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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo desenvolver um modelo, baseado em ontologias, para a
representacdo do conhecimento dos processos de disponibilidade e continuidade de servigos
de Tecnologia da Informacéo, visando auxiliar o Gestor de Servicos de TI e constituir uma
base de conhecimento do dominio, contribuindo para a aprendizagem organizacional em uma
instituicdo federal de Ensino Superior. A ontologia proposta baseia-se em padrdes e
frameworks, tais como a ITIL e a ISO 20.000, que abrangem boas préticas reconhecidas pelo
mercado, estabelecendo seu vocabulario, conceitos, propriedades, axiomas, restri¢oes e fluxos
recomendados para sua execucdo. O processo de desenvolvimento adotou a metodologia
Methontology, associada a proposta de Gruninger e Fox, com a especificacdo formal dos
axiomas nas linguagens OWL-DL e SPARQL. A implementacdo foi realizada com a
ferramenta Protegé, com o auxilio da maquina de inferéncia Pellet, e a avaliacdo levou em
consideracdo o compromisso ontoldgico, a abrangéncia e o escopo. A instanciacdo foi
realizada atendendo as questdes de competéncia e homologada por gestores de servigos de TI,
utilizando a metodologia FOCA, para a verificacdo das heuristicas de adequacdo aos
requisitos de representacdo do conhecimento. A ontologia proposta, denominada Onto-
ACITS, estabelece os elementos essenciais a serem considerados na descri¢do do dominio, na
implementacdo e na operacionalizacdo de atividades de manutencdo relacionadas a Gestdo de
Disponibilidade e Continuidade de Servigos de TI, tornando esse conhecimento acessivel,
inteligivel e passivel a processamento computacional.

Palavras-chave: ontologias; gestdo de servicos de TI; Instituicdes de Ensino Superior.



ABSTRACT

This work has as its objective the development of a model, based on ontologies, for the
knowledge representation of the availability and continuity of IT services management
processes seeking to help IT service managers, and constituting a knowledge base for its
domain, contributing to the organizational learning in a Federal Institution of Education. The
proposed ontology is based on patterns and frameworks, like ITIL and ISO 20.000, that
includes good practices recognized by the market, and establishes its own vocabulary,
concepts, properties, axioms, restrictions and the flows recommended for its execution. Its
development process adopted the Methontology methodology, associated with the Gruninger
and Fox proposal, with the formal specification of the axioms in the OWL-DL and SPARQL
languages. Its implementationwas accomplished through the tool Protegé and the aid of the
inference machine Pellet. Its evaluation took into account the ontologic commitment, the
coverage and the scope. The instantiation was done with competence questions, the approval
of services managers and the use of the FOCA methodology, to verify the heuristics for its
adaptation to the requirements of knowledge representation. The final result of this work, the
Onto-ACITS ontology, establishes the essential elements considered in the domain
description, implementation and operationalization of the maintenance activities related to the
availability and continuity IT service management, making this knowledge accessible,
intelligible and subject to computational processing.

Keywords: ontologies; management of IT services; higher education institutions.
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INTRODUCAO

A Tecnologia da Informacdo é considerada um mecanismo significativo de
sustentacdo para 0s processos de negdcio nas organizacgdes, pois atribui a elas produtividade,
economicidade, eficiéncia e eficacia. Nesta perspectiva, a Tl emerge como um importante
ativo a ser gerenciado dentro da organizacdo, com o intuito de maximizar os beneficios
advindos de sua utilizacdo, de modo a contribuir, de forma sistémica, com os demais
departamentos para o alcance de seus objetivos.

A contribuicdo dada pela Tl aos objetivos estratégicos em uma organizacdo é
materializada por meio da entrega de servicos de alto valor agregado a processos de negécio
gue buscam a otimizacdo dos resultados destinados aos seus clientes e usuarios. S&o
fornecidas solugdes que viabilizam o armazenamento de dados e a producéo de informacoes
capazes de atender ao aumento gradativo do volume de informacdes necessarias as atividades
diarias e aos processos de tomada de decisdo, garantindo, desta forma, a sustentacdo do
negaocio.

No ambito das organizacdes publicas, as iniciativas de disponibilizar servicos com
apoio de Tecnologia da Informacéo constituem o que se denomina Governo Eletronico ou,
ainda, E-gov. A partir da instituicdo do Governo Eletrbnico, é possivel notar resultados
positivos no que se refere a diminuicdo da burocracia, facilidade na solicitacdo de servicos e
celeridade nos processos. Aqui, € importante ressaltar que, além dos servigos voltados a
sustentacdo do negdcio, como rotinas administrativas controladas por sistemas de informacéo
ou servicos de suporte diversos, sdo também gerenciados 0s servigos responsaveis pela
operacionalizacdo de politicas pablicas de grande importancia para o cidaddo, principal
stakeholder neste cenério, assim como o desenvolvimento e o controle de indicadores
gerenciais, econdmicos e sociais.

As instituicOes federais de ensino sdo criadas com natureza juridica e classificadas
como autarquias, integrantes da Administracdo Indireta. Desta forma, sua principal misséo
consiste em operacionalizar politicas publicas relacionadas a Educagdo, 0 que norteia e
estabelece seu escopo de atuacdo, seu modelo de negocio e os servicos de T1 associados.

Como os servicos disponibilizados por estas instituicdes possuem multiplas naturezas
e visam apoiar processos de negdcio e stakeholders distintos, o adequado gerenciamento dos
servigos de TI torna-se fator critico de sucesso para garantir qualidade, tornando explicita a

necessidade de um grande esforco para 0 seu planejamento, controle e avaliacdo, desde a sua
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concepgdo, sobretudo no controle de varidveis que impactam de forma significativa no grau
de satisfacdo dos usuarios com os servicos, assim como sua disponibilidade.

Um dos principais parametros de qualidade refere-se a disponibilidade e a
continuidade dos servicos publicos entregues aos cidaddos. Faz-se necessario o controle
rigido de uma série de varidveis, a fim de manter os sistemas operantes de acordo com 0s
niveis de servicos estabelecidos, visando ao atendimento aos requisitos de qualidade e
seguranca. Nesta perspectiva, a norma NBR ISO/IEC 27002 (ABNT, 2005) define as
seguintes premissas a serem observadas, no intuito de assegurar a disponibilidade e a

continuidade dos servicos de TI:

Convém que as consequéncias de desastres, falhas de seguranca, perda de servicos e
disponibilidade de servicos estejam sujeitas a uma analise de impacto nos negdcios.
Convém que os planos de continuidade do negdcio estejam desenvolvidos e
implementados para assegurar que as operagdes essenciais sejam recuperadas dentro
da requerida escala de tempo. Convém que a seguran¢a da informagdo seja uma
parte integrante do processo global da continuidade de negdcios e a gestdo de outros
processos dentro da organizacao.

Para facilitar a implementacdo de processos de gerenciamento de servicos de TI,
sobretudo referentes a garantia de disponibilidade e continuidade, alguns padrdes e
instrumentos normativos estdo disponibilizados, entre os quais a ITIL e a ISO 20000, tidos
como padrdes internacionalmente referenciados, cujas recomendacdes podem contribuir de
forma significativa para a qualidade dos servicos de TI.

A utilizacdo de padrdes comumente representados a partir de modelos auxilia, de
forma definitiva, aspectos de Governanga, como também contribui, de forma direta, para a
aprendizagem organizacional, o que torna a implementacdo dos processos e a execucdo de
suas atividades mais intuitivas, minimizando a incidéncia de erros e maximizando a
produtividade.

O estabelecimento de modelos pode tornar mais facil a implementacéo dos padrdes,
uma vez que torna explicita a representacdo do conhecimento em determinado dominio. Nesta
perspectiva, a utilizacdo de ontologias pode melhorar a criacdo, a difusdo e a internalizacdo do

conhecimento na organizag&o.

1.1 Delimitacéo do Problema

A Secretaria de Logistica e Tecnologia da Informacdo (SLTI) € o 6rgdo central do
Poder Executivo Federal para gerenciamento da TI. Associada a outros Orgdos, forma o
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Sistema de Administragdo dos Recursos de Tecnologia da Informagdo (SISP), estrutura
institucional responsavel pela definicdo de uma série de instrugdes normativas, que orienta a
atuacdo dos Orgaos publicos federais no que tange a aspectos relacionados a Tl, definindo as
iniciativas de Governo Eletronico.

A SLTI institui padrdes e diretrizes a serem seguidas, uniformizando as préticas
relacionadas a T ligadas ao governo. O SISP possui uma rede de colaboragdo e abrangéncia
de suas normatizacdes que engloba os 6rgdos integrantes da administracdo direta e indireta do
Poder Executivo Federal, classificando-os como 0rgdos setoriais e seccionais. A instituicao
federal objeto do presente estudo € definida como um 6rgdo seccional, assim como varias
outras Instituicdes Federais de Ensino Superior (Ifes).

Vérios eixos de TI ja sdo normatizados. No entanto, no portfolio de padrbes
disponibilizado nas paginas de sites oficiais, até a presente data, ainda ndo ha um padrédo
governamental de gerenciamento de servicos de TI, o que dificulta a atuagdo dos gestores e
limita os niveis qualidade dos servicos entregues, pela falta de uniformidade de acbes em
muitas areas da TI consideradas importantes e estratégicas para a Administracdo Publica
Federal (APF), como é o caso da consideracdo da disponibilidade na implementacdo das
acOes de contingenciamento.

O acesso as politicas publicas e aos servicos de governo sdo direitos fundamentais
dos cidaddos, assegurados pela Constituicdo da Republica, e medidas devem ser tomadas para
garantir a continuidade destes servigos. Um dos aspectos-chave para a garantia da qualidade
dos servicos de Tecnologia da Informacéo ¢ a disponibilidade, que estabelece limites minimos
de operacdo dos servigos e limites maximos para inatividade, a fim de que ndo comprometam
0s processos de negdcio, bem como as medidas a serem tomadas para restabelecimento do
servigo e de sua continuidade, firmando medidas proativas.

A falta de uniformidade de acGes relacionadas as medidas de contingenciamento
dificulta tanto o entendimento do gestor quanto o tratamento de desvios na implementacao e
na operacionalizacdo dos servicos de Tecnologia da Informagéo, cuja operacionalizacdo esta
susceptivel a uma infinidade de riscos que devem ser identificados, prevenidos ou mitigados.

Quando nos deparamos com eventos de indisponibilidade, uma série de variaveis
pode estar envolvida, estabelecendo um leque causal. A identificacdo e o plano de acéo a
serem utilizados para o contorno da situacdo dependera de conhecimento previo da equipe e
das informagdes coletadas, determinando, desta forma, o tempo de resposta e

restabelecimento do servico pela equipe de TI.
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O processo de resolugdo de problemas e restauracdo de servigos precisa ser
aprimorado continuamente. Para tal, podemos contar com boas préticas, certificadas por guias
como ITIL, de modo a diminuir o tempo de resposta a incidentes e assegurar a restauracdo dos
servigos, diminuindo 0s transtornos aos USUarios.

Como a Gestdo de Servicos de Tl é um dominio complexo, com uma série de
procedimentos a serem implementados, as técnicas de representacdo do conhecimento por
meio de ferramentas computacionais emergem como uma alternativa para a externalizacdo do
conhecimento, tornando-o inteligivel e acessivel para todos os stakeholders.

A utilizacdo de técnicas de Representacdo do Conhecimento pode contribuir para o
ciclo de vida de geracdo do conhecimento, sobretudo em processos de externalizagéo,
internalizacdo e combinacédo, permitindo o compartilhamento e o nivelamento da equipe de TI
no que tange ao conhecimento necessario para o tratamento de riscos de disponibilidade e

restabelecimento de servigos.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

e Desenvolver e avaliar um modelo, baseado em ontologias, para a representagdo do
conhecimento dos processos de disponibilidade e continuidade de servigos de
Tecnologia da Informacdo, visando auxiliar o Gestor de Servicos de TI, constituindo
uma base de conhecimento do dominio estudado e contribuindo para a aprendizagem

organizacional em uma Instituicdo Federal de Ensino Superior (Ifes).

1.2.2 Objetivos Especificos

e Diagnosticar os servicos de TI considerados vitais no &mbito de uma Ifes, sob o ponto
de vista de Gestores de Servicos de TI, e estabelecer elementos contextuais que
possam causar impacto no seu funcionamento e no negocio, de modo a viabilizar a
instanciacdo do modelo;

e Construir e avaliar o modelo proposto para a representacdo do conhecimento no

dominio do gerenciamento de disponibilidade e continuidade de servicos de T,
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e Analisar o modelo quanto ao seu apoio aos gestores de servigos, no planejamento e no
controle de atividades operacionais que garantam a continuidade dos servigos de TI

ofertados pela instituicdo e na implementacdo de medidas de contingenciamento.

1.3 Relevancia e Motivagdo da Pesquisa

Criar um modelo para representar o conhecimento das atividades de gerenciamento,
disponibilidade e continuidade de servicos de TI pode contribuir para melhorar o desempenho
nas atividades de recuperacdo, considerando-se que, a partir de inferéncias sobre um modelo
ontoldgico, pode-se facilitar a aplicacdo de processos de contingenciamento e
restabelecimento dos servicos pela equipe de TI, partindo das informacdes produzidas no
cotidiano laboral, derivadas de guias de boas praticas ou frameworks de implementacéo.

A definicdo e a avaliagdo de um modelo baseado em ontologias para orientar os
gerentes de servigos de Tl buscam estabelecer medidas preventivas para eventos de
indisponibilidade, aplacando seus efeitos e apresentando um modelo conceitual e
computacional para a recuperacdo da informacdo. Tomando-se como referéncia um guia de
melhores préticas, pode-se contribuir para a elicitagdo formal do conhecimento necessario a
criagdo da ontologia e de alguns produtos derivados, tais como sistemas que possam auxiliar
no processo de tomada de decisdes e estruturar as principais informacdes necessarias, como é
0 caso de sistemas especialistas, sistemas de gerenciamento de processos e sistemas de apoio

a decisdo.

1.4 Aspectos Metodoldgicos

A construcdo da ontologia fundamentou-se no processo de elicitacdo do
conhecimento com especialistas de dominio, dentro do escopo de Gerenciamento de
Disponibilidade e Continuidade de Servigos de TI — subarea da Gestéo de Servicos de Tl vista
sob a perspectiva dos gestores de servi¢os da instituigdo-alvo.

A partir da andlise de processos e do diagndstico organizacional, foi possivel
capturar o cenério de motivacdo, identificando os servigos-chaves e criticos ao modelo de
negocio, os dados de registros de indisponibilidade documentados e as praticas em uso
relacionadas ao gerenciamento de disponibilidade e continuidade dos servigos. Para essa

finalidade, contou-se com os dados potenciais (qualitativos e quantitativos), tais como
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indicadores de processos de gestdo de incidentes, logs de sistemas transacionais, acordos de
niveis de servigo e relatos de indisponibilidade.

O modelo ontoldgico foi construido com base nos padroes e frameworks disponiveis
no mercado — tais como ITIL e 1SO 20.000, que abrangem boas préaticas reconhecidas pelo
mercado — e a partir da ferramenta Protegé, utilizando a metodologia Methontology associada
a metodologia proposta por Gruninger e Fox (1995), com especificacdo formal dos axiomas
em linguagem OWL-DL, SPARQL e sua posterior avaliacdo, com auxilio da maquina de
inferéncia Pellet. Foram estabelecidos vocabulario, conceitos, propriedades, axiomas,
restricdes e fluxos normais e alternativos recomendados para execu¢do, compondo uma base
de conhecimento, englobando incidentes, erros conhecidos e problemas.

Por meio do uso de indicadores, definidos como fungdes que permitem obter
informacBes sobre os resultados do processo ao longo do tempo, podemos gerenciar oS
processos, pois so a partir do momento em que se faz a medicgdo é que, efetivamente, podemos
verificar se houve melhora nos produtos/servicos gerados por um processo ou um conjunto de
processos.

O modelo aqui proposto utilizou, também, a abordagem de Obrst et al. (2007), a
identificacdo dos indicadores de qualidade do modelo e a formulacdo de heuristicas de
avaliacdo e verificacdo, que levam em consideragdo questfes de competéncias baseadas em
aspectos como:

e O auxilio a tomada de deciséo, analisando as melhores alternativas a se tomar
para resolver os problemas e relacionando o potencial de contribuicdo a
aprendizagem organizacional;

e Operac0es diarias de contingenciamento e restabelecimento de servicos;

e Potencial de reuso e extensibilidade da ontologia no &mbito da Administracao
Publica Federal;

e Possibilidades de automatizagdo computacional;

e Avaliagdo quanto ao seu potencial de representacdo do conhecimento sob
heuristicas baseadas em substituto, compromisso ontolégico, computacao

eficiente, expressdo humana.

As questdes de competéncias que a ontologia visa responder sao:
e Quiais os principais servicos oferecidos pelo provedor de TI?

e Quiais os niveis de disponibilidade acordados?
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e Quais os principais eventos de indisponibilidade a que a organizacdo esta
sujeita?

e Qual a probabilidade de ocorréncia de determinado evento que possa
comprometer a disponibilidade de servicos de T1?

e Quais indicadores sao considerados na definicdo de um servigo e no seu controle
de disponibilidade e continuidade?

e Qual o impacto do evento de indisponibilidade?

e Quais as causas-raizes de determinado evento?

e Qual o tempo médio de restauracdo do servi¢co?

e Quiais tipos de medidas podem ser implementadas?

e Quais os documentos e normas que orientam o tratamento do risco?

A avaliacdo do modelo foi feita a partir de entrevistas realizadas com gerentes de
servicos da instituicdo pesquisada, por meio da aplicacdo de um estudo de caso em atividades
operacionais onde a ontologia completa, com suas classes e relacionamentos, foi aplicada.
Posteriormente, foi aferida a pertinéncia na resolucdo de problemas referentes ao dominio em
estudo, possibilitando, assim, a avaliacdo da utilidade do modelo na consecucao dos objetivos

propostos, influenciando nas dimensdes de tomada de decisdo e aprendizagem organizacional.

1.5 Trabalhos Relacionados

1.5.1 Ontologia para Gerenciamento de Riscos de Seguranca da Informacéo

Guauberto (2011), utilizando a mesma metodologia aqui empregada, propds uma
ontologia para representacdo do conhecimento do dominio de Gerenciamento de Riscos de
Seguranca da Informacédo (GRSI), tendo como base de conhecimento a normatizagéo advinda
da 1SO 27005.

A ontologia resultante, construida a partir da juncdo dos métodos Methontology,
Método de Gruninger e Fox e Método 101, estabeleceu uma conceitualizacdo formal a ser
considerada nas atividades de GRSI e o relacionamento entre esses conceitos. Além disso,
trouxe contribuicOes diretas na aquisi¢do e no compartilhamento de informac6es do dominio,

implementacdo de gestdo de riscos, estruturacdo de base de conhecimento e auxilio no
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processo de tomada de decisdes, utilizando um processo de avaliagdo qualitativa e
quantitativa, a partir da anélise da percepcéo dos usuarios do modelo.

A aplicacdo da metodologia adotada no trabalho de Guauberto (2011) corroborou
para o potencial de utilizacdo da Methontology, sobretudo no que se refere a disponibilizacéo
de documentacdo relacionada ao processo de desenvolvimento, tornando claros 0s passos
utilizados para sua aplicacdo e definindo um método estruturado e de ampla difusdo entre
ontologistas. Essa proposta metodoldgica contribui, também, para a possibilidade de reuso da
ontologia criada, pela rica descricdo dos elementos que compdem o seu dominio.

Entretanto, essa proposta metodoldgica resultante da associacao de trés metodologias
apresenta como ponto fraco o maior dispéndio de esfor¢o necesséario na construcdo de uma
ontologia, tendo em vista o detalhamento analitico exigido, o que implica na necessidade de

prazos maiores para as atividades de desenvolvimento.

1.5.2 Modelos com representacdo de elementos comuns ao dominio

Com relacdo ao dominio de conhecimento estudado, Freitas (2010) propds a criacao
de metamodelos de processos e servigos, com escopo focado na analise dos Service Level
Agreements — SLA (Acordos de Niveis de Servico). A ontologia formulada foi construida e
apoiada pela notacdo Business Process Modeling Notation — BPMN e Unified Modeling
Language — UML. O estudo resultou na representacdo de conceitos relacionados ao
Gerenciamento de Niveis de Servigco, subarea do GSTI apresentada pela ITIL, e a
representacdo da dindmica entre 0s conceitos.

Costa (2008) também abordou o Gerenciamento de Servigos de TI, mais
especificamente o processo de Gerenciamento de Nivel de Servigo, com apoio da ITIL, a
partir da formalizacdo de um modelo baseado em ontologias, utilizando a metodologia SABIO
e ontologias de fundamentacdo, sendo validado através da implementagdo do modelo em
linguagem de descricdo com aplicacdo em estudo de caso numa instituicdo hospitalar, com
execucdo em maquina de inferéncia.

Em ambos os trabalhos, a realizacdo da representacdo do conhecimento da-se via
metamodelagem conceitual e, embora apresente elementos importantes, seu nivel de
detalhamento e expressividade é limitado, tornando invidvel a efetivagcdo do processamento
automatizado e simulagbes. Conceitualmente, apresenta um conjunto de classes importantes

que contribuiram para especificar o relacionamento, como também pontos de integracdo da
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Onto-ACITS com outras areas da Gestdo de Servicos, como é o caso do Gerenciamento de
Nivel de Servigo.

