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Resumo

Desde o inicio dos tempos, 0 homem tem construido e aperfeicoado estratégias
para garantir uma comunica¢do mais eficiente. Na actualidade, comunicacdo a longas
distancias, bem como a utilizacdo de diversos servigos é possivel através de redes de
telecomunicagdes. As redes de telecomunicagdes sdo essencialmente mantidas por
organizagOes especializadas e integram 3 segmentos principais: as redes de interligacéo,

de acesso e do cliente.

As redes de acesso interligam clientes aos servigos das respectivas organizacdes
e, como tal, devem garantir a melhor qualidade de comunicagdo possivel. Nos ultimos
anos, governos e organizacfes em diversos paises tém adoptado a utilizacdo em grande
escala de fibra dptica nas suas redes de acesso, dada a sua elevada capacidade de largura
de banda. Contudo, redes de acesso em fibra dptica poderdo tornar-se extremamente
complexas, no que respeita a estrutura fisica da sua implementacdo concreta. Tal
complexidade, obriga a adopcdo de meios capazes de facilitar a gestdo e,
consequentemente, a operacao sobre estas redes. Existem varias ferramentas de software
no mercado, capazes de melhorar a eficiéncia de tarefas de gestdo das redes, contudo a
sua elevada complexidade, prejudica essas tarefas tornando-as mais morosas e

susceptiveis a falhas.

A presente dissertacdo objectiva a constru¢do de uma solugdo em software para
o problema de gestdo de redes de acesso dpticas, enfrentado por uma organizacao local.
A solucdo devera possibilitar um maior nivel de eficiéncia de gestdo, em comparacgédo
com a actual solucdo adoptada na organizacdo. A solucdo devera também ultrapassar as
limitacOes de complexidade das actuais ferramentas, garantindo uma gestdo mais rapida

e focada nos aspectos essenciais.






Keywords

Telecommunications Networks, Access Networks, Fiber Optics, Network Inventory

Management, Operation Support Systems, Web based Services.

Abstract

Since the beginning of time, man has focused on the creation and perfection of
strategies to ensure efficient communication. Currently, long distance communications,
as well as access to several services is possible through telecommunications networks.
Such networks are essentially maintained by specialized organizations and include 3

main segments: the core, access and client networks.

The access networks connect clients to the services provided by the
organizations; therefore, they must ensure the best communication possible. In the last
few years, governments, as well as organizations from several countries have been
adopting wide scale implementations of fiber optics in their access networks, given its
high broadband capabilities. However, access networks over fiber optics can become
extremely complex, specifically regarding the physical structure of their concrete
implementation. That complexity forces the adoption of means, capable of easing the
management and, consequentially, the operation over such networks. Several software
tools in the market are capable of improving the efficiency of management tasks for
these networks, but their increased complexity, can negatively affect such tasks, making

them lengthier and increasingly susceptible to flaws.

This dissertation focuses on the development of a software solution capable of
addressing the issues faced by a local organization on managing access optical
networks. Such solution must provide a higher level of efficiency as opposed to the
current solution, adopted by the organization. The solution should also overcome the
complexity limitations of current tools, ensuring a faster management, focused on

essential aspects.
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1. Introducao

Desde a invengdo das primeiras tecnologias de comunica¢do, 0 homem tem
experimentado uma constante necessidade de optimizar todo o processo de
comunicagdo. As tecnologias de comunicacgdo tém evoluido, permitindo comunicacéo a
distancias cada vez maiores e, simultaneamente, tém sofrido uma integragdo com as
novas tecnologias de informagdo que foram surgindo, possibilitando-se o0 acesso a

NOVOS Servicos.

Surgiram, entdo, as redes de telecomunicacdes e a tdo bem conhecida Internet,
que permitem ndo s6 comunicar, mas também usufruir de uma crescente variedade de
servicos. Estas redes tém sofrido varias mudangas, nomeadamente no que respeita aos
elementos fisicos que permitem a transmissdo da informacdo entre os sistemas de

informacdo e comunicacao [1].

Actualmente, as redes de telecomunicacGes sdo construidas e mantidas por
entidades fornecedoras de servigos de telecomunicacdes (designadas por operadores de
telecomunicagdes) e apresentam uma infra-estrutura dividida em 3 segmentos
principais: a rede de interligacéo (rede core), a rede de acesso e a rede do cliente [2]. A
rede de acesso, permitindo interligar clientes aos fornecedores de servigo, ndo pode
constituir um ponto de estrangulamento de débito. Por esta razdo, é responsavel por uma
fraccdo muito importante do investimento efectuado numa rede, tornando-se um

segmento essencial [3].

Devido a necessidade dos consumidores disporem de uma crescente largura de
banda, como consequéncia da evolugdo dos préprios servigos disponibilizados, tanto o0s
operadores de telecomunicacdes como 0s governos dos diversos paises, tém investido
na implementacdo, em larga escala, de fibra dptica nas suas redes de acesso. A fibra
optica pode oferecer elevadas larguras de banda e garantir a qualidade de servigo
necessaria para a diversidade de servicos que podem ser providenciados actualmente

por redes de telecomunicacoes [4].



Uma rede de acesso de fibra Optica apresenta uma estrutura fisica composta por
diversos cabos de fibra dptica que sdo colocados dentro de condutas ou tubos e
instalados em valas, estradas, e outros lugares exteriores. Tais cabos podem incluir um
elevado nimero de fibras, servindo de proteccdo para as mesmas. Nas terminacGes dos
cabos, as respectivas fibras devem ser univocamente identificadas. Para tal, foram
desenvolvidas diversas normas que oferecem métodos de identificagdo de fibras. Em
geral, as normas definem que cada fibra de um cabo instalado numa rede de acesso pode
ser identificada através de uma cor, de acordo com uma sequéncia de cores. No caso de
um conjunto de fibras formar um grupo e de existirem varios grupos de fibras, cada
grupo também deve ser univocamente identificado através de uma cor, seguindo a
mesma sequéncia de cores, sendo esse 0 método usado para identificacdo. Nesse caso,
as fibras sdo univocamente identificadas no contexto do respectivo grupo, sendo a
sequéncia de cores repetida para as fibras de cada grupo. As normas definem, também,
que fibras e grupos de fibras podem ser identificados por um nimero de posi¢do em
relacdo ao grupo ou ao cabo respectivo, ou através de outro meio acordado entre o

utilizador e o fabricante dos cabos.

Os cabos de fibra dptica e as suas fibras sdo interligados através de pontos de
flexibilidade, que simplificam a tarefa de estabelecer um circuito de fibras, capaz de
ligar um novo cliente a um ponto inicial da rede, permitindo-lhe usufruir dos servigos
providenciados pela mesma. Esses pontos podem ser pontos de diviséo (splitting) ou de
juncéo de cabos.

Dentro dos pontos de divisdo, existe equipamento que possibilita a divisdo do
sinal dptico de uma ou duas fibras para varias outras fibras, sendo as fibras unidas a
partir do mesmo. Nos pontos de juncdo, as fibras sdo unidas aos pares, uma fibra ligada
a outra, existindo varias técnicas de ligacdo entre duas fibras. Os pontos de juncdo ou de
splitting podem incluir uma enormidade de uniGes entre fibras, que tendem a aumentar a

medida que a rede de acesso é expandida.

As redes de acesso poderdo, entdo, tornar-se muito complexas, no que respeita
ao seu esquema estrutural fisico, mais concretamente, em termos dos seus cabos, pontos
de flexibilidade e clientes, a um nivel estrutural mais alto, e no que corresponde a
identificacdo das fibras existentes na rede e das suas unides, a um nivel estrutural mais

baixo. Como seria de esperar, torna-se necessario manter actualizada toda a informacao



do esquema estrutural fisico de uma rede de acesso de fibra Optica implementada,
permitindo quer um planeamento prévio, quer uma maior eficiéncia das diversas

operacdes que deverdo ser efectuadas sobre a rede.

Existem, actualmente, diversas ferramentas de software capazes de permitir a
construcdo e actualizacdo de representacfes destas redes de acesso; no entanto, a sua
usabilidade permite um nivel de produtividade muito baixo, face as necessidades de
gestdo que uma rede de acesso pode apresentar. Por outro lado, diversas ferramentas,
construidas especificamente para a gestdo de tais redes, apresentam uma elevada
complexidade, devido a quantidade de funcdes e de informacdo que suportam, o que
dificulta a sua implementacdo nas operadoras, bem como todo o processo de gestdo

sobre essas ferramentas.

No contexto desta dissertacdo, foi proposta a construcdo de uma aplicacdo de
software, capaz de oferecer suporte a operacdo sobre uma rede de acesso de fibra dptica,
mantida por uma operadora de telecomunicacfes local. Tal sistema deverd ser mais
eficiente do que o sistema anteriormente usado nesta empresa para suporte, devendo
suportar primariamente redes de acesso de fibra Optica sem 0 uso de equipamentos
activos de interligacdo (sendo equipamentos activos, equipamentos que requerem
alimentacdo eléctrica), uma vez que a arquitectura da rede de acesso considerada inclui-
se nessa categoria. Adicionalmente, a aplicacdo deverad constituir uma alternativa as
solucdes existentes, permitindo uma gestdo mais simples, rapida e concentrada nos

aspectos mais importantes das redes consideradas.

Para o desenvolvimento da ferramenta proposta, foi requerida a aplicacdo de
uma metodologia de desenvolvimento agil, tendo sido escolhida a metodologia Scrum.
Esta foi a metodologia eleita, uma vez que adopta uma abordagem empirica, aceitando
gue um problema ndo pode ser totalmente compreendido numa fase inicial e focando-se
nas capacidades de resposta rapida e eficaz ao aparecimento e alteracdo dos requisitos
de um produto de software. Ao longo do projecto de desenvolvimento foram também
utilizadas vérias técnicas e praticas de modelacdo, mantendo-se uma aplicagdo completa

da metodologia Scrum.



O objectivo principal desta dissertacdo é o de apresentar uma solugdo mais
eficiente para os problemas de gestdo da estrutura fisica da implementacéo das redes de
acesso de fibra dptica, dada a sua importancia e aplicabilidade actual. Nestes termos,

pretende-se satisfazer as metas enumeradas seguidamente:

e Contextualizar o problema e estudar e compreender os diversos aspectos do
mesmo, analisando a solucdo utilizada actualmente na operadora a qual se
destina uma nova solugéo;

¢ Reunir as solugdes actuais com o melhor enquadramento no contexto do
problema;

e Determinar as vantagens e limitacGes das solu¢des actuais, comparando-as entre
si e face a solucdo aplicada na operadora em questao;

e Efectuar o desenho de uma ferramenta com base na analise do problema em
geral e do estado actual no contexto da operadora, seguindo uma metodologia
agil de desenvolvimento (Scrum);

e Construir uma ferramenta que possibilite criar, visualizar e actualizar, de uma
forma mais rapida e eficiente, um esquema estrutural fisico da implementacao de
uma rede de acesso de fibra optica, através de um acesso centralizado e
suportando diversos utilizadores;

e Estabelecer uma semantica de implementacdo simples que permita uma
compreensdo, extensao e alteracdo facil das funcionalidades da ferramenta e
adicionalmente algumas abstrac¢des que possam ser utilizadas para o
desenvolvimento de outros produtos de software, com 0 mesmo contexto de
implementacao;

e Comparar a solucdo desenvolvida com as restantes solucdes analisadas e com a
solucdo utilizada no contexto da operadora, concluindo sobre o beneficio
adicional da solucdo desenvolvida e sobre as limitagdes que a mesma possa

apresentar.



A presente dissertacdo é constituida por 7 capitulos, estruturados da seguinte forma:

Capitulo 1 — Introducdo: Este capitulo apresenta uma breve contextualizagdo do

ambito do projecto, a sua principal motivacéo e os objectivos a serem atingidos.

Capitulo 2 — Descricdo do problema: Neste capitulo é apresentada uma descri¢do
detalhada do problema, evidenciando-se a actual situacdo do mesmo, no contexto da

operadora a qual é destinada uma solucéo.

Capitulo 3 — Estado da arte: Este capitulo destina-se a uma descri¢do e analise das
solucBes actuais com o maior nivel de adequacdo ao problema. Essas solucdes serdo
posteriormente comparadas, sendo evidenciado o estado do problema, numa perspectiva

geral.

Capitulo 4 — Desenho da ferramenta: Neste capitulo, sdo reflectidas as principais
decisbes de desenho da solucdo proposta para o problema, através de modelos que
cobrem o0s aspectos considerados mais importantes para um produto de software:

Arquitectura, Modelo de dados, Comportamento e Interface.

Capitulo 5 — Implementacdo: Este capitulo ir& incluir uma descricdo das principais
ferramentas utilizadas e praticas adoptadas no desenvolvimento do sistema proposto.
Serdo também apresentadas as funcionalidades implementadas, 0s aspectos essenciais
da arquitectura de implementacdo e algumas abstraccfes de implementagdo

desenvolvidas.

Capitulo 6 — Testes e resultados: Neste capitulo sera descrito o processo de execugdo
de testes as componentes implementadas na solucdo. O capitulo ird também incluir uma
apresentacdo e andlise sobre os resultados obtidos com a solucdo, no contexto de

operacdo na operadora a que se destina.

Capitulo 7 — Conclusdo: Este capitulo ira apresentar uma conclusdo sobre os
beneficios adicionais alcangados com a solugdo desenvolvida e enumerar 0s possiveis
problemas da mesma. Serdo também estabelecidas algumas consideracdes sobre o
trabalho que devera ser efectuado no sentido de ultrapassar algumas limitacGes

encontradas.






2. Descricao do problema

Actualmente, as redes de telecomunicagfes encontram-se divididas em 3
segmentos principais: a rede de interligacéo (ou rede core), a rede de acesso e a rede

do cliente, como € possivel verificar na Figura 1.
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A rede de interligacéo é responsavel pelo transporte de grandes quantidades de
trafego agregado e abarca grandes distancias, variando de centenas a milhares de

quilometros [3] [4]. Esta rede garante a interligacdo entre diferentes redes de acesso [2].

A rede de acesso interliga as centrais locais (CO: Central Office) de uma
operadora de telecomunicac@es aos equipamentos do cliente (CPE, Customer Premisses
Equipment). Estas redes comegaram por suportar apenas trafego de voz sobre cabos de
pares entrancados de cobre, tendo evoluido para suportar também trafego de dados.
Contudo, as tecnologias de transmissdo de dados adoptadas inicialmente (como

solugdes Dial-Up) ndo permitiam a um utilizador usufruir de servicos de voz e de dados



em simultaneo. Foi criada entdo a tecnologia xDSL (Digital Subscriber Line) que

permite a transmissao simultanea de varios tipos de trafego.

Com o objectivo de aumentar a largura de banda para os consumidores, sao
entdo introduzidos cabos de fibra dptica nas redes de acesso, surgindo as tecnologias
FTTx (Fiber To The x). Anteriormente as tecnologias FTTX, apareceu a tecnologia HFC
(Hybrid-Fiber-Coaxial), que foi construida, numa fase inicial, para difundir televisao
por cabo, mas que passou a ser uma alternativa as redes com a tecnologia xDSL,
permitindo, além da difusdo televisiva, trafego de voz e de dados. Apesar da tecnologia
HFC ser considerada, normalmente, uma solucdo de cabo coaxial, esta também integra

fibra dptica nos segmentos de rede que se ligam as centrais locais.

As redes do cliente correspondem a redes instaladas no interior de edificios, de
residéncias ou de urbanizacGes que permitem interligar os utilizadores a rede de acesso
e sdo da responsabilidade desses utilizadores. Nas redes do cliente, os diferentes
servigos sdo separados no CPE (Customer Premisses Equipment) e encaminhados para
as redes existentes no interior das instalaces dos utilizadores. A dimensdo destas redes

varia de acordo com o tipo de cliente [2] [4].

Um dos principais segmentos de uma rede de telecomunicacbes € a rede de
acesso, dado que estabelece a ligacdo directa entre o cliente e os operadores de
telecomunicacgdes, como ja foi possivel verificar. Uma rede de acesso pode incluir uma
variedade de tecnologias e de meios de transmissdo. Contudo, no contexto deste
projecto, sera focada a atencdo sobre as redes de acesso que usam a tecnologia actual

mais eficiente para transmisséo: a fibra dptica.

As redes de acesso Opticas integram fibra Optica e permitem a ligacdo entre
equipamentos existentes no CO (Central Office) designados por OLT (Optical Line
Terminal) que transmitem a informac&o de audio, video e dados, a varias ONU (Optical
Network Unit) que, por sua vez, estabelecem a ligacdo com os equipamentos da rede do
cliente.

Estas redes de acesso podem apresentar dois tipos de arquitectura base: uma
arquitectura ponto-a-ponto (P2P) e uma arquitectura ponto-multiponto (P2MP). Nas

redes de acesso com uma arquitectura ponto-a-ponto, existe uma interface do



equipamento OLT dedicada a cada cliente, tendo-se, consequentemente, uma fibra
dedicada a cada cliente. Nas redes de acesso ponto-multiponto, cada interface do OLT é
dedicada a varios clientes (normalmente, entre 8 e 64), tendo-se, neste caso, uma

ligacdo e largura de banda partilhadas pelos clientes [2] [5].

As redes de acesso Opticas, bem como qualquer outro tipo de redes de fibra
Optica, podem ser classificadas considerando o equipamento que as mesmas utilizam,

tendo-se redes Opticas activas e passivas.

Uma rede de acesso Optica passiva ou rede de acesso PON (Passive Optical
Network) corresponde a uma rede com uma arquitectura base ponto-multiponto, sendo o
meio comum a diversos utilizadores que partilham a mesma largura de banda. Este tipo
de redes utiliza equipamentos passivos, ou seja, equipamentos que ndo requerem
energia eléctrica para o seu funcionamento. Apenas 0s equipamentos terminais da rede
(equipamento no CO e o CPE) necessitam de recorrer a energia eléctrica, o0 que torna o
processo de planeamento da rede mais fécil e reduz custos de manutencdo. As redes de
acesso PON adoptam topologias fisicas em barramento, anel (com ligacdo partilhada)
ou em arvore, permitindo comunicacao entre varios utilizadores com ligacédo e largura

de banda partilhadas.

Uma rede de acesso Optica activa ou rede de acesso AON (Active Optical
Network) inclui equipamentos activos, que requerem energia eléctrica, tais como
routers, switches ou multiplexers. Estas redes podem apresentar uma arquitectura base
ponto-a-ponto, tendo-se uma fibra dedicada a cada utilizador, ou uma topologia ponto-
multiponto, que requer equipamento activo na rede. As redes de acesso AON adoptam
topologias em estrela e anel com ligacdo ndo partilhada, tendo a arquitectura ponto-a-

ponto como base, além das topologias adoptadas pelas redes de acesso PON [2] [4].

As redes de acesso Opticas sdo também classificadas de acordo com a tecnologia
utilizada nas mesmas, tendo-se redes HFC (Hybrid-Fiber-Coaxial) e redes com

arquitecturas de designacdo FTTx (Fiber To The x).

As redes HFC apresentam uma arquitectura que utiliza uma combinacéo de

cabos de fibra dptica na rede principal (rede de transporte) e de cabo coaxial na rede



secundaria (rede de distribuicdo), aproveitando a rede ja existente, como é possivel
verificar na Figura 2. Estas redes sdo consideradas Opticas, uma vez que integram fibra

Optica num segmento da sua implementag&o.

g Cabeca de Rede
>0 ] Receptor Optico
Emissor Optico

> Amplificador de Tronca

Centrode Redede ™ gentro de Rede do. ™ Amplificador de Linha

Distribuigao Transporte Distribuigao < o0° 9€ DIStbUIGE0 oy o

Uma rede tradicional de HFC apresenta uma topologia em arvore, sendo o sinal
luminoso de fibra dptica convertido para um sinal de radiofrequéncia, ao atingir o inicio
do segmento de rede em cabo coaxial (centro de distribuicdo). O sinal é transmitido para
os utilizadores em meio partilhado, sendo a largura de banda limitada pelo nimero de

utilizadores [4].

As redes de acesso podem apresentar uma arquitectura com designacdo FTTX,
existindo varias arquitecturas. A designacdo FTTx permite a definicdo de varios graus
de penetracdo da fibra Optica para cada arquitectura [6]. A Figura 3 ilustra as principais

arquitecturas de designacdo FTTx actualmente implementadas.

