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RESUMO

A tecnologia da informagédo (TI) vem se tornandoeessl para as organizacdes. Nesse
contexto, o gerenciamento de TIl, vem evoluindo pactuir gerenciamento de servicos e
governanca de TI, apontando para paradigmas daajmeento de Tl orientado ao negaocio.
Dessa forma, o alinhamento entre a Tl e o negéaiosido considerado como um dos fatores
preponderantes para a efetividade de tais paradigBma adicional, sdo mencionadas as

contribuicdes provenientes da automacéao das atieglde gerenciamento.

Acompanhando essa evolucdo, o gerenciamento degemagao desempenha um papel
fundamental, fornecendo informacdes precisas datdtlos os envolvidos no gerenciamento.
Todavia, em funcdo desse estreito relacionamento twwos os agentes envolvidos no
gerenciamento, a interoperabilidade entre essedemytem sido caracterizada como um dos

principais desafios de pesquisa em gerenciamentedds e servicos.

Nesse sentido, 0 uso de ontologias, em especialogids fundacionais, tem sido indicado
como uma maneira promissora de se obter interojideate semantica no dominio de
gerenciamento de configuragdo, uma vez que elagssgm o significado dos conceitos do
dominio, bem como os relacionamentos existent@s efds, de forma clara e explicita. Além
disso, ontologias permitem que esse significada definido em um formato legivel por
maquinas, tornando o conhecimento compartilhado hpwnanos e também por sistemas

computacionais, permitindo a automacéo de processos

Assim, este trabalho apresenta uma proposta de lagede conceitual do dominio de
gerenciamento de configuracdo, no contexto do gexerento de servigos e governanga de
Tl, baseada em ontologias fundacionais. O propdigsa ontologia é prover um modelo
conceitual desse dominio, comprometido em maxim&agxpressividade, a clareza e a
veracidade dos conceitos pertencentes a ele. Adepsie trabalho apresenta uma proposta
de modelo de implementacdo, derivado do modelo aiturad desenvolvido. O objetivo é
realizar uma prova de conceito da ontologia e tamtéémonstrar como essa ontologia pode

apoiar as atividades de gerenciamento de mandeatizada.

Palavras-chave: Modelagem Conceitual, Gerencianmingervigos de Tl, Governanga de TI,
Ontologias.



ABSTRACT

Information technology (IT) is becoming essential brganizations. In this context, IT

management has evolved to include IT service maneage and governance, towards
business driven IT management paradigms. Thuslitpement between IT and business has
been regarded as one of the factors leading teftetiveness of such paradigms. Moreover,

contributions from management activities automatmnmentioned.

Following these evolution, configuration managemn@aays a key role by providing accurate
IT information to all related to management. Howewkie to this closed relationship among
all management agents, interoperability betweesetlagents has been characterized as one of

the main research challenges in network and semagagement.

In this sense, the use of ontologies, foundatioméblogies in particular, has been indicated
as a promising way to achieve semantic interopknaim configuration management, since
they clearly and explicitly express the meaning dafmain concepts, as well as the
relationships between them. Moreover, ontologidswalthis meaning to be defined in a
readable format by machines, making the knowledgeb¢ shared by humans and by

computer systems, allowing the processes automation

Thus, this study proposes a conceptual model digumation management domain in the IT
service management and governance context, bastmiodational ontologies. The purpose
of this ontology is to provide a conceptual modethis domain, committed to maximizing
expressiveness, clarity and truthfulness of thecepts belonging to it. Moreover, this work
proposes an implementation model, derived from dbeceptual model constructed. The
objective is to achieve a concept proof of the gy and show how it can support the

management activities in an automated way.

Keywords: Conceptual Modeling, IT Governance, ITvd® Management, Ontologies.
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1. Introducéo

1.1. Contextualizacao

A tecnologia da informacéo (TI) vem, ao longo dossa assumindo um papel fundamental
nas organizacdes (SALLE, 2004). Dos tradicionastesias computacionais aos fendmenos
da Internet, a Tl tem contribuido para a formacé@auoha cultura contemporanea e global,
onde as fronteiras geograficas se tornam virtuaalor das organizacdes pode ser medido
por sua capacidade de lidar com a informag&o. Ne=s&do, o desempenho da Tl implica

diretamente no desempenho do negdcio, fazendoeaeda entre o lucro e o prejuizo

(BAIOCO et al., 2009).

A competitividade do mercado e a constante evoluggmolégica geram desafios e
oportunidades. A cada momento uma nova tecnologia perspectivas diferentes,
possibilitando que as organizacbes oferecam senilgovadores, de baixo custo ou sob
medida. Por outro lado, a exigéncia dos clientesbé&n evolui, demandando maior
gualidade, facilidades de uso e menor custo. Tedgsas componentes mostram o dinamismo
dos vetores desse cenario, levando ao conseqlinataisimo da prépria Tl, alvo de toda essa
operacéo (BAIOCO et al., 2009).

1.2. Motivacéo do Trabalho

Dentre as principais atividades desse cenario estgerenciamento de TI, disciplina
responsavel pelo estabelecimento de métodos egsaapazes de suportar a operacdo da TI.
No intuito de suportar os desafios impostos a €mltomo permitir que a Tl proporcione
novas oportunidades ao negocio, essa disciplina eésoluido significativamente. Do
gerenciamento de dispositivos, redes e sistemggsrenciamento de Tl tem evoluido para
incluir gerenciamento de servigos e governancgaldpoBsibilitando que a Tl agregue valor
aos negocios e opere alinhada com a realizacamljesvos da organizacdo. Em outras
palavras, os desafios impostos a Tl, assim conapadunidades que a mesma proporciona
aos negocios, tém exigido uma abordagem de gereesta de Tl orientada ao negocio
(MOURA et al., 2008). De fato, essa abordagem te&lo ®ema de diversas pesquisas em
gerenciamento de redes e servi¢cos (PAVLOU e PRBE)2

Para MOURA et al. (2007), alguns fatores sdo essisnpara um gerenciamento de TI

orientado ao negécio. Dentre esses fatores, MOURA €007) destacam a integracdo entre
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a Tl e 0 negocio. Em adicional, MOURA et al. (20@@ytacam as contribuigcbes que sistemas
computacionais podem proporcionar quando se pensaal@omacao dos processos de
gerenciamento. Contudo, como um paradigma emergesges fatores ainda sdo desafios de
pesquisa (MOURA et al., 2007).

Como suporte a evolugdo da disciplina de gerencitomameworkscomo o ITIL (ITIL,
2007) e padrbes como a ISO/IEC 20000 (ISO/IEC, po®® adquirido notoriedade e séo
amplamente adotados em diversas organizacdes (MQaiRK, 2008). O ITIL (ITIL, 2007),
bem como a ISO/IEC 20000 (ISO/IEC, 2005), estaleelana abordagem sistematica para o
gerenciamento da TI, estruturando as atividadesuem conjunto inter-relacionado de
processos. Assim como MOURA et al. (2007), edsameworkse padrbes destacam a
importancia do alinhamento entre a Tl e 0 negd&lém disso, também sugerem o uso de

ferramentas de apoio.

Dentre os processos definidos pdi@meworkse padrées, o gerenciamento de configuracéo
é a base para toda a estrutura de gerenciameatopendo um controle efetiVe eficienté

da infra-estrutura e servigos de Tl e fornecentlormmacdes precisas a todos os envolvidos no
gerenciamento. No contexto do gerenciamento decesre governanca de TI, os principais
agentes envolvidos incluem o negdcio, as pessegw,00essos, as ferramentas e, por fim, as
tecnologias (ITIL, 2007). Diante desse cenariaytarbperabilidadeentre esses agentes tem
sido caracterizada como um dos principais desdiogesquisa em gerenciamento de redes e
servigos de Tl (PRAS et al., 2007).

1.3. Justificativa do Trabalho

De acordo com PRAS et al. (2007), o uso de modslognticos facilita a interoperabilidade
entre os diferentes dominios de gerenciamento. dRgfnair modelos semanticos na area de
gerenciamento, é necesséaria uma definicdo formabdbecimento utilizado nesse dominio
(PRAS et al., 2007). Ontologias, que sdo uma efpagdo formal e explicita de uma

conceituacdo compartilhada (GRUBER, 1993), podetabbekecer uma especificacdo formal
da semantica de certo dominio (PRAS et al., 2(@d%tanto, ontologias podem ser utilizadas

para estabelecer uma conceituagdo comum do doménigerenciamento de configuragao,

! Um processo efetivo é aquele cujo resultado atand®bijetivos pré-estabelecidos (ITIL, 2007).

2 Um processo eficiente é aquele cujas atividadesesglizadas com o menor esforco e custo neceqsétio
2007).

% Interoperabilidade semantica é a capacidade destesyde interoperarem (ou seja, operarem em dohjun
enquanto mantém as semanticas do mundo real comisdt?VERMEER, 1997, apud GUIZZARDI, 2005).
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para facilitar a troca de informacdes, incluindanésticas bem aceitas na éarea de
gerenciamento (PRAS et al., 2007). Adicionalmeessa conceituacao pode ser definida em
um formato compreensivel por maquinas, tornandanbecimento compartilhado ndo apenas
por agentes humanos, mas, também, por sistemasitamigmais, permitindo a automacao de
processos (PRAS et al., 2007). Contudo, PRAS e(2807) destacam que, apesar dos
esforgos das iniciativas de pesquisa, ainda n&beeima ontologia que possa ser considerada

como um padrade-factopela comunidade internacional.

Conforme discutido em (FALBO, 1998), o desenvolvitoede ontologias é uma atividade
complexa e, portanto, para construir ontologiaslt qualidade, é necessario adotar uma
abordagem de engenharia. Logo, a construcdo ddogmt® deve utilizar métodos e

ferramentas apropriados.

Para GUIZZARDI (2007), a engenharia de ontologigsjm como a engenharia de software e
sistemas de informacdo, deve incluir fases de mgdel conceitual, projeto e
implementacdo. Na fase de modelagem conceitual, am@ogia deve se preocupar com
expressividade, clareza e veracidade em represetanceituacdo do dominio. Esses fatores
sao atributos de qualidade essenciais para aidid®y do modelo como um arcabougo de
referéncia para as tarefas de interoperabilidadeastca e reuso (GUIZZARDI, 2005)
(GUIZZARDI, 2006). Um mesmo modelo conceitual palde origem a diversos modelos de
implementacgéo, para satisfazer a diversos regsismputacionais, como decidibilidade e
completude (GUIZZARDI, 2007). Portanto, cada fasguer o uso de linguagens apropriadas
para o desenvolvimento de artefatos que atendawouadamente seus objetivos. Segundo
GUIZZARDI (2006), linguagens de web semantica, taisio OWL* e RDP, s&o linguagens
focadas em questdes computacionais e, portantdegonadas para a fase de modelagem
conceitual. Por outro lado, linguagens filosoficateebem fundamentadas séo preocupadas

com expessividade e clareza conceitual e, assiopapdas para essa fase.

Esse cenario justifica o desenvolvimento de umaeatageém conceitual do dominio de
gerenciamento de configuracdo, no contexto do gererento de servigos e governanga de
Tl, baseada em ontologias fundacionais. Além deemgdr a necessidade por
interoperabilidade semantica, essa modelagem d¢aategsta inserida no contexto do

gerenciamento de TI orientado ao negdécio, promaveadintegracdo entre esses dois

4 Acrénimo deOntology Web Languag@©WL, 2004).
® Acrénimo deResource Description FramewofRDF, 2004).
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dominios. Por fim, essa modelagem subsidia a ag@on@dos processos de gerenciamento, ao
derivar modelos de implementacéo, possibilitand® @mpenas o uso convencional de

ferramentas de apoio ao processo, mas também fandentparadigmas como redes

auténomas (MOURA et al., 2007).

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo Geral

Em funcéo das questdes discutidas nas secOesoaeseid objetivo geral deste trabalho € o
desenvolvimento de uma modelagem conceitual do moméle gerenciamento de
configuracdo, no contexto do gerenciamento de @@sve governanca de Tl, baseado em
ontologias fundacionais.

1.4.2. Objetivos Especificos
Esse objetivo geral é compreendido pelos seguitijesivos especificos:

a) Desenvolvimento de um modelo conceitual do danda gerenciamento de configuracao,
no contexto do gerenciamento de servigos e goveanda TI, comprometido em maximizar a
expressividade, a clareza e a veracidade dos ¢tosdeerentes a esse dominio. Conforme
mencionado anteriormente, esses fatores sdo fumdaishepara enderecar problemas de
interoperabilidade semantica e promover a reutiiva do modelo. Para tal, esse
desenvolvimento deve utilizar uma abordagem apadpride construgcdo de ontologias.
Ademais, é essencial que os conceitos modeladasn sextraidos de fontes adequadas,
referéncia para o dominio investigado. Isso confeaéss adequacdo ao modelo para com o
dominio, conseglientemente, maximizando questdesniies a interoperabilidade e reuso.
Ainda, outro fator importante a ser consideradangoase pensa em reutilizagdo do modelo, é
o fato de sua formalizacdo nao representar umaettaacdo aplicada a um fim especifico.
Dessa forma, evita-se que o modelo fique espeddizaque restringiria a sua utilizacao. Por
fim, o fato de estar inserido no contexto do gaemento de servicos e governanca de TI
denota que o modelo deva ser capaz de inter-raEcguestdes concernentes a esses dois
dominios, promovendo, desse modo, 0 gerenciamenid drientado ao negdcio.

b) Desenvolvimento de um modelo de implementac@ivado do modelo conceitual
desenvolvido, no intuito de verificacédo e validag&oontologia. Nesse sentido, é essencial a

18



utilizagdo de um estudo de caso condizente comivenso de discurso, ou seja, com 0
dominio de gerenciamento de configuragdo no camtegt gerenciamento de servicos e

governanca de TI.

c) Demonstracdo de como modelos de implementagiojados de modelos conceituais,
podem ser aplicados em sistemas computacionaisddsaautomacao de processos.

1.5. Metodologia de Desenvolvimento do Trabalho

Este trabalho teve inicio com uma revisao bibliigadsobre a area de gerenciamento de TI,
na qual foram avaliadas e discutidas as principgeréncias nesse segmento, por meio de
artigos cientificos, trabalhos académicos, livaentre outras fontes. O objetivo inicial era
investigar os principais desafios de pesquisapmassmo o estado da arte como propostas de

solucéo.

Essa reviséo inicial elucidou que o contexto atwmsisidera o gerenciamento de servigos e
governanca de Tl como o veiculo de apoio para (lleaéenda aos requisitos do negécio e,
além disso, lhe permita novas oportunidades. Neesé&exto, observou-se, ainda, que o
alinhamento entre a Tl e 0 negdécio tem sido conaittecomo um dos principais desafios

para a abordagem de gerenciamento de Tl orientadegocio.

Além disso, identificou-se que, dentre as discgdide gerenciamento de TI, o gerenciamento
de configuracdo tem sido tema de diversas pesquesas funcdo de seu estreito
relacionamento para com todas as demais discipknaslvidas no gerenciamento. Essa
caracteristica remete a questdes importantes, camnmteroperabilidade entre os atores
envolvidos. De fato, essa questdo tem sido coraideum dos principais desafios de
pesquisa em gerenciamento de redes e servi¢cos. @mposta de solucdo desse problema,
constatou-se que o uso de modelos semanticos, geoi&s o uso de ontologias, tem sido
indicado como o estado da arte.

Por fim, notou-se a indicacdo do uso de ferrameidagpoio no intuito de automatizacdo das
atividades de gerenciamento. Paradigmas como amdésomas tem adquirido notoriedade
em pesquisas. Foi observado que o uso de ontologias de enderecar problemas de
interoperabilidade semantica, possibilita que cheaimento seja compartilhado ndo apenas
entre agentes humanos, mas também por sistemasitamiopais, viabilizando a automacao

de tais atividades.
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As pesquisas acerca dos principais desafios, bemo clo estado da arte como propostas de
solucdo, possibilitaram delinear o escopo do thebaNesse sentido, ap0s as pesquisas
iniciais, foi realizado um estudo mais aprofundaderca do universo de discurso, a saber, o
dominio de gerenciamento de configuracdo, no ctmtde gerenciamento de servicos e
governanca de TI. O objetivo desse estudo foi ceemter 0 dominio em questdo, como seus
principais conceitos, atividades, objetivos, dentrgas questbes. Como suporte a esse estudo
destacam-se as bibliotecas de melhores praticas odflL (ITIL, 2007) e padres como a
ISO/IEC 20000 (ISO/IEC, 2005).

Paralelo aos estudos relacionados ao dominio estaguéoi realizado um estudo acerca de
ontologias. Além de compreender o que sdo ontadpgiabjetivo desse estudo foi investigar

uma abordagem apropriada para o desenvolvimemuwdelos conceituais.

Por meio de um conhecimento mais aprofundado sggyenciamento de configuracdo, assim
como ontologias, foi consolidado um estudo aceecdrabalhos relacionados. Esse estudo
permitiu identificar os principais trabalhos envatdo esses temas e, também, as lacunas

existentes.

Com base nessa motivacado, foi realizado o desanweio da modelagem conceitual

proposta neste trabalho.

Em seguida, foram desenvolvidos os modelos de mmgaiéacao, no intuito de realizar uma
prova de conceito da ontologia construida, bem cpara demonstrar como essa ontologia

pode apoiar a automatizacdo das atividades deganeento.

1.6. Resultados Obtidos

Dentre os principais resultados obtidos neste linabdestacam-se:

a) Um modelo conceitual do dominio de gerenciamdatoonfiguracdo contextualizado com

0 gerenciamento de servicos e governanca de Té Esslelo conceitual compreende 0s

conceitos relativos a Tl e também aqueles reladamao negbcio, bem como 0s seus inter-
relacionamentos, conforme retratado como uma dasipais questdes para 0 gerenciamento
de TI orientado ao negdcio e, por conseguinte, amabjetivos especificos deste trabalho.
Além disso, esse modelo conceitual apresenta uon gatiu de expressividade e clareza
conceitual, como detalhado ao longo de seu desamanito e, sumarizado nas consideracoes
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finais deste trabalho, atributos essenciais padaregar a necessidade por interoperabilidade
semantica e promover a ado¢do desse modelo comepasitorio de conhecimento formal e

explicito acerca do dominio supracitado. Por fispresenta uma conceituacdo comum do
universo de discurso, extraida de fontes apromiadainda, sem uma aplicacdo especifica,

maximizando fatores de interoperabilidade e reuso.

b) Um modelo de implementacdo, derivado do modelaceitual Esse modelo de
implementacdo possibilitou a prova de conceito comabdacdo do modelo conceitual
desenvolvido. Convém mencionar que esse modelmpiementacdo representa parte desse
modelo conceitual. Além disso, convém destacar &ciélecia das linguagens de
implementacdo em representar de forma fiel os medebnceituais, em funcdo de suas
baixas expressividades. Contudo, permitiu atest@aexéncia do modelo de acordo com o
proposito para o qual foi concebido, ou seja, noteexdo do gerenciamento de servigos e
governanca de TI. A implementag&o permitiu, pomgxe, validar a consisténcia do modelo

em inter-relacionar os conceitos da Tl e do negdcio

¢) Uma aplicagédo do modelo de implementacdo eransés computacionais. Essa aplicacéo
permitiu demonstrar como modelos conceituais podsmn derivados em modelos de
implementacédo e aplicados em um ambiente computcipossibilitando a automacéo de
atividades de gerenciamento. Conforme apresentaddetalhes nessa fase de aplicacdo do
modelo, foi possivel representar como o gerencitmgs configuracdo pode ser apoiado por
modelos de implementagéo em suas atividades, mansentido de automacgao das atividades,
guanto no sentido de evitar inconsisténcias e dindages nas informacdes controladas pelo
processo. Além disso, permitiu demonstrar como i@rggamento de configuracdo pode

apoiar demais processos, de forma automatizada.

1.7. Principais ContribuicGes
A modelagem do dominio de gerenciamento de cord@dg, no contexto do gerenciamento
de servicos e governanca de TI, por meio de ontddgndacionais, resultou nas seguintes

principais contribuicdes:

a) Formalizagdo do dominio supracitado, por meioudg abordagem apropriada de
desenvolvimento de ontologias, comprometida em mizar a expressividade, clareza e
veracidade dos conceitos modelados. Dessa form&mese interpretacbes ambiguas e

inconsistentes e, consequentemente, supre-se ssitkamie por interoperabilidade semantica.
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Além disso, destaca-se o fato dessa formalizacdaseada nas principais referéncias
relacionadas ao universo de discurso e, tambératoodela ndo ser comprometida a uma
finalidade especifica, 0 que restringiria a sulizagao e, conseqientemente, a sua adocao.
Ainda, destaca-se o fato do modelo abranger nduaapgiestdes inerentes a Tl, mas também
aguelas intrinsecas ao negocio, bem como o intErio@amento entre esses dois dominios,

contribuindo, dessa forma, para o gerenciamenid deentado ao negadcio.

b) Desenvolvimento de modelos de implementacdo ceuoizsidio a automatizacdo das
atividades de gerenciamento. Em especial, destaeaas contribuicbes dadas no uso de
ontologias. Elas possibilitaram a formalizacdo dmihio e, em adicional, a derivacdo dessa
formalizacdo em modelos de implementacao, aplicadosistemas computacionais. Além de
possibilitar a automacdo convencional dos proceskmsgerenciamento, por meio de
ferramentas de apoio, o uso de ontologias, aplieatéenicas de inteligéncia artificial, por
exemplo, promovem paradigmas emergentes, como aediegerenciaveis, geridas por meio

de agentes inteligentes.

c) Por fim, para atestar a validade deste trabalhomesmo foi submetido para avaliacado de
um dos principais eventos relacionados ao seu t@saher, 0 Gerenciamento de Tl orientado
ao NegocioBusiness-driven IT ManagemerBDIM). A edi¢cdo do ano de 2009 desse evento
compds o simpdésio internacional em Gerenciamen®eties Integradatfegrated Network
Management- IM) do IFIP/IEEE. O artigo representando estebdtho foi aceito e
apresentado nesse evento, conforme pode ser addfiem (BAIOCO et al., 2009). Convém
mencionar, que esse artigo compreende a modelagegeitual deste trabalho, objetivo
principal desta dissertacdo. A demonstracdo deagdo dessa modelagem conceitual em
sistemas computacionais como apoio automatizadatiaglades de gerenciamento foi
apontada como trabalho futuro. A intencdo é aptadenem eventos relacionados a redes

autbnomas.
Ademais, convém destacar como uma contribuicioetadi

a) Incentivo ao uso de uma abordagem de engenl&riantologias promovendo o

desenvolvimento de ontologias de alta qualidadeeEpecial, destaca-se 0 uso de ontologias
fundacionais como forma de se obter ontologiaseypeessam de forma clara e ndo ambigua,
tanto quanto possivel, os conceitos reais do domimdelado. Expressividade e clareza

conceitual sdo fatores essenciais para endereghblepras de interoperabilidade semantica,
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além de promoverem a utilizacdo dos modelos dededws. Em adicional, os conceitos

herdados de ontologias fundacionais sao importgrdes promover o desenvolvimento do
paradigma de redes autbnomas, ao tornar explfw@i@ agentes computacionais, conceitos
gue expressam questdes do cotidiano da realidade mtencionalidades, objetivos, acoes,

dentre outros.

1.8. Organizacao do Trabalho

Esta dissertagdo contém, além deste capitulo,oun#iss cinco, a saber:

Capitulo 2 — Gerenciamento de Servicos e Governaecal: fornece uma fundamentacao
tedrica do dominio de gerenciamento de configurag@ocontexto do gerenciamento de
servicos e governanca de TI, descrevendo os paiscipnceitos, atividades e papéis para
com demais processos. Em adicional, esse capisdatd os principais desafios, assim como

o estado da arte como propostas de solucdo. Posdmdiscutidos os trabalhos relacionados.

Capitulo 3 — Engenharia de Ontologiagpresenta uma descricdo acerca de ontologias e

discute uma abordagem apropriada de desenvolvimento

Capitulo 4 — Ontologia do Gerenciamento de Configéo de Servico de Tapresenta uma
formalizacdo do dominio de gerenciamento de cordigio de servicos de Tl por meio dos

modelos conceituais desenvolvidos a partir de ogias.

Capitulo 5 — Implementacdo e Aplicacdo de um Modetmceitual do Dominio de
Gerenciamento de Configuracageriva os modelos conceituais desenvolvidos riest@lho

em modelos de implementacdo e realiza uma provacaleeito, bem como uma
demonstragdo de como modelos conceituais podemdesvados em modelos de
implementacdo e aplicados em sistemas computasjon@ossibilitando um apoio

automatizado aos processos de gerenciamento.

Capitulo 6 — Consideracgfes Finaiealiza as consideracdes fnais do trabalho, apteesdo
as principais conclusdes e as perspectivas ddhosbfuturos.
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2. Gerenciamento de Servicos e Governanca de Tl

2.1. Introducao

Conforme introduzido no Capitulo 1, a competitiddado mercado e a constante evolucao
tecnologica geram desafios e oportunidades. Polagm, a Tl deve cumprir com novas
regras e legislacbes, bem como demonstrar contient@rsua conformidade por meio de
auditorias. Por outro lado, cada vez mais € imppata a Tl fazer mais com menos e criar
valor adicional enquanto maximizando o uso de sm=urexistentes (ITIL, 2007). Nesse
contexto, é possivel identificar duas principaistarges que impdem desafios para a TI:
conformidade e desempenho. De fato, essas duantesrtconstituem a base da governanca
de TI (ISO/IEC, 2008).

A governanca de Tl € um paradigma de gerenciamguntovisa garantir que a Tl agregue
valor aos negocios e esteja alinhada com a reabzdgs objetivos da organizacao (ISO/IEC,
2008). Portanto, sob o ponto de vista da governdecél, ndo € a tecnologia por si s6 que
prové retorno ao negécio, mas como ela é aplicada patisfazer seus requisitos (ITIL,

2007). Assim, gerenciar recursos tecnolégicos éoitapte, contudo, ndo é suficiente. E,

portanto, necessaria, uma abordagem sistematicgualaas disciplinas de gerenciamento
sejam estruturadas em processos e a organizacdb shja capaz de prover servigos ao
negdcio, nesse caso, servicos de Tl. Segundo SAR0E4), & medida que o gerenciamento
evolui no sentido da governancga de TI, a Tl seatarm parceiro estratégico para o negdcio,

conforme ilustrado na Figura 2.1.
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fungéo de TI
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Govemnanga de T
Parceiro

estratégico
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tecnologia

]
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Figura 2.1 - Evoluc&o da Funcéo da Tl nas OrganiEs;(SALLE, 2004)
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Nessa fase, ou seja, no contexto do gerenciamentesed/icos e governanca de TI, 0s
processos de Tl estdo totalmente integrados coinlm de vida dos processos de negécio,
melhorando a qualidade e agilidade do negécio (FAL2004). A Figura 2.2 ilustra esse

cenario.

Processos de Negdcio

.

— Servgos de T

a

Servigoda Tl ‘ Sarvigo da Tl Servigcoda T1 Sarvicoda T1

oedisodwods

Abstracao ou Composigéo

| l | l
— ]
B [——— .} |_
% - Equipamento de Rede | - 9

Impressora Servidor Senddor Banco d= Dados

Figura 2.2 - Alinhamento entre a Tl e o Neg6cidl(|2007)

Portanto, através do gerenciamento de servicovermgnca de TI, a Tl ndo apenas se torna
um fator de sucesso para sobrevivéncia e prosperidid negécio, mas também uma

oportunidade para diferenciar e alcangar uma vantagpmpetitiva (SALLE, 2004).

Para subsidiar o gerenciamento de servigos e gaveande Tlframeworkscomo o ITIL
(ITIL, 2007) e padrbes como a ISO/IEC 20000 (IS@/IR2005), tém sido amplamente
adotados em diversas organizacoes (MOURA et d@8)20

O ITIL foi criado em 1989 pela CCTAUfited Kingdom’s former Central Computer and
Telecommunications AgerncyAtualmente, o ITIL € gerenciado pelo OGUK(s Office of

Government Commerke suportado pelo itSMRT Service Management Forym
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O ITIL foi o primeiro conjunto de recomendacdesa@iado. Trata-se de uma biblioteca de
melhores préticas em gerenciamento de servi¢os Ideeom o intuito de prover uma
abordagem sistematica de gerenciamento. A partitbidhoteca ITIL, diversos outros
frameworksforam instituidos, como, por exemplo: (i) HP IT§MP, 2000); (ii) IBM SMSL
(IBM, 2003); (iii) MOF (MOF, 2001). Além dé&ameworks padrées como o BS 15000 (BS,
2002) também foram derivados da biblioteca ITIL (8E, 2004).