A definicdo de Disponibilidade do Servico deve ser previamente acordada entre o
provedor de servicos e o cliente. Dessa forma, infere-se uma correlagdo e pontos de
acoplamento entre as obras, dando subsidios para uma avalia¢do prévia dos métodos a serem

executados.

1.6 Organizacgdo da Dissertagao

No capitulo 1, sdo apresentados 0s aspectos motivadores deste trabalho,
contextualizando sua aplicacéo e os objetivos a serem alcangados.

O capitulo 2 descreve 0 embasamento tedrico, versando sobre aspectos introdutdrios
do dominio a ser representado pelo modelo, englobando aspectos relacionados a: Governanca
de TI, Governo Eletronico, Gestdo de Servicos de TI, ITIL, ISO 20000, Gerenciamento de
Disponibilidade e Continuidade de Servicos de TI, Representacdo do Conhecimento e
Ontologias.

No terceiro capitulo, apresentamos 0 modelo proposto, fazendo a descri¢cdo do estudo
realizado pela analise de cenario e diagnéstico para concepcdo da ontologia, as principais
classes identificadas, o relacionamento entre as classes e sua definicdo em linguagem
descritiva.

O capitulo 4 descreve os resultados da avaliacdo qualitativa e quantitativa do modelo.

Por fim, no capitulo 5, serdo tecidas as considerac@es finais e mostradas sugestdes
para trabalhos futuros, verificando a consecucdo dos objetivos, contribuicdes, possibilidades e

limitacOes da pesquisa.
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2 Embasamento Tedrico

Neste capitulo, serdo descritos os elementos introdutérios do dominio a ser
representado pelo modelo, englobando aspectos relacionados a: Governanca de TI, Processo
Decisorio em TI, Governo Eletrénico, Gestdo de Servicos de TI, ITIL, ISO 20000,
Gerenciamento de Disponibilidade e Continuidade de Servigos de TI, Representacdo do
Conhecimento e Ontologias.

2.1 Governanca de Tecnologia da Informacéo

A entrega de servicos de Tl de qualidade, atendendo aos requisitos dos stakeholders
e do ambiente de negdcios, pode ser facilitada pela obediéncia a um conjunto de boas praticas
definidas através de padrdes, que constituem um dos alvos de pesquisa em Governanca de
Tecnologia da Informacao.

Weil e Ross (2004) conceituam Governanca de T1 como um conjunto de ferramentas
para especificagdo de decisdo e de responsabilidades, visando encorajar comportamentos
desejaveis no uso da Tl e envolvendo a aplicagdo de principios de governanga corporativa
para dirigir e controlar a T1 de forma estratégica, preocupando-se com dois assuntos-chaves: o
valor que a TI proporciona a organizacao e o controle e a diminui¢do dos riscos associados a
ela (PETERSON, 2004; HARDY, 2006).

Fernandes e Abreu (2008) identificam como objetivo final da Governanca de Tl o
compartilhamento de decisdes de Tl com os demais dirigentes da organizacao, além de
estabelecer as regras, a organizacao e 0s processos que norteardo o uso da Tl pelos usuérios,
departamentos, divisfes, negocios da organizacdo, fornecedores e clientes, determinando
como a T deve prover os servigos para a empresa. Dentro desta Otica, deve-se garantir: (i) o
alinhamento da T1 ao negdcio; (ii)a continuidade do negocio apds interrupgdes e falhas e (iii)
o alinhamento da TI a requisitos de conformidade (compliance).

Segundo Torres (2010), a Governanca de TI baseia-se em trés principios basicos: (i)
a consecucdo dos objetivos de negocio requer informacGes, que devem atender a critérios
como qualidade, seguranca e confiabilidade; (ii) as informagdes sdo produzidas por recursos
de Tecnologia da Informacéo (dados, aplicacGes, infraestrutura e pessoas); (iii) os recursos de
TI devem ser gerenciados por processos, e estes devem ser controlados a partir da definigdo

de objetivos de controle, indicadores de desempenho e indicadores de resultados.
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Fernandes e Abreu (2008) elencam seis fatores motivadores da Governanga de Tl,
entre os quais:

= Ambiente de negocios;

= Tl como prestadora de servicos;

» Integracdo tecnoldgica;

= Seguranca da Informacao;

= Dependéncia do negdcio em relacdo a Tl;

= Marcos de regulacéo.

Esses fatores motivadores enumeram as diferentes &areas normatizadas por
fundamentos de Governanca de Tl e estabelecem variaveis estratégicas que devem ser
rigidamente gerenciadas, a fim de garantir a sustentabilidade do negdcio.

Considerando a abordagem top-down estabelecida pela maioria dos autores em
relacdo a implementacdo da Governanca de TI, cuja definicdo de requisitos serve de
orientacdo para as atividades operacionais da organizacdo, tem-se que suas regras Sao
definidas com a finalidade de operacionalizar a funcdo da T de forma mais eficiente e eficaz,
sendo, em sua grande maioria, resultados do senso comum, da padronizacao, da experiéncia e
de “melhores praticas” aceitas pelo mercado (VERHOFF, 2007).

Nesta perspectiva, 0s processos utilizados dentro de um departamento de Tl podem
ser definidos e operacionalizados considerando-se essa padronizacdo. As principais operacdes
de servicos — locais onde acontece o atendimento de servicos de Tl no dia a dia — sdo:
operacOes de sistemas, operacdes de suporte técnico, operacBes de infraestrutura, operactes
de seguranca da informacéo, operacOes de suporte ao CIO e operagdes de processos, entre
outras, de acordo com o modelo de negdcios da organizacdo (FERNANDES & ABREU,
2008).

A operacionalizagdo da Governanga de Tl carece de uma base minima e da adogdo
de alguns mecanismos associados a estrutura, aos processos e aos relacionamentos. Estruturas
envolvem a existéncia de responsaveis pelas diferentes decisGes de TI, além do uso de uma
diversidade de comités; processos referem-se as técnicas e aos procedimentos ligados as
estratégias de Tl e seu monitoramento; ja 0os mecanismos de relacionamento incluem a
participacdo da Tl nas demais areas de negdcio, o didlogo estratégico, o aprendizado
compartilhado e a comunicagéo apropriada (VAN GREMBERGEN et al., 2004).
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A gestdo de recursos de Tl ajuda no sucesso da organizacdo e uma Governanga de Tl
eficaz gera beneficios verdadeiros, tais como: credibilidade, referéncia em produtos e na
prestacdo de servicos e diminuicéo dos custos (BOWEN et al., 2007).

2.2 Governo Eletrbénico

Em todos os niveis, a gestdo publica tem buscado adotar estratégias de Governo
Eletrénico, visando a melhoria continua de seus processos, a universalizacao e a celeridade de
acesso aos servicos publicos — que tém como caracteristica notoria a ampla demanda,
sobretudo dos servicos que operacionalizam politicas sociais —, buscando, assim, atenuar 0s
efeitos negativos da burocracia.

De acordo com Fletcher (1999), com o advento da internet, as entidades
governamentais de diversos paises identificaram novas oportunidades para melhorar o
atendimento dos servi¢os aos seus cidaddos, utilizando as Tecnologias da Informacéo e
Comunicacdo (TIC) como recurso estratégico para aumentar a eficiéncia nas rotinas do
Estado.

A disponibilizacdo de dados e servigos através da Internet consolidou, no ambiente
governamental, o paradigma de Governo Eletronico, definido, conforme Undesa (2008),
como uma acdo do governo gue aplica TIC para transformar seus relacionamentos internos e
externos. A Governanga Eletronica significa governar e fortalecer as interacbes entre
Governos e Cidadaos a partir de duas estratégias: G2C — Government-to-Citizen e C2G —
Citizen-to-Government; Governo e Empresas em dois caminhos: G2B — Government-to-
Business e B2G — Business-to-Government, e o préprio governo e suas operacfes: G2G —
Government-to-Government (REDDICK, 2010).

Segundo Takahashi (2000), tarefas como emissdo de documentos, prestacdo de
informagdes ligadas aos servi¢os publicos, acompanhamento das agdes de governo e
conducdo dos negocios publicos, acesso aos governantes e representantes eleitos sdo
exemplos das possibilidades do uso das TIC pela maquina administrativa. Desse modo, 0
acesso aos servicos de participacdo nas decisbes e no acompanhamento dos atos
governamentais, por parte de todos os cidadaos, impde a adogdo de meios e métodos digitais
por parte do governo, em todos o0s poderes constituidos e niveis governamentais e 0 emprego
das TIC em beneficio da eficécia, da transparéncia e da governanga.

Chahin (2004) assim determina os pilares que sustentam a aplicacdo do Governo

Eletronico:
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Considera-se que o Governo Eletronico estd alicercado em trés grandes
frentes que compreendem o atendimento ao cidaddo, a gestdo interna e o
desenvolvimento e fortalecimento da democracia [Chah04]. O Atendimento ao
Cidadao consiste no desenvolvimento de novas formas de relacionamento com o
cidaddo em que o Estado oferece servicos de forma eficaz e eficiente,
independentemente da variavel tempo e espaco. Algumas ac6es que vao ao encontro
desse principio sdo: usos progressivos, inter-relacionados e continuos da TIC nas
instituicGes publicas, com a promocao, incentivo e estimulo no acesso dos cidadaos
aos servicos e informagdes do Governo; e orientacdo para que o atendimento possa
acontecer em um Unico ponto de acesso. [...]

O avanco da democracia, aliado ao uso das TIC, potencializa um papel ativo
da sociedade no controle e na participagdo na Administragdo Publica,
proporcionando espagos e formas para que esta interacdo acontega nas duas vias,
promovendo o desenvolvimento e o fortalecimento da democracia. As principais
acoes nesse ambito podem ser: adotar medidas que permitam ao cidaddo o acesso as
informacdes pertinentes e que possam considerar a sua opinido e as suas sugestoes;
criar mecanismos para promover a transparéncia da gestdo e a participagdo dos
cidaddos; desenvolver aplicagbes (Internet, quiosques, autoatendimento etc.)
intensivas em tecnologia, de facil compreensdo e utilizagdo, visando otimizar o
acesso e a interagdo da sociedade com o Governo.

Varios atores estdo envolvidos em iniciativas de Governo Eletronico, atuando na
identificacdo de demandas, na formalizacdo e na proposicdo de solucdes de cunho
tecnoldgico, difundindo seu uso. Barbalho (2009) propde o modelo estrutural apresentado na
Figura 1, demonstrando o relacionamento entre os atores envolvidos nos projetos de Governo
Eletrbnico e a forma de realizacdo da concepcdo de projetos de desenvolvimento e

disponibilizacdo de servicos pelo E-Gov.
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Figura 1. Estrutura do Governo Eletrénico
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Fonte: Barbalho, 2009.

A evolucdo da TI imputou uma intensa transformacdo nos modelos de
relacionamento entre Estado e Sociedade. A forte dependéncia dos processos de negdcio em

relacdo a TI, e vice-versa, exige mudancas estruturais nos modelos de governanga,
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fortalecendo as relagdes entre governo e cidaddos e atribuindo maior eficiéncia, democracia e
transparéncia (MEDEIROS & GUIMARAES, 2005).

Governo Eletrdnico envolve o uso de TIC para fornecer informacdes governamentais
e servicos, com disponibilidade continua na Web (ISA et al., 2011). Além disso, o conceito de
Governo Eletrdnico ndo deve ser restringido apenas a informatizacdo e automacdo dos
processos e disponibilizacdo de servigos na Internet, pois o uso das TIC provoca
transformacfes na maneira como 0 governo interage com o cidaddo, e vice-versa, indo além
de aspectos tecnoldgicos e adotando a ideia de fazer um governo melhor pelo aumento da
qualidade dos servicos e informacdes e da integracdo dos sistemas internos, tornando-os mais
robustos e seguros, promovendo o acesso da populacéo, abrindo novos espacos e formas de
participacdo, entre outras acdes (BRASIL, 2004).

A politica nacional de Governo Eletrénico vigente considera a consecucdo dos
seguintes objetivos: (i) universalizacdo e democratizacdo de acesso aos servicos; (ii) melhoria
da gestdo e da qualidade dos servicos publicos; (iii) transparéncia; (iv) reducdo dos custos
unitarios; (v) simplificacdo dos processos; (vi) informacdo como fator estratégico e (vii)
convergéncia e integracao das redes e sistemas de informacdo (FERNANDES & AFONSO,
2001).

Diante dos objetivos elencados, a melhoria continua da entrega dos servigos aos
cidaddos também deve ser considerada um objetivo governamental, visando ao
aprimoramento dos niveis de qualidade. Um dos atributos a serem controlados € a
disponibilidade desses servicos, que requer adequado gerenciamento, a fim de minimizar
transtornos e prejuizos aos cidaddos e atribuir conformidade ao principio da finalidade
publica.

Os servigos entregues pelas Instituicbes Federais de Ensino Superior (Ifes), ambiente
de aplicagdo do estudo de caso para avaliacdo do modelo proposto, visam operacionalizar
processos de negdcio e politicas publicas relacionadas a educacédo, objetivando atender a trés

subéareas consideradas pilares centrais: ensino, pesquisa e extensao.

2.3 Gestdo de Servicos de Tecnologia da Informacéo

E cada vez mais notdria a importancia estratégica dos provedores de servigos de TI,
sejam eles internos ou externos a organizacdo, contribuindo para a consecucao de objetivos

conjuntos, como viabilizar e otimizar os processos de negdcio, assegurando a qualidade dos
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servicos prestados a partir da geracdo de beneficios tais como reducéo de custos, aumento de
produtividade e diminuigdo de prazos, entre outros.

Como suporte a Governanga de TI, a implementacdo do gerenciamento de Servicos
de TI permite externar a contribuicdo da area para a geracdo de valor para a organizacéo,
estabelecendo uma relagdo de efetividade e economicidade a estratégia de negdcio
(MAGALHAES & PINHEIRO, 2007).

Os servigos de Tl sdo cada vez mais complexos; os niveis de regulacdo, cada vez
mais incrementados; os desvios em parametros de producdo, como tempo e custos, cada vez
mais comuns ao longo do ciclo de vida e a susceptibilidade de alteragGes nos servigos, devido
aos avancos tecnoldgicos. Dessa forma, faz-se necessaria a implantacdo de métodos de gestéo,
de modo que os servicos possam operar de forma eficiente. Se a gestdo é eficaz, é factivel
uma adaptacdo proativa as mudancas e ao alinhamento a estratégia de negocio (BAUSET-
CARBONELL & RODENES-ADAM, 2013).

Para alavancar o potencial estratégico da Tl para o negdcio e assegurar 0 suporte
necessario a consecucao dos objetivos tracados, € imprescindivel a adogdo de uma abordagem
que tenha como principio basilar a disponibilizacdo de servicos que retornem a otimizacao de
resultados para a organizacao e a satisfacdo das necessidades dos usuarios.

A gestdo de servicos transforma recursos em servicos de valor, pois 0s recursos, por
si mesmos, teriam um valor intrinseco relativamente baixo para o cliente. Os servicos
valorizam os clientes e facilitam a consecucdo dos objetivos a um menor custo e com menos
riscos (OGC, 2009).

De acordo com Leite et al. (2010), podemos caracterizar um servico como um
conjunto de componentes relacionados fornecidos no suporte a um ou mais processos de
negdcio ou, ainda, a um ou mais sistemas de Tecnologia da Informacéo que o apoiam.

Segundo Torres (2007), a diferenca entre processos e servigos € definida da seguinte
forma: processos séo definidos uma Unica vez e usados dentro de um contexto Unico; j& os
servigos podem ser construidos dentro de processos de negdcio e sdo criados para estarem
disponiveis para 0 consumo dos usuarios, sistemas e até outros servicos.

Como principal fornecedor desses servigos, um departamento de tecnologia da
informacdo ou provedor de servico tem como funcdo principal disponibilizar servigos de TI
que automatizem processos de negocio, perseguindo a resolucdo de problemas especificos e
apoiando as demais areas do negdcio. A complexidade do ambiente de Tl e a infinidade de
processos sao apresentadas como desafios a serem superados.
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Nesta perspectiva, é cada vez mais crescente a quantidade de organizacbes que
buscam a melhoria continua de seus servi¢os e o realinhamento constante aos processos de
negocio, adotando metodologias de gerenciamento de servicos. Segundo a OGC (2009), a
gestdo de servicos € um conjunto de capacidades organizacionais especializadas que
proporcionam valor aos clientes na forma de servicos. As capacidades sdo funcles e
processos para gerenciar servicos durante o ciclo de vida, com especializagdo em estratégia,
desenho, transicdo, operacédo e melhoria continua.

Alguns autores apresentam fatores que influenciam no sucesso da implementacdo da
gestdo de servigos de Tecnologia da Informagdo. Plattini e Hervada (2007) enunciam que a
experiéncia tem demonstrado que a qualidade no nivel de servigo ndo é algo que se pode obter
unicamente com fortes investimentos em TI ou pessoal altamente qualificado, e sim com o
resultado de uma boa gestdo e planejamento em nivel empresarial. E necessario implantar um
sistema de gestdo de servicos de TI, potencializar o trabalho dos gestores e utilizar métricas
para 0 andamento e controle do progresso. Gougo (2013) enumera como fatores criticos de
sucesso: (i) o grau de maturidade da empresa; (ii) sua estrutura organizacional; (iii) o
patrocinio; (iv) a capacidade de investimento; (v) a resisténcia as mudancas; (Vi) 0S recursos
humanos e (vii) as experiéncias prévias.

Para o provedor de TI, os beneficios esperados da implementacdo das praticas de
gerenciamento, de acordo com Martins (2006), sdo: (i) melhorar a qualidade dos servicos de
Tl que apoiam 0s objetivos estratégicos das organizacdes; (ii) disponibilizar informacdes
precisas sobre os servicos; (iii) oferecer maior flexibilidade da TI para melhorar o negécio;
(iv) aumentar o profissionalismo da equipe de TI; (v) melhorar a satisfacdo dos clientes com o
servigo prestado e (vi) prover maior disponibilidade dos servigos por meio do gerenciamento
de acordo de niveis de servigo estabelecidos.

A implementacdo de modelos de Gestdo de Servicos de Tecnologia da Informacéo é
fortemente apoiada por um arcabouco tedrico que recomenda modelos processuais, entre 0s
quais a ITIL, que sugere uma série de atividades a serem desempenhadas e é, atualmente,
considerado como modelo de referéncia reconhecido por renomadas organizagGes, no que
tange as atividades de gerenciamento de servicos de Tl. Como corrobora Campos (2009),
padrdes de gerenciamento de servicos de TI, como ITIL e ISO 20000, surgiram como
instrumentos para a entrega de valores exigidos pelos clientes em Gerenciamento de Servigos
de TI.
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2.3.1 Information Technology Infrastructure Library (ITIL)

Information Technology Infrastructure Library (ITIL) constitui as melhores praticas
para a geréncia de servigos e de operacOes de TI, sendo especialmente popular na Europa.
Trata-se de um processo bem estabelecido, maduro, detalhado e focado em itens de qualidade
na producéo e operagédo de TI, podendo ser combinado ao CMMI (Capability Maturity Model
Integration), para cobrir toda a TI (CAMPOS, 2005).

ITIL é a mais abrangente e respeitada fonte de informac6es sobre processos de TI,
constituindo-se numa descri¢do coerente e integrada de melhores praticas de gerenciamento
de servicos de Tl. Compreende as perspectivas de negdcio, de geréncia de infraestrutura, de
geréncia de aplicacOes, de entrega e de suporte de servicos, de geréncia de seguranga e
planejamento para implementar o gerenciamento de servicos (DAMAZIO, 2007).

Em OGC (2000), uma sucinta descri¢cdo de cada modulo que compde o corpo de

conhecimento da ITIL € apresentada:

= Suporte a servicos: descreve 0s processos associados ao suporte do dia-a-dia e
atividades de manutencao associadas com a provisao de Servicos de TI;

= Entrega de servigos: cobre 0s processos necessarios para o planejamento e entrega
de Servicos de TI com qualidade e se preocupa ao longo do tempo com o
aperfeicoamento desta qualidade;

= Gerenciamento de infra-estrutura: cobre todos os aspectos do Gerenciamento da
Infra-estrutura como a identificacdo dos requisitos do negdcio, testes, instalagéo,
entrega, e otimizagdo das operacBes normais dos componentes que fazem parte
dos Servicos de TI;

= Planejamento para implementacdo do Gerenciamento de Servicos: examina
questdes e tarefas envolvidas no planejamento, implementacdo e aperfeicoamento
dos processos do Gerenciamento de Servicos dentro de uma organizagdo. Também
foca em questdes relacionadas & Cultura e Mudanga Organizacional;

= Gerenciamento de Aplicacfes: descreve como gerenciar as aplicagdes a partir das
necessidades iniciais dos negécios, passando por todos os estagios do ciclo de vida
de uma aplicacdo, incluindo até a sua saida do ambiente de producdo. Este
processo da énfase em assegurar que 0s projetos de Tl e as estratégias estejam
corretamente alinhados com o ciclo de vida da aplicacdo assegurando que o
negdcio consiga obter o retorno do valor investido;

=  Perspectiva do negécio: fornece um conselho e guia para ajudar o pessoal de Tl a
entender como eles podem contribuir para os objetivos do negdcio e como suas
fungdes e servicos podem estar mais bem alinhados e aproveitados para maximizar
sua contribuicdo a organizacao;

= Gerenciamento de Seguranca: detalha o processo de planejamento e
gerenciamento a um nivel mais detalhado da seguranca da informacdo e Servicos
de TI, incluindo todos os aspectos associados com a reacdo da seguranga dos
incidentes. Também inclui uma avaliagdo e gerenciamento dos riscos e
vulnerabilidades, e implementacdo de custos justificaveis para a implementacéo de
contra-recursos.