10



r

arr&rrEr
(ol { ol
FEEEEFEE

Fibra Sub-lacete

e T—
° ~1000m

Armario de
rua

Fiber-To-The-Cabinet/Node

=
r
-

Fibra Sub-lacete
s

> ii:::ll'é%——€>
~300m

Armario
de rua

rr

Fiber-To-The-Curb

A
Fr
iy

!

rr
HI‘I’

rr
[

=

arrirrir
FHREEEE
FEEPEEEE

Fibra

< ~

|

! - Fiber-To-The-Building
v Caixa
Splitter de

edificio|

L
e
L
J ==L Fiber-To-The-Home
Caixa RIS
Splitter de 2
edificio) >
>
>

Rede de Acesso

Legenda:

— fibra

A

cobre ou coaxial

A arquitectura FTTN (Fiber To The Node) também designada por FTTCab
(Fiber To The Cabinet) reflecte uma implementacéao de fibra dptica entre a central local
(CO) e os armarios de rua, que recorre, posteriormente, as infra-estruturas de cobre
existentes para alcancar os utilizadores finais. Normalmente, os armarios de rua
apresentam um alcance de cerca de 1000 metros de raio, sendo estas arquitecturas

adoptadas em zonas com alguma densidade populacional [6].

A arquitectura FTTC (Fiber To The Curb) corresponde a implementacGes de
fibra dptica até armarios de rua, que apresentam um alcance de cerca de 300 metros,
servindo uma area muito reduzida e com baixa densidade populacional. Este tipo de
arquitectura difere da anterior pelo alcance da fibra, uma vez que permite que 0s
armarios de rua estejam bastante proximos dos clientes, ao contrario da anterior, onde

0s armarios se encontram bastante afastados [4] [6].

A arquitectura FTTB (Fiber To The Building) refere-se a implementacGes de
fibra até a entrada de edificios, ndo chegando a fibra directamente aos utilizadores
finais. Para a ligagdo com o equipamento final dos utilizadores torna-se necessario a

utilizacdo de cobre ou de uma solugéo de transmisséo sem fios [7].
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A arquitectura FTTH (Fiber To The Home) diz respeito a implementacGes de
fibra directamente até ao utilizador final. Esta arquitectura oferece uma enorme largura
de banda, contudo implica investimentos muito mais elevados relativamente as
arquitecturas anteriores, uma vez que nao aproveita a infra-estrutura existente, tendo-se

implementacdes de rede exclusivamente em fibra [2] [4].

Uma rede de acesso de fibra optica pode ser dividida em 3 segmentos principais:
a rede de alimentacdo, a rede distribuicdo e a rede de terminacdo. Dentro dos varios
segmentos, existem cabos de fibra Optica, que podem ser colocados dentro de condutas
ou de tubos, que garantem a proteccéo e organizacao dos cabos. As condutas, os tubos
ou os proprios cabos sdo instalados em valas nas estradas ou no subsolo. Os cabos
poderdo também ser colocados de forma aérea, usualmente suportados por estruturas
metalicas. Estes cabos podem incluir um elevado nimero de fibras, constituindo uma

camada de proteccdo para as mesmas.

Em geral, os cabos de fibra Optica apresentam o0s seguintes componentes
principais: o revestimento da fibra dptica, o ndcleo, elementos de resisténcia, materiais
impermedveis (caso seja necessario) e materiais de bainha (com armacdo, se

necessario).

No interior de um cabo, a superficie da fibra ptica pode ser protegida com um
revestimento primario. As fibras com revestimento priméario podem, posteriormente, ser

protegidas utilizando diversos métodos.

Um deles consiste na acomodacdo avulsa das fibras no interior de um tubo,
sendo que um cabo de fibra dptica pode incluir varios tubos com diversas fibras
(método denominado por loose tube). No interior dos tubos pode ser aplicada uma
substancia que cria isolamento contra a humidade externa. Esta substancia deve,
contudo, permitir a livre movimentagéo das fibras no interior do tubo, possibilitando um
aumento da resisténcia das mesmas a agressoes externas. A Figura 4 ilustra uma técnica
comum de acomodacdo de um conjunto de fibras num tubo numa perspectiva

transversal.
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Um outro método corresponde a utilizacdo de uma estrutura cilindrica que
apresenta diversas ranhuras longitudinais, como é possivel verificar na Figura 5. Uma
ou mais fibras sdo colocadas em cada ranhura, ndo existindo tensdes. A estrutura

cilindrica inclui um elemento central que oferece resisténcia mecanica a mesma.

Revestimento externo

Fibra

Elemento tensor

Micleo de plastico

HB.OF(09)_F2-2

As fibras com revestimento priméario podem também ser acomodadas em micro
maodulos, que correspondem a tubos de pequeno didmetro com uma parede fina, como é

possivel observar na Figura 6. No interior dos micro médulos pode também ser
colocada uma substancia de isolamento contra a humidade.
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Figura 6 - Exemplo de fibras colocadas dentro de um micro médulo, adaptado de [8]

Uma outra forma de proteger fibras com revestimento primario consiste na
aplicacdo de varias camadas de revestimento em cada fibra, tendo-se além da camada de
revestimento priméario, uma camada opcional (camada buffer) e uma camada de
revestimento secundario constituida por material polimérico, (método denominado por
tight buffer) como é possivel observar na Figura 7. A camada opcional ajuda a reduzir
perdas do sinal Optico e o revestimento secundario oferece uma maior resisténcia a
compressdes. Fibras com estas camadas de revestimento podem, entdo, ser presas em
torno de um fio de metal posicionado no centro do cabo e revestidas com uma camada
buffer que, posteriormente, € mantida em posicao pela aplicacdo de uma cobertura.

Desse modo, é melhorada a estabilidade de perdas de sinal dptico.
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Também ¢é possivel recorrer a uma estrutura tipo ribbon para proteccdo das
fibras. Este tipo de estrutura permite a formacdo de um conjunto Unico de fibras
alinhadas e tem a vantagem de permitir uma grande densidade de fibras no interior de
um cabo. Existem dois tipos de variaces desta estrutura, que diferem no método usado
para ligar as fibras entre si: o tipo edge-bonded e o tipo encapsulated, ilustradas na
Figura 8. No tipo edge-bonded as fibras s&o mantidas unidas por material adesivo
existente entre as mesmas. No caso do tipo encapsulated as fibras sdo mantidas unidas
por um material de revestimento. Um cabo podera incluir varias estruturas tipo ribbon
que devem ser identificadas com uma cor Unica ou um nome colocado na propria

estrutura.
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No nucleo de um cabo, cada fibra deve ser claramente identificada através de
uma cor ou pela posicao dentro do ndcleo do cabo. Usando uma técnica de coloragéo, as
cores deverdo ser facilmente distinguiveis [8]. Recorrendo ao uso de estruturas tipo
ribbon, de tubos ou de micro modulos, esses deverdo ser também identificados

claramente, normalmente pelo uso de cores ou por posicao.

Existem normas ANSI/TIA/EIA, ISO/IEC e EN que recomendam a utilizacédo de
um cddigo de cores, que corresponde a uma sequéncia de cores, podendo ser
opcionalmente usados numeros de posicdo para identificar fibras. Os numeros de
posicdo podem ser referentes a posicdo das fibras no interior de um cabo ou a posi¢do
das fibras nas terminacbes do cabo, quando € usado equipamento que permite a
identificacdo de fibras nessas terminacBes (como caixas de terminacdo). Cada
agrupamento de fibras no interior de um cabo (estruturas tipo ribbon, tubos e micro
maodulos) devera ser também identificado seguindo a mesma sequéncia de cores e/ou 0
mesmo método de numeracao de acordo com a posicao. A Figura 9 ilustra a utilizacdo
de um codigo de cores, apresentando um cabo com as suas fibras e agrupamentos de
fibras ordenados de acordo com as suas posi¢fes nas respectivas terminaces, numa

perspectiva longitudinal.
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Figura 9 - Aplicacdo recomendada de um cddigo de cores num cabo de fibra Optica

Os codigos de cores recomendados pelas normas apresentam um maximo de 12
cores, sendo que, no caso do nimero de agrupamentos de fibras ou de fibras ultrapassar
0 numero maximo de cores, 0 cédigo é repetido para os grupos ou fibras em excesso,
usando-se um identificador adicional (normalmente, o numero referente a posi¢éo) para

uma identificagdo univoca do elemento [9].

2.2.2.2. Pontos darede

As redes de acesso Opticas (bem como as restantes redes de acesso) sdo
constituidas por diversos pontos de flexibilidade que interligam os cabos de fibra dptica.
Como referido anteriormente, esses pontos podem enquadrar-se em duas categorias:
pontos de divisdo (splitting) e pontos de juncdo de cabos. Os pontos de divisdo

segmentam a rede de acesso nos seus 3 componentes principais e permitem a divisao do
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sinal dptico. Estes pontos correspondem, mais concretamente, a sub-repartidores opticos

ou a juntas de splitting.

Os pontos de juncdo entre cabos dividem cada componente da rede em
subsegmentos, permitindo a unido de cabos com numeros de fibras distintos. Estes
pontos correspondem, mais concretamente, a juntas de fibra dptica [4]. No interior dos
pontos de flexibilidade sdo estabelecidas unides entre 2 ou mais fibras. Tais unibes
poderdo ser permanentes (splices) ou temporéarias. Existem, na actualidade, 2
tecnologias de unido permanente entre fibras dpticas: mecénica (mechanical splicing) e
através de fusdo (fusion splicing). As unibes temporarias sao, por sua vez, conseguidas
através do uso de conectores dpticos, destinados a interligacdo de fibras. Também é
possivel a unido de varias fibras utilizando componentes de interligagdo. Em geral,
podemos considerar 2 tipos de componentes de interligagdo quanto ao método de
interligacdo adoptado entre fibras: componentes 6pticos de interligacdo ponto-a-ponto e

componentes opticos de ramificacao.

Os componentes Opticos de interligacdo ponto-a-ponto correspondem a
elementos que interligam varias fibras, segundo uma arquitectura ponto-a-ponto, néo
efectuando divisdo de sinal. Nesta categoria, insere-se equipamento activo de

interligacédo, tal como switches e routers.

Os componentes Opticos de ramificacdo permitem a divisdo do sinal Optico de
uma ou mais fibras de entrada para uma ou mais fibras de saida e sdo usados em
arquitecturas ponto-multiponto, correspondendo, mais concretamente, a equipamento
como divisores dpticos passivos (splitters) e a equipamento activo como switches ou
routers [8]. Os splitters permitem dividir a poténcia do sinal 6ptico de uma fibra para
varias outras fibras, sendo comercializados actualmente splitters com capacidades desde
1:2 até 1:64. E ja também considerada a construcdo de um splitter de 1:128, devido ao
aumento da largura de banda suportada nas redes. Na Figura 10, é apresentado um
splitter tipico com capacidade 1:64.
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Os switches e routers (entre outros equipamentos activos) podem também ser
configurados para efectuar a divisdo do sinal optico, sendo considerados componentes

de ramificag&o Optica, nesse caso [6].

No interior de pontos de flexibilidade é adicionalmente utilizado material de

proteccdo de fibras e de unides de fibras, destacando-se as caixas de jun¢do (Figura 11).

Uma caixa de juncdo inclui no seu interior varias bandejas com diferentes
posicOes, sendo que cada posicao é capaz de manter uma fibra ndo unida ou unides entre

fibras.

As redes de acesso Opticas podem apresentar também diversos pontos terminais,
que deverdo incluir equipamento que permita o fornecimento de servico aos clientes da
rede (ONU). Um ponto terminal da rede pode estar ligado a uma ou mais fibras que

oferecem servi¢o a um ou mais utilizadores.

Como ¢ possivel evidenciar, a estrutura fisica das redes de acesso Opticas pode
tornar-se consideravelmente complexa. Os cabos e fibras, bem como as unides entre
fibras e ligacbes das mesmas no interior de pontos da rede podem atingir numeros
elevados, que tendem a aumentar a medida que as redes evoluem e integram novos

clientes. Assim sendo, € necesséria a utilizacdo de um meio que possibilite gerir toda a
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informacdo sobre o estado actual dos diversos elementos da rede e das ligacdes entre 0s

mesmaos.

Existem varios meios capazes de suportar 0 armazenamento e actualizacdo de
toda a informacdo que é necessario manter sobre uma rede de acesso Optica; contudo,
nesta secgdo, vamos considerar apenas o software Microsoft Visio, visto ser o principal
meio utilizado pela operadora de telecomunicacdes local & qual se destina o projecto
apresentado nesta dissertacdo. O Microsoft Visio é uma ferramenta que permite a
construcdo de diversos tipos de diagramas, ndo necessitando de acesso a Internet para o
seu funcionamento. Esta ferramenta é utilizada por diversos membros da operadora em

computadores que integram o sistema operativo Microsoft Windows.

Com o Microsoft Visio sdo construidos e mantidos dois tipos principais de
representacdes, criados pela operadora, sendo que a totalidade das representacdes serve
de modelo para a rede de acesso, reflectindo o seu estado actual. O software actual
disponibiliza um conjunto de funcionalidades, directamente associadas as
representacdes concebidas.

No que respeita a interaccdo com o software é obrigatério o uso de um
dispositivo apontador (rato ou touchpad) e de um teclado. Neste software convenciona-
se que um clique com o botdo esquerdo do dispositivo apontador permite seleccionar
uma opg¢édo ou um elemento e que um clique com o botéo direito permite a apresentacao
de um menu com opc0es relativas ao contexto em que é efectuado o clique (menu de
contexto). Através do software também € possivel efectuar operacdes de arrastar, que
reflectem determinados comportamentos no sistema. Para efectuar uma operacdo de
arrastar é necessario pressionar um botdo do dispositivo apontador, tendo o cursor sobre
um ponto na interface e, mantendo o botdo pressionado, movimentar o cursor. Ao

deixar de pressionar o botdo, é terminada a operagé&o.
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Um dos tipos de representacdes da rede definidos pela operadora corresponde

essencialmente a um diagrama, designado no interior da operadora por sindptico. Um

sindptico pode representar uma parte ou a totalidade de qualquer segmento de uma rede

de acesso (rede de alimentacéo, rede de distribuicdo ou rede de terminacdo) e inclui os

elementos gerais existentes nesses segmentos: um ponto inicial de distribuicdo do sinal

Optico (omitido em sindpticos mais simples), cabos, pontos de flexibilidade, e pontos

terminais da rede de acesso, podendo representar também elementos mais especificos,

como unides de fibras no interior de pontos de flexibilidade e ligacdes de fibras a pontos

terminais da rede. Nem todos os sinOpticos sdo mantidos pela operadora numa versao

digital, existindo uma parte dos mesmos apenas em papel.

4

Sinéptico Rede Fibra Optica
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Os sindpticos em papel tornam-se confusos, uma vez que nao existe uma
notacdo bem definida para essas representagdes. Por exemplo, diversos pontos de
flexibilidade da rede de acesso séo representados de diferentes formas dentro do mesmo
sindptico e entre sindpticos distintos, ndo sendo possivel compreender a motivacao para
as diferentes representacdes. Poderdo também existir situacdes em que, num sindptico,
0s pontos terminais correspondem a pontos de flexibilidade, uma vez que é possivel
considerar um ponto terminal como tal, de acordo com a informagdo que se pretende
manter. Torna-se, portanto, dificil determinar claramente se um ponto terminal
corresponde a um ponto de flexibilidade, nos sinopticos em papel. Esses sinopticos
também sdo consideravelmente complexos, dado que aspectos mais especificos da rede
de acesso, como unides de fibras e fibras ligadas a pontos terminais da rede sé&o
representados nos mesmos (mas ndo na sua totalidade). J& as representacbes mantidas
pelo software apresentam uma notacéo de facil compreensao, bem definida e de menor
complexidade. Em geral, torna-se necessario normalizar uma notagdo bem definida para

0s sindpticos e introduzir a restante parte dos mesmos, existente em papel, no Visio.

Na operadora, um sindptico é construido no Visio, através da criacdo de um
novo documento Visio. No interior de uma pagina do documento, € aberto um Stencil,
criado numa fase inicial, para permitir a criacdo de representacdes de cabos e de pontos
de rede. Um Stencil corresponde a uma colec¢do de formas graficas que podem ser
utilizadas em diversos documentos. As formas existentes num Stencil sdo designadas

por formas mestre, uma vez que a partir das mesmas podem ser criadas varias copias.

Para a criagdo de um Stencil adequado a representacdo de sindpticos, foi criada
uma forma mestre para cada elemento de um sindptico, tendo-se uma forma para juntas,
outra para os respectivos codigos das juntas, uma para pontos terminais (terminacées)

da rede e uma ultima para cabos, como ilustra a Figura 13.
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Numa pagina criada para um novo sindptico, sdo incluidos cabos e pontos de
rede. Para incluir um elemento de rede na pagina, é necessario iniciar uma operacao de
arrastar com o cursor sobre a sua forma mestre, sendo a operacdo terminada com o
cursor sobre a pagina. Tal operacdo permite a criacdo de uma copia da respectiva forma
mestre na posicdo da pagina onde a operacdo é terminada. As posicdes das
representacdes de qualquer elemento da rede podem ser alteradas através de operacdes
de arrastar, iniciadas com o cursor sobre as mesmas. Em particular, representacdes dos
cabos podem ser graficamente associadas a pontos de rede, também através de
operacdes de arrastar, (iniciadas nessas representacdes) e terminadas sobre os pontos
desejados. E também possivel movimentar e associar graficamente um dos pontos
terminais de um cabo a um ponto de rede, novamente por uma operacdo de arrastar,
iniciada com o cursor sobre 0 ponto do cabo e terminada sobre o ponto da rede. A
associacao entre um cabo e pontos da rede permite manter a ligacdo gréfica entre o cabo

representado e esses pontos, apos a alteracdo da posicdo de um dos pontos.

A cada representacdo de terminac6es ou de cabos é associada uma identificacéo,
através de um duplo clique sobre a respectiva representacdo. Posteriormente, a
identificacdo poderd ser alterada, seguindo 0 mesmo esquema de interac¢cdo. No caso

das juntas, é incluida na pagina a representacdo relativa ao seu cddigo. Essa
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representacdo € associada a respectiva representacdo de junta, através da criacdo e
associacdo de uma conexdo entre os elementos. A associagdo permite um
comportamento idéntico ao apresentado nas associagOes entre cabos e pontos de rede.
As representacdes de qualquer elemento também podem ser eliminadas, apds a sua

seleccao.

Relativamente as funcionalidades possiveis com o sistema de suporte actual, que
envolvem os sinopticos, podemos identificar um conjunto de limitagdes, principalmente
associadas a usabilidade do sistema. Como limitac&o foi identificado o facto de néo ser
possivel uma atribuicdo automatica de identificacdes para novos elementos criados num
sindptico. Tal acontece uma vez que ndo existe uma forma de definir determinadas
convencgdes para aplicacdo das identificacOes. A definigdo dessas convengdes torna-se
importante, uma vez que a operadora ja as aplica internamente. Para um ponto de
flexibilidade, comummente designado por junta no interior da operadora, as
identificacbes deverdo apresentar a seguinte estrutura: J<nUmero de junta> -
<identificagdo do primeiro cabo associado>, onde o nimero de junta corresponde a um
namero associado a ordem segundo a qual a junta foi criada. Quando é construida uma
junta e Ihe é associado um determinado cabo, 0s cabos posteriormente ligados a esse
ponto deverdo assumir uma identificacdo com a seguinte estrutura: <identificacdo do
primeiro cabo associado a junta>.<nimero de cabos adicionados posteriormente>, onde
0 numero de cabos adicionados posteriormente corresponde ao total de cabos
adicionados a junta ap6s o primeiro cabo. Com o Microsoft Visio é necessaria a
introducdo da identificacdo adequada em cada representacdo de um elemento, apos a
criacdo de tal representacdo o que podera tornar-se um processo muito lento, uma vez

que um sinoptico podera incluir uma grande quantidade de elementos.

Outra limitacdo deve-se ao facto de algumas tarefas possiveis, nomeadamente
para a cria¢do de sindpticos, ndo serem facilmente evidenciadas através da utilizacdo do
sistema actual, sendo necessario recorrer a documentacdo para conseguir uma utilizacéo
completamente eficiente do mesmo, o que implica mais gastos de tempo. Por exemplo,
para a criagdo de elementos de rede de um sinoptico, € possivel a criagdo de um
documento baseado num modelo “Diagrama de Rede Base”. Apesar de os Stencils
incluidos nesse novo documento, ndo permitirem a gestdo de redes de acesso Opticas, é
possivel abrir o Stencil criado para os sindpticos e criar esses elementos de forma mais

rapida. Para tal, & permitida uma criacdo de formas a partir de outras formas, sendo as
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mesmas automaticamente associadas entre si através de conexdes, 0 que evita a
necessidade de voltar ao Stencil para criar elementos e a associacdo de todos esses

elementos efectuada pelo utilizador.

O segundo tipo de representagdes definido pela operadora consiste em
representacdes mais detalhadas para cada junta da rede, separadas dos sindpticos e com
uma notacdo propria e claramente definida. A representacdo de uma junta é composta
pela representagdo dos diversos cabos existentes na mesma, de todas as fibras e
agrupamentos de fibras (tubos, no caso da operadora) de cada cabo e de todas as unides
entre fibras existentes na junta, tendo-se como exemplo as Figuras 14 e 15 que ilustram

uma das representacdes mantidas pela operadora.