A ISO/IEC 20000, por sua vez, é a padronizacédo atena BS 15000, sendo o primeiro
padrdo, de fato, de gerenciamento de servico d@drtanto, a ISO/IEC 20000 €, também,
baseada na recomendacdo ITIL. Em suma, o contexttllid é ser uma fonte de boas
praticas em gerenciamento de servicos de Tl, upatieés organizacOes para estabelecer e
melhorar suas capacidades nesse segmento. A ISQOBQ0 prové um padrdo formal e
universal para as organizagfes que pretendem & capacidades de gerenciamento de
servicos de Tl auditadas e certificadas. Portariquanto a ISO/IEC 20000 € um padréo para
ser alcancado e mantido, o ITIL oferece um conjul@aonhecimentos Uteis para atingir tal
padrédo (ITIL, 2007). Esse fato denota o reconhetimgue o ITIL, bem como da ISO/IEC
20000, tem adquirido.

Ao estabelecer uma abordagem sistematica, a l@bidTIL, assim como o padréo ISO/IEC
20000, estabelece um conjunto inter-relacionad@rdeessos com objetivos claros e bem
definidos, focados nas necessidades do negdcidreDes principais processos, pode-se citar
o0 gerenciamento de: (i) configuracéo; (i) inciden(ii) problema; (iv) mudanga; (v)
liberacdo; (vi) nivel de servico; (vii) capacidadeiji) disponibilidade; (ix) continuidade dos

servicos de TI; (x) financeiro.

Dessas disciplinas, o gerenciamento de configuragh@to de estudo deste trabalho, se
destaca devido a sua forte interacdo com todosensaid processos que compdem o
arcabouco do gerenciamento de servicos de TI. Hmafu dessa caracteristica, questdes
inerentes a esse processo tém sido classificadas em dos principais desafios de pesquisa
em gerenciamento de redes e servi¢os de Tl. Nessiel® este capitulo estd estruturado da
seguinte forma: a Secdo 2.2 apresenta 0 procesggeréaciamento de configuracdo de
servicos de TI, abordando seus principais concgedtigidades, papéis para com demais
processos, além dos principais desafios e estadot@@m propostas de solucdo, concluindo
essa secdo com os trabalhos relacionados. PoafBegdo 2.3 conclui o capitulo por meio

das consideracdes finais.

26



2.2. Gerenciamento de Configuracao de Servicos de TI

Conforme discutido anteriormente, o negdécio reqezvicos de Tl de qualidade, providos
economicamente. Segundo a biblioteca ITIL (ITILO2)) para serem eficientes e efetivas, as
organizacdes necessitam controlar seus servigasaeastruturas de Tl. O gerenciamento de
configuracdo prové um modelo logico da infra-esttait ou servico, identificando,
controlando, mantendo e verificando as versdesi@os de configuracdo existentes. O
modelo l6gico do gerenciamento de configuracdo etgic® de Tl é uma representacao
comum Unica utilizada por todas as partes do geneento de servicos de Tl e, também, por
outras partes, como recursos humanos, financagdedores e clientes.

Itens de configuracdo sdo também conhecidos peloniaro Cl, sigla em inglés de
Configuration IltemUm item de configuracdo € um componente de ufna@strutura ou um
item que esta, ou estara, sob controle do proasgerenciamento de configuracao (ITIL,
2007) (ISO/IEC, 2005). No contexto de gerenciamelgcservicos e governanca de TI, os
itens de configuracdo sdo vistos ndo somente cerwsos isolados, mas como uma cadeia
de recursos interligados e relacionados constituiservicos (CALVI, 2007). Assim, tao
importante quanto controlar cada item de configimag@ gerenciar como esses itens se
relacionam entre si. Esses relacionamentos formbasa para a avaliagdo de impacto (ITIL,
2007).

De acordo com a biblioteca ITIL (ITIL, 2007) e arma ISO/IEC 20000 (ISO/IEC, 2005),
um item de configuracdo, bem como as informacdesaidiguracdo relacionadas, pode
conter diferentes niveis de detalhes. Exemplosiémsluma visdo geral de todos os servicos,
ou uma visao detalhada de cada componente de wiposekssim, um item de configuracéo
pode se diferenciar em complexidade, tamanho e ¥gm@ando desde um servico, incluindo
todo hardware, software e documentacdo associadan &@nico médulo de software ou
componente de hardware. Os itens de configurac@lenposer agrupados e gerenciados
juntos, por exemplo, um conjunto de componentes =@t agrupado em uma liberatéo
Ademais, os itens de configuracdo devem ser seledas por meio de um critério de selecao
estabelecido, agrupados, classificados e idendificale maneira que eles sejam gerenciaveis

durante todo o ciclo de vida do servigo.

Dentre os principais beneficios do processo dengemmento de configuracdo, pode-se citar:

® Uma liberacdo é uma colecdo de itens de configoragovos e/ou modificados, que sdo testados e
implementados em conjunto no ambiente operacidntl, (2007) (ISO/IEC, 2005).
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(a) Promove a conformidade do ambiente de Tl em relagd&aequisitos da organizacao.
Exemplos incluem o controle de licencas, evitandblemas legais.

(b) Promove a eficiéncia e a eficacia do ambiente dendlmedida em que a infra-
estrutura € conhecida e mapeada.

(c) Subsidia o dinamismo imposto a TI.

Como todo processo, 0 gerenciamento de configuregi@oassociado a objetivos que, em seu

caso incluem:

(a) Suportar os objetivos e requisitos de controleefybnio;

(b) Suportar, de maneira eficiente e efetiva, tododersais processos de gerenciamento
de servicos, provendo informacgBes de configuragiidodma clara, precisa e nao
ambigua;

(c) Minimizar o numero de problemas relacionados aidadé e conformidade causados
por configuracdes inadequadas dos items de coafi§or

(d) Subsidiar o dinamismo imposto a TI, promovendo osgs rapidas as mudancas
necessarias e minimizando o impacto das mudancasib@nte operacional,

(e) Otimizar as configuracdes, capacidades e recuesds. d

Para atingir esses objetivos, o gerenciamento déigowmacdo, em sintese, deve definir e
controlar os componentes da Tl e manter as infodesade configuracdo precisas. A préxima
secao descreve as principais atividades que compbgmocesso de gerenciamento de

configuracdo, nas quais o processo é estruturado.
2.2.1. Atividades do Processo de Gerenciamento de Confiqagao

De acordo com a biblioteca ITIL (ITIL, 2007), beranco com o padréo ISO/IEC 20000

(ISO/IEC, 2005), o processo de gerenciamento dégeoacdo é decomposto nas seguintes
atividades: (i) planejameto; (ii) identificagaaj)(controle; (iv) acompanhamento do estado e
relatorio; e, por fim, (v) verificacdo e auditorid.Figura 2.3 ilustra a interacdo entre essas

atividades, que sao descritas nos proximos itesta decao.
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Figura 2.3 - O Processo de Gerenciamento de Cordigfio (ITIL, 2007)

a) Planejamento: essa atividade compreende o planejamento e aigifimo proposito,
escopo, objetivo, politicas, padrbes e procedinseptra o processo de gerenciamento de
configuracdo. O resultado dessa atividade é o RlenGerenciamento de Configuracdo, no
qual sdo documentados todo o planejamento e dadilge servirdo de base para as demais
atividades do processo de gerenciamento de coaiar Além disso, por meio desse
planejamento e definicdo, os demais processos qu@dem o gerenciamento de servigos
como um todo saberdo exatamente o que podem e méqueodem obter de informac¢des do
gerenciamento de configuracdo. Por conseguinteganizacdo de Tl, bem como o préprio
negdcio, terd ciéncia do nivel de controle que ptessuem de seus recursos. E importante
destacar que ndo existe um modelo padrdao que deéran melhor abordagem para o
planejamento e definicdo do processo de gerenciandm configuracdo e, portanto, eles
devem ser conduzidos de acordo com o contexto iza@onal e técnico, alinhados com os
objetivos do negacio.

Por meio de uma abordagem sistematica, onde s#mddsfos objetivos, todo o processo de

gerenciamento de configuragdo pode ser medido lmdwaAlém disso, conforme discutido
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anteriormente, desafios e oportunidades sdo impasidl a todo instante o que implica em
dinamismo constante. Portanto, todo o processo deveconstantemente avaliado para
verificar se condiz com o contexto atual, ou segaatende aos requisitos do negocio. Esse

cenario é demonstrado na Figura 2.3.

Por fim, em func&o de sua amplitude e complexidadeyém mencionar que a atividade de
planejamento e definicdo considere ferramentaspde ajue possam automatizar algumas
atividades do processo. E prudente que essas fartamsejam integradas, compondo o
sistema de gerenciamento de configuracdo (SGChéamconhecido pelo acronimo CMS,

sigla em inglés d€onfiguration Management SysteMo que tange ao gerenciamento de
servicos como um todo, € aconselhavel, ainda, qU&18, por sua vez, seja integrado aos

demais sistemas que compdem esse processo.

b) ldentificacdo: essa atividade compreende a selecédo e identificdad estruturas de
configuracdo para todos os itens de configuracéoluindo seus responsaveis, seus
relacionamentos e documentacfes de configuracaonélli a alocacéo de identicadores e
nameros de versfes para os itens de configuragiidagdo de cada item e, por fim, registro
do item no banco de dados do gerenciamento degewafido (BDGC), também conhecido
pelo acronimo CMDB, sigla em inglés @enfiguration Management Database BDGC e
um banco de dados utilizado para armazenar todaketaghes relevantes de cada item de

configuracdo, bem como os relacionamentos entes &&ns.

Para que essa atividade seja exercida, a atividadplanejamento deve subsidia-la com
meétodos apropriados. Por exemplo, durante a fagglaihejamento, € necessario definir o
escopo do processo de gerenciamento de configyragiioqual é determinada a sua
abrangéncia e, por conseguinte, os tipos de itensodfiguragéo a serem gerenciados, bem
como o nivel de detalhamento de seus atributosfo@ore observado anteriormente, néo
existe uma abordagem Unica para essas definicéessie), elas devem ser conduzidas de
acordo com os objetivos do negdécio. Portanto, @sseia uma definicdo que abranja tanto
guanto o0 necessario, observando-se um escopo queejadinsuficiente, mas também que nao
contenha informacdes desnecessarias, tornandaessmde gerenciamento de configuracao
inviavel no que diz respeito ao tratamento e mamgdie de tais informacdes. Uma vez
definidos os tipos e detalhes dos itens a seremngeados, é fundamental determinar os
relacionamentos existentes entre os mesmos. Es$asc@es produzirdo as estruturas de

configuracdo, ou seja, 0 modelo do banco de dadagetenciamento de configuracdo, que
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representa o modelo l6gico da infra-estrutura dé&E$$e modelo l6gico, por sua vez, retrata o
que de fato existe no mundo real, sob controle efergiamento de servicos. Apds isso, a
atividade de planejamento deve definir os critédesnomeacéo, rotulacdo, associacao de
responsaveis, bem como a definicdo de quando umdeconfiguracdo deve ser registrado
no BDGC.

c) Controle: essa atividade comprende o controle dos itensadigaracédo, garantindo que
somente itens autorizados e identificaveis saotace registrados. Esse controle ocorre
durante todo o ciclo de vida do item de configuoagél seja, desde a concepcao do item até o
seu descarte. Dessa forma, a atividade de corgesbnte que nenhum item é adicionado,
modificado, substituido ou removido sem uma docuagéio de controle apropriada.
Exemplos de uma documentacao apropriada, pelaaga@idade de controle pode permitir
uma modificacdo nas propriedades de um item ddagroatdo, incluem uma requisicdo de
mudanca, devidamente aprovada, de acordo com egzoae gerenciamento de mudanca.
Sem um controle sistematico dos itens de configwag processo de gerenciamento de
configuracdo se torna incompativel com a situaeabda infra-estrutura de TI. Além disso,
essa atividade impbe maturidade a outros processpg) 0 gerenciamento de mudancgas e 0
gerenciamento de liberacéo.

Durante a fase de planejamento, um plano de centteVe ser definido para conduzir a
atividade de controle. Esse plano deve contemgiantre outras coisas, 0s seguintes itens: (i)
controle de licencas, garantindo que somente posdigvidamente licenciados estdo sendo
utilizados, evitando, dessa forma, problemas legaia a corporacao; (ii) controle de verséo
dos itens de configuracdo, ou seja, a sistemadaaahutencéo das diversas versées que um
item adquire durante todo seu ciclo e vida; (ibnitole de acesso, evitando acessos nao
autorizados ao sistema de gerenciamento de coafidarcomo um todo e, por fim, outros
tipos de controles, que interfaceiam com demaisgasos do gerenciamento de servicos,

como o processo de gerenciamento de mudancag&ckioe

d) Acompanhamento do Estado e Relatériocada item de configuragdo tem um ou mais
estados que ele pode assumir durante todo o sleudeicvida. Exemplos de estados de um
item de configuracdo incluem: (i) em desenvolviroeliii) em teste; (iii) em operacéo; (iv)

desativado. Assim, essa atividade visa garantirtqdas as informacdes de configuracao,
bem como as documentagBes necessarias estdo sandantente registradas em cada fase

do ciclo de vida de um item de configuracdo. Ddesaa, essa atividade mantém todo o
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historico de informagfes acerca do item de condigim durante todo o seu ciclo de vida,
possibilitando uma rastreabilidade em relacdo adamgas ocorridas em cada fase, bem como

0S registros armazenados em cada periodo.

Em suma, essa atividade gera informacbes de actmm@mto do processo de

gerenciamento de configuracdo, para relatar seaepso estd sendo seguido da forma como
foi planejado. Ademais, frequentemente outras pliseis requerem relatérios acerca de
informacfes da situacdo atual ou histérica. Pom@k® o processo de gerenciamento
financeiro requer informacdes acerca do uso de¢ee de um determinado produto por uma

determinada unidade de negdcio, para orcamenttglibracio e cobranca.

e) Verificacdo e Auditoria: essa atividade compreende uma série de revisdigditerias que
verificam a existéncia fisica dos itens de configéo e conferem se eles estédo registrados
corretamente no sistema de gerenciamento de coa@o, mais especificamente, no banco
de dados do gerenciamento de configuracdo. Em esessa atividade avalia se a situacéo
atual da infra-estrutura de Tl condiz com as caméigbes registradas no BDGC. Qualquer
divergéncia deve ser avaliada e corrigida. Em geatafergéncias indicam que existem
problemas no processo de gerenciamento de muddhaasnto, a atividade de verificacéo e
auditoria, além de buscar a integridade das infod®s armazendas no BDGC, identifica

possiveis problemas em outros processos do gemegrtia de servicos.
2.2.2. O Papel do Gerenciamento de Configuracao

Conforme discutido anteriormente, o processo deng@&mento de configuracdo € a base do
gerenciamento de servigcos como um todo, uma vegerencia toda e qualquer informacgao
acerca dos itens a serem gerenciados, fornecende-&rma precisa, aos demais processos.
Isso implica que todos os demais processos que Gamm estrutura de gerenciamento
possuem interacdo com o gerenciamento de confi@ord@s principais processos que se

relacionam com o gerenciamento de configuracaoenc

a) Gerenciamento de IncidentesUm incidente é qualquer evento que nao faz paste d
funcionamento padrao de um servigo e que causaoael causar, uma interrup¢cdo do mesmo
ou uma reducdo da sua qualidade. Esse processa besalver incidentes (através de
qualquer meio necessario) restabelecendo, o npidorgossivel, o fornecimento do servico

ao cliente, visando minimizar o impacto dos inctdensobre o negdécio e garantir que a
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qualidade do servigo, bem como sua disponibilidadm condizente com o nivel de servico
acordado. Portanto, ao registrar um incidente, @ssglina necessita acessar as informacoes
pertinentes ao item de configuracdo associado @deinte. Por exemplo, para determinar a
localizac&o e o responsavel pelo item, bem coma geterminar se ha um problema, ou um
erro conhecido, com uma solugéo de contorno asknoipie possa ser aplicada ao item para
resolucdo do incidente. Em adicional, esse procpssle requerer informacdes acerca de
quais servi¢cos sado impactados em funcao do in@dsnpor conseguinte, quais processos de

negocio, além de registros relevantes, como acatel@gvel de servico.

b) Gerenciamento de ProblemasUm problema € uma condigéo definida e identificada
partir de um ou mais incidentes que apresentararsad comuns ou de situacfes que possam
ocasionar incidentes, cuja causa raiz, em amboasws, é desconhecida. Um erro conhecido,
por sua vez, € um problema cuja causa raiz é cmlgher que possui uma solucdo
estabelecida. Essa solucdo pode ser uma soluc&ontierno, ou uma solugcao definitiva.
Portanto, o objetivo desse processo é assegurastabilelade dos servicos de TI,
minimizando a ocorréncia de incidentes, atravédddatificacdo e eliminacdo dos erros
conhecidos na infra-estrutura de TI. E responspwelgerenciar problema, identificar sua
causa raiz e propor solugdes para elimina-lo, enmaamo todas essas informacgfes no banco
de dados de gerenciamento de configuracdo. Paradassa disciplina se relaciona com o
gerenciamento de configuracdo obtendo informac@esca dos incidentes registrados,
derivando-os em problemas, de forma que a causaeg identificada, solugdes definitivas
sejam estabelecidas e a probabilidade de novasggoc@s de incidentes, relacionados a esse
problema, seja reduzida ou eliminada. Em situagbesjue a solucao definitiva ainda nao

tenha sido aplicada, solu¢des de contorno sdaaddis como uma alternativa.

c) Gerenciamento de MudancaUma mudanca é uma acao que gera um novo estaalo par
um ou mais itens de configuracdo. Mudanca € umataote em qualquer negocio e, para
sobreviver, a organizacdo precisa da habilidadadbptar-se e efetivamente gerenciar a
mudanca. O principal objetivo desse processo éngereas mudangas que ocorrem em uma
infra-estrutura de TI, assegurando que 0s métddonijcas, procedimentos e padrdes estao
sendo devidamente seguidos, no intuito de minimizeidentes ocasionados por mudancas
mal planejadas. Um dos fatores de sucesso no ptaeasjo de mudancas € a avaliacdo de

possiveis impactos. Nesse sentido, o processo mmag@nento de configuracdo fornece
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informacgdes vitais a disciplina de gerenciamentomielancas, uma vez que mantém um

modelo I6gico que representa fielmente a situagabdo ambiente.

d) Gerenciamento de Liberacdo:Conforme descrito anteriormente, uma liberacaoné@ u
colecédo de novos e/ou alterados itens de confi§argge sao testados e implementados em
conjunto no ambiente operacional. O principal dbjetdessa disciplina € administrar a
distribuicdo de software, hardware e demais atghies na infra-estrutura de TI. Somente
itens verificados, testados e aprovados € quemsfleinentados em ambiente operacional.
Assim, minimiza-se a distribuicdo de produtos nwaloebidos e, também, permite-se que, em
caso de falhas, seja possivel o retorno das vewsigsais. Portanto, antes de implementar
uma mudanca, essa disciplina requisita informagdkee o item de configuracao, tais como o
estado atual, versdo, localizacdo etc. Na ocoménla um determinado problema, o
gerenciamento de configuragdo pode, ainda, apesa disciplina por meio da restauragao

das versdes originais dos itens modificados.

e) Gerenciamento de Nivel de Servigcassa disciplina € responsavel por negociar acordos
de nivel de servigo e garantir que eles sejam adogrPara isso ela assegura a continua
identificagdo, monitoracdo e revisdo dos niveigigldos servigos de Tl, que foram acordados
para satisfazer as necessidades do negocio. Nesdgelos essa disciplina requer do
gerenciamento de configuracédo, dentre outras cars@smacdes acerca dos servicos de TI
que o provedor é capaz de fornecer. Informacfesadestureza determinam se o provedor é
capaz de atender as necessidades de um determiegdicio, durante a fase de requisicao de
servico. Uma vez estabelecido o acordo de nivekealeico, essa disciplina requer do
gerenciamento de configuracdo os niveis de seadgadados, bem como informacdes acerca

da infra-estrutura de Tl que compde 0 servico queestado ao negaocio.

f) Gerenciamento de Capacidade:essa disciplina € responsavel por garantir que a
capacidade de um servico de Tl e da infra-estrudar@l seja capaz de entregar os niveis de
servigo acordados a um custo efetivo e em prazeguadios. O gerenciamento da capacidade
considera todos 0s recursos necessarios para antmegservico de Tl e faz planejamento de
curto, médio e longo prazo conforme os requisi®siegocio. Assim, esse processo procura
balancear a demanda do negocio com a capacidaofertie do servico de TI, evitando que
um servi¢co ndo seja prestado de acordo com a néagsslo negdcio, mas também que nédo
seja oferecido além da necessidade. Nesse seetda, disciplina utiliza informacgfes do

gerenciamento de configuracdo para planjear a zdgAb da infra-estrutura de TI,
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redimensionando recursos sobrecarregados, alocknfti’ma mais apropriada recursos com
capacidade excedente e desenvolvendo planos dadagados servigos de TI.

g) Gerenciamento de Disponibilidade:Essa disciplina é responsavel por definir, anglisa
planejar, medir e melhorar todos os aspectos g@uiisilidade dos servicos de TI, conforme
0s requisitos do negocio. O conceito de dispoxi@ile pode ser entendido como a habilidade
de um item de configuracdo de desempenhar a sgddumcordada quando necessario. A
fragueza de um servico de TI esta diretamenteioglada com a fragueza dos itens que o
compdem. Portanto, para desempenhar suas atividadpsocesso de gerenciamento de
disponibilidade consulta o gerenciamento de cordighio para identificar quais pontos da

cadeia de recursos que compdem um determinadgsel®iT| estdo suscetiveis a falhas.

h) Gerenciamento de Continuidade dos Servicos de Tb objetivo dessa disciplina é
garantir que o provedor de servigos de Tl possgreEprover, a0 menos, 0 hivel minimo de
servico acordado com o negdcio, ou seja, mantenanciidade do servigo de Tl prestado ao
negocio, mesmo em situacOes adversas. Para iasdentifica, avalia e minimiza, a um nivel
aceitavel, os riscos que podem gerar um impacto s&s servicos de Tl. Ademais, ela
assegura a sua rapida restauracdo na ocorrénciandencidente, mantendo planos de
contingéncia e de recuperacao de desastres. O anlddéto provido pelo gerenciamento de
configuracdo é vital para o gerenciamento de risoaendo informacdes, por exemplo, de
quais itens de configuracdo sdo impactados por eterrdinado risco. O gerenciamento de
configuracdo é util, também, ao fornecer as condigiies de referéncia basicaageline}
dos itens de configuracdo, que sao utilizadas etoss de contingéncia e de recuperacao de
desastres na especificacdo dos requisitos parpere@éo da infra-estrutura na ocorréncia de
um desastre. Além disso, esses planos verificanasseonfiguracdes de referéncia séo
mantidas em locais apropriados para serem utilzadarestauracdo do ambiente, quando

necessario.

i) Gerenciamento Financeiro: essa disciplina é responsavel por gerenciar assieas de
orcamento, contabilidade e cobranca de um provéel@ervico de Tl. Assim, ela administra
0S custos, a alocacgao de recursos financeirog®mo do investimento, realizando provisdes
orcamentarias dos servicos de TI, considerandoigtes envolvidos e 0s possiveis beneficios
nos investimentos, em especial, nas tomadas dedéscia respeito das mudancas no
ambiente. Portanto, essa disciplina necessita filemacoes sobre o uso dos servigos e
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demais itens de configuracdo associados, posaiiglit determinar, por exemplo, o custo de
Tl para uma determinada unidade de negocio da izaygio.

Por fim, com as evolucdes dérmmeworkse padrdes de gerenciamento, outras disciplinas
tém sido desenvolvidas ou estdo adquirindo notadedcomo a disciplina de gerenciamento
do conhecimento, dentre outras. Como todos os #essrem gerenciados em uma infra-
estrutura de Tl sdo ditos itens de configuracapogtanto, controlados pelo processo de
gerenciamento de configuracdo, € natural que gerldjsciplina que componha a estrutura
de gerenciamento requeira informacdes providasepse processo. Assim, a proxima secao
discute acerca dos principais desafios impostassa @isciplina, bem como o estado da arte

em suas propostas de solucgdes.
2.2.3. O Estado da Arte e Principais Desafios em Gerencianto de Configuragcéo

Conforme abordado nas secdes anteriores, no contkxtgerenciamento de servicos e
governanca de TI, os processos da Tl estédo tot&nietegrados aos processos de negocio.
Nesse contexto, um dos principais aspectos a ssidavado é o impacto da Tl nos processos
de negdcio e vice-versa (MOURA et al., 2008) (IT2007). A consequéncia desse fato para
0s processos de gerenciamento é que esses deveapaees de gerenciarem toda a cadeia,
ou seja, desde a Tl até o negdcio, conforme ildstraa Figura 2.2. Nesse sentido, 0
gerenciamento de TI orientado ao negdécio tem silnat de diversas pesquisas em
gerenciamento de redes e servicos (PAVLOU e PRAB8)2 Segundo MOURA et al.
(2007), um dos principais desafios é realizar agracdo entre esses dois dominios. O
gerenciamento de configuracdo, nesse caso, de&e &#b a responder, de forma clara,
precisa e ndo ambigua, a questdes como: quaissspmeessos de negdcio e como eles se
relacionam com os servigos e componentes de TIR, Z007).

Ademais, conforme descrito pela biblioteca ITIL IUT2007), em fungdo da amplitude e
complexidade do processo de gerenciamento de coafio, manter suas informagdes
atualizadas é uma atividade ardua. Nesse sentithw€m mencionar que a automatizacao
desse processo se torna uma questdo bastanteiag@ore fato, automacéo de processos de
gerenciamento tem sido reconhecida como um dosefatde sucesso para se alcancar um
gerenciamento de Tl orientado ao negdécio (MOURA.e2007) (TOSIC, 2006).

36



Além de sua amplitude e complexidade, o gerencitonde configuracdo € fortemente
relacionado com todos os demais processos de gareo. No contexto do gerenciamento
de servicos e governanca de TI, esse estreitoioeluento inclui a interacdo entre os
principais agentes envolvidos nesse contexto, ¢aima (i) negocio, (i) pessoas; (iii)
processos; (iv) ferramentas; e (v) tecnologias L(IT2007). Em funcdo da amplitude e
complexidade do processo de gerenciamento de coafigo, bem como das fortes relagbes
com outros processos, a interoperabilidade senséptitre 0os agentes relacionados a esse
contexto tem sido caracterizada como um dos pmiigesafios de pesquisa, ndo apenas no
ambito do gerenciamento de configuragcdo, mas emdogerenciamento de redes e servigos
(PRAS et al., 2007).

