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Abstract

The Data Age demands very efficient connectivity services to deal with the growing exchange of data
in the internal and external environments of corporations. Dimensioning links, especially in large
networks, has become a major challenge. This work presents a proposal for the use of ontology to
support decision-making on link sizing. The proposal consists of an ontology, rules and a support process
that, together, explore the knowledge representation and generate messages for the decision maker. The
experiments were carried out in a real scenario based on a large network. The results showed that the
proposal achieved the objective of providing a situational view based on the convergence of data related
to the levels of governance, management and operation of IT services.

Resumo

A Era dos Dados demanda servicos de conectividade bastante eficientes para lidar com a crescente troca
de dados nos ambientes interno e externo das corporac¢des. Dimensionar enlaces, principalmente em
redes de grande porte, tornou-se um grande desafio. Este trabalho apresenta uma proposta de utilizacdo
de ontologia para subsidiar a tomada de decisdo sobre dimensionamento de enlaces. A proposta consiste
em uma ontologia, regras e um processo de apoio que, juntos, exploram a representacio do conhecimento
e geram mensagens para o decisor. Os experimentos foram realizados em um cenario real baseado em
uma rede de grande porte. Os resultados demonstraram que a proposta atingiu o objetivo de fornecer
uma viséo situacional baseada na convergéncia de dados relacionados aos niveis de governangca, gestéo e
operacéo dos servigos de TI.
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1. Introducao

Os dias atuais sdo marcados por uma grande produgio e consumo de dados, tanto no ambiente
interno como no cenario externo as organizacdes. Houve uma evolucio da digitalizagdo dos
processos, que passaram a transacionar com servicos hospedados na nuvem por meio de diversas
plataformas e paradigmas de computacdo (negdcios eletronicos, repositorios de dados abertos,
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redes sociais, Cloud Computing, Big Data, Infrastructure as a Service, Software as a Service, etc.
Essa fase da evolucéo tecnoldgica esta sendo chamada de Era dos Dados [1, 2, 3].

Em razdo desse novo cenario, as organizacdes dependem fortemente de conectividade para
coexistir de maneira eficiente com seus pares. Assim, projetar e implementar redes de dados
para prover conectividade eficiente ¢ um desafio crescente para a area de TI, pois a demanda
por maiores larguras de banda é crescente enquanto que os recursos para sua implementagao
nio aumentam no mesmo ritmo, sobretudo em redes de larga escala - quanto maior a escala da
rede, maiores sdo os desafios. [3, 4, 5].

Asredes em larga escala, assim entendidas aquelas constituidas por muitos enlaces, costumam
ser operadas em ambientes que adotam a forma estruturada de servigos de TI. Atualmente,
um paradigma bastante adotado é a composicao dos servicos em trés niveis de competéncia
- Governanga, Gerenciamento de Servicos e Operacdo de Servigos. Cada nivel possui seus
respectivos focos e atribuicGes especializadas. A entrega efetiva de um servigo, portanto,
depende da convergéncia justa e equilibrada das visdes dos niveis envolvidos [3, 6, 7].

Para enfrentar esse desafio, este trabalho apresenta uma proposta baseada em dois eixos
fundamentais - uma ontologia para representacdo de conhecimento e analise de dados por meio
de regras SWRL; e um processo de apoio para a coleta de dados, comunicag¢io de resultados e
tomada de decisdo. O objetivo da proposta é prover ao stakeholder decisor uma viséo situacional
composta pela verificagdo e analise das visdes que os niveis de governanca, gerenciamento e
operacio de servigos possuem acerca da proposicao de um novo enlace de dados.

Neste trabalho, a formacéo da visdo situacional decorre do que foi chamado de alinhamento
de pardmetros de enlace (ou, ainda, alinhamento do enlace). Trata-se da analise dos valores dos
parametros que influenciam a decisdo de uma largura de banda, retornando para o decisor dois
conjuntos de informagdes: (i) se o enlace esta “Alinhado” ou “Néo Alinhado” (indica se os niveis
de competéncia possuem visdes convergentes ou divergentes quanto aos parametros); e (ii)
mensagens de contexto (reportam quais pardmetros estdo divergentes ou quais situagdes, embora
alinhadas, indicam “Alertas” para nova verificacdo). Assim, essa classifica¢do e as mensagens
de contexto permitem ao decisor obter conhecimento acerca das necessidades de cada nivel de
competéncia. No entanto, o conhecimento extraido da ontologia deve ser empregado como um
suporte a decisdo, ficando preservada a competéncia do decisor.

