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Summary

This article will show the experience of Telecommunications Companies
with Information Systems development (Operations Support Systems) and
the need to apply Reenginnering techniques on them due to new policies
and technological chalenges.
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Resumo

Este artigo visa colocar
para o leitor a experiéncia vivi-
da pelos operadores de siste-
mas de telecomunicagdes, no
ambito do desenvolvimento de
sistemas de informagéo (aqui
chamados Sistema de Suporte
a Operagdo) e 0 seu posicio-
namento atual frente aos no-
vos desafios politicos e tecno-
légicos, que geram a necessi-
dade da reengenharia de seus
sistemas sob a optica da mo-
dernidade da interoperabilidade
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nos "modelos abertos".
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1.Introdugao

O principal objetivo comer-
cial das empresas operadoras
de telecomunicacgdes é prover
servicos de comunicagdo de
forma lucrativa, de acordo com
especificagdes de qualidade e
tarifas definidas por érgdos go-
vernamentais. Para  atingir
esse objetivo, as empresas
operadoras precisam traduzir
grandes quantidades de solici-
tagdes de servico em requisi-
tos técnicos e gerenciar sua

realizagdo de uma maneira
custo-efetiva. Esses proces-
sos de tradugdo e geréncia
séo conhecidos como Opera-
¢cOes de Rede de Telecomuni-
cacdes. Essas operagbes séo
definidas como as tarefas ne-
cessarias para prover e man-
ter servigos e equipamentos
de rede a niveis satisfatorios
de qualidade operacional.
Dentre essas tarefas, desta-
cam-se:

e planejamento da rede de te-
lecomunicagdes;

e provisionamento de servigos
e novas facilidades;

e instalagdo/remocgéo de servi-
¢os e facilidades;



e manutengdo de servigos e
integridade de facilidades;

e administracdo de servigos e
facilidades de redes.

Qualquer tarefa pode envol-
ver um numero de centros de
operagdo, sistemas e pessoal.
Por exemplo, a tarefa de insta-
lagdo de um aparelho telefénico
para um cliente demanda:

e processamento da ordem de
servigo (instalagdo de apare-
Iho);

e acompanhamento da ordem
de servico (ha pendéncia?,
etc);

e designagdo de numero tele-
fonico ndo ocupado;

e designacdo de facilidades de
rede (cabo, par, armario, etc);

e distribuicdo do servigo para o
pessoal qualificado (instala-
dor, cabista, etc);

e cobranga do servigo.

Os sistemas de Suporte a
Operagao tém uma histéria lon-
ga, ndo sendo tratados, porém,
como partes integrantes das re-
des de telecomunicagdes. A
. elevacdo a categoria de siste-
mas equiparaveis aos sistemas
fundamentais da rede, ou de
importancia técnica equivalente
a comutagdo ou transmissao,
somente ocorreu recentemente.

Por muitos anos, a principal
preocupagio era 0 proprio ser-
vico ou a criagdo de novos ser-
vicos. Pensava-se, implicita-
mente, que sua posterior opera-
¢do, conservagéo e geréncia se
faria da forma que fosse viavel,
0 que supunha, em geral, a uti-
lizagdo de uma grande quanti-
dade de méo-de-obra.
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.. Posteriormente surgiu a

preocupagéo pela produtividade
e eficiéncia. O aumento indiscri-
minado de méo-de-obra, além
de elevar consideravelmente os
custos de exploragdo, nédo re-
solve os problemas. E necessa-
rio dispor de meios que facilitem
o trabalho, automatizando, cen-
tralizando e reservando as pes-
soas para fungdes mais inteli-
gentes ou para realizar o que as
maquinas néo podem fazer.
Mais tarde surge a preocu-
pacdo pela competéncia, que
se apresenta primeiro nos
grandes clientes, que solicitam
servicos sob medida, capaci-
dade de conhecer e gerir 0s
recursos da rede que os aten-
de e tempos de resposta cur-
tos no atendimento de suas
solicitagdes. Isto exige que os
servicos e sua operagdo este-
jam intimamente relacionados.
Os Sistemas de Suporte a
Operagdo (SSOs) evoluiram,
em primeiro lugar, tratando de
dar respostas pontuais a pro-
blemas concretos; depois tra-
tando da mecanizagéo e cen-
tralizagdo da manutengdo, em
seguida pretendem apresentar
unia solugéo global a todas as
fungcdes e mais tarde procu-
ram correlacionar informa-
¢Oes, simplificando e melho-
rando a interface homem-ma-
quina, facilitando ao maximo o
trabalho dos operadores.