Os modulos que descrevem o Suporte aos Servigos e a Entrega de Servigos sdo 0s
mais amplamente discutidos pela literatura, e estabelecem a base para implementacdo da

Gestdo de Servicos de TI. Ambos apresentam em seu escopo um conjunto de processos que
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visa & melhoria dos servicos ofertados pela TI para seus clientes. Leite et al. (2010) enumeram

e descrevem 0s processos, de acordo com o quadro abaixo:

Quadro 1. Descricédo das areas de processos da ITIL

Mdédulo Suporte a Servigos

Processo Descricéo

Gerenciamento de | Gerencia, controla e monitora os Itens de Configuracdo (ICs)
Configuracgéo existentes no Banco de Dados de Configuracdo (BDCG). Um IC
é qualquer componente ou elemento existente na infraestrutura

necessaria para a prestacdo de um servico.

Geréncia de | Gerencia os desvios (incidentes) na infraestrutura, buscando o
Incidentes rpido restabelecimento dos servicos. O Gerenciamento de
Incidentes se preocupa em resolver o incidente e restabelecer o
mais rapido possivel o fornecimento de servico ao cliente,
minimizando o impacto do incidente no negdcio. Ele deve
também garantir que a qualidade dos servicos e a sua
disponibilidade atendam aos Acordos de Nivel de Servico
definidos. Um incidente é classificado como qualquer evento que
ndo faz parte do funcionamento padrdo de um servico e que
cause, OuU possa causar, uma interrup¢do no servi¢o ou reducao
em sua qualidade e que tenha solucdo conhecida (erro

conhecido).

Gerenciamento de | Gerencia os problemas, buscando identificar a causa raiz,
Problemas propondo solucdes, eliminando problemas repetidos, acelerando
0 tempo de resolugdo e gerando um banco de solugdes. Os
objetivos do Gerenciamento de Problemas incluem aumentar a
qualidade da infraestrutura de T1 pela investigacdo das causas dos
incidentes ou de potenciais incidentes, removendo-as de forma
permanente e prevenindo proativamente novos incidentes. Uma
vez que a causa de um problema ou uma falha na infraestrutura é
identificada e uma solucgéo é estabelecida, um problema passa a

ser denominado “erro conhecido”.

Gerenciamento de | Gerencia as mudangas, assegurando que elas sejam répidas,
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Mudangas

faceis, consistentes e autorizadas. O objetivo do Gerenciamento
de Mudangas é completar com sucesso, de forma sistematica,
todos os ajustes e mudancas na infraestrutura de TI. Dessa
maneira, 0S riscos associados a manutencdo do servico, e
consequente qualidade e impacto dos mesmos, sdo mantidos nos

menores niveis possiveis.

Gerenciamento de

Liberacao

Gerencia a distribuicdo e o controle de liberacdo de software, de
hardware e atualizacbes. O Gerenciamento de Liberacdes
controla todo o software e hardware existentes na infraestrutura
de Tl em producdo e organiza a distribuicdo nos ambientes
operacionais. Apenas softwares e hardwares verificados, testados
e aprovados pelo Gerenciamento de Liberagdes sao distribuidos,
garantindo que as versdes originais possam ser retomadas em

casos de falhas.

Maodulo Entrega de Servigos

Gerenciamento de

Nivel de Servico

O Objetivo do Gerenciamento de Nivel de Servigo é deixar claros
os acordos entre os clientes e a organizagdo de TI a respeito do
tipo e da qualidade dos servicos oferecidos, tomar as medidas
cabiveis para sua implementacdo e buscar solu¢es que garantam

o0 atendimento aos niveis estabelecidos.

Gerenciamento de

Disponibilidade

Gerencia o presente, otimiza a cadeia de prestacdo de servicos e
acompanha o negodcio. O Gerenciamento de Disponibilidade
identifica, define e prepara as medidas necessarias para garantir a
disponibilidade requerida pelos servigos, monitorando a
confiabilidade e a disponibilidade das falhas e interrupcbes e
recomendando mudangas para prevenir futuras perdas na

qualidade dos servicos.

Gerenciamento de

Capacidade

Gerencia o futuro, monitorando e avaliando o desempenho dos
servigos e planejando também novos negocios. O Gerenciamento
de Capacidade identifica e especifica a demanda e as
necessidades do cliente, buscando traduzi-las em recursos

constantemente monitorados.

Gerenciamento de

Gerencia desastres, mantendo planos de contingéncia e de
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Continuidade dos | recuperacgdo, sobrevivéncia do negdcio, riscos e vulnerabilidades.
Servigos de Tl O Gerenciamento de Continuidade dos Servicos de Tl trata das
interrupcdes inesperadas nos servicos de TI, preparando e

planejando medidas de recuperacao e restauracao desses servigos.

Gerenciamento Gerencia os custos efetivos, a alocacdo dos recursos financeiros e
Financeiro para | 0 Retorno do Investimento de servigos de Tl. O Gerenciamento
Servicos de TI Financeiro realiza a correta provisdo orcamentaria desses
servigos, fazendo uma consideracdo entre custos envolvidos e
possiveis beneficios nos investimentos, em especial nas tomadas

de deciséo a respeito de mudangas no ambiente operacional.

Fonte: Leite et al. (2010).

Segundo Moraes (2008), a ITIL foi desenvolvida pela CCTA (Central Computer and
Telecommunication Agency), atualmente chamada OGC (Office of Governement Commerce),
do Reino Unido, no final dos anos 1980, sendo documentada em um conjunto de livros que
descrevem um modelo de referéncia com as melhores praticas para um efetivo Gerenciamento
de Servicos de TI. Embora concebida originalmente para o setor publico do Reino Unido, a
ITIL expandiu-se rapidamente para as demais organiza¢des dos setores publico e privado. Sua
principal ideia consiste na melhoria dos servicos de Tl oferecidos aos ministérios e outros
Orgdos britanicos. Assim, coletaram-se informacGes de como varias organizacdes
direcionavam, analisavam, filtravam e desenvolviam o gerenciamento de servi¢os, com o
objetivo de criar um guia de orientacdo geral sobre Gerenciamento de Servigos de Tl (OGC,
2000).

A ITIL sugere métodos para planejar processos, papéis e atividades com
comunicacdo e referéncias apropriadas entre todas elas (MAGALHAES, 2007). Um dos
principais fatores de éxito da ITIL é a sua flexibilidade, pois deve ser implementada como
parte de uma metodologia de negdcios que envolve 0s processos de gerenciamento de
servicos (LIMA, 2007). Além disso, prové beneficios aos negocios com um framework
customizavel de melhores préticas para alcancar a qualidade dos servicos e superar

dificuldades associadas ao crescimento dos sistemas de TI (MIHYAR et al., 2012).

O diferencial da ITIL é que ndo se trata de uma metodologia fixa, &€ um framework.

N&o tem que ser seguido passo a passo. E mais importante para a organizacio

planejar a implementacdo da ITIL tendo uma clara visdo sobre as expectativas a

serem alcancadas. Ela deve determinar se quer simplesmente aprimorar as operacdes

para um novo nivel de satisfacdo da demanda dos clientes ou se estd somente
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procurando obter uma certificagdo para a equipe de TI em um padrdo
internacionalmente reconhecido. Nem todos os aspectos da ITIL precisam ser
aplicados para uma organizacdo particular. Devem-se extrair as melhores praticas
que irdo realmente ajudar as organizacdes e seus negécios a seguirem em frente e
abrir méo daquilo que elas ndo acreditem que possa agregar algum valor (MIHYAR
etal., 2012).

Conforme Torres (2010), os trés principios basicos da ITIL sdo: (i) orientacdo de
servico (o cliente deve ser o foco das preocupacgdes da area de TI); (ii) processos (a qualidade
do servigo é implicita nos procedimentos de execucao de servico); (iii) qualidade (a qualidade
do servico prestado ao cliente deve ser considerada desde o primeiro passo do ciclo de vida
dos projetos).

Segundo Testa et al. (2012), independentemente da verséo que esteja em processo de
adoc¢do, uma série de elementos deve ser ajustada na organizagdo para que se inicie 0 processo
de implantacdo da ITIL. Dentre eles, podemos citar: procedimentos de alinhamento
estratégico (objetivos da empresa versus objetivos de TI), processos, pessoas, tecnologia e
cultura.

De acordo com Freitas (2013), a ITIL estabelece os seguintes objetivos para o ciclo

de vida de servicos de TI:

" Estratégia de Servico: transformar o Gerenciamento de Servigos em Ativos
Estratégicos para atender aos objetivos estratégicos da empresa;

" Desenho do Servico: orientar a concepcdo dos servicos de T para garantir a
qualidade do servico, a satisfacdo do cliente e a relagdo custo-beneficio na prestacao
do servico;

" Transicdo do Servico: orientar o desenvolvimento de recursos para a
implementacdo de servicos novos ou modificados na operacdo de Tl e garantir que
0s objetivos definidos pela Estratégia de Servico e planejados no Desenho do
Servigo estdo sendo efetivamente realizados nos servigcos em operagbes para
controlar e minimizar riscos de fracassos e rupturas dos servigos;

" Operacdo de Servico: orientar sobre como alcancar a eficacia e a eficiéncia
na entrega e no suporte de servicos, para garantir o valor esperado pelo cliente e 0
atendimento dos objetivos estratégicos da empresa;

" Melhoria Continuada do Servigo: identificar resultados e orientar sobre a
melhoria dos servigos unindo esfor¢cos com os ciclos de Estratégia, Desenho,

Transicdo e Operagdo de Servigos para criar ou manter o valor dos servicos.

O guia mostra os objetivos e as atividades gerais, assim como as entradas e saidas
dos varios processos que podem ser incorporados em uma organizacao de TI, e tem o intuito
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de alinhar os servigos prestados pela &rea de Tl das empresas as necessidades do negécio e
realizar a melhoria continua da qualidade dos servicos prestados (NETO, 2008).

2.3.2 NBR ISO 20000

A 1SO 20000 € uma norma regulamentadora para avaliacdo da implantacdo do
Gerenciamento de Servigos de Tecnologia da Informacdo nas mais diversas organizacdes,
baseada nos pressupostos estabelecidos pela ITIL e derivada da norma BS 15000. Estabelece
um Sistema de Gestdo de Servicos (SGS) baseado em diretrizes e requisitos de processos
executados durante todo o ciclo de vida de um servico, que abrange desenho, transicdo,
entrega e melhoria. A norma habilita provedores de servicos a entender como melhorar a
qualidade dos servigos entregues aos seus clientes internos ou externos (OGC, 2000).

A norma ISO 20000 € divida em duas partes principais: a primeira define os
requisitos considerados essenciais a prestacdo de servigcos de qualidade para os clientes de Tl
(indispensaveis); a segunda descreve boas praticas para o processo de gestdo de servigos
(recomendacdes).

De acordo com a ISO 20000, a implementagdo da norma visa proporcionar um
efetivo sistema de gerenciamento, incluindo politicas e estrutura para permitir a geréncia e a
implementacdo de todos os servicos de T, utilizando como referencial a metodologia PDCA
(Plan-Do-Check-Act), que determina a realizacdo de um ciclo de atividades voltadas a
melhoria continua da qualidade dos servi¢os, como pode ser visualizado na Figura 2.
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Figura 2. Ciclo PDCA aplicado ao Gerenciamento de Servicos de Tl

Planejar

Sistema de gestao
de servigos

Processos de

Fazer gerenciamento Agir
de servicos

Checar

Fonte: 1SO, 2005.

Os servigos disponibilizados devem ser gerenciados desde sua concep¢do até a
desativacdo, aplicando-se um conjunto de atividades que serdo representadas por processos
que, ao serem desempenhados por pessoas, com o auxilio de ferramentas, tecnologias e outros
insumos, podem compor sistemas de gestdo aplicados na melhoria continua desses servicos.

Ainda segundo a I1SO 20000, a aplicagdo do ciclo PDCA no Gerenciamento de
Servicos de TI pode ser feita da seguinte forma:

» Planejar (Plan): criacdo, documentacdo e aprovacdo do Sistema de Gestdo de
Servigos (SGS). O SGS deve incluir politicas, objetivos, planos e processos para
cumprir as exigéncias do servico;

» Fazer (Do): aplicacdo e funcionamento do SGS para desenho, transicdo, entrega e
melhoria dos servigos;

= Checar (Check): monitoragdo, medicdo e analise do SGS e dos servi¢os com relagédo a
politicas, objetivos, planos e exigéncias de servi¢o e comunicacdo dos resultados;

= Agir (Act): realizacdo de ag¢Oes para melhorar continuamente o desempenho do SGS e

dos servigos.
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A ISO 20000 faz um agrupamento e relaciona processos especificados pela ITIL,
estruturando macroprocessos denominados: entrega de servigos, relacionamento, resolucao,

controle e liberacGes, conforme esta representado na Figura 3.

Figura 3. Estrutura de Processos

Processo de Entrega de Servigos

Gerenciamento de Nivel de Servigos
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Gerenciamento da Capacidade Gerenciamento da Seguranca da
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e Continuidade do Servigo Orgamento e Gerenciamento
de Contas

Processos de Controle

Gerenciamento da Configuragao
Gerenciamento de Mudancgas
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: Satncid Relacionamento com o Negoécio
Gerenciamento de Incidentes Gerenciamento de

Gerenciamento de Problemas Fornecedores

Gerenciamento de Liberagoes

Fonte: 1SO 20.000, 2005.

A aplicabilidade da norma consiste, sobretudo, na definicdo de diretrizes a serem
seguidas para garantir eficacia e eficiéncia na gestdo de servicos em ambito corporativo, com
base na avaliacdo do atendimento aos requisitos basicos especificados que serdo adotados
pelo modelo de implantacdo apresentado neste trabalho, no que se refere a aspectos
relacionados a disponibilidade e a continuidade dos servicos de TI. De acordo com a ABNT
(2008), a norma aplica-se tanto ao fornecedor de servicos de grande porte, como ao de
pequeno porte, e os requisitos de melhores préaticas de processos de servigos ndo mudam de
acordo com o formato da organizagéo.

Os provedores de TI buscam flexibilidade para que possam responder rapidamente as
alteracbes competitivas e de mercado. Neste contexto, a 1SO 20000 surge como uma
alternativa de diferenciacdo no mercado de Gestdo de Servigos de Tl (LEITE et al., 2010).
Dessa forma, a verificagdo do atendimento aos requisitos da norma também € utilizada como
certificacdo, para atestar a conformidade das praticas desempenhadas pelas empresas, através

de auditorias realizadas por empresas certificadoras.
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2.3.3 Disponibilidade e Continuidade de Servicos de Tl

O Gerenciamento da Disponibilidade e Continuidade de Servigos pressupfe um
controle continuo da ocorréncia de incidentes. Segundo OGC (2000), um incidente é definido
como qualquer evento que ndo faca parte da operacdo padrdo de um servico e gue cause ou
possa vir a causar interrupcdo ou reducdo na sua qualidade. Ambos constituem processos
enquadrados na etapa de Desenho do ciclo de vida de servico estabelecido pela ITIL e, dessa
forma, determinam aspectos estratégicos a serem observados na conducao dos servicos de TI,
aplicando énfase a manutencdo da operacdo dos servicos em situacOes atipicas, tais como
falhas, desastres, etc.

De acordo com Freitas (2013), o escopo do Gerenciamento de Disponibilidade
abrange cinco etapas: (i) o desenho; (ii) a implementacdo; (iii) a medicdo; (iv) o
gerenciamento e (v) a melhoria dos servigcos e componentes de TI. Para isso, devem-se
identificar, entender e monitorar: (i) planos e processos de negdcio e seus requisitos atuais e
futuros; (ii) metas de disponibilidade de servigo; (iii) infraestrutura; (iv) dados; (v) aplicagdes
e suas capacidades; (vi) impacto no negocio e (vii) prioridade em relacdo ao servico utilizado.

Conforme enuncia Martin (2006), oferecer servi¢os de alta disponibilidade com
seguranca e desempenho € algo desejavel para qualquer tipo de organizacdo, desde as mais
simples as mais complexas. Nesta perspectiva, no &mbito da Gestdo Publica, a continuidade
dos servicos e das politicas publicas disponibilizadas de forma online também esta suscetivel
a uma série de eventos que podem comprometer a operacdo normal e desencadear sérios
transtornos e prejuizos aos usudrios, sobretudo a medida que inibe o acesso a direitos
constituidos.

Segundo Freitas (2013), disponibilidade é a entrega do servico conforme seus
requisitos de utilidade e garantia descritos nos acordos de nivel de servico ou contratos de
apoio entre os interessados. Dizemos que um servico esta indisponivel quando ndo esta sendo
possivel garantir os niveis de servico descritos nos niveis de servi¢co acordados. A utilidade
consiste no aumento do desempenho e na eliminagdo de restricbes, custos e riscos para o
cliente (adequacdo ao uso); a garantia refere-se a eliminacdo de possiveis perdas devido a
falta de qualidade (adequacdo ao propdsito), podendo ser definida em termos de
disponibilidade, capacidade, continuidade e seguranca dos servigos (ITIL, 2007).

Ainda segundo Freitas (2013), o escopo do Gerenciamento da Disponibilidade
abrange o desenho, a implementacédo, a medicdo, o gerenciamento e a melhoria dos servicos e

componentes de TI, a partir da definicdo de planos e processos de negocio e seus requisitos
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atuais e futuros, metas de disponibilidade do servigo, infraestrutura, dados, aplicagdes e suas
capacidades, impacto no negécio e prioridades em relagdo ao servico utilizado.

O Gerenciamento da Disponibilidade pode ser controlado e avaliado a partir da
aplicacdo de algumas métricas de servi¢o, como taxa de disponibilidade, tempo de servico
acordado, confiabilidade, resiliéncia, sustentabilidade e tempo médio de reparo, entre outras,
que estabelecem indicadores para verificar 0 grau e a maturidade do tratamento da
disponibilidade numa organizacéo.

Segundo os preceitos da ITIL e ISO 20000, a garantia da disponibilidade e da
continuidade dos servicos exige uma abordagem transversal, a partir da adogdo de medidas
efetivas aplicadas de forma sisttmica em operagdes relacionadas aos processos de
Gerenciamento de Incidentes, Problemas, Liberacdo, Mudancas, Nivel de Servi¢co e do
préprio Gerenciamento de Disponibilidade e Continuidade dos Servigcos ao longo de todo o
ciclo de vida do servigo.

As diretrizes estabelecidas no Gerenciamento de Disponibilidade sao
operacionalizadas em processos a partir de atividades reativas ou proativas relacionadas ao
gerenciamento de eventos e incidentes, também componentes da ITIL e que, segundo Freitas
(2013), visam:

= Desenhar requisitos de disponibilidade para novos servigos ou para mudancas em
servicos de TI, assim como critérios de restauracdo dos servi¢os e componentes de

TI;

= Determinar a funcdo de negocio vital em conjunto com as areas de negdcio e com 0
processo Gerenciamento da Continuidade de Servigo de TI;

= Monitorar a tendéncia de disponibilidade, confiabilidade e sustentabilidade dos
servigos e componentes de TI;

= |nvestigar, junto com o ciclo Operagdo de Servico, as causas de indisponibilidade de
Servigos e componentes;

= Produzir e manter o Plano de Disponibilidade.

Se, por um lado, faz-se necessaria a definicdo de agdes que garantam o méaximo
possivel de disponibilidade dentro dos acordos de niveis de servigo preestabelecidos,
minimizando a ocorréncia de falhas de modo a viabilizar sua execuc&o ininterrupta, por outro
lado, uma série de medidas devem ser tomadas, com planejamento prévio de agdes, quando
eventuais falhas e incidentes ndo possam ser prevenidos, mitigando os efeitos e acelerando

sua retomada, definindo, dessa forma, o Gerenciamento da Continuidade de Servicos de TI
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(GCSTI), que visa ao controle dos riscos que possam comprometer a operacdo normal desses
Servigos.

O GCSTI identifica as fungdes vitais do negocio, estabelecendo medidas de
contingenciamento, de modo a atenuar o0s impactos da continuidade do servico na
continuidade do negdcio da organizacdo. A identificacdo das fungdes vitais e das variaveis
que influenciam no desempenho destas fungdes é imprescindivel na definicdo de estratégias e
na tomada de decisao para retomada do servico.

