico da Infraware. O cenario de aplicagdo envolve o
fornecimento de servicos médicos de qualidade a uma aplicacdo de telemonitoramento de

pacientes cardiacos, descrita no ambito do projeto TeleCardio.

Este trabalho advoga que a construgdo de uma especificagdo formal, usando ontologias de
fundamentacdo, do dominio do processo de Gerenciamento de Nivel de Servico, e como 0
modelo conceitual desenvolvido pode tornar mais clara e explicita a compreensdo dos
conceitos descritos, reduzindo interpretacbes ambiguas e inconsistentes feitas pelos agentes
envolvidos (provedores de servico e clientes). Atraves de uma especificacdo formal como a
que foi desenvolvida aqui, é possivel realizar raciocinio e inferéncias automaticas, produzindo
informacGes importantes para o processo de gerenciamento. A implementacdo e os testes
realizados permitiram validar os modelos concebidos, apesar das dificuldades encontradas
como a falta de expressividade das linguagens utilizadas (OWL e SWRL). E importante
destacar que o uso de ontologias de fundamentacdo na modelagem permitiu capturar com
mais precisdo os conceitos do dominio de Gerenciamento de Nivel de Servico, e que essa
abordagem (uso ontologias de fundamentacdo como base para modelar os conceitos ITIL) é
praticamente um campo aberto para a pesquisa. O trabalho aqui realizado constitui um passo

inicial na dire¢do da formalizag&o do padréo ITIL.
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O trabalho também apresentou uma nova proposta de arquitetura conceitual para o Méodulo de
Servico da plataforma Infraware, que agora engloba as atividades do processo de
Gerenciamento de Nivel de Servico do ITIL. A nova arquitetura proposta para o0 Modulo de
Servigco descentraliza as funcgOes, antes concentradas no Coordenador, de forma que os
componentes possam realizam agora as suas tarefas de maneira mais independentes e
autdnomas, melhorando assim o forncecimento de servigo aos clientes. A incorporagdo dos
conceitos e fungBes ITIL no Mddulo de Servigo permitiu auxiliar no cumprimento do objetivo
de fornecer servigos de qualidade, uma vez que esses conceitos e fungdes ajudam a orquestrar
0 comportamento e as acdes que cada componente deve tomar durante a realizacdo do servigo.
Espera-se que a implementacéo futura deste médulo possa comprovar os resultados a respeito
do fornecimento de servigos de maior qualidade, como demonstrado na simulagdo

apresentada no estudo de caso.

Algumas questdes ndo foram propositalmente exploradas no escopo deste trabalho,
constituindo, assim, temas de estudos futuros. Dentre algumas propostas de novos trabalhos,

destacam-se:

e A continuidade do trabalho de modelagem do dominio do processo de
Gerenciamento de Nivel de Servico. Os conceitos apresentados e modelados neste
trabalho abrangem uma grande parte do dominio de Gerenciamento de Nivel de
Servico ITIL. Entretanto, este dominio ainda possui conceitos importantes para o
gerenciamento de servicos como as atividades de Reportagem e, principalmente, de
Monitoracdo, que ndo foram explorados nesta dissetagdo. Isso motiva o estudo e a
modelagem dessas atividades em trabalhos futuros.

e A modelagem dos demais processos ITIL de Gerenciamento de Servigos de Tl. O
estudo e a modelagem do dominio de Gerenciamento de Nivel de Servigco proposta
nesta tese puderam demonstrar, ainda que de forma parcial, as vantagens e beneficios
da modelagem de um dos dominios de Gerenciamento de Servigo de Tl da biblioteca
ITIL. A modelagem do dominio de Nivel de Servico permitiu a geracdo de
informacGes gerenciais que auxiliam o sistema a fornecer servigos com qualidade. A
modelagem de outros dominios dos processos ITIL, principalmente os da &rea de
entrega de servigo (como o de Capacidade e Disponibilidade) certamente dard ao

sistema melhores recursos para gerenciar o fornecimento dos Seus Servigos.
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e A implementacdo do Mddulo de Servico proposto. O estudo de caso mostrou que a
modelagem conceitual € importante e auxilia no fornecimento de servicos. A
implementacdo do Mddulo de Servigo, que agora integra conceitos modelados neste
trabalho, permitiria uma avaliagdo mais precisa do modelo conceitual e das vantagens

e beneficios que ele traz ao gerenciamento de servigos.
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Anexo A: Regras implementadas em SWRL e

executadas pelo Jess

Def.1.1 — Provides

IT_Service_Provider(?Provedor) ~ IT_Service_Catalogue(?Catalogo) *
has_ITSP_Catalogue(?Provedor,?Catalogo) * IT_Service_Description(?Descricao_Servico)
has_Catalogue_ServiceDescription(?Catalogo,?Descricao_Servico) ™ IT_Service(?Servico) »
describes_ServiceDescription_Service(?Descricao_Servico,?Servico) —

provides(?Provedor,?Servico)