2.0Os atuais Sistemas de
Suporte a Operagao

Em fins dos anos 60, as
empresas operadoras de tele-
comunicagbes estavam sufo-
cadas pela dificuldade cres-
cente na administragdo e ma-
nutencdo de suas redes, em
processo de rapida expansao,
valendo-se dos recursos entdo

disponiveis: operagdo quase
que exclusivamente manual e
grande volume de papéis cir-
culando. Com a disponibilida-
de das tecnologias de compu-
tadores, as empresas passa-
ram a visualizar a extenséo de
sua aplicagdo para além das
aplicagbes em areas tradicio-
nais, como financeira, contabi-
lidade e administrativa: a me-
canizagdo das atividades ope-
racionais.

Os primeiros SSOs desen-
volvidos no Sistema Telebras
tiveram inicio nos anos 70,
com a finalidade de automati-
zar fungdes relacionadas a
servicos  (abertura/processa-
mento de Ordens de Servigo -
OS, reparos na planta externa
- Bilhete de Defeito - BD), re-
paros na planta interna - Bilhe-
te de Atividade - BA, comer-
cializagdo de linhas/servigos,
etc). Durante os quase 20
anos de vida de tais sistemas,
melhorias foram introduzidas,
bem como tem-se aumentado
sua abrangéncia, sempre ba-
seado na concepgdo original.
Assim, evidentemente, tais
sistemas se ressentem da ida-
de e necessitam ser moderni-
zados, valendo-se das novas
tecnologias de sistemas de in-
formagéo para sua adequagao
a nova realidade: rapida evolu-
¢do da tecnologia de teleco-
muni¢des num ambiente so-
cial/econdémico/politico em
processo de mudanga.

Atualmente os SSOs estdo
presentes praticamente em to-
das as atividades de uma em-
presa operadora de telecomu-
nicagbes, desde as mais sim-
ples tarefas rotineiras até as
decisdes de alto nivel na ges-
tdo empresarial. Basicamente,
poderiamos agrupa-los como
mostrado a seguir:
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OPERACOES

FATURAMENTO

A maioria dos programas
foram escritos em COBOL/NA-
TURAL, monitor de telepro-
cessamento CICS e gerencia-
dor de banco de dados ADA-
BAS, baseados em mainfra-
mes, estimando-se hoje a
existéncia de cerca de 30 mi-
Ihdes de linhas de codigo.
Deve-se ressaltar que boa par-
te desses programas foram
desenvolvidos utilizando-se
técnicas de programagéo es-
truturada, que hoje sdo ape-
nas parte de metodologias
muito mais abrangentes, que
envolvem analise, programa-
¢ao, prototipacdo, testes, mo-
delagem de dados, etc.

Embora esses sistemas
ainda sejam imprescindiveis as
empresas operadoras, néo se
deve esquecer que a maioria
deles hoje ja ultrapassou o tem-
po médio de vida previsto para
um sistema (ao redor de 7
anos), e que nos ultimos anos
nossa rede de comunicagdes
vem sofrendo consideravel ex-
pansdo. Assim, o tempo de res-
posta de muitos desses siste-
mas vem se deteriorando rapi-
damente.

Além disso, o backlog (fila
de espera por modificagdes)
documentado desses sistemas
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DEMANDA
TELEFONICA

é hoje muito grande, a docu-
mentacdo pobre dificulta a ma-
nutencdo, que ja consome en-
tre 60% e 80% do tempo de
um analista de sistemas. Alia-
do a isso, 0os custos de manu-
tencdo sdo extremamente ele-
vados, se comparados ao cus-
to de desenvolvimento (estu-
dos da agéncia espacial ame-
ricana de fins dos anos 70 es-
timavam o custo de desenvol-
vimento de seus programas
em operagdo da- ordem de
US$ 75 por instrugdo, enquan-
to que os custos de manuten-
¢do atingiam US$ 4000 por
instrucdo) (8).