Segundo Freitas (2013), para garantir que 0s servicos e componentes de T1 possam
ser restaurados de acordo com os requisitos de negécio, O GCSTI deve:

= Desenhar e manter planos de GCSTI e planos de recuperacdo que suportem o Plano
de Continuidade do Negocio da Empresa;

= Realizar a analise de impacto no negécio;

= Conduzir anélises de risco em conjunto com 0 negdcio e com 0 gerenciamento de
disponibilidade e o gerenciamento da seguranca da informacéo;

= Garantir que os mecanismos de continuidade apropriados sejam gerenciados para
atender ou superar as metas acordadas de continuidade de negocio;

= Garantir, junto com o gerenciamento de disponibilidade, que métricas proativas de
melhoria da disponibilidade dos servicos estejam sendo aplicadas a um custo
justificado;

= Negociar e contratar, junto com o gerenciamento de fornecedores, os fornecedores
necessarios para a provisao da capacidade necessaria para suportar o Plano de

Continuidade dos Servigos de TI, se necessario.

O Gerenciamento da Continuidade de Servicos deve planejar medidas de reducao de
ocorréncias de riscos através da definicdo dos niveis de restauragdo em relagdo ao escopo e ao
prazo e de opcdes de restauracdo de servicos desenhadas em conjunto com o Gerenciamento
de Disponibilidade, estabelecendo estratégias de recuperacdo, de acordo com o prazo, em
solugdo de contorno manual, backup ou contingéncia, com acordo reciproco, recuperagdo
gradual, recuperacdo intermediaria, recuperacdo rapida e recuperacdo imediata (FREITAS,
2013).

A Gestdo de Continuidade dos Negocios no ambito da Administracdo Publica
Federal é regulamentada pela IN 06/DSIC/GSIPR, que define uma metodologia de

implementacdo da Gestdo da Continuidade de Negocios, visando minimizar impactos
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decorrentes de falhas a niveis aceitaveis. O Gerenciamento da Continuidade de Servigos de Tl
como apoio ao Gerenciamento da Continuidade dos Negocios é representado a partir de um

modelo especificado na ITIL versdo 2, de acordo com a Figura 4.

Figura 4. Estagios para implantagdo do Gerenciamento de Continuidade de Servicos de Tl

Estagio 1 . o o
Iniciagao Inicio do Plano de Continuidade do Negécio
A4
Analise de Impacto sobre o Negécio
Estéagio 2 \ 4
Requisitos e . .
Estratégia Avaliacéo de Risco
Y
Estratégia de Continuidade do Negécio
s Y
Planejamento e Implementacéo
Organizacional
Estagio 3 /l\
Implementacaqg Implementagéo Desenvolvimento Implementacéo
de Acordos de de Planos de de medidas de
Prontidao Recuperacéo redugao de riscos
Desenvolvimento de Procedimentos
Testes Iniciais
Estagio 4
Gerenciamento ; o s Geréncia de
Operacional ’ Revisdo e Auditoria Mudangas
Educagéo e L Treinamento

Conscientizagdo

Garantia

Fonte: Fernandes e Abreu, 2009.

2.4 Representagdo do Conhecimento

Dominios complexos, cuja execucdo dos processos de negdcio dependem da
coexisténcia harmoénica e interativa entre uma série de entidades, podem ser melhor

compreendidos com o auxilio de técnicas de representacdo do conhecimento. Partindo dos
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processos de conversdo do conhecimento apontados por Nonaka e Takeushi (1997), tem-se a
oportunidade de transformar conhecimento explicito em técito pelo acesso, entendimento e
difusdo do conhecimento, valorizando os processos de trabalho.

Cinco premissas enunciadas por Shrobe e Szolovits (1993) auxiliam no entendimento
do que é Representacdo do Conhecimento: (i) a representacdo do conhecimento é uma
substituicdo (meté&fora) para o objeto de conhecimento propriamente dito; (ii) € um conjunto
de compromissos ontoldgicos; (iii) é uma teoria fragmentada de reacdes inteligentes expressas
em termos de trés componentes: a concepc¢do fundamental de reacGes inteligentes, o conjunto
de inferéncias que a representagéo define e o conjunto de inferéncias que ela recomenda; (iv)
€ um meio para a representacdo de um paradigma de computacdo eficiente; (v) € um meio
para a expressdo humana.

Diante do exposto, evidencia-se a finalidade da utilizacdo de técnicas de
representacdo do conhecimento transpondo e definindo novos formatos para a ilustracdo desse
conhecimento, de modo a tornar mais faceis 0s processos cognitivos, ou até mesmo a sua
delegacdo em nivel de méaquina, através do processamento computacional, minimizando o
esforco empregado e potencializando o processo de tomada de deciséo.

A eficacia desses novos formatos de representacdo pode ser mensurada a partir de
indicadores que caracterizem a conformidade com o dominio representado e a minimizagédo
da incidéncia de erros, diminuindo a lacuna entre o dominio representado, o0 modelo projetado
e 0 modelo desenvolvido.

De acordo com Campos (2004), uma representacdo do conhecimento € um
mecanismo utilizado para se raciocinar sobre 0 mundo, em vez de agir diretamente sobre ele.
Nesta perspectiva, é possivel representar atraves de modelos formulados, considerando-se
diferentes perspectivas sobre uma realidade.

A diferenca de perspectivas compromete a precisdo do modelo, impondo algumas
limitacOes e estabelecendo o que Shrobe e Slovitz (1993) denominam de imperfeicdo da
realidade, tendo em vista as divergentes visdes de mundo que cada agente, inserido em um
determinado dominio, pode ter sobre essa realidade e pela limitacdo cognitiva humana e
consequente limitagdo computacional em expresar todos os conceitos e relacionamentos
possiveis em um dado dominio.

De modo a garantir expressdo humana e eficiéncia computacional, a implementagéo
da representacdo do conhecimento precisa seguir uma série de diretrizes, a fim de que possa
viabilizar a uniformidade e a aceitagdo do modelo, minimizando a incidéncia de

entendimentos ambiguos e fortalecendo sua semantica. Além disso, a precisao desses modelos
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é definida pelo cumprimento a um conjunto de compromissos ontoldgicos que determinam
sua aceitabilidade por stakeholders que, eventualmente, fagam uso do modelo, homologando
a pertinéncia ao dominio que esta sendo representado.

Outros fatores de grande relevancia a serem observados na definicdo de modelos de
representacdo, garantindo sua conformidade, dizem respeito ao estabelecimento de regras
formalizadas com apoio da ldgica, assim como a utilizacdo de linguagens de representacdo
expressivas que capturem e tratem toda complexidade inerente ao dominio a ser representado.

Um dos métodos de representacdo mais utilizados consiste na utilizacdo de
categorias para organizacdo de objetos e permite o0 agrupamento de conceitos com
caracteristicas comuns para fins de classificacdo. Utilizando este paradigma, temos as
ontologias, que representam conceitos da realidade a partir de classes.

Além das ontologias, uma série de métodos podem ser utilizados para prover
representacdo do conhecimento, entre os quais: frames, redes seméanticas e mapas conceituais.
Neste trabalho, justifica-se a escolha da representagdo por ontologias, considerando suas
potencialidades, sobretudo seu alto grau de expressividade e a possibilidade de tratamento por

agentes de software e maquinas de inferéncia.

2.5 Ontologias

Ontologia, em seu conceito mais amplamente difundido, refere-se a uma
especificacdo formal explicita de uma conceitualizacdo compartilhada (FENSEL, 2001). Esta
conceitualizacdo deriva de uma série de premissas relacionadas ao papel das ontologias,
principalmente no tocante a representacdo de conhecimento baseada na apresentacdo de
conceitos que podem ser expressos de maneira formal, cuja eficacia depende da adequacao da
representacdo do modelo ao objeto especificado.

Do processo ontolégico deriva-se o vocabulario, definido em termos de sua
conceitualizacdo e relagdes entre as entidades do dominio modelado, assim como um conjunto
de suposicdes, obtidas a partir de processos de inferéncia baseados em I6gica matematica.

Para viabilizar esta representacéo, as ontologias atualmente contam com uma série de
elementos, que potencializam sua semantica e expressividade, como classes, objetos,
predicados, categorias e relagdes de heranga, entre muitos outros, que foram sendo agregados
na evolucdo das pesquisas sobre esse tema. Tal formalismo, imbricado nas ontologias,

constitui-se fator critico de sucesso para garantir expressividade ao modelo e possibilitar o
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tratamento por dispositivos computacionais, por meio da atuacdo de agentes de software ou
mecanismos de inferéncia.

O compartilhamento desta conceitualizacdo refere-se a aceitabilidade da ontologia
pelo publico-alvo que visa representar, determinando consensualidade a medida que reflete, a
partir do modelo, uma dada realidade, em um dominio especifico, que possa ser reaproveitada
para, entre outras coisas, difundir conhecimento dentro de uma organizagéo.

Um dos pontos fortes relacionados ao uso de ontologias para representacdo do
conhecimento diz respeito ao seu alto grau de expressividade, flexibilizacdo, potencial de
reuso e integracdo com outras ontologias, permitindo atuar de forma automatica e reativa a
evolucdo do dominio de conhecimento ao longo do tempo, mantendo-o atualizado. Por outro
lado, a qualidade das ontologias depende de um processo de escolha, delimitacdo e
desenvolvimento padronizado e estruturado, assim como um conjunto de critérios de
qualidade, técnicas e ferramentas, considerando-se que, de acordo com Guizzardi (2000),
grande parte das ontologias é desenvolvida de forma artistica, sem um processo estruturado.

Um dos mais importantes parametros para avaliacdo da eficacia de uma ontologia
refere-se ao atendimento ao compromisso ontologico por ela representado. Nodine e Fowler
(2002) definem compromisso ontolégico como um acordo firmado por uma comunidade
sobre o significado estabelecido e expresso em uma ontologia, tanto do ponto de vista da
compreensdo pelo homem, quando do tratamento pela maquina.

Nesta perspectiva, a razdo de existir da ontologia € justificada pela definicdo dos
elementos esperados, o0 escopo, 0 vocabulario aceito e compartilhado e as questbes de
competéncia que ela deve responder. Espera-se também conformidade com critérios
estabelecidos para o dominio, que tornem compativeis e aproximados o modelo a ser gerado e
a realidade a ser representada, demonstrando aspectos do mundo considerados relevantes.

O vocabulério da ontologia, como um dos principais produtos derivados do processo
ontoldgico, externaliza classes derivadas de conceitos do mundo real, que séo cotidianamente
utilizadas em dado dominio, minimizando, sobretudo, a incidéncia de ambiguidade e
facilitando o processo de aprendizado. E possivel a ampliacio e a continua atualizagio deste
vocabulrio, observando-se as peculiaridades existentes em um dado cenério de motivacao.

Goméz-Peréz (1999) mostra o potencial da estrutura ontoldgica para a geracdo de
bases de conhecimento, a partir da organizagédo, ordenacdo e classificacdo de termos. Estes
elementos compdem o vocabulario, apontando uma forte correlagdo entre eventuais

expansibilidades dessas bases, a medida que a ontologia pode ser redimensionada. Mattos
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(2007) atribui as ontologias como solucdo para a falta de estruturagéo e padronizagdo do
conhecimento presente nestas bases.

A delimitacdo do escopo da ontologia é tida como uma importante atividade dentro
do seu processo de desenvolvimento, tendo em vista a necessidade de estabelecer sua
abrangéncia. Define também as fronteiras do dominio a ser modelado e possibilita a anélise de
resultados e a avaliacdo da qualidade da ontologia.

A abrangéncia da ontologia é determinada pelo objeto a ser modelado, ainda que se
trate de uma simples tarefa ou até de dominios complexos de conhecimento. Para tornar a
tarefa de delimitacdo mais fécil, definem-se questdes de competéncia que devem orientar a
selecdo de potenciais classes representativas do dominio e a realizacdo de associacdes. As
questdes de competéncia tém sua validacdo definida pela conformidade das respostas obtidas
através da realizacdo de inferéncias cognitivas, ao recorrer-se ao esforco humano, ou a partir
de processamento computacional, utilizando mecanismos de deducdo possibilitados pelo
formalismo inerente aos modelos construidos, considerando os axiomas utilizados na

modelagem.

Tipos de ontologias

Existem diferentes tipos de ontologia, dependendo do nivel de abstracdo e da
generalidade do modelo. Guarino (1998) define quatro categorias ontoldgicas, como pode ser

visualizado na Figura 5.

Figura 5. Tipologia ontol6gica

Ontologia de alto nivel

Ontologia de dominio Ontologia de tarefa

\/

Ontologia de aplicagéo

Fonte: Guarino, 1998.
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A Figura 5 representa a tipologia de acordo com 0s objetivos e escopo a ser
representado, segundo o qual:

= Ontologias de alto nivel descrevem conceitos muito gerais, como espaco, tempo,
acontecimentos, objetos, eventos, acbes etc., que sdo independentes de um
problema particular ou dominio, atendendo, desta forma, uma vasta comunidade
de usuérios;

= Ontologias de dominio descrevem o vocabulario relacionado a dominios
genéricos dentro de areas especificas (como medicina, automoveis);

» Ontologias de tarefas descrevem vocabuléarios para representacdo de tarefas
genéricas ou atividades (como diagnostico ou vendas). Ontologia de dominio e
de tarefas podem herdar conceitos e elementos de ontologias gerais de alto nivel,
auxiliando nas conceitualizag¢fes, mas realcando suas peculiaridades;

» Ontologias de aplicacbes renem conceitos das ontologias de um dominio
particular e suas tarefas relacionadas, especializando o nivel de representagdo

dos conceitos.

Pode-se, ainda, categorizar as ontologias considerando-se varias perspectivas, a
exemplo da categorizacdo por objetos de representacdo, como a postulada por Heijst,
Schreiber e Wielinga (1997) definindo ontologias terminoldgicas, que especificam termos
para representar conhecimento de dominio; Ontologias de informacdo, que especificam
estruturas de registro de informacdes em banco de dados, e Ontologias de modelagem do
conhecimento, que especificam conceitualizagfes de conhecimento. A importancia dessas
estratégias de categorizacdo consiste na definicdo dos niveis de aprofundamento que uma
ontologia pode alcangar, assim como na sua aplicabilidade e escopo de atuacgdo, auxiliando

em seu processo de desenvolvimento.

2.5.1 Desenvolvimento de ontologias

O nivel de qualidade de uma ontologia e fortemente influenciado pelo tratamento
dado ao seu processo de desenvolvimento. A engenharia ontoldgica apresenta uma série de
conceitos abstratos e sugere atividades a serem desempenhadas de modo a otimizar a

concepcao dessas ontologias.
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A construgdo de uma ontologia surge da necessidade de representacdo de um dado
dominio, sobretudo para fins de difusdo do conhecimento. Noy e MacGuinness (2003)

enumeram uma lista de razBes a serem consideradas para se desenvolver uma ontologia:

" Para compartilhar entendimento comum da estrutura de informagdo entre
pessoas e agentes de software: é um dos mais comuns objetivos no desenvolvimento
de ontologias. Por exemplo, muitos websites diferentes contém informacdo médica
ou fornecem servigos de e-commerce médicos. Se estes sites web compartilham e
publicam a mesma ontologia de termos usadas por todas elas, entdo agentes de
computador podem extrair e agregar informacdes dos diferentes sites. O agente pode
usar esta informagdo agregada para responder consultas de usuérios ou como entrada
de dados para outra aplicacao;

" Para habilitar reuso de conhecimento de dominio: Por exemplo, modelos para
muitos dominios precisam representar nocao de tempo. Essa representacdo inclui as
nog¢des de intervalo de tempo, pontos no tempo, medidas relativas de tempo. Se um
grupo de pesquisadores desenvolve uma ontologia em detalhes, outros podem
simplificar e reusar para seu dominio especifico. Adicionalmente, se n6s precisamos
construir uma ampla ontologia, podemos integrar varias ontologias existentes
descrevendo por¢des do amplo dominio. Nés podemos também reusar uma
ontologia geral e descrever nosso dominio de interesse;

= Para fazer suposicdes explicitas sobre o dominio; especificacfes explicitas de
dominio de conhecimento sdo (teis para novos usuarios que precisam aprender o
que os termos significam no dominio;

" Para separar conhecimento de dominio do conhecimento operacional;

" Para analisar conhecimento de dominio.

Esses aspectos determinam os fatores motivadores para a construcdo de ontologias,
realcando a importancia das pesquisas nesta area e 0s beneficios advindos de sua
implementacdo para o dominio alvo.

Parametros importantes precisam ser previamente definidos, de modo a imbuir e
assegurar completude e eficacia ao processo de desenvolvimento. Dentre eles, atribui-se
destague a metodologia e as tecnologias utilizadas, assim como o referencial teorico
conceitual, que subsidia a descricdo do dominio de conhecimento alvo da modelagem,
definindo seus requisitos e critérios de avaliagéo.

A literatura oferece uma variada gama de metodologias a serem aplicadas, a partir
das quais inumeras ontologias foram concebidas, sob as mais variadas formas de
desenvolvimento, entre elas: Cyc (REED & LENAT, 2002); Gruninger e Fox (GRUNINGER
& FOX, 1995); Uschold e King (USCHOLD & KING, 1995); Kactus (BERNARAS,
LARESGOITI & CORERA, 1996); Methontology (FERNANDEZ, GOMEZ-PEREZ &
JURISTO, 1997); Sensus (SWARTOUT et al. 1996); Método 101 (NOY & McGUINNESS,
2001) e outras.

Embora ndo haja um consenso geral em relacdo a melhor metodologia a ser utilizada,
aspectos importantes norteiam sua selecdo, como a descri¢ao das tarefas que irdo compor as
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estratégias de planejamento, criagdo e, sobretudo, validacdo no que tange ao alcance do
compromisso ontolégico almejado. Nesta perspectiva, a falta de padronizacdo € uma
limitacdo, mas pode ser minimizada pela disponibilizacdo de documentacdo historica e
descritiva de construcdo da ontologia, dando subsidios para possiveis evolugdes e conferindo-

lhe maior confiabilidade.

2.6 Methontology

A Methontology é, atualmente, uma das metodologias para desenvolvimento de
ontologias mais difundidas no meio académico, apresentando um fluxo de execucdo baseado
em fundamentos de engenharia, tendo em vista sua orientacdo a processos. Desenvolvida pela
Universidade Politécnica de Madrid, utiliza como base o processo de desenvolvimento de
software do IEEE, procurando atender as necessidades de gestdo, desenvolvimento e
operacionalizacdo dessas ontologias. Corcho et al. (2005) ilustram na Figura 6, de forma
conceitual, o fluxo e o relacionamento entre as principais atividades do modelo de

desenvolvimento defendido pela Methontology.
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Figura 6. Fluxo de atividades e relacionamentos da Methontology
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Fonte: Corcho et al., 2005.

Um dos aspectos que ddo destaque a Methontology, em detrimento de outras
metodologias, diz respeito ao modelo de ciclo de vida de ontologia proposto, executando
atividades essenciais para garantir a qualidade da ontologia de forma estruturada, como
especificacdo, conceitualizacdo, formalizacdo, integracdo, implementagdo e manutengéo.
Além disso, a Methontology também agrega novas etapas, como aquisi¢ao de conhecimento e
documentacao, tornando o processo de desenvolvimento mais formalizado e confiavel.

Araljo (2003) relaciona os estagios utilizados na execuc¢do da Methontology, como:

1) Especificacdo: objetiva a elaboragdo de um documento, utilizando linguagem natural,
contendo informagfes como: o principal objetivo da ontologia, delimitagdo de escopo e seus
demais propésitos;

2) Aquisicdo de conhecimento: busca as possiveis fontes de conhecimentos, tais como
entrevistas com especialistas do dominio, consulta a livros e ontologias ja existentes, entre

outras. Apesar de ser um estagio inicial, deve estar presente em todos 0s outros;
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3) Conceitualizagédo: considerada como a principal fase desta metodologia, trata da
estruturacdo do dominio do conhecimento em um modelo conceitual. Baseia-se no
vocabulario adquirido com as fases anteriores, objetivando a descricdo dos problemas
enfrentados e suas possiveis solucoes;

4) Formalizacao: o modelo conceitual criado no estagio anterior € transformado em um
modelo formal, ou seja, é representado por meio de uma linguagem formal. Neste trabalho,
explora-se uma das facilidades da ferramenta Protegé, cujos axiomas sdo implantados de
forma automatica, a partir da definicdo de uma série de propriedades logicas, validadas pela
maquina de inferéncia por meio da realizacdo de associacGes e da verificagdo automatica de
inconsisténcias;

5) Integracdo: objetiva a integracdo da ontologia que se estd construindo a outras ja
existentes, envolvendo, assim, a busca por ontologias que melhor se adequem a
conceitualizacéo utilizada;

6) Implementacdo: o modelo conceitual gerado € implementado de forma a ser
computavel,

7) Avaliacdo: trata da avaliacdo da ontologia em si e deve considerar 0s processos de
verificacdo e validagéo;

8) Documentacdo: auxilia na possivel manutencdo e facilita uma de suas vantagens, a
reutilizacdo. Compde-se por alguns elementos, como documentos de especificacdo de
requisitos, alcancados apos a especificacdo da ontologia; aquisi¢do de conhecimento; modelo
conceitual, obtido ap0s a conceitualizacdo; formalizacdo e avaliacao;

9) Manutencao: constitui as alteracfes, quando necessarias, para possiveis melhorias ou

corregoes.