Def.1.2 — Carries-Out
IT_Service_Provider(?Provedor) ~ IT_Service(?Servico) ~ provides(?Provedor,?Servico) "
IT_Service_Execution(?Execucao) ” islnstanceOf_ITSE_ITService(?Execucao,?Servico) —

carriesOut(?Provedor,?Execucao)

Def.1.3 — Can-Achieve

IT_Service(?Servico) ™ IT_Service_Execution(?Execucao) *

isinstanceOf _ITSE_ITService(?Execucao,?Servico) ~ ufo:Situation(?Situacao) *
isPostState_Situation_ITSE(?Situacao,?Execucao) ” ufo:Proposition(?Proposicao) "
ufo:satisfies(?Situacao,?Proposicao) ~ Need(?Necessidade) *
ufo:isPropositionalContent(?Proposicao,?Necessidade) —

canAchieve(?Servico,?Necessidade)

Def.1.4. — Used-To-Ask-For
IT_Service(?Servico) * Need(?Necessidade) ~ Service_Level_Requirement(?SLR)
describes_SLR_Need(?SLR,?Necessidade) * canAchieve(?Servico,?Necessidade) —

usedToAskFor(?SLR,?Servico)
Def.1.5 — Can-Ask-For

Client(?Cliente) ~ IT_Service(?Servico) ~ Service_Level_Requirement(?SLR) »

Need(?Necessidade) ” describes(?SLR,?Necessidade) *
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characterizes_Need_Requestor(?Necessidade,?Cliente) * usedToAskFor(?SLR,?Servico) —

askFor(?Cliente,?Servico)

Consulta.1 — Servico-Pedido-Por-Cliente

Client(?Cliente) ~ IT_Service(?Servico) ~ Service_Level_Requirement(?SLR) »
Need(?Necessidade) ” describes(?SLR, ?Necessidade) *
characterizes_Need_Requestor(?Necessidade, ?Cliente) * usedToAskFor(?SLR, ?Servico) —

query:select(?Cliente, ?Necessidade, ?Servico) " query:orderBy(?Cliente)

Def.2.1 - HITSP

IT_Service(?Servico) ” Client(?Cliente) ~ IT_Service_Provider(?Provedor) ~
provides(?Provedor, ?Servico) ~ requests(?Cliente,?Servico) — hires(?Cliente,?Provedor)
Hired_ITSP(?Provedor)

Def.2.2 - SLA

Client(?Cliente) ~ Hired_ITSP(?HITSP) ~ hires(?Cliente, ?HITSP) ~ Agreement(?Acordo) »
mediates_Agreement_ITSP(?Acordo,?HITSP) »
mediates_Agreement_Requestor(?Acordo,?Cliente) »
ufo:Normative_Description(?Documento) ~ describes(?Documento,?Acordo) —
SLA(?Acordo) * SLA_Description(?Documento) ~

isDescribed_SLA_ SLADesc(?Acordo,?Documento)

Def.2.3. — Prescribes

Client(?Cliente) ~ IT_Service(?Servico) ~ requests(?Cliente, ?Servico) "
Service_Level_Requirement(?SLR) " usedToAskFor(?SLR, ?Servico) *
SLA_Description(?Documento) ~ SLA(?Sla) ~ describes_SLADesc_SLA(?Documento, ?Sla)

N mediates_Agreement_Requestor(?Sla, ?Cliente) — prescribes(?Documento,?Servico)