Este artigo possui as seguintes sec¢des: a introducéo, apresentacdo do referencial tedrico (Se¢io
2), apresentacdo resumida de pesquisas e aplicacdes relacionadas com o tema (Secéo 3), uma
proposta para o enfrentamento do problema de pesquisa (Se¢ao 4), descri¢do dos experimentos
e resultados (Secédo 5) e a conclusio e apontamentos para futuros trabalhos (Secéo 6).

2. Referencial Teodrico

O termo “Governanca” remete a ideia de “governo”, no sentido de exercer dominio sobre recursos
disponiveis e emprega-los de forma adequada para que uma organizacéo possa atingir os seus
objetivos (direcdo, rumo, orientacéo) [7]. Assim, a Governanca de TI é voltada para tratar os
processos, servigos e ativos de TI quanto ao alinhamento com os objetivos da organizagao.
De acordo com [8], corresponde a “especificagdo dos direitos decisorios e do framework de
responsabilidades para estimular comportamentos desejaveis na utilizacdo da TI”. Um padrao
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bastante utilizado é o Control Objectives for Information and Related Technology (COBIT), editado
pela Information Systems Audit and Control Association (ISACA). Trata-se de um modelo de
melhores praticas, ndo prescritivo, para uso como referéncia para o desenho de processos
ajustados a cada realidade [9]. [10].

De acordo com [7], Gerenciamento de Servicos de TI é uma composi¢do de procedimentos,
principios, ideias e meios voltados para a transformacio de recursos de TI em servigos com
potencial agregacgio de valor. Em [11], é asseverado que o objetivo é descrever uma forma de
trabalho para que a organizacio possa agregar valor a seus clientes. Logo, visa a empregar
a TI de modo que sejam entregues servicos que, de fato, convertam recursos em valor. Um
framework bastante empregado para o gerenciamento de servigos é a Information Technology
Infrastructure Library (ITIL). Trata-se de uma biblioteca de melhores praticas, nao prescritivas,
para balizar a implementacido do gerenciamento de servigos eficiente de TI [7, 12].

De acordo com [13, 14], uma rede de larga escala é constituida por um conjunto variado de
enlaces de dados, os quais proporcionam conectividade e redundancia de rotas. Os enlaces
funcionam para interligar dois pontos de modo que seja possivel transmitir dados entre eles
[6]. De uma maneira bastante simplificada, um enlace possui os seguintes elementos essenciais:
hardware (dispositivos eletronicos posicionados nas extremidades dos enlaces e responsaveis por
transmitir e receber sinais correspondentes aos dados; neste trabalho, tratam-se dos roteadores);
software (componentes especializados em ordenar o funcionamento conjunto, convergente e
organizado de todo o hardware envolvido em uma rede; neste trabalho, tratam-se dos protocolos);
e meio de propagacio (meio fisico por onde os sinais de dados sdo transmitidos na forma de
pulsos elétricos, pulsos de feixe de luz ou ondas eletromagnéticas) [14, 13, 6].

De acordo com [15], o termo ontologia surgiu em épocas antigas, na Grécia, no campo de
estudo da Filosofia, representando o estudo do ser, da existéncia das coisas, da compreensio
daquilo que existe e como existe. Em [16], é lecionado que uma ontologia trata da representacio
das caracteristicas mais elementares de uma realidade - trabalha com a identidade, as qualidades
e a estrutura das entidades, conservando relacdo com os estudos de metafisica conduzidos por
Aristoteles. O emprego de ontologias nas aplica¢des modernas possui as seguintes vantagens:
simplificagéo da gestdo da informacéo; integragéo entre dominios diferentes; interoperabilidade
de dados entre sistemas e entre humanos e maquinas. [17, 18, 16]

A ontologia desenvolvida para este trabalho foi implementada no Protégé Desktop versio 4.3.0
(Build 304). Trata-se de um software de co6digo aberto que permite a edi¢io e manipulacio de
ontologias. Possui varios plug-ins que ampliam suas funcionalidades e a sua operacionalidade, a
exemplo dos reasoners HermiT e Pellet, os quais agregam as funcionalidades de logica e raciocinio
baseado em inferéncias. Por meio do Protégé é possivel usar renderizador, construir hierarquia
entre classes e entre propriedades, estabelecer axiomas sobre classes e sobre propriedades, bem
como declarar propriedades sobre individuos [19, 15, 20, 21, 22].