Esquema de junta JO3-NAZ01.01
Centro do Funchal - Junto a Sé
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Apesar destas representaces apresentarem um grau de semelhanca consideravel
com a realidade, tornam-se muito dificeis de interpretar. As representacdes das
diferentes fibras sdo compactas, para evitar o uso de varias folhas de papel para a
representacdo de uma Unica junta. No entanto, torna-se dificil distinguir as diferentes
fibras, complicando-se a interpretacdo em geral. As unides entre fibras acabam, muitas
vezes, por se cruzarem com outras fibras ou unides, contribuindo também para

prejudicar a interpretacdo da representacao.

Na operadora, 0s esquemas de junta sdo criados no Visio recorrendo também a
utilizagdo de um Stencil, num documento Visio. Neste caso, o Stencil utilizado inclui as
diferentes representacGes de cabos que podem existir para qualquer sinéptico, como

ilustra a Figura que se segue.
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Cada representacdo corresponde a uma forma mestre, constituida por varias
formas que correspondem a grupos, associadas a conexdes que correspondem a fibras.
Quando um utilizador cria a representacdo de uma junta numa pagina do Visio, que
contém um sinoptico, ele também constréi o interior da mesma numa outra pagina,
criada no mesmo documento. Para criar 0 esquema da junta, sdo entdo incluidos os
cabos do Stencil na pagina, através de operacdes de arrastar. Para novos cabos sdo
criadas formas e conexdes (para 0s grupos e fibras), sendo associada uma cor a cada
forma, segundo o cddigo de cores do cabo. Num cabo criado a partir do respectivo
Stencil para juntas, sdo também incluidas informacdes sobre clientes e respectivas fibras

associadas.

O Visio também permite a representacéo de unides e de splitters entre as fibras
representadas para os cabos. Para estabelecer uma unido entre as representac0es de duas
fibras dos cabos de uma junta, o utilizador deve seleccionar um dos cabos, seleccionar
uma fibra e efectuar uma operacdo de arrastar, iniciada com o cursor sobre o ponto

terminal (ndo associado a forma do grupo da fibra) da representacdo da fibra, sendo a
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operacdo terminada com o cursor sobre o ponto terminal da outra fibra. Para remover
uma unido entre fibras, deverdo, novamente, ser efectuadas as respectivas selecgdes,
seguidas de uma operacéo de arrastar, iniciada sobre o ponto terminal de uma das fibras
ligadas, terminando a mesma directamente sobre a superficie da pagina, na posicao que

for preferivel.

Para representar splitters é necessario, numa fase inicial, criar uma forma e
adicionar-lhe pontos de ligacdo. Para adicionar um ponto de ligacdo, é seleccionada a
opgdo com o icone de um “x” a azul, sendo posteriormente posicionado o cursor sobre a
posicdo na forma onde se pretende criar o ponto de ligacdo. Ao efectuar um clique no
botdo esquerdo, tendo pressionada a tecla “CTRL” e a forma seleccionada, é criado um
ponto ao qual pode ser associada a representacdo de uma fibra. A associa¢do entre uma
fiora e a forma exibe um comportamento semelhante as associacdes entre as
representacdes incluidas nos sindpticos, sendo que, neste caso, € mantida uma ligacao
gréfica entre a fibra e o ponto de ligacdo. Apds a associacdo de pontos de ligacdo a nova
forma criada para o splitter, a mesma € incluida num Stencil, sendo possivel a utilizagdo

de cdpias da forma para outros esquemas de junta.

Os aspectos mais detalhados sobre a forma como o Visio suporta operagdes mais
gerais, mencionadas nas sec¢Oes anteriores, poderdo ser consultados na secgdo de

utilizacdo do Microsoft Visio (A.1.), presente no anexo A.

No que respeita as funcionalidades possiveis no software actual, que envolvem
0s esquemas de junta, foram também identificadas diversas limitacGes, novamente
associadas a usabilidade do software. Uma primeira limitacdo é a possibilidade do
processo de criagdo das representacdes de juntas tornar-se muito lento numa fase inicial,
uma vez que, na criacdo de uma representagdo para uma junta, as representacdes de
todos os elementos (fibras e agrupamentos de fibras) dos cabos existentes na junta tém
de ser criadas uma por uma e ordenadas, sendo posteriormente necessaria a aplicacdo da
identificacdo apropriada, mais concretamente, a aplicacdo da cor para cada
representacdo de um elemento do cabo. Contudo, é possivel copiar varias
representagdes (e alterar apenas alguns aspectos das mesmas) ou associar as
representacfes a um Stencil, 0 que torna o processo de criagdo mais rapido apds uma
primeira criagdo. Representar um novo cabo, com diferentes propriedades numa

representacdo de uma junta pode também ser um processo lento, uma vez que pode
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obrigar a criar novas representacbes dos elementos do cabo ou a posicionar

representagdes copiadas.

Outra limitacdo diz respeito a alteracdo destas representagdes, nomeadamente, a
criagdo e remogéo de unides entre fibras e de ligagdes de fibras a splitters, podendo esse
processo tornar-se igualmente moroso, ndo sé porque os pontos de flexibilidade da rede
da operadora podem atingir até 288 unides entre fibras, mas também porque, como ja
foi possivel verificar, as fibras sdo representadas por conexdes, sendo entdo necessario
movimentar as conexdes (fibras) para as juntar ou desligar de outras conexdes (outras
fibras) ou splitters, de modo a representar ou remover unides entre fibras ou ligacdes a
splitters. Adicionalmente, pode ser necessario aplicar ajustes a representacdo

(minimizar cruzamentos entre unides e fibras) para permitir uma melhor interpretacéo.

Relativamente as funcionalidades mais gerais, possiveis com o software
actualmente usado, é novamente possivel identificar limitacGes, também associadas a
usabilidade do software. Como principal limitacdo € considerado o facto de ndo ser
possivel garantir a consisténcia entre as representacBes a diferentes niveis de
granularidade, no contexto de tarefas de criacdo, alteracdo e eliminacdo. Se é criada,
alterada ou apagada uma representacéo, as representaces que correspondem a um nivel
de granularidade mais baixo ou mais alto, cuja informacéo depende da informacao dessa
representacdo também poderdo necessitar de ser criadas, alteradas ou eliminadas, para
ser mantida a consisténcia global das representacdes. Por exemplo, considerando
sindpticos e representacdes de junta, no caso de ser eliminada a representacdo de uma
junta num sindptico, a sua representacdo mais detalhada devera também ser eliminada
(ou separada das representacfes da rede), uma vez que a sua existéncia torna o estado
actual das representacdes inconsistente. Usando o meio de suporte actual para a rede de
acesso da operadora, os processos de criacdo, alteracdo e eliminacdo de varias
representacdes dependentes poderdo tornar-se lentos ou poderdo ser esquecidos,
produzindo inconsisténcias no estado global das representacdes. Torna-se, entdo,
necessario um mecanismo que permita manter a consisténcia das representaces

automaticamente.

Outra limitag&o relativa a facilidade de execucdo de tarefas de gestdo, prende-se

com a impossibilidade do software permitir uma associacdo automatica entre as
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representacdes dos sindpticos e das respectivas juntas, evitando-se a necessidade de
estabelecer essas associagdes através de hiperligacdes (que podem ser introduzidas

através do Visio), sempre que sdo criadas novas juntas.

No que diz respeito a facilidade de acesso a informacdo, a principal limitacdo
corresponde a necessidade de transferir os documentos Visio com as representacdes da
rede entre os diversos membros da operadora, dado que o actual software ndo suporta a
realizacdo de acessos e de operacOes de criacdo, alteracdo e eliminacdo por varios

utilizadores em simultaneo, sobre a mesma fonte de informacdo da rede de acesso.
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3. Estado da arte

No capitulo anterior foi analisado o actual meio usado por uma operadora de
telecomunicagdes local para gestdo e suporte de operacOes sobre a implementagéo de
uma rede de acesso Optica, tendo-se evidenciado uma série de limitacdes. Contudo,
existem actualmente outros meios que fornecem solugbes para 0 mesmo problema,
sendo os meios de software os mais adequados, devido as suas vantagens de
automatizacao e simplificacdo dos mais variados tipos de tarefas. Através de um estudo
das actuais solugdes de software para o problema, foi possivel encontrar varias
ferramentas, sendo que foram seleccionadas apenas as ferramentas com um maior nivel
de adequacdo a totalidade do problema, para posterior analise e comparacéo, de modo a
ser completamente compreendido o actual estado da gestdo e suporte a operagdo em
redes de acesso oOpticas. As diversas ferramentas analisadas destinam-se a organizacoes
e correspondem a soluc@es profissionais apenas suportadas na sua totalidade no sistema
operativo Microsoft Windows. Todas as solu¢bes retnem o seguinte conjunto de

componentes comuns:

e Gestdo de inventario de redes de acesso oOpticas;
e Gestdo do estado de operacédo de redes de acesso opticas;

e Exportacdo de informacéo em formato tabular ou grafico.

Para satisfazer as componentes comuns relativas a gestdo, as ferramentas
integram informacdo geografica ou recorrem ao uso de um sistema de informacéo
geografica para o seu funcionamento. Numa perspectiva de software, um sistema de
informacdo geogréfica corresponde a um sistema computacional, utilizado para a
captura, armazenamento, visualizacdo, exportacdo e analise de informacdo associada a
posicBes na superficie da terra [10]. Tais sistemas sdo Uteis para organizacGes que
mantém qualquer tipo de redes, uma vez que permitem obter informacéo espacial e
demogréfica, auxiliando decisbes de planeamento das redes. Adicionalmente, as
ferramentas séo capazes de possibilitar um acesso as mesmas informacdes de rede por
diferentes utilizadores em simultaneo, ndo exigindo ligacdo activa a Internet ou a uma

rede interna da organizacéo.

Seguidamente serd apresentada uma descri¢do para cada uma das ferramentas
seleccionadas, incluindo uma apresentacdo mais concreta das suas funcionalidades, no
contexto de cada um dos componentes comuns apresentados. Adicionalmente serdo
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identificadas outras funcionalidades mais distintas das ferramentas que traduzam
beneficios adicionais a opera¢do nas redes Opticas. Foram entdo consideradas as
sequintes ferramentas: OSPInsight, ConnectMaster, ArcFM, Smallworld Network

Inventory, Bentley Fiber V8i e G/Technology Fiber Optic Works.

A ferramenta OSPInsight permite efectuar a gestdo de uma qualquer rede de
fibra Optica, através de diversas representacdes. Esta ferramenta requer o sistema de
informacgdo geogréafica Mapinfo ou ArcGIS (suportado recentemente) para 0 seu
funcionamento e inclui os produtos OSPInSight-Edit, OSPInSight-View, OSPInSight-
Web, OSPInSight-Reports, OSPInSight-Integrity e OSPInSight SpliceGUI. Para o
sistema ArcGIS é apenas suportado o produto OSPInSight-Edit.

O componente OSPInSight-Edit € o componente principal da ferramenta e
permite gerir informacdo sobre as redes de fibra 6ptica, bem como visualizar diversas
representacdes da rede, incluindo representacdes geogréaficas, e exportar informagéo

sobre diversos aspectos da rede.

No que respeita a gestdo do inventario da rede, é possivel criar e manter com
este componente a documentacdo de elementos de rede, nomeadamente de cabos,
agrupamentos de fibras, fibras individuais e unibes entre fibras, splitters, pontos da
rede, edificios, clientes de rede e estruturas para proteccdo e suporte da infra-estrutura
de rede (como condutas e conjuntos de condutas) e para organizacio de equipamento. E
também possivel documentar tipos de cabos e codigos de cores para 0s diversos cabos
da rede, documentar ordens de servico, obter relatorios sobre diferentes aspectos da rede

e documentar e visualizar circuitos de cabos na rede como uma entidade Unica.

A interface principal do componente é apresentada na Figura 17, onde é possivel
evidenciar um mapa que inclui representacfes graficas de elementos de rede, bem como
um conjunto de operacdes associadas a tais representacdes e informacdo organizada e
detalhada sobre todos os elementos de rede. A interface principal permite a gestdo de
cabos, de terminacfes e pontos iniciais de distribuicdo, de juntas, de edificios, de

clientes e de estruturas de proteccao.
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Figura 17 - Interface principal no OSPInSight.

Para a documentacdo de unibes entre fibras e de splitters no interior de uma

junta da rede pode ser aberto o formulario ilustrado na Figura abaixo.

Splice Key for Splice Point: SP-0000: [ o
I~ Shaow only those fibers / pairs that have not been spliced [~ Show LacatelD's FPON Splitters... |
I~ Show only those fibers / pairs that are nat part of a saved mute [ Show Colarcodes
Tvpe: 10 Fram: To Status DK
Ispan IDD1 |D2D - |D2D Splice Type: Trap

Ifusion I

E= T T attspice || Cloairput |

Bemove Splice | Edit Splice | Order By IDD'I LI ﬁl
Type D From | To Type [ From | Ta Splice Type | Tray

oo 012 span o2 om M2  fusion

] 4 | LCancel Apply

Figura 18 - Formulario de interior de junta no OSPInSight

No que diz respeito a gestdo do estado de operacdo da rede, 0 componente
permite identificar localizacbes de falhas nas fibras, através de alarmes gerados
automaticamente por sistemas de testes remotos a fibras (RFTS). Relativamente a
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exportacdo de informacao, é permitida a criacdo de documentos com representacdes em
formato gréfico ou tabular dos diferentes elementos de rede e de relatorios sobre a rede.
A Figura 19 ilustra a principal representacdo adoptada para a representacdo de unides no

interior de uma junta.

- - = x )

Splice Point: SP-D0001 (1)
Location:

Street Address:

Address Notes:

Enclosure Manufacturer:
Enclosure Part #:

Splice Comments: none

1
Cable Type 1
TP-00001

11012 ()

13t 19 ()
20 to 20 () 21
2110 144 )

2
Cable Type 1
TP-00002

11012 (b +H-

1310 19 ()
20 1o 20 (B 24—
21 to 144 ()

No que diz respeito ao suporte a tarefas de planeamento, o componente permite
efectuar testes de eficiéncia de circuitos de fibras na rede, de equipamentos e de

instalacBes e encontrar potenciais clientes nas proximidades de elementos de rede [11].

A aplicacdo OSPInSight-View permite o acesso a detalhes sobre cada elemento
de rede, respectivos dados geograficos e a relatorios, restringindo a capacidade de
alteracdo de quaisquer informacOes de rede. Este componente serve de alternativa a
aplicacdo OSPInSight-Web, quando ndo € possivel uma ligacdo activa a Internet. Por
sua vez, o produto OSPInSight-Web possibilita um acesso as informacgdes de rede

através de um browser em qualquer sistema operativo.

A ferramenta OSPInSight SpliceGUI providencia um método grafico para
estabelecer unides entre fibras, sendo possivel a sua utilizagdo a partir do componente
OSPInSight-Edit ou em separado (standalone). O componente OSPInSight-Reports
possibilita a criacdo de tipos de relatorios de rede, fornecendo um variado conjunto de
graficos que permitem analisar diversos aspectos da rede. Por fim, o componente

OSPInSight-Integrity permite identificar e corrigir os problemas que poderdo surgir na
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introducdo ou edicdo de dados de rede, assegurando a integridade da informagdo [12].
Aspectos de utilizacdo da componente OSPInSight-Edit capazes de satisfazer
funcionalidades essenciais de gestdo podem ser consultados na sec¢do A.2. do anexo A.

O sistema ConnectMaster é uma plataforma de software com uma arquitectura
modular que permite documentar diversos aspectos fisicos e l6gicos de uma qualquer
rede de telecomunicacBes. Permite também suportar directamente tarefas de
planeamento e de operacdo sobre as redes, bem como gerir o estado de operacdo das
redes e exportar documentos com informagoes de gestdo, planeamento e operagéo. Esta
aplicacdo integra informacdo geogréafica para a representacdo dos elementos existentes
numa rede, através do software MapXtreme. Tal software consiste num Kit de
desenvolvimento de software que permite a criacdo de ferramentas com mapas que
apresentam dados geogréaficos. Adicionalmente, o ConnectMaster pode ser utilizado em
conjunto com uma ferramenta destinada a integracdo de novos moédulos no sistema

(actualizacdes), sendo que um modulo inclui um conjunto de novas funcionalidades.

No contexto de redes de fibra dptica, no que diz respeito a gestdo do seu
inventario, o ConnectMaster permite documentar pontos da rede, equipamento de
interligacdo de qualquer fabricante (incluindo splitters), cabos, grupos de fibras, fibras
individuais e unides entre fibras e os servicos e tecnologias utilizadas na rede, utilizando
uma interface grafica ou baseada em formularios. Também possibilita a documentacgéo
de informacdo sobre varios tipos de estruturas para protec¢do e suporte da infra-
estrutura de rede, de estruturas para proteccdo e organizacdo de fibras e unibes, e de
estruturas para organizacdo de equipamento. Adicionalmente a ferramenta também
permite obter a disponibilidade de recursos entre dois pontos da rede, para a ligacdo de
novos clientes (disponibilidade de condutas, fibras, entre outros) e efectuar pesquisas
detalhadas por elementos de rede, através da utilizacdo de varios filtros personalizados.
A interface principal do ConnectMaster apresenta inicialmente um mapa com
representacdes graficas da rede, varias operagfes associadas as mesmas e uma
representacdo em arvore de todos os elementos da rede, como ilustra a Figura 20. Esta
interface permite documentar cabos, pontos da rede, equipamento, servigos e

tecnologias de rede.
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Figura 20 - Interface principal do ConnectMaster
Para a gestdo de unides de fibras é necessaria a criagdo de representacdes de
caixas de juncdo e de bandejas no seu interior. A partir de uma bandeja € possivel a

apresentacdo de um formulario (ilustrado abaixo) que permite a gestdo de unides no seu
interior.

3 e {3 Detabes: CE SPO 03> 1<Bandeja-12P (aber)

20| » soctan

x'.‘. R

desv G- W 2

Nome: Sandejs-129

Tpo de comporente: Sandeja 13 Local: S30 Paulo CE SPO 03
Subcategona Sandejs

Status: Em Operacio

| Detahe || Aviutos | Pontos | mﬁd‘ Camnhos Fcos | Lsta de | Fgwra || o

aboicd i

& Séo Paulo CE 5PO 03 | | iii€ESPO03>1<Bandeja-12P (Bandeja 12P) |
| | ppest | Regstro | com Fisco | ponto | | [ponto |com.rme [Regeto |pica
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S30 Pauo CE 0 06/C-24003/Tubo 012 GEDE 2 M -2 GE002 S30 Pauo POP-02/C-24002/Tubo 012
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Figura 21 - Detalhes de unides de uma bandeja no ConnectMaster
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Relativamente ao suporte directo de tarefas de planeamento e de operagdo nas
redes, é possivel consultar informacdes de custos e de material para o planeamento de
projectos de construgcdo na rede. As diversas actividades associadas a projectos de

construcdo podem também ser calendarizadas e geridas no sistema.

No que respeita a gestdo do estado de operacdo das redes Opticas, o software
permite identificar as localizacdes de falhas nas fibras dpticas pela introducdo de
resultados de equipamento OTDR e obter informagéo sobre o impacto de falhas ou de
operacOes de manutencdo sobre os clientes da rede. Além disso, o sistema pode permitir
a actualizacdo automatica das representacdes de rede, sendo integrado com sistemas de
gestdo de elementos e de gestdo de rede (EMS e NMS, respectivamente), que
correspondem a solugdes que combinam hardware e software para gestdo de redes.
Com base nas alteracdes de estado identificadas por NMS, € possivel manter dados em
tempo real sobre o estado dos equipamentos de interligacdo da rede. Os proprios NMS
poderdo, por sua vez, gerar informacdo mais detalhada, sendo garantido aos mesmos o

acesso as informacdes da ferramenta ConnectMaster.

No que diz respeito a exportacdo de informacdo, a ferramenta permite também
criar documentos com representacdes sobre diferentes aspectos da rede, bem como
documentos destinados a orientacdo de tarefas de operacdo sobre a rede, como ordens
de servico e calendarios com planos de actividades. Em particular, documentos gerados
com informacdo sobre unides em caixas de juncdo podem incluir as representacdes

tabulares e graficas ilustradas nas Figuras 22 a 24.