Segundo PRAS et al. (2007), o uso de modelos seognem especial, 0 uso de ontologias,
tem sido considerado como o estado da arte no guefare as iniciativas de solucdo de
guestbes relacionadas a problemas de interopéeaddi semantica no dominio de
gerenciamento de redes e servicos. De acordo coid RRal. (2007), ontologias tornam o
significado dos conceitos do dominio de gerenciamebem como os relacionamentos
existentes entre eles, explicitos. Adicionalmeasse significado é definido em um formato
legivel por maquinas, tornando o conhecimento cotiffpedo por humanos e também por
sistemas computacionais, permitindo a automacgwatessos. Contudo, PRAS et al. (2007)
destaca que, apesar dos esforcos das inicitivgeesiguisa, ainda existem lacunas a serem
preenchidas. Nesse sentido, a proxima secdo degpi¢ulo discute sobre os trabalhos

relacionados ao uso de ontologias aplicadas aonimié gerenciamento de configuragéo.
2.2.4. Trabalhos Relacionados

Diversos trabalhos advogam que o uso de ontol@giesa maneira promissora de se alcancar
interoperabilidade entre os diferentes dominiog@&®enciamento. Entretanto, um modelo e
formalizacdo do dominio de gerenciamento de cordigio de servico de TI, baseado em
ontologia, € ainda um desafio de pesquisa. No dmerabpeito as limitacbes, convém

mencionar que ontologias ainda estdo em desenveiama area de gerenciamento. De fato,
a tecnologia ainda ndo é madura e ndo ha uma grgajae possa ser considerada como um

padraode-factopela comunidade internacional (PRAS et al., 2007).
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Em geral, as iniciativas de pesquisa estdo compidasecom 0 uso de tecnologias e
ferramentas, tais como OWE Protég& Conseqiientemente, elas sdo obrigadas a confiar em
modelos de baixa expressividade. Em sua maiorginiaiativas propdem a utilizacado dessas
tecnologias e ferramentas para a formalizacdo deelo® de dados de gerenciamento de
redes, tais como MIB PIB*, esquema CIN, dentre outros. Vale destacar que modelos de
dados sé&o estritamente relacionados aos protogblizados para transportar as informacdes
de gerenciamento, bem como as implementacGes arés em uso. Modelos de
informac&o, em contraste, estdo relacionados ael wbnceitual e sdo destinados serem
independentes de qualquer implementacdo particolarprotocolo de gerenciamento.
Trabalhando em camadas superiores, modelos demia¢éio, geralmente, sdo capazes de
prover mais expressividade (PRAS et al., 2007).0kai informacdes acerca da diferenca
entre modelos de dados e modelos de informacdesnpagr encontradas em (PRAS e
SCHONWALDER, 2003). Seguindo essa abordagem, enPAZXDde VERGARA et al.,
2003) (LOPEZ de VERGARA et al., 2003b) (LOPEZ deRBARA et al., 2004) (LOPEZ de
VERGARA et al., 2004b) (GUERRERO et al., 2005)aasores propdéem uma integracéo dos
conceitos que atualmente pertencem a diferenteglo®de dados de gerenciamento de redes
(por exemplo, MIB, PIB, esquema CIM) em um unicodelo, formalizado por meio de
linguagens de ontologias, como a OWL. Em um cerdnda mais especifico, ou seja, sem o
intuito de se unificar diversos modelos, mas sim,sd formalizar apenas um modelo em
particular, em (LAVINAL et al., 2003) (QUIROLGICCt al., 2004) (LOPEZ de VERGARA

et al.,, 2005) (ONG et al., 2006) (MAJEWSKA et a007), os autores sugerem a
formalizacdo do esquema CIM em linguagens de ogitdp como a OWL. De maneira
analoga, todavia, diferenciando-se o tipo de modelalados, em (SANTOS, 2007), o autor
apresenta um sistema de gerenciamento de conféguide rede baseado em ontologia. Em
seu trabalho, a ontologia proposta foi desenvols&gundo os conceitos do modelo de dados
da MIB. Como a MIB é limitada em descrever um sigtendividual, uma visdo de toda a
infra-estrutura, incluindo os relacionamentos esgas componentes, ndo é suportada pelo
modelo. Na pratica, essa lacuna é, frequentemsmpeida por funcionalidades providas por
ferramentas de gerenciamento de redes baseadablii®'Sque, por exemplo, suportam a

visualizacdo das topologias de rede. Além dissg MiB concerne apenas com o estado

" Acrénimo deOntology Web Languag©WL, 2004).

8 Ferramenta de edicéo de ontologias (PROTEGE, 2009)

° Acrénimo deManagement Information BagslCCLOGHRIE e ROSE, 1988).
19 Acrdnimo dePolicy Information BaséSAHITA et al., 2003).

1 Acrénimo deCommon Information ModgCIM, 2009).

12 Acrdnimo deSimple Network Management Proto¢BIASE et al., 1989).
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operacional de um recurso, ou seja, uma MIB nédmtada para suportar a rastreabilidade
acerca do estado de ciclo de vida de um recurs&XBHER et al., 2006).

Além de, em geral, as inicitivas de pesquisas @stacomprometidas com o0 uso de
tecnologias e ferramentas, nota-se também, que s@lascaracterizadas com propdsitos
especificos em relacdo a aplicagfes peculiaresstemsis de informacgéo, que restrigem suas
conceituacdoes. Em (XU e XIAO, 2006), € apresentaaio modelo de gerenciamento de
configuracdo para dispositivos de rede IP baseadorgologia. Em (CALVI, 2007), o autor
apresenta uma modelagem do processo de gerencmadecbnfiguracdo de servicos de TI
da biblioteca ITIL baseada em ontologias fundaggn®s conceitos apresentados e
modelados em seu trabalho cobrem uma necessidaelgfesa a respeito da demonstracéo do

uso dos processos ITIL em uma plataforma de sex@ensiveis ao contexto.

Por fim, existem abordagens que procuram estabeletaroperabilidade semantica entre
ontologias existentes, por meio de técnicas de ampeto ontologico. Exemplos incluem o
trabalho de (WONG et al., 2005) e o trabalho del(RA e GOSTINSKI, 2008). Contudo,
ndo € escopo dessas abordagens, desenvolverem nitolagia, mas sim, integrarem
ontologias existentes.

Portanto, considerando-se os principais desaf@sutidos na secéo anterior e analisando-se
os trabalhos relacionados, observa-se que exisieonds a serem preenchidas, conforme
destacado por (PRAS et al.,, 2007). Em outras padawndo foi identificada, dentre os
trabalhos relacionados, uma ontologia que fossdizente com o contexto do gerenciamento
de servicos e governanca de TI, ou seja, que astmtconceitos da Tl relacionados com o
negocio. Além disso, dentre os trabalhos pesqussadm foi identificada uma ontologia que
fosse comprometida com a expressividade e clarepaeitual e livre de um cenario
especifico de aplicacdo, fatores essenciais pandesperabilidade semantica, bem como

para a ampla adocao e reutilizacdo do modelo.

Diante desse cenario, a abordagem deste trabatipderuma modelagem conceitual do
dominio de gerenciamento de configuracdo de sexvim® TIl, por meio de ontologias

fundacionais, comprometida em maximizar a exprekmile, a clareza e a veracidade dos
conceitos inerentes a esse dominio e independenienctontexto especifico de aplicagdo. O

7

propésito é promover a interoperabilidade entre digersos agentes envolvidos.
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Adicionalmente, este trabalho demonstra como essedelos conceituais podem ser

derivados e aplicados em sistemas computacionais/istas a automacao de processos.

2.3. Considerac¢des Finais do Capitulo

Este capitulo apresentou o contexto atual no qugetao relacionamento da Tl para com o
negocio e, conseqientemente, os desafios impodihgyae implicam em novas abordagens

de gerenciamento. Nesse sentido, foi discutidorenggamento de servigos e governanga de
TI, em especial, a disciplina de gerencimento ddigoracdo. Essa disciplina € objeto de

estudo deste trabalho em funcdo dos desafios gmesma impde para o contexto do

gerenciamento de servi¢cos e governanca de TI.

Assim, foram apresentados 0s principais concei®®entes ao processo de gerenciamento de
configuracdo, seus principais objetivos, suasddies, além de suas responsabilidades para
com demais processos. Em adicional, foram discsit@o principais desafios, bem como o

estado da arte como propostas de solucao. Pofoiiam avaliados os trabalhos relacionados.

As discussdes realizadas neste capitulo, em adicem apresentado na introducédo deste
trabalho, demonstram a necessidade de desenvolandenuma ontologia do dominio de

gerenciamento de servigos de Tl, que atenda aosiais desafios intrinsicos a esse dominio
e, por conseguinte, contribua para o gerencianam&ervicos e governanca de Tl como um
todo. Em adicional, para que essa ontologia aten@sses requisitos, € necessaria uma
abordagem apropriada de desenvolvimento da messsa. dtscussao € objeto de estudo do

proximo capitulo.
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3. Engenharia de Ontologias

3.1.

Introducéo

Em funcdo do importante papel desempenhado peladogms como um instrumento

conceitual, sua aplicagdo a computacdo tem sidscemée e notoéria (GUIZZARDI et al.,
2008). Segundo JASPER e USCHOLD (1999), o uso delagias tem sido reconhecido,

principalmente, em trés categorias:

a)

b)

Comunicacéo e aprendizado do dominio: sob ess® mEnwvista, ontologias atuam
como um modelo de referéncia unificado que podeusitzado quando surgem

ambigtidades em discussfes acerca do dominio (GAREM, 2005).

Formalizacdo do dominio: uma vez que uma ontolégiama descricdo formal e

explicita de uma conceituacdo, ela é vista como tenamenta potencial para
reducdo de ambigilidades e inconsisténcias aceraendeconceituacdo (GUARINO,

1998) (GUIZZARDI, 2005). Ademais, tal formalizacdpode ser avaliada

automaticamente por meio de provadores de teora@éra, de possibilitar a derivacédo
de novos conhecimentos por meio de maquinas deéntda.

Representacédo e reuso do conhecimento: por repaeseconhecimento acerca de um
determinado dominio, ontologias tém sido potenaali® utilizadas no apoio as
atividades do processo de engenharia de requiSieggaindo FALBO et al. (2007), um

processo de engenharia de software deve ndo apemmegar a reutilizacdo na fase
de implementacéo (por exemplo, reutilizando comptasede cddigos), mas também
em outras fases do processo, como a fase de emgedbaequisitos (por exemplo,

reutilizando modelos conceituais).

Apesar do crescente uso de ontologias e sua inmp@atapara a computacdo, o

desenvolvimento das mesmas, geralmente, ndo adota abordagem adequada,

preocupando-se muito mais com questdes computaifmmano decidibilidade, completude)
do que comprometido com expressividade e clarenaettoal (GUIZZARDI et al., 2008).

Portanto, este capitulo tem por objetivo identificama abordagem apropriada para o

desenvolvimento de ontologias, comprometida em mizar a expressividade, a clareza e a

veracidade dos conceitos modelados.
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Assim, este capitulo esta estruturado da seguimteaf a Secdo 3.2 discute brevemente o
conceito e histdrico concernente a ontologias; @g&&.3 discute acerca de metodologia de
desenvolvimento de ontologias, em especial, o negbooposto por (FALBO, 2004); a Secao
3.4 trata de questbes relacionadas a modelageneitair a Secdo 3.5 discute acerca de
ontologias fundacionais como apoio a fase de mgdalaconceitual, apresentando, em
adicional, a ontologia proposta por (GUIZZARDI, 300e, por fim, a Se¢édo 3.6 conclui este

capitulo apresentando as consideracdes finais.

3.2. Ontologias

A palavra latinaontologiatem sua origem etimoldgica por meio da juncao WdiND ont
(derivado do verbo gregeinai, que traduzido significaer) e do sufixologia (que significa
estud9, cuja traducao pode ser entendida, portanto, coegiudo da existéncia. Na filosofia,
o termo ontologia é utilizado desde o século Xytr filésofos como Aristételes, como um
sistema de categorias formais, independente denitlw@UIZZARDI, 2005) (GUIZZARDI,
2007).

Segundo o dicionario Merriam-Webster (MERRIAM-WEHSR, 2009) a palavra ontologia é

definida como:

(@) um ramo da metafisica que estuda a natureza éagées dos seres;

(b) uma teoria particular sobre a natureza dos seres tipos de existéncias.

Nesse sentido, as definicbes do dicionario MerNgebster (MERRIAM-WEBSTER, 2009)

estdo em conformidade com a definicdo do termolagisosegundo a Filosofia. Portanto, sob
esse ponto de vista, ontologia € um importante radao metafisica que estuda as
caracteristicas mais gerais da realidade e dadaeles do mundo real, diferentemente de
diversas disciplinas cientificas especificas, cdrigica, Quimica, Biologia, que estudam

apenas conceitos inerentes ao respectivo dominio.

No inicio do século XX, o filésofo alem&o Edmunddgderl apresentou o tern@ntologia
Formal, como uma analogia ao terrhdgica Formal Enquanto a Légica Formal lida com
estruturas logicas formais (por exemplo, verdadédade, consisténcia) independentemente
da veracidade dessas estruturas, a Ontologia Fdidaatom estruturas ontolégicas formais
(por exemplo, teoria das partes, teoria do togmstiinstanciacdo, identidade, dependéncia,

unidade), ou seja, com aspectos formais dos objatesconsiderando suas naturezas
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particulares. Uma Ontologia Formal visa o desenwwwnto de um sistema de categorias
gerais e seus respectivos relacionamentos que gEdetilizado no desenvolvimento de

teorias cientificas e teorias da realidade de seasmm a um dominio especifico. Sob esse
ponto de vista, Ontologias Formais contribuem padesenvolvimento de ontologias de um
universo de discurso especifico, a saber, ontadatgadominio (GUIZZARDI, 2007).

Na Ciéncia da Computacéo, o termmtologiafoi citado pela primeira vez em 1967, em um
trabalho sobre fundamentos de modelagem de dad&Al(M, 1967). De uma maneira
independente, mas ainda no campo da Ciéncia da @agdw, mais especificamente na area
de Inteligéncia Artificial, o termo vem sendo ammpénte utilizado para o desenvolvimento
de ontologias de dominio. Nos ultimos anos, divetsabalhos relacionados a ontologias tém
ocorridos no campo da ciéncia da computacdo, ndmssaprincipalmente, pelo crescente
interesse em Web Semantica e pelo importante pagehs ontologias desempenham nessa
iniciativa (GUIZZARDI, 2007).

De acordo com GUIZZARDI et al. (2008), um impor&apbnto que deve ser enfatizado € a
diferenca nos sentidos do termo ontologia quandalass em ciéncia da computacdo. Em
Modelagem Conceitual o termo tem sido usado corésua definicdo na Filosofia, ou seja,
como um sistema de categorias formais independdmtdominio e filosoficamente bem

fundamentado que pode ser utilizado para enunc@delos da realidade especificos de
dominio. Por outro lado, na maioria das demaissads ciéncia da computagdo, como
Inteligéncia Artificial e Web Semantica, o termaalagia €, em geral, usado como: (i) um
artefato de engenharia projetado para um propéspecifico sem dar muita importancia para
questbes de fundamentacédo; (i) uma representagd@mnddominio particular (por exemplo,

direito, medicina) expressa em alguma linguagenregeesentacdo de conhecimento (por
exemplo, RDF, OWL). Assim, as proximas secfes desgpétulo discutem acerca de uma

abordagem adequada no que tange ao processo deaeseento de ontologias.

3.3. Metodologia de Desenvolvimento de Ontologias

Conforme discutido em (FALBO, 1998), o desenvolvitoede ontologias é uma atividade
complexa e, portanto, para construir ontologiaslt qualidade, é necessario adotar uma
abordagem de engenharia. Desse modo, a constrecéotalogias deve utilizar métodos e

ferramentas apropriados.
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FALBO (2004) propde uma metodologia para construdgontologias denominada SABIO
(Systematic Approach for Building Ontologie® método SABIO é baseado no esquema de
metodologia proposto por (USCHOLD e KING, 1995),edpicoando-se com novas
caracteristicas como: (i) uma linguagem graficaapaxpressar ontologias; (i) uma
classificacdo de axiomas; (iii) e o uso de questizesompeténcia (GRUNINGER e FOX,
1995). Segundo FALBO (2004), o método SABIO, aléenedtabelecer atividades para a
construcdo de ontologias, define, ainda, orientagi® como proceder na sua realizacao.
Ademais, propde um ciclo de vida para o processalesgenvolvimento de ontologias,

indicando as interacdes entre as varias ativida&dégyura 3.1 ilustra a metodologia SABIO.

—b[ﬂ.valiaqac e Documenta&;ﬁc}«
I |

v

|dentificagdo de

Proposito e Captura da Formalizagao Ontologia
Especificacdo de Ontologia da Ontologia Formal
Requisitos

f

| |
I Integracao com Ontologias | !
Existentes

Figura 3.1 — O Processo Proposto pelo Método SARi€ Construcao de Ontologias (FALBO, 2004)

A metodologia SABIO engloba as seguintes atividades

(a) Identificacdo de proposito e especificacao de sgpsi essa atividade visa identificar
claramente o propdsito da ontologia e seu uso rpiete, por meio de questbes de
competéncia;

(b) Captura da ontologia: o objetivo dessa atividadeapturar conceitos relevantes
existentes em um universo de discurso, bem conretacionamentos, propriedades
e restricoes;

(c) Formalizacéo da ontologia: nessa atividade a ctuaggio capturada é explicitamente
representada por meio de uma linguagem formal,canso definicbes de axiomas
formais usando Logica de Primeira Ordem;

(d) Integracdo com ontologias existentes: envolve @uysa por ontologias existentes

com o proposito de reutilizagéo;

44



(e) Avaliacdo e documentacéo da ontologia: a ontoldgsenvolvida deve ser avaliada
para verificar se ha inconsisténcias ou ambiguisladem como para verificar se a
mesma atende ao propdsito e requisito estabele&ldm disso, todo o processo de

desenvolvimento da ontologia deve ser documentado.

Um importante conceito do método SABIO sdo as @gesstle competéncia, ou seja, as
qguestdes que a ontologia deve ser capaz de resp&tae definem o escopo e proposito da

conceituacao do dominio, além de apoiarem a atieidiz avaliacdo da ontologia.

Por fim, FALBO (2004) destaca que o processo derdegdvimento de ontologias deve ser
visto como um processo fortemente iterativo, e n@mo passos sequenciais, conforme

ilustrado na Figura 3.1.

3.4. Modelagem Conceitual

Uma vez discutido acerca de uma metodologia adequeta o desenvolvimento de

ontologias, é necessario entender as ferrameingsiggens de modelagem) adequadas que
devem ser utilizadas em cada fase de desenvohamé&mrh particular, nesta secdo séo

analisadas as linguagens adequadas para a fassddagem conceitual.

Segundo GUIZZARDI (2005), um dos principais fatodessucesso no que concerne ao uso
de uma linguagem de modelagem € a capacidade ldegsagem de prover a seus usuarios
um conjunto de primitivas de modelagem que possapmessar, diretamente, relevantes
conceitos do dominio, compreendido como conceitual@ dominio. Os elementos que
constituem a conceituagdo de um dado dominio sEaoagara articular abstracdes de certos
estados de coisas na realidade, denominando-seagimstdo dominio. Como exemplo,
considere o dominio de venda de produtos. Uma @oacéo desse dominio pode ser
construida considerando-se conceitos como: (ipteje(ii) fornecedor; (iii) produto; (iv) &
produzido; (v) é vendido; dentre outros. Por meass#s conceitos € possivel articular
abstrac6es do dominio de certos fatos na realidamheg: (i) um produto € produzido pelo

fornecedor e vendido ao cliente.

E importante destacar que conceituacdes e abstra@ieentidades abstratas que somente
existem na mente do usuario ou comunidade de osude uma linguagem. Portanto, para
que essas conceituacdes e abstracdes sejam doadasgntomunicadas e analisadas elas

devem ser capturadas, ou seja, representadas erostele algum artefato concreto. Isso
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implica que uma linguagem € necessaria para regeebes de uma forma concisa, completa
e ndo ambigua (GUIZZARDI, 2005). A Figura 3.2 aprga o “triangulo de Ullmann”
(ULLMANN, 1972), que ilustra a relacdo entre umagliagem, uma conceituacao e a parte

da realidade que essa conceituacdo abstrai.

Caonceito
{Conceituagio)

representa absfrai

_S[mhn!o refara-se a C{;-_isa
(Linguagem) (Realidade)

Figura 3.2 - Triangulo de Ullmann: as rela¢des entima coisa na realidade, sua conceituagéo e uma

representacao simbdlica dessa conceituagao (GUIZZARD05)

A relacdo “representa” refere-se a definicdo dadseica da linguagem. Em outras palavras,
essa relacao implica que os conceitos sao repeskeEnpor meio dos simbolos da linguagem.
A relacdo “abstrai”, por sua vez, denota a abstrag@ coisas da realidade que uma
conceituacao articula. A linha pontilhada entrguliagem e realidade destaca o fato que a
relacdo entre linguagem e realidade é sempre inthada por uma dada conceituacéo.

Essa relacdo é elaborada na Figura 3.3 que mogtrstiacdo entre uma abstracdo e sua
representacdo, bem como seus relacionamentos comeit@mcdo e linguagem de

representacdo. A representacdo de uma abstragiordoio em termos de uma linguagem de
representacdo é chamada especificacdo de modedor{plesmente modelo, especificacdo ou
representacdo) e a linguagem utilizada para sagawié chamada linguagem de modelagem

(ou linguagem de especificacao).
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. _ representada por :
Conceituagio > Linguagem de
Modelagem

N interpretada como

instancia de usada para instancia de usada para
compor compor

representada por

Especificacdo
do Modelo

interpretada como

Figura 3.3 - Rela¢8es entre Conceituacao, Abstratiimuagem de Modelagem e Modelo (GUIZZARDI,
2005)

De acordo com GUIZZARDI (2005), uma linguagem dedslagem é utilizada para

representar uma conceituacdo da realidade, compandanodelo que represente uma
abstracdo, instancia dessa conceituacdo. Portpata,que o modelo represente fielmente
uma abstracdo, as primitivas de modelagem da lgegnausada para produzir o modelo,
devem representar fielmente a conceituacdo do domisada para articular a abstracao

representada pelo modelo.

Segundo GUIZZARDI (2005), se uma linguagem de nagksh conceitual é imprecisa e
rudimentar na descricdo de um dado dominio, ent@aem existir especificacbes da
linguagem que, embora gramaticalmente validas, r&wesentam estado de coisas
admissiveis na realidade. A Figura 3.4 ilustra sgsacao.

Situagtes reprasentadas
por especificactes validas Situagtes admissiveis
da linguagem L segundo a
conceituacdo C

Figura 3.4 - Conseqiiéncias de uma Linguagem de Mgdm Imprecisa para a Representacéo da
Conceituacdo de um Dominio (GUIZZARDI, 2005)

GUIZZARDI (2005) destaca, ainda, que uma represé@otarecisa de uma dada conceituacao

se torna ainda mais critica quando se necessegrart diferentes modelos desenvolvidos

independentemente (ou sistemas baseados nesse®sho8eponha a situacdo na qual se
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necessita ter a interagcdo entre dois sistemas \d@gmios independentemente, que se
comprometem a duas conceituacdes diferentes. Rexraesses dois sistemas funcionem
adeguadamente em conjunto, € necessario garaatelgs atribuam significados compativeis
as entidades do mundo real do dominio que essesnais compartilham. Em particular,
necessita-se reforcar que esses sistemas possuaomtos compativeis de situacdes
admissiveis da realidade, cuja unido (no caso)ideaual ao estado de coisas admissiveis
delimitado pela conceituacdo do dominio compadithdesses sistemas. Conforme descrito
no Capitulo 1, a capacidade dos agentes (nessedmsagistemas) de interoperar (ou seja,
operarem em conjunto), enquanto mantém as senmsrdicamundo real compativeis, €
conhecida como interoperabilidade semantica (VERRIEER97, apud GUIZZARDI, 2005).

A Figura 3.5 ilustra esse cenario.

Concordancia Falsa

Situagoes admissiveis Situacgtes admissiveis
segundo o sistema A sequndo o sistema B

Situagdes admissiveis Situagdes admissiveis
segundo a conceituacao C, segundo a conceituagao Cq

Figura 3.5 - Concordéncia Seméantica Falsa entre ®&atidades (GUIZZARDI, 2005)

Na Figura 3.5, & e Gs representam as conceituacdes dos dominios desnsistA e B,

respectivamente. Conforme ilustrado nessa figussase conceituacdes ndo sdo compativeis.
No entanto, uma vez que esses sistemas sdo basFadepresentacdes imprecisas dessas
conceituacdes, seus conjuntos de situagfes coad@derpossiveis se sobrepdem. Como
resultado, os sistemas A e B concordam exatamebte situacdes que ndo sdo admitidas
nem pela conceituacdo A, nem pela conceituacdonB.ré&Sumo, embora esses sistemas
parecam ter uma visado compartilhada da realidadgacelas da realidade que cada um deles

visa representar ndo sdo compativeis entre si.

Portanto, quanto mais conhecimento se possui ddagm dominio e mais preciso se € em
representa-lo, maiores sdo as chances de se ot#mretacdes que sdo consistentes com a
realidade do referido dominio e, por conseguingesé@ obter interoperabilidade semantica

entre os agentes envolvidos nessas interpretaé8esn, GUIZZARDI (2005) conclui que,
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por um lado, uma linguagem de modelagem deve siriesiiemente expressiva para
caracterizar adequadamente a conceituacdo do domirpor outro lado, a semantica das
especificacbes produzidas deve ser clara, posaiulb que os usuarios da linguagem
reconhecam facilmente o significado dos constrstdeelinguagem em termos dos conceitos
do dominio. Em adicional, a especificagdo produpiolameio da linguagem deve facilitar o

usuario no entendimento e raciocinio sobre o estadmwisas representado.

Assim, GUIZZARDI (2007) destaca que a engenharia oé¢ologias, assim como a
engenharia de software e sistemas de informacéee decluir fases de modelagem
conceitual, projeto e implementagédo. Cada faseupgssis objetivos especificos e, portanto,
requer diferentes tipos de métodos e ferramentaa patisfazer suas caracteristicas
especificas. Conforme mencionado anteriormenteuera fase de modelagem conceitual,
uma ontologia deve se empenhar por expressividdaieeza e veracidade em representar a
conceituacdo do dominio. Portanto, a fase de mgeelaconceitual requer linguagens
especializadas para criar ontologias que se apesritanto quanto possivel da ontologia
ideal do dominio. O mesmo modelo conceitual pode almgem a diversos modelos de
implementacg&o, em diferentes linguagens, tais cOWh e RDF, para satisfazer a diferentes
requisitos nao funcionais, como decidibilidade, ptatude etc. A Figura 3.6 ilustra essa

abordagem.

representada por

Conceituagio do
Dominio

Ontologia de Dominio

ME
A 4
. represenia | g7, M1, |
usa Linguagem; (L,) usa Lingfuagemz (Lz) usa Lingfuagem,, (Ln)

representa

ME — Modelo de Especificagdo
MI — Modelo de Tmplementagio

Figura 3.6 - Fases do Processo de Engenharia d®logias (GUIZZARDI, 2007)
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De acordo com GUIZZARDI (2006), linguagens de welma&ntica, tais como OWL e RDF,
sao linguagens orientadas a questdes computacienp@tanto, inadequadas para a fase de
modelagem conceitual. Linguagens filosoficamenta lhiendamentadas, por outro lado, sado
comprometidas com expressividade e clareza comatestuportanto, apropriadas para essa
fase. Para sustentar sua afirmacdo, GUIZZARDI (RGGBesenta diversos problemas de
interoperabilidade semantica provenientes do usolirdgiagens de web semantica na
representacdo do dominio e demonstra como lingsagesoficamente bem fundamentadas

sao capazes de enderecar esses problemas.

3.5. Ontologias Fundacionais

Conforme apresentado em (GUIZZARDI, 2005), enquastaceituagdes de dominio e,
conseguentemente, ontologias de dominio, sdo éstadss pelo consenso de uma
comunidade de usuarios em relagcdo a um dominioriadatema linguagem de modelagem
conceitual (que pode ser utilizada para expresssaseontologias de dominio) deve ser
estabelecida em um sistema de categorias do meadlofitosoficamente e cognitivamente

bem fundamentado e independente de dominio, ouwsegontologia fundacional.

Ontologias fundacionais agregam contribuicdes éasacomo metafisica descritiva, l6gica
filoséfica, ciéncia cognitiva e linglistica. As t&s inerentes a essas areas sao denominadas
(meta) conceituacdes e descrevem o conhecimente aalealidade de uma maneira na qual

€ independente da linguagem, de um estado de cpadEular etc. Uma ontologia
fundacional, por sua vez, é a representacdo ddsesms em um artefato concreto
(GUIZZARDI, 2005).

Assim, ontologias fundacionais, no sentido filosofi podem ser utilizadas para prover
semantica do mundo real a linguagens de modelagepara restringir as possiveis
interpretacdes das primitivas de modelagem dessasabens, aumentando, assim, a clareza
das interpretacdes e, por conseguinte, reduzindmgéidades, fatores primordiais para se
obter interoperabilidade semantica. Dessa fornps8ivel construir ontologias de dominio,
por meio de linguagens de modelagem conceituabelgcidas em ontologias fundacionais.
Nesse sentido, a Figura 3.7 € uma extensao daaFdyby destacando a abordagem proposta
por GUIZZARDI (2005).
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ME — Modelo de Especificagdo
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Figura 3.7 - Fases do Processo de Engenharia d®l@gias Suportado por Ontologias Fundacionais
(GUIZZARDI, 2005)

Um exemplo de ontologia fundacional é a ontologiOUUnified Foundational Ontology

proposta em (GUIZZARDI, 2005). A ontologia UFO égamizada em trés camadas
incrementalmente compativeis:

a) UFO-A: Essa camada €, essencialmente, o nucleonttdogia UFO. Ela define
termos relacionadosendurantgindividuos, propriedades, dentre outros).

b) UFO-B: Essa camada define como um incremento a BE®-termos relacionados a
perdurants(eventos, dentre outros).

c) UFO-C: Essa camada define como um incremento a Be®+termos explicitamente
relacionados as esferas de entidades sociais.