Com relagido ao conhecimento representado em uma ontologia, é possivel aplicar regras
escritas em Semantic Web Rule Language (SWRL), que é uma linguagem que conjuga Logica de
Descri¢ao e Logica de Horn para agregar capacidade de raciocinio a uma ferramenta de ontologia.
As regras SWRL sdo constituidas por duas partes - um antecedente e um consequente. Tanto o
antecedente como o consequente sdo formados por uma combinag¢io de 4&tomos os quais sdo
formados por um predicado e argumentos. Quando os conceitos atdbmicos do antecedente sdo
verdadeiros, o consequente também é verdadeiro, sendo assim a estrutura basica do mecanismo
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de raciocinio baseado em SWRL [23].

O emprego de ontologia para apoio a decisdo encontra, ainda, bastante potencial de aplicagéo
no campo da Industria 4.0, na medida em que permite automatizar raciocinio sobre uma base de
representacdo de conhecimento. A transformacéo digital em curso demanda decisdes rapidas
as quais podem ser tomadas por meio da descoberta de conhecimento implicito, impactando
positivamente a Governanga Digital como um todo, com reflexos para a industria, saude, cidades,
entre outros [16, 19, 9].

3. Revisao da Literatura

As técnicas baseadas em ontologia ja sdo usadas hi algum tempo para prover suporte as
atividades relativas ao gerenciamento de redes de dados. No entanto, essas técnicas abarcam
uma ampla gama de empregos, de maneira difusa, e ainda permitem pesquisas e estudos para
a proposicao de novas solucdes. A seguir, serdo elencados trabalhos considerados relevantes
nessa area com contribuicdes significativas para a tematica deste artigo.

De acordo com [24], h4d um consideravel aumento nos desafios atuais para gerenciar redes de
dados e servicos de comunicago pois as redes continuam crescendo, sio compostas por muitos
componentes diferentes e estdo se tornando cada vez mais complexas de monitorar. Os autores
propuseram uma abordagem baseada no uso de seméntica para suportar uma configuracéo
flexivel de redes baseadas em contexto. A solugdo possui uma camada de monitoramento
estruturada em trés planos (Gerenciamento, Controle e de Dados) e um recomendador semantico.

De acordo com [25], uma ontologia pode ser usada para modelar varios recursos e requisitos
em uma ecologia Internet das Coisas (IoT) para permitir o raciocinio sobre informacdes da rede.
Foi demonstrado o uso de um componente inteligente para representar servicos em nuvem e
em névoa e para lidar com uma variedade de dispositivos heterogéneos.

De acordo com [26], o gerenciamento de redes em larga escala exige lidar com fontes de dados
heterogéneas, o que gera bastante dificuldade para os administradores. Os autores apresentaram
uma maneira de lidar com varias fontes de dados usando raciocinio artificial, baseado em
conhecimento representado por meio de uma ontologia. O trabalho demonstrou que foi possivel
superar o gap deixado pelas ferramentas de gerenciamento de redes com relagéo a convergéncia
de fontes de dados heterogéneas.

De acordo com [27], as redes baseadas em Internet Protocol (IP) evoluiram e trouxeram novos
desafios de gerenciamento e auditoria. Para seu enfrentamento, esses desafios exigem uma
abordagem formal e uma sistematizacéo de atividades as quais podem ser contempladas por
meio de modelagem seméantica dos servicos (gerenciamento auténomo de servigos, negociacio
e configuracgdo de servigos). Os autores apresentaram um modelo com foco em auditoria da
qualidade de servicos empregando contratos como meio para implementagio de servigos de rede.
Foi implementado um conjunto de regras em SWRL voltadas para a validacio de capacidade das
interfaces incluidas no escopo do contrato, classificacdo qualitativa das métricas de desempenho
e, também, classificacdo das especifica¢des dos niveis de servigo.