Project Name Project Cabinet Name Splice000003

Zone Number Areal Cabingt Type Sphce Closure (St Cab) 72 Cassettes
Date 30 04 2012 00 55 23 Cabinet Address
Coordinates 496604 6/ 117823 8
Sphea Plan
Counfry Areat Feeder
MH00006
“ Microoua ~ N Bunde Bunde Fiber| Fiber
Cassee # from Location DuctName © Input Cable Name . color M Color Holoer
66 10
" )-087x10mm- " ~ . Ay
Ateat POP00O1 0 35&’3‘,}9 S CA4460008 | 9 | ooge | 107 | s 9
o, D-087x10mm — < s — -
Areal POPO0OO1 0009 o3 Oreon C-1441-0008 9 orange | 108 | v 7
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Figura 23 - Representacdo tabular de caixa de jungdo no ConnectMaster (secgdo direita)
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Figura 24 - Representacéo gréafica de caixa de juncdo no ConnectMaster

Adicionalmente, o software possibilita uma integracdo com o software Microsoft
Visio, permitindo a geracdo automética de varios tipos de representacbes em
documentos Visio, e a alteracdo de elementos de rede a partir dessas representacdes,
sendo a informagdo mantida no sistema ConnectMaster actualizada automaticamente
[13]. Alguns aspectos gerais de utilizacdo do sistema ConnectMaster, capazes de
satisfazer funcionalidades essenciais de gestdo, podem ser consultados na sec¢do A.3.
do anexo A.
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A ferramenta ArcFM serve de extensdo ao sistema de informacéo geografica
ArcGIS e consiste numa familia de modelos e de utilidades que permitem a gestdo dos
mais variados tipos de redes, incluindo redes de agua, redes eléctricas e redes de
telecomunicacgdes. Mais concretamente, a ferramenta permite a gestéo e visualizagéo de
informacao, através da introducdo de regras especificas das organizacGes responsaveis
pelas redes, permitindo também configurar os modelos de informacéo e as utilidades
providenciadas, para que 0os mesmos possam trabalhar em conjunto [14].

A esta solucdo de software sdo integradas as extensées ArcFM Viewer, Conduit
Manager, Cooperatives and Municipalities, Designer, Fiber Manager, Inspector,
Mobile, Network Adapter, Redliner e Responder, sendo gque serdo analisadas apenas as
extensdes ArcFM Viewer, Mobile, Conduit Manager e Fiber Manager uma vez que
estas conferem a ferramenta ArcFM a possibilidade da gestdo de aspectos de redes de

acesso opticas.

A extensdo ArcFM Viewer é uma solucdo de visualizagdo que fornece
ferramentas de pesquisa e apresentacdo para as informacgdes de rede mantidas no

sistema ArcFM, sem permitir quaisquer funcionalidades de edicéo.

A componente Mobile pode ser utilizada através de dispositivos mdveis e
permite a alteracdo de informacdo de elementos de rede, a adi¢do de quaisquer tipos de
graficos sobre as mesmas e auxilia a modificacdo de aspectos de desenho da rede.

O componente Conduit Manager permite suportar a gestdo de instalagOes
subterraneas de redes. Com esta extensdo é possivel definir sistemas subterraneos com
condutas, valas, cabos e estruturas de acesso subterraneas. Apds a construcdo de um
sistema subterrdneo, pode ser identificada a disponibilidade de condutas, através de
pesquisas baseadas em diversos critérios. Os sistemas subterraneos construidos neste
componente poderdo ser visualizados através do ArcFM Viewer [15]. Em concreto, o
componente integra modulos para a gestdo das configuragdes transversais e

longitudinais de estruturas subterraneas (Figuras 25 e 26, respectivamente)
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Figura 25 - Modulo de gestéo transversal de estruturas subterraneas no Conduit Manager
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Figura 26 - Mddulo de gestao longitudinal de estruturas subterraneas no Conduit Manager

A extensdo Fiber Manager permite, em termos gerais, criar e manter informacéo
de redes Opticas, sendo constituida por 3 componentes principais:

40



O Connection Manager (Figura 27), que permite estabelecer e visualizar unides

de fibras existentes no interior de juntas, bem como liga¢des de fibras em painéis de

patching, dispositivos da rede Optica e splitters e ligacGes entre painéis de patching e

dispositivos.
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Figura 27 - Componente Connection Manager, parte do Fiber Manager no ArcFM [16]

O Circuit Manager (Figura 28), que possibilita a criacdo e gestdo de circuitos de

fibras interligadas na rede. Um circuito é criado pela atribui¢do de uma identificacdo e

pela seleccdo das fibras integrantes.
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rede, baseando-se na informacdo de conectividade entre fibras, nas medidas dos
equipamentos OTDR introduzidas pelo utilizador, nos comprimentos dos cabos e nos

ajustes do sistema de informacdo geogréfica. Esta analise permite a criacdo de relatorios
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Figura 28 - Componente Circuit Manager, parte do Fiber Manager no ArcFM [16]

A andlise OTDR, capaz de identificar a localizacdo de uma falha numa fibra da

com detalhes dos diversos elementos presentes no circuito até a falha.

base em diferentes critérios e o circuito associado a uma fibra da rede, ambos de forma
geografica e através de relatorios. E também possivel a obtencdo de outros tipos de
relatorios sobre a rede, sendo de destacar os relatérios de unides de fibras e de

representacdes graficas para unies no interior de juntas, ilustrados na Figura 29 [16].
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O sistema Smallworld Network Inventory é constituido por um conjunto de
produtos que permitem a uma organizacdo planear e gerir aspectos fisicos e logicos da
sua rede de telecomunicagdes. Esta solugdo integra os componentes Smallworld
Physical Network Inventory, Smallworld Logical Network Inventory, Smallworld
Network Inventory Gateway e Smallworld Physical Resource Assignment. Serdo
analisados apenas os componentes Smallworld Physical Network Inventory, Smallworld
Network Inventory Gateway e Smallworld Physical Resource Assignment, visto serem
0S componentes que servem para suportar a gestao e operacao sobre redes dpticas [17].

O produto Smallworld Physical Network Inventory fornece uma representagédo
precisa de uma qualquer rede de telecomunicacgdes, integrando informacgdes dos
segmentos de rede no interior de edificios bem como dos segmentos no exterior. Este
componente possibilita a representacdo das redes de interligacdo e de acesso de uma

rede de telecomunicagdes, suportando diversas tecnologias.
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Relativamente as redes Opticas, no contexto da gestdo do seu inventario, o
componente suporta a documentacdo de cabos, fibras individuais e unides entre fibras e
de estruturas de suporte de instalacdes de rede subterraneas e aéreas (tais como valas,
condutas, entre outras). Adicionalmente, é suportada a gestdo de ordens de servico e da
capacidade de varios aspectos de uma rede, tais como condutas e estruturas de

organizagao de equipamento.

Para um suporte directo a actividades de planeamento, o produto inclui também
ferramentas que permitem efectuar o desenho de novas redes e a capacidade de calcular
perdas de sinal optico. No que diz respeito a gestdo do estado de operacdo das redes, 0
sistema inclui, tal como as ferramentas anteriores, a capacidade de apresentar 0s
resultados de medidas de equipamento OTDR nas representagdes de rede. No contexto
da exportacdo de informacdo, é possivel a criagdo de listas de material para operagdes

na rede e de varias representacdes graficas de rede [18].

O produto Smallworld Network Inventory Gateway permite um acesso a
informacdo de rede mantida no sistema Smallworld Network Inventory, através da
Internet ou de uma rede interna. Este produto é constituido pelas solugcdes Physical
Browser, Physical Browser Markup e Network Inventory Gateway: eMaps. A solucdo
Physical Browser permite visualizar e exportar representacdes da informacdo mantida
através do produto Smallworld Physical Network Inventory. A solucdo Physical
Browser Markup proporciona um modulo opcional a solugdo Physical Browser que
permite a criagdo de desenhos simples e anotacbes sobre as representacfes da
construcdo de rede. A solucdo Network Inventory Gateway: eMaps permite o registo de
pedidos de mapas da infra-estrutura de rede, bem como a criacdo e exportacdo de tais
mapas para varios formatos de documentos. A gestdo de pedidos desses mapas pode
tornar-se importante, uma vez que, em diversos paises, é exigido por lei aos operadores
de telecomunicacbes a entrega de mapas de rede a determinadas entidades (néo-

governamentais ou governamentais) [19].

O componente Smallworld Physical Network Assignment permite automatizar a
alocacdo de recursos fisicos de rede a partir de um pedido de servico. Mais
concretamente, o produto é capaz de identificar a localizacdo de um cliente (ou o
terminal de rede mais proximo, ndo estando disponivel a localizacdo) e de determinar o

circuito que permite a ligacdo do cliente a um ponto inicial da rede de acesso (um CO

44



ou um armario de rua) ao receber um pedido para fornecer servico ao cliente,
proveniente de um qualquer sistema. Na sequéncia do pedido de servi¢o, o produto
constroi todas as unides de rede necessarias para criar o circuito fisico. Tal circuito, bem
como detalhes de criacdo do mesmo sdo encaminhados para o sistema que efectuou o
pedido [20].

3.5. Bentley Fiber V8

O produto Bentley Fiber V8i foi construido para permitir o desenho, a
documentacdo e a gestdo da infra-estrutura exterior de redes Opticas, recorrendo a um
ambiente de informacédo geografica. A interface principal do sistema apresenta um mapa
com representacfes da rede e varias operacBes associadas, a semelhanca das solucdes

anteriores, como ilustra a Figura seguinte.

BpriiE| 5 C

Tp— Lihagn mode DUPLICATE |J @ Lewisd

Figura 30 - Interface principal do Bentley Fiber V8i

Esta ferramenta permite a representacdo de diversas arquitecturas de fibra e
também a execucdo de calculos detalhados de engenharia, de forma interactiva ao longo
de tarefas de desenho de rede (Figura 31).
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Figura 31 - Interface para a execuc¢do de célculos de engenharia no Bentley Fiber V8i

No que respeita a gestdo do inventario das redes oOpticas, 0 sistema mantém
informacdo de cabos, respectivos tubos ou ribbons, de fibras individuais, de unides
entre fibras, de pontos da rede, de splitters, de equipamento de interligacdo, de
equipamento de proteccdo e organizacdo de fibras, unides de fibras e ligacGes entre

equipamento, e de estruturas de proteccédo e suporte da infra-estrutura de rede.

Para a gestdo das unides entre fibras, o Bentley Fiber permite, tal como a maior
parte das ferramentas analisadas anteriormente, a apresentacdo de uma interface que

inclui tal funcionalidade e pode ser verificada na Figura 32.
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Figura 32 - Interface de gestao do interior de uma junta no Bentley Fiber V8i

Adicionalmente, o sistema suporta dispositivos com tecnologia de prevencao de
colisbes do sinal Optico (WDM), e uma segmentacdo dos nos de rede adequada a
arquitecturas HFC. A ferramenta também permite identificar circuitos de fibras mais

curtos na rede e associar circuitos de fibras a clientes.

No que respeita a exportacdo de informacdo, a ferramenta possibilita, tal como
as restantes, a criacdo de documentos com representacdes da rede, com base na
informacdo de rede mantida. Mais concretamente, é possivel a obtencdo e exportacdo de
relatdrios contendo informacé&o de equipamento, de listas de material com os respectivos
custos e de unides de fibras, bem como de diagramas de circuitos de fibras e de unides
(Figura 33).
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O sistema permite ainda a gestdo do estado de operacdo das redes, através da
localizagio geografica de falhas, pela introducdo de medigdes de equipamento OTDR. E
adicionalmente possivel uma identificacdo dos clientes afectados por uma falha
localizada [21].

A ferramenta G/Technology Fiber Optic Works suporta também diversos
aspectos das actuais redes dpticas. Integra uma gama de produtos que compdem a
plataforma de software G/Technology, construida para satisfazer as necessidades de
gestdo de redes mantidas por diversas organizagdes. O produto G/Technology Fiber
Optic Works fornece uma interface repleta de funcionalidades que, tal como as solucdes
analisadas anteriormente, auxiliam a gestdo, planeamento e operacdo sobre redes
Opticas. Esta ferramenta é constituida pelos componentes Fiber Optic Works Designer,
Fiber Optic Works Analyst, Fiber Optic Works NetViewer e Fiber Optic Works

MobileViewer.

O componente Fiber Optic Works Designer permite arquitectar e gerir redes
Opticas. A extensdo Fiber Optic Works Analyst permite visualizar detalhes de cabos e
dispositivos existentes na rede e obter diversos relatérios. O componente Fiber Optic

Works NetViewer possibilita as funcionalidades do componente anterior através do
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acesso a rede interna da organizacdo, utilizando um browser em qualquer sistema
operativo. Por fim, o componente Fiber Optic Works MobileViewer fornece a
capacidade de aceder as informac@es de rede em qualquer local, sem exigir uma ligacéo

a Internet.

A ferramenta permite suportar directamente tarefas de planeamento e de
operacdo na rede, fornecendo, concretamente, ferramentas de desenho, a capacidade de
efectuar desenhos de rede de forma colaborativa e possibilidades de gestdo de trabalho.
Este sistema permite também a criacdo de listas de materiais para operacdes de rede e

de ordens de servico.

No que respeita a gestdo do inventario das redes, a ferramenta permite
documentar representacdes dos aspectos interiores e exteriores de redes O&pticas,
nomeadamente de cabos, grupos de fibras, fibras individuais e unibes, juntas,
equipamento terminal de rede e edificios de alojamento, permitindo a imposicdo de
determinadas regras de desenho. Especificamente na criacdo de cabos, o sistema pode
permitir ao utilizador estabelecer uniGes entre as fibras dos cabos ou estabelecer
automaticamente unifes em sequéncia entre todas as fibras dos cabos criados, para
terminagdes de dois cabos que se encontram proximas. A Figura 34 ilustra as interfaces
principais da componente Fiber Optic Works Designer da ferramenta, transmitindo uma
visdo geral sobre a forma como pode ser efectuada a gestdo de alguns dos elementos de

rede.
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Figura 34 - Interfaces principais do G/Technology Fiber Optic Works [22]

O sistema também permite obter diversos relatorios sobre diferentes aspectos da

rede, bem como a criagdo de novos tipos de relatorios.

Relativamente a gestdo do estado de operacdo das redes, a ferramenta permite
localizar falhas em fibras e dispositivos da rede e uma integragdo com sistemas de
gestdo de alarmes, de gestdo de configuragdes, de activacdo de servicos e de apoio a
resolucdo de problemas. E também possivel a deteccdo de dispositivos que suportam
SNMP (protocolo de gestdo de dispositivos em redes IP) nos elementos de rede
existentes no interior de edificios ou outras estruturas, para uma identificacdo

automatica do estado dos mesmaos.

Relativamente a exportacdo de informacdo, a ferramenta permite, tal como a
generalidade das ferramentas, a criacdo de documentos contendo informacdo de
elementos de rede em formato grafico ou tabular, ou de diferentes relatérios obtidos. Na
Figura 35 é ilustrado o tipo de representacdo grafica de unides entre fibras gerado pelo

sistema.
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Figura 35 - Representacdo grafica de unides numa junta no G/Technology Fiber Optic Works [22]
Adicionalmente, o sistema permite o controlo de versdes da informacéo e a
geracdo automatica e apresentacdo de diferentes representacdes de rede que sdo

interrelacionadas pelo sistema, de acordo com a interaccdo do utilizador sobre as

mesmas, como ilustra a Figura seguinte [23] [22].
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Figura 36 - Representacdes interactivas relacionadas no G/Technology Fiber Optic Works, adaptado de [22]
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3.7. Analise e Comparacao

A analise das solucbes disponiveis, construidas para a gestdo e suporte a
operacdo de redes de acesso Opticas, permitiu a identificacdo de diversas vantagens e
desvantagens em termos gerais que se estendem a todas as ferramentas actuais que
melhor se adequam ao problema analisado no presente documento. Seguidamente sao
apresentadas todas as vantagens e desvantagens encontradas, bem como as respectivas

ferramentas (do conjunto seleccionado para analise) que as evidenciam.

Tabela 1 - Vantagens e ferramentas associadas

Vantagem

Ferramentas

Pode tornar a gestdo, planeamento e operacdo mais eficiente, uma
vez que o sistema permite um acesso centralizado a informacdo de
rede, sem necessitar de ligacdo activa a Internet ou a uma rede
interna.

Reduz o tempo e as falhas de gestdo na criacdo, alteracdo e
eliminacdo de representacOes para os diversos aspectos de uma rede
Optica. Para tal, o sistema garante a consisténcia esperada das
representacfes da rede com diferentes niveis de granularidade, no
contexto de tarefas de criacéo, alteracdo e eliminagédo, reduzindo a
complexidade e o tempo das mesmas tarefas.

Reduz o tempo e as falhas de gestdo na visualizacdo de
representacdes dos diferentes aspectos de uma rede. Para tal o
sistema permite alternar rapidamente entre as diversas
representacdes.

O sistema possibilita a execucdo de tarefas de planeamento mais
detalhadas, de forma mais rapida, com menor probabilidade de
ocorréncia de falhas e, consequentemente, acelera tarefas de
reparacao e de alteracdo da rede. Tal é conseguido ao permitir a
gestdo de representacdes de uma rede com um elevado nivel de
detalhe, incluindo os diversos equipamentos e estruturas de suporte
da rede.

Possibilita um melhor suporte de tarefas de planeamento de rede e

uma orientagdo mais eficiente de processos de operacdo na rede,

Todas, excepto
0 Microsoft

Visio

Todas, excepto
0 Microsoft

Visio

Todas, excepto
0 Microsoft
Visio

Todas, excepto

0 Microsoft
Visio

Todas
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através da criagcdo de diversos documentos, incluindo representacoes
para diferentes componentes da rede, que podem ser posteriormente
impressos.

Facilita a integracdo com outros sistemas, uma vez que permite
exportar informagé&o tabular dos diversos elementos de uma rede para

varios tipos de documentos.

O sistema oferece um melhor suporte a operacbes de reparacao,
permitindo uma identificagdo automatica de localizacdes de falhas
nas fibras Opticas, através de alarmes.

O sistema possibilita uma evolucdo mais rentavel da rede de acesso,
permitindo a obtencdo de informacdes sobre as areas com potenciais
clientes.

O sistema auxilia de forma mais eficiente a tomada de decisdes
relativas ao desenho da rede, permitindo efectuar testes de
desempenho da rede.

E uma solugdo mais geral, ndo se restringindo apenas a gestio de
redes dpticas.

Dada a sua arquitectura modular, o sistema permite as organizacées
adquirir diversos modulos apenas quando se tornam necessarios, a
medida que as suas redes evoluem.

Permite uma implementacdo nas organizacdes de forma
personalizada e adaptada as suas necessidades, sendo possivel a
adicdo e modificacdo de diversas funcionalidades, sem a necessidade
da intervencao de especialistas.

A adicdo de novas funcionalidades e propriedades ao sistema nao
afecta a informacdo e as funcionalidades existentes e é possivel
através de uma ferramenta para integracdo de actualizaces, a partir
de um clique num botéo.

O sistema contribui para uma maior reducdo dos gastos de tempo de

Todas, excepto
o0 Bentley Fiber
V8ieo
Microsoft Visio
OSPInSight

OSPInSight

OSPInSight

ConnectMaster,
Smallworld
Network
Inventory,
ArcFM

ConnectMaster

ConnectMaster

ConnectMaster

ConnectMaster,
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tarefas de planeamento, desenho e de operacdo nas redes, uma vez
que permite gerir os aspectos fisicos e logicos das redes de
telecomunicacdes.

Pode permitir um melhor suporte a operacdes na rede, através de uma
actualizacdo automatica de relatérios e representacdes de
equipamento de rede, pela interligacdo do software com EMS e
NMS.

Permite uma notificacdo atempada de ocorréncias de falhas ou de
operacgdes de manutencédo de rede, ao possibilitar a identificacdo do
Impacto de tais situacdes sobre os diversos clientes.

Providencia um melhor suporte as tarefas de planeamento,

permitindo a consulta de informac6es de custos de material.

Possibilita um melhor suporte as tarefas de operacdo e planeamento,
permitindo a calendarizacdo de actividades.

Pode ser integrado com sistemas que auxiliam a gestdo de rede, tais
como sistemas de informacdo de clientes (CIS), com sistemas
interactivos de voz (IVR), que possibilitam a um computador
interagir com humanos através do uso de voz e com sistemas de
supervisdo e aquisicdo de dados (SCADA), que possibilitam uma
monitorizacdo e controlo remoto automatizado de variados
equipamentos, comunicando informacao sobre falhas.

Permite uma gestdo mais rapida da rede do que nas restantes
ferramentas, atraves da possibilidade de automatizar a criacdo de
circuitos na rede para representar o servico a novos clientes.

Permite uma integracdo com outros sistemas de suporte e necessarios
as operacdes na rede, nomeadamente sistemas de activacdo de
servico, de gestdo de configuragdes em dispositivos, de gestdo de

alarmes e de apoio a problemas.

Smallworld
Network
Inventory

ConnectMaster

ConnectMaster,
Bentley Fiber
Vi
ConnectMaster,
Bentley Fiber
Vi
ConnectMaster

ArcFM

Smallworld
Network
Inventory

G/Technology

Fiber Optic

Works
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Tabela 2 - Desvantagens e ferramentas associadas

Desvantagem

Ferramentas

O sistema apresenta interfaces carregadas de opcdes, que ndo sao
facilmente reconheciveis na sua maioria.