N&o é escopo deste trabalho, realizar uma desargy@pleta da ontologia UFO. Contudo, as

proximas secoes deste capitulo discutem as sulegiat® que a compde, abordando questdes
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que visam facilitar o entendimento, bem como apoiadesenvolvimento dos modelos
conceituais do dominio de gerenciamento de cordigiio de servicos de TI, discutidos no

proximo capitulo.
3.5.1. UFO-A: Uma Ontologia deEndurants

Uma distingdo fundamental nessa ontologia é estreategorias de individu®4rticular) e
universal Universa). Individuos sdo entidades reais que possuem udewtidade Unica.
Universais, por sua vez, sdo padrbes de caraatasistjue podem ser instanciados em um
namero distinto de individuos. A Figura 3.8 mostren fragmento dessa ontologia,
denominada UFO-A.

N

instance of =
Uni |
1.7 1.7

Particular

present in > Manadic Universal
AN £y

|I'.|'IomenlUnImrsaI| |Substantlal Unl\mrsal| |FormaIR9Iaﬁon| |Mal9rialRelalim|

axternally dependent &>

Moment | | Situation |

=derived from

Externally Dependent Mﬂmnll—[}llntﬁnsic Moment| | R I
l2.- [ 1

Figura 3.8 - Um Fragmento da Ontologia UFO-A (GUKRDI et al., 2008)

Substanciais Substantigl sdo individuos existencialmente independentds, damo uma
pessoa ou um carro. A palavra momem¥mrfien, em contraste, denota a instanciacdo de
uma propriedade. Portanto, no escopo da ontolodi®,W conceito momento ndo esta
relacionado a nocdo de instante de tempo em limgisagoloquiais. Um momento € um
individuo que pode somente existir em outros imtligs. Em outras palavras, momentos sao
existencialmente dependentes de outros individeesmplos tipicos de momentos incluem

um sintoma ou uma cor.

Considerando-se a distingdo de categorias de dwbsi e universais, existem categorias de
universais substanciaiSibstantial Universale universais de momentM@ment Universal
Universais substanciais incluem exemplos tais cama Pessoa ou um Carro. Exemplos de

universais de momento incluem uma Dor de Cabegar@uCor.

A dependéncia existencial pode também ser utilizsda diferenciar momentos intrinsecos
(Intrinsic Momen} e relacionaisRelato). Enquanto momentos intrinsecos sdo dependentes
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de um dnico individuo (por exemplo, uma dor de ¢almu uma cor), momentos relacionais
dependem de varios individuos (por exemplo, unmartnahto médico ou um casamento).
Momentos relacionais séo individuos com o podecateectar (mediar) outros individuos.

Por exemplo, um tratamento médico conecta um p@cgéenma unidade médica.

Relacgbes séo entidades que aglutinam outras eetidild ontologia UFO, duas categorias de
relacbes sdo consideradas, a saber, relacoes $ofroamal Relation e materiais Nlaterial
Relation). Relagcbes formais ocorrem entre duas ou maidadds diretamente, sem qualquer
intervencdo de outro individuo. A categoria de g@&s formais inclui dependéncia
existencial, parte-de, subconjunto-de, instanciagéotre outras relacdes. Relagbes materiais,
por outro lado, requerem momentos relacionRislqto) para serem estabelecidas. Assim,
enguanto a relacdo formal entre Jo&o e sua dalbxa acontece diretamente e tdo logo Jodo
e sua dor de cabeca existam, para que ocorrac@oataaterial “ser tratado em” entre Joao e
uma unidade médica, outra entidade precisa eyiatast mediar Jodo e a unidade médica, a

saber, um tratamento médico.

Conforme exemplificado em (GUIZZARDI et al., 2008yponha que Jodo esta casado com
Maria. Nesse caso, é possivel assumir que existmomento relacional do tipo casamento
gue media Jodo e Maria. Assim, existem varios meoseque Jodo adquire em funcéao de
estar casado com Maria. Exemplos incluem todassgonsabilidades legais que Jodo possui
no contexto dessa relagdo. Essas propriedadesiddgusdo momentos intrinsecos de Jodo e,
portanto, sdo existencialmente dependentes dele.emanto, esses momentos também
dependem da existéncia de Maria. Esse tipo de nmoméndenominado momento
externamente dependentexternally dependent momgnAssim, momentos externamente
dependentes sdo0 momentos intrinsecos que saotageeenm unico individuo, contudo, sao
existencialmente dependentes de outros individDaosiomento relacional casamento, nesse
caso, é a soma de todos os momentos externamemeddates que Jodo e Maria adquirem

em funcéo de estarem casados um com o outro.

Por fim, situacBesSjtuatior) € uma parcela da realidade que pode ser compdeeodmo
um todo, denominada na literatura de estado dexd@tate of affairs Na ontologia UFO,
situacbes sdo tipos especiais dadurants sendo entidades complexas constituidas
possivelmente por muitosndurants(incluindo outras situacdes). Nesse sentido, acéel
“estar presente em’pfesent in € definida entrendurantse situagdes que eles constituem.
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Por exemplo, na situacéo “Jodo esta com dor degaabéebre” estdo presentes o substancial

Joé&o e seus momentos intrinsecos dor de cabeheee fe
3.5.2. UFO-B: Uma Ontologia de EventosRerdurants)

A ontologia UFO-B, descrita em (GUIZZARDI et al.0@B), distingueendurants e
perdurants Basicamente, essa distincdo €& feita em termos seées respectivos
comportamentos em relacdo ao tempadurants (por exemplo, uma pessoa, um carro)
preservam suas identidades ao longo do tepodurants(por exemplo, um processo de
negocio, uma conversa), ao contrario, sao indi\ddimmpostos de partes temporais, as quais
nao mantém suas identidades ao longo do tempoexXgonplo, considere que uma pessoa
possua um cabelo comprido em uma circunstanaaessa mesma pessoa possua um cabelo
curto em outra circunstancia @pesar de seu cabelo ter mudado, essa pessoaucosendo

o mesmo individuo, ou seja, sua identidade ndo muBor outro lado, um processo de
negocio pode ter uma propriedade de ser automatemaduma circunstancia e manual em
outra circunstancia,c Nesse caso, esse processo de negolcio possuntiferpartes que

exibem essas propriedades. Um fragmento dessagia@ mostrado na Figura 3.9.

[Concrete Particular |

Timelnterval

* framed by >

pre-state

| Endurant

poststate Event (Perdurant)

< participation of

Substantial Participation | |Atomic Event| [Complex Event <>

Figura 3.9 - Um Fragmento da Ontologia UFO-B (GUKRDI et al., 2008)

Eventos Perdurants Occurrent$ sdo possiveis mudancas de uma parcela da realphad
outra, ou seja, eles podem transformar a realidétdeando o estado de coisas de um pré-
estado para um pos-estado. Eventos sdo existerai@mependentes de seus participantes.
Por exemplo, considere o evento “a flechada nocanalar de Aquiles”. Nesse evento, ha a
participacdo individual de Aquiles, do arqueiroaeflécha. Cada uma dessas participacoes é
por si s6 um evento que pode ser atdmico (ndo womidErtes impréprias) ou complexo
(composto de pelo menos dois eventos que podemat@ericos ou complexos), contudo,

existencialmente dependente de um individuo. Nes&dogia, ser atbmico e ser instantaneo
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sdo nocdes ortogonais, ou seja, o0 primeiro case pedestendido no tempo assim como o

segundo caso pode ser composto de multiplas pagides (instantaneas).

3.5.3. UFO-C: Uma Ontologia de Entidades Sociais

A ontologia UFO-C, descrita em (GUIZZARDI et alQ(B), € uma ontologia de entidades
sociais (tantendurantsquantoperdurant$ construida sobre as ontologias UFO-A e UFO-B.
Um fragmento dessa ontologia € apresentado naad=gyle.

[ Moment ] Relator K] Social Relator Social Claim

Intrinsic Moment [<]-{Externally Dependent Moment|

Social Commitment

|Action Universal (Plan) H>{Event Universal|

<instance of < external dependence t@cﬁ@
<instgnoe of ., Evem — pre-state
Complex Event [ Event |
plex Ev post-state safisfies
Atomic Action)— Substantial || ool < propositional content of
75 Action o 4 fi Moment
c e At participation of > | | || 1 . 1
Object | [ Agent | [Mental Moment|
Complex Acti T T
omplex Action
Ay [ Belief ][ Desire ||Intention (Internal Commitment)] Goal
i rformance of> . -
@m pe 1." & propositional content of | 4 .
caused by >
determined by >

R Participati i
AN
[ Creation | Termination|][ Usage || Change | [Normative Description [Organization| [Collective Social Agent [ Society |

Figura 3.10 - Um Fragmento da Ontologia UFO-C (GUKRDI et al., 2008)

A primeira distincdo a ser entendida nessa ontalégentre substanciais agentivos e nao
agentivos, denominados agentdg€n) e objetos Qbjec), respectivamente. Agentes podem
ser fisicos (por exemplo, uma pessoa) ou socias ¢xemplo, uma organiza¢do, uma
sociedade). Objetos, por sua vez, também podemassgorizados em individuos fisicos (por
exemplo, um carro) ou sociais (por exemplo, dirthdinguagem). Uma descricdo normativa
(Normative Description € um objeto social que define uma ou mais regoasias
reconhecidas por, pelo menos, um agente sociakgygde definir entidades sociais como
universais (por exemplo, tipos de comprometimentmsais), objetos (por exemplo, a coroa
da rainha do Reino Unido) e papéis sociais (pomgike, presidente). Exemplos de descricbes
normativas incluem a Constituicdo Brasileira, beomo um conjunto de diretrizes sobre

como realizar algumas atividades dentro de uman@aeéo.

Agentes sdo substanciais que podem possuir tigesciais de momentos, denominados
momentos intencionaisntentional Moment Cada momento intencional tem um tipo, a

saber, crencaBglief), desejo Desirg), intencao lhtention) e um contetdo proposicional (uma
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representacdo abstrata de uma classe de situagbm®nciadas por esse momento
intencional). E importante destacar que intencidade deve ser entendida em um contexto
mais amplo do que a nocado de “alguma coisa queteseciona”. Ela deve ser entendida como
a capacidade de algumas propriedades de certegdnos se referirem a possiveis situacoes
da realidade. Nesse sentido, “alguma coisa quentemciona” € um tipo especifico de
intencionalidade, a saber, intencdiotgntior). O contetdo proposicional de uma intencéo é
um objetivo Goal). Crencas podem ser justificadas por situacfeseabdade. Desejos
expressam uma vontade de um agente em direcdo astado de coisas na realidade.
Intencdes, por sua vez, sdo estados de coisasdesgjara 0s quais 0 agente se compromete
a perseguir (comprometimento interno). Por essaoraintencdes fazem com que agentes

realizem acfesActiony.

Acdes (por exemplo, um ato comunicativo, um prozels negdcio) podem ser entendidas
como eventos que instanciam um plaAation Universal com o propdsito especifico de
satisfazer (o conteddo proposicional de) alguma&nigdo. Portanto, acbes sdo eventos
intencionais. Como eventos, acdes podem ser atéroic@omplexas (compostas de duas ou
mais participacdes). Participagdes, por sua vezerposer intencionais (sendo, portanto, elas
proprias acfes, denominadas contribuicdes de agiiesg¢ventos nao intencionais. Por
exemplo, carpinteiros colaborando para construia gasa incluem a participacéo intencional
dos carpinteiros e a participagcdo nao intenciomatasa, bem como das ferramentas e da
matéria-prima utilizadas para construi-la. Portangsse exemplo, apenas a participacao dos
carpinteiros é considerada uma acéo, pelo fat@dersa participacdo intencional. Em suma,
apenas agentes, ou seja, entidades capazes dé& possientos intencionais podem realizar
acOes. Ademais, esse exemplo denota uma interdgératior), ou seja, uma acéo
complexa composta de contribuicbes de acdes (jpatides intencionais) de diferentes
agentes, nesse caso, as contribuicbes de acOoemmhasteiros. Um objeto participando em
uma acao é denominado um recuBegourcg Assim, nesse exemplo, a casa, bem como as

ferramentas e a matéria-prima usadas para coietisdo ditos recursos.

Um objeto pode participar em uma agéo de diferenteseiras. No escopo da ontologia UFO,
quatro modalidades de participacdo de recurResd@urce Participationsdo consideradas, a
saber, criacdoQreation), término {Terminatior), uso Usage e alteracdo Ghangg. As
definicbes formais dessas modalidades de partépage recurso séo discutidas em
(GUIZZARDI et al., 2008).
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Momentos sociaisSocial Momerntsao tipos de momentos intencionais que sao @ipdia
troca de atos comunicativos e pelas consequénessssl trocas (por exemplo, ado¢do de um
objetivo, delegacéo). Por exemplo, suponha que dhfijue uma casa em uma corretora de
imoveis. Quando ele assina o contrato de aluglekesta executando um ato comunicativo,
no caso uma promessa. Esse ato cria um compromédireecial Social Commitmehtom a
corretora, por exemplo, o comprometimento de derols casa sob certas condicbes ao
término do contrato (o conteddo proposicional). Bdicional, esse ato comunicativo cria
também uma reivindicacdo soci&ogial Claim da corretora concernente a Joao, relativa a
esse conteldo proposicional. Um momento relacisoailal Social Relatoy € um tipo de
momento  relacional Relato) composto de dois ou mais pares de
comprometimentos/reivindica¢cdes (momentos sociaggociados. Um comprometimento
(Commitmenjt(interno ou social) é cumprid&lifilled) por um agente se esse agente realiza
uma acéo tal que o pos-estagogt-statg dessa acdo € uma situac&dyatior) que satisfaz
(satisfie$ esse comprometimento.

Por fim, a Figura 3.11 apresenta uma extensao tdoga UFO-C que discerne as relacdes

de dependéncia e delegacao entre agentes, condsomtido em (GUIZZARDI, 2006b).

Resource

* | Acgulsitum
« 1
associated to * :
1| Resource & associated o
Acquisition
Social Relator Material Relation - - Formal Relatlon
{from UFQO-A) (from UFO-A)
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associaled to Acquisites | | Acauisitor
i - * _ Delegator 4 - 1Depender  +
Delegation Physical Agent Dependency |1
Delegatee 1 1Dependes *
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Delegation Delegation Dependency Dependency Dependency
. "
Delegatum |1 1] Delegatum 1 |Dependum
Goal 1 Dependum Resource
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>

Figura 3.11 - Um Fragmento da Ontologia UFO-C quisd@rne entre as Relacdes de Dependéncia, Delegacéo
e Aquisicdo (GUIZZARDI, 2006b)
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A primeira distingdo considera o fato que uma ddgeaia constitui uma relacdo formal,
enquanto que uma delegagdo consiste de uma refaaferial. Segundo GUIZZARDI
(2006b), uma relacédo de dependéncia une dois ag@ntedependere umdependeee um
objeto de dependéncia (udependury) cuja natureza define o tipo de dependéncia. Um
agentea (o dependeydepende de um agerii€o dependeeem relacdo a um objetivpseg €

um objetivo do agenta, masa nao pode realizag e o agent® pode realiza-lo. O fato de um
agente nao poder realizar um objetivo pode sidgmifitie esse agente ndo possui a habilidade
de realiza-lo ou pode denotar que tal objetivo re@mté com um de seus outros objetivos.
Esses fatores podem ser a razdo pela qual o ageseeide delegar tal cumprimento de
objetivo ao agentb. Uma delegacéo é, assim, associada com uma depéndédas ela é
mais do que isso. Como uma relacdo material, unegagio € fundamentada em algo mais
do que seus elementos conectados. Nesse casenosneds conectados sdo dois agentes
(delegatore delegateg e um objetivo delegatunp, e a fundamentacéo dessa relacdo material
€ o0 momento relacional social social relato), ou seja, o par de
comprometimentos/reivindicacdes estabelecido ewose dois agentes envolvidos nessa
delegacdo. Em outras palavras, quando um agetgiga um objetivg a um agentbé, além

do fato que o agente depende do agenteem relacdo ao objetivg, b se compromete a
realizarg em nome de, adotando, assim, o objetivo de

A ontologia UFO-C considera dois tipos de delegagasaber, delegacdo de objeti@oél
Delegatior) e delegacéo de planBlén Delegatioh Basicamente, o que distingue cada tipo
de delegacdo é a responsabilidade da concepcaostitégia a ser adotada para o
cumprimento do objetivo. Uma delegacdo de objetioncede ao agente cujo objetivo fora
delegado delegateg o direito de decisdo acerca da estratégia a detada para o
cumprimento de tal objetivo, sendo, portanto, derazada como uma delegacgéo aberta. Uma
delegacédo de plano, em contraste, prescreve unadégsd especifica, ou seja, um plano, que
0 agente delegadald€legateg deve adotar para realizar o objetivo que Ihe fiekegado,

sendo, portanto, caracterizada como uma delegachada.

3.6. Consideracfes Finais do Capitulo

Este capitulo apresentou uma abordagem para owbdgemento de ontologias conhecida
como engenharia de ontologias. Essa abordagenpragarcionar um processo sistematico
de construcdo de ontologias, estabelecendo fasesdbBnidas, os objetivos de cada fase,
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bem como os métodos e as ferramentas adequadaspk com a caracteristica de cada

fase.

Portanto, baseado no estudo do dominio de gereestarde configuracédo de servicos de TI,
realizado no Capitulo 2, bem como no estudo acdgocarocesso de desenvolvimento de
ontologias, realizado neste capitulo, € possiveemelver uma ontologia desse dominio,

conforme o objetivo principal deste trabalho.
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4. Ontologia do Gerenciamento de Configuracéo de Sego de Tl

4.1. Introducéo

Conforme discutido nos capitulos anteriores, o ggsg de gerenciamento de configuracao
desempenha um papel fundamental no contexto dox@aneento de servi¢os, provendo
informacdes precisas acerca da infra-estrutural dedémais agentes, tais como: (i) negocio,
(i) pessoas, (iii) processos, (iv) ferramentas v tecnologias. Dada a amplitude e
complexidade do processo de gerenciamento de coafigo e as fortes relacdes com outros
agentes, a interoperabilidade semaéantica tem sidactesizada como um dos principais
desafios de pesquisa em gerenciamento de redegigoseconforme debatido em (PRAS et
al., 2007). Em resumo, PRAS et al. (2007) argumeie o0 uso de modelos semanticos
facilita a interoperabilidade entre os diferentemthios de gerenciamento e, ainda, destaca o
uso de ontologias para definicdo de tais modelogasgcos. Por fim, PRAS et al. (2007)
destaca que, apesar de existirem diversos trabadhsaltando o uso de ontologias como uma
maneira promissora de se obter interoperabilidadée eos diversos dominios de
gerenciamento, ainda ndo existe uma ontologia g@geapser considerada como um padrao

de-factopela comunidade internacional.

Portanto, este capitulo apresenta uma propostatdegia do dominio de gerenciamento de
configuragdo de servico de TI, cuja maior finalil@dmaximizar a expressividade, clareza e
veracidade dos conceitos pertencentes a esse @ondissim, com essa ontologia torna

possivel garantir a interoperabilidade semantickeens diversos agentes envolvidos

(BAIOCO et al., 2009).

Este capitulo esta estruturado da seguinte forrB&cao 4.2 apresenta a abordagem utilizada
para o desenvolvimento da ontologia e, na sequéapiasenta em detalhes a proposta de

ontologia desenvolvida; e, por fim, a Secéo 4.8sgmta as consideracdes finais do capitulo.

4.2. Modelos de Especificacao

Conforme discutido no Capitulo 3, o desenvolvimed® ontologias € uma atividade
complexa e, portanto, para construir ontologiaslt qualidade, é necessario adotar uma
abordagem de engenharia. Assim, para desenvol@rtakgias apresentadas neste capitulo,
foi utilizada uma metodologia proposta por (FALBZD04), a saber, o método SABIO
(Systematic Approach for Building Ontologies
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Em adicional, o Capitulo 3 argumenta que, analogagenharia de software e sistemas de
informacé&o, a engenharia de ontologia deve intases de modelagem conceitual, projeto e
implementacédo. Cada fase tem seus objetivos empscd, portanto, requer diferentes tipos
de métodos e ferramentas para satisfazer suaserésticas especificas. Em uma fase de
modelagem conceitual, uma ontologia deve emperéhgres expressividade, clareza e
veracidade na representacdo da conceituacdo donidonfHor esse motivo, a fase de
modelagem conceitual requer linguagens especialzgohra criar ontologias que se
aproximam tanto quanto possivel da ontologia iddal dominio. De acordo com
GUIZZARDI (2006), linguagens de web semantica, taismo OWL e RDF, sdo linguagens
focadas em questdes computacionais e, portantdegonadas para a fase de modelagem
conceitual. Por outro lado, linguagens filosoficateebem fundamentadas preocupam-se com
expressividade e clareza conceitual, sendo, portapropriadas para essa fase. Assim, para
desenvolver a ontologia de gerenciamento de cariggw de servico de TI, foi utilizada a
ontologia proposta por (GIZZARDI, 2005), denominatlk-O (Unified Foundational

Ontology. A Figura 4.1 ilustra a abordagem utilizada pafase de modelagem conceitual.

.,
,

N
Conceituagao do “
Dominio de
Gerenciamento de
Configuragao

N

representada por Ontologia do Dominio de
Gerenciamento de
Configuragao

(usa SABIO e UFO)

ME

representa MI;

usa Linguagemy (L1} usa Lingilagam: {L2) usa Ling:uagem.. {Ln)

representa
ME — Modelo de Especificacdo
MI — Modelo de Implementagdo

Figura 4.1 - Modelagem Conceitual do Dominio ded&beiamento de Configuracao de Servico de Tl

Conforme discutido no Capitulo 2, o processo deerggamento de configuracdo é
responsavel por prover as informacdes necess&iadrd-estrutura de Tl a todos os demais

processos de gerenciamento. No contexto de gemeeta de servicos e governanca em T,
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0 processo de gerenciamento de configuracdo deveapaz de responder questdbes como:
quais sdo os processos de negdcio e como eleasi@mam com 0s servicos e componentes
de TI?

Considerando que o principal objetivo desta onfalégdescrever uma teoria do dominio de
gerenciamento de configuracdo de servico de Tepaddente de aplicacdes especificas, as
questbes de competéncia definidas refletem essacém. Nesse sentido, essas questdes de
competéncia conduzem a um mapeamento entre ositobenoeerentes a Tl e 0s conceitos

intrinsecos ao negdcio, conforme segue:

QC1: O que pode ser caracterizado como um item de eoafigo de uma infra-estrutura de
TI?

QC2: O que é um servico de Tl de uma infra-estrutur@l@e

QC3: Como um servico de Tl pode ser decomposto?

QC4: Quais servicos de Tl devem anteceder um dado seateid 1?

QC5: Quais sao as entradas e as saidas de um servi¢e de

QC6: Quem sao os responsaveis pelas execuc¢des doosatgif |?

QC7: Como se relacionam os servi¢cos e 0os componentéks demo hardware e software?

QC8: Como se relacionam os servi¢os de Tl e os procesnsgocio da organizacao?

Para responder a essas questdes, sdo desenvasidseguintes sub-ontologias: (i) sub-
ontologia de processo de negdcio; (ii) sub-onta@latg servigo de TI; (iii) sub-ontologia de

componente de TI; e, por fim, (iv) sub-ontologia lem de configuracdo. Essas sub-
ontologias se complementam para constituirem damgitode gerenciamento de configuracao
de servico de TI, conforme mostra a Figura 4.2.Aale, uma vez que a ontologia de
gerenciamento de servigos de Tl é baseada na gi#dlé-O, a Figura 4.2 também apresenta

a interacdo entre essas duas ontologias.
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Ontologia de Gerenciamento de Configuragao de Servigo de Tl
1

Ontologia de Processo de Negdécio

|
|
| T
| |
| |
| |
l |

1

____________ b Ontologia de Servigo de Tl

1

Ontologia de Item de Configuragao

]

-
K Ontologia de Componente de Tl

===

UFO (Unified Foundational Ontology)

Figura 4.2 - Composicdo da Ontologia de Gerenciaimele Configuracao de Servico de Tl

Essas sub-ontologias sdo conectadas por meio agesl entre seus conceitos assim como
por meio de axiomas formais. Esses axiomas pasaibil (i) uma rica expressividade que
nao pode ser obtida somente por meio de modeldeaga(ii) inferéncias, realizadas por
meio de modelos de implementacdao; (iii) avaliacdoeracidade em relacdo aos propdésitos e

restricbes da ontologia; e, também, (iv) identgéade inconsisténcias.

Para discernir os conceitos da ontologia de gemeremto de configuragéo de servigos de TI
dos conceitos da ontologia UFO, esses Ultimos péesantados em branco nos modelos

conceituais que sdo mostrados nas préoximas sulssecde
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4.2.1. Sub-ontologia de Processo de Negdcio

Esta sub-ontologia captura os conceitos pertinemt@® processo de negdcio, no intuito de
subsidiar as respostas as demais questdes do dodeirgerenciamento de configuracao de

servigco de TI. Nesse sentido as seguintes quedgdesmpeténcia sdo consideradas:

QC9: O que é um processo de negbcio?

QC10:Como um processo de negocio € decomposto?

QC11:Quais séo as entradas e as saidas de um processgode?
QC12:Como uma atividade pode ser decomposta?

QC13:Quais atividades devem anteceder uma dada atividdade
QC14:Quais recursos sao gerados em uma atividade? iamidilizados?

QC15:Quem executa uma atividade?

DAVENPORT (1993) define um processo de negdécio camo conjunto estruturado e
mensurado de atividades concebido para produziraaita especifica para um determinado
cliente ou mercado. Segundo DAVENPORT (1993), uatgsso de negdcio €, portanto, uma
ordenacédo especifica de atividades de trabalhuéstrdo tempo e espaco, com um inicio e
um fim, e entradas e saidas claramente definidasadicional, DAVENPORT (1993) define
que processos de negdcio séo as estruturas pelissugua organizacdo faz o que é necessario

para produzir valor para seus clientes.

Para HAMMER e CHAMPY (1993), um processo de negdécioma colecdo de atividades

gue usa um ou mais tipos de entrada e produz uidka gae é de valor para o cliente.

JOHANSSON et al. (1993) definem um processo deciegdmo um conjunto de atividades
encadeadas que transformam uma entrada em uma khddenente, a transformacéo que
ocorre no processo deve agregar valor a entradaduzr uma saida que seja mais util e
eficaz para o destinatario.

Por fim, RUMMLER e BRACHE (1995) definem um procesie negocio como uma série de

passos concebidos para produzir um produto oucgervi

Assim, considerando-se as definicbes de DAVENPORIOY), HAMMER e CHAMPY
(1993), JOHANSSON et al. (1993) e, por fim, RUMMLERBRACHE (1995), um processo
de negocio pode ser entendido como uma sequéncitiviiades encadeadas, estruturadas e
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mensuradas, nas quais sao ordenadas através do ¢eagpaco, transformando insumos em
produtos com vistas a agregacdo de valor ao cliégntéigura 4.5 apresenta a ontologia de

processo de negocio proposta.

< describes

]
[Event Universal [—{Action Universal (Plan) }—{Complex Action Universal k}—[Business Process| ——  [Business Process Description|
1

< instance of < instance of < instance of < instance of

postProcess

Complex Action |<]—| Business Process Occurrence < describes

preProcess
< depends on 1*

< depends on IE)EI

predctivity
2. postActivity

Normative Description
fA)

[Business Process Activity Description =" [Business Process Activity| < s

< instance of
(plays)

< produces

superActivity

superArtifact o.r
output

parformance of >

subArtifact

input

requires =

7
|Substantial K}—{ Object |J— UFO::Resource K}——— Resource |

IT Service::Requestor

Figura 4.3 - Ontologia de Processo de Negécio

Na terminologia UFO, um processo de negéddus{ness Proceys assim como uma
atividade do processo de negodBuginess Process Activitysdo definidos como um tipo de
plano @ction Universa), ou seja, um evento intencional. Portanto, apnedades inerentes

a eventos sao aplicaveis aos processos de nebéoiocomo as atividades que os compdem.