De acordo com [28], ontologia pode ser muito util para gerar modelos de informacdes
padronizados para o gerenciamento integrado de rede com entendimento comum entre os
diferentes padroes de gerenciamento. Os autores exploraram a ideia de ir além de uma mera

68



traducdo sintatica e trabalharam com a incorporacéo de relacdes seméanticas para a convergéncia
de modelos variados, inclusive com o uso de técnicas de mapeamento de ontologias com
interoperabilidade semantica em tempo de execugéo para conhecimento da rede.

De acordo com [29], existe um grande desafio para gerenciar servigos complexos que é lidar
com diferentes dominios de gerenciamento de rede, dispositivos heterogéneos e variadas ferra-
mentas. Foi apresentada uma ontologia com foco na interoperabilidade baseada em seméantica
para viabilizar a troca de dados e conhecimento, o comportamento coordenado dos participantes
e a resoluco cooperativa de problemas. A proposta visou oferecer reusabilidade, adaptabilidade,
suporte para agentes inteligentes e seméantica para interoperabilidade.

A proposta apresentada neste artigo assemelha-se aos trabalhos mencionados no tocante a
representacdo de conhecimento por meio de ontologia [25, 26, 27, 28, 29 e 30], emprego de regras
SWRL [25, 26 e 28], tratamento de dados produzidos em diferentes niveis [28 e 30] e producéo de
mensagens [25]. No entanto, nesta proposta todos esses elementos/técnicas foram empregados
em conjunto dentro da mesma metodologia, diferenciando-se assim dos demais trabalhos. A
abordagem em niveis de competéncia e a intensa geragdo de mensagens baseadas em contexto
demonstraram ser muito tteis para a formacdo da consciéncia situacional do decisor, sendo um
beneficio em relacdo aos demais trabalhos.

4. Uma Proposta de Solucao com Emprego de Ontologia e Regras

O intuito deste trabalho, tal como ja mencionado, é apresentar um estudo de caso empregando
regras em SWRL para prover uma viséo situacional, baseada em valores de parametros por niveis
de competéncia, para suporte a decisdo de dimensionamento de enlace em redes de larga escala.
A visdo situacional decorre da conjugacdo das visdes (posicionamento ou entendimento) que
cada nivel possui acerca dos pardmetros importantes para a decisdo e implica em duas situacdes
importantes: ha um trabalho cooperativo para a construcdo da decisdo e mantém preservada
a autoridade do tomador de decisdo. As regras em SWRL visam a identificar a convergéncia
ou a divergéncia entre as visdes e, para todos os casos, gerar mensagens de contexto para o
stakeholder decisor.

Para a modelagem da solucdo proposta, foi formulado preliminarmente um discurso do
dominio levando em conta o que foi tratado no referencial tedrico e na revisdo da literatura, na
perspectiva do problema de pesquisa. Nesse sentido, foi adotado o seguinte discurso: um servigo
de conectividade necessita de um enlace de dados operando de acordo com alguns critérios.
Para estar em funcionamento, o enlace necessita no minimo de trés elementos: hardware para
interligacdo de dois pontos de comunicacio; software para fazer o hardware trocar dados entre
si; e um meio de propagacio por onde os dados irdo trafegar na forma de sinais. Em sua forma
mais fundamental, o enlace necessita entdo de dois roteadores, um protocolo e um meio de
propagacdo, que pode ser Optico, metalico ou um espectro. No entanto, para que o enlace
seja implantado e operado, é necessario ao menos que seja contratada uma operadora para
instalar e configurar os elementos componentes do enlace. O servico devera operar de modo
que atenda a um determinado perfil de demanda e a uma certa quantidade de terminais. Para
isso, é importante estabelecer uma largura de banda, um SLA para o servico bem como definir a
capacidade de custeio do servico.
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Foram identificados os seguintes conceitos no discurso: servico, enlace, contrato, operacéo,
hardware, software, meio de propagacéo, roteador, protocolo, banda, SLA e custo. Ademais,
segundo o referencial tedrico, servicos de TI sdo estruturados normalmente em trés niveis de
competéncia: governanca (foco no alinhamento estratégico), gerenciamento (foco na entrega de
servicos) e operacéo (foco no funcionamento dos servigos). Para um servigo de enlace em rede
de larga escala, os niveis de competéncia e seus respectivos focos e pardmetros de interesse
podem ser observados na Figura 1.
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Figure 1: Niveis de Competéncia, Focos e Parametros de Interesse