3.A necessidade da
Reengenharia dos SSOs

Embora os sistemas de ope-
ragdo hoje existentes proporcio-
nem grandes beneficios as em-
presas operadoras, identificam-
Se em seu conjunto:

e Obsolescéncia para o0s pa-
drdes tecnoldgicos atuais (ba-
seados em mainframes/mini-
computadores);

e Desenvolvidos isoladamente,
ndo previam a interoperagéo
entre si;

CONTABILIDADE

e Inadequados para operar
num ambiente de evolugéo
constante nas tecnologias de
telecomunicagdes;

Assim, uma série de limita-
¢bes sdo impostas as empre-
sas operadoras:

e As transacgfes administrativas
ou operacionais geralmente
envolvem mais de uma unida-
de funcional da empresa e,
consequentemente, mais de
um SO isolado. Com isso, da-
dos tém que ser transportados
entre SOs e, na auséncia de
interfaces adequadas para su-
portar essas transagdes, fi-
cam limitadas as possibilida-
des de uma exploragdo com-
pleta das vantagens poten-
ciais da automatizacao;

Cada sistema isolado possui
sua propria funcionalidade e
base de dados. Muitas transa-
¢Oes diarias requerem atuali-
zagdo das multiplas bases de
dados, sem mecanismos ca-
pazes de suportar adequada-
mente esse requisito;

e Os novos elementos de rede
(equipamentos que consti-
tuem a rede de telecomuni-



cagdes) sdo dotados de mais
inteligéncia, controlados por
software e mesmo as transa-
¢bes rotineiras das empre-
sas tém que lidar com essa
"inteligéncia distribuida". Os
atuais SOs néo sdo adequa-
dos para esse novo ambien-
te operacional.

Varios tipos de reengenha-
ria podem ser aplicados a es-
ses sistemas, visando adequé-
los a nova realidade:

e Redocumentagédo: a docu-
mentagdo nunca foi priorida-
de no desenvolvimento dos
sistemas e, quando realiza-
da, rapidamente tornava-se
desatualizada, uma vez que
raramente a documentagédo
é lembrada apds uma manu-
tencdo. Hoje, portanto, muito
da funcionalidade de tais sis-
temas encontra-se documen-
tada apenas nas cabecas de
umas poucas pessoas, que
colaboraram no seu desen-
volvimento ou arduamente
aprenderam pela sua manu-
tencao;

Reestruturagdo:  estima-se
que o coédigo estruturado
seja cerca de 3 vezes mais
facil de manter que o codigo
nao estruturado. O retorno
do investimento na reestrutu-
ragdo desses sistemas, é,
portanto, garantido pela agili-
dade nas manutengdes sub-
sequentes;

Mudanga de plataforma
hardware: a migragdo de sis-
temas de ambiente de pro-
cessamento centralizado pa-
ra distribuido é hoje uma ten-
déncia mundial. A flexibilida-
de das arquiteturas distribui-
das, aliada aos seus custos
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cada vez mais atraentes, in-
terfaces homem-maquina ex-
tremamente amigaveis e in-
dependéncia de fomecedo-
res mostram que a descen-
tralizagdo do processamento
€ muito mais que um modis-
mo, é uma questdo de com-
petitividade, de sobrevivén-
cia no mercado.

Observe-se que 0s dois pri-
meiros tipos de reengenharia ci-
tados podem trazer beneficios
imediatos, sem necessidade de
alteragbes na plataforma hard-
ware. Além disso, suportariam o
terceiro tipo: estudos mostram
que a aplicagdo de técnicas de
reengenharia na mudanca radi-
cal de plataforma hardware
conduzem a sistemas prontos
em apenas 25% do tempo gas-
to ao se optar por um desenvol-
vimento totalmente novo na
nova plataforma.

Também, a aplicagéo de no-
vas metodologias de desenvol-
vimento e a utilizagdo de am-
bientes de especificagdo/desen-
volvimento de software levam a
sistemas prontos, documenta-
dos e testados muito mais rapi-
damente (lembrar que cerca de
50% do tempo total gasto em
desenvolvimento atualmente é
consumido em atividades de
testel).

4.A Integragao de SSOs
Redes de Geréncia de
Telecomunicagoes

Como foi visto até agora,
os Sistemas de Suporte a
Operagdo que convivem hoje
na planta instalada de nossa
rede de telecomunicagdes
apresentam uma enorme di-
versidade de abordagens me-
todoldgicas e tecnoldgicas. As
mais modernas abordagens,

seguindo as tendéncias evolu-
tivas da Informatica e Teleco-
municac¢des, levaram os orga-
nismos intermacionais de pa-
dronizagdo a se dedicarem fir-
memente no sentido de criar
conceitos de gerenciamento
que viabilizassem ‘"sistemas
abertos" capazes de apoiar 0
aparecimento de novos servi-
¢os demandados pelo merca-
do, dentro de exigentes requi-
sitos de confiabilidade, perfor-
mance, flexibilidade e intero-
perabilidade.