Conforme discutido no Capitulo 3, eventos sdo pessfransformacfes de uma situacdo para
outra na realidade, ou seja, eventos podem alteestado de coisas da realidade de um
estado (pré-estado) para outro (pos-estado). Assimlacdo de causalidade entre eventos
(Event$, representada no modelo por meio da relacdo c@assey define que se um
eventoe; causa um eveni®, entdo existe uma situacdaue € pods-estado eee pré-estado

dee,. Essa relacéo é formalizada por meio do axioma Al.
(Al) ke ((Event(e) JEvent(g) [Jcauses(gey)) — /3 (Situation(sy7postState(sy [TpreState(sS))

A causalidade entre eventos é também transitivairfseventox causa outro eventp ey
causa outro event) entdox causaz), assimétrica (se um everk@ausa outro eventg entao
y ndo pode causaf) e irreflexiva (um eventx ndo pode causar ele mesmo), conforme

formalizado pelos axiomas A2, A3 e A4, respectivaiae

(A2) x.y,z (Event(x)7Event (y)/7Event (z)Jcauses(x,y)/causes(y,z)- causes(x,z) )
(A3) x,y ( Event(xy7Event(y)/Jcauses(x,y)- ~causes(y,x) )
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(A4) [k (Event(x)- ~causes(x,x) )

Uma ocorréncia de processo de negoBias{ness Process Occurrenc®8PQO), assim como
uma ocorréncia de atividade de processo de nefBuginess Process Activity Occurrence
BPAO), denota acdes particulares que ocorrem eenvalbs de tempo especificos, visando
satisfazer o conteudo proposicional (objetivo) deaompromisso. Portanto, uma ocorréncia
de processo de negdcio € uma acdo que instancigpande plano, a saber, o processo de
negocio. Uma ocorréncia de atividade de processoedécio, por sua vez, também é uma

acao que instancia um tipo de plano, a saberyidadie de processo de negocio.

Uma ocorréncia de processo €, necessariamenteacdinacomplexa, pois é decomposta em
ocorréncias de atividades. Uma ocorréncia de atildgd em contraste, pode ser uma acéo
atbmica ou complexa. Quando complexa, ela é decstmpem outras ocorréncias de
atividades menores, ditas sub-atividadesbActivity. Essa relacdo € formalizada pelo

axioma A5.

(A5) [k,y (BPAO(X)7BPAO(y)/7subActivity(x,y)— ComplexAction(y) )

Uma sub-atividade, por sua vez, € uma ocorrénciatidielade que compde uma ocorréncia
de atividade maior, a saber, a sua super-ativig@gmerActivity. Assim, uma ocorréncia de
atividadex € uma sub-atividade (ou é parte) de uma ocorréeiatividadey se, e somente
se, a ocorréncia de atividagdéor uma super-atividade de (ou € um todo, cuja daspartes
€)x. Em adicionalx ey devem pertencer a uma mesma ocorréncia de prordsssa relacédo

é formalizada por meio do axioma A6.

(AB) xy,z ( subActivity(x,y)» BPAO(x) /7 BPAO(y) [7 BPO(z) [7 parteDe(x,z) /7 parteDe(y,z) [7
superActivity(y,x) )

Todavia, os conceitos de sub e super-atividadeseddbvos, ou seja, uma ocorréncia de
atividade x pode ser uma sub-atividade de uma ocorréncia idigleatte y e uma super-
atividade para um conjunto de ocorréncias de atiladx;, X, ..., Xo. Segundo FALBO
(1998), a decomposicado de ocorréncias de atividadessm como qualquer composicéo, €
transitiva, isto é, se uma ocorréncia de atividadeuma sub-atividade de uma ocorréncia de
atividadey ey € uma sub-atividade de uma ocorréncia de atividadetaox € também uma
sub-atividade da ocorréncia de atividadeO axioma A7 formaliza essa propriedade da

relagcdo de composigao.
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(A7) [k.y,z (BPAO(X)7BPAO(y)/7BPAO(z)/7subActivity(x,y)Y7subActivity(y,z)- subActivity(x,z) )

A decomposicdo de ocorréncias de atividades € tamassimétrica, ou seja, se uma
ocorréncia de atividade é uma sub-atividade de uma ocorréncia de ativigadataoy nao
pode ser uma sub-atividade da ocorréncia de atieid@~ALBO, 1998). Essa propriedade é

formalizada por meio do axioma A8.
(A8) K,y (BPAO(X)7BPAO(y)/JsubActivity(x,y)— —subActivity(y,x) )

Em adicional, a relacdo de decomposicdo de ocoa®ude atividades € também irreflexiva,
ou seja, uma ocorréncia de atividadefio pode ser sub-atividade dela mesma. Essaoetaca
formalizada por meio do axioma A9.

(A9) 7k (BPAO(X)— —subActivity(x,x) )

Uma ocorréncia de atividade pertence, necessartaimemima unica ocorréncia de processo.
Assim, se uma ocorréncia de atividadé parte de uma ocorréncia de processEntdo nao
existe uma ocorréncia de procegdal quex faca parte. Essa relacdo é formalizada por meio
do axioma A10.

(A10) K,y (BPAO(XY7BPO(y)/JparteDe(x,y)— —/Z ( BPO(z)7parteDe(x,z) ) )

Uma ocorréncia de processo, por sua vez, ndao ped@aste de nenhum outro evento

complexo. Assim, para uma dada ocorréncia de psocesndo existe uma ocorréncia de

processg/, ou uma ocorréncia de atividagdetal quex faca parte. Essa relacdo € formalizada
por meio do axioma All.

(All) x (BPO(X)— -/[¥,z (BPO(YY7BPAO(2)//( parteDe(x,y) parteDe(x,z) ) ) )

O conceito de artefatoAftifact) denota os recursos produzidos, ditos artefatosaida
(outpu), ou utilizados, ditos artefatos de entradaiff), em uma ocorréncia de atividade. Sob
o ponto de vista da ontologia UFO, um artefato é&ipmde recurso (UFCResourcE” que,

por sua vez, € mapeado a nocdo de obj&ojec). Assim, a relagcdo de sub-artefato
(subArtifac) e super-artefatos(iperArtifac €, portanto, governada pelos axiomas definidos
para relacdes todo-parte entre substanciibgtantigl descritos em (GUIZZARDI, 2005).

13 Denota o conceito de recurso da ontologia UFQessmtado no modelo como UFResource
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O conceito de recursdRésourcE” refere-se as ferramentas auxiliares necessarias ga
execucdo das atividades. Sob o ponto de vista ttdogra UFO, recursos, assim como
artefatos, sao tipos de recursos (UR@sourcg que, por sua vez, sdo mapeados a nocao de
objetos Objecty. Portanto, a participacdo de um recurso, bem adenom artefato, em uma
ocorréncia de atividade, deve corresponder aos tipgarticipacéo de objetos em uma agéo,
mais especificamente em uma contribuicdo de aé@bioq Contribution, definidos na
ontologia UFO. Assim, a relacdo requexquire§ assume, em uma ocorréncia de atividade,
apenas um dos tipos de participacdo de recumReso(irce Participationdefinidos na

ontologia UFO, a saber, a participacédo de uwse¢ Participatioh

Um artefato de entrada é um recurso (UR@sourcg com participacdo de usdJges
Participation) em uma ocorréncia de atividade. A participacaaigieartefato de entrada €
representada na ontologia pela relacdo usa3( Por outro lado, um artefato de saida é um
recurso (UFOResourcg com participacdo de criaca€reation Participatio), mudanca
(Change Participationp ou terminacao Tlermination Participation A participacdo de um

artefato de saida é representada na ontologiaglata@io produzpfoduces.

Segundo a ontologia UFO, um recurso (UR@sourck € um papel que um objeto
desempenha em um evento. Por conseguinte, artefatizirsos sao papéis desempenhados
por objetos no escopo de uma ocorréncia de atigidddmo uma consequéncia, um mesmo
objeto pode desempenhar um papel de artefato dedarpara uma ocorréncia de atividade e
artefato de saida para outra ocorréncia de atigidaiferenciando entre si o tipo de
participacdo desempenhada pelo objeto, represep@daeio da relacdo usa ou produz.
Assim, um recurso (UFQResourcki desempenhara um papel de artefato de entrada para
uma dada ocorréncia de atividadee, e somente se, esse recurso (UF&purcgi for um
artefato utilizado por essa ocorréncia de atividadessa relacdo é formalizada pelo axioma
Al12.

(Al2) 7k, (input(i,x) ~ BPAO(X)/[JArtifact(i) [7uses(x,i) )

Por outro lado, um recurso (UFQesourceo desempenhara um papel de artefato de saida
para uma dada ocorréncia de atividade, e somente se, esse recurso (UF&purcgo for
um artefato produzido por essa ocorréncia de aitildd. Essa relagdo € formalizada pelo

axioma A13.

4 Denota o conceito de recurso da ontologia de peacde negdcio, representado no modelo deesmurce
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(A13) k0 (output(o,x)- BPAO(x)JArtifact(o) /produces(x,0) )

Conforme descrito nesta ontologia, tanto um anefd¢ entrada, quanto um recurso,
desempenha o mesmo tipo de participacdo em umaéac@ de atividade, a saber, a
participacdo de uso. Todavia, considerando queagoaéncia de atividade é uma primitiva
de transformacéo, artefatos de entrada sdo in@mpsrao produto, sendo, portanto, visto
como uma “matéria-prima”’ no escopo de uma ocoreédei atividade. Recursos, por outro
lado, sdo componentes que apdiam uma ocorrénciatig@lade, contudo, ndo sé&o
incorporados ao produto. Portanto, no que tangdeéedciacdo dos conceitos artefatos de
entrada e recurso, denota-se que se um objdesempenha um papel de recurso em uma
ocorréncia de atividadg, entdo esse objeto ndo foi produzido em outra ocorréncia de
atividadey que seja parte da mesma ocorréncia de proeegssa relacdo € formalizada por
meio do axioma Al4.

(A14) Ltxz ( Resource(r)J BPAO(x) L7 BPO(z) [J requires(x,r) [J parteDe(x,z) -~ ~y ( BPAO(y) JJ
produces(y,ry/parteDe(y,z) ) )

Os artefatos e recursos de uma ocorréncia de adi@idcomplexa estdo diretamente
relacionados com os artefatos e recursos de sbaatisidades, uma vez que, no ambito de
uma ocorréncia de atividade complexa, sua realizeagh da, na realidade, por meio da
realizacdo de suas sub-atividades. Portanto, seouareéncia de atividadeé sub-atividade
de uma ocorréncia de atividaglee x utiliza como artefato de entrada um artefa& ainda,
nao existe uma ocorréncia de atividadal quez seja sub-atividade dee produza como
artefato de saida, entdo o artefatdesempenha o papel de artefato de entrada para

ocorréncia de atividade complexaconforme descrito pelo axioma A15.

(A15) 7k.y,z,i ( BPAO(XY7BPAO(y)7subActivity(x,y)7input(i,x) 7 ( ~/z ( BPAO(z)JsubActivity(z,y)7
output(i,z) ) )— input(i,y) )

Considerando artefatos de saida, se uma ocorréacéividadex € sub-atividade de uma
ocorréncia de atividadgee x produz como artefato de saida um artefa¢p em adicional, néo
existe uma ocorréncia de atividadtal quez seja sub-atividade dee utilizeo como artefato
de entrada, entdo o artefatalesempenha o papel de artefato de saida pararérzga de

atividade complexg, conforme descrito pelo axioma Al6.
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(A16) [k,y,z,0 ( BPAO(X)ZBPAO(y)/7subActivity(x,y)Y7output(o,x)7( -z ( BPAO(z)7subActivity(z,y)7
input(o,z) ) )— output(o,y) )

Os recursos requeridos por uma ocorréncia de atleidccomplexa, por sua vez, sdo 0s
recursos requeridos por cada ocorréncia de suaatisudades. Assim, se uma ocorréncia de
atividadex € sub-atividade de uma ocorréncia de atividaax requer um recursq entéao a
ocorréncia de atividade compleyaambém requer como recurso, conforme formalizado

pelo axioma Al7.

(A17) Ik.y,r (BPAO(XY7BPAO(y)/7Resource(ry7subActivity(x,yy7requires(x,r) — requires(y,r) )

No ambito de uma ocorréncia de processo, a reldga@tefatos e recursos € regida por meio
da relacdo desses objetos para com as atividade® gompdem. Assim, se um objeto
desempenha um papel de artefato de entrada paraaoméncia de atividadge parte de uma
ocorréncia de processp e ndo existe outra ocorréncia de atividadearte da ocorréncia de
process, tal que esse objefoseja produzido como artefato de saida, entdocdgetoi €
também um artefato de entrada para a ocorréncmatessx. Essa relacdo é formalizada

por meio do axioma A18.

(A18) rk.y,i (BPO(X)7BPAO(y)/IparteDe(y,x)7input(i,y) [7( ~/Z ( BPAO(z) parteDe(z,x)7output(i,z) )
) - input(i,x) )

No que tange aos artefatos de saida de uma odarréiec processo, se um objeto
desempenha um papel de artefato de saida paraaoménxia de atividadg parte de uma
ocorréncia de processp e nao existe outra ocorréncia de procesgarte da ocorréncia de
process, tal que esse objetoseja utilizado como artefato de entrada, entéde esgtoo é
também um artefato de saida para a ocorrénciaategsax. O axioma A19 formaliza essa

relacgéo.

(A19) rk.y,0 ( BPO(XY7BPAO(y)/7parteDe(y,x)7output(o,y)7( /2 ( BPAO(z) parteDe(z,x)7input(0,z)
)) - output(o,x) )

Considerando os recursos requeridos em uma oc@réagrocesso, denota-se que se uma
ocorréncia de atividadg que é parte de uma ocorréncia de procRssaEquer um recursg
entdo a ocorréncia de processdtambém requer o recurgg conforme formalizado pelo

axioma AZ20.
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(A20) k.,y,r ( BPO(x)7BPAO(y)//Resource(ry7parteDe(y,x)7requires(y,r) — requires(x,r) )

Conforme discutido nesta subsecdo, um processcegi@cio € um conjunto de atividades
encadeadas que séo realizadas seguindo uma org@enifies. Assim, 0s conceitos de pré-
atividade preActivity) e pos-atividadeppstActivity permitem capturar o encadeamento de

ocorréncias de atividades.

Segundo FALBO (1998), uma ocorréncia de atividade dita pré-atividade de (antecede)
uma ocorréncia de atividadge se x precisa ser realizada para gqudambém o seja. A
ocorréncia de atividadg por sua vez, € dita uma pos-atividade de (sucedepa vez que
ela s6 pode ser realizada apos a realizacda dessim,Xx é uma pré-atividade de se, e
somente sey for uma pos-atividade de Em adicionalx ey devem pertencer a uma mesma
ocorréncia de procesgoEssa relacdo é formalizada por meio do axioma A21

(A21) rk,y,z ( preActivity(x,y)~ BPAO(x) /7 BPAO(y) [7 BPO(z) [7 parteDe(x,z) [7 parteDe(y,z) [7
postActivity(y,x) )

Assim como a relacdo de causalidade entre evemtosglacdo de precedéncia entre
ocorréncias de atividade € transitiva (se uma éocra de atividade € uma pré-atividade de
uma ocorréncia de atividagieey € uma pré-atividade de uma ocorréncia de ativida€eetao

X € também uma pré-atividade da ocorréncia de atieid), assimétrica (se uma ocorréncia
de atividadex € uma pré-atividade de uma ocorréncia de ativigadgamtdoy ndo pode ser
uma pré-atividade da ocorréncia de atividade irreflexiva (uma ocorréncia de atividaxle
nao pode ser pré-atividade dela mesma), conformeritte pelos axiomas A22, A23 e A24,

respectivamente.

(A22) rk.y,z (BPAO(X)7BPAO(y)/7BPAO(z)7preActivity(x,y)IpreActivity(y,z)— preActivity(x,z) )
(A23) k,y (BPAO(X)Y7BPAO(y)/JpreActivity(x,y)— —preActivity(y,x) )
(A24) [k (BPAO(X)— —preActivity(x,x) )

De maneira analoga aos conceitos de pré-atividagéseatividade, os conceitos de pré-
processofreProcesse pos-process@@stProcessdenotam o encadeamento de ocorréncias
de processos. Portante,€ pré-processo dg se, e somente sg,for pos-processo de,

conforme formalizado pelo axioma A25.

(A25) 7k.y (preProcess(x,y) BPO(x)/7BPO(y)//postProcess(y,Xx) )
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O encadeamento de ocorréncias de processos € tamnbé@nrelagcdo transitiva (se uma
ocorréncia de processoé um pré-processo de uma ocorréncia de progessoé um pré-
processo de uma ocorréncia de processmtaox € também um pré-processo da ocorréncia
de process@), assimétrica (se uma ocorréncia de procesgoum pré-processo de uma
ocorréncia de procesgpentaoy ndo pode ser um pré-processo da ocorréncia degaog e
irreflexiva (uma ocorréncia de processodo pode ser pré-processo dela mesma), conforme

descrito pelos axiomas A26, A27 e A28, respectivame

(A26) [k.y,z (BPO(x)7BPO(y)/7BPO(z)/IpreProcess(x,y}/preProcess(y,z)- preProcess(x,z) )
(A27) rk,y (BPO(X)7BPO(y)/JpreProcess(x,y)- ~preProcess(y,x) )
(A28) [k (BPO(x)— -preProcess(x,x) )

A dependéncia entre ocorréncias de atividadesnas®ino entre ocorréncias de processos, €
definida em termos de artefatos. Assim, uma ocoiaéihe atividadex depende dedepends-

on) uma ocorréncia de atividagese, e somente sg,utiliza como artefato de entrada um
artefato produzido poy. Em adicionalx e y devem pertencer a uma mesma ocorréncia de
processaz. Essa relacdo de dependéncia entre ocorrénciasiviidades € formalizada por

meio do axioma A29.

(A29) k,y,zw ( depends-on(x,y» BPAO(x) 7 BPAO(y) 7 BPO(z) [J parteDe(x,z) [7 parteDe(y,z) 7
output(w,y)Jinput(w,x) )

Portanto, se uma ocorréncia de atividadiepende de uma ocorréncia de atividgdentaoy

é pré-atividade de, conforme descrito pelo axioma A30.
(A30) k,y (depends-on(x,y) preActivity(y,x) )

No ambito da dependéncia entre ocorréncias de $80seuma ocorréncia de processo
depende de uma ocorréncia de procgss® e somente septilizar como artefato de entrada
um artefato produzidy. Essa relacdo de dependéncia entre ocorréncigerotessos é

formalizada por meio do axioma A31.
(A31) Ik.y,z (depends-on(x,y) BPO(x)/7BPO(y)/ Joutput(z,y)7input(z,x) )

Portanto, se uma ocorréncia de procesgepende de uma ocorréncia de procgssataoy €
pré-processo de conforme descrito pelo axioma A32.
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(A32) k.y (depends-on(x,y)} preProcess(y,x) )

Assim como a relacdo de causalidade entre evemtosglacdo de dependéncia entre
ocorréncias de atividade é transitiva (se uma éoncra de atividade depende de uma
ocorréncia de atividadg e y depende de uma ocorréncia de atividadentdox depende
também da ocorréncia de atividagjeassimétrica (se uma ocorréncia de atividadepende

de uma ocorréncia de atividageentdoy ndo pode depender da ocorréncia de atividade
irreflexiva (uma ocorréncia de atividag@ao pode depender dela mesma), conforme descrito
pelos axiomas A33, A34 e A35, respectivamente.

(A33) Ik,y,z (BPAO(X)7BPAO(y)/7/BPAO(z)/7depends-on(x,y)/depends-on(y,z). depends-on(x,z) )
(A34) k,y (BPAO(x)Y7BPAO(y)/7depends-on(x,y)- ~depends-on(y,x) )
(A35) Ik (BPAO(xX)- ~depends-on(x,x) )

De maneira analoga a relagdo de dependéncia esuregncias de atividades, a relacdo de
dependéncia entre ocorréncias de processos caragtercomo transitiva (se uma ocorréncia
de processax depende de uma ocorréncia de procgsey depende de uma ocorréncia de
processoz, entdox depende também da ocorréncia de procegsassimétrica (se uma
ocorréncia de processo depende de uma ocorréncia de procegsentdoy nao pode
depender da ocorréncia de processe irreflexiva (uma ocorréncia de processndo pode

depender dela mesma), conforme descrito pelos asidB6, A37 e A38, respectivamente.

(A36) Ik.y,z (BPO(Xx)7BPO(y)/7BPO(z)/7depends-on(x,y)/depends-on(y,z). depends-on(x,z) )
(A37) K,y (BPO(X)7BPO(y)/7depends-on(x,y)- - depends-on(y,x) )
(A38) [k (BPO(x)- —~depends-on(x,x))

Um processo de negdcio, bem como as atividade® quenpdem, € descrito por meio de
descricbes normativadN¢rmative Descriptio)y a saber, descricdo de processo de negocio
(Business Process Descriptjoa descricdo de atividade de processo de negBcisiness

Process Activity Descriptignrespectivamente.

As descricdoes de um processo de negocio, por erendglscrevem os papéifkdles
desempenhados por cada agertgef) em uma ocorréncia de atividade. Agentes, assim
como o0s objetos, sdo substanciais sob o ponto dda gda UFO. Contudo, os agentes se
diferenciam dos objetos pelo fato de possuiremcaeBelief), desejosDesire e intencdes

(Intention). Intencdes, por sua vez, sdo caracterizadas @stamlos de coisas desejados

73



através dos quais 0 agente se compromete a parsaggieja, um comprometimento interno
(Internal Commitment Por esse motivo, intengdes fazem com que ostegyerxecutem
acOes. Nesse sentido, a participacdo de um agemtaneg acdo é denotada como uma
contribuicdo de acadA¢tion Contribution. Por conseguinte, uma ocorréncia de atividade é
realizada fferformance gfpor agentes. De fato, a contribuicdo de acaacmagente em uma
ocorréncia de atividade denota um comprometimentmalk (Social Commitmehtdesse
agente em realizar essa ocorréncia de atividad@dde dela, dita sub-atividade) com suas

permissdesSocial Claim e obrigagdesJocial Commitmehtecorrentes.

Ao executar uma ocorréncia de atividade, um agdesempenhaplayy um papel de um
processo de negoécio. A responsabilidade de cadal mlgsempenhado € descrita pela
descricdo normativa do processo. Um mesmo ageni ggsempenhar diferentes papéis em

um mesmo processo ou diferentes papéis em procdisso$os.

Por fim, conforme descrito nesta ontologia proposta algumas situacdes, 0s agentes
necessitam de recursos para execucao de suasaddésidDe fato, a concepcdo de processos
nas organizacdes geralmente acompanha a defing&mrdo os agentes responsaveis por
esses processos podem ser apoiados por meio daagéim dos mesmos. Conforme discutido
em (BAIOCO et al., 2009), a tecnologia da infornta¢gdm evoluido consideravelmente,
tornando-se essencial aos negoécios. De acordo cdrbliateca ITIL (ITIL, 2007), a
tecnologia da informacao é freqlientemente utilizaal@ suportar processos de negocio por
meio de servigos de TI. Portanto, no contexto derggamento de servi¢cos e governancga de
TI, o servico de Tl € o meio pelo qual a Tl se aelaa com 0 negocio. Nesse sentido, a
proxima subsecdo discute acerca do dominio decseme TI, possibilitando, assim,

estabelecer o relacionamento entre servigo depfoé@esso de negdcio.
4.2.2. Sub-ontologia de Servico de TI

Esta subsecdo apresenta a sub-ontologia de seteichl desenvolvida neste trabalho. E
importante destacar que CALVI (2007) propde umaologia de servico de Tl que,
posteriormente, foi evoluida por (COSTA, 2008),imaito de capturar conceitos intrinsecos
ao processo de gerenciamento de nivel de servagtarffo, a ontologia desenvolvida nesta
subsecdo é uma extensdo e adaptacdo da ontologiasta por (CALVI, 2007) e (COSTA,
2008). Dentre as principais contribuicées adiciasaab modelo proposto, podem-se citar: (i)

a relacdo de composicdo de um servico ndo era taraodelo original e, portanto, essa
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relacdo foi inserida no modelo proposto, represkentzelas relagdes sub-servico e super-
servigo; (ii) a relacdo de dependéncia entre exasude servico era inexistente no modelo
original sendo, portanto, inserida no modelo promagpresentada pelas relagdes pré-servico
e pos-servico; (iii) o conceito de artefato de afdr bem como artefato de saida, era
inexistente no modelo original sendo, portantoeriic® no modelo proposto e, por fim, (iv) a
participacéo de recursos, como hardware e softwméieera clara no modelo original sendo,
portanto, definida no modelo desenvolvido nestasegdin. Conforme destaca O’LEARY
(2001), ontologias nédo sdo necessariamente esfaicionsendo necessaria uma preocupacao

em evolui-las constantemente.

Em adicional, os conceitos e relagdes discutidetanentologia assemelham-se com alguns
conceitos e relacdes discutidos na ontologia deegsem de negocio. De fato, para algumas
organizac¢des, como organizagfes provedoras degeal®iTl, alguns servicos de Tl refletem
0 negocio dessas organizagfes. Contudo, em furagicatacteristicas particulares de cada
dominio, optou-se por discuti-los e formaliza-las fdrma clara e explicita. A Figura 4.3

apresenta a ontologia de servico de TI.
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Segundo a biblioteca ITIL (ITIL, 2007), um servige Tl é um servico provido por um
provedor de servigo de Tl a um ou mais clienteguBéo a terminologia UFO, um servico de
Tl (IT Servicg € um tipo de planoAction Universal, ou seja, um evento intencional.
Portanto, as propriedades inerentes a eventos @@aveis aos servicos de TI. Assim, a
relacdo de causalidade entre eventbg(t3, representada no modelo por meio da relacdo
causa ¢ausey definida e modelada na ontologia de processmaigcio por meio dos

axiomas Al, A2, A3 e A4 &, igualmente, valida nesteologia.

Uma execugao de servigo de TT (Service Execution ITSE) denota uma ou mais agdes
particulares que ocorrem em intervalos de tempeatipos, visando satisfazer o contetdo
proposicional (objetivo) de um compromisso. Podanma execucao de servico de Tl € uma

acao que instancia um tipo de plano, a sabervigceate TI.

Por denotar uma ou mais a¢des, uma execucéo deosdevT| pode ser uma acao atémica ou
complexa. Quando complexa, ela € decomposta emasoakecucdes de servicos menores,

ditas sub-servicos(bServick Essa relacao € formalizada por meio do axiom@ A3

(A39) K,y (ITSE(X)7ITSE(y)7subService(x,y)» ComplexAction(y) )

Um sub-servico, por sua vez, é uma execucdo decsegue compde uma execucdo de
servigo maior, a saber, o seu super-sensgpérService Assim, uma execucao de servico
€ um sub-servico (ou é parte) de uma execucaordesy se, e somente se, a execucao de
servicoy for um super-servico de (ou é um todo, cuja una [ltes éx. Essa relacédo €

formalizada por meio do axioma A40.
(A40) Ik,y,z (subService(x,y) ITSE(X)7ITSE(y)/7superService(y,x) )

A decomposicdo de execucdes de servicos, assim goalquer composicao, € transitiva,
isto €, se uma execucéo de serwgum sub-servico de uma execucao de sew&pé um
sub-servico de uma execucao de serzjgntaox é também um sub-servi¢co da execucao de

servigoz. O axioma A41 formaliza essa propriedade da reldegcomposigéo.

(A4l) rk.y,z (ITSE(X)7ITSE(y)7ITSE(z)/7subService(x,y)/subService(y,z). subService(x,z) )
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A decomposicdo de execucgdes de servicos € tamlsdméasca, ou seja, se uma execucao de
servicox € um sub-servico de uma execucdo de seryigntdoy ndo pode ser um sub-

servico da execucédo de servicdssa propriedade é formalizada por meio do axidta
(A42) xy (ITSE(XY7ITSE(y)JsubService(x,y)- ~subService(y,x) )

Em adicional, a relacdo de decomposicao de exesudgdaservicos é também irreflexiva, ou
seja, uma execucdo de servigondo pode ser sub-servico dela mesma. Essa retacdo
formalizada por meio do axioma A43.

(A43) Ik (ITSE(X)— —subService(x,x) )

De acordo com a biblioteca ITIL (ITIL, 2007), umngeo de TI, assim como qualquer
servico, € um meio de fornecer algo que um cligrgeceba como tendo certo valor,
facilitando a obtencao de resultados que os chBetsejam, sem que eles tenham que arcar
com a propriedade de determinados custos e riBartanto, uma execucédo de servi¢co de Tl
produz recursos que satisfazem as necessidadesudeclgentes. No modelo, os recursos
produzidos séo ditos artefatos de saamapu). Por outro lado, uma execucéo de servico de
Tl pode requerer recursos, vistos como “matériaegs”, para a producao de resultados. No
modelo, esses recursos sdo ditos artefatos dedanfrgout). Sob o ponto de vista da
ontologia UFO, um artefatdA(tifact) é um tipo de recurso (UF®esourcE® que, por sua
vez, € mapeado a nocao de objé&dbjéc). Assim, a relacdo de sub-artefasnlfArtifac) e
super-artefatosuperArtifacy €, portanto, governada pelos axiomas definidoa pelacbes
todo-parte entre substanciaBupstantigl descritos em (GUIZZARDI, 2005).