E necessario dedicar mais tempo para adquirir o conhecimento
necessario para uma utilizacdo eficiente do sistema, uma vez que o
mesmo apresenta esquemas de interaccdo complexos, consequéncia
da elevada quantidade de menus de opcOes e formularios, em parte,
devido ao elevado nimero de funcionalidades.

Algumas opgdes apresentadas contribuem para aumentar a
complexidade do sistema, no que respeita aos esquemas de
interaccdo e estrutura de interfaces, ndo sendo essenciais para as
tarefas de gestdo da rede.

O sistema obriga a gestdo de uma grande quantidade de detalhe da
rede de acesso, 0 que se traduz em gastos elevados em termos de
tempo para a gestdo das representacdes da rede através do mesmo.

A gestdo de uma grande quantidade de detalhe da rede de acesso,
permitida pelo sistema, podera produzir custos adicionais de
operacdo, devido a maior probabilidade de ocorréncia de possiveis
situacOes de esquecimento e de erro das diversas tarefas de gestdo,
combinada com uma dependéncia que podera surgir nas organizagoes
em relacéo ao sistema.

A totalidade da solucdo ndo é independente do sistema operativo.
Leva a perda de mais tempo e a mais erros na interpretacdo das
representacfes dos elementos de rede mais gerais, uma vez que as
mesmas ndo sdo claramente identificadas sobre as representagdes
geogréficas através de um nome identificador.

Leva a perda de mais tempo e a mais erros na interpretacdo das
representacdes dos diversos elementos de rede, dado que as mesmas
ndo se distinguem claramente das representacdes geogréaficas.

O sistema leva a que sejam cometidos mais erros e a uma maior
perda de tempo na interpretacdo de representacdes, uma vez que as

representacdes gréaficas das juntas traduzem os mesmos problemas

Todas

Todas

Todas

Todas, excepto
0 Microsoft
Visio
Todas, excepto
0 Microsoft

Visio

Todas
Todas,
excepto o

ConnectMaster

Todas

ArckFM,
Bentley Fiber
V8i,
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das representacdes analisadas no capitulo anterior (sdo compactas e
podem apresentar sobreposicéo entre os seus elementos).

O sistema pode levar a que sejam cometidos mais erros e a uma
maior perda de tempo na interpretacdo de representacdes, dado que
ndo é apresentada, numa fase inicial, uma notacdo clara para as
representacdes dos diferentes elementos de rede, nem as diferentes
representacdes sao facilmente reconheciveis, para utilizadores com
conhecimentos em redes de acesso dpticas.

A funcionalidade de deteccdo automética de falhas implica a
integracdo de um sistema de testes remotos as fibras (RFTS) na
implementacdo da rede de acesso, 0 que possibilita a execucdo de
testes de operacgdo constantes as fibras através do uso de equipamento
OTDR. A implementagdo deste sistema implica a instalagdo de
equipamento e software adicional, acarretando elevados custos e
gastos de tempo para instalacdo e configuracéo.

A grande quantidade de detalne nas diferentes representagdes
utilizadas para a criacdo e gestdo da rede dificulta a retencdo dos
aspectos essenciais das mesmas (principais elementos de rede e a sua
conectividade) e poderd novamente contribuir para levar o0s
utilizadores a perder mais tempo e a cometer mais falhas na
interpretacdo das representacoes.

Para ser possivel a gestdo dos diversos aspectos da rede, € necessaria
a instalacdo do software em todos os computadores em que 0 mesmo
sera utilizado, bem como a instalacdo de um sistema de informacéo
geogréfica que permita o seu funcionamento, sendo perdido mais
tempo na implementacéo da solucéo.

A implementacdo deste sistema numa organizacdo ainda podera
durar entre 3 a 6 meses.

A actualizacdo automatica de representacfes da rede requer a
instalacdo de diversos NMS e de EMS, constituindo-se uma rede de
telecomunicacgdes dedicada a gestdo (TMN), o que poderé obrigar a
uma elevada quantidade de custos adicionais e a dedicacdo de muito

G/Technology
Fiber Optic
Works
Todas

OSPInSight

Todas

Todas

ConnectMaster

ConnectMaster
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tempo para instalacéo e configuracdo da rede de gestéo.

Leva a perda de mais tempo e a mais erros na interpretacdo das  OSPInSight,
representacdes de fibras individuais e de grupos de fibras usadas no  Bentley Fiber
sistema em tarefas de gestéo, uma vez que as respectivas cores desses V8i
elementos nas representaces sdo identificadas por abreviaturas, o

que dificulta a interpretacdo e obriga as organizacdes a adoptarem

convengdes de identificacao.

Através das vantagens e desvantagens identificadas, é possivel concluir que as
ferramentas mais adequadas a gestdo e suporte das redes de acesso Opticas permitem
suportar uma gestdo, planeamento e operacGes na rede, de forma mais eficiente, em
comparacdo com qualquer outra ferramenta de software, que se possa aplicar para
suportar tais tarefas de rede. Em algumas ferramentas é ainda possivel uma actualizacédo
automatica de representacfes de rede, através da monitorizacdo do estado de certos
elementos. Adicionalmente, o elevado detalhe nas representacdes de rede garantido por
essas ferramentas contribui para um planeamento mais rapido e pormenorizado e para

uma reducdo nos tempos de operacao na rede.

Por outro lado, o detalhe das representagdes mantidas pelas ferramentas podera
ndo ser sempre relevante, sobretudo para aspectos da rede que ndo sao alterados com
regularidade, e acabara por diminuir o foco dos utilizadores sobre os aspectos essenciais
das representacdes, levando a uma maior probabilidade de serem cometidos erros
operacionais na rede, devido a esquecimentos ou falhas de gestdo na utilizacdo das
ferramentas. Esse nivel de detalhe, aliado a grande quantidade de funcionalidades
permitidas pelos sistemas e as decisGes de desenho adoptadas, contribui para tornar as
interfaces e esquemas de interacgé@o das ferramentas mais complexos, levando a maiores
perdas de tempo na gestdo da rede sobre as mesmas. Tal complexidade contribui
também para maiores gastos em termos de tempo na aprendizagem e implementacdo das
ferramentas numa organizagdo. Apesar de, no caso de algumas ferramentas, ser possivel
uma actualizacdo automatica do estado de certos elementos de rede, tal ndo traduz uma
gestdo completamente automatica da rede, sendo sempre exigida uma gestdo de
informacdo efectuada por utilizadores. Por outro lado, garantir uma actualizacéo
automatica de estado implica custos e gastos de tempo elevados para a implementagéo

de outras solugdes de hardware e software para monitoriza¢do, o que poderd ndo ser

57



viavel para determinadas organizacdes. No que respeita as diversas representacfes
fornecidas pelas ferramentas, é possivel evidenciar varias limitagdes que tornam o
processo de interpretacdo dos aspectos da rede mais lento e susceptivel a falhas, que,

posteriormente se traduzem em erros operacionais.

Tendo em conta os problemas evidenciados e focando sobretudo a gestdo do
inventario das redes de acesso Opticas, uma vez que é nesse ambito que foram
identificadas limitagdes, numa fase inicial, é evidente a necessidade de construir uma
nova solucdo de gestdo de redes de acesso Opticas. E igualmente necessario estabelecer
um modelo mais eficiente para os aspectos fisicos de redes Opticas, usando como base
os conceitos de rede clarificados no capitulo anterior. No capitulo seguinte serdo
apresentadas as diversas decisfes de desenho de uma solugdo que, no seu todo, formam
uma proposta cujo objectivo € o de ultrapassar as limitacdes das diversas ferramentas,

analisadas ao longo deste capitulo.
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4. Desenho da ferramenta

No presente capitulo é apresentada a metodologia adoptada no desenvolvimento
da solucdo proposta, bem como a sua aplicacdo neste projecto. Juntamente com a
metodologia, foram elaborados diversos modelos, dada a necessidade de manter um
conhecimento mais claro e organizado da solucéo, partilhado pelos diferentes elementos
envolvidos na sua criacdo. As versdes finais dos modelos elaborados serdo também
descritas, de modo a reflectir as principais decisdes definidas para o preenchimento das

necessidades enfrentadas.

Para o desenho e implementacdo da ferramenta proposta foi adoptada a
metodologia de desenvolvimento Scrum. A metodologia Scrum consiste numa
framework (conjunto de conceitos) para a gestdo do desenvolvimento de produtos de
software, onde poderdo ser aplicados diferentes processos ou técnicas de
desenvolvimento. Esta framework é constituida pelas definicGes de equipas Scrum e dos

seus papéis, eventos, artefactos e regras.

Para o projecto de desenvolvimento da solugdo proposta foi reunida uma equipa,
sendo atribuidos os papéis definidos na metodologia Scrum, tendo-se um Product
Owner, responsavel por maximizar o valor do produto de software e o trabalho da
equipa de desenvolvimento, um Scrum master, com a responsabilidade de garantir uma
correcta implementacdo do Scrum e uma equipa de desenvolvimento constituida por um
elemento, responsavel pela entrega de incrementos funcionais do produto de software.
O projecto de desenvolvimento foi constituido pelos diversos eventos Scrum,
destacando-se os Sprints, que correspondem a periodos de um més e incluem a criagédo
de um incremento do produto de software, bem como eventos entre os Sprints,
nomeadamente os planeamentos de cada Sprint, as revisdes do trabalho concluido para
cada Sprint, e as avaliagfes da forma como todo o trabalho foi executado em cada

Sprint.

Numa fase inicial do projecto, foi criado o primeiro artefacto definido pela
metodologia Scrum: o Product Backlog. Este artefacto apresenta uma lista ordenada de
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tudo o que podera ser necessario incluir no produto de software e estd em constante
evolugéo no decorrer do projecto de desenho e desenvolvimento [24]. A verséo final do
Product Backlog pode ser consultada no anexo B do presente documento. Os itens deste
artefacto sdo apresentados na sua maioria sobre o formato de User Stories, e foram
organizados e categorizados para garantir uma facil leitura e compreensdo de toda a
lista. Essencialmente, no Product Backlog sdo consideradas as categorias de
visualizacdo, criacdo, alteracdo e eliminacdo de elementos de rede e de exportagéo de
documentos, que incluem os requisitos funcionais da ferramenta. Nas categorias de

visualizacdo e de exportacdo de documentos, incluem-se 0s seguintes aspectos gerais:

e Visualizagdo de sinOpticos dentro de zonas de rede;

e Visualizagdo de representagdes em gréficos vectoriais de sinOpticos da rede,
incluindo cabos, juntas e terminagdes de rede;

e Visualizacdo do interior de cabos (respectivos grupos e fibras) e do interior de
cabos em juntas;

e Visualizacéo de ligacOes de fibras a terminacdes;

e Exportacdo de representacfes de sinopticos de rede e do interior de juntas para
documentos no formato PDF (Portable Document Format).

Nas categorias de cria¢do, edicdo e eliminagdo, sé@o considerados 0s pontos que se

seguem:

e Criar, alterar e eliminar sindpticos em zonas;

e Criar e alterar tipos de cabo e codigos de cores associados;
e Criar, alterar e eliminar cabos, juntas e terminacdes;

e Criar e eliminar splitters em juntas;

e Gerir conectividade entre fibras e nos splitters em juntas.

No Product Backlog também sdo consideradas categorias que incluem requisitos néo-

funcionais, sendo de destacar os seguintes requisitos:

e A necessidade da ferramenta ser baseada na Internet, tendo compatibilidade com
0s browsers Microsoft Internet Explorer, Google Chrome e Mozilla Firefox;
e A necessidade de um mecanismo de autenticacdo no sistema, integrado com o

sistema de autenticacdo existente na operadora;
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e O suporte para utilizadores com permissdes apenas de visualiza¢do e permissoes
de visualizacdo e edicdo de informacdo na ferramenta;

e O suporte de um maximo de 20 utilizadores em simultaneo no sistema;

e A utilizagdo da Zend Framework 1.12, e do sistema de gestdo de bases de dados

MySQL para a implementacéo do software.

Adicionalmente & metodologia Scrum, tornou-se necesséria a construcdo de
diversos modelos, de forma a reunir e reflectir os aspectos essenciais do sistema
desenhado e orientar todo o processo de implementacdo posterior. Foram, entdo,
aplicados modelos no ambito das principais propriedades consideradas para um produto

de software: Arquitectura, Modelo de dados, Comportamento e Interface.

Para representar 0s principais aspectos arquitecturais do sistema desenvolvido,
foram utilizadas vistas de mddulos e vistas componente-conector. As vistas de modulos
sdo representacfes de um sistema através de um conjunto de médulos, sendo que cada
maodulo assume um conjunto de responsabilidades e pode ser capaz de comunicar com
outros mddulos. Os modulos irdo corresponder a unidades de cddigo (ficheiros)
existentes na implementacgéo [25]. As vistas componente-conector sdo representacdes de
um sistema que compreendem elementos existentes no seu contexto de execucéo, tais
como clientes, servidores, processos, entre outros [26]. Nas Figuras 37 e 38 sédo
apresentadas a principais vistas de mddulos e componente-conector da ferramenta.
Foram ainda construidas algumas vistas de decomposi¢do em modulos, para alguns dos
maodulos mais importantes do sistema. Estas vistas poderdo ser consultadas na seccdo
C.1. do anexo C.
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Figura 37 - Vista de modulos geral do sistema

Tabela 3 - Descrigdes dos principais médulos

Moédulo

Descricao

Gestor de actualizagdes

Explorador de rede

Editor de sindptico

Editor de junta

Gateway de dados

Maodulo responsavel por receber alteragdes da informacéo e

notificar 0s modulos necessarios (para  diferentes
utilizadores). Também permite a gestdo de permissdes para
edicdo de representacdes de sindpticos.

Modulo que apresenta e controla as funcionalidades e
elementos associados aos sindpticos e comunica com 0
Gateway de dados para a gestéo dos sindpticos de rede.
Modulo que apresenta e controla as funcionalidades e
elementos associados aos elementos gerais de um sindptico
e comunica com o Gateway de dados para a gestdo da
informac&o do sinoptico.

Modulo que apresenta e controla as funcionalidades e
elementos associados a juntas. Comunica com o Gateway
de dados para gerir informacéo da conectividade dos cabos
da junta.

Modulo que actua como uma interface de submissdo e

obtencdo de dados entre o Gestor de dados e o Explorador e
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Editores.

Gestor de dados Modulo responsével pela criacdo, actualizacao, eliminacao
e envio de informacédo ao Explorador e Editores. Permite o
armazenamento persistente da informagéo, contendo uma
interface para o sistema de gestdo de bases de dados.

Autenticador Modulo que apresenta e controla a funcionalidade e
elementos relativos a autenticacdo de utilizadores.
Comunica com o Gestor de dados para a gestdo da

autenticacéo do utilizador no sistema.

O =
=

Figura 38 - Vista componente-conector

Na vista componente-conector (Figura 38) sdo apresentados diferentes
servidores que integram a logica do sistema desenvolvido, sendo de destacar que o
servidor de desenvolvimento permitird a execucdo de testes iniciais a novas versdes da
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ferramenta, o servidor de testes possibilitara a execucgéo de testes das novas versdes por
parte dos utilizadores finais, e o servidor de producdo estd destinado a utilizacdo de
versdes completamente funcionais da ferramenta, no contexto da operadora a qual a

mesma se destina.

Para estabelecer um modelo dos dados que serdo suportados pela ferramenta, foi
construido um modelo de dominio (Figura 39). Este modelo reflecte os diferentes
conceitos que deverdo fazer parte do sistema e as suas associagdes. Por sua vez, cada
conceito ir4 corresponder a uma tabela na base de dados do sistema. Tendo por base o
modelo de dominio, foi também construido um modelo relacional que reflecte em
detalhe a estrutura completa da base de dados do sistema. O modelo relacional pode ser

consultado na seccdo C.1. do anexo C.
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No ambito do comportamento, é detalhada a lo6gica apresentada em tracos gerais
na arquitectura, sendo considerados todos os casos de utilizagdo a serem incluidos no
sistema, bem como o seu comportamento na ocorréncia dos mesmos. Para reflectir tais
aspectos, foi construido um mapa de casos de utilizacdo, extraidos dos itens do Product
Backlog. Este mapa transmite uma visdo geral dos casos, bem como das associacfes
entre 0s mesmos. Posteriormente, foi efectuada uma analise de robustez, através da
elaboracgdo de um diagrama de robustez para cada um dos casos de utilizagdo essenciais.
Cada diagrama reflecte as tarefas executadas pelo sistema, os fluxos de comunicacao
entre tarefas e os conceitos e interfaces envolvidos, no contexto do respectivo caso.
Uma versdo simplificada do mapa de casos, bem como alguns dos casos essenciais, sdo
ilustrados nas Figuras 40 a 45. Na sec¢do C.2. do anexo C poderdo ser consultados os
restantes diagramas de robustez elaborados, bem como um mapa de casos de utilizacao

mais detalhado para o sistema.
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Para desenhar e consolidar a interface de utilizador da ferramenta na sua
completude, foi adoptada a criacdo de varios protétipos iniciais associados aos casos de
utilizacdo essenciais. Foram utilizados os prot6tipos abstractos candnicos, dada a sua
simplicidade e flexibilidade, uma vez que possibilitam a criacdo de interfaces capazes
de ilustrar qualquer elemento de uma interface de utilizador, reflectindo essencialmente
a sua semantica e excluindo detalnes da forma como o elemento podera ser
implementado. Por exemplo, com 0s prototipos € possivel representar um elemento de
interface que corresponde a uma colecgéo de elementos que podem ser escolhidos, o
que pode traduzir-se concretamente numa “check-box” ou num “radio button” na
interface do sistema desenvolvido [27]. Desse modo, é também possivel uma maior
criatividade na construgéo das diferentes interfaces. Adicionalmente, foi elaborado um

mapa de navegacgéo da ferramenta, reflectindo as diferentes interfaces consideradas e a
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forma como o utilizador poderd navegar entre as mesmas. Nesse mapa, as interfaces
correspondem a paginas web ou a componentes de interface, existentes nas mesmas. Na
Figura 46, é apresentado o mapa construido, incluindo as principais interfaces
associadas aos casos de utilizacdo essenciais. As Figuras 47 a 52 ilustram os prototipos
das principais interfaces identificadas no mapa de navegacdo. Os restantes prototipos

abstractos canonicos construidos podem ser consultados na seccéo C.3. do anexo C.
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|E] Nome do sistema | |E] Logo da Organizagéo |
[E] Codigo da Junta |E] username |
| sair |
|E| Codigo de Cabo |7 Mostrar/Esconder Interior
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Todos os modelos apresentados redinem os aspectos mais importantes do sistema

e serviram para auxiliar o processo de implementacdo, uma vez que evidenciam as

propriedades gerais que deverdo ser implementadas e a sua importancia relativa. Para

satisfazer as propriedades reflectidas anteriormente, foram assumidas diversas decisoes

e adoptadas diferentes solucdes na fase de implementacdo, que serdo detalhadas no

préximo capitulo.
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5. Implementacao

Ao longo deste capitulo serdo apresentadas as decisdes mais importantes tomadas
para a implementacdo da ferramenta, assim como os aspectos exigidos pela operadora.
Dada a ferramenta ser baseada na Internet como foi exigido no Product Backlog, é
possivel evidenciar trés grupos principais de aspectos de implementacdo: a
implementacdo do servidor, a implementacdo do cliente e a implementagéo de aspectos
que envolvem o cliente e o servidor. Nestes grupos serdo descritas as linguagens e
principais praticas de cddigo adoptadas, os principais padrées de desenho
implementados, bem como as APIs (Application Programming Interfaces) utilizadas na

codificacdo e algumas extens6es desenvolvidas sobre as mesmas.

Para a implementacdo do servidor foi utilizada a linguagem de programacao
PHP (PHP: Hypertext Preprocessor), uma vez que, numa fase inicial do projecto, foi
exigida a utilizacdo da mesma. A implementacdo de servidor utilizada foi a Apache
HTTP Server, visto ser uma implementacdo robusta que inclui diversos médulos que
possibilitam a apresentacdo de paginas em HTML (Hypertext Markup Language). Estas
correspondem a paginas que podem ser reconhecidas por um browser e convertidas em
interfaces, incluindo elementos proprios como botdes, caixas de texto, entre outros. Os
maodulos da implementacdo Apache também permitem suporte a linguagem PHP e ao
sistema de gestdo de bases de dados MySQL. O sistema MySQL é também utilizado
conforme exigido pelos requisitos e fornece uma solucdo acessivel e segura para
garantir persisténcia de informacdo. A ferramenta foi desenvolvida sobre o sistema
operativo Microsoft Windows, recorrendo ao IDE (ambiente de desenvolvimento
integrado) NetBeans, dada a sua facilidade de utilizacdo e de integracdo com a Zend

Framework, exigida nos requisitos.