Com o discurso do dominio e os conceitos evidenciados, foi elaborada uma ontologia para
a representacio do conhecimento util ao problema. A ontologia foi implementada no editor
Protégé Desktop, versao 4.3.0, bastante conhecida no meio académico. A Figura 2 apresenta uma
visdo geral da ontologia implementada.

A elaboracdo das regras SWRL para automacio de raciocinio ocorreu de acordo com as
seguintes etapas: primeiro, foi elaborada uma tabela organizando os conceitos empregados na
solucédo do problema; depois, foram extraidos enunciados a partir da conjugacdo dos elementos
dispostos na referida tabela (Competéncias, Polaridade de Interesses e Valores); por fim, as
regras foram obtidas a partir da subsuncéo de pares de valores (para cada parametro, houve
a combinagao de valores desejaveis e limitrofes indicados pelos niveis de competéncia) aos
enunciados da etapa anterior. Essas etapas sdo abordadas nos paragrafos seguintes.

Cada nivel possui um conjunto de pardmetros de interesse e, para cada pardmetro, deve ser
indicado um valor desejavel (que representa a situagio confortavel) e um valor limitrofe (que
indica o limite acima ou abaixo do qual, de acordo com a polaridade, a situagao torna-se um
problema). Essas situa¢des foram representadas em tabelas chamadas de “Matrizes” permitindo
uma viséo geral das relagdes, tal como pode ser observado na Figura 3.

A partir dos relacionamentos representados nas trés matrizes (Figura 3), foram extraidos os
seguintes enunciados:

a) Visdo do Nivel Operacéo - Ter mais largura de banda é melhor para operar o enlace;
logo, deve ser definido um valor confortavel b1 que, se ndo for possivel no orcamento
do projeto, que seja no minimo b2. Ter SLA mais longo é melhor para restabelecer
o enlace em caso de pane; logo, deve ser definido um prazo confortavel sI que, se
néo for viavel aceitar, que seja no minimo s2 (abaixo desse limite, havera dificuldade
para restabelecer o enlace no prazo).
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Figure 2: Implementacgao da Ontologia (Protégé Desktop - OWLViz)

b) Visao do Nivel Gerenciamento - Ter mais largura de banda é melhor para viabilizar
a entrega de servicos; logo, deve ser definida uma banda confortavel b3 que, se nao
for viavel atender, podera ser reduzida até ao limite minimo b4 (abaixo desse valor,
o Catalogo de Servicos ficard comprometido). Ter SLA mais curto é melhor para a
entrega dos servicos; logo, deve ser definido um prazo razoavel s3 que, se néo for
viavel atender, podera ser aceitavel o prazo méaximo s4 (acima desse prazo, a entrega
dos servicos podera ficar comprometida). Ter mais recursos financeiros é melhor
para viabilizar as contratacdes; logo, deve ser definido um valor confortavel cI que,
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MATRIZ DE COMPETENCIAS

RELACOES _ BAN-DA : : SL,.A. : _ l’.‘USjI‘D :
Minimo | Desejével | Maximo | Minimo | Desejével | Maximo | Minimo I Desejavel I Maximo
Operacido SIM SIM N/A SIM SIM N/A NAO SE APLICA
Gerenciamento, SIM SIM N/A N/A SIM SIM SIM SIM N/A
Governanca NAO SE APLICA N/A SIM SIM N/A SIM SIM
MATRIZ DE POLARIDADES
BANDA SLA CUSTO
RELACOES
¢ Desejavel Limitrofe Desejavel Limitrofe Desejavel Limitrofe
Operacio >é melhor | >émelhor | >¢émelhor | >¢émelhor | Ndose Aplica | Nao se Aplica
Gerenciamento| > é melhor | >é melhor | < émelhor | <émelhor | >é melhor | >é melhor
Governanga | Nio se Aplica | Niio se Aplica | < é melhor | < émelhor | <émelhor | <émelhor
RIZ D DR RO
RELACOES BANDA LIMITROFE SLA LIMITROFE CUSTO LIMITROFE
O “maior valor possivel” 0 “maior valor possivel”
Operacio para estabelecer o limite | para estabelecer o limite Nio se Aplica
minimo minimo
0 “maior valor possivel” | O “menor valor possivel” | O “maior valor possivel”
Gerenciamento| para estabelecer olimite | para estabelecer olimite | para estabelecer o limite
minimo méximo minimo
O “menor valor possfvel” | O “menor valor possivel”
Governanca Nio se Aplica para estabelecer o limite | para estabelecer o limite
maximo maximo