Conforme descrito pela biblioteca ITIL (ITIL, 200m servi¢co de Tl é baseado no uso da
tecnologia da informacdo. A tecnologia da inforngaggor sua vez, compreende, dentre
outras coisas, componentes de Tl, como hardwate@ase. Portanto, uma execucao de
servico de TI, assim como qualquer atividade, aatiliecursos, nesse caso, componentes de
Tl, para a obtencdo dos resultados. Sob o pontwista da ontologia UFO, recursos
(ResourcE?®, assim como artefatos, s&o tipos de recursos (Be€ource que, por sua vez,
sdo mapeados a noc¢do de obje@igi€cty. Portanto, a participagdo de um recurso, bem como
de um artefato, em uma execucao de servico devesponder aos tipos de participacdo de

objetos em uma acdo, mais especificamente em umé&ibtocdo de acdo Action

!> Denota o conceito de recurso da ontologia UFQessmtado no modelo como UFResource
' Denota o conceito de recurso da ontologia de &eoé T, representado no modelo coResource

77



Contribution), definidos na ontologia UFO. Essa participacdanéloga a participacdo de
recursos e artefatos discutida na ontologia degggirde negdcio. Em resumo, a participagéo
de um recurso em uma execucao de servico é repadaepela relacdo requeedquirey e
denotada como uma participacao de wdse6 Participation A participacdo de um artefato
de entrada é representada pela relacdousss €, assim como um recurso, é denotada pela
participacdo de usdJées Participatioh A participacdo de um artefato de saida, porveaa

€ representada pela relacdo produnduce} e, diferentemente das anteriores, € denotada
como uma participacéo de criac&rdation Participatio), mudancaChange Participatioh

ou terminacaoTlermination Participatioh

Conforme discutido na ontologia de processo de giegéegundo a ontologia UFO, um
recurso (UFOResourcg € um papel que um objeto desempenha em um evewio.
conseguinte, artefatos e recursos sdo papéis desbayps por objetos no escopo de uma
execucado de servico. Como uma conseqiéncia, um anebjato pode desempenhar um
papel de artefato de entrada para uma execucaerdeocse artefato de saida para outra
execucao de servico, diferenciando entre si odpparticipacdo desempenhada pelo objeto,
representada por meio da relacdo usa ou produzmAssn recurso (UFOResource i
desempenhara um papel de artefato de entrada peralada execucdo de servicse, e
somente se, esse recurso (UR@sourcki for um artefato utilizado por essa execucao de

servicox. Essa relacao € formalizada pelo axioma A44.
(A44) [k, (input(i,x) - ITSE(X)JArtifact(i) Juses(x,i) )

Por outro lado, um recurso (UFQesourcgo desempenhara um papel de artefato de saida
para uma dada execucgao de serxige, e somente se, esse recurso (UF&3purceo for um
artefato produzido por essa execucado de sewigssa relacdo € formalizada pelo axioma
A45.

(A45) k.0 (output(o,x)- ITSE(x)JArtifact(o) 7produces(x,0) )

Conforme descrito na ontologia de processo de megdderivado nesta ontologia, tanto um
artefato de entrada, quanto um recurso, desempemnh@smo tipo de participacdo em uma
execucao de servico, a saber, a participacdo deApssar de essa questao ter sido tratada na
ontologia de processo de negdcio, nesta ontoldgipassui uma particularidade. No ambito

de um processo de negdcio, se um objeto é utilizatoo recurso em uma determinada
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atividade, entdo esse objeto n&o foi produzido carréncia de processo na qual essa
atividade pertence. No ambito de um servi¢co dedda restricdo ocorre em nivel de atividade
e ndao em nivel de processo. Portanto, no que amneéediferenciacdo dos conceitos artefato
de entrada e recurso no que tange ao dominio digsele Tl, denota-se que se um objeto
desempenha um papel de recurso em uma execuc&ervigosentdo esse objeto ndo foi
produzido no escopo dessa execucdo de servico. lEmsopalavras, se um objeto
desempenha um papel de recurso em uma execucaerndeosx, entdo ndo existe uma
execucao de servigg nem uma execucao de servigma qualk ey sejam sub-servigco dee

0 objetor seja produto dg. Essa relacao é formalizada por meio do axioma A46

(A46) [tx,z ( ITSE(X)[J Resource(r) requires(x,r) — —=/§,z ( ITSE(y)[7 ITSE(z) L7 subService(x,z)7
subSerivce(y,z)/produces(y,r) ) )

Da mesma forma em que artefatos e recursos de cong&nocia de atividade complexa estao
relacionados aos artefatos e recursos de suadisilades, os artefatos e recursos de uma
execugao de servico complexa estédo relacionadososoartefatos e recursos de seus sub-
servicos. Portanto, se uma execucao de sexvigeub-servico de uma execucao de senyico

e x utiliza como artefato de entrada um artefatpainda, ndo existe uma execucao de servico
z tal quez seja sub-servico dg e produzai como artefato de saida, entdo o artefato
desempenha o papel de artefato de entrada paecagéo de servico compleyaconforme

descrito pelo axioma A47.

(A47) ky,zi ( ITSE(X)TITSE(y) [7 subService(x,y)7 input(i,x) /7 ( ~/z ( ITSE(z)7 subService(z,y)7
output(i,z) ) )— input(i,y) )

Considerando artefatos de saida, se uma execugo\uigox € sub-servigco de uma execucéo
de servicoy e x produz como artefato de saida um artefagy em adicional, ndo existe uma
execucao de servicptal quez seja sub-servico dg e utilize o como artefato de entrada,
entdo o artefatm desempenha o papel de artefato de saida paracacérede servico
complexay, conforme descrito pelo axioma A48.

(A48) [k,y,z,0 ( ITSE(XY7ITSE(y) L subService(x,y)7 output(o,x)7 ( =2 ( ITSE(z)J subService(z,y)7
input(o,z) ) )— output(o,y) )

Os recursos requeridos por uma execucao de sawigplexa, por sua vez, S0 0S recursos

requeridos por cada execucdo de seus sub-ser#igssn, se uma execucdo de serwceé
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sub-servico de uma execucdo de seryice X requer um recurso, entdo a execucgao de

servico complexg também requar como recurso, conforme formalizado pelo axioma.A49
(A49) Ik,y,r (ITSE(XY7ITSE(y)/7Resource(ry7subService(x,y)/requires(x,r) - requires(y,r)

Conforme descrito em (COSTA, 2008), uma execucaseteico de Tl € uma execucao
intencionada e ordenada de uma ou mais acdes visatidfazer o conteldo proposicional
(objetivo) de um compromisso feito com um agentatdPto, os conceitos de pré-servico
(preService e pos-servicopostServicke permitem capturar o encadeamento de execucdes de

Sservicos.

Andélogo aos conceitos de pré-atividade e pos-ailaddefinidos na ontologia de processo de
negoécio, uma execucao de servkgd dito pré-servico de (antecede) uma execucaerdes

Yy, Sex precisa ser realizada para guambém o seja. A execucdo de seryicpor sua vez, €
dita um pds-servico de (sucedeluma vez que ela s6 pode ser realizada apésizags de

X. Assim,x é um pré-servico dg se, e somente sg.for um pés-servico dg. Contudo, no
escopo de um processo de negdéciag éepré-atividade dg, entdox ey devem pertencer a
uma mesma ocorréncia de processo, restricdo ndteetd no ambito de uma execucédo de

servico. Essa relacéo é formalizada por meio donaxiA50.
(A50) 7k.y,z (preService(x,y) ITSE(X)7ITSE(y)/7postService(y,x) )

Assim como a relagcéo de causalidade entre evemtetacdo de precedéncia entre execugdes
de servicos € transitiva (se uma execucdo de sexr\dgum pré-servico de uma execucao de
servicoy ey € um pré-servico de uma execucao de serxigntdox € também um pré-
servico da execucao de servgipassimeétrica (se uma execucao de sewE@m pré-servico

de uma execucao de servigaentaoy ndo pode ser um pré-servico da execucao de seqvico
e irreflexiva (uma execucdo de servicmao pode ser pré-servico dela mesma), conforme

descrito pelos axiomas A51, A52 e A53, respectivame

(A51) k.y,z (ITSE(X)7ITSE(y)ZITSE(z)JpreService(x,y)/preService(y,z)- preService(x,z) )
(A52) k,y (ITSE(X)7ITSE(y)JpreService(x,y)- ~preService(y,x) )
(A53) Kk (ITSE(x)— —preService(x,x) )

A dependéncia entre execucdes de servicos, assima acdependéncia entre ocorréncias de

atividades ou entre ocorréncias de processos,id@dieem termos de artefatos. Assim, uma
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execucéao de servigodepende dadepends-onuma execucéo de servigee, e somente se,
utiliza como artefato de entrada um artefato prahtupory, conforme formalizado pelo

axioma Ab4.

(A54) [k.y,z (depends-on(x,y) ITSE(x)ZITSE(y)7output(z,y)7input(z,x) )

Portanto, se uma execucao de serxigepende de uma execucao de seryj@ntaoy é pré-

servigo dex, conforme descrito pelo axioma A55.

(A55) /K,y (depends-on(x,y) preService(y,x))

Assim como a relacdo de causalidade entre evemtetacéo de dependéncia entre execucdes
de servicos é transitiva (se uma execucao de servlepende de uma execucgao de seryico
ey depende de uma execucdo de serzi@ntdox depende também da execucao de servi¢co
2), assimétrica (se uma execucado de servigepende de uma execucao de seryj@ntaoy

nao pode depender da execucao de sewjigpirreflexiva (uma execucao de servicmao
pode depender dela mesma), conforme descrito paljeemas A56, A57 e Ab5S,

respectivamente.

(A56) k,y,z (ITSE(X)7ITSE(y)JITSE(z)7depends-on(x,y)/depends-on(y,z). depends-on(x,z) )
(A57) x,y (ITSE(X)7ITSE(y)7depends-on(x,y)- ~depends-on(y,x) )
(A58) 7k (ITSE(x)- ~depends-on(x,x) )

Um servico de Tl é descrito por meio de uma dedorigormativa Normative Descriptio))

denominada no modelo de descri¢ao de servico & Bervice Description

Analogo a descricdo de um processo de negocio,seri@ de um servico de TI, por
exemplo, descreve os papéiRoles desempenhados por cada agerige() em uma
execucao de servigco. Conforme discutido anteriotepenparticipagcdo de um agente em uma
acao é denotada como uma contribuicdo de a&&of( Contribution. Logo, uma execucao
de servico é realizadpdrformance gf por agentes. De fato, a contribuicdo de acaonde u
agente em uma execucéao de servico denota um corefimoento social%ocial Commitmeint
desse agente em realizar essa execucao de sewigarte dessa execucdo de servico, dito
sub-servico) com suas permissoesodial Claim) e obrigacbes Social Commitmeint

decorrentes.
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Ao realizar uma execucédo de servigo, um agentergesgha flays um papel de um servigo
de TI. A responsabilidade de cada papel desemperéhddscrita pela descricdo normativa do
servico. Um mesmo agente pode desempenhar diferpaeis em um mesmo servico ou

diferentes papéis em servigos distintos.

Segundo a biblioteca ITIL (ITIL, 2007), um servige Tl € um servigco provido a um ou mais
clientes por um provedor de servicos de TI. Pootamtagente responsavel pela execucéo de

servico de Tl é o provedor de servico delTIService Provider ITSP).

Os provedores de servigos de Tl sdo classificadopmvedores internos ou provedores
externos, conforme descrito pela biblioteca ITITI, 2007). Provedores internos incluem
exemplos como departamentos de T, ou seja, emsdaqule pertencem a organizacdo na qual
o solicitante faz parte. Provedores externos imsleéxemplos como fornecedores, ou seja,
entidades externas a organizacao na qual o soteifzertence. Os conceitos de provedores
internos e externos foram discutidos e modeladami@ogia de Gerenciamento de Nivel de
Servico descrita por (COSTA, 2008).

A execucao de um servico de Tl ocorre mediante nagaisicédo realizada por um solicitante
(Requestogr motivada por sua necessidaddeéd. Portanto, um cliente € um tipo de
solicitante, ou seja, um agente que solicita umigee TI. Vale destacar que um provedor
de servico de Tl também pode desempenhar o papsblaéante, por exemplo, quando o
mesmo delega uma execucao de servico a um fornergdmo ou externo. O processo de
requisicdo de servico de TI, assim como demais &t inerentes ao dominio de

gerenciamento de nivel de servico, € discutido éataolo em (COSTA, 2008).

Conforme a biblioteca ITIL (ITIL, 2007), o provimende um servico de Tl a um solicitante
mediado por meio de um acordo. Assim, uma vez el@ido o processo de requisicao,
existira um acordo Agreement que mediara todo o provimento do servico de TI,
estabelecendo as permissdes e as obrigacdesaglatambas as partes, ou seja, solicitante e
provedor. Por conseguinte, esse acordo causarée@u@o do servico. Essa relacdo é

formalizada por meio do axioma A59, conforme dés@am (COSTA, 2008).

(A59) k,y ( Requestor(x)7 ITService(y) 7 request(x,y) — [Z,w ( Agreement(z)7 mediates(z,x)7
mediates(z,y)/ITSE(w)//caused-by(w,z) ) )
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Sob o ponto de vista da ontologia UFO, um acordamétipo de relacdo sociaS@cial
Relatol). Uma relag&o social, por sua vez, € compostaateentos sociaisSpcial Moment
ditos, permissdesSpcial Claim e obrigacdesSocial Commitmeht Um comprometimento
social é um tipo de comprometimentoofnmitmerjte, portanto, a causa motivadora de uma
acao realizada por um agente. Assim, conforme ilegen (CALVI, 2007), se uma execucao
de servigcax € causada por um comprometimento sggiahtdo existe um acordpcomposto

pory, no qualk também é causada porEssa relacdo € formalizada por meio do axioma A60

(A60) k,y (ITSE(x)7SocialCommitment(y)/caused-by(x,y)- [z ( Agreement(z)/partOf(y,z)//caused-
by(x.2) ) )

A requisicdo de um servico é motivada por uma rsidade de um solicitante que, por sua
vez, é atendida por meio de uma execucdo de serggjzada por um provedor. Nesse
contexto, existe uma relacéo de dependéncia ergoficitante e o provedor. Sob o ponto de
vista da ontologia UFO, uma relacdo de dependé&nti@ agentes conduz a uma relacao de
delegacdo. Conforme definido pela ontologia UFO, agantea depende de um agertea
respeito de um objetive seo é um objetivo do agente masa ndo pode alcanc¢a-lo sozinho e
0 agenteb pode alcancar tal objetivma O fato de um agente n&o poder atingir um objetivo
pode significar que esse agente ndo possui hatelida alcangé-lo, ou entdo, pode denotar
que tal objetivo contraste com um de seus outrgiobs. Essas questbes podem ser a razao
pela qual o agente a decide delegar a realizac@dbjdtvoo ao agentd. Uma delegacéo €,
assim, associada a uma dependéncia, mas é maigedssq. Como uma relacdo material, é
fundamentada em algo mais do que seus elementestadns. Nesse caso, 0s elementos
conectados sao dois agentes, a saber, o solic{tielegatoj e o provedordelegateg e um
objetivo (delegatuh, a saber, o objeto de delegacdo que representacessidade do
solicitante, e a fundamentacgéo dessa relacao mladeai relacdo social (par de compromissos
e reivindicacdes), ou seja, o acordo estabelecide ebs dois agentes envolvidos nessa
delegacéao, ditos solicitante e provedor. Em ouiedavras, quando um solicitante delega um
objetivo a um provedor, além do fato que o solntégadepende do provedor em relacdo ao
objetivo, o provedor se compromete a alcancar etiwbj em nome do solicitante. Esse

compromisso é estabelecido por meio de um acordo.

Conforme descrito em (CALVI, 2007), uma delegac@ skrvico de TIIT Service
Delegation— ITSD) é uma delegacdo que se compromete emiratimgobjetivo de acordo
com um plano especifico, a saber, o servico d@ditanto, sob o ponto de vista da ontologia
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UFO, uma delegacéo de servi¢co de Tl € uma deledacBada Closed Delegation uma vez
gue descreve um plano especifico que o provedar adotar para atingir o objetivo delegado

pelo solicitante. Essa relacéo é formalizada pelonaa A61.

(A61) Ik.y,z ( commits-to-a-plan(x,yycommits-to-an-execution(x,z) 1TSD(x) 7I1TService(y)7ITSE(z)7

instance-of(z,y) )

Em resumo, se existe um acordo entre um soliciiant®e provedor que causa a execucao de
um servico, entao existira uma delegacdo de seassociada ao acordo. Em adicional, essa
delegacédo estara comprometida com o servi¢o eqmseguinte, com a execugdo do mesmo.
Nesse contexto, o solicitante assume 0 papel @éga@dbr enquanto que o provedor assume 0
papel de delegado. Essa relacdo é formalizada par do axioma A62, conforme descrito
em (COSTA, 2008).

(A62) Ik,y,z ( Agreement(xyITService(y)7ITSE(z)Jinstance-of(z,y)7caused-by(z,x)- /&,b,w ( ITSD(w)
[7associated-to(w,x)7 commits-to-a-plan(w,y)/ commits-to-an-execution(x,Z) agent(a) [/ agent(b) ./

delegator-of(a,xY7/delegatee-of(b,x) ) )

Segundo a biblioteca ITIL (ITIL, 2007), um acordade ser classificado em trés categorias, a
saber: (i) acordo de nivel de servi@e(fvice Level AgreementSLA); (ii) acordo de nivel
operacional Qperational Level Agreement OLA); e, por fim, (iii) contrato de apoio
(Underpinning Contract UC). Basicamente, o que caracteriza cada aéadtipo de agente
que desempenha o papel de solicitante e provedateleggacdo de servico associada ao
acordo. Em sintese, um acordo de nivel de servign écordo estabelecido entre um cliente
e um provedor, por exemplo, entre uma unidade déa@ e um departamento de Tl. Um
acordo de nivel operacional, por sua vez, é umdacestabelecido entre o provedor e outra
entidade pertencente ao provedor, por exemplo,e eain departamento de Tl e um
departamento de infra-estrutura de TI. Por fim, gontrato de apoio é um acordo
estabelecido entre o provedor e um fornecedor mxteomo um departamento de Tl e um

fornecedor de computadores.

Conforme definido pela ontologia UFO, quando umnégeé dito capaz de atingir um

determinado objetivo significa que tal agente patitggir esse objetivo sozinho ou delega-lo a
outro agente que possa atingi-lo em seu nome. rRorytguando um provedor recebe uma
delegacdo por meio de um acordo de nivel de seregse provedor analisa 0 servigo

delegado e, se necessario, delega tal servico rasoentidades provedoras de servico,
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denominadas provedores internos, como, um depamtam#e infra-estrutura de TI, e
provedores externos, como fornecedores. Assim, eaelaucdo de sub-servigco contribui para
a execucdao do servico delegado pelo cliente, reesgexto, 0 super-servico. Esses conceitos,
bem como demais conceitos inerentes ao procesgerdaciamento de nivel de servigo, sao
discutidos e modelados em (COSTA, 2008).

Por fim, uma vez definidos os conceitos inerentesnagocio, bem como 0s conceitos
intrinsecos a TI, é possivel estabelecer o relaon@mto entre servicos de Tl e processos de
negoécio. Conforme discutido na ontologia de prazegsnegocio, a tecnologia da informacéo
é frequentemente utilizada para suportar procedeasegocio por meio de servicos de TI.
Dado que um processo de negdcio € um processoajienge e € executado pelo negocio
(comumente, por uma unidade de negdcio) e um sedacll € um servigco provido por um
provedor de servico de TI, a relagdo entre procedssnegodcio e servico de Tl ocorre em
funcéo da relacdo de dependéncia entre seus resgeagentes, ou seja, unidade de negocio
e provedor de servico. Em outras palavras, o fatorda determinada ocorréncia de processo
de negodcio, representada por meio de suas respectivorréncias de atividades, ser
executada pelo negdécio, denota um comprometimertialsdesse agente em realizar essa
ocorréncia. Esse comprometimento social, por saapassui um conteudo proposicional, ou
seja, um objetivo. Assim, esse agente possui umpaonetimento de realizar uma
determinada acdo que satisfaca esse objetivo. Bo dasse agente, ou seja, 0 negocio,
necessitar de um servico de Tl para atingir ta¢tbla), esse agente pode delegar tal objetivo
(ou parte dele) ao agente responsavel pelo provimdm servico de TI. Nesse contexto, 0
agente responsavel pelo processo de negdcio (as pehs respectivas atividades) assume o
papel de solicitante (mais especificamente, o pdpetliente) e o agente responsavel pelo
provimento do servico assume o papel de provedsedeco de TI. Portanto, a relagéo entre
processo de negocio e servico de Tl é derivadaetigdo de dependéncia entre seus

respectivos agentes, conduzindo a uma relacéolelgagéo.

4.2.3. Sub-ontologia de Componente de TI

Conforme descrito pela biblioteca ITIL (ITIL, 200m servi¢co de Tl é baseado no uso da
tecnologia da informacdo. O relacionamento entreiges e componentes de TI, como
hardware e software, é descrito pela ontologiaedeic® de TI. O propdsito da ontologia de
componentes de TI, por sua vez, é capturar 0s itosdeerentes aos componentes de Tl, em

especial, 0s conceitos intrinsecos a hardware éwaa, bem como seus inter-
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relacionamentos e, por conseguinte, possibilitaa wiscussdo mais aprofundada acerca do
relacionamento entre servigos e componentes deélse sentido, as seguintes questdes de

competéncia sédo consideradas:

QC16:0 que é um hardware?

QC17:0 que é um software?

QC18:Como um hardware pode ser decomposto?
QC19:Como um software pode ser decomposto?

QC20:Qual o relacionamento entre um hardware e um sd@®va

De acordo com o padrédo IEEE 610.10 (IEEE, 1994), hamware é definido como um

componente fisico usado para processar, armazartearsmitir programas de computadores
ou dados. Um software, por sua vez, é represenattis programas de computadores,
procedimentos e, possivelmente, documentacdo esdadsociados, pertencentes a um
sistema computacional. Um sistema computacionalspa vez, € um sistema composto de

hardware e software associado.

Segundo a norma ISO/IEC 2382-1 (ISO/IEC, 1993) handware é um conjunto completo ou

apenas uma parte dos componentes fisicos resp@pél@ processamento, armazenamento
ou transmissdo dos programas de computadores e gadociados em um sistema de
processamento de informacdo. Um sistema de pronessa de informacgdo, por sua vez, €
todo o hardware e software necessario para o Eacesto de dados e, por conseguinte,
processamento da informacédo. Um software, por ®za & definido como um conjunto

completo ou apenas uma parte dos programas de tashopes, procedimentos, regras e

documentacéo associada de um sistema de processateenformacao.

Considerando o escopo e proposito da ontologia aeponentes de TI, a definicdo de
hardware e software apresentada pelo padrdo IEBELGXIEEE, 1994), bem como pela
norma ISO/IEC 2382-1 (ISO/IEC, 1993), é sumarizadportanto, um hardwarelérdware

€ considerado um componente fisico que procgssags$ um software $oftwarg. Sob o

ponto de vista da ontologia UFO, um hardware, bemacum software, € um tipo de objeto
(Objec), que por sua vez € mapeado a nocdo de substéhdimtantigl. Assim, a relacdo de
sub-hardware sibHardwarg e super-hardwaresgperHardwarg bem como a relacdo de
sub-software qubSoftwark e super-softwares@perSoftwarg é governada pelos axiomas
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definidos para relagbes todo-parte entre substandescritos em (GUIZZARDI, 2005). A
Figura 4.4 mostra a ontologia de componente de TI.

depends-on > depends-on >

| Software

subHardware 0. subSoftware

process > 1.7 o

superHardware superSoftware
Figura 4.5 - Ontologia de Componente de TI

Um hardware pode depender de outro hardware, assm um software pode depender de
outro software. Por exemplo, um computador podeeriggr de uma fonte de alimentacéo
ininterrupta, também conhecida pelo acrénimo UR§a £m inglés deUninterruptible
Power Supplypara permanecer em funcionamento. Um softwaendssdo de notas fiscais,
por exemplo, pode depender de um sistema operagaraaser processado por um hardware.
Essa relacdo de dependéncia entre componentesdieahe bem como entre componentes

de software, é capturada no modelo por meio da&eldepende-del¢pends-on

Considerando os conceitos descritos nesta ontglogima como seus inter-relacionamentos, é
possivel enriquecer a discussdo no que concermelamonamento entre um servico e um
componente de TI, como hardware e software. Corgatescrito na ontologia de servico de
Tl, uma execucdo de servico pode requerer recwsso¥utacionais, como hardware e
software. Assim, se uma execuc¢ao de servi¢co raqueaecurso computacional, denota-se que
todos os demais componentes que compdem esseorecumputacional sdo requeridos por
essa execucao de servigo. Portanto, no que taregeisos de hardware, se uma execucgao de
servicox requer um recurso de hardware esse recurso de hardwgré composto de um
sub-hardware, entdo a execucdo de serviceequer também o recurso de hardwarEssa

relacéo é descrita pelo axioma A63.

(AB3) k.y,z (ITSE(x)7Hardware(y)/7Hardware(z)/7requires(x,y)7subHardware(z,y)- requires(x,z) )
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De maneira anéloga, no que concerne a recursogftiheae, se uma execucdo de sensco
requer um recurso de software esse recurso de softwgré composto de um sub-software
Z, entdo a execucdo de servigagequer também o recurso de softwareEssa relacdo €

descrita pelo axioma A64.
(A64) [k.y,z (ITSE(x)7Software(yy7Software(z)7requires(x,y)7subSoftware(z,y). requires(x,z) )

Em adicional, se uma execuc¢ao de serxigequer um recurso de software esse recurso de
softwarey é processado por um recurso de hardwaemtdo a execugdo de servicoequer

também o recurso de hardwareonforme formalizado pelo axioma A65.
(AB5) k.y,z (ITSE(x)7Software(yy7Hardware(z)/7requires(x,y)7process(z,y)- requires(x,z) )

Dessa maneira, o modelo conceitual descrito nadiaesdo possibilita um mapeamento
detalhado no que diz respeito ao relacionamentseateico e componentes de Tl. Em
adicional, esse modelo evita que um determinadopoaoente ndo seja relacionado a um

determinado servico, evitando ambiglidades e inst@mngias.

Por fim, € importante destacar que os conceitosutikos e modelados nesta subsecédo
retratam aspectos estruturais acerca do universalisi®irso, a saber, o dominio de
componentes de TI. Contudo, a ontologia UFO permigenbém, capturar aspectos
dindmicos. Por exemplo, conforme discutido nestasetfo, um hardware processa um
software. Essa abordagem retrata um aspecto eatrigoerca do relacionamento entre
hardware e software. Sob o ponto de vista da ogil@FO, esse relacionamento é
caracterizado como uma relacéo formal, ou sejaerébe nenhuma entidade intermediando
as entidades hardware e software. Por outro ladoyrea abordagem baseada em aspectos
dindmicos, “se um software estd em processamentouipo hardware, entdo existe um
processo em execucdo”. Ou, ainda, “um softwareesstprocessamento por um hardware se,
e somente se, existir um processo que caractaizseittacdo”. Sob o ponto de vista da
ontologia UFO, esse relacionamento é caracterizaoo uma relacdo material, ou seja,
existe uma entidade€]ator) intermediando as entidades hardware e softwasgbar, a
entidade processo. De fato, um processo, no cantixthardware e software, é dito um
programa em execucao. Tal abordagem permite, pmgwo, responder questdes inerentes

ao: (i) ciclo de vida de um item de configuracéi) processo de gerenciamento de
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disponibilidade; dentre outras. Essa abordagem @atratada neste trabalho, sendo

considerada como um trabalho futuro.
4.2.4. Sub-ontologia de Item de Configuracéo

Uma vez detalhadas as principais entidades enas\edh uma organizacdo, no que tange ao
relacionamento entre o negocio e a Tl, é possigeltlr o que pode ser caracterizado como
um item de configuragdo em uma infra-estrutura gerdspondendo, assim, a questdo de

competéncia QC 1.