Def.2.4 — Used-To-Carry-Out
SLA_Description(?Documento) ~ IT_Service(?Servico) ” prescribes(?Documento, ?Servico)
A |T_Service_Execution(?Execucao) ~ isInstanceOf_ITSE_ITService(?Execucao,?Servico) —

usedToCarryOut(?Documento,?Execucao)
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Def.2.5 — Caused-By
SLA(?Sla) » SLA_Description(?Documento) ~ describes_ SLADesc_SLA(?Documento, ?Sla)
A |T_Service_Execution(?Execucao) ” usedToCarryOut(?Documento, ?Execucao) —

isCausedBy_ITSE_Agreement(?Execucao, ?Sla)

Def.2.6 - ITSD

Client(?Cliente) ™ IT_Service_Provider(?Provedor) " hires(?Cliente, ?Provedor) ~ SLA(?Sla)
~ mediates_Agreement_Requestor(?Sla, ?Cliente) »
mediates_Agreement_ITSP(?Sla,?Provedor) ” ufo:Plan_Delegation(?Delegacao)
ufo:isAssociatedTo(?Delegacao,?Sla) — IT Service Delegation(?Delegacao) *
ufo:isDelegatorOf(?Cliente, ?Delegacao) ~ ufo:isDelegateeOf(?Provedor, ?Delegacao) *

ufo:isAssociatedTo_Delegation_SocialRelator(?Delegacao,?Sla)

Consulta.2 — Provedor-Acordo-Delegacao-de-um-Pedido

Client(?Cliente) ~ IT_Service(?Servico) ~ requests(?Cliente, ?Servico) "
Hired_ITSP(?Provedor) ~ hires(?Cliente, ?Provedor) ~ Agreement(?Sla)
mediates_Agreement_Requestor(?Sla, ?Cliente) "
mediates_Agreement_ITSP(?Sla,?Provedor) ~ IT_Service_Execution(?Execucao) "
isinstanceOf_ITSE_ITService(?Execucao, ?Servico) »
isCausedBy_ITSE_Agreement(?Execucao, ?Sla) ~ IT_Service_Delegation(?Delegacao) *
ufo:isAssociatedTo_Delegation_SocialRelator(?Delegacao, ?Sla) *
ufo:hasDelegator(?Delegacao, ?Cliente) ~ ufo:hasDelegatee(?Delegacao, ?Provedor) —
query:select(?Cliente, ?Servico, ?Delegacao, ?Provedor, ?Execucao, ?Sla) *

query:orderBy(?Cliente, ?Execucao)

Def.3.1 - IITSP

IT_Service_Execution(?ExecucaoComplexa) ~ ufo:Complex_Action(?ExecucaoComplexa) *
IT_Service_Provider(?0Organizacao) " carriesOut(?Organizacao, ?ExecucaoComplexa) *
IT_Service_Execution(?Execucao) *
ufo:isComposedOf_CAction_Action(?ExecucaoComplexa, ?Execucao)
IT_Service_Provider(?Departamento) ~carriesOut(?Departamento, ?Execucao)
ufo:isComposedOf_Social Agent_Agent(?Organizacao,?Departamento) —
Internal_ITSP(?Departamento)
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Def.3.2 — IITSP-Service-Manager
IT_Department(?Departamento) ~ IT_Service_Execution(?Execucao) *
carriesOut(?Departamento, ?Execucao) " Hired_ITSP(?Provedor) »

carriesOut(?Provedor,?Execucao) — Internal ITSP(?Departamento)

Def.3.3 — Contributes-To

Agreement(?Acordo) ™ IT_Service_Execution(?Execucao) *
isCausedBy_ITSE_Agreement(?Execucao, ?Acordo) * SLA(?Sla) »
IT_Service_Execution(?ExecucaoComplexa) *
isCausedBy_ITSE_Agreement(?ExecucaoComplexa, ?Sla) »
ufo:isComposedOf_CAction_Action(?ExecucaoComplexa, ?Execucao) —

contributesTo(?Acordo, ?Sla)

Def.3.4- OLA

Agreement(?Acordo) ~ IT_Service_Execution(?Execucao) *
isCausedBy_ITSE_Agreement(?Execucao, ?Acordo) ” Internal_ITSP(?1ITSP) »
carriesOut(?lITSP, ?Execucao) ™ SLA(?Sla) * IT_Service_Execution(?ExecucaoComplexa)
N isCausedBy_ITSE_Agreement(?ExecucaoComplexa, ?Sla) »
Internal_ITSP(?Provedorinterno) ” carriesOut(?Provedorinterno, ?ExecucaoComplexa)
ufo:isComposedOf_CAction_Action(?ExecucaoComplexa, ?Execucao) "
contributesTo(?Acordo,?Sla) — OLA(?Acordo) ” contributesTo_OLA_SLA(?Acordo,?Sla) *
Requestor_Provider(?Provedorinterno) »
mediates_Agreement_Requestor(?Acordo,?Provedorinterno) *
mediates_Agreement_ITSP(?Acordo, ?1ITSP)