A Zend Framework é uma framework que inclui um conjunto de abstrac¢fes de
codigo orientado a objectos na linguagem PHP que visam simplificar a implementacéao
de aplicagOes e servigos web. Tais abstracgdes podem ser utilizadas individualmente,
dada a arquitectura de fraca coesdo da framework. As abstraccdes oferecem uma
implementacdo robusta do padrdo arquitectural Modelo-Vista-Controlador (MVC) e

75



uma abstraccdo compreensivel para a interaccdo com bases de dados, que foram

utilizadas neste contexto de implementacéo [28].

Foi adoptada uma arquitectura MVC, de acordo com a implementacdo
recomendada pelos criadores da Zend Framework, uma vez que tal arquitectura implica
a separacdo de codigo de apresentacdo, ldgica de negdcio e codigo de acesso a
informacdo, o que permite uma melhor organizacdo, compreensdo e manutencdo do
mesmo. Para uma aplicagéo da arquitectura MVVC numa ferramenta baseada na Internet
a ser desenvolvida, é entdo recomendada a criacdo de controladores de ac¢do, modelos
e vistas, a partir das abstraccbes da framework. Os controladores de accao
corresponderdo a componentes da aplicacdo que incluem o seu fluxo de trabalho
dividido em acgbes (logica de negdcio) e assumem a responsabilidade de mapear
pedidos para as respectivas vistas e modelos. Estes componentes sédo definidos por
classes. As vistas sdo escritas utilizando apenas PHP e podem incluir informacdo de
apresentacdo em HTML. Os modelos sdo hovamente componentes definidos por classes
e podem permitir o0 acesso, suporte e manipulacdo de informacGes obtidas de bases de
dados através de abstrac¢es da framework [29]. Na implementacdo do sistema foram
construidos controladores, vistas e modelos adoptando uma estrutura de ficheiros e
directorias, gerada automaticamente pela integracdo entre a Zend Framework e o IDE
utilizado. Adicionalmente, a Zend Framework é capaz de efectuar uma criacdo
automatica dos ficheiros e directorias de vistas, pela criacdo de controladores e de
accOes nos mesmos. Em concreto, para cada controlador criado, a framework pode criar
uma directoria, e para cada ac¢do criada num controlador, pode ser gerada
automaticamente uma vista associada, dentro da directoria do controlador. Tais
facilidades permitem uma implementacdo mais rapida e estruturada da arquitectura
MVC.

Para a interaccdo com uma base de dados a partir da framework, é recomendada
pelos criadores da mesma uma combinacao de dois padrdes de desenho: Data Mapper e
Table Data Gateway. No padrdo Table Data Gateway, um modelo (também designado
por Table Data Gateway) e capaz de permitir a manipulacdo de informacéo existente
numa tabela da base de dados. O mesmo componente deve incluir todo o cddigo em
SQL (Structured Query Language) necessério para interagir com uma Unica tabela. E
entdo possivel uma separacdo e localizacdo mais facil do codigo em SQL para

interaccdo com a base de dados. O padrdo Data Mapper, por sua vez, define que deve
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existir um modelo (também designado por Data Mapper) que permita a transferéncia de
informacdo entre a base de dados e outro modelo, que devera suportar a informacé&o,
separando ambos. As definigdes dos modelos tornam-se assim independentes da
estrutura da base de dados. Essas definicdes e a propria base de dados poderdo entdo ser

alteradas independentemente, dado o acoplamento fraco entre os componentes [30].

Os criadores da framework sugerem, em concreto, a criacdo de uma Table Data
Gateway e de um Data Mapper para cada tabela da base de dados utilizada, sendo que
cada Data Mapper devera incluir a respectiva Table Data Gateway por composicao.
Essa estrutura permite uma alteracdo independente de aspectos de interacgdo com a base
de dados, dos modelos da informacdo definidos por classes e da propria base de dados, e
a flexibilidade de adequacdo de todos esses aspectos de acordo com as necessidades.
Para cada tabela da base de dados construida para o sistema foram entdo criados os
componentes e relagcdes recomendadas, implementando-se uma combinacdo dos padrdes

Data Mapper e Table Data Gateway para toda a componente servidor do sistema.

Para satisfazer a necessidade de integragdo com o sistema de autenticacdo
existente, foi também necessaria e preferivel a utilizacdo da Zend Framework. Numa
fase inicial, foi analisada a estrutura de servicos adoptada pela operadora local, de modo
a identificar solucbes de integracdo. Foi possivel concluir, através da anéalise, que para
providenciar 0s seus servicos, a operadora local adopta uma arquitectura orientada a
servigos, que permite interaccdes entre diferentes servicos, os quais correspondem a

componentes que fornecem beneficios de forma independente.

De modo a suportar tais interac¢@es, cada servico é exposto através de um Web
Service. Um Web Service corresponde a um sistema de software que permite suportar a
interaccdo entre sistemas sobre uma rede. Os Web Services incluem uma interface
descrita utilizando a linguagem WSDL (Web Service Description Language) que as

maquinas sao capazes de processar.

Outros sistemas sdo capazes de interagir com Web Services sobre a forma
especificada pelas suas interfaces, através de mensagens enviadas através do protocolo
de comunicacdo SOAP (Simple Object Access Protocol), usado para o acesso a Web
Services [31]. O protocolo SOAP possibilita a comunicacdo entre sistemas em
funcionamento sobre diferentes sistemas operativos, tecnologias e linguagens de

programacédo [32]. O sistema de autenticagdo da operadora corresponde entdo a um
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servico e, tal como outros servigos providenciados, € exposto através de um Web
Service com o qual a ferramenta a ser implementada deve comunicar para determinar
acessos e permissoes de utilizadores. Para estabelecer essa comunicacdo, foi adoptada a
implementacdo de um cliente SOAP definido pela Zend Framework, capaz de
comunicar com um Web Service, tendo acesso a sua interface em WSDL. Esta solugédo
permite uma implementagdo simples e compreensivel da interaccdo pretendida com o
servico de autenticacdo, ndo implicando a integracdo de outra API, nem uma

compreensdo detalhada do protocolo SOAP.

Adicionalmente as abordagens adoptadas acima, foram também construidas
algumas extensbes a framework que poderdo ser Uteis em projectos futuros, sendo as

mesmas descritas em seguida.

Para a insercdo, alteracdo e eliminacdo de registos numa tabela de uma base de
dados, a Zend Framework utiliza uma abstrac¢do que permite uma execucdo atomica
das mesmas operacGes. A execucdo atomica possivel pela abstraccdo implica
estabelecer uma ligacdo com a base de dados, executar uma operacdao envolvendo um
unico registo de uma tabela e terminar a ligacdo. Caso seja necessario executar varias
operacOes, € possivel executar as operaces atdmicas repetidamente. Contudo, essa
abordagem traduz um maior tempo de execucdo devido a necessidade de criagdo de uma
ligacdo a base de dados para cada operacdo. Devido a necessidade de efectuar varias
operacdes sucessivas sobre a base de dados num menor tempo de execucdo, foi
construida uma extensdo a abstraccdo da framework, que permite uma execucao de
multiplas operacGes do mesmo tipo, implicando apenas a criagdo de uma Unica ligacdo a
base de dados. Contudo, a abstraccdo segue determinadas convencdes no que respeita ao

tipo de tabelas de base de dados que a mesma permite manipular.

A Zend Framework apresenta abstraccGes que auxiliam vistas, fornecendo
métodos para construir, de forma iterativa, componentes de interface com a mesma
estrutura a partir da referéncia de uma definicdo HTML nas vistas. Contudo, em cada
novo componente de interface construido ndo é possivel aceder a um contexto global da
vista, e a0 mesmo tempo a um contexto especifico para 0 componente. Portanto, foi
construida uma abstraccdo que permite aceder ao contexto global de uma vista nas
iteragbes que permitem criar os componentes de interface, bem como especificar

informacdo iteravel, sendo que para cada iteracdo de criacdo de um componente de
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interface pode ser acedida informacdo do conjunto de informacdo iteravel, cuja posicao
no conjunto corresponda ao nimero da iteracdo (tendo-se um contexto especifico para

cada componente).

Para satisfazer o requisito de exportacdo de representacfes, é necessario o0 envio
das representacOes apresentadas num browser (no cliente) para um servidor que inclua
I6gica que permita converter e exportar as mesmas representacées num documento com
o formato desejado, sendo, neste caso, considerado o formato PDF, que foi exigido no
Product Backlog.

A conversdo de representagdes para documentos PDF requer a utilizacdo de uma
abstracgdo inexistente na Zend Framework, tendo sido escolhida a abstraccdo TCPDF.
Tal abstraccdo corresponde a uma classe que inclui um conjunto de métodos que
permitem a geracdo de documentos no formato PDF [33]. Foi adoptada devido a sua
flexibilidade, compatibilidade com os tipos de representacdes criadas e facilidade de
integracdo com a Zend Framework.

A classe TCPDF foi integrada no mesmo servidor utilizado nas restantes
operacdes e estendida, de modo a permitir a introducdo de um cabecalho proprio nos
documentos gerados que possa ser personalizado. Adicionalmente, a extensdo
implementa métodos para conversdo de unidades de dimensdo das representacGes
obtidas do cliente, Gteis para 0 seu posicionamento nos documentos gerados.

Para a implementacdo do cliente foi utilizada a linguagem JavaScript, dada a sua
facilidade de integracdo com HTML e PHP. Para a aplicacdo de estilos de formatacéo
aos elementos construidos a partir de definicbes em HTML, foi adoptada a utilizacéo e
criagdo de ficheiros CSS (Cascadeless Style Sheets). Estes ficheiros incluem estilos de
formatacdo para elementos definidos em HTML, que definem como os elementos sdo

apresentados. A utilizacdo de CSS permite localizar e isolar a alteragéo de estilos.
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O Dojo Toolkit corresponde a uma biblioteca de desenvolvimento sobre
JavaScript que inclui uma série de pacotes, que correspondem a directorias. Os pacotes,
por sua vez, incluem diferentes modulos, que correspondem a classes JavaScript,
definidas através do préprio toolkit. Tais modulos permitem satisfazer um conjunto de
necessidades no contexto do cliente numa aplicacdo baseada na Internet. Este toolkit foi
escolhido para auxiliar a implementacéo do cliente, dada a facilidade de integracdo do
mesmo com a Zend Framework e a utilidade das suas abstrac¢des. Seguidamente, serdo
descritos os principais pacotes e respectivos modulos do toolkit, utilizados num

contexto de implementacao.

O pacote Dojo é o principal pacote do Dojo Toolkit. Dentro deste pacote foram

utilizados principalmente os seguintes modulos:

e dojo/dojo, o médulo de arranque do toolkit, que serve para carregar todos 0s
restantes pacotes e modulos;

e dojo/_base/declare, o modulo utilizado para a definicéo de classes JavaScript;

e dojo/on e dojo/_base/connect, os modulos utilizados para o tratamento de
eventos da interface, definidos pelo toolkit, associados a eventos do DOM
(Document Object Model);

e dojo/parser, 0 modulo usado para a criacdo de componentes de interface;

e dojo/request/xhr, 0 médulo usado para o tratamento de pedidos AJAX
(Asynchronous JavaScript and XML);

e dojo/json, o moédulo usado para tratamento de JSON (JavaScript Object

Notation);

Adicionalmente, foram utilizados médulos para manipulacdo de elementos do
DOM que correspondem aos componentes mais atémicos das interfaces construidas. E
de destacar o uso do médulo dojo/query, que permite encontrar determinados elementos
do DOM com base em certos critérios e do modulo dojo/dom-construct que permite a

construcdo e posicionamento de elementos do DOM [34].
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O Dijit corresponde ao pacote de interface de utilizador do Dojo Toolkit. Este
pacote inclui mddulos de widgets, que correspondem a elementos de interface de
utilizador. Os widgets podem ser criados individualmente, a partir de referéncias a
elementos do DOM e dos respectivos modulos do Dijit ou através do mddulo
dojo/parser. O médulo dojo/parser é capaz de procurar todo o DOM por elementos que
incluam informacdo sobre modulos de widgets associados, e de converter esses

elementos para os respectivos widgets [35].

Um widget criado através do toolkit consistird num objecto JavaScript associado
a um conjunto de elementos do DOM, que integra informacdo apresentada nesses
elementos. Comparativamente a uma arquitectura MVC, ¢é possivel definir um widget
como um controlador que interage com uma vista, neste caso, o conjunto de elementos

do DOM e com um modelo, integrado no préprio controlador.

Foram utilizados diversos widgets na ferramenta desenvolvida, uma vez que
estes permitem minimizar a quantidade de elementos de apresentacdo definidos em
HTML que devem ser enviados pelo servidor, contribuindo para acelerar a sua resposta
aos clientes. Tal é possivel dado que o Dojo Toolkit confere aos clientes a capacidade
de, na criacdo de widgets, criar os elementos do DOM necessarios, tendo acesso a
apenas alguns elementos do servidor. Contudo, o tempo perdido na criacdo podera
variar dependendo do contexto de execucdo do cliente (tipo de browser). No entanto,
para 0s browsers onde é suportada a ferramenta, o tempo de criacdo dos widgets foi
aceitavel pelos utilizadores e ndo apresenta grandes variagdes. Adicionalmente, a
semantica compreensivel e a possibilidade de utilizagdo modular dos widgets

contribuiram para a sua adopcao.

Devido a necessidade de construir componentes de interface pouco
convencionais, foram também construidos novos modulos de widgets no pacote Dijit,

sendo de destacar os moédulos aplicdveis a contextos de uso mais geral, tais como:

e Um modulo criado para construir um menu na interface que permita
convenientemente manter “pop-ups” abertos para itens do menu, quando 0
utilizador altera o foco para outro elemento do sistema operativo ou para outra

pagina na Internet, existente num separador ou noutra instancia de um browser,
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uma vez que tal ndo é suportado pelos menus definidos no toolkit. Contudo, 0s
“pop-ups” sdo fechados ao ser efectuado um clique fora dos mesmos, na pagina
onde s&o apresentados.

e Um modulo que permite a abertura de uma caixa de didlogo modal, que
corresponde a um elemento de interface que ao ser apresentado estabelece um
modo que impede a interaccdo com a interface subjacente. Esta caixa difere das
caixas de didlogo modais definidas no toolkit, dado que pode ser fechada ao
efectuar um clique fora da mesma, em vez de obrigar a um clique num botéo,

permitindo voltar mais rapidamente a interface subjacente.

No processo de desenho da ferramenta foi evidenciada a necessidade de
construcdo de uma interface de graficos vectoriais para visualizacdo e gestdo dos
sindpticos de rede. Para auxiliar a construcdo de tal interface, foi adoptado o DojoX.gfX,
que corresponde a um sub-pacote do pacote DojoX, um dos principais pacotes do Dojo
Toolkit. Este sub-pacote consiste numa API para gréficos vectoriais, independente da
plataforma. Foi seleccionada esta API essencialmente devido ao facto de permitir isolar
as aplicacbes Web das diferencas entre as implementacGes de graficos vectoriais,
suportadas pelos diferentes browsers, evitando a criacdo de ldgica adicional para
suportar cada implementacdo. O facto de a API apresentar o maior nivel de
compatibilidade para os browsers relevantes, em comparagdo com as restantes solucdes

encontradas, também motivou a sua utilizacdo [36].

Adicionalmente, a APl foi estendida criando-se uma classe JavaScript que
possibilita a alteracdo das dimensdes de um grupo de graficos vectoriais apresentado na
interface, 0 que pode ser designado comummente como a execucdo de operagOes de

zoom in (aumentar as dimensdes) e zoom out (diminuir).

O Bootstrap corresponde a uma framework construida sobre CSS e JavaScript
que fornece um conjunto de componentes para a aplicacdo de estilos de formatacdo em
elementos definidos por HTML e inclui imagens, CSS e cddigo JavaScript [37]. Para a
construgdo das interfaces da ferramenta foram essencialmente utilizadas classes CSS

definidas nesta framework.

82



Para suportar um mecanismo de actualizacdo das representacOes de rede em
tempo real, apresentado na arquitectura do sistema no capitulo anterior, tornou-se

necessaria a implementacédo de uma solucdo aplicada no cliente e no servidor.

Para o servidor foi utilizada a plataforma Node.js, que corresponde a uma
framework assincrona, baseada em eventos, construida sobre JavaScript. Esta
framework permite a utilizacdo de cddigo JavaScript no lado servidor (Server Side
JavaScript), possibilitando a criacdo e o arranque de servidores escritos em JavaScript.
Os servidores inicializados aguardam eventos e podem efectuar tratamento definido na
ocorréncia dos mesmos [38]. Para a ferramenta construida foi criado um servidor
adicional em JavaScript recorrendo a esta framework (que corresponde ao servidor de
actualizacOes, reflectido na arquitectura).

A plataforma Node.js permite a inicializagdo de um servidor numa qualquer
porta de um sistema computacional, contudo ndo permite que o servidor se mantenha
em funcionamento indefinidamente. O modulo Forever pode ser adicionado a
framework Node.js e permite inicializar e manter um servidor em funcionamento de
forma indefinida. E adicionalmente possivel interromper a execucdo do servidor e
manter um ficheiro onde o servidor pode adicionar informacdo de execucdo, entre

outras funcionalidades [39].

O Faye é um sistema publish-subscribe de mensagens baseado no protocolo
Bayeux, um protocolo que permite o transporte de mensagens assincronas,
essencialmente sobre HTTP, possibilitando uma comunicagdo bidireccional entre
clientes e servidores Web [40]. O sistema fornece implementagdes de servidores de
mensagens sobre a framework Node.js e de clientes que podem ser utilizados no
servidor, bem como nos browsers mais comuns [41]. Em termos gerais, 0 sistema

define um conjunto de elementos essenciais para a comunicagéo:
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e Um cliente, que pode comunicar com outros clientes e existir num browser ou
num servidor.

e Uma mensagem, que corresponde a um objecto JavaScript enviado;

e Um canal, que corresponde a um elemento com um nome, ao qual varios
clientes podem subscrever-se e publicar mensagens. Um cliente subscrito a um
canal pode receber mensagens publicadas no mesmo.

e Um servidor, que regista os canais existentes e clientes subscritos aos mesmos e
¢ capaz de encaminhar mensagens publicadas por clientes para clientes
subscritos em canais.

Este sistema foi adoptado devido a sua semantica simples de implementacao e
ao facto de ser suportado em todos 0s browsers com os quais a ferramenta desenvolvida

deve ser compativel.

Através da utilizacdo do Faye na implementacdo da ferramenta, foi construido
um servidor central, um cliente no servidor central e clientes para cada interface,
existentes nos browsers. Quando um cliente efectua uma alteragdo em determinadas
informacdes de rede, o0 mesmo publica informacdo sobre tais alteragdes em canais
apropriados, sendo que os clientes subscritos a esses canais recebem essa informacéo e
actualizam as informagOes apresentadas nas suas interfaces. A adopgdo de um
mecanismo de actualizagdo para toda a informacdo ndo foi considerada, dado o seu
baixo nivel de prioridade no contexto de desenvolvimento, combinado com a
necessidade de desenho de diversos aspectos de interface capazes de manter o estado do
sistema visivel e compreensivel, no contexto de actualiza¢fes. Foi entdo aplicada uma
abordagem onde, em termos gerais, é evitado que, na interface de sindptico, para um
mesmo sindptico possa existir mais do que um utilizador com capacidades de edicdo do
mesmo. Essa abordagem é garantida pelo servidor central, que mantém informacao da
disponibilidade de edicdo dos sinOpticos e pelo cliente no servidor, que envia a
informac&o aos restantes clientes. Quando um cliente acede a um sindptico, 0 mesmo
informa o servidor que esse sindptico devera ficar indisponivel para edicdo para outros
clientes. Na altura em que um cliente é eliminado e deixa de ter acesso a um sindptico, o
servidor reconhece que o cliente ndo esta activo e volta a tornar o sinoptico disponivel.
Em ambos os casos, o cliente no servidor publica as informagdes de disponibilidade nos

canais dos respectivos clientes.
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Adicionalmente, alguns clientes subscrevem-se em canais privados, dedicados
exclusivamente aos mesmos. Esses canais permitem ao cliente no servidor central
publicar o estado da disponibilidade de sindpticos a clientes especificos, uma vez que
essa informacdo é mantida exclusivamente num modelo do servidor. O uso de canais
privados minimiza a execucdo de encaminhamentos por parte do servidor, bem como a

sobrecarga na comunicag&o.