Apesar de necessitar de um dispéndio de esforgo elevado e de possuir um alto nivel
de detalhamento, a Methontology é uma boa opgdo de escolha de metodologia de
desenvolvimento, pela qualidade das ontologias desenvolvidas. Outro fator determinante
baseia-se no alto grau de reuso, derivado do rico acervo documental, a partir do registro
historico de dados relevantes como requisitos e sua evolugdo e outras formas de
representacdo, auxiliando seu compartilhamento, integracdo e realizacdo de futuras

manutencdes visando a aplicacdo de correcdes, atualizacfes e melhorias.
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2.7 Metodologia FOCA

A metodologia FOCA, proposta por Bandeira (2015), captura todos os critérios de
qualidade de ontologias e suas respectivas questdes, para relaciona-las com os cinco papéis da
representacdo do conhecimento (substituto, compromisso ontolégico, raciocinio inteligente,
eficiéncia computacional e expressdo humana), atraves da abordagem GQM (Goal, Question,
Metrics).

Essa abordagem foi escolhida devido a similaridade entre aspectos gerais de avaliacéo
(como os papéis), aspectos mais especificos (como os critérios) e suas respectivas questoes,
além de ser uma abordagem bastante conhecida pela comunidade cientifica. A metodologia é
composta por trés fases: (i) verificacdo do tipo da ontologia; (ii) verificagdo das questdes e

mensuracao e (iii) verificacdo da qualidade da ontologia. A Figura 7 resume a metodologia:

Figura 7. Descricdo esquematica da metodologia FOCA

Verificagdo do tipo da ontologia

Verificacdo das questdes e mensurar
(Q) Critério
= (M)
Questao
Questéo Criterio
(a) (M)
Verificacao da qualidade da ontologia

Fonte: Bandeira, 2015.

As trés fases da metodologia podem ser assim detalhadas:
1. A primeira etapa consiste em classificar o tipo da ontologia, ou seja, se a ontologia €é
do tipo Domain or Task ou Application;
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2. A segunda etapa trata de responder cada questdo relativa a cada GOAL, observando a
modelagem da ontologia, e atribuir a nota correspondente a qualidade;

3. A terceira etapa calcula a qualidade total da ontologia.

Na metodologia FOCA, sdo atribuidas pontuacdes de acordo com a presenca de
determinados parametros na ontologia. A equacdo abaixo determina um valor quantitativo
para a qualidade da ontologia, a partir da analise exploratoria, do registro de evidéncias, da
determinacdo de valores pontuaveis e da submissdo a férmula ponderada, determinada com

apoio de modelos estatisticos lineares de regressao e analises descritivas por bloxspots.

exp{=0.44 + 0.03(Covs x Sb), + 0.02(Covc x Cr), +0.01{Covg Re 4+ 0.02(Coucy x ( 0.66GEzp, - 25(0.1 x Nl )

;,r
Cp) - 0.66GEzp, —25(0.1 x N1) |

| --‘_:\';»{--U 14 +003(Covs x Sb) +0.02(Cove x Cr). +£0.01(Covg x Re). +0.02(Con I

2.8 Linguagens de Representacdo

Um dos pontos cruciais do processo de desenvolvimento da ontologia refere-se a
selecdo da linguagem de representagéo a ser utilizada, decisdo fortemente influenciada pelo
tipo de ontologia a ser desenvolvida e pelos propdésitos e grau de abstracdo e expressividade a
serem obtidos.

Algumas ontologias representam dominios de modo conceitual utilizando modelos
graficos que procuram externalizar, de modo esquematico, os relacionamentos e auxiliar na
percepcao e na interpretacdo cognitiva do modelo. Ontologias de fundamentacéo de uso geral
enquadram-se neste perfil, assim como metamodelos em UML. Outras procuram utilizar
I6gica descritiva matemética, ou ainda novas estratégias para realizacdo de inferéncias,
utilizando uma sintaxe propria para processamento computacional.

Diante disso, os objetivos relacionados a automatizacdo da ontologia e a sua
computabilidade dependem da implementagdo das regras ontoldgicas em linguagem de
representacdo. Assim, é possivel realizar inferéncias maximizando sua expressividade, bem
como organizar dados através de categorias e taxonomias. Diferentes linguagens de
representacdo podem ser utilizadas com esse intuito. Algumas se destacam, como RDF/RDF-
Schema, DAML+OIL, KIF, XOL e OWL.
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Vérias tecnologias e estratégias de representacdo sdo associadas a essas linguagens,
mas todas buscam alcancar o objetivo principal: a melhor representacdo possivel de um dado

dominio.

29 OWL

A Ontology Web Language é uma linguagem utilizada para a representacdo e a
estruturacdo de dados. Sua aplicacdo mais difundida refere-se a disponibilizacdo de contetido
na Web, constituindo o paradigma denominado Web Semantica, assim como nha
implementacdo de ontologias. Foi construida baseada em Ldgica Descritiva e tem como
paradigma central a Extensible Markup Language (XML), sendo fomentada pela World Wide
Web Consortium (W3C) e derivada de um processo evolutivo de linguagens precursoras como
DAM+OIL e RDF, aprimorando seu poder de representacdo, expressividade, integracao e
interoperabilidade.

A OWL pode ser dividida em trés tipos: OWL-Lite, OWL-DL e OWL-Full. Cada
uma destas sublinguagens apresenta dialetos especificos que determinam o nivel de
expressividade e abstracdo das ontologias a serem implementadas. Horridge (2004) explicita
cada uma das sublinguagens como:

= OWL-Lite é a sublinguagem mais simples entre as trés, permitindo apenas
hierarquias de classes e restricdes simples. Tem expressividade e ndo permite
descricdes de classes por enumeracao;

= OWL-DL ¢ baseada em logica descritiva, ou seja, seus constructos podem ser
raciocinados automaticamente, tal como as hierarquias de classes representadas
e axiomas, além de possibilitar a verificacdo de inconsisténcias. Possui maior
expressividade que a OWL-L.ite e oferece computabilidade;

=  OWL-Full possui a maior expressividade de todos os trés dialetos, utilizando
toda a expressividade da légica de primeira ordem. No entanto, ndo garante
decidibilidade. Permite o uso completo da sintaxe RDF e dos construtores OWL

e que uma classe seja instancia e propriedade ao mesmo tempo.

Existe uma relacdo de composicdo entre as trés sublinguagens, onde a OWL Full

conttm a OWL-DL, que, por sua vez, conttm a OWL-Lite. Nesses termos, cada
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sublinguagem de nivel superior vai agregando elementos e caracteristicas, aumentando
gradativamente o nivel de expressividade e poder de representacgao.

A OWL possui uma sintaxe capaz de representar elementos essenciais de uma
ontologia, como classes e suas propriedades, a partir de relacionamentos binarios,
possibilitando também a definicdo de aspectos importantes como caracteristicas e restricdes
que norteiam esses relacionamentos. A sintaxe de alguns comandos fundamentais pode ser

visualizada no Quadro 2.

Quadro 2. Descricdo dos elementos comuns implementados em notacdo OWL

Elementos comuns em ontologias em sintaxe OWL
Namespaces Espaco de nomes — vocabulario a ser consultado
Ontology Informagdes sobre o documento a ser escrito
Thing Superclasse em OWL
Class Atribuicdo de nome a classe
subclasseOf Atribuir hierarquia de classe
Domain Restricdo de dominio
Range Restricdo de valores atribuidos em dado dominio
subordinateOf Definir propriedades transitivas

Fonte: adaptado de Lima e Carvalho, 2005.

Os elementos enumerados estabelecem notacdes usuais em projetos ontologicos
implementos com OWL, apresentando componentes de uso geral e definindo a sintaxe padréo
a ser adotada para a representacao de classes e individuos. Além da modelagem de classes e
objetos, um dos pontos chaves da modelagem de ontologias é definir as propriedades a serem
aplicadas a estas entidades. O Quadro 3 define a sintaxe de alguns tipos de propriedades

fornecidas pela OWL.

Quadro 3. Descrigdo das propriedades em OWL
Propriedades OWL

Object Property Propriedade de objeto

Datatype Property Propriedade de dado tipado

Symmetric Property | Propriedades simétricas em fluxos bidirecionais de

relacionamentos entre os individuos

Functional Property Propriedade que estabelece um Unico valor para cada
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instancia

InverseOf Propriedade em que se define o inverso de uma propriedade

ja existente.

Fonte: adaptado de Lima e Carvalho, 2005.

As propriedades enumeradas permitem a definicdo de fatos e caracteristicas que
descrevam os individuos objetos da modelagem. Por fim, as propriedades inerentes e a relagédo
entre as entidades carecem de normatizacdo. Desta forma, algumas restricdes em OWL séo

estabelecidas. Entre as principais estdo as descritas no Quadro 4, a seguir:

Quadro 4. Descricdo de restricdes axiomaticas em OWL

Restricbes sobre Classes e Propriedades OWL

allVValuesFrom

Valores de uma propriedade sdo atribuidos a uma classe
previamente indicada

someValuesFrom

Pelo menos uma instancia de classe deve possuir as instancias
de propriedades especificadas

hasValue

A propriedade deve possuir o valor especificado

maxCardinality

Estabelece um limite maximo de valores para dada classe

minCardinality

Estabelece um limite minimo de valores para uma dada classe

Cardinality

Estabelece um valor a ser definido de individuos em dada
classe

equivalentClass

Possui exatamente a mesma extensao de classe

equivalentProperty

Propriedades com mesmo dominio e valor de outra
propriedade

sameAs

Individuos iguais

differentFrom

Individuos diferentes entre si

intersectionOf

Analogo ao operador l6gico AND

unionOf

Analogo ao operador l6gico OR

complementOf

Analogo ao operador l6gico NOT

disjointWith

Verifica se classes possuem objetos comuns

Fonte: adaptado de Lima e Carvalho, 2005.
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As restricbes axiométicas utilizam fundamentos de l6gica matemética para
determinar critérios de anélise e avaliagdo nas relacdes e propriedades estabelecidas entre as
classes modeladas, determinando a consisténcia da ontologia. A implementacdo de classes
complexas também pode ser representada e tratada por meio de associacdes entre classes
simples ou em caminho inverso, através de decomposi¢des sucessivas.

Diante do exposto, sdo evidentes as possibilidades advindas para a implementacao de
caracteristicas importantes, a fim de caracterizar uma dada realidade em uma ontologia, a

partir do uso da linguagem OWL.

2.10 Protegé

Para facilitar a implementagdo em OWL, o desenvolvedor da ontologia pode contar
com algumas ferramentas disponibilizadas na Web, visando atribuir maior celeridade ao
processo de desenvolvimento, como também prover melhor manutenibilidade, com destaque a
ferramentas como WebOde e Protegé.

O Protegé é um framework desenvolvido no ambito da Universidade de Stanford.
Sendo, a principio, utilizada para a realizacdo de modelagens de dominio, atualmente esta
ferramenta foi aprimorada, possibilitando o desenvolvimento de aplicacdes complexas
baseadas em dominio de conhecimento e no contexto da Web semantica. Como pontos fortes,
apresenta o suporte a vérias linguagens de representacdo e o elevado potencial de
customizacdo, em termos de interface e funcionalidade.

De acordo com Noy et al. (2001), o Protegé possui um modelo de conhecimento
extensivel, possibilidade de definicdo de varios formatos de saida e integragdo com outros
tipos de aplicagdes, alem de uma interface grafica de usuario amigavel e intuitiva,
viabilizando a apresentacdo de dados em mudltiplos formatos, de forma hierarquica e

expansivel. A Interface de usuério pode ser visualizada na Figura 8.
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Figura 8. Interface Grafica da Ferramenta Protegé 5
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Fonte: Noy et al., 2001.

No Protegé, o suporte a linguagem de representacdo OWL pode ser obtido,
considerando sua extensibilidade, a partir da instalagdo do plugin Protegé-OWL, que
possibilita a implementacdo de ontologias utilizando qualquer uma das trés sublinguagens ja
descritas (OWL-Lite, DL e Full) e obedecendo as restricdes associadas a cada linguagem

anteriormente especificada.
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3 Modelo Proposto

Neste capitulo, serd apresentado o modelo proposto para a representacdo do
conhecimento do Gerenciamento de Disponibilidade e Continuidade de Servigos de TI. Para
isso, foi desenvolvida uma ontologia, tendo em vista a aplicacdo ao proposito idealizado neste
trabalho.

A escolha de ontologias deveu-se, sobretudo, ao seu alto grau de expressividade e ao
potencial de realizacdo de processamento computacional, possibilitando a definicdo de
inferéncias e a exploracdo automatica do modelo.

O modelo ontol6gico proposto denomina-se Onto-ACITS e relaciona conceitos e

relagBes sobre o dominio a ser representado.

3.1 Especificagdo da Onto-ACITS

Na pesquisa bibliografica, constatou-se, sobretudo em instituicbes publicas, a
auséncia de padrdes precedentes para a normatizacao da atuacdo de Gestores de Servicos de
Tl diante da ocorréncia de eventos de indisponibilidade, possibilitando sua categorizacédo
sistematica e constituindo uma base de conhecimento. Tal fato é evidenciado a partir da
indisponibilidade de normatizacdo desta natureza em repositério oficial do Governo Federal,
0 que justifica a proposta da pesquisa.

O dominio e o0 escopo objeto da representacdo da ontologia produzida dizem respeito
ao Gerenciamento de Disponibilidade e Continuidade de Servicos de TI. Assim, o
compromisso ontoldgico desta ontologia refere-se a representacdo do conhecimento tacito
operacional a partir da especificacdo de classes e propriedades dos elementos que dizem
respeito ao dominio apontado. Pretende-se, aqui, uniformizar o tratamento aplicado aos
eventos de indisponibilidade e estabelecer o contexto onde eles se processam, além de
possibilitar entendimento humano e o processamento computacional, a partir de inferéncias.

Considerando a vasta area de abrangéncia da ITIL, que cobre varios processos
relacionados ao Gerenciamento de Servicos de TI, o escopo de aplicacdo da ontologia
restringe-se aos elementos que, de forma direta ou indireta, influenciam na disponibilidade e
continuidade de servigos de TI, por seu impacto direto no negocio. Esses elementos, ainda que

integrantes de outros processos dirigidos pelo framework, sdo reconhecidos como
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informacOes de entrada para os processos de Gerenciamento de Disponibilidade e
Continuidade de Servigos de TI.

A Biblioteca ITIL apresenta diretrizes importantes, tendo ampla aceitacdo pela
comunidade de TI. Porém, sua implementacdo € tida como de dificil contextualizacdo e
assimilagdo. Nesta perspectiva, 0 uso de uma ontologia possibilita sintetizar o conhecimento
acumulado neste importante codigo de préticas de gestdo. Sendo assim, a ontologia proposta é
direcionada aos Gestores de Servicos de TI, visando a implementacdo de uma
conceitualizacdo geral que auxilie na realizacdo de suas atividades no que tange ao controle

de indicadores de disponibilidade e continuidade de servigos.

3.2 Aquisicdo de Conhecimento

O mapeamento de classes e relacdes é a principal contribuicdo da ITIL para este
trabalho. Entretanto, conceitos considerados relevantes, que complementaram a ontologia,
foram extraidos de outras fontes de pesquisa e homologados pelos gerentes de servigo
abordados, tais como a Metodologia de Anélise e Solugdo de Problemas (MASP), ISO 20000
e 0 conhecimento tacito de gestores de servicos de uma Instituicdo Federal de Ensino Superior
(Ifes), coletados através de entrevistas e observacao.

Neste processo de socializagdo e externalizacdo do conhecimento, foram
entrevistados cinco colaboradores de uma Ifes, mais especificamente em seu provedor interno
de TI, com status de gestores de servi¢o, todos com formacdo de nivel superior e
conhecimento em praticas de gestdo de servicos de TI. Eles foram responsaveis pela elicitacdo
dos requisitos necessarios para constru¢do do modelo e sua posterior avaliacdo, uma vez que
vivenciam, na pratica, o processo de operacionalizacdo das principais tarefas relacionadas a
manutencdo da disponibilidade e da continuidade de servigos de T e sdo capazes de enumerar
eventos frequentes aplicaveis ao ambiente laboral em organizacdes deste segmento.

Os gestores também sdo responsaveis por servicos identificados como vitais pela
instituicdo e que se enquadram como servicos de suporte as atividades de Governo Eletrénico,
pelo valor agregado oferecido a instituigdo na entrega de servicos essenciais aos cidad&os, tais
como: e-mail, infraestrutura, Educacdo a Distancia, portais institucionais, Sistemas de
Informac&o entre outros, fortalecendo aspectos democréaticos e garantindo o acesso a direitos

essenciais constituidos.
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O objetivo das entrevistas foi tornar possivel o diagndstico de como a Gestdo de
Disponibilidade e Continuidade de Servicos de TI € tratada na organizacdo e seu alinhamento
com padrdes de governanca que enunciam boas praticas de gestdo para sustentacdo do
negocio, de modo a dar sustentacdo ao modelo de implantacdo proposto.

As observacOes permitiram a captura de elementos que valorizassem o modelo
durante as atividades operacionais voltadas ao gerenciamento de eventos e por procedimentos
de recuperacdo. O acesso a dados relevantes, tais como desenho de processos, registros de
indisponibilidade e consultas a banco de dados de suporte, também contribuiram na definicéo
dos requisitos conceituais e relacionais da ontologia, pela extragdo de conceitos e obtencéo de
dados para instanciacdo e avaliagdo do modelo que constituiram etapas da metodologia

selecionada para a construcao do modelo, a Methontology.

3.3 Conceitualizacéo

Foi identificada a necessidade de representacdo das classes apresentadas na Figura 9,
para propiciar uma melhor representacdo do conhecimento, extraindo conceitos de alto nivel
de Bases de Conhecimento como ITIL e ISO 20000, e considerar o conhecimento técito de
gestores no contexto do Gerenciamento de Disponibilidade e Continuidade de Servicos de Tl
para conceitos mais especializados.

As classes foram inseridas e classificadas através da utilizacdo de maquina de
inferéncia Pellet, gerando, de forma automatica, atraves da ferramenta GraphViz do Protegé, a

taxonomia e a hierarquia descritas na Figura 9:
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Figura 9. Taxonomia de classes da Onto-ACITS, gerada através do plugin GraphViz
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Na representacdo do dominio, destacam-se as classes ITService, Event, Risk,
CauseRoot, Solution e suas subclasses, obtidas a partir da etapa de Aquisicdo de
Conhecimento da construcdo da ontologia, cujos processos constituem o nucleo central desta
e do dominio de Gerenciamento de Disponibilidade e Continuidade de Servigcos de TI. A
partir da interacdo dessas classes, € possivel verificar os aspectos principais, cujo mapeamento
pode constituir fator critico de sucesso para a garantia da disponibilidade, atribuindo
alinhamento entre as acGes de planejamento previstas nas etapas de Desenho de Servico e
implementacao pela operacao dos servicos.

Neste contexto, observa-se a seguinte relacdo conceitual, implementada entre as

classes principais, obtida através do plugin Onto Graph e apresentada na Figura 10.

Figura 10. Relacdo conceitual das classes que compdem o nicleo da Onto-ACITS

*® CauseRootident
ficationStatus
:
Eg o)

Solution

A descricdo semantica das classes, utilizando os recursos da ferramenta de
modelagem e da linguagem de implementacao, seré apresentada nos Quadros 5, 6, 7, 8, 9, 10,
11 e 12, exibidos nas paginas seguintes. Sua descricdo completa pode ser verificada no
Apéndice A e reproduzida através do codigo-fonte e do dicionario, disponiveis no link
encontrado na se¢éo 3.7 (Documentagéo).
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Quadro 5. Descricdo semantica da classe ITService

ITService
Descricéo Meio de entregar valor para o cliente, facilitando o
alcance de seus resultados
Propriedades Range
hasSubclass InformationSystem
InfraStructureTIService
ContentPortal AndInformationManagementt
hasIndicativeAnalized Indicative
hasLiberatedA Version
hasTIServiceStatus TIServiceStatus
isDescribedBy Configuration
isSusceptible/isimpactedBy Event
isComponentOf Portfolio
isManagedBy ServiceManager
isSuppliedFor Supplying
isGuidedBy SLA
iISAcessedFor Stakeholder
givesSupportThroughTIResourceTo | BusinessProcess
ismodifiedBy Change

A classe ITService pode ser considerada o nicleo do modelo, por representar a
entidade principal, que expressa os servicos de TI e apresenta um alto grau de relacionamento
com as outras classes, determinando o escopo onde se processa toda a ontologia. Ela também
indica as consultas inferenciais possiveis em relacdo a esta classe, assim como sua condi¢do
existencial de estar ligada a algum processo de negdcio, ser acessada por algum usuario e ter
liberada a0 menos uma versé&o.

A representacdo conceitual de seus relacionamentos pode ser observada na Figura

11.
Figura 11. Representacdo dos relacionamentos da classe TlService
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Quadro 6. Descricdo semantica da classe Event

Event

Descricéo

Acontecimento que pode modificar o
status de determinado Servico de Tl

Propriedades

Range

hasSubclass

Unavailability
InformativeEvent

hasBusinessImpact

Businessimpact

hasEmmited Alert
hasImpactOn TIService

Event
hasTimeOfAnswear TimeOfAnswear
isCausedFor CauseRoot
isInfluenciedByOccurrenceOf Risk

Outra classe de relevancia dentro do dominio é a Event, uma vez que sua

instanciacdo determina uma espécie de gatilho, desencadeando a defini¢do de outras classes e

dando sustentacdo ao dominio de conhecimento descrito. J& a classe CauseRoot descreve o

fator desencadeador do evento.