E importante destacar que CALVI (2007) propde umtplogia de item de configuracéo,
contudo, seu trabalho é baseado especificamentgbhateca ITIL (ITIL, 2007) e, ainda,
com foco em um ambiente sensivel ao contexto. Assinontologia apresentada nesta
subsecao € uma extensao e adaptacédo da ontolog@sfa por (CALVI, 2007), visando uma
conceituacao acerca do dominio de itens de comitgorde uma infra-estrutura de Tl baseada
nao apenas na biblioteca ITIL (ITIL, 2007), mas lbém em outros padrées, como a norma
ISO/IEC 20000 (ISO/IEC, 2005). Alem disso, a ongidoapresentada nesta subsecao nao
possui um cenario especifico de aplicacdo. O mtpropor uma conceituacdo comum, tanto
guanto possivel, em relacdo ao dominio discutidbalbordagem permite gerar modelos com
maiores capacidades de reutilizagdo. A Figura ffesanta a ontologia de item de

configuragéo.

|Concrete Particular |

[Configuration Item (C) |

{disjoint,complete}

Substantial CI | Substantial |

Vi A
[IT Service Execution| {disjoint complete]
Vi
[ Action | [ Agent k1| AgentCl | [ ObjectCl |>{ Object
Vi AN £ FAN
[Normative Description |
{disjint,complete}
| | |
| ITSPCI | |Hardware Cl| [Software Cl| | |Normative Description Cl]
ITSP | | Hardware | | Software |
1 |

Figura 4.6 - Ontologia de Item de Configuracdo
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Conforme discutido no Capitulo 2, um item de camiégdo, também conhecido pelo
acrénimo CI, sigla em inglés d&onfiguration ltemé um componente de uma infra-estrutura
ou um item que estd, ou estara, sob controle doepso de gerenciamento de configuracao
(ITIL, 2007) (ISO/IEC, 2005). Sob o ponto de vigia ontologia UFO, um item de

configuracdo € um individuo concretoancrete Particulay.

De acordo com a biblioteca ITIL (ITIL, 2007) e arma ISO/IEC 20000 (ISO/IEC, 2005),
um item de configuracdo, bem como as informacdesaidiguracdo relacionadas, pode
variar em niveis de detalhes. Exemplos incluem vis&o geral de todos o0s servi¢os, ou uma
visdo detalhada de cada componente de um servggimAum item de configuracdo pode
variar em complexidade, tamanho e tipo, variandesdedeum servico, incluindo todo
hardware, software e documentacdo associada, a nioo modulo de software ou
componente de hardware. Portanto, um item de amaigo se caracteriza como servig¢ads (
Service C), bem como hardwareHardware C), software $oftware C) e documentacéo

(Normative Description ) associados ao servico.

Em alguns casos, agentes no exercicio de suaselrpgidem ser considerados itens de
configuracdo. No modelo, um provedor de servig&P C) € um tipo de agenté@ent C)
considerado um item de configuracdo. Em adicionatras entidades, como usuarios e
unidades de negocio, também podem ser considertmiegsde configuracédo (ITIL, 2007)
(ISO/IEC, 2005).

Por fim, ressalta-se a importancia de uma definickwa acerca do conceito item de
configuracdo e, por conseguinte, a contribuicioadpor esta ontologia. No ambito do
processo de gerenciamento de configuracdo, esseitme utilizado para denotar qualquer
componente sob controle do processo. Por esse anadél conceito € fundamentalmente
empregado em todas as atividades que compdem essesgp. Conseglentemente, 0
conceito de item de configuracdo é mencionado parsbs outros conceitos inerentes ao
dominio de gerenciamento de configuragdo, como recaito de versdo, empregado pela
atividade de controle de verséo, cuja definicdadadgor “identificacdo de uma linha de base
de um item de configuracdo” (ITIL, 2007) (ISO/IEEQ05). Portanto, a partir de uma
descricdo clara acerca do conceito item de cord@@o, outros conceitos podem ser

discutidos e modelados.
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4.3. Consideracfes Finais do Capitulo

Este capitulo apresentou um modelo conceitual dumio de gerenciamento de configuracéo
de servicos de Tl desenvolvido neste trabalho. BEssdelo conceitual foi desenvolvido

baseado em uma ontologia filosoficamente bem fuedéada, denominada UFO. Conforme
discutido ao longo deste trabalho, a formalizac&ouch dominio por meio do uso de

ontologias permite a reducdo de inconsisténciadyigindades e erros de interpretacao,
proporcionando, dessa forma, interoperabilidade aséica entre os diversos agentes
envolvidos. Como mostrado neste capitulo, os medmaceituais descritos permitem que os
conceitos sejam discutidos e modelados de uma raan®is clara e explicita. De uma
maneira mais sumarizada, esse modelo conceituaimdém, discutido e apresentado em
(BAIOCO et al., 2009).

E importante destacar que a ontologia UFO desenopentm papel fundamental no
desenvolvimento do modelo conceitual desenvolvidsten capitulo. Ela foi atil em
possibilitar a construcdo de um modelo conceituammrometido em maximizar a
expressividade, clareza e veracidade dos conagitaernentes ao dominio de gerenciamento
de configuracdo de servicos de TI.

No que tange ao escopo e proposito do modelo doatalesenvolvido neste capitulo,
ressalta-se 0 mapeamento desde a camada de prodesswegocio, bem como o
relacionamento dessa camada com a camada de sed&cbh e, por fim, com a camada de
componentes de TIl. Nesse sentido, esse modeloitaiog capaz de responder a uma das
principais questdes que compreendem o escopo égitple um processo de gerenciamento
de configuracédo de servigos de Tl, a saber: qé@ais processos de negdcio e como eles se

relacionam com 0s servigos e componentes de TI?

Contudo, dada a amplitude e complexidade do dondeigerenciamento de configuracao,

ressalta-se, ainda, a importancia da discussdodelagem dos demais conceitos inerentes a
esse dominio, conforme observado ao longo destéutapbem como a discussao e

modelagem de outros dominios pertencentes ao pmads gerenciamento de servigos.

Ademais, conforme destaca O’LEARY (2001), ontolsgiado sao necessariamente

estaciondrias, sendo necessaria uma preocupacaeoduitlas constantemente.

Segundo BAIOCO et al. (2009), além do ganho de esgividade e reducdo de erros de
interpretacdo, um modelo conceitual do dominio deemciamento de configuracdo de
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servicos de Tl melhora a eficiéncia e qualidades#wgicos que sdo providos ao negdcio, ao
possibilitar a automacédo dos processos de gereestamConforme discutido no Capitulo 3,
um modelo conceitual pode dar origem a diversosemesdde implementacédo de forma a
satisfazer a diferentes requisitos computaciosesim, modelos de implementacdo gerados
de um modelo conceitual do dominio de gerenciamdateonfiguracdo de servigcos de TI
podem ser utilizados em um sistema computaciomaliepdo informacdes relevantes, de

forma automatizada, a outros dominios de gerenciseime

Assim, o modelo conceitual desenvolvido neste ohpit usado como base para o
desenvolvimento de modelos de implementacao, apeses no proximo capitulo, no intuito
de realizar uma prova de conceito acerca desseloodeceitual, bem como demonstrar
como modelos de implementacdo podem ser aplicada® &istema computacional com

vistas & automacéo de processos.
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5. Implementacao e Aplicacdo de um Modelo Conceitualad

Dominio de Gerenciamento de Configuracao

5.1. Introducao

Conforme discutido no Capitulo 2, o processo dee@amento de Configuracdo €
responsavel por prover as informacdes necess&iadrd-estrutura de Tl a todos os demais
processos de gerenciamento de servicos de Tl. Mastwas informaclOes atualizadas e
disponibiliza-las de forma rapida e precisa senmgue necessario ndo é uma atividade
simples. Assim, o Gerenciamento de Configuracdoaés refetivo quando suportado por
ferramentas de software que auxiliem a automatiwdgdrocesso (ITIL, 2007).

Geralmente, vérias ferramentas necessitam serraukag para prover solu¢des automatizadas
entre diversas plataformas (ITIL, 2007). Nesse exdnot um dos principais fatores para o
sucesso da solugéo é a interoperabilidade entas éssamentas. Nesse sentido, modelos de
implementacédo, derivados de modelos conceituaisendgenham um importante papel,
permitindo a concepcdo de solucbes de gerencianmmtumatizadas e semanticamente

interoperaveis.

Este capitulo apresenta um estudo de caso de @uick processo de Gerenciamento de
Configuracgéo utilizando as ontologias de dominitiniias pelo Capitulo 4 como base formal
de inferéncia e compartilhamento de informagdea paecucdo do processo. Este estudo de
caso é baseado em um cenario proposto por umeotbitdi de melhores préaticas em
gerenciamento de servi¢os de TI, a saber, a kelokokTIL (ITIL, 2007). O objetivo é realizar
uma prova de conceito dos modelos desenvolviddSapitulo 4, além de demonstrar como
0s conceitos modelados pelas ontologias podem ngglementados e aplicados em um
sistema computacional, com vistas para automacsiprdcessos de gerenciamento.

Assim, este capitulo est4 estruturado da segwmesf a Secdo 5.2 contextualiza brevemente
a fase de implementacdo no ambito da engenhariantidogias, conforme discutido em

detalhes no Capitulo 3. Em seguida, séo discuaiddsmguagens e ferramentas adotadas no
desenvolvimento dos modelos de implementacao, eqmiaasdo, na sequéncia, os modelos
desenvolvidos, bem como as consideragfes necesgarna a derivacdo desses modelos a
partir dos modelos conceituais, sobretudo, em fungdas restricbes de expressividade

inerentes as linguagens de implementacdo. A Seqaédscreve o cenario de aplicacédo
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adotado para este estudo de caso. A Secao 5.4taxasuatividades do processo de
gerenciamento de configuracdo, em especial, agladigs de planejamento, identificagéo e
inferéncia de informacgdes gerenciais, de acordo carenario de aplicacdo adotado, como
forma de realizacdo da prova de conceito da ontlegambém como demonstracdo de uso

em sistemas computacionais. Por fim, a Secéo al4aes consideracdes finais do capitulo.

5.2. Modelos de Implementacéo

Conforme discutido no Capitulo 3, analogo a engemhde software e sistemas de
informacé&o, a engenharia de ontologia deve intases de modelagem conceitual, projeto e
implementacdo. O mesmo modelo conceitual pode dgero a diversos modelos de

implementagcéo, em diferentes linguagens, tais c@WéL e RDF, para satisfazerem a
diferentes requisitos ndo funcionais, tais comoidil@tidade, raciocinio automatizado

eficiente, dentre outros. Este capitulo trata de f@e implementacdo, conforme ilustrado na
Figura 5.1.

Conceituagio do

Dominio de representada por > Ontologia {_10 Dominio de
Gerenciamento de Gerenc!ament_o de
Configuragdo ME Configuragao

(usa SABIO e UFO)

.,
R

\\ N
represental gy, M, MI,

usa OWL (Ly) usa Lir@:agam; {Lz) usa Lim_:{'uagemn (Ln)

representa
ME — Modelo de Especificacdo
MI — Modelo de Implementagdo

Figura 5.1 - Fase de Implementacdo dos Modelos €ituetis do Dominio de Geréncia de Configuragao

Uma questédo inerente a fase de implementacao éolhasla linguagem que seja adequada
ao contexto para o qual o modelo esta sendo caiwebi
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Em funcdo dos modelos de implementacdo, as lingisageilizadas devem possuir

caracteristicas intrinsecas a questbes computésiodessim, uma linguagem deve

possibilitar, por exemplo, que os modelos de implaiacdo sejam entendiveis quando lidos
por maquinas de inferéncia e computaveis no serdilagyerar informacbes em tempos
aceitaveis. A realizacdo de inferéncias e a geragdinformacfes remetem a linguagens
formais que possuam tanto sintaxe quanto semardwambigua e formulacdes exatas.

Com o advento da Web Semantica cresceu a necessidagrossibilitar 0 processamento
semantico da informacdo na Web e, assim, algunmggidgens de implementacdo de
ontologias tornaram-se padrdes adotados pela WRRECId-Wide Web ConsortiymDentre as
linguagens de implementacdo de ontologias, destaeam RDF Resource Description
Frameworl (RDF, 2004) e a OWL Web Ontology Languayje(OWL, 2004). Essas
linguagens expressam 0s conceitos e relacionamel#osntologia na forma de triplas
(declaragbes). A OWL destaca-se entre as linguagenfuncdo de ser mais expressiva em
representar os conceitos e relacionamentos deogolCom o objetivo de possibilitar que os
modelos de implementacdo desenvolvidos neste hratsajam estendidos ou reutilizados, a

OWL é a linguagem utilizada.

Para atender aos diversos propositos e requisitieguagem OWL é subdividida em trés

sub-linguagens que possuem niveis incrementaigptessividade:

(@) OWL Lite: E o primeiro nivel de sub-linguagem, sendo, pactaa mais simples
dentre elas. Oferece suporte para classificac@aruicas e restricdes simples. Por
exemplo, apesar de suportar restricoes de cardianj apenas os valores 0 ou 1 séo
permitidos. Sua simplicidade proporciona maior lidade de implementacéo e
suporte e pode ser uma boa alternativa para aragéstde taxonomias. Em virtude
de sua simplicidade, sua complexidade formal é mgnando comparada a OWL
DL.

(b) OWL DL: E o segundo nivel de sub-linguagem, senddsrexpressiva que a OWL
Lite. Contudo, garante que as conclusdes de segeggamentos sejam computaveis
(completude) e que essas computacdes sejam caxl@oh um tempo finito
(decidibilidade). A OWL DL inclui todos os constoués da linguagem OWL, mas
existem restricdes de uso desses construtoregxBomplo, enquanto uma classe pode

ser uma subclasse de muitas classes, uma clasgd@cer uma instancia de outra
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classe. O sufixo DL € em funcdo da correspondédesia sub-linguagem com a
Logica Descritivaescription Logi¢ (BAADER et al., 2003).

(c) OWL Full: E o terceiro e ultimo nivel de sub-linguagem. feme maior grau de
expressividade quando comparada a OWL DL, contudm fornece garantias
computacionais. Dessa forma, ndo ha garantias queliimas de inferéncia possam

realizar conclusbes ou computar informages emadmijto.

Fatores como decidibilidade, completude e exprekgie sdo fundamentais no que tange ao
processo de Geréncia de Configuragdo, em funcépagel desse processo para com 0S
demais em geréncia de servigos. Assim, optou-se gsgolha da sub-linguagem OWL DL
pelo fato de possibilitar maior grau de expressidel quando comparada a OWite,
enquanto mantém as garantias computacionais, coompletude e decidibilidade,

caracteristicas ndo garantidas pela OWL.

Em complemento a OWL DL, a implementacdo dos mad&mbém utilizou a linguagem

SWRL (Semantic Web Rule Languag¢iORROCKS et al., 2003). A linguagem SWRL
permite a representacdo dos axiomas definidos rafelos conceituais apresentados no
Capitulo 4 de maneira integrada aos conceitos a&;des implementados por meio da

linguagem OWL.

Por fim, para a implementacdo dos modelos em OVdefmicdo dos axiomas em SWRL,
este trabalho utilizou a ferramenta Protégé (PRCH,EZD09), um editor de ontologias que
possibilita a integracdo de diferentes linguageoso a OWL e o SWRL, em um mesmo

ambiente de desenvolvimento.

Uma vez definido o ambiente de desenvolvimento,muglelos de implementacdo séo

desenvolvidos, conforme a estrutura apresentadalnela 5.1.

Tabela 5.1 - Modelos de Implementacdo em OWL

Modelo de Implementacéo Descricdo

UFO.owl Modelo de implementacéo simplificado da URO,
0 qual contempla a UFO-A, UFO-B e UFO-C.
Esse modelo de implementacgéo é utilizado como
base para o desenvolvimento do modelo| de
implementacao do Gerenciamento de
Configuracéo de Servico de TI.

BusinessProcess.owl Modelo de implementacéo derivid modelo
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conceitual definido na se¢éo 4.2.1 do Capitulqg 4.

ITService.owl Modelo de implementacdo derivado dodeto
conceitual definido na secéo 4.2.2 do Capitulg 4.

ITComponents.owl Modelo de implementacdo derivadonbdelo
conceitual definido na se¢éo 4.2.3 do Capitulg 4.

Configurationltem.owl Modelo de implementacdo dade® do modelq
conceitual definido na secéo 4.2.4 do Capitulg 4.

A modularizacdo dos modelos de implementacéo, idesoa Tabela 5.1, confere uma
estrutura mais flexivel no que tange a questbesedso, uma vez que nado obriga a
reutilizacdo de todo o modelo de implementacdo dmidio de Gerenciamento de
Configuragéo de Servigco de Tl a outros trabalhas epiejam interessados em apenas alguns
conceitos do modelo. Em adicional, essa estrutwdutar proporciona melhor organizacao e,
por conseguinte, melhor compreenséo e visualizdg&anodelos implementados, utilizando-

se a estrutura dos modelos conceituais definidd3apdtulo 4.

A Figura 5.2 ilustra um fragmento da representagaéfica do modelo de implementacdo do

dominio de Gerenciamento de Configuracéo de Sed&cbl.

' — e e —{ Hired_ITSP )
g _| R star | vy o - S
ol i e — g s i ek oo —
B s _ = / r .
{ ufo:Substantial — ;‘é:_—/ﬁ_fnemal_ﬁsﬁ_
T Tt ——
by == 2 e =
'/ E IT_0 {_Organization_Client
e " Glient ;;-—'Peunnal_clignt-:
= = . e A s
. - = =, — — —— —
. = — - —
e __( ufo:Human_Agent Je}———  TREESS
W e el ~ i
"-?fo.Agent‘j — e — - e _{ Business_Unit )
R T ufa:Adificial_Agent (CBusines J— e
. s e e T P
. e e e
» { ufo:Delegates ( ufo:Software_Agent
_ ufo:Delegator | (sa)
——— { ufeRelater }————————— ufo:Social_Relator <} (ue
—( ufo:Mament = P = e gL
'-ufo:lntrinsic_Moment‘\ﬂ"l— ufo:Quality b d ufo:Commitment. ) —f oLA |

— ufo:Situation ) — e e e T —
g e _ufa:intentional_Moment =———"+ ufo:Social_Moment =———— ufo:Social_Commitment

[ '_l_ElusinessiProcessiﬁcti\riry;Occurrence i ufo:Desire ; l————————{ Need |

( ufo:Event <] Cufostion B = -
o B . T CIT_Sewice_Execution )
(_ufo:Participation 2 : = -

“ufo:Camplex_Action <} . Pracess_0

Figura 5.2 - Representacéo Grafica do Modelo delém@ntacdo do Dominio de Gerenciamento de

Configuracéo de Servico de T
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Conforme discutido no Capitulo 3, as linguageniizatias no desenvolvimento dos modelos
conceituais possuem compromisso de expressividadareza conceitual em representar o

dominio modelado. Essas linguagens ndo possuemrgongsos computacionais. Por outro

lado, as linguagens utilizadas no desenvolviment rdodelos de implementacdo possuem
compromissos computacionais e, por esse motivo, pgasuem 0 mesmo potencial de

expressividade quando comparadas as linguagensegadas na fase de modelagem

conceitual. Portanto, o desenvolvimento dos modéesimplementacdo requer algumas

consideracOes e definicdes, no que tange as fesride expressividade das linguagens de
implementacdo adotadas. Essas restricdes remet@iodelos de implementacdo que néo

representam de forma fidedigna os modelos conceitlas quais sédo derivados.

No que diz respeito as restricbes da linguagem OWekfacam-se as limitacdes no uso de
restricdo de cardinalidade em relagbes explicitaengransitivas (OWL, 2004). Ja a SWRL,
nao possui operadores de negacgao ou quantificadristenciais (HORROCKS et al., 2003).
Assim, algumas definicbes foram adotadas para @nges/imento dos modelos de
implementacdo. Dentre essas definicdes, destaga-f&#0 da ndo implementacdo das
restricbes de cardinalidade nos relacionamentosodgosi¢céo. Por exemplo, a relacdo de
composicao entre acaadtion) e acdo complexaCpmplex Actiopfoi implementada sem a
restricdo de cardinalidade maior ou igual a doisnsequentemente, demais relacdes de
composicao entre entidades que representam subiiposcoes e acdes complexas, nao
apresentarao essa restricdo. Exemplos incluenagaele composigéo entre atividade de um
processo de negAicio e o respectivo processo deinegd

Por fim, convém mencionar que os modelos de impiagéo desenvolvidos compreendem
parte dos modelos conceituais construidos no Gapftunecessarios para o objetivo deste

estudo de caso.

5.3. Cenario de Aplicacao
Esta secdo descreve um cenario de aplicacdo cowma mte conceito da ontologia
desenvolvida. Em adicional, por meio desse cerdgi@plicacdo, € possivel compreender

como os modelos de implementacéo podem ser apiGadaim ambiente computacional.

Em virtude do contexto deste trabalho, ou seja&rergiamento de Tl orientado ao negdcio, o

cenario de aplicacdo adotado é baseado em um medgbosto por uma biblioteca de

98



melhores praticas em gerenciamento de servicoslda $aber, a biblioteca ITIL (ITIL,
2007). A Figura 5.3 ilustra esse cenario.

Negdcio

Unidade de Negocio A Unidade de Negocio B Unidade de Negdcio C

[ [ [
[ 3 ! 6 [ 9
. 2 5 - 8
Processo de Negdcio 1 Processo de Negdcio 4 Processo de Negocio 7

Ti SLA

\\ | 5

Servigo

Componentas ‘// /
[ [ Y I
‘ Software Hardware

1 /
OLA E / / / uc
Equipes de Apoia // / Fornecedores \

I [ I ‘ [ \\ A}
3
. . 2 2| ®
Equipe de Apoio 1 Fornecedor 1

Figura 5.3 - Cenario de Aplicacdo Baseado em (IR2QQ7)

Conforme descrito pela biblioteca ITIL (ITIL, 2000 propdsito de uma infra-estrutura de Tl
€ permitir que o negdcio alcance seus objetivosrpeio do uso eficiente e efetivo dos
sistemas computacionais. Consequientemente, as sitexhkss do negocio devem ser
traduzidas para as tecnologias que as suportam.

Nesse contexto, o principal objetivo do Gerenciamele Servicos de Tl é garantir que os
servicos de Tl estejam alinhados as necessidadesegécio, suportando-o ativamente.
Conforme ilustrado na Figura 5.3, o GerenciamemdSdrvicos de Tl deve considerar as

seguintes entidades:

(a) Processo de Negbcio: Os processos que pertencérm exscutados pelo negécio,
mais especificamente, pelas unidades de negacio.

(b) Servico de TI: Os servicos que sao fornecidos goaie pelo provedor de servico.
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(c) SLA: Os acordos de nivel de servico realizadoseeatmegdcio e o provedor de
Sservico.

(d) Componentes de Tecnologia da Informacéo: Os conmpemele Tl, como hardware e
software, que compdem 0s servicos que Sao prestadosgocio.

(e) Equipes de Apoio: As equipes que apdiam as atieslatblegadas ao provedor de
servico pelo negocio.

() OLA: Os acordos de nivel de servico realizadoseemfprovedor de servico e equipes
de apoio.

(g) Fornecedores: Os fornecedores que apdiam as abdddelegadas ao provedor de
servico pelo negocio.

(h) UC: Os acordos de nivel de servico realizados eatrprovedor de servico e

fornecedores.

Em adicional, um gerenciamento de servi¢o efetemecdconsiderar ndo apenas cada entidade
relacionada anteriormente de maneira isolada, nea& dambém considerar os inter-
relacionamentos entre cada entidade, bem como istexacdes e interdependéncias, no
intuito de prover uma solucdo efetiva e compreehsiiue satisfaca as necessidades do
negocio (ITIL, 2007).

A Figura 5.3 ilustra a situacdo em que o negocalividido em unidades de negdcio. As

unidades de negG6cio possuem processos de negeiioresponsaveis por esses processos.

Quando uma unidade de negdcio necessita de serd&oBl para a realizacdo de suas
atividades, essa unidade de negocio delega essasidade ao departamento de TI. Essa
delegacdo € mediada por meio de um acordo, a salf&rA (Service Level Agreemént
Nesse contexto, o departamento de Tl assume o dapelovedor de servigos de TI, mais
especificamente, provedor interno de servi¢cos defdquanto a unidade de negdcio assume o

papel de cliente desse provedor.

Os servicos de Tl sdo baseados no uso da tecnottajianformacédo, composta de
componentes como hardware e software, que saodpopor grupos internos de suporte, ou

fornecedores externos.

Assim, o departamento de TI, responsavel pelo prento do servico de Tl ao negdcio,

delega o provimento dos recursos necessarios agsogrinternos de suporte, ou a
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fornecedores externos. Nesse contexto, o departardenT| delega sub-servicos de Tl aos
grupos de apoio, mediados por meio de acordos €i#o(Operational Level Agreemént
ou a grupos externos de apoio, mediados por meiacdedos como UCUnderpinning

Contrac).

5.4. Execucdao das Atividades do Processo de Gerenciameue

Configuracao
Este estudo de caso contempla a execucdo dasadtgidle planejamento, identificacdo e
inferéncia de informacdes gerenciais do process@Gatenciamento de Configuracdo. Essas
atividades sdo executadas com base no cenarioitdesar Secdo 5.3. O resultado final
esperado é poder identificar: (i) os processosed@cio; (i) as atividades que os compdem;
(i) as unidades de negdcio responsaveis por gaEERSS0S e, conseqientemente, pelas
atividades dos processos de negécio; (iv) os seswde Tl que suportam as necessidades das
unidades de negdcio; (v) os provedores de senachl;dvi) os acordos estabelecidos entre as
entidades; e, por fim, (vii) os componentes de Ui¢ gompdem cada servico. Assim, &
possivel realizar a prova de conceito da ontolatgaenvolvida. Além disso, é possivel
verificar como essa ontologia apdia a automatizatgam processo de Gerenciamento de

Configuragéo, bem como demais processos de genesicia.
5.4.1. Atividade de Planejamento

Esta atividade compreende sub-atividades como jplaieato e definicdo do proposito,
escopo e objetivos do processo de Gerenciamen@odiguracdo. Vale ressaltar que essas
definicbes devem estar alinhadas com os objetigagedocio (ITIL, 2007) (ISO/IEC, 2005).

Assim, para este estudo de caso, o propésito ep@sto processo de Gerenciamento de
Configuracédo € controlar os itens de configurac@onfra-estrutura de Tl, bem como seus

inter-relacionamentos e interdependéncias com jaesivds do negdcio.

O detalhamento do escopo do processo de GerendmaeiConfiguracdo define os itens de
configuracdo que estardo sob controle do processmivel de detalhamento das

configuracdes, bem como seus inter-relacionamentos.

Baseado no cenério de aplicagdo deste estudo deacascopo detalhado inclui os seguintes

itens a serem controlados: (i) processo de neg@i@atividade do processo de negdcio; (iii)
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unidade de negdcio; (iv) servigo de TI; (v) provede servico de TI; (vi) acordo de servico
de TI, como SLA, OLA e UC; e (vii) componente de ddmo hardware e software, relevante
ao servico. O detalhamento das configuracbes dess itde configuracdes envolve

informacdes simplificadas bem como seus inter-retamentos.

O objetivo definido para o processo de Gerenciamédet Configuragdo, no contexto deste
estudo de caso, € suportar de forma eficiente e#vaféodos os demais processos do

gerenciamento de servigos, provendo informacOessaesempre que necessario.

O planejamento e definicbes descritos nesta seg@oniinam a estrutura que constituird o
BDGC (Banco de Dados de Geréncia de Configurag@nitindo a instanciacdo dos itens

de configuracéo a serem gerenciados pelo procesSaietnciamento de Configuracéo.
5.4.2. Atividade de Identificacao

As configuragbes da infra-estrutura de Tl devendsaEriminadas e unicamente identificadas
para permitir um controle eficaz, registro e repgemm dos itens de configuracdo aos niveis
que séao requeridos pelo negaocio (ITIL, 2007) (I&C/12005).

Assim, baseado nas definicbes da atividade de jplaeato, esta atividade compreende a
instanciacdo dos itens a serem gerenciados no B¥a o cenario de aplicagdo deste
estudo de caso, sado definidas algumas instanciasrajtatam os itens controlados pelo
processo de Gerenciamento de Configuracdo. Ess@sdms sdo cadastradas no BDGC por

meio da interfacéndividualsda ferramenta Protégé.

A Figura 5.4 ilustra um fragmento das instanciagrentes ao negoécio, armazenadas no
BDGC.