No que respeita as funcionalidades, apenas as funcionalidades opcionais
definidas nos itens do Product Backlog ndo foram implementadas, tendo sido
concluidas todas as restantes. Em seguida, serdo descritos e apresentados os principais
aspectos funcionais da ferramenta, focando-se a forma como 0s mesmos séo suportados.
E de salientar que, quanto aos esquemas de interaccio, a ferramenta assume as mesmas
convencdes adoptadas pelo Microsoft Visio, garantindo uma adaptacdo mais rapida a

sua utilizacao.

O sistema desenvolvido pode entdo ser acedido através de um browser
suportado, num computador com um qualquer sistema operativo. Ao ser visitada
qualquer pagina do sistema, o utilizador € redireccionado para uma interface que
permite uma autenticacdo, através da introducdo de um nome de utilizador e de uma
palavra passe. Apds uma autenticacdo bem-sucedida, é apresentada a interface de rede
do sistema, constituida por um segmento central que podera incluir diversos itens
(Figura 53).
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Os itens que incluem outros itens representam zonas de rede e 0s itens no
interior de zonas representam sindpticos de rede. Para visualizar sinopticos existentes
numa zona é necessario a seleccéo do respectivo item da zona. A interface de rede, além
de satisfazer funcionalidades relativas a visualizacdo de sindpticos e zonas de rede,
também permite a criacdo, eliminacao e edicdo dos sindpticos, bem como a visualizacéo

do seu interior.

Novos sindpticos sdo criados através do preenchimento do formulario de
criacdo, ilustrado na Figura 54, na seccdo da esquerda. Apds um preenchimento valido
do formulario, é criado um novo item de um sindptico (Figura 54, seccdo da direita). Se
a zona especificada no formulario ja existe, o sindptico é criado dentro da mesma. Caso
a zona especificada ndo exista, € criada uma nova zona, incluindo o sindptico criado.
Quando um sindptico é criado, o sistema constroi também um nd inicial para o sinoptico
e um cabo associado ao nd, (com base num tipo de cabo e num codigo de cores que
devem existir na base de dados e sdo criados na instalacéo do sistema).
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A seleccdo de um item de um sindptico apresenta um menu com as opcdes de

modificacéo da identificacdo do mesmo e de visualizacdo do seu interior (Figura 55).

Faro Sul

Alterar Nome

A opcdo de visualizacdo do interior do sinoptico (Abrir), permite a abertura de

um novo separador (ou janela) do browser, que apresenta a interface de sinoptico,

incluindo a representacdo grafica dos elementos do respectivo sindptico.

Na interface de sinoptico (Figura 56), podem ser representados os cabos, juntas,

terminacGes € o nd inicial de um sindptico. As representacfes reflectem apenas o

essencial e ndo apresentam aspectos detalhados numa fase inicial, o que torna a sua

compreensdo mais rapida e minimiza falhas de interpretacéo.
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A interface de sindptico retne as funcionalidades essenciais de criacdo, edicdo e
eliminacdo de cabos, juntas e terminacfes e de criacdo e edicdo de tipos de cabo e de
codigos de cores. Para auxiliar a visualizacdo, esta interface permite efectuar operacdes
de zoom sobre a totalidade das representagdes e movimentar as mesmas. No contexto da
criacdo de documentos PDF, a interface oferece as opcBes de colocar a totalidade da

representacdo de um sindptico ou apenas a parte visivel num documento PDF.

Para a criacdo de um cabo, o utilizador pode seleccionar a respectiva opc¢do de
criacdo, existente no topo da interface de sindptico, sendo apresentada uma lista de tipos
de cabo existentes, bem como a possibilidade de criacdo de novos tipos de cabo, como

ilustra a Figura abaixo.

Sindptico - Faro Sul

Novo Cabo ¥ | | Nova Junta Nova Terminacéo 100%

Novo Tipo de Cabo

standard Ver
Cabo 12 fibras (TIA) Ver Editar
Cabo 24 fibras (TIA) Ver Editar
Cabo 48 fibras (TIA) Ver Editar

1 cabo 72 fibras (TIA) Ver Editar
Cabo 96 fibras (TIA) Ver Editar
Cabo 144 fibras (TIA) Ver Editar -
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Para a criagdo de um novo tipo de cabo, pode ser apresentado um formulario,

onde devem ser introduzidas informagdes para 0 mesmo, como ilustra a Figura 58.

Tipo de Cabo

|
Niveis:

Mivel 1:

Movo Nivel

http://

Codigo de cores:

standard Ver = Editar
Nove Codigo de Cores =

OK

Nesse formulario é também necessario a escolha de um codigo de cores, sendo
oferecida a possibilidade de criar e editar cddigos de cores. As op¢des de criacdo e de
edicdo de um cddigo de cores, permitem a apresentacdo de um formulario para a
introducdo ou altera¢do do nome para o cddigo, e para a escolha de cores de uma grelha,

para 0 mesmo (Figura 59). As cores seleccionadas sdo listadas por ordem de seleccéo.

Mivel 1:

OK

Novo Codigo de Cores
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Ao seleccionar um tipo de cabo da lista, é criado um cabo desse tipo, que ira
incluir os nimeros de grupos e de fibras definidos no tipo, com as cores definidas no
respectivo codigo de cores associado ao tipo. A representacdo grafica do cabo é incluida
na interface apds a sua criacdo. A representacdo de um cabo criado pode entdo ser
movimentada como um todo, ou apenas um dos seus pontos terminais pode ser
movimentado. Ao colocar um ponto terminal do cabo sobre um ponto da rede, o ponto
terminal é associado ao ponto da rede. No contexto de tal associacdo, ao ser
movimentado o ponto de rede, o sistema garante uma ligacdo grafica do cabo ao
mesmo. Um cabo pode também ser desassociado de um ponto de rede, sendo para tal
necessario movimentar o ponto terminal do cabo associado e colocar o mesmo fora das

proximidades de pontos de rede.

Juntas e terminagdes podem também ser criadas a partir das respectivas opc¢des
na interface de sindptico. Apos a selec¢do de uma das opcles, o respectivo ponto de
rede é criado com informacdes por defeito, sendo apresentada a sua representacao
gréafica na interface. As identificacOes e descri¢cdes de qualquer elemento da rede criado
podem ser alteradas, apos ser efectuado um duplo clique sobre as mesmas.

E também possivel a criagdo de cabos a partir de juntas e de pontos de rede a
partir de pontos terminais de cabos criados. Para criar uma junta ou uma terminagéo a
partir de um ponto terminal de um cabo criado, basta posicionar o cursor sobre o ponto
terminal do cabo ao qual se pretenda associar o ponto de rede, o que permite a
apresentacdo de opg¢des proximas do cabo para a criagdo dos pontos. Ao seleccionar a
opcéo de criacdo do ponto desejado, um novo ponto de rede é criado e é associado
automaticamente ao ponto terminal do cabo. No caso de ser criada uma junta, a mesma

assume uma identificacdo de acordo com as convencgdes da operadora local.

Para criar um cabo a partir de uma junta, basta posicionar o cursor sobre a junta
a qual se pretende associar 0 novo cabo. Nesse caso, é apresentada a opcdo de criacdo
de um cabo, que, ao ser seleccionada, permite a apresentacdo da lista de tipos de cabo, e
da opcéo de criar novos tipos, tal como na primeira alternativa de criacdo de cabos,
sendo as funcionalidades e os esquemas de interaccdo idénticos a essa alternativa
inicial. Quando é criado um novo cabo, 0s seus pontos terminais assumem posi¢oes por
defeito, sendo que um dos pontos é automaticamente associado a junta. O cabo assume

também uma identificacdo de acordo com as convengdes da operadora local. Na Figura
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seguinte, é possivel verificar como o sistema atribui as identificagdes nesta alternativa

de criacdo, iniciando-se a cria¢do do sindptico a partir do cabo ligado ao ponto inicial.

103-c6digo01 Mova Terminagdo

® ® c()digoOl.Ol o

Inicio J01-codigo c6dige01 100 m

codigo 100 m codige01.02
r S - . ’ 100 m Mova Terminagdo

codigo02

100 m+. J02-cédigo02 Mova Terminacdo

® ® codigo02.01 o
100 m

Estas alternativas de execucdo dos mesmos casos de utilizacdo permitem maior

rapidez na criacdo dos sinopticos, automatizando a atribuicdo de identificacdes.

Para um cabo representado, é possivel apresentar a sua respectiva interface de
cabo, através da abertura de um menu de contexto do mesmo. Nesta interface, sdo
representados os grupos e fibras do cabo, criados com base nos nimeros definidos no
tipo de cabo. Estes grupos e fibras apresentam cores, aplicadas de acordo com o codigo
de cores do tipo. Para visualizar as fibras existentes num grupo do cabo, basta
seleccionar o respectivo grupo. Quando um cabo se encontra associado a uma
terminagdo, é possivel a partir da interface de cabo a seleccdo de uma ou mais fibras e a

associacao das mesmas a terminacéo, como ilustra a Figura 61.

91



) Tipo: standard
Nova Terminacao 100%
Codigo de Cores: standard
100 m
o1 Grupos Fibras
1 codige01.02 1
100 m iy, N

J02-codigo02 i

@ o codigo02.01
100 m

®

mlmlu m|m|4>|m Nlp

[
2
3
[
4
5
[
6
7

- -
Terminacdo:
Nova Terminagac

Ligar/Desligar

Para uma junta representada pode também ser aberto um menu de contexto, 0

que permite a apresentagédo da respectiva interface de junta, ilustrada na Figura abaixo.

Joil-cédigo
* 3 . codigo01
L ] L —
. B 1 g , . [
codigo - - codigo01
1
q 9 - codigo0l
1
codigo - 8 Splitter - 1 : 8
1 -:l codigo02
| i 1 10 10 1 sdi
codigo - - codigo01 s
- 2 A
codigo02
Editar PDF -

JOIEOTgoUT Nova Terminacdo

Esta interface reflecte apenas o essencial de uma junta: as unibes de fibras
existentes, splitters e ligagdes entre 0s mesmos. As unides e splitters sdo representadas
como itens de uma lista, de forma a simplificar a compreensdo do interior da junta,
evitando a sobreposicdo entre elementos e uma representacdo muito compacta. A partir
desta interface é possivel ter acesso a interface de edicdo de junta, bem como gerar um
documento PDF contendo uma representacdo das unies e splitters, existentes no
interior da junta.
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Através da seleccdo da opcdo de edicdo na interface de junta, & entdo
apresentada a interface de edi¢do de junta num novo separador (ou janela) do browser,

como ilustra a Figura que se segue.

# Optical Network » 1 % Optical Network % ' 2 Optical Network x

C | [ localhost/junta 7 =

Logo da Organizagéo

Junta - J01-codigo admin

Estado: |Operacional) sair

codigo

Tipo: standard

Cddigo de Cores: standard

Grupos Fibras
1 1
- 1 1 - codigo0l
2
2 ’ i codigo01
3
3 3 . 5digo01
s — —— E
5 4 4 1 5d
- codigo01
° 5 5 . 5digo01
— — Il

Como é possivel verificar, esta interface integra a interface de cabo, permitindo
a representacao automatica do interior dos diversos cabos associados a respectiva junta.
Nesta interface, as unides entre fibras, bem como os splitters criados séo representados
de forma semelhante as representacdes da interface de junta. Para visualizar o interior
de um cabo é necessario seleccionar o item do mesmo, apresentado na interface. A
partir da interface de edicdo de junta, é permitida a alteracdo do estado da junta, a

criacéo e eliminagéo de unides entre fibras e a criagéo e eliminagéo de splitters.

Para criar unides entre fibras ou splitters na interface de edicéo de junta, deve ser
seleccionada uma fibra, considerada como fibra de entrada, que transmite o sinal optico
proveniente da operadora. Apds a sua seleccdo, é apresentado um formulario que

permite a especificacdo de informagdo para um splitter e a escolha de fibras de saida a
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ligar ao mesmo, ou a selec¢do de uma Unica fibra para a criagdo de uma unido, como

ilustra a Figura 64.

Estado: [Operacional

Splitter (opcional) codigo Tipo: standard
codige . -
| codige0l Codigo de Cores: standard
Tipo: standard codigo02 Grupos Fibras
Codigo de Cores: standard 1 1
—
Grupos Fibras - >
1 1 2
[ — 3
2
2 3 4
3 [ —
— 5
3 4 - — -
[ -
—
oK
4 5
[ -

Na interface de edicdo de junta, o contexto de ligacdo entre fibras
(nomeadamente, as informacfes de cabos e grupos) € mantido evidente durante o
processo de unido entre fibras e de criacdo de splitters, de modo a minimizar erros de

gestao.

Para os splitters é possivel também a adi¢do e remocdo de fibras de saida aos

mesmaos, atraves dos componentes da interface, apresentados na Figura 65.

8 1 i
- cadigo0l

wrd 9 1 -
r codigo01
Fibras
— 18 o cadigo Tipo: standard
plitter - 1 : 1 L i
1 - codigo01 Cddigo de Cores: standard
—
cadigo02 Grupos Fibras
. 2 ] 1 1
—
10 - codigo01 - - 5
Adicionar Fibras ¥ 2
11 L ; 2
- cadigo01 —
3 4
[ —
12 L Sdi 5
[ codigo01 4 - —

OK

Neste sistema, quando todas as fibras de um cabo se encontram ligadas a outras
fibras ou a terminacdes da rede, o cabo é identificado como ocupado. Os cabos
ocupados sdo apresentados de cor diferente na interface de sinoptico. Tal distingdo

permite uma identificacdo mais facil de circuitos para ligar novos clientes.
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6. Testes e resultados

Neste capitulo serd descrito o processo de execugdo de testes aos diversos
incrementos do produto de software, elaborados durante a fase de implementacdo. O
processo de execucdo de testes adoptado tornou-se essencial para garantir o
funcionamento esperado do produto. Concluindo-se os testes finais, o produto resultante
foi colocado em funcionamento para a operadora de destino. Ao fim de algum tempo de
funcionamento do produto, foram entregues inquéritos para avaliagdo do mesmo, sendo

os resultados obtidos apresentados e analisados ao longo deste capitulo.

Durante todo o projecto de desenvolvimento da ferramenta, na finalizacdo de
cada Sprint, eram executados diversos testes de funcionamento ao produto de software
construido. Mais concretamente, foram efectuados testes a cada um dos diferentes itens
implementados para um incremento do produto de software, bem como testes a
totalidade das funcionalidades implementadas no produto, de modo a garantir que o
novo incremento ndo afectava o funcionamento esperado do produto nas suas restantes

funcionalidades.

Inicialmente, os diferentes testes eram executados pela equipa de
desenvolvimento, sendo posteriormente efectuados pelos restantes membros do grupo
envolvido no projecto e pelos clientes. Os testes executados pela equipa de
desenvolvimento decorriam sobre um servidor de desenvolvimento e sobre um servidor
destinado a testes, oferecido pela operadora. Nestes testes, toda a funcionalidade era
verificada para as condicdes de execucdo da aplicacdo mais adversas que se poderiam
esperar. Essas condi¢Ges eram criadas no cliente e no servidor, através da limitacdo dos
recursos computacionais disponiveis, sobretudo de memoria e processamento, usando
estratégias como a utilizagdo de outras aplicacfes no sistema operativo, 0 consumo de
memoria, entre outras. Os testes efectuados pelos clientes e pelo grupo do projecto
(exceptuando-se o elemento responsavel pelo desenvolvimento) decorriam

exclusivamente sobre o servidor de testes.
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Na conclusdo do projecto e de todos os testes de utilizagdo necessérios, a
operadora criou um servidor de producdo para colocacdo do sistema, destinado a
garantir a sua operagdo no contexto real de destino. No final de cerca de dois meses de
utilizacdo do sistema, foram distribuidos questionarios aos respectivos utilizadores, de
modo a recolher informacgdo sobre as melhorias e limitagdes introduzidas com a
implementacdo do novo sistema na operadora. Apenas 3 utilizadores foram
considerados, sendo estes 0s unicos utilizadores com permisstes de edicdo e de
visualizacdo sobre o sistema, capazes de efectuar todas as tarefas de gestdo de rede. O
questionario incluia varias questdes, agrupadas por tarefas de gestdo, onde era pedida a
introducdo de valores para o tempo médio gasto a executar cada tarefa sobre o antigo
sistema e sobre o0 novo sistema. Nas tarefas essenciais mais simples, era pedida uma
avaliacdo da facilidade de execucéo da tarefa, segundo uma escala de 1 a 10, em que 1
corresponde a extremamente dificil, e 10 a extremamente facil. O questionario também
incluia uma questdo destinada a obtencdo de informacdo sobre os erros de operacao
cometidos usando os dois sistemas. Ap6s a obtencdo dos resultados, foram calculadas
médias dos mesmos quanto aos gastos de tempo de cada tarefa, a avaliacdo da facilidade
de execucdo da tarefa e aos erros operacionais, tendo-se obtido os graficos apresentados
nas Figuras 66 e 67.

Quanto tempo demora em média a consultar
um sindptico da rede de acesso 6ptica?

Antes 00:11:40

Depois | 00:01:00

00:00:00 00:30:00 01:00:00 01:30:00 02:00:00 02:30:00

Tempo

facilidade de utilizacdo média: 8

Quanto tempo demora em média a criar um
sindptico da rede de acesso dptica?

Antes 02:00:00

Depois 00:10{00

00:00:00 00:30:00 01:00:00 01:30:00 02:00:00 02:30:00
Tempo

facilidade de utilizagcdo média: 7,7

Quanto tempo demora em média a localizar
unides entre fibras ou splitters dentro de uma
junta?

Antes 0:25:00

Depois | 00:01:20,

00:00:00 00:30:00 01:00:00 01:30:00 02:00:00 02:30:00

Tempo

facilidade de utilizagdo média: 8,3

Quanto tempo demora em média a estabelecer
todas as unides entre fibras e entre splitters e
fibras existentes numa junta?

Antes

00:50:00

Depois 00:05:0f

|
00:00:00 00:30:00 01:00:00 01:30:00 02:00:00 02:30:00

Tempo

facilidade de utilizacdo média: 7,3
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Quanto tempo demora em média a identificar
um circuito de fibras ligado a um determinado
cliente da rede?

Antes 00:35:0

Depois 00:02:4

00:00:00 00:30:00 01:00:00 01:30:00 02:00:00 02:30:00

Tempo

facilidade de utilizacdo média: 8

Quanto tempo demora em média a ligar um
cliente ao ponto inicial de um sindptico da
rede (sendo o ponto inicial o inicio da
distribuicdo do sinal dptico e considerando-se
a criacdo das unides entre fibras)?

Antes 00:50:00

Depois 00:05:2

t
00:00:00 00:30:00 01:00:00 01:30:00 02:00:00 02:30:00

Tempo

Quanto tempo demora em média a identificar
um possivel circuito de fibras disponiveis para

Quantos erros de operacdo sobre a rede sdo
cometidos em média durante um més?

ligar um cliente ao ponto inicial de um
sindptico da rede?

00:16:00
T T T T T T T T 1

T T
00:00:00 00:30:00 01:00:00 01:30:00 02:00:00 02:30:00 0 1 2 3 4 5 6 7

Tempo Numero de erros

Antes 6,3

Antes

Depois 2

Depois

Adicionalmente, no inquérito foram incluidas questdes de avaliacdo de ambos os
sistemas, bem como questdes adicionais de resposta aberta, para permitir a identificacdo
de limitac6es. O sistema antigo obteve uma média de avaliacdes, atribuidas numa escala
de 1 a 10, de 1,7 para a facilidade de uso e para o desempenho, no contexto de gestdo da
rede. O novo sistema obteve uma média de avaliacdes (atribuidas na mesma escala) de 8

para a facilidade de utilizagdo e para o desempenho.

A partir dos resultados obtidos foi possivel determinar que, a utilizacdo do novo
sistema para as tarefas essenciais de gestdo da rede de acesso, permitiu uma reducdo de
cerca de 91% nos gastos de tempo, bem como uma reducdo de cerca de 68% nos erros
operacionais mensais. Verifica-se também que o suporte de todas as tarefas, bem como
0 sistema, numa perspectiva geral, requerem algumas melhorias quanto a facilidade de
utilizacdo. As tarefas de criacdo de sindpticos e de estabelecer unides e ligar splitters a
fibras em juntas sdo consideradas as mais dificeis de executar, tendo em conta 0s
graficos e as observacOes feitas. Pelas observacdes, foi também possivel verificar que
ndo foram introduzidas novas limitagdes graves, contudo foi ainda salientado o aspecto

da abertura de separadores como limitacdo do novo sistema.
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7. Concluséao

Com a finalizagéo do projecto de construcdo da solucdo pretendida e a partir de
todos os resultados obtidos na implementacdo da mesma, num contexto real de
aplicacdo, é possivel concluir que a solucdo de software construida é capaz de
ultrapassar as principais limitacGes de usabilidade da solugédo anterior, garantindo uma
elevada reducdo nos gastos de tempo e nas falhas de operacdo em geral. A ferramenta é
ainda capaz de constituir uma alternativa mais rapida e robusta, em comparagdo com
todas as ferramentas analisadas que mais se adequam a gestdo e ao suporte a operagédo
de redes Opticas. Tal potencial é evidenciado pelas elevadas avaliacGes atribuidas para a
facilidade de utilizacdo da ferramenta, bem como pela simplicidade da sua interface, em
comparacdo com as ferramentas avaliadas. Contudo, verifica-se ainda que existem
alguns aspectos no ambito da facilidade de utilizacdo e do desempenho que poderdo ser

aperfeicoados.