Quadro 7. Descrigdo semantica da classe CauseRoot

CauseRoot

Descricéo

Motivo principal, aspecto que gera determinado evento

Propriedades

Range

hasSubclass

KnownMistake

UnknownMistake

hasCauseRootldentificationStatus

CauseRootldentificationStatus

hasDetermined Event
isinvetigatedThrough Diagnosis
hasRequired Solution
hasCollectOf Evidence

Por fim, a classe Solution tenta representar o conjunto de solucdes possiveis a serem

adotadas, sendo aplicada para correcdo de alguma causa-raiz submetida a um processo de

identificacéo e tratamento.
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Quadro 8. Descri¢do semantica da classe Solution

Solution

Descricéo Acdo tomada para reparar 0 causa-raiz de um
evento

Propriedades Range

hasSubclass KnownMistake
UnknownMistake

hasSolve Event

iIsRequiredFor Cause-root

Outras classes também consideradas como elementos importantes na representacdo
do conhecimento do processo de Gerenciamento de disponibilidade e continuidade de
servicos de Tl devem ser consideradas na implementacdo deste processo em ambito
institucional, para organizagdes que ndo utilizam controles predeterminados, tais como as de
Process, Stakeholder, Tool, Documents e Activity, descritas nos Quadros 9, 10, 11 e 12.
Observando-se as relacdes entre estas classes, deparamo-nos com um panorama geral dos
aspectos de gestdo importantes ao entendimento do dominio em questéo.

E possivel, também, tracar um paradoxo entre niveis estratégicos e operacionais a
medida que as classes que comp6em o nucleo da ontologia estabelecem um método de
operacdo a ser desempenhado e as classes de nivel de abstracdo mais elevado estabelecem

aspectos estratégicos a serem considerados, determinando uma espécie de alinhamento.

Figura 12. Representacdo em alto nivel de abstragdo dos relacionamentos envolvidos no Gerenciamento de
disponibilidade e continuidade de servigos de TI, gerado pelo plugin OntoGraph
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Quadro 9. Descri¢do semantica da classe Process

Process

Descricéo

Conjunto de atividades inter-relacionadas que transformam
entradas em produtos ou saidas

Propriedades

Range

hasSubclass

BusinessProcess
Readiness and Continuity Management
Risk Management

Quadro 10. Descricdo semantica da classe Stakeholder

Stakeholder

Descricéo Pessoa ou grupo que tem um interesse especifico na realizagdo
ou sucesso das atividades dos provedores de servicos de Tl
Propriedades Range
hasSubclass User
Client
Supplying

ServiceManager
TIColaborator

hasStablishmentOf SLA
hasAccess TIService
determineQualityParameter | ParameterSLA

isinterestedIn

ReadinessAndContinuityManagementTIService

Quadro 11. Descri¢do semantica da classe Document

Document
Descricao Grupo de informagdes e 0 meio na qual sdo armazenadas
Propriedades Range
hasSubclass ChangeRequest
GoalsOfSLA
SLA

ContinuityPlan
IncidentRegistry

hasSupliedDocumental | Diagnosis

Information

generateDocumentation | Readiness and
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Quadro 12. Descricdo semantica da classe Activity

Activity

Descricéo

Acdo desempenhada para alcance de algum objetivo
relacionado ao servigo de Tl

Propriedades Range
hasSubclass ForActive Activity
Reactive Activity

Risk Management Task
Homologation Activity

Optimize

Indicative

iIsSupervisedBy

Service Manager

isAcomplishedFor

Readiness and Continuity Management

Analisando as classes de nivel estratégico, a Activity destaca-se por comportar as

principais atividades recomendadas pelos padrdes de gerenciamento de servicos de TI. Possui

uma maior ramificacdo, apresentando sua categorizacdo em cinco niveis, no intuito de

facilitar sua hierarquizacdo e descrever tarefas potenciais a serem executadas através das

propriedades e suas relagbes com outras classes que tratam de eventos e recursos. E

importante salientar que esta classe esta estritamente representada de forma conceitual, sem se

preocupar com detalhes mais profundos de implementacao.

Figura 13. Hierarquia da classe Activity
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A ontologia desenvolvida constitui um vocabulario contendo 119 classes e 121
propriedades, cujo valor seméntico pode ser verificado no Apéndice A. Sua implementacédo
foi realizada com o apoio da ferramenta Protegé, na linguagem OWL.

Tambem foram catalogadas a partir do processo de Aquisi¢cdo do Conhecimento as
dataproperties das classes principais, visando estabelecer alguns requisitos de dados e sua
tipagem, fornecendo subsidios a uma eventual implementagdo de futuros sistemas
especialistas no dominio de Gerenciamento de Disponibilidade e Continuidade de Servicos de

TI.
Figura 14. Hierarquia de dataproperty

v mtopDataProperty
- ActivityDescription
-l ActivityID
- ml ActivityType
- AdressServiceTL
m AlertDescription
- mm AlertId
--- 8 AlertType
- m ApplicationDescription
- mm ApplicationId
--- mm ApplicationInstalationDate
--- 8 ApplicationName
m ApplicationOwner
--- ml ApplicationTIColaboratorInstallerld = StakeholderFunctionalCode
--- 8 ApplicationVersion
- AuthoritedNormativeld
--- m8 AvailableServiceTIParameterDescription
--- ml AvailableServiceTIParameterExpectedValue
- 8 AvailableServiceTIParameterId
m AvailableServiceTIParameterMeasureUnity
- m AvailableServiceTIParameterObtainedValue
--- 8 BackupDate
--- m BackupedServiceTIId = ServiceID
--- ml BackupFiles
--- m8 BackupTId
--- @8 BackupTIColaboratorId = StakeholderFunctionalCode
m BackupType
- #8 BusinessImpactId
- 8 BusinessImpactValue
--- 8 BusinessProccessDescription
- BusinessProccessID
--- ml CalculeExpressionIndicative
--- #8 CapacityServiceTIParameterDescription
m CapacityServiceTIParameterExpectedValue
--- @@ CapacityServiceTIParameterID
--- @8 CapacityServiceTIParameterMeasureUnity
--- @ CapacityServiceTIParameterObtainedValue
--- m8 Cause-rootDescription
--- m Cause-rootDiagnoseDiscoveredTd = Diagnoseld
- Cause-rootld
@ Cause-rooiType
--- m ChangeAuthorizationDate
--- @ ChangeAuthorizationId
--- @ ChangeAuthorizationJustify
--- m ChangeAuthorizationServiceManagerId
--- m ChangeAuthorizationStatus
--- @ ChangeDate
m ChangeDescription
--- m Changeld

3.4 Formalizagéo

A formalizacdo da ontologia proposta também foi realizada com auxilio do Protegé,
de modo automatizado, por meio da implementacdo de propriedades e restricbes sob as
classes modeladas, com o auxilio de funcdes predefinidas da ferramenta com implementacao

de relagdes binérias, tais como functionals, transitives, simetrics, condi¢fes existenciais some,
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only e implementacdo de cardinalidade, obtendo-se a expressividade classificada como
SHOIQ (D).

A formalizacdo pela definicdo de regras permitiu a definicdo de classes especiais
cuja existéncia esta associada ao cumprimento de requisitos avaliados por assercdes l6gicas
implementadas no modelo, como por exemplo a classe Problem, cuja classificacdo automética
prescinde da indicacdo de um incidente cuja causa-raiz ndo foi identificada, caracterizando
um erro desconhecido, sem solucdo definitiva aplicada.

Ha também a determinacdo da alteracdo de estado em meio a ocorréncia de
relacionamentos implementados através de object properties, como ChangeStatus e
CauseroofldentificationStatus, determinando sua condicdo de existéncia.

Essa possibilidade de implementacdo de restricdes atribui maior confiabilidade ao
modelo, considerando a implementacdo de restricdes e a aproximacdo do cenario ou objeto

real que motivou a representacéo, a partir de um modelo.

3.5 Integracao

Com relacdo a possibilidade de integracdo com ontologias ja disponiveis, no que
tange a elementos de dominios compativeis verifica-se a aderéncia ao reuso de classes da
Ontologia InfosecRM (GUALBERTO, 2011), no que se refere a conceitos e propriedades
relacionadas a riscos e seu método de gerenciamento. Atribui-se, neste caso, um contexto
direcionado a riscos de indisponibilidade de um servico sob determinado evento. Desta forma,
algumas classes foram reusadas neste contexto, como as que tratam das atividades ligadas ao
gerenciamento de riscos, Risk Analysis, RiskEvaluation e RiskLevel. A implementacdo da
InfoSecRM ¢ baseada num padré@o de grande reconhecimento, como 1SO 27000.

Em relacdo as ontologias de proposito geral, algumas também oferecem relevante
contribuicdo ao enriquecimento semantico deste trabalho. E o caso da ConfigurationOntology,
projetada para a defini¢do de elementos de configuragdes que podem ser reusados em servicos
de TI, e a FOAF, ontologia amplamente difundida para a representacdo de relacbes entre
pessoas, agregando propriedades e tipos de dados as entidades que descrevem individuos,
entre os quais determinados tipos de stakeholders, tais como usuéarios, colaboradores de TI,
gerentes de servicos e outras entidades adequadamente representadas, pela atribuicdo de

principios de equivaléncia.
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A ontologia proposta também pode ser ampliada, & medida que novos modelos forem
surgindo para representar outras areas do Gerenciamento de Servigos de TI, tais como
portolio de servigos e central de servicos, e também para estabelecer um ponto de integracéo
(hotspot) na classe Processos e na classe TlIService, configurando-se como hotspot para
eventuais integracfes da ontologia, uma vez que apresenta grande complexidade e
possibilidade de especializagéo, viabilizando sua expansdo ou, ainda, a geracdo de novas
ontologias que tratem de cada uma das nove areas de conhecimento da ITIL, tais como

Gerenciamento de Conhecimento e Gerenciamento de Configuracao.

3.6 Instanciacdo

A instanciacdo levou em consideracdo 0s servicos vitais de organizagdes publicas,
definidos como aqueles cuja ocorréncia de eventos de indisponibilidade podem acarretar
impactos profundos a operacionalizacdo do negocio, como, por exemplo, servigos de Internet
e infraestrutura, com imediata percep¢ao e prejuizo aos Usuarios.

A instanciacéo foi realizada a partir de levantamento documental, através de acesso a
dados relacionados ao dominio explorado obtidos por acesso a planilhas, documentos e
consulta a bancos de dados institucionais, entrevista estruturada e observacdes, além do
acompanhamento de procedimentos de recuperacdo e contingenciamento e da apresentacédo
das ferramentas e estratégias utilizadas no acompanhamento de disponibilidade e na retomada
de servicos pelos gestores de servicos de TI.

Esses aspectos importantes foram sendo registrados, 0 que possibilitou o
mapeamento dos processos e a contextualizacdo dos servicos aos parametros de
disponibilidade e continuidade — objetos deste trabalho.

3.7 Documentacao

Ao longo do processo de desenvolvimento da ontologia, o seguinte material foi
gerado, constituindo sua documentacao:
= Vocabulario de termos (Apéndice A);
= Descricdo completa da ontologia e seu codigo fonte (disponiveis no link
https://goo.gl/QI8P8I).
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3.8 Manutencao

Apesar de testada e avaliada, considerando as heuristicas e os aspectos apontados no
Capitulo 4, a ontologia proposta esta susceptivel a introducdo de mudancas decorrentes de
variacdo em seu escopo, tendo em vista a flexibilidade oferecida pelo modelo para
representagcdo, com incremento de novas classes ou, ainda, imputando alteragdes no contexto
de classes j& implementadas.

Tais alteracfes determinariam impacto sistémico em todo o modelo, considerando o
grau de relacionamento da classe a ser modificada e a ocorréncia de eventuais atualizacdes
nos modelos de referéncia que deram embasamento para sua criacdo. No entanto, a
documentacdo gerada e sua continua atualizacdo oferecem orientacdo, tornando possivel a
mitigacdo de impactos decorrentes de alteracBes. Além disso, é importante manter uma

estratégia de versionamento, de modo a controlar futuras modificagdes.
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4 Avaliacdo do Modelo Proposto

4.1 Avaliacdo da Ontologia

Apos ser implantada, a ontologia foi submetida a analises, de modo a verificar sua
pertinéncia e a consecucao dos objetivos propostos na definicdo deste trabalho. Para tal, foram
utilizados alguns métodos de verificacdo e avaliacdo apresentados na literatura, com analises

qualitativas e quantitativas que serdo descritas em seguida.

4.2 Declaracao de Consisténcia e Processamento por Maquinas de Inferéncia

A verificacdo de consisténcia da Onto-ACITS foi obtida através da funcao
predefinida Consistency, existente na maquina de inferéncia Pellet, como pode ser visualizado
na Figura 15. A fungdo Consistency realiza uma varredura automatica para identificacdo de
contradices, erros e problemas de processamento na execucdo de inferéncias. A heuristica de
consisténcia é de grande importancia para a avaliacdo de ontologias, uma vez que determina o
adequado processamento, homologando sua estrutura conceitual e sinalizando a inexisténcia

de erros que possam levar a resultados incorretos.

Figura 15. Resultado de verifica¢do de consisténcia da Onto-ACITS

Bl Prompt de Comando — O >
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4.3 Quantidade de Elementos Definidos no Dominio

Como se trata de um dominio ainda ndo explorado em termos de representacdo do
conhecimento ontoldgico, torna-se invidvel a realizacdo de comparagdes quantitativas de
abrangéncia do modelo com o dominio investigado. No entanto, é relevante apresentar os
resultados quantitativos para embasar futuras comparacGes deste tipo. Dessa forma, a
ontologia criada apresenta o quantitativo apresentado na Figura 16, obtido através da View

Metrics do Protegé.

Figura 16. Métricas da Onto-ACITS

Ontology metrics: m
Metrics

Axiom 2575
Logical axiom count 2143
Class count 119
Object property count 121
Data property count 257
Individual count 205

Como pode ser verificado na Figura 16, a definicdo das classes existentes no dominio
e suas relacdes definem uma grande quantidade de axiomas, isto &, relacBes logicas entre estas
classes, que determinam a computabilidade do modelo.

Utilizando o método de avaliagdo de Ning e Shihan (2006) para analise quantitativa,
com base no tamanho e na complexidade da ontologia, foram tomados como indicadores 0s
seguintes parametros: quantidade de classes nomeadas (CN), média de propriedades do tipo
objeto (relacionamentos) (MPO) e quantidade de propriedades do tipo objeto (PO), definindo
a equacao descrita abaixo:

Mpo=_LO
CN

Utilizando-se essa métrica, obtém-se um valor da Onto-ACITS igual a 1,01, o que
determina uma abrangéncia satisfatéria do dominio pela ontologia proposta, representando
uma média de um relacionamento por classe, inferindo que cada classe é contextualizada
dentro do dominio, estabelecendo relagdes.

Além disso, foi encontrado o nivel da ontologia quanto a hierarquias —

relacionamento is-a num valor de cinco niveis, e como classes com maior nimero de
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relacionamentos is-a da ontologia situam-se Activity e Event, estabelecendo um bom grau de
abstracdo e categorizagéo para estas classes.

4.4  Conformidade ao Compromisso Ontoldgico

A ontologia desenvolvida foi validada utilizando como critério a conformidade ao
seu compromisso ontoldgico, desde sua submissdo aos cinco gestores de servico de TI
selecionados. A partir de uma entrevista individual objetiva, com apresentacdo da estrutura e
da inferéncia de resultados, obteve-se 0 consenso de que “a ontologia expressa de forma clara
conhecimentos de dominio de gerenciamento de disponibilidade e continuidade de servicos de
TI”, considerando que:

a) As inferéncias obtidas ajudam a entender como se processa 0 gerenciamento de
disponibilidade e continuidade de servicos de TI;

b) A ontologia é valida como base de conhecimento para se armazenar dados e fatos no
contexto;

c) Os conceitos sdo relevantes e expressam os elementos existentes no dominio;

d) Sua utilizacdo em ambito institucional é factivel e pode contribuir para a consecucao

de seus objetivos.

4.5 Instanciacdo

O melhor caminho para a verificacdo de conformidade de uma aplicacdo, modelo ou
projeto € a analise através de testes. Seguindo esse principio, o modelo foi testado, a partir da
instanciacdo de suas classes principais e seus respectivos relacionamentos, definindo seus
individuos, com dados reais das operacGes de rotina que se enquadram no escopo desta
pesquisa, compondo a base de conhecimento proposta e permitindo a validacdo das
inferéncias. Os dados foram obtidos junto & instituicdo utilizada como cenario em estudo de
caso, e sua instanciacdo demonstrou adequacdo do modelo, sob a 6tica dos gestores de servi¢o

abordados. Exemplos de instanciagdo podem ser verificados nas Figuras 17 e 18.
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Figura 57. Instanciacdo da classe InformationSystem — Subclasse de I1TService
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Figura 68. Instanciagdo da Classe CauseRoot
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4.6 Respostas as Questdes de Competéncia

A abordagem de Obrst et al. (2007) foi adotada no procedimento avaliativo da
ontologia, no que se refere a instanciacdo das classes principais para validacdo atraves das
inferéncias realizadas, determinando a resolucdo para as questdes de competéncias formuladas
que auxiliaram na delimitacdo do escopo e no compromisso ontolégico minimo do modelo.
Na definicdo da validade da ontologia aplicada na instituicdo-alvo da pesquisa, apés
instanciada e com auxilio da linguagem de inferéncia SPARQL, foi possivel obter respostas

as questdes de competéncia utilizando as seguintes consultas:

a) Quais os principais servicos oferecidos pelo provedor de T1?
SELECT ?TIService ?Supplying
WHERE {?ServiceTI ontocasit:isSuppliedFor ?Supplying}

b) Quais os niveis de disponibilidade acordados?
SELECT ?ServiceTI ?AvailabilityRate
WHERE {?ServiceTI ontocasit:hasAvailableRate ?AvailableRate}

c) Quais os principais eventos de indisponibilidade a que a organizacdo esta sujeita?
SELECT *
WHERE {?entity rdf:type ?type
?type rdfs:subClassOf* ontocasit:Event}
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d) Qual a probabilidade de ocorréncia de determinado evento que possa comprometer a
disponibilidade?
SELECT ?RiskOfAvailabilityLevel ?Event
WHERE {?Event ontocasit:hasRiskOfAvailabilityLevel ?RiskOfAvailabilityLevel }

e) Quais os indicadores considerados na definicdo de um servigo e no seu controle de
disponibilidade e continuidade?
SELECT ?subClass
WHERE {?subClass rdfssubClassOf OntoACITS:Indicative}

f) Qual o impacto do evento de indisponibilidade?
SELECT ?Event ?Businessimpact
WHERE {?EventOntoACITS:hasBusinessimpact ?Businessimpact}

g) Quais as causas-raizes de determinado evento?
SELECT ?Event ?CauseRoot
WHERE {?EventOntoACITS:isCausedFor ?CauseRoot}

h) Qual o tempo-médio de restauracdo do servigo?
SELECT ?TIService ?MediumTimeToRestoreService
WHERE {?TIServiceOntoACITS:hasMediumTimeToRestoreService
?MediumTimeToRestoreService}

1) Quais medidas podem ser implementadas para recuperagéo?
SELECT ?Event ?Solution
WHERE {?EventOntoACITS:isSolvedBy ?Solution}

J) Quais os documentos e as normas que orientam o tratamento do risco?
SELECT ?subClass
WHERE {?subClass rdfssubClassOf OntoACITS:Documents}

Outras inferéncias podem ser obtidas explorando a utilizacdo dos variados
relacionamentos definidos na ontologia, atraves das consultas em SPARQL, o que oferece um

leque de possibilidades para analises automatizadas por maquina, como na obtencdo do
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conhecimento especialista necessario a realizagdo de tarefas que estdo intrinsicamente

agregadas ao modelo.

4.7 Avaliacdo Quantitativa da Ontologia Proposta

A avaliacdo do potencial de representacdo do conhecimento da Onto-ACITS foi
realizada utilizando o método quantitativo proposto por Bandeira (2015), denominado FOCA.
A anédlise exploratoria da ontologia, seguindo a andlise das heuriticas definidas por esta

metodologia, determinou as seguintes premissas:

1 — Trata-se de uma ontologia de dominio, considerando se tratar de um assunto geral, ndo

focado em um determinado cenério de motivacdo, ndo sendo passivel de especializacéo.

2 — A definicdo das respostas as questdes analisadas pela metodologia é apresentada no

Quadro 13, abaixo:

Quadro 13. Analise de heuristicas, de acordo com a identificacdo de elementos da ontologiasegundo &
metodologia FOCA

Goal 1 — Verificar se a ontologia cumpre substituto:

Question 1 — As competéncias da ontologia foram definidas?

Metric 1 — Completude Nota atribuida: 100 Observagao: as
competéncias da ontologia
foram devidamente
especificadas na sua
documentacéo de
especificacdo, determinando
informagdes imprescindiveis
como objetivo, publico-alvo,
cenarios de utilizacdo. Essas
mesmas informacdes também
séo indicadas no seu modelo
computavel desenvolvido

com a ferramenta Protegé.
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Question 2 — A ontologia responde as competéncias definidas?