<<Business Process>>
Processo_Megocio_Vendas

sComposedOf =
<<Business Process Activity>> performanceOf > <<Business Unit>> = charmcterizes <<Need>>
Atividade_Processo_Negocio_Pedido Unidade_Megocio_Vendas Servico_Pedido
<<Business Process Activity>> performanceOf = <<Business Unit>> = characterizes <<Need>>
Atividade_Processo_Megocio_Faturamento Unidade_Negocio_Vendas Servico_Faturamento

Figura 5.4 - Instancias Inerentes ao Negécio Armazias no BDGC
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A Figura 5.5 ilustra um fragmento das instanciasrentes ao servico de Tl, armazenadas no
BDGC.

can achieve >

<<IT Service>> <<Need>>
Servico_TI_Pedido Servico_Pedido
instance of =
=<IT Service Provider>> | = Performance of <<|T Service Execution>> | US> [ cepgreement>> | 355098188 0> [T garyice Delegation>>
Departamento_TI Execucao_Servico TI_Pedido SLA_Pedido Delegacac_Pedido

Figura 5.5 - Instancias Inerentes ao Servico déirhazenadas no BDGC

A Figura 5.6 ilustra um fragmento das instanciasyentes a execucao do servico de TI, bem

como 0 uso de recursos computacionais, como haedsveoftware, armazenadas no BDGC.

<<IT Service Execution>>  |Perfomance of > T gervice Provider>> | delegalorof >
Execucao_Servico_TI_Pedido Departamento_TI |

is composed of >

<<IT Service Providers> |~ Performance of ™ i1 e e rice Executions> | “vsed by > <<Agreement>> associated to> <<IT Service Delegation>>
Departamento_Sistemas_TI Execucao_Pedido OLA_Pedido Delegacao_Execucao_Pedido

requires =
<<Software>> = pracess <<Hardware>>
Sistema_Pedido Servidor_Sistema_Vendas

<<|T Service Provider>> | peformance of [ <<|T Service Execution>> | “vs=d bv>
Departamento_Suporte_TI Execucao_lmpressao_Pedido

requires =
<<Software>> = process <<Hardware>>
Sistema_Impressaoc_Pedido Servidor_Impressao

Figura 5.6 - Instancias Inerentes a Execucao dwi§erde TI Armazenadas no BDGC

is composed of >

<<Agreement>> associated to > <=<|T Service Delegation>>
OLA_Impressao_Pedido Delegacao_Execucao_|mpressac_Pedido

z

Um dos objetivos do processo de Gerenciamento d#ighoacdo € manter informacdes
precisas acerca dos itens de configuragdo. Modkosnplementacdo possibilitam que tal

objetivo seja alcancado, uma vez que séo derivdelosodelos consistentes e ndo ambiguos.

Neste estudo de caso, por exemplo, tomando-segser & Figura 5.6, a execugao do servigo
de Tl Execucao_Pedidoequer o softwar&istema_Pedidpara concepgcao do servigo. Esse
software € processado pelo hardw&ervidor_Sistema_Venda#ssim, a atividade de
identificacdo deve considerar que a execucao diceealtle TIExecucao_ Pedidoequer, além

do software Sistema_Pedidoo hardwareServidor_Sistema_Vendgsara concep¢ao do
servico. Essa restricdo € representada no modeimplementacdo, derivada do modelo

conceitual.
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A Figura 5.7 mostra o resultado da inferéncia dessticéo realizado por meio da regra

Atividade_ldentificacao_5.Tepresentada no Anexo A. Essa inferéncia foi zadd no
Protégé com o auxilio do sistema de inferénciaedeas chamado Jess (JESS, 2009).

Fle Edt Proct QAL Code Iools  Wndow  Help

DeE B6 my d9 AEEH <> <€pro!égé

r. Metadata (Ortology1 215713029 owl) r O Classes r- Properties r’lndlwduals = Forms r S owlviz r = SWRL Rules

SWRL Rules S Yl

Enabled | Nams | Expression
Atividade_idertificacan_5.1 S5 IT_Servics_Execution(FExecucaoBarvicaTl] s Software(?5w) ». tequires(?Execucao3ervicoTl, ?Sw] s Hardware(7Hw) s processiHw, 75w) =+ requirss| EXeouCAcServic
[ Atividade _Relatorin_5.1 =¥ Business_Process(iProcessollegocio) A Business_Process_Occurrence(?OcorrenciaPracessoiegocio) A ufoisinstanceOt_ComplexAction_Action(70cartenciaProcessonegoci. |
[ atividade_Relatorio_5.2 = Business_Process(7Processohlegocio) & Business_Process_Occurrence(?Ocorrenc ) A utaisinstanceOf_Complexaction_ction(70correnciaPracessoNegoc
S5 IT_Service_Execution(FExscucaoComplexa] . wic:Complex_Action(?ExecucanComplexal + IT_Sarvice_Execution(?Execucac)  ufoisComposedOt_Chction_Adtion ?Execuca

[0 atividade_Relatoria_5.3

= Jess Cotrat—|— = Rules | = Classes |~ Properties | = Individusls | — Restrictions | = Asserted Individuals | | = Asseried Properties
Jess Property Assertions

ez et (requires Execucan_Pedia Servidor_Sistema_vendas))
(asser (requires Execucan_Faturaments Servidor_Sistema_‘endas))
(assert (requires Execucan_mpressao_Faturamento Servidor_mpressao))
ssert (reguires Execucao_lmpressan_Pedidn Servidor_Impressao))

Figura 5.7 - Inferéncia dos Recursos de Hardwariizdidos nas Execucdes de Servico de Tl Baseadbsoo

dos Recursos de Software

A Figura 5.8 mostra a transferéncia do resultadoirdaréncia realizada pela regra

Atividade_ldentificacao_5.ftara o BDGC.
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File

DeH <+

Edt Project QWL

Code

Iools  ‘Window  Help

< >

<§pmtégé
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Figura 5.8 - Transferéncia do Resultado da Infeiémara o BDGC

A Figura 5.9 ilustra o resultado da inferénciairsala pela regratividade_Identificacao_5.1
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Figura 5.9 - Resultado da Inferéncia Armazenad®bd&C
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Dessa forma, o modelo de implementacdo evita andaigds e inconsisténcias nas
informacgBes armazenadas no BDGC, caracteristicamfoentais para o sucesso do processo

de Gerenciamento de Configuracdo como um repasitonfiavel de informacdes.
5.4.3. Inferéncia de Informacdes Gerenciais

O processo de Gerenciamento de Configuracéo formeagformacdes necessarias acerca da
infra-estrutura de Tl a todos os demais processagedenciamento. Por meio das instancias
armazenadas no BDGC, esta secdo mostra como abtegnicias gerando as informacgdes
necessarias para este estudo de caso. Essasdidsf®mam divididas em trés partes, capazes
de demonstrar os relacionamentos entre 0 negéaidle Essas inferéncias foram realizadas

no Protégé com o auxilio do sistema de inferéneieedras chamado Jess (JESS, 2009).

A primeira parte compreende o mapeamento entreaepso de negdcio, as atividades que o
compdem, bem como a unidade de negdcio responpélelprocesso. Em adicional, séo
relacionados os servicos de Tl que podem satiséazrecessidades da unidade de negdcio. A
Figura 5.10 apresenta os resultados dessa consulta.
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Figura 5.10 - Inferéncia de Informacdes Gerenclamsrentes ao Negdcio
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Para producao do resultado apresentado na Figli@adbsistema inferiu os processos de
negoécio da organizacdo, as atividades que comp8ses @rocessos, bem como as unidades
de negdcio responsaveis por cada processo. Enomalico sistema inferiu os servicos de TI
que podem suportar cada atividade do processogieinebaseado nas necessidades de cada
unidade. Essa inferéncia foi realizada por meicedaaAtividade Relatorio_5.tepresentada

no Anexo A.

Conforme apresentado na Figura 5.10, o processwegécioProcesso_Negocio_Vendas
composto pelas atividades  Atividade_ Processo_Negocio Pedido e
Atividade _Processo_Negocio_Faturamengoe s&o de responsabilidade da unidade de
negocioUnidade_Negocio_VendaBaseado nas necessidades dessa unidade, o skvi¢o
Servico_TI_Pedidgpode suportar a atividadétividade Processo_Negocio Pedidassim
como o0 servico de TI Servico_TI_Faturamento pode suportar a atividade

Atividade _Processo_Negocio_Faturamento

Informacdes dessa natureza sdo fundamentais pacasgos como Gerenciamento de Nivel
de Servico que consultam o processo de Gerenciamdéat Configuragcdo requerendo
informacgbes acerca dos servicos de TI, providos pebvedor de TI, que satisfacam as

necessidades dos clientes.

Por meio das informag0des inferidas na primeiragparsegunda parte compreende 0s Sservigos
que efetivamente o negdécio tenha contratado dor@depento de TI, estabelecendo um
mapeamento entre 0s processos de negocio da aganjas atividades que os compdem, as
unidades de negdécio responsaveis por essas aggidad servicos de Tl contratados, o
departamento de TI contratado, a execucdo do sewi@ acordo estabelecido. Nesse
contexto, a unidade de negocio desempenha o papeliehte e 0 departamento de TI
desempenha o papel de provedor de servi¢cos de dd¢ofdlo estabelecido entre a unidade de
negocio e o departamento de Tl é representado $lefo O resultado dessa consulta €

apresentado na Figura 5.11.
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Figura 5.11 - Inferéncia de Informacdes Gerenclamsrentes ao Servico de Tl

Para producdo do resultado apresentado na Figddg 6. sistema inferiu, mediante as
informagdes obtidas na primeira parte, a requis@acservico realizada pela unidade de
negoécio, seguido da contratacdo do departamentdl d®mmo provedor desse servico, a
delegacao de servico, bem como o acordo estabeleoice essas entidades. Essa inferéncia

realizada por meio da reghdividade Relatorio_5.Pepresentada no Anexo A.

A Figura 5.11 mostra, por exemplo, que o servicolrd&ervico_TI_Pediddoi contratado
para suportar a atividad&tividade Processo_Negocio_Pedidgue pertence ao processo
Processo_Negocio_VendaEssa delegacdo de servico € regida por meio deacordo
estabelecido entre a unidatlmidade Negocio Vendas o Departamento_Tla saber, o
acordoSLA_ Pedido

Conforme descrito no cenario deste estudo de ocasdepartamento de Tl recebe as
delegac6es do negdcio e aprovisiona 0s recurs@ssees para a realizagdo dos servicos de
Tl contratados pelo negdcio. Assim, a terceiraegpadmpreende o mapeamento entre o
departamento de Tl e demais grupos de apoio, bemp aos recursos computacionais

utilizados em cada execucéo de servico. Esse adsudt apresentado na Figura 5.12.
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Figura 5.12 - Inferéncia de Informacdes Gerenclasrentes a Execucao do Servigo de Tl, bem como a

Utilizacao de Recursos de Hardware e Software

Para producdo do resultado apresentado na Figdes 6. sistema inferiu, mediante as
informacbes obtidas na parte 2 e, conseqientemaeateparte 1, os grupos de apoio
contratados pelo departamento de Tl, as execug@®esenvicos de Tl delegadas a cada grupo
de apoio, os acordos estabelecidos entre o degartarde Tl e demais grupos de apoio, bem
COMoO 0S recursos computacionais, como hardwartvease, utilizados em cada execucao de
servico de TI. Essa inferéncia é realizada por ndao regraAtividade_ Relatorio_5.3

representada no Anexo A.

A Figura 5.12 mostra, por exemplo, que a execug#®ecucao_Servico_TI_Pedidgue
representa uma ocorréncia do servico d&divico_TI_Pedidoé composta pelas execucdes
Execucao Pedidoe Execucao Impressao_Pedjdoas quais foram delegadas pelo
Departamento_de_TI aos grupos de  apoio Departamento_Sistemas Tl e
Departamento_Suporte_,Trrespectivamente. A execucdxecucao_Pediddoi delegada
mediante o acordo operaciof2lA_Pedido Essa execucdao utiliza o siste8iatema_Pedido
processado pelo servidor Servidor_Sistema_Vendas A execucgao

Execucao_Impressao_Pedido foi delegada mediante o0 acordo  operacional
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OLA_Impressao_PedidoEssa execucdo utiliza o sisten&istema_Impressao_Pedjdo

processado pelo servidServidor_Impressao

Assim, a terceira parte conclui o mapeamento emtnegocio e a Tl. Esse mapeamento é
fundamental para os demais processos de gerend@mmiear exemplo, o processo de
Gerenciamento de Configuracdo deste estudo deécaapaz de correlacionar e determinar
que um determinado evento de indisponibilidadeemgidor Servidor_Sistema_Vendaseta

os sistemasSistema_Pedidoe Sistema_Faturamentoutilizados, respectivamente, pelas
execucbes de servicdexecucao_Pedidoe Execucao_Faturamento Essas execucoes
pertencem, respectivamente, aos  servicos de  Hervico_TI_Pedido e
Servico_TI_Faturamenfo que apoliam atividades afins do processo de negoci
Processo_Negocio_Venddssse correlacionamento, provido pelo modelo ggementacao,

€ a base para processos como Gerenciamento de&vent

Identificado o ponto de falha, nesse caso, o serddrvidor_Sistema_Vendas processo de

Gerenciamento de Configuracdo pode fornecer infobes acerca de solucbes de contorno
ao processo de Gerenciamento de Incidentes, nitoiniel restabelecer o servico de Tl 0 mais
rapido possivel, até que o processo de GerenciandenProblemas identifique a causa raiz
do problema. Essa atividade de identificacdo daacamiz também pode ser apoiada pelo
processo de Gerenciamento de Configuracao, pormgefornecendo informacdes acerca do

motivo da indisponibilidade do servidor.

No que tange a outros processos, como Gerenciangmtdudancas, o modelo de
implementacédo apresentado neste estudo de casofapt@cendo informacdes vitais para a
tomada de deciséo, sendo capaz de responder, @mpkx qual impacto uma determinada
mudanca em um sistema computacional pode oferexenegocio. Por exemplo, uma
mudanca no sistem&istema_Faturamentacarreta em consequéncias diretas a atividade

Atividade_Processo_Negocio_Faturamento

De maneira analoga, processos como Gerenciamer$egiganca podem ser apoiados pelo
modelo apresentado neste estudo de caso, reladmsanqual o impacto uma determinada
vulnerabilidade em um sistema computacional podarei@ar ao negoécio. Esse suporte
também é oferecido, de forma semelhante, aos dgmaiessos, como Gerenciamento de

Disponibilidade, Capacidade, dentre outros.
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Por fim, exemplifica-se o suporte dado ao proces&erenciamento Financeiro de TI, no
qual se podem relacionar os custos que cada uniaaegocio, atividade do processo de
negocio, ou até mesmo o0 proprio negocio, represema que diz respeito ao uso dos

recursos de TI.

5.5. Consideracfes Finais do Capitulo

Este capitulo apresentou o estudo de caso acenmavka de conceito do modelo conceitual

desenvolvido no Capitulo 4. Em adicional, considéoao apoio automatizado como um dos

principais fatores para 0 sucesso dos processgere@aciamento, sobretudo o processo de
Gerenciamento de Configuracdo, este capitulo apiseomo modelos de implementacao,

derivados de modelos conceituais, podem ser widgaem sistemas computacionais,

apoiando, de forma automatizada, as atividadeg@mgiamento de servigos.

Para atestar a fidedignidade dos modelos conceiamirepresentar o dominio modelado, a
saber, o dominio de Gerenciamento de ConfiguragidServicos de TI, bem como a
aplicabilidade dos modelos de implementacdo demswadkesses modelos conceituais, este
estudo de caso adotou um cenario baseado em unplexprposto por uma biblioteca de
melhores praticas em gerenciamento de servicosl,da $aber, a biblioteca ITIL (ITIL,
2007).

Apesar das limitacGes inerentes as linguagenzadidis, no que tange a expressividade de
representacdo de conceitos e relacdes, o que lmitgplementacédo fidedigna dos modelos
conceituais, os modelos de implementacdo posafaitit verificar a aderéncia dos modelos
conceituais em relacdo ao dominio representado,doeno representar como esses modelos
podem apoiar as atividades de gerenciamento deceende maneira automatizada,

melhorando a qualidade dos servicos de Tl prestagoslientes.

Sob o aspecto da aderéncia, vale ressaltar a dapacdo modelo em relacionar os aspectos
ligados ao cliente, inerentes ao negocio, e aspéig@dos ao provedor, inerentes a Tl. Essa
capacidade valida o modelo em relacdo a sua cauEcidle responder a questdes
fundamentais para o gerenciamento de TI orientadtegdcio, como: quais Sao 0S processos

de negdcio e como eles se relacionam com os sergicomponentes de TI?

Em adicional, foi apresentado como o0 uso de ontadpgem especial, ontologias

fundacionais, podem contribuir na constru¢do de elosd consistentes e ndo ambiguos,
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enderecando problemas de interoperabilidade seraafdator preponderante no que concerne

ao dominio de Gerenciamento de Configuracao.

Assim, por meio de modelos consistentes e nao amdigaplicaveis a sistemas

computacionais, foi possivel apresentar como umcegzsm de Gerenciamento de

Configuragédo pode apoiar os demais processos dagamento de servicos, em especial, de
maneira automatizada.
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6. Consideracoes Finais

6.1. Conclusbes

Este trabalho apresentou um modelo conceitual dmirdo de gerenciamento de
configuracdo, no contexto do gerenciamento de @s\e governanca de Tl. Esse modelo foi
desenvolvido baseado em uma abordagem de engedbasi#ologias. Em especial, além de
meétodos e técnicas apropriadas, como o0 método SAByStematic Approach for Building
Ontologie3, essa abordagem utilizou uma ontologia filosofieate bem fundamentada, a
saber, a ontologia UFQJGified Foundational Ontology

O proposito desse modelo conceitual € permitir nterelimento comum e compartilhado da
conceituacdo do dominio modelado entre os difeseatgentes envolvidos, tais como o
negocio, as pessoas, 0S processos, as ferramegdas@ologias. Uma especificacdo formal
do dominio de gerenciamento de configuracdo permte conceitos modelados sejam
compreendidos de uma maneira clara e explicitaiareld interpretacbes ambiguas e
inconsistentes. E importante destacar que a ori¢oldigO desempenhou um importante papel
no desenvolvimento do modelo conceitual apresentaelkte trabalho. Ela foi atil na

construcdo de um modelo conceitual comprometidon@ximizar a expressividade, a clareza
e a veracidade concernente ao dominio modelad@sEsaracteristicas sdo atributos de
qualidade fundamentais de um modelo conceituaphoresaveis para a efetividade desse
modelo como um arcabouco de referéncia para adate interoperabilidade semantica e
reuso (GUIZZARDI, 2005) (GUIZZARDI, 2006). O modetmnceitual apresentado neste

trabalho, por exemplo, explicita as distincdeseentr

(a) a participacao de agentes (por exemplo, um prow#glservico de TI) e recursos (por
exemplo, um hardware, um software) em acfes (taiocuma execucdo de servigo
de TI);

(b) acbes (por exemplo, uma atividade de processo décim@ e suas ocorréncias
especificas (por exemplo, uma ocorréncia de atidid#e processo de negdcio) que
denotam acdes particulares que ocorrem em um aitede tempo especifico.

(c) tipos de relagbes de dependéncia. Por exemploglagbes de dependéncia entre
ocorréncias de atividades de processo de negosgimacomo as relagbes de
dependéncia entre um solicitante e um provedompiNoeiro caso, sdo denotadas por
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meio de artefatos e remetem ao encadeamento ddadte. No Ultimo caso, sédo
denotadas entre os objetivos dos agentes, conduzintha relacédo de delegacéao.

Além do ganho de expressividade e, por consegunegucao de erros de interpretacdo, um
modelo conceitual do dominio de gerenciamento ddigiracdo melhora a eficiéncia e
qualidade do servico que é provido ao negdcio,a@sipilitar a automacdo dos processos de
gerenciamento. Por exemplo, modelos de implementalgiivados de um modelo conceitual
do dominio de gerenciamento de configuracdo, podemutilizados por maquinas de
inferéncia, provendo informagdes relevantes, de umameira automatizada, a outros

dominios de gerenciamento. E possivel, por exeraplomatizar:

(a) o correlacionamento de eventos em gerenciamersdgaigos;

(b) a identificagéo de solugédo de contorno em geremsigorde incidentes;

(c) a analise de causa raiz em gerenciamento de pragjem

(d) a analise de impacto em gerenciamento de mudanca;

(e) a negociacdo de acordo de nivel de servico eneateg do negocio e da Tl em

gerenciamento de nivel de servico.

Ademais, convém destacar a capacidade do modelelesionar os conceitos inerentes ao

dominio da Tl e do negdcio, contribuindo para egelamento de Tl orientado ao negécio.

Por fim, vale frisar o fato de o modelo desenvaividpresentar a conceituacédo das principais
referéncias no que tange ao dominio modelado @&aaisem comprometimentos com

aplicacdes especificas, almejando maior capacided#eroperabilidade e reutilizacao.

6.2. Perspectivas de Trabalhos Futuros

Em funcdo da amplitude e complexidade inerente amimio de gerenciamento de
configuracdo, este trabalho compreende a modelagemeitual de parte desse dominio.
Assim, este trabalho focou nas questdes relacisremaprincipais desafios desse universo de
discurso, abrangendo, principalmente, os concaltoggerenciamento de Tl orientado ao
negdcio. Existe, portanto, uma série de questbegpgdem ser consideradas em trabalhos e
pesquisas futuros, dentre elas:

(a) extensdo da ontologia proposta para cobrir outrogacaitos intrinsecos ao
gerenciamento de Tl orientado ao negdcio, tais cor@icas de servicos de Tl e de
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atividades de processo de negécio, bem como seter-réacionamentos,
aprimorando o alinhamento entre esses dois dominios

(b) evolugcédo da sub-ontologia de componentes de Thbalm mais claro e explicito os
tipos de hardware (como servidores, estacfes talli@ equipamentos de rede,
dentre outros) e também os tipos de software (s&teaplicativos, sistemas de apoio,
sistemas operacionais). Além disso, destaca-sesihia@ade de descricdo de outros
tipos de relacionamentos entre hardware e softiEtemplos incluem a relacdo que
permite inventariar o0s softwares instalados em usterthinado hardware,
aprimorando atividades do gerenciamento de cord@#a, como o controle de
licencas. Por fim, observa-se a oportunidade deefagdm de conceitos dinamicos,
como 0 conceito de processo (representando progeamexecucao), permitindo que
o gerenciamento de configuracdo contribua com mliees tais como o
gerenciamento de disponibilidade.

(c) modelagem conceitual de outros conceitos inereadedominio de gerenciamento de

configuracdo, como configuracéo de referéncia basersao, variante, dentre outras;
Além disso, este trabalho abre oportunidades parasnpesquisas, como por exemplo:

(d) extensdo da ontologia proposta para cobrir corgette outras disciplinas de
gerenciamento, como o0 gerenciamento de mudancanagemento de liberacédo,
dentre outras.

(e) aplicacdo dos modelos de implementacdo, sobretodo técnicas de inteligéncia

artificial, fomentando o paradigma de redes aut@sm
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Anexo A: Regras Implementadas em SWRL e Executadg®r

meio do Jess

Atividade_ldentificacao_5.1

IT_Service_Execution(?ExecucaoServicoTh
Software(?Sw) A
requires(?ExecucaoServicoTl, 2Sw)
Hardware(?Hw) /\

process(?Hw, ?Sw)

— requires(?ExecucaoServicoTl, ?Hw)

Atividade_Relatorio_5.1

Business_Process(?ProcessoNego¢io)
Business_Process_Occurrence(?OcorrenciaProcessobdledo

ufo:isinstanceOf _ComplexAction_Action(?Ocorrenciag&ssoNegocio, ?ProcessoNegocio)
A\

Business_Process_Activity(?AtividadeProcessoNegogio

Business_Process_Activity Occurrence(?Ocorrenciastde ProcessoNegocio)
ufo:isinstanceOf_Action_ActionUniversal(?Ocorrerdi@idadeProcessoNegocio,
?AtividadeProcessoNegocio)

isComposedOf BusinessProcessOccurrence_BusinessBAmtivityOccurrence(?Ocorrenci

aProcessoNegocio, ?0correnciaAtividadeProcessoNggdc
Business_Unit(?UnidadeNegocia)
performanceOf(?OcorrenciaAtividadeProcessoNeg@timidadeNegocio)\
Need(?Necessidade)\

characterizes_Need_Requestor(?Necessidade, ?UNiggaleo) /\
ufo:Proposition(?Proposicao)\

ufo:isPropositionalContent(?Proposicao, ?Necessidadd
ufo:Situation(?Situacao)\

ufo:isPostState(?Situacao, ?0correnciaAtividadetasaNegocio)/\
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ufo:satisfies(?Situacao, ?Proposicad)
IT_Service(?ServicoTI)/
canAchieve(?ServicoTl, ?Necessidade)
— query:select(?ProcessoNegocio, ?AtividadeProcesgodio, ?UnidadeNegocio,
?ServicoTl) A

guery:orderBy(?ProcessoNegocio, ?AtividadeProcesgoblo)

Atividade Relatorio 5.2

Business_Process(?ProcessoNego¢io)
Business_Process_Occurrence(?OcorrenciaProcessobdledo

ufo:isinstanceOf _ComplexAction_Action(?OcorrencadtssoNegocio, ?ProcessoNegocio)
A\

Business_Process_Activity(?AtividadeProcessoNegogio

Business_Process_Activity Occurrence(?Ocorrenciahstde ProcessoNegocio)
ufo:isinstanceOf_Action_ActionUniversal(?OcorremtiaidadeProcessoNegocio,
?AtividadeProcessoNegocio)

iIsComposedOf BusinessProcessOccurrence_BusinessBAmtivityOccurrence(?Ocorrenci

aProcessoNegocio, ?0correnciaAtividadeProcessoNggdc
Business_Unit(?UnidadeNegocia)
performanceOf(?O0correnciaAtividadeProcessoNeg@timidadeNegocio)/\
Need(?Necessidade)

characterizes_Need Requestor(?Necessidade, ?UNigigoieo) /\
ufo:Proposition(?Proposicao)\
ufo:isPropositionalContent(?Proposicao, ?Necessidadd
ufo:Situation(?Situacao)\

ufo:isPostState(?Situacao, ?OcorrenciaAtividadetzsmNegocio)/\
ufo:satisfies(?Situacao, ?Proposicat)

IT_Service(?ServicoTI)A

canAchieve(?ServicoTl, ?Necessidade)
requests(?UnidadeNegocio, ?ServicoT)

Hired_ITSP(?Provedor)\
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hires(?UnidadeNegocio, ?Provedot)

Agreement(?Acordo)/\

mediates_Agreement_Requestor(?Acordo, ?UnidadeMggac
mediates_Agreement_ITSP(?Acordo, ?Provedar)
IT_Service_Execution(?Execucad)
isinstanceOf_ITSE_ITService(?Execucao, ?Servicakl)
isCausedBy_ITSE_Agreement(?Execucao, ?Acordo)
IT_Service_Delegation(?Delegacad)
ufo:isAssociatedTo_Delegation_SocialRelator(?Deataga?Acordo) /\
ufo:hasDelegator(?Delegacao, ?UnidadeNego¢io)

ufo:hasDelegatee(?Delegacao, ?Provedor)

— query:select(?ProcessoNegocio, ?AtividadeProcesgodio, ?UnidadeNegocio,

?ServicoTl, ?Delegacao, ?Provedor, ?Execucao, dagof

query:orderBy(?ProcessoNegocio, ?AtividadeProcesgoblo)

Atividade_Relatorio_5.3

IT_Service_Execution(?ExecucaoComplexa)
ufo:Complex_Action(?ExecucaoComplexa)
IT_Service_Execution(?Execucad)
ufo:isComposedOf CAction_Action(?ExecucaoCompl&Eecucaon)/\
Agreement(?Acordo)/\

isCausedBy_ ITSE_Agreement(?Execucao, ?Acordo)
IT_Service_Delegation(?Delegacad)
ufo:isAssociatedTo(?Delegacao, ?Acordd)
IT_Service_Provider(?Delegador)
IT_Service_Provider(?Delegado)
ufo:isDelegatorOf(?Delegador, ?Delegacab)
ufo:isDelegateeOf(?Delegado, ?Delegacao)
Software(?Sw)/\

requires(?Execucao, ?Sw)

123



Hardware(?Hw) /\

process(?Hw, ?Sw)
— query:select(?ExecucaoComplexa, ?Execucao, ?Riedg2Delegado, ?Acordo,

?Delegacao, ?Sw, ?HwW)\

guery:orderBy(?ExecucaoComplexa, ?Execucao)
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