Além disso, foram clarificados e explorados conceitos importantes de redes de
acesso Opticas, necessarios a compreensdo do sistema desenvolvido, e apresentadas
diversas decisdes e solugdes arquitecturais e de implementacao, que poderdo ser capazes

de satisfazer as necessidades de muitos projectos futuros.

Apesar de terem sido atingidos diversos objectivos na conclusdo deste projecto,
muito trabalho ainda ficou por desenvolver. No contexto da contribuicdo do trabalho
para a gestdo de redes de acesso Opticas, surge a necessidade de introduzir diversos

aspectos e funcionalidades no sistema construido, destacando-se:

e O suporte para qualquer tipo de equipamento de rede no interior de juntas e a
possibilidade de definir se 0 mesmo é um componente dptico de ramificacdo ou
de interligacdo. Para um componente Optico de ramificacdo, seria também
necessaria a especificagdo das fibras, cujo sinal éptico é dividido.

e A capacidade de suportar redes sem fios e redes cabladas em cobre (nédo
suportadas devido & complexidade de identificacdo dos fios de cobre, atraves de

codigos de cores).
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A possibilidade de criar varias unides entre fibras de grupos e de cabos
diferentes, dispostas de forma sequencial, a partir de um esquema de interac¢éao
mais rapido, como um clique num bot&o da interface.

e A capacidade de eliminar varias unibes entre fibras, também usando um
esquema de interaccao mais rapido.

e A possibilidade de alterar o tipo de cabo de um cabo criado para outro tipo com
0 mesmo cddigo de cores e maior ou igual numero de fibras e de grupos,
permitindo uma altera¢éo da informag&o do cabo, sem afectar as unides das suas
fibras no interior de juntas e as ligacGes das fibras a terminacdes.

e A possibilidade opcional de criar 0s sindpticos sobre um mapa do mundo, capaz
de oferecer informacao Util para tarefas de planeamento.

e A possibilidade opcional de criar vértices nos cabos criados, de modo a
apresentar mais detalhe sobre a sua configuracdo de instalacéo.

e A possibilidade de reflectir o estado de operacdo da rede de forma mais
detalhada e de garantir uma gestdo automatica de todos os aspectos essenciais de
rede, pela actualizacdo em tempo real das respectivas representacdes, de acordo
com as operagOes efectuadas. Para tal, seria necessaria a integracdo (ou
construcdo) de um sistema capaz de garantir a monitorizacdo dos aspectos
essenciais: 0s elementos existentes na rede, a sua conectividade e o seu estado de
operagéo.

e A possibilidade de gerir aspectos l6gicos da rede.

e A capacidade de guardar versdes de recuperacdo da informacdo de rede e de

substituir informac&o de rede actual por tais versdes, através do sistema.

Considerando um contexto mais geral, foi possivel evidenciar que a limitacdo
identificada na descricdo do problema que motivou este projecto, relativa ao facto de
ndo ser garantida automaticamente a consisténcia entre as representacfes, no contexto
de diferentes operacgdes, pode estender-se a muitas outras areas que envolvam tarefas de
modelacdo. Nesse sentido, surge a necessidade de construcdo de um sistema de software
flexivel, capaz de garantir tal consisténcia para a generalidade dos casos possiveis. Uma
abordagem idealizada poderia permitir, numa fase inicial de utilizacdo, a definicdo de
um qualquer conjunto de representagdes usadas como um modelo, bem como de um
conjunto de regras de associagdo entre as mesmas. Por exemplo, para manter um

conjunto de representacdes de uma rede de acesso Optica, seria possivel definir uma
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representacdo grafica para os sindpticos e outra para as juntas, incluindo a especificacao
dos seus tipos de elementos graficos e do seu significado (notacdo). Posteriormente,
poderiam ser definidas regras de associacdo entre as mesmas representacoes, tais como
“Ao criar um elemento que corresponde a uma junta num sindptico, € criada uma
respectiva representacao da junta, incluindo os cabos associados a mesma”. Para cada
representacédo definida, seria oferecida aos utilizadores a flexibilidade de definir os tipos
de operacOes possiveis sobre a mesma. Apos as especificacdes iniciais, seria possivel
uma gestdo mais eficiente de varias representacfes associadas, que sirvam de modelo

para algo no mundo real.

Tendo atingido diversos objectivos e também identificado novos problemas, é
esperado que o trabalho apresentado na presente dissertagdo seja capaz de trazer
beneficios adicionais a diversas organizagdes, bem como motivar e auxiliar a criagdo de

novas solucdes.
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Quando o sistema é iniciado sdo apresentadas diversas opgdes para criar

documentos, como ilustra a Figura abaixo.
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Para criacdo de um novo documento, o software apresenta as possibilidades de
criar um documento com base num modelo utilizado recentemente e de criar um
documento com base em diferentes categorias de modelos. Um modelo é definido pelo
sistema e pode incluir algumas funcionalidades distintas e um ou mais Stencils, que
correspondem a colecgdes de formas que podem ser utilizadas em diversos documentos.
As formas existentes num Stencil sdo designadas por formas mestre, uma vez que a
partir das mesmas podem ser criadas varias copias, sendo possivel alterar ou associar
determinadas propriedades a cada copia criada. Na interface de criacdo de documentos,

é também fornecido um conjunto de outras formas de criacdo de um novo documento.
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A Figura 69 ilustra a interface de um documento no software, onde é
apresentado o Stencil do documento, na parte esquerda da mesma. O Stencil apresentado
correspondera ao modelo escolhido como base na criagdo do documento. A um
documento € atribuida uma identificacdo por defeito que pode ser alterada através de
opcdes fornecidas pelo sistema operativo, ap6és o documento ser guardado. Um
documento inclui inicialmente uma Unica pagina, identificada na parte inferior da
interface como “Péagina-1”. E possivel adicionar mais paginas ao documento ao
seleccionar a opc¢do existente a direita da identificacdo da pagina. Para escolher uma
pagina basta seleccionar o elemento com a sua identificacdo. E também possivel
modificar a identificacdo de uma pagina ao efectuar um duplo clique com o botdo
esquerdo sobre a mesma e introduzir a nova identificacdo. E possivel apresentar um
menu de contexto a partir da identificacdo de uma pagina, sendo que tal menu apresenta
opcdes para eliminar a pagina, alterar a sua identificacdo e alterar a ordem pela qual as

identificacGes das péginas se apresentam na parte inferior da interface do documento.

Numa pagina de um documento é possivel a criacdo de formas e de conexdes.
Uma forma corresponde a uma qualquer forma geométrica ou construida pelo utilizador,
atraveés do proprio sistema, que pode ser movimentada como um todo. Uma conexao é
uma forma com caracteristicas distintas. Concretamente, esta forma corresponde a uma
linha e, como tal, é constituida por dois pontos terminais, que podem ser movimentados

de forma independente, sendo que a linha entre os pontos terminais € disposta pelo
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sistema, de modo a ligar esses pontos, sempre que um dos pontos € movimentado. Uma
conexdo pode também ser movimentada como um todo. Para a criagdo de uma forma ou
de uma conex@o, o utilizador pode escolher as opcdes do segmento “Ferramentas™ da
barra com opgdes associadas ao separador “Base”, existente na parte superior da

interface de documento, ilustrada na Figura 70.
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No segmento “Ferramentas” ¢ possivel seleccionar a op¢ao “Conexao”, sendo
que posteriormente o utilizador pode movimentar o cursor para a pagina, como ilustra a
seccdo esquerda da Figura 71 e, em qualquer posicdo na mesma, pode iniciar uma
operacdo de arrastar. O sistema ira apresentar uma conexao tracejada desde o ponto em
que foi pressionado o botdo do rato até ao ponto em que 0 cursor se encontra, Como
ilustra a seccdo direita da Figura 71. Movimentando o cursor sempre com o botdo do
dispositivo apontador pressionado, faz com que o sistema altere a representacdo da
conexd&o tracejada, de modo que o seu ponto terminal coincida com a posi¢ao do cursor.
Ao terminar a operacdo de arrastar sobre a pégina, é entdo efectivamente criada uma
conexdo, sendo o tracejado substituido por uma linha continua, como ilustra a Figura

72. As conexdes apresentam uma seta por defeito que pode ser removida.
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Voltando novamente ao segmento “Ferramentas”, o utilizador pode escolher
uma opg¢do com um icone de um rectangulo, que indica o tipo de forma que pode ser
criada, sendo que, inicialmente é possivel a criacdo de quadrilateros. Ao seleccionar a
opcéo com o icone de uma seta, € apresentado um menu com diversas op¢des de criacdo

de formas, como ilustra a Figura 73.
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Sendo uma opgdo escolhida, o utilizador pode movimentar o cursor para a
pagina e criar o tipo de forma seleccionada, segundo o mesmo esquema de interac¢do
usado para criar uma conexao. Para quadrilateros e elipses, a posi¢cdo do cursor
mantendo-se pressionado um botdo do dispositivo apontador, ird determinar a escala da
forma e sua posicdo em relacdo a posicdo do cursor em que é pressionado o botdo do
rato, sendo apresentado o contorno da forma a tracejado, como ilustra a Figura 74. As
opgdes “Forma Livre” e “Lapis” permitem desenhar, respectivamente, uma forma

qualquer e uma forma geométrica através de operacGes de arrastar.
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Uma forma ou conexdo pode ser movimentada como um todo, sendo que para
tal basta escolher a opgdo “Ferramenta de ponteiro” do segmento “Ferramentas”,
seleccionar o elemento a mover e utilizar as setas direccionais do teclado ou efectuar
uma operacdo de arrastar iniciada com o cursor sobre o elemento. Pode também ser
atribuida uma identificacdo a uma forma, efectuando um duplo cliqgue com o botéo
esquerdo, tendo o cursor sobre a mesma e introduzindo uma identificagcdo, sendo
possivel alterar a identificacdo seguindo o mesmo esquema de interaccdo. Um ponto
terminal de uma conexdo pode ser ligado a uma forma, sendo que ao estabelecer tal
ligacdo, se for movimentada a forma ligada, o sistema ira dispor a conexdo de modo a
manter a ligagcdo. Para ligar um ponto terminal de uma conexdo a uma forma, o
utilizador deve efectuar uma operacao de arrastar iniciada com o cursor sobre o ponto
terminal e terminando a mesma sobre a forma a qual se pretende ligar o ponto quando a
interface apresentar um contorno vermelho sobre a forma. Formas e conexdes podem
ser copiadas, existindo dois esquemas de interaccdo que permitem tal funcionalidade.
Um primeiro esquema corresponde a abertura de um menu de contexto com diversas
opcdes a partir de uma forma ou conexao e a escolha da opg¢ao “Copiar”. Para criar uma
copia de (ou colar) um elemento copiado, basta o utilizador abrir um novo menu de
contexto a partir de qualquer parte da pagina e escolher a opcao “Colar”. A cdpia sera
criada na posicdo em que € aberto 0 menu de opcbes. O esquema alternativo de copiar
um elemento consiste em seleccionar o mesmo e efectuar a combinagdo de teclas
“CTRLA+C”. Ao efectuar a combinagdo de teclas “CTRL+V”, uma cépia do elemento ¢é
criada numa posicdo definida pelo sistema. E também permitido eliminar formas e

conexdes, 0 que implica a remoc¢do das mesmas da respectiva pagina. Tal pode ser
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conseguido seleccionando uma forma e pressionando a tecla “DEL”, ou abrindo um

menu de contexto a partir da forma e seleccionando a opg¢ao “Cortar”.

O sistema também permite associar diversas propriedades a formas e a
conexdes, sendo que uma propriedade consiste num determinado identificador que
assume um certo valor. E também permitida a associacdo de uma hiperligacdo a uma
forma ou a uma conexdo, sendo que uma hiperligacdo pode corresponder ao endereco
de um servico na Internet ou ao endereco de um documento no sistema local. Formas e
conexdes com hiperligagbes permitem um acesso rdpido aos recursos que as
hiperligagdes referenciam, através da combinacao da tecla “CTRL” com um clique na
forma ou conexao. O sistema permite adicionalmente reunir um conjunto de formas e de
conexdes num grupo. Um grupo pode ser criado por uma operacgdo de arrastar sobre a
pagina (tendo a opg¢do “Ferramenta de Ponteiro” seleccionada), de forma que seja
possivel a construcdo de um contorno em torno dos elementos que se pretende incluir
no grupo. Um grupo comporta-se como uma Unica forma, sendo entdo possivel eliminar
e movimentar 0 mesmo, seguindo 0os mesmos esquemas de interac¢do que se aplicam a
eliminacdo e movimentacdo de formas. Ao eliminar um grupo, todas as formas
incluidas nele sdo eliminadas e a0 movimentar um grupo, movimentam-se também as
formas incluidas no mesmo, mantendo-se as posicdes relativas entre elas. Um grupo

pode ser desfeito ao efectuar um clique sobre a pagina.

E também possivel a construcdo de novos Stencils. Um Stencil pode ser
construido seleccionando a opg¢do “Mais Formas”, existente na parte esquerda da
interface de documento, o que apresentara um menu, onde deve ser escolhida uma
op¢ao que comece por “Novo Stencil”. Apds a escolha de uma dessas opg¢Bes, 0 novo
Stencil é apresentado na parte esquerda da interface. A esse Stencil poderdo ser
associadas formas ou grupos, efectuando uma operacdo de arrastar iniciada com o
cursor sobre uma forma ou grupo e terminando a operagdo com 0 cursor no interior do
Stencil, sendo o elemento largado no mesmo. E também possivel a criacdo de varias
copias de uma forma mestre de um Stencil, efectuando uma operacdo de arrastar
iniciada com o cursor sobre um desses elementos do Stencil e terminando-a com o
cursor sobre a pagina, na posi¢cdo desejada, sendo uma copia largada nessa posicdo. A
cada uma dessas coOpias pode também ser atribuida uma qualquer identificacdo
(sequindo o esquema de interaccdo ja referido para atribuir identificacdes a formas e

conexaes).
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A.2. Utilizacdo do OSPInSight-Edit

Ao iniciar a ferramenta OSPInSight-Edit € apresentada uma interface onde é
permitida a selecgcéo de uma fonte de informacdo de uma rede existente (base de dados)
e 0 acesso & mesma atraves da introducdo de uma palavra passe, como € possivel

verificar na Figura abaixo.
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Figura 75 - Interface de arranque do sistema OSPInSight

A opgao “Network Setup...” na interface inicial permite a apresentacdo de um
formulario, onde é possivel editar determinados pardmetros de fontes de informag&o de
redes existentes (Figura 76), destacando-se a especificacdo do directorio onde se
encontra a fonte de informacao (“Working Directory”), de um directério para manter
uma copia da fonte de informagdo para recuperagdo (“Backup Directory”) e de um
directério num servidor acessivel por diversos utilizadores do sistema em diferentes
computadores (“Golden Directory”). E também permitida a especificacdo de um fundo
(ou de um mapa) para a rede, sendo nesse caso possivel especificar um ficheiro que
inclua o mapa geografico mundial (tais ficheiros podem ser encontrados nos directorios
dos sistemas MaplInfo ou ArcGIS). No mesmo formulario é também possivel a criacéo
de fontes de informag&o para novas redes (Figura 77).
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Figura 77 - Interface de criacéo de nova rede no OSPInSight

Apo6s introduzir a palavra passe e seleccionar a opcao “Open Network” na
interface de arranque, é apresentada a interface principal do sistema (Figura 78) que
pode ser dividida em 3 segmentos principais. Um segmento a direita da interface onde é
apresentado o fundo (ou mapa) escolhido para a rede, outro segmento na parte superior

da interface, com diversas opcdes, destacando-se as opg¢Oes de aumentar e diminuir as
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dimensbGes do mapa, de movimentar o mapa usando operacOes de arrastar, de criar

diferentes elementos de rede no mapa e de obter informag&o sobre os mesmos.

Na parte esquerda da interface € também possivel evidenciar outro segmento que
apresenta uma lista dos diversos tipos de elementos de rede, outra lista abaixo com
todos os diferentes elementos para um tipo seleccionado, e, na parte inferior,
informacao para um elemento seleccionado, incluindo informacéo de associagdes entre
0 elemento e outros componentes da rede.
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Para iniciar a criacdo de uma rede de acesso Optica no sistema é necessario
definir os diversos pontos da rede (pontos terminais ou juntas). Iniciando a criacdo da
rede pela definicdo de pontos terminais, € possivel evidenciar que 0s mesmos podem
também representar pontos onde se inicia a distribuicdo do sinal Optico. Para a criacdo
de um ponto terminal € necessario seleccionar a op¢do com o icone de um rectangulo
amarelo, sendo posteriormente possivel a criacdo de um ponto terminal no mapa, ao
efectuar um clique sobre a posi¢do do mapa onde se pretende colocar o ponto terminal.
Em seguida é criada uma representacdo do ponto (a rosa) e apresentado um formulario
(Figura 79), onde é necessario escolher ou definir o tipo de ponto terminal para o ponto

criado (a partir da célula do valor correspondente & propriedade “fibermngrtypeid”). Um
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tipo de ponto terminal inclui informagdo do nimero de entradas do ponto, sendo que

cada entrada permite a ligacdo de uma fibra (capacidade).
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Uma vez associado um tipo, podem ser geridas associagdes de fibras de cabos
proximos do ponto terminal (que ja tenham sido criados) pela seleccdo da opcao
“Update and Edit Terminations ...”. E entdo apresentado um formulario que permite
criar e alterar associagdes de fibras de cabos a entradas do ponto (Figura 80). A partir
desse formuléario é também possivel visualizar detalhes das associagdes de fibras. Para
tal, ¢ necessario seleccionar a opcao “View list of terminated ports...”, o que permite a
obtencdo de um relatorio das ligacdes de fibras ao ponto terminal, apresentado na Figura
81. Apos a criacdo de um ponto terminal, o sistema apresenta o ponto a azul sobre o

mapa.
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Connectar: I d Status: I Used j
User: |none

Carnmerits: |n0ne

Pricrity: I high LI
Splice K.ey Editor | Apply | LCloze

¥

Figura 80 - Formulario de ligac@es de fibras a ponto terminal no OSPInSight

e T S

Saved Query: | <ally

;I | Frint / Expart... || Show HDLM

| LCancel || Update | Delete |

Fecord: 10f 12 Selected: 0

portid grp fiberid spanid endfiber name positien_ termtype status usr patchgroup patchfiber comments  prio
1 TP-00001 1 1 TP-00001 1 . Used nong nong o nong higk

TP-00001 1 2 TP-00001 (2 Used nong nong o none higk
3 TP-00001 3 1 3 TP-00001 3 Used none none 0 none higk
4 TP-00001 4 1 4 TP-00001 4 Used none none o none high
5 TP-00001 5 1 5 TP-00001 :5 Used none none o none high
& TP-00001 6 1 ] TP-00001 6 Used none none o none high
T TP-00001 7 1 T TP-00001 7 Used nong nong o none higk
2 TP-00001 & 1 2 TP-00001 (8 Used none none 0 nene higk
9 TP-00001 (& 1 9 TP-00001 (9 Used nong nong ] neng higk
10 TP-00001 10 1 10 TP-00001 10 Used nong nong ] neng higk
" TP-00001 " 1 " TP-00001 " Used nong nong o nong higk
12 TP-00001 12 1 12 TP-00001 12 Used nong nong o none higk

Figura 81 - Relatorio de ligagBes de fibras a ponto terminal no OSPInSight

Apo0s a criacdo de pontos terminais, é possivel também a criacdo de cabos para
ligar os mesmos pontos. Um cabo pode ser criado a partir da selec¢do da op¢do com o
icone de uma linha preta horizontal, sendo necessario efectuar um clique sobre 0 mapa
para iniciar a criacdo do cabo. Ao movimentar o cursor apés um primeiro clique, o
sistema apresenta uma linha tracejada cujos pontos terminais correspondem a posicao
do primeiro clique no mapa e a posi¢do actual do cursor, como evidencia a sec¢do
esquerda da Figura 82. Ao efectuar um novo cligue e movimentar o cursor, é
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apresentada uma nova linha tracejada cujos pontos terminais correspondem a posicéo do

novo clique e a actual posi¢do do cursor, como ilustra a sec¢do direita da Figura 82.

RAR ANGAR@UAAAOERAE INKI&@LAEAM

fitoxEa—]t@% 2L g Booxmal—|t@wux]
o %, . 20N % N\
Madeira