Metric 1 — Completude

Nota: 100

Observagdes: as  classes
existentes no modelo
respondem de forma
satisfatoria as competéncias
definidas. Além disso, foram
estabelecidas as questdes de
competéncia que validam a
aplicabilidade do modelo,
sendo as mesmas
adequadamente respondidas
por raciocinio humano, numa
simples anélise do modelo
grafico, como por inferéncia
computacional, através da

resposta das consultas.

Question 3 — A ontologia reusa outras ontologias?

Metric 2 — Adaptabilidade

Nota: 100

Observacao: sdo observadas
classes e relacionamentos
importados de outras
ontologias, disponibilizadas
em repositérios publicos,
evidenciando o potencial de

incorporagéo e reuso.

Score GOAL 1: pela determinagdo da resposta a estas trés questdes, é obtido o score de

atendimento ao critério de conformidade ao papel de substituto pela media aritmética das

respostas (q1+q2+q3/3=100).

Goal 2 — Verificar se a ontologia cumpre compromisso ontologico

Question 4 — A ontologia imp&e um compromisso ontolégico minimo?

Metric 3 — Concisao

Nota: - (N&o se aplica)

Observagdo: esta questdo
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ndo é avaliada quando a
ontologia é do tipo dominio,
pois exige um nivel de
abstracdo pequeno, o que é
inviavel em uma ontologia de
dominio, pela sua
complexidade e

profundidade.

Question 5 - A onto

logia impde um compromisso ontoldégico maximo?

Metric 3 — Concisao

Nota: 100

Observacoes: 0
compromisso ontoldgico é
definido textualmente. Seu
escopo € delimitado e o
dominio da aplicacdo €
sittado como um sub-
dominio de wuma classe
macro, que pode  ser
expandida. H4, também,
representacdo de  modo
abstrato do dominio e o
relacionamento com  as

classes principais.

Question 6 — As propriedades da ontologia sdo coerentes com o dominio?

Metric 4 — Consisténcia

Nota: 100

Observagéo: todas as classes
e propriedades modeladas na
ontologia sdo coerentes com
0 dominio, ou seja, nenhuma
propriedade é absurda em sua
insercdo  na  modelagem.
Além disso, muitos conceitos

sdo extraidos de referendados
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padrbes de boas préaticas.

Score Goal 2: O comprimento ao compromisso ontologico é dado por (g5+g6)/2 = 100

Goal 3 — Verificar se a ontologia cumpre Raciocinio Inteligente

Question 7 — Existem axiomas contraditérios?

Metric 4 — Consisténcia Nota: 100 Observagdes: ndo foram
apresentados erros na
execucdo do raciocinador,
testado com o reasoner
Pellet.

Question 8 — Existem axiomas redundantes?

Metric 3 — Concisdo Nota: 100 Observacao: nédo ha
propriedades com mesmo

sentido ou fungéo.

Score Goal 3: O comprimento ao Raciocinio inteligente é dado por (q7+g8)/2 = 100

Goal 4 — Verificar se a ontologia cumpre Computacéo Eficiente

Question 9 — O raciocinador traz erros de modelagem?

Metric 5 - Eficiéncia | Nota: 100 Observacdo: o raciocinador
Computacional Pellet executou de forma
satisfatoria, sem apresentar

erros de modelagem.

Question 10 — O raciocinador executa de forma rapida?

Metric 5 - Eficiéncia | Nota: 100 Observagdo: ha um breve
Computacional delay, considerado virtude do

tamanho da ontologia.

Score Goal 4: Cumprimento do papel de Computacédo Eficiente (q9+910)/2 = 100

Goal 5 — Verificar se a ontologia cumpre Expressao Humana

Question 11.1 — A documentagao condiz com a modelagem?

Metric 6 — Clareza Nota: 100 Observacao: a
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documentacdo existe, e 0s
termos existentes nela séo
contidos na modelagem.
Nota:100

Question 11.2 — A documentacao explica o que é cada termo da modelagem e seus

detalhes através de modelos

Metric 6 — Clareza

Nota: 100

Observagao:

Question 12 — Os conceitos estdo bem escritos?

Metric 6 — Clareza

Nota: 50

Observacgdes: ndo ha erros
de grafia e os conceitos séo
escritos na totalidade da
palavra. A maioria das
propriedades inicia-se com
verbos de acdo. Contudo, ha
alguns que ndo estdo nesse
padrdo. As propriedades de
objeto comecam com letra
mindscula e as proximas
palavras, com letra
maiuscula. Porém, as
propriedades de  dados
comecam todas com letra
mailscula,  fugindo  do

padréo.

Question 13 — Ha anotacdes na ontologia trazendo defini¢des dos conceitos?

Metric 6 — Clareza

Nota: 75

Observagdes: 0s conceitos e
as relagoes séo
apropriadamente

comentados, atraves de

anotations, externalizando
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seu valor semantico e
sentido. No entanto, as
datapropertys nao sdo

explicadas.

Score Goal 5: Cumprimento do papel de Expressdo Humana:
((g11.1 + g11.2)/2)+g12 + g13)/3 =75

Apdbs apurados os coeficientes, substituem-se os valores das notas na formula
desenvolvida e avaliada, onde:
» COVs é a nota dada ao cumprimento do Goal 1;
= Sbtem o valor 1, se quisermos considerar o papel substituto;
= COVc é anota dada ao cumprimento do Goal 2;
= Crtem o valor 1, se quisermos considerar o papel compromisso ontolégico;
= COVr é anota dada ao cumprimento do Goal 3;
= Rctem o valor 1, se quisermos considerar o papel raciocinio inteligente;
= COVcp € a nota dada ao cumprimento do Goal 4;
= Cptem o valor 1, se quisermos considerar o papel computacdo eficiente;
= GExp tem o valor se o avaliador tem grande experiéncia na area de ontologias;
= NI tem o valor 1 somente se em algum goal foi impossivel responder todas as

questdes.

3 — Apos calculada, a ontologia pode ser definida com um valor quantitativo de qualidade 1,
numa escala de 0 a 1. Como pode ser observado na descri¢do esquematica da formula, o Goal
5 (Expressdo Humana), apesar de ter sido apurado, ndo é considerado na composi¢do do score
final, tendo em vista que reflete a percepgdo do avaliador e todos 0s demais pardmetros ndo
poderiam ser definidos, caso ndo houvesse entendimento da expressividade humana do
modelo. Essa meta (Goal 5) é considerada apenas para definicdo da variavel NI, cujo valor
atribuido é 1 somente se em algum Goal for impossivel responder todas as questdes e 0, em
caso contrario. Assim, é importante verificar as questdes do Goal 5 para sabermos o valor de
NI na férmula. Além disso, ela tem a intencdo de prover observagBes com sugestdes de

melhoria.
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Considerac0es Finais

Representacdo de conhecimento de dominios complexos ndao é uma tarefa trivial,
sobretudo pelo volume de informagbes implicitas no modelo, cuja estruturacdo e
contextualizacdo determinam sua aplicabilidade. A pesquisa apresentada corrobora o
potencial de utilizacdo de ontologias para expressar conhecimento de dominios complexos,
tornando-os acessiveis, inteligiveis e eficientemente processados por meio computacional.

A ontologia Onto-ACITS, produto desta pesquisa, apresenta uma descri¢ao
satisfatoria do dominio de gerenciamento de disponibilidade e continuidade de servicos
atestada pelos critérios de avaliacdo e verificagdo empregados e pela conformidade ao seu
compromisso ontologico estabelecido.

Estabelece elementos relevantes para a descricdo e o entendimento do dominio em
estudo, através de um modelo formal, com um conjunto de classes, mapeadas via
levantamento documental, explorando padrdes de governanca de ampla aceitagdo, como ITIL,
assim como pela externalizacdo de conhecimento tacito especialista, relaces entre as classes
e um conjunto de dados que podem ser empregados no desenvolvimento de aplicacGes
semanticas, webservices para a consulta de dados ou sistemas especialistas no dominio em
questéo.

Sua aplicacdo almeja mitigar alguns problemas do dominio abordado tais como a
auséncia de padrbes ou framework de boas préaticas para este dominio de conhecimento no
ambito das organizacBes publicas, considerando toda a peculiaridade deste ambiente de
negdcios. Por ser baseada e testada pela definicdo de estudo de caso em uma instituicao
publica, este contexto determina a sua adequacdo no suprimento das necessidades de
instituicGes deste setor, no que tange a aspectos de disponibilidade e continuidade de servicos
de TI. Busca, também, atuar diretamente sobre o fator critico de sucesso relacionado a entrega
de servicos de T1 com qualidade, uma vez que sua disponibilidade influencia diretamente na
percepcao dos usuarios em meio a avaliages dos servigos de TI.

Mais especificamente no &mbito das instituicGes publicas, outras aplicaces do
modelo proposto dizem respeito a transparéncia (accountability), pela disponibilizacdo de
informacdes relacionadas ao status de servicos aos parceiros estratégicos vinculados ao
servico de TI, como também pela diminuicdo de impactos da rotatividade e retencdo de
conhecimento tacito relevante, extraido via externalizacdo e acumulado na base de

conhecimento gerada.
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Como principais limitagbes da pesquisa que comprometem seu potencial de
generalizacdo e avaliacdo estdo a pequena quantidade de avaliadores externos da ontologia,
tendo em vista a reduzida quantidade de especialistas em ontologia disponiveis na regido de
realizacdo da pesquisa, que valorizariam a avaliacdo através da aplicacdo da metodologia
FOCA. A apreciacdo por uma maior quantidade de avaliadores atribuiria maior confiabilidade
a avaliagdo.

Outro fator que compromete a generalizacdo diz respeito a obtencdo de dados
limitada a uma Instituicdo Federal de Ensino Superior, objeto do estudo de caso, por ndo ter
sido possivel aplica-la em outras institui¢cdes, devido as restricdes de tempo.

De modo a compreender todo o processo de Gestdo de Servigos de TI, pode-se
realizar a ampliacdo do escopo desta pesquisa, incluindo outros processos da ITIL, tais como
Gerenciamento de Configuracdo e Gerenciamento de Portfélio, e outros padrdes de
Governanga associados, como COBIT. Faz-se necessaria, também, a continua atualizacdo da
ontologia, a medida que alteracbes sejam aplicadas nos padrdes de governanga ou nas praticas
gue embasaram sua criacdo, de modo a preservar sua aplicabilidade.

Outros trabalhos poderdo abordar a implementacdo de sistemas inteligentes de
gerenciamento de disponibilidade e continuidade de servigos, utilizando como base a
especificacdo formal obtida com a Onto-ACITS. Outra op¢édo a ser considerada diz respeito a
construcdo de uma arquitetura para disponibilizacdo de dados abertos relacionados a
Continuidade e Disponibilidade de Servicos de TI, considerando a relevancia destes dados
para as instituicdes que compdem a Rede Nacional de Ensino e Pesquisa (RNP).

Além disso, outros estudos poderdo explorar a utilizacdo de modelos de
previsibilidade para andlise de dados e descoberta de padrfes na base de conhecimento,
associando a outros métodos de Inteligéncia Artificial, como, por exemplo, Redes Neurais, ou
ainda utilizar o conhecimento obtido dos eventos para otimizar os sistemas de monitoramento
em uso, ou no desenvolvimento de novos, utilizando o paradigma de aprendizagem de
maquina, para melhoria continua de registros e alertas, como também na anélise de tendéncias

de registro de ocorréncia de eventos na base de conhecimento.
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Dicionario de Termos

Classe Descricao
Activity Acdo desempenhada para se atingir determinado objetivo relacionado a um servigo de Tl
ForActiveActivity Atividades realizadas de forma antecipada para evitar a ocorréncia de algum evento de indisponibilidade
Backup Cdpia de dados para proteger contra perda de indisponibilidade ou integridade do dado original
Restore Processo de restauragdo de base de dados, a partir de arquivos de backup

Adicao, modificacdo ou remogdo de um servico autorizado, planejado e suportado ou de seus componentes

Change e documentacéo associada
Update Tipo de mudanga pela atualizagdo do servico com modificagdo de configuracdes
Monitoring Atividade de acompanhamento, verificando indicadores, que possam afetar o servigo

AutomatizedMonitoring

Estratégia de monitoramento apoiada por softwares e dispositivos computacionais

RotineScript

Intrugdes automatizadas para realizacdo de procedimentos de rotina

PresentialMonitoring

Estratégia de monitoramento com acompanhamento presencial por um colaborador da operacéo do servigo de Tl

Inspection

Revisdo da estrutura ou cédigo de um servigo de T1, de modo a encontrar inconsisténcias, erros e omissoes

PreventiveMaintenance

Acdes voltadas a identificacdo de defeitos de forma proativa, de modo a evitar a ocorréncia de falhas

HomologationActivity

Atividade de homologagdo do servico de TI apés desenvolvimento, alteragdes ou recuperagdes

Liberation Aprovagio para entrada em modo de producéo de novo servigo ou modificagdes no servigo corrente
Atividade de confirmagdo da validade do servico, verificando se atende as necessidades que motivaram seu

Validation desenvolvimento

Test Conjunto de a¢des operando funcionalidades e testando casos de uso para validacdo do servi¢o

AcceptanceTest Verificagdo se 0 servico atende aos requisitos especificados pelo seu planejamento

IntegrationTest

Relacionado a descoberta de defeitos no servigo de T, a partir da integragdo dos componentes

RecoveryTest Verifica a perfeita operacdo do servigo ap6s recuperacdo de um evento de indisponibilidade

Atividades realizadas de forma reativa para a recuperagdo de um servigo, apés a ocorréncia de um evento de
ReactivateActivity indisponibilidade mitigando seus efeitos
Diagnosis Identifica os fatores motivadores e contextuais que geraram um evento de indisponibilidade

Retorna um item de configuragdo ou um servigo de Tl a um estado operacional, a recuperagéo de um servico de
Recovery TI também inclui recuperacdo de dados para um estado consistente

FirstAnswear

Atividade inicial que determina o inicio do processo de recuperacgdo, tomando deciséo de qual estratégia de
recuperagio é mais eficiente

GradualRecovery

Uma opcdo de recuperacédo que é também conhecida como cold standby. Recuperacéo gradual tipicamente
utilizada portatil ou fixada com facilidade, que tem ambiente de suporte e cabeamento de rede, mas sem sistemas
computacionais. O hardware e o software sdo instalados como parte do plano de continuidade de servico de TI.
Recuperacdo gradual tipicamente leva mais que trés dias

ImmediateRecovery

Opcéo de recuperacédo que também é conhecida como hot standby. Provisdo é feita para recuperar o servigo de Tl
com nenhuma perda significativa para o consumidor. Recuperacédo imediata tipicamente usa espelhamento,
balanceamento de carga e tecnologias de divisao de site

RiskManagementTask

Grupo de tarefas relacionadas ao gerenciamento de riscos

RiskAnalysis

Atividade que consiste no estudo da identificacdo de riscos, de modo a estabelecer seu contexto, causa, impacto,
entre outros

Riskldentification

Atividade que consiste na identificacdo do risco, descrevendo-o

RiskTreatment

Selecdo e implementacdo de estratégias para mitigar riscos

Alert

Sinal disparado pela ocorréncia do evento

AudioAlert

Alerta que utiliza meio auditivo, como sinais sonoros

NotificationAlert

Alerta que utiliza meios textuais

ExceptionAlert

Alerta que utiliza exceg¢des ou notificacdes, a partir de desvios de execug¢do incomuns dos servigos

CauseRoot

Raz8o principal, aspecto, gue gera determinado evento

UnknownMistake

Estado de problema cuja causa-raiz é desconhecida e ndo existe uma solugéo de contorno identificada

CauseRootldentification
Status

Status do processo de identificacdo de uma causa-raiz

KnownMistake

Estado do problema onde a causa-raiz e 0 método de reducéo ou eliminacdo de impactos através de solucéo
de contorno ainda néo foi identificado

ChangeAuthorization

Apreciacéo pela autoridade responsavel, dando autorizagdo para a implementacéo de uma mudanga
solicitada através da requisicdo de mudancga




ChangeAuthorized

Status de caracterizagdo da mudanca, atribuida depois de recebida autorizacéo pelo gerente de
servigos e clientes designados

Changelmplemented

Caracterizagdo do status da mudanca, atribuida ap6s sua implementacéo

ChangePlaned Caracterizagdo do status da mudanca, cuja implementacéo é planejada e a data de execugdo, definida
Caracterizagdo do status da mudanca, onde néo foram atribuidas permissdes para sua execucdo pelo Gerente de
ChangeUnauthorized Servico e stakeholders

Changelmpact

Valor que determina o nivel de impacto de uma mudanca sob um servigo de T, seu processo de negécio e outros
Processos de associados

Changelmplementation

Implementagdo da mudanca apds sua autorizacdo de acordo com as necessidades especificadas na requisicdo
de mudanca

ChangeStatus

Status atribuido @ mudanca, caracterizando sua aplicagéo

ComponentServiceT|

Unidade funcional de software ou hardware que integra determinado sistema ou servico

Configuration

Conjunto de propriedades que devem ser aplicadas para caracterizar o servico de Tl ou componente

Configurationltem

Elemento que precisa ser controlado para entrega de servigos de Tl

Database Conjunto de dados armazenados
Document Conjunto de informagdes e o0 meio no qual sdo armazenadas

Requisicao formal de uma mudancga a ser analisada, incluindo detalhes da mudanca requisitada, podendo ser
ChangeRequest armazenada em formato de papel ou eletrénico

ContinuityPlan

Documento contendo o plano de continuidade expressando objetivos, estratégias e outras informagoes
Importantes, orientando as a¢0es para eventos de indisponibilidade para que o mesmo seja reparado sem
provocar danos ao negocio

GoalsOfSLA

Descri¢do de resultados esperados para a implementagdo do servico de Tl

ParameterSLA

Requisitos definidos no SLA que tornam possivel a avaliagdo do servico de T pelos stakeholders

AvailableServiceTIPara
meter

Requisitos que sédo definidos pelos stakeholders, relacionados a disponibilidade de servico de TI, garantindo que
0 mesmo desempenhe sua funcéo necessaria

CapacityServiceTIParam
eter

Requisitos que séo definidos pelos stakeholders relacionados a capacidade de servigos, garantindo o crescimento
necessario ao servigo do uso de recursos de Tl pelo gradual aumento da capacidade racionalizando custos

ContinuityServiceTIPara
meter

Requisitos que séo definidos pelos stakeholders relacionados, garantindo que o servigo possa se recuperar depois
de um evento de indisponibilidade, de forma rdpida, minimizando danos para os stakeholders e para 0 negécio

IncidentRegistry

Documento contendo detalhes de um incidente de TI

SLA

Acordo documentado entre o provedor de servico e o cliente que identifica o servico e seus objetivos

Event

Acontecimento que pode modificar o status de determinado servico de TI

InformativeEvent

Evento que somente resulta em notificacbes para o usuario, ndo interferindo na operagdo do servico

Unavailability

Evento que resulta em interrupcédo da operagio do servico e torna-o indisponivel

NoProgrammedUnavaila
bility

Indisponibilidade que ocorre sem previsao, preparacéo, de forma abrupta

Incident

Interrup¢do nédo planejada ou redugdo de sua qualidade

Defective

Comportamento da operagdo do servico diferente da esperada pelo usuério

CapacityTIResourceExc
eeded

Falha decorrente de Capacidade de TI excedida

Error

Manifestagéo da falha, diferenca do valor esperado e obtido na execu¢do de um servico de Tl

TlInfrastructureFlaw

Defeito originado da falha de infraestrutura de T

ElectricPowerSupply

Interrupcdo no fornecimento de energia elétrica

InternetSupply Interrupcdo no fornecimento de Internet
Exploragdo de alguma vulnerabilidade, comprometendo aspectos de disponibilidade, integridade e confiabilidade
SecurityFail do servico de Tl

Userlntervention

Interrup¢do advinda de requisicdo do usudrio

UserAction

Interrup¢do oriunda da a¢do do usuério

UserRequestinformation

Interrup¢do para fornecer informacdes ao usuério

UserRequestService

Interrupcdo para instalagdo de algum servico para o usuario

Problem

Indisponibilidade com incidentes recorrentes, onde néo existe solucdo definitiva e causa-raiz conhecida

ProgrammedUnavailabili
ty

Evento de indisponibilidade que acontece de forma programada, com conhecimento do provedor e outros
stakeholders

Evidence

Fatos que apoiam a determinagéo da causa-raiz

GovernabilityPattern

Conjunto de diretrizes, modelos ou frameworks de processos




Indicative

Conjunto de informagdes sobre determinado dominio que permite a analise de dados e orienta o processo
decisorio

AvailableRate

Percentual matematico com relacionamento entre o tempo total de disponibilidade e o tempo de indisponibilidade

Businessimpact

Valor que determina o grau de impacto de um evento de indisponibilidade em um processo de negécio
considerado vital para a organizagéo

BusinessVitalFunction

Processo de negécio vital para a continuidade do negécio

CurrentCapacity

Valor quantitativo que apresenta o estado corrente de uso por operacionaliza¢do do recurso de TI, como
componentes ou Servigos

MediumTimeAmongFlo
ws

Tempo médio decorrido entre um evento prévio de falha e um evento subsequente de falha

MediumTimeToRestore
Service

Tempo médio para restauracéo do servico de Tl ou componente de Tl

PriorityOfRecoveryOfTh
eService

Escala de importancia atribuida ao servico, de forma a dar preferéncia em relagéo a outro em meio a ocorréncia
de multiplos eventos concomitantes