Figure 3: Matrizes de Relagdes entre Niveis, Polaridades e Valores Limitrofes

se néo for possivel no orcamento do projeto, que seja no minimo ¢2 (abaixo desse
valor, é provavel que néo haja fornecedor).

Visdo do Nivel Governanga - Conter gastos é importante pois o orcamento é limitado;
logo, deve ser definido um valor confortavel c3 que, se nio for viavel diante do
mercado local, podera ser majorado ao maximo c4 (acima desse valor, o custeio do
projeto ficara comprometido). Ter SLA menor é melhor para reduzir o tempo de
inoperancia dos processos; logo, deve ser estabelecido um prazo razoavel s5 que, se
nao for possivel atender, podera ser aceitavel o prazo maximo s6 (acima do qual a
instituicdo podera ser comprometida).

Cada pardmetro, em cada nivel, possui um par de valores (valor desejavel e valor
limitrofe). O valor limitrofe representa um patamar acima ou abaixo do qual, a depen-
der da polaridade do interesse do respectivo nivel, podera haver comprometimento
da entrega prevista para o nivel.

Para cada paradmetro, considerando os niveis competentes, deve ser verificado se
os valores desejaveis estdo compativeis entre si; considera-se compativel quando
o valor do nivel menos elevado na hierarquia é abrangido pelo intervalo formado
pelo valor do nivel mais elevado, considerando a polaridade valida para o nivel mais
elevado; e

Para cada parametro, considerando os niveis competentes, deve ser verificado se o
valor limitrofe mais restritivo (considerando a polaridade) é respeitado, independente
do nivel de competéncia; considera-se respeitado quando néo ha outro valor além
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ou aquém (dependendo da polaridade) dessa restricio.

A partir desses enunciados, foram elaboradas as regras SWRL por meio de um procedimento
de verificacdo de pares de valores. Para isso, foram enumerados em B todos os pares de valores
distintos pertencentes a {b1, b2, b3, b4}; foram enumerados em C todos os pares de valores
distintos pertencentes a {c1, c2, c3, c4}; foram enumerados em S todos os pares de valores
distintos pertencentes a {s1, s2, s3, s4, s5, s6}. Para todos os elementos de B, C e S (que sio pares
de valores), foram verificadas se as operacdes de igualdade *=", maior que ”>” e menor que
”<” atendem aos enunciados acima. Cada verificacdo indica apenas uma dentre as seguintes
situagdes: a operacdo diverge dos enunciados; a operagdo nio diverge mas é considerada um
alerta; a operacdo é normal. Para a primeira situacéo, foi criada uma regra SWRL para classificar
o enlace como “Néo Alinhado” e gerar a respectiva mensagem de contexto. Para a segunda
situacdo, foi criada uma regra SWRL para classificar o enlace como “Com Alerta” e gerar a
respectiva mensagem de contexto.

Para o parametro Banda, foram verificadas 36 (trinta e seis) relacdes, das quais 6 (seis)
representaram desalinhamento e 8 (oito) representaram alertas. Para o pardmetro SLA, foram
verificadas 90 (noventa) relagdes, das quais 22 (vinte e duas) representaram desalinhamento
e 20 (vinte) representaram alerta. Para o parametro Custo, foram verificadas 36 (trinta e seis)
relacdes, das quais 10 (dez) representaram desalinhamentos e 10 (dez) representaram alerta.
Apos o refinamento para eliminar regras redundantes, foram implementadas 39 (trinta e nove)
regras SWRL. A Figura 4 apresenta uma composicdo de telas do Protégé ilustrando a edigéo,
aplicacdo e mensagens de contexto geradas pelas regras SWRL neste trabalho.
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Figure 4: Regras SWRL - Exemplo de Edi¢ao, Aplicacdo e Resultados