O CCITT (Consultative
Committee International on
Telephony and Telegraphy)
juntamente com a ISO (Inter-
national Standards Organiza-
tion) e outras organizagdes e
empresas da area de teleco-
municagdes, criou o conceito
da Rede de Gerenciamento de
Telecomunicag¢des (Telecom-
munications Management Net-
work - TMN), que seria uma
rede de suporte para a gerén-
cia da rede de telecomunica-
¢bes. A TMN constitui uma pa-
dronizagao de arquiteturas, in-
terfaces e protocolos que pro-
porcionariam uma estrutura
uniforme para realizar, de for-
ma integrada, as atividades de
Operagdo, Administragdo, Ma-
nutengdo e Provisionamento
(OAM&P).

Em outras palavras, seria
uma ferramenta que imple-
mentaria a transparéncia entre
os Elementos de Rede (Net-
work Elements - NE) de Tele-
comunicagdes (comutacéo,
transmisséo, etc) e os Siste-
mas de Suporte a Operagdo
(SSOs ou simplesmente SOs).

A Rede de Geréncia de Te-
lecomunicagdes é baseada na
série  de Recomendacdes
M.3000 do CCITT, ainda em
fase de elaboragdo. Com a apli-
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cagdo dos conceitos embuti-
dos na TMN, espera-se chegar
aos requisitos basicos neces-
sarios para alcangar a Gerén-
cia Integrada da Rede e Servi-
¢os de Telecomunicagdes, re-
sultando na diminui¢do de pro-
blemas como:

o multiplicidade de bases de
informacdes;

e insuficiéncia de informagdes
para a geréncia;

¢ proliferacdo de Interfaces
Homem-Maquina diferentes;

e duplicagdo de esforgos de
operagédo e manutengao;

o dificuldade de cooperagao
entre sistemas para possibili-
tar a geréncia da rede como
um todo.

5. Tendéncias

Estima-se que um conjunto
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completo de SOs que uma
empresa de telecomunicacdes
necessita para automatizar
suas atividades ultrapassa 50
milhdes de linhas de cddigos.
E um sistema integrado de
software de enormes dimen-
sdes, ndo havendo capacita-
¢éo interna suficiente no Siste-
ma Telebras para adapta-lo ou
desenvolvé-lo  integralmente
nos prazos adequados as ne-
cessidades de modernizagéo.
Ha que se considerar, portan-
to, a necessidade de acordos
e parcerias estratégicas para
desenvolvimentos  conjuntos,
bem como para aquisicdo e
adaptacédo de softwares pron-
tos ou contratagdo de terceiros
(Outsourcing) para o desenvol-
vimento segundo especifica-
¢bes da Telebras. Procedi-
mentos que garantam a quali-
dade do software desenvolvi-
do/adquirido também tornam-
se imprescindiveis dentro des-
te contexto. Os analistas de
sistemas envolvidos em tele-

comunicagbes devem tornar-
se, entdo, conhecedores das
novas tecnologias de sistemas
de informacgdo, das metodolo-
gias de desenvolvimento/ga-
rantia de qualidade de softwa-
re e, principalmente, especia-
listas nos negocios de teleco-
municagoes.

A passagem para proces-
samento distribuido também
ndo pode ser radical, pelo me-
nos para a maioria das Empre-
sas Operadoras. O investi-
mento hoje existente em equi-
pamentos/software € muito
grande para ser simplesmente
descartado da noite para o dia.
Além disso, ha o aspecto cul-
tural envolvido, embora possa
parecer evidente uma interface
grafica elaborada, com uso de
janelas, mouse, etc, seja ex-
tremamente simples e agrada-
vel de utilizar, os usuarios pre-
cisam ser "conquistados" pela
agilidade do novo ambiente. A
migracdo gradual para am-
biente distribuido (Rightsizing)



parece ser a alternativa mais
viavel, desenvolvendo-se no-
vos SOs dentro do novo am-
biente/arquitetura e converten-
do-se gradualmente os SOs
antigos para a nova platafor-
ma. A automatizagdo de cer-
tos processos ainda hoje ma-
nuais em muitas Empresas
Operadoras (cadastro de facili-
dades de rede externa, por
exemplo) dentro do novo am-
biente/arquitetura é uma opor-
tunidade evidente para se ava-
liar varias das tendéncias dis-
cutidas: aquisicéo de software
externo (Sistema de Informa-
¢bes Geograficas - GIS, por
exemplo), rightsizing, metodo-
logias.

A utilizagdo de Inteligéncia
Artificial, principalmente Siste-
mas Especialistas, também se
far4 cada vez mais necessaria
em atividades como designa-
gdo/acomodagdo de numeros
nas centrais telefonicas, desig-
nacido automatica de facilida-
des de rede, otimizagéo de ro-
tas/carga de trabalho de insta-
lador/reparador/cabista, gerén-
cia de trafego, diagnostico/iso-
lamento/recuperagdo de fa-
Ihas, etc.