Def.3.5-UC

Agreement(?Acordo) ™ IT_Service_Execution(?Execucao) *
isCausedBy_ITSE_Agreement(?Execucao, ?Acordo) ” External _ITSP(?EITSP) ~
carriesOut(?EITSP, ?Execucao) ™ SLA(?Sla) ~ IT_Service_Execution(?ExecucaoComplexa)
N isCausedBy_ITSE_Agreement(?ExecucaoComplexa, ?Sla) »
Internal_ITSP(?Provedorinterno) ” carriesOut(?Provedorinterno, ?ExecucaoComplexa)

ufo:isComposedOf_CAction_Action(?ExecucaoComplexa, ?Execucao) "
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contributesTo(?Acordo,?Sla) — UC(?Acordo) ” contributesTo_UC_SLA(?Acordo, ?Sla) »
Requestor_Provider(?Provedorinterno) »
mediates_Agreement_Requestor(?Acordo,?Provedorinterno) »
mediates_Agreement_ITSP(?Acordo,?EITSP)

Def.3.6 — ITSD-OLA

OLA(?Ola) ™ Internal_ITSP(?Provedorinterno) ~nternal _ITSP(?IITSP) ~
mediates_Agreement_Requestor(?Ola, ?Provedorinterno) »
mediates_Agreement_ITSP(?0la,?IITSP) ~ IT_Service_Execution(?ExecucaoComplexa) *
carriesOut(?Provedorinterno, ?ExecucaoComplexa) ~ IT_Service_Execution(?Execucao) *
carriesOut(?IITSP, ?Execucao) " ufo:Plan_Delegation(?Delegacao) *
ufo:isAssociatedTo(?Delegacao,?0Ola) — IT_Service Delegation(?Delegacao) *
ufo:isDelegatorOf(?Provedorinterno,?Delegacao) ~ ufo:isDelegateeOf(?1ITSP,?Delegacao) *

ufo:isAssociatedTo_Delegation_SocialRelator(?Delegacao,?Ola)

Def.3.7 - ITSD-UC

UC(?Uc) ~ Internal_ITSP(?Provedorinterno) ~ External _ITSP(?EITSP) ~
mediates_Agreement_Requestor(?Uc, ?ProvedorInterno) »
mediates_Agreement_ITSP(?Uc,?EITSP) ~ IT_Service_Execution(?ExecucaoComplexa) *
carriesOut(?ProvedorInterno,?ExecucaoComplexa) * IT_Service_Execution(?Execucao) *
carriesOut(?EITSP,?Execucao)  ufo:Plan_Delegation(?Delegacao) *

ufo:isAssociated To(?Delegacao,?Uc) — IT Service Delegation(?Delegacao)
ufo:isDelegatorOf(?Provedorinterno,?Delegacao) ” ufo:isDelegateeOf(?EITSP,?Delegacao) *

ufo:isAssociatedTo_Delegation_SocialRelator(?Delegacao,?Uc)

Consulta.3 — ITSE-Delegator-Delegatee-Acordo-Delegacao-de-uma-ITSE_Complexa
IT_Service_Execution(?ExecucaoComplexa) ~ ufo:Complex_Action(?ExecucaoComplexa) *
IT_Service_Execution(?Execucao) »
ufo:isComposedOf_CAction_Action(?ExecucaoComplexa, ?Execucao)
Agreement(?Acordo) » isCausedBy_ITSE_Agreement(?Execucao,?Acordo) "
IT_Service_Delegation(?Delegacao)  ufo:isAssociated To(?Delegacao,?Acordo) »
IT_Service_Provider(?Delegador) ~ IT_Service_Provider(?Delegado) *

ufo:isDelegatorOf(?Delegador, ?Delegacao)  ufo:isDelegateeOf(?Delegado,?Delegacao) —
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query:select(?ExecucaoComplexa,?Execucao,?Delegador,?Delegado,?Acordo,?Delegacao) *

query:orderBy(?ExecucaoComplexa, ?Execucao)
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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