Para tornar funcional a atividade de busca de alinhamento de visdes por meio dessa ontologia,
foi elaborado um processo de apoio. Esse processo tem a finalidade de suportar as a¢des dos
usudarios para a coleta de dados, alimentacdo da ontologia e devolucio dos resultados para
o stakeholder decisor. A Figura 5 apresenta o processo, o qual é composto por 15 (quinze)
atividades (de Al até A11.B), distribuidas nos niveis de competéncia.

As atividades A2, A3.A, A3.B e A3.C séo para a coleta de dados. Para isso, foram implemen-
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tadas interfaces em Python (vide Apéndice A). Os dados coletados séo salvos em arquivos “.xml”
licitados os dados

4o do enlace, ID e descrigio dos roteadores, quantidade estimada

, S30 SO
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de Terminais, protocolo, meio de propagacdo). Na atividade A3.A, sdo solicitados os valores
para SLA Razoavel, SLA Maximo, Custo Desejavel e Custo Maximo. Na atividade A3.B, sdo
solicitados os valores para Banda Minima, Banda Desejavel, SLA Razoavel, SLA Maximo, Custo
Minimo e Custo Desejavel. Na atividade A3.C, sdo solicitados os valores para Banda Minima,
Banda Desejavel, SLA Minimo e SLA Desejavel.

A atividade A4 recebe como entrada o desenho do enlace (dados basicos do enlace), os
parametros de governanca, gerenciamento e operacdo; os dados sdo reescritos em formato
OWL-RDF/S e salvo em um arquivo “.owl”. Essa atividade também foi implementada em Python.
Na atividade A5, o arquivo com a ontologia é aberto no editor e os dados sdo visualizados.
Na atividade A6, as regras SWRL sdo aplicadas por meio do reasoner. Por meio dessas regras,
os enlaces sao classificados em “Alinhado” ou “Ndo Alinhado” e sdo geradas mensagens de
contextualizacdo a partir do resultado de cada analise. A atividade A7 consiste em extrair da
ontologia as mensagens geradas para cada um dos enlaces e enviar para o stakeholder decisor
(mensagens de alinhamento, de alerta ou de nio alinhamento).

Ao conhecer o resultado da analise, o decisor pode adotar uma das seguintes alternativas:
(i) formalizar o aceite dos valores dos pardmetros cuja analise resultou em alinhamento; (ii)
para os enlaces sem alinhamento, podera aceitar mesmo assim os valores dos pardmetros,
convertendo as divergéncias em riscos assumidos; (iii) demandar uma nova rodada de tentativa
de alinhamento de pardmetros. Por meio das atividades A8, A9.A e A9.B é iniciada uma iteracdo
dentro do processo para tentar buscar valores mais convergentes. Por meio das atividades A10,
A11.A e A11.B os valores dos pardmetros sdo aceitos pelo decisor significando que os dados que
possui sdo suficientes para a sua visdo situacional acerca do novo enlace.

5. Experimentos e Resultados

Os experimentos foram realizados em um cenario real com uma rede de dados do Servigo Publico
Federal. Participaram dos experimentos trés agentes publicos que atuam, respectivamente, em
atividades de Governanca, Gerenciamento de Servicos e Operacdo de Redes de Dados. Foram
tratados cinco enlaces nos experimentos, os quais representavam necessidades reais daquela
instituicao.

Houve trés iteragdes ao longo do processo; cada iteragao representa uma passagem pelas
atividades A5 e A6. Na primeira e segunda iteragdes, o decisor optou por acionar a atividade
A8. Na terceira iteracéo, cuja analise resultou em “Alinhado”, o decisor acionou a atividade A10
e formalizou o encerramento do processo.

Na primeira iteragdo, a analise realizada retornou os seguintes resultados: nenhum enlace
alinhado, 16 (dezesseis) mensagens de alerta e 34 (trinta e quatro) mensagens de desalinhamento
de parametros. Na segunda iteracéo, foram obtidos os seguintes resultados: nenhum enlace
alinhado, 26 (vinte e seis) mensagens de alerta e 31 (trinta e uma) mensagens de desalinhamento
de pardmetros. Porém, na terceira iteragio foi observado o seguinte: todos os enlaces alinhados
e 29 (vinte e nove) mensagens de alerta.