6.Conclusao

Os Sistemas de Suporte a
Operagdo apareceram dentro
de um contexto de desenvolvi-
mento que os tornou sistemas
isolados, que duplicavam es-
forcos de desenvolvimento e
manutencdo e nao integravam
as informagfes em suas ba-
ses de dados.

O crescimento e a evolu-
¢do tecnolégica das redes de
telecomunicagbes, dos insu-
mos de informatica e a de-
manda de novos e mais sofis-
ticados servigos, trazem desa-
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fios no sentido de desenvolvi-
mentos integrados num am-
biente de geréncia de rede
efetiva e eficiente.

Os conceitos de TMN se
prestardo como suporte para
toda essa revolugdo nos CPDs
das empresas de telecomuni-
cagbes e o analista de siste-
mas destes desenvolvimentos
ndo pode ficar & parte destas
tendéncias de final de século,
pelo contrario, deve absorver
esses conhecimentos e in-
fluenciar em suas diregdes.

Bibliografia

[1] C. J. Strang, Y. Troullides.
Developments of network
and customer administration
systems. Br. Telecom Tech-
nol. Journal, Vol. 9, Num. 3,
July 1991.

[2] Carrido, Renato L. Gerén-
cia Integrada de Rede. Re-
vista  Telebrds  (Agos-
to/1991).

[3] CCITT Draft Recomendation
M.3010 - Principles for a Te-
lecommunication  Manage-
ment Network. Paris, Decem-
ber 1991.

[4] Fernandes, Oswaldo e ou-
tros. Arquitetura Integrada
de Operagbes de Redes
de Telecomunicagdes e o
Conceito de TMN. IV Semi-
nario de Teletrafego do
STB (Novembro/1990).

[5] J.W. Butler, K. Beard. The
Customer Network Com-
plaints Analysis System. Br.

Telecom Technol. Journal,
Vol. 9, Num. 3, July 1991.

[6] Nagay, Julio S. Sistemas
de Operagdo Integrados.
Revista Telebrds (Agos-
to/1991).

[7] Nagay, Julio S. Plano de
evolugdo dos atuais Siste-
mas de Operagdo para am-
biente de Sistemas Distri-
buidos. CPgD - Telebras
(1992).

[8] Parikh, Girish. Reengenha-
ria de Software - Técnicas
de Manutengdo de Progra-
mas e Sistemas. LITEC
(1990).

[9] Pereira, Sérgio e Freitas,
José P. Evolugdo da gerén-
cia de redes de telecomuni-
cacdes. Relatério Telebras
(1992).

[10] Rebelles, Paulo e Freitas,
José P. Introdugéo aos mo-
delos genéricos de arquite-
turas para a Rede de Ge-
réncia de Telecomunicagd-
es (TMN). Relatério Tele-
bras (1992).

[11] S.E. Aidarous, P.A. Bi-
rkwood and R.M.K. Tam.
An Architetural View for In-
tegrated Network Opera-
tions. IEEE Communica-
tions Magazine, Sept. 1987,
Vol. 25, Num. 9.

[12] Tiribelli, Paolo. Information
Technology and Telecommu-
nications Business - Integra-
ted Operations Suport Sys-
tems in ltaly. SIP headquar-
ters, Rome (1991).

21



[13] Violato, Claudio A. Sis-
temas de Suporte a Opera-
¢do - as ferramentas es-
senciais para a geréncia
das telecomunicagdes da
Era Moderna. CPqD - Tele-
bras (1992).

[14] Widl, Walter. Estandardi-
zacion de redes de gestion
de telecomunicaciones por

22

REVISTA DE INFORMATICA DA PUCCAMP - ANO | - N1

el CCITT. Ericsson Review,
Num. 2 (1991).

Autores

Sérgio Roberto Pereira - CPgD/Tele-
bras - PUCCAMP

Chefe da Segao de Arquiteturas, Pro-
tocolos e Padrdes

Divisio de Engenharia de Sistemas de
Informagao

Departamento de Suporte @ Operagao

Francisco J. Silva Lopes - CPqD/Tele-
bras

Pesquisador da Segdo de Arquitetu-
ras, Protocolos e Padrdes

Divisao de Engenharia de Sistemas de
Informagéo

Departamento de Suporte @ Operagéo
Rod. Campinas-Mogi-Mirim

Km 118,5

E-mail:
CGLOPES%TITAN.CPQD.ANSP.BR
FLOPES%DRAGON.CPQD.ANSP.BR