RiskOfAvailabilityLevel

Valor que determina o grau de risco relacionado ao servigo de Tl

TimeOfAnswear

Tempo estimado entre um evento de indisponibilidade e a percepcédo do problema pelo provedor

TolerableMaximumPerio
dOflInterruption

Tempo méaximo suportado de indisponibilidade, de modo a minimizar o impacto do negécio

UsersSatisfaction

Valor que determina o nivel de satisfagdo do usuario de servico de Tl

Organization

Grupo de pessoas e instalagdes com um conjunto de responsabilidades, autoridades e relacionamentos

Client

Organizagdo ou partes de uma organizagdo que recebem o servico

NormativeAuthorited

Organizagdo responsavel pelo desenvolvimento de diretrizes e padrdes para atuagdo em varios dominios e areas
de conhecimento

Supplying

Organizagdo ou membro externo a organizagao do provedor de servigo de Tl e gerenciado por contrato com o
provedor de servigo para contribuir com o projeto, a transigao, a entrega e a melhoria de um servigo ou processo

ExternalProvider

Fornecedor que torna disponivel o servico com personalidade juridica propria, delegando sob contrato a prestacéo
do servigo

InternalProvider

Provedor que disponibiliza o servigo pertencente a prépria organizagdo usudria do servigo

Portfolio

Conjunto de servicos gerenciados pelo provedor de Tl

Process

Conjunto de atividades inter-relacionadas que transformam entradas em produtos ou saidas

BusinessProcess

Conjunto de atividades inter-relacionadas que transformam entradas em produtos ou saidas relacionadas as
fungdes principais do negécio

RiskManagementTask

Processo responsavel pela identificacdo, pelo acesso e pelo controle de riscos

AuvailabilityAndContinui
tyTIService
Management

Conjunto de atividades que retornam a garantia dos niveis de disponibilidade de acordo com o que foi
estabelecido e medidas que garantem a continuidade e a operacéo apropriada do servigo

TIServiceManager

Risk

Descri¢do de um efeito incerto sob o alcance dos objetivos relacionados ao servigo de Tl

Solution

Acdo tomada para reparar a causa-raiz de um evento

DefinitiveSolution

Solugdo usada para eliminar de forma definitiva o impacto de um evento de indisponibilidade

OutlineSolution

Solugdo para reduzir ou eliminar o impacto de um evento de indisponibilidade onde n&o existe solu¢do definitiva

Stakeholder

Pessoa ou grupo que tem interesses especificos no desempenho ou sucesso das atividades do provedor de servigo
de Tl

ServiceManager

Gerente de relacionamento, gerente de processo ou um gerente senior com responsabilidade global pelos servicos
de Tl

TIColaborator

Individuo que desempenha atividades relacionadas a criagdo ou & manutencdo de Servigos de TI

User

Individuo que utiliza de forma direta o servigo de Tl

ITService

Forma de entrega de valor agregado ao cliente, apoiando 0 alcance de seus resultados utilizando recursos de Tl

ContentPortal AndInform
ation
Management

Servico de TI fornecido como portais de contetido para disponibilizacéo de informacoes diversas

InformationSystem

Desenvolvimento e manutencéo de sistemas de informacéo

InfraStructureServicel T

Servico de Tl de infraestrutura e servigos de rede

TiServiceStatus

Atributed state to T| Service operation

Tool

Aplicacéo automatizada que fornece uma série de funcionalidades para suportar as atividades de gerenciamento
de disponibilidade e continuidade de servicos de Tl

Version

Instancia do servigo que diferencia sua configuragio de outras instancias




Dicionario de Termos

Relacdes

Descrigdo ‘

actsToGuaranteeTheReachOf

Relacéo entre Activity e SLA — determina as medidas executadas para garantir o alcance dos objetivos
estabelecidos no Acordo de Nivel de servico

attributesPermissionTo

Relacéo entre ChangeAuthorization e Changelmplementation — determina a existéncia de um fluxo, onde faz-
se necessaria uma autorizagdo de mudanca para que a mesma seja implementada

collectsDataOperationsOf

Relacéo entre Inspection ou Tools e Indicative — estabelece os recursos que sdo utilizados para coleta de
indicadores

defineGoals

Relacéo entre SLA e GoalsOfSLA — estabelece a determinacgdo de objetivos na definicdo de um Acordo de
Nivel de Servigo

determinesQualityParameter

Relacdo entre ParametersSLA e Stakeholder — estabelece de definicdo pelos stakeholders de valores
paramétricos a serem alcangados como resultados para serem comparados com os Objetivos do SLA

generatesDocument Relacéo entre AvailabilityAndContinuitylTServiceManagement e Document — define os documentos que séo
utilizados dentro do processo de gerenciamento de disponibilidade e continuidade de servigos de T
hasAccess Relacéo entre Stakeholder e ITService — estabelece que um stakeholder acessa servicos de TI

hasAccompaniesAutomatized Throu
gh

Relacéo entre AutomatizedMonitoring e Tool — estabelece que 0 modo de monitoramento automatico utiliza
como instrumento ferramenta automatizada

hasAccompaniesPresential Through

Relacéo entre PresentialMonitoring e Inspection — estabelece que o monitoramento presencial é realizado
através da realizagdo de inspecdes

hasAccomplishOf

Relacéo entre AvailabilityAndContinuityITServiceManagement e Activity — estabelece que o Gerenciamento
de disponibilidade e continuidade de servigos de T1 é executado através de atividades

hasAlterationinConfiguration

Relacéo entre Change e Configuration — estabelece que a ocorréncia de mudancas provoca alteragdes nas
configuragdes

hasBusinessimpact

Relacéo entre Event e Businessimpact — estabelece que a ocorréncia de um evento provoca um impacto
mensurado no negécio

hasCauseRootldentificationStatus

Relacéo entre CauseRoot e CauseRootldentificationStatus — estabelece que uma causa-raiz recebe um status do
seu processo de identificacdo, para fins de diagnéstico

hasChangedStatusAuthorizationTo
Authorized

Relacéo entre ChangeStatusAuthorization e ChangeAuthorized — estabelece 0 modo de transi¢do do status de
uma mudanga para Autorizada

hasChangedStatusAuthorizationTol
mplemented

Relacéo entre ChangeStatusAuthorization e Changelmplemented — estabelece 0 modo de transigdo do status de
uma mudanca para Implementada

hasChangedStatusAuthorizationTo
Unauthorized

Relacéo entre ChangeStatusAuthorization e ChangeUnauthorized — estabelece 0 modo de transi¢do do status
de uma mudanca para Nao autorizada

hasCollectsOfEvidence

Relacéo entre CauseRoot e Evidence — determina que a causa-raiz gera evidéncias, que podem ser utilizadas
em sua identificago.

hasComputationalSupportToAccom
plishmentOf

Relacdo entre Tool e Activity — estabelece que uma ferramenta computacional oferece suporte para
acompanhamento de atividades

hasConfigurationltem

Relacdo entre Configuration e Configurationltem — estabelece que ConfiguragcBes possuem itens de
configuragdo

hasCorrected

Relacéo entre DefinitiveSolution e Problem — estabelece que uma solugéo definitiva resolve um problema

hasDemandExecutationOf

Relacédo entre Unavailability e ReactivateActivity — estabelece que um evento de indisponibilidade requer a
realizagdo de atividades reativas

hasDescriptionOfTheCharacteristics

Relacédo entre Configurationltem e ComponentServiceT| — estabelece que um item de configuragdo tem a
descricdo de carateristicas dos componentes de servico de Tl

hasDeterminedCauseTo

Relacéo entre CauseRoot e Event — estabelece que uma causa-raiz determina o fator gerador do evento

hasDeterminedUserSatisfactionGra
de

Relacéo entre UsersSatisfaction e User — estabelece o nivel de satisfacdo de um determinado usuario

hasDevelopment

Relacdo entre NormativeAuthorited e GovernabilityPattern — estabelece que uma autoridade normativa
desenvolve padrdes de governabilidade

hasDocumentedTheChange

Relacdo entre ChangeRequest e Change — estabelece que uma requisicdo de mudanga documenta uma
mudanca

hasEmmited

Relacéo entre Event e Alert — estabelece que um a ocorréncia e um evento dispara alertas

hasEstimatesRiskLevel

Relacéo entre RiskAnalysis e RiskOfAvailabilityLevel — determina que a andlise de risco define o nivel de
risco de indisponibilidade

hasExportDataOf

Relacéo entre Backup e Database — estabelece que uma operagdo de backup exporta dados de uma base de
dados

hasGatherInformationOn

Relagéo entre Diagnosis e Document, ParametersSLA, Configuration, Evidence, Event, Indicative — define
classes que fornecem informacdes para embasar diagnésticos para identificacdo de causas-raizes

hasldentifyPreviouslyDefect

Relacdo entre PreventiveMaintenance e Defective — estabelece que manutencBes preventivas identificam
previamente defeitos

haslmpactOn

Relacéo entre Event e ITService — define que eventos de indisponibilidade ocasionam impactos no negécio

hasimportDataOf

Relag&o entre Restore e Database — define que a atividade de restauracéo importa dados das bases de dados

hasIndicateTheCauseRoot

Relacéo entre Diagnosis e CauseRoot — define que o diagndstico determina a causa-raiz

haslIndicativeAnalized

Relacéo entre ITService e Indicative — determina que o servigo de TI é analisado através de indicadores

hasInfluenceOntheOccurrenceOf

Relagéo entre Risk e Event — estabelece que o risco interfere na possibilidade de ocorréncia do evento

hasLiberateAversion

Relacéo entre ITService e Version — estabelece que o servico de Tl é liberado como uma verséo




hasLiberateToProdutionThroughOf

Relacéo entre Liberation e Version — determina que a atividade de liberagdo é quem determina a liberagao de
uma versdo para producdo

hasLookedForKeepTheOperationOf

Relacdo entre AvailableAndContinuitylTServiceManagement e ITService — estabelece o objetivo finalistico
do gerenciamento de continuidade e disponibilidade de servigos de T| que € manter a operagao de um servigo

hasMonitoredOccurrenceOf

Relacéo entre Monitoring e Event — estabelece que o monitoramento é aplicado a investigagdo de um evento

hasPresentsDefect Relacéo entre ComponentServicelT e Defective — estabelece que um componente de servico apresentou
determinado defeito
hasPursuesToReach Relacdo entre AvailabilityAndContinuitylTServiceManagement e GoalsOfSLA — estabelece que o

Gerenciamento de disponibilidade e continuidade de servigos de Tl obedece as metas descritas nos objetivos
do Acordo de Nivel de Servigo

hasRegistryOfincident

Relacéo entre IncidentRegistry e Incident — define que o Registro de Incidente descrevera fatos relacionados
ao Incidente

hasRelated

Relacéo entre ContinuityPlan e CauseRoot, Diagnosis, Solution, Recovery e SLA — estabelece os elementos
considerados na definicdo do Plano de Continuidade de Servico de Tl

hasRequired

Relacéo entre CauseRoot e Solution — define que uma causa-raiz requer a identificagdo de uma solugéo para
tratar o evento

hasRiskManagementTasks

Relacéo entre RiskManagement e RiskManagementTasks — define que para Gerenciamento de Riscos sdo
desempenhadas Tarefas

hasRiskOfUnavailabilityLevel

Relacéo entre Event e RiskOfAvailabilityLevel — estabelece que um Evento possui um grau de risco de
disponibilidade

hasSolve

Relacéo entre Solution e Event — define a Solugdo adotada para sanar um Evento

hasSpecifyChangeData

Relacéo entre ChangeRequest e Changelmpact e ChangeStatus — define que uma requisicdo de mudangas
comporta dados relacionados a Impacto de mudanca e status da mudanca

hasStablishmentOfAgree

Relacéo entre Stakeholder e SLA — define que os stakeholders estabelecem o Acordo de Nivel de Servigo

hasStakeholder

Relacéo entre AvailabilityAndContinuitylITServiceManagement e Stakeholder — define que o Gerenciamento
de Disponibilidade e Continuidade de Servigos de T possui stakeholders

hasSuggestGuidelinesTo

Relacéo entre GovernabilityPattern e AwvailabilityAndContinuitylTServiceManagement — determina que 0s
padrdes de governanca sugerem diretrizes para o Gerenciamento de disponibilidade e continuidade de servi¢os
de Tl

hasSupervision

Relacéo entre ServiceManager e Activity — define que o Gestor de Servigos supervisiona o desempenho de
atividades

hasSupliedDocumentalInformation
ToDiagnosis

Relacéo entre Document e Diagnosis — estabelece que os documentos armazenam informagdes documentais
para auxiliar o diagndstico do evento

hasSupplying

Relacéo entre Supplying e ITService ou ComponentServicelT — define que fornecedores fornecem Servigos de
T1 ou Componentes de T

hasTimeOfAnswear

Relacéo entre Event e TimeOfAnswear — define que um evento possui indicador de tempo de resposta para
retomada dos servigos

hasITServiceStatus

Relacéo entre ITService e ITServiceStatus — define que um servigo de T1 possui um Status de Servico de Tl

hasValidate

Relacéo entre Test e Changelmplementation ou Liberation — estabelece que o teste valida as atividades de
implementacdo de mudancas e liberagdo

isAccomplishedFor

Relacéo entre Activity e AvailabilityAndContinuityl TServiceManagement — define as atividades realizadas no
ambito do Gerenciamento de disponibilidade e continuidade de servicos de TI

isAccessedFor

Relacéo entre ITService e Stakeholder — define que o servico de TI € acessado pelo Stakeholder

isAidedThroughComputationalSupp
ortBy

Relacdo entre AvailabilityAndContinuitylTServiceManagement e Tool — define que o processo de
Gerenciamento de Disponibilidade e Continuidade de Servicos de Tl é apoiada por ferramentas
computacionais

isAllowedBy Relacéo entre Changelmplementation e ChangeAuthorization — estabelece que a implementacéo de mudanca é
vinculada a uma autorizagdo de mudanca
isAlteredByChange Relacéo entre Configuration e Change — define que uma configuracéo sofre alteragdes mediante a ocorréncia

de mudangas

isApreciatedForAuthorization

Relacéo entre ChangeRequest e ChangeAuthorization — define que a requisicdo de mudangas da subsidios para
autorizagdo de mudanga

isAutomatedFor Relacdo entre BusinessProcess e 1TService ou ComponentServicelT — define que um Processo de Negdcio é
automatizado através de um Servico de T1 ou Componente de Servico de TI

isCausedFor Relacéo entre Event e CauseRoot — determina que um Evento é causado por uma Causa-raiz

isCharacterizedBy Relacéo entre Problem e UnknownMistake — define que um Problema é caracterizado pela classificagdo como
um erro desconhecido.

isComparedAt Relacdo entre Indicative e ParametersSLA — define que os valores identificados como indicadores sdo

comparados aos valores esperados dentro de pardmetros do Acordo de Nivel de Servigo

isComponentOfPortfolio

Relacéo entre ITService e Portofolio — define que um Servigo de Tl integra um Portfélio de Servicos

isConstitutedBy

isDemandedAfterOf Relacéo entre ReactivateActivity e Unavailability — determina que uma atividade reativa é desempenhada ap6s
um Evento de indisponibilidade

isDescribedBy Relac&o entre ITService ou ComponentServicelT e Configuration — define que pardmetros de servigos de Tl e

componente de servicos de Tl séo descritos através de Configuragdes

isDevelopedBy

Relacéo entre GovernabilityPattern e NormativeAuthorited — determina que um Padrdo de Governanca é
desenvolvido por uma Autoridade Normativa

isDocumentedByChangeRequest

Relacéo entre Change e ChangeRequest — define que uma mudanca é documentada através de uma Requisicéo




de mudanga

isEvaluatedThrough Relacdo entre Changelmplementation e Validation — determina que uma Implementacdo de Mudanga é
avaliada através de Validacdo
isGeneratedBy Relacéo entre Alert e Event — define que um Alerta é gerado por um Evento

isGradeOflmpactOn

Relacéo entre Businessimpact e BusinessProcess — determina o grau de impacto da ocorréncia de um Evento
sob um processo de negdcio

isGuaranteedBy Relacdo entre SLA e Activity — define que o Acordo de Nivel de Servico é garantido através da execucdo de
atividades

isGuidedBy Relacéo entre ITService e SLA — define que um servico de TI é orientado pelo seu Acordo de Nivel de Servigo

isldentifiedBy Relacéo entre Defective e Test — estabelece que um defeito é identificado através de testes

isimpactedBy

Relac&o entre ITService ou BusinessProcess e Event — estabelece que um servigo de Tl ou Processo de
Negocio tem seu funcionamento impactado pela ocorréncia de um Evento

isimplementedAndTestedBy

Relacdo entre Chancelmplementation e ITColaborator — define que a Implementacdo de Mudangas é
implementada e testada por Colaborador de TI

isimplementedThrough

Relacéo entre ChangeRequest e Changelmplementation — define que uma requisicdo de mudanca é executada
através da Implementagédo de Mudangas

isInfluencedByOccurrenceOf

Relacéo entre Event e Risk — define que a ocorréncia de um evento depende de seu risco associado.

isInterestedIn

Relacéo entre Stakeholder e AvailabilityAndContinuityl TServiceManagement — estabelece os stakeholders
interessados no éxito do processo de Gerenciamento de Disponibilidade e Continuidade de Servicos de Tl

isnvestigatedThrough

Relacéo entre Defective ou Event ou CauseRoot e Diagnosis — determina os aspectos de Defeitos, Eventos e
Causa-raiz que possam auxiliar no diagndstico do evento

isLiberatedOf Relacéo entre Version e ComponentServicelT e ITService — define que uma vers&o é liberada de Componente
ou Servigo de TI.
isManagedBy Relacéo entre ITService e ServiceManager — define que um Servigo de TI é gerenciado por gestor de servico

isManagedRiskThrough

Relacéo entre Risk e RiskManagement — estabelece que um risco é gerenciado através do Gerenciamento de
Riscos

isModifiedBy Relacéo entre ComponentServicel T ou ITService e Change — estabelece que um Componente de Servico de Tl
ou o Servico de Tl é modificado por mudanca

isOrientatedBy Relacéo entre AvailabilityAndContinuityl TServiceManagement e SLA ou Continuity Plan — define que O
Gerenciamento de Disponibilidade e Continuidade de Servicos de Tl é orientado por um Acordo de Nivel de
Servico e Plano de Continuidade

isPresentedDefectBy Relacéo entre Defective e ComponentServicelT ou ITService — define que um Defeito é apresentado em um

componente de servico de Tl ou Servigo de Tl

isRegisteredIn

Relacéo entre Incident e IncidentRegistry — define que um Incidente é registrado num Registro de Incidente

isRequiredFor

Relacéo entre Solution e CauseRoot — determina que uma solucéo é requerida para sanar uma causa-raiz

isResponsableby

Relacéo entre ServiceManager e AvailabilityAndContinuityl TServiceManagement — define que o Gestor de
Servicos é responsavel pela implementagdo do Gerenciamento de Disponibilidade e Continuidade de Servigos
de Tl

isSolvedBy

Relacéo entre Event e Solution — define que um Evento é mitigado pela implementagao de uma solugédo

isSpecifiedBy

Relacédo entre Changelmpact ou ChangeStatus e ChangeRequest — determina que o Impacto da Mudanca e
Status da Mudanca sdo especificadas na requisi¢do de mudanga

isStablishedBy

Relacdo entre SLA e Stakeholder — determina que o Acordo de Nivel de Servico é estabelecido pelos
stakeholders

isSubmited At

Relacéo entre Changelmplementation e Liberation — define que uma Implementagdo de Mudanca é submetida
a aprovacdo via liberagéo

isSupervisedBy

Relacéo entre Activity e ServiceManager — define que a atividade é supervisionada pelo Gestor de Servigos

isSuppliedFor

Relacéo entre ITService e ComponentServicelT — estabelece que um servico de Tl ou Componente de TI é
fornecido por um Fornecedor

isSusceptible

Relacdo entre ITService e Event — determina que um Servigo de Tl ou Componente de Servico de Tl é
susceptivel a ocorréncia de Evento

isTargetOf Relacéo entre GoalsOfSLA e AvailabilityAndContinuityl TServiceManagement — define que os Objetivos dos
Niveis de Servigo sdo almejados pelo Gerenciamento de Disponibilidade e Continuidade de Servigos de Tl
isTreatedThroughOf Relacéo entre Unavailability e Activity — define que uma indisponibilidade é tratada por atividades

isValidatedBy

Relacéo entre Validation e Client — define que a validacéo é realizada pelo Cliente

makesDecisionAbout

Relacéo entre ServiceManager e ChangeAuthorization — define que o gestor de servigos toma as decisdes
relacionadas a autorizagdo da mudanca

Modifies

Relag&o entre Change e ITService e ComponenteServicelT — estabelece que uma mudanga modifica o servigo
de Tl ou Componente de Servigo de TI.

modifiesITServiceStatus

Relagdo entre Unavailability ou Solution e ITServiceStatus — define que uma indisponibilidade ou
implementacéo de solucdo modifica o status do servico de Tl

optimizes

Relacéo entre Activity e Indicative — estabelece que as atividades otimizam indicadores

restoresFilesOf

Relacéo entre Restore e Backup — define que a restauragéo restaura arquivos do Backup