Foi aplicada também uma pesquisa qualitativa com o intuito de avaliar se a proposta agregou
valor as atividades dos stakeholders. A pesquisa continha o seguinte enunciado: "Houve trés
iteracdes (chamadas de rodadas) ao longo do experimento. Para cada enlace em cada iteracio,
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informe o grau de conhecimento que o senhor foi adquirindo (por meio das atividades A8, A9A
e A9B) acerca da visdo dos demais niveis”. Abaixo, seguem as perguntas e a frequéncia das
respectivas respostas:

a) Pergunta 1 - Na primeira rodada, qual o nivel de informacéo que o senhor possuia
em relacdo a visdo dos demais niveis?

Resposta - Nenhuma informacéo (0), Alguma informacéo (15), Muita informacéo (0);

b) Pergunta 2 - Na segunda rodada, em que proporcdo o senhor considera que seu
conhecimento aumentou acerca da visdo dos demais niveis?

Resposta - Ndo aumentou (0), Aumentou pouco (10), Aumentou muito (5);

c¢) Pergunta 3 - Na terceira rodada, em que proporg¢do o senhor considera que seu
conhecimento aumentou acerca da visdo dos demais niveis?

Resposta - Ndo aumentou (0), Aumentou pouco (5), Aumentou muito (10);

d) Pergunta 4 - Comparando o procedimento convencional (tomada de decisao sem
buscar alinhamento) com a abordagem testada (busca de alinhamento antes da
decisdo), atribua uma nota que represente em quanto esta nova abordagem pode
melhorar o processo de dimensionamento de enlaces em rede de dados (considere
estritamente o seu nivel funcional).

Resposta - atribuir nota entre 0 a 10; Média das atribuicdes: 9,6; e

e) Pergunta5 - (Apenas o nivel Governanca) Na condic¢éo de decisor, o senhor avalia que
os experimentos contribuiram para aumentar sua consciéncia situacional (considere
as trés rodadas e as mensagens geradas pela ontologia)?

Resposta - Nao contribuiram (0), Contribuiram pouco (0), Contribuiam razoavelmente
(0), Contribuiram muito (5).

Em numeros absolutos, o conjunto de regras SWRL (formado por 39 regras) foi acionado 15
vezes, ou seja, cinco enlaces submetidos a trés iteracdes cada um. Assim, considerando a extensio
dos experimentos e a resposta dos participantes na pesquisa qualitativa, pode-se concluir que
a proposta atende ao objetivo a que se propde sendo 1til para prover visdo situacional para
suporte ao processo de dimensionamento de enlace de dados em redes de larga escala.

6. Conclusao e Trabalhos Futuros

Os experimentos e os resultados alcancados demonstraram que a ontologia, as regras em SWRL
e o processo de apoio atingiram o objetivo para o qual foram propostos. Tanto os resultados
objetivos como a pesquisa qualitativa confirmaram que o objetivo foi atingido. No entanto, novos
trabalhos podem ser desenvolvidos para incrementar o uso de ontologia e regras SWRL como
apoio as decisdes em Servicos de TI. A principio, foram vislumbrados as seguintes possibilidades
para trabalhos futuros:

a) Inclusdo de novos conceitos na ontologia (nivel de competéncia, pardmetro de
decisdo, valor desejavel, valor limitrofe, entre outros) para incrementar o potencial
de raciocinio automatizado; e

b) Criagdo de uma ontologia de dominio acerca de Catalogo de Servicos para intercam-
bio de dados relacionados ao processo de dimensionamento de enlaces.
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A. Recursos Disponiveis Online

Estdo disponiveis para consulta, por meio de acesso a https://github.com/pesqonto/fontesodl, os
seguintes arquivos:

a) Arquivos ”.py” com cddigo fonte em Python;
b) Arquivo ”.owl” com a ontologia desenvolvida para este trabalho; e
¢) Arquivo ”.pdf” com a relagio das regras SWRL implmentadas na ontologia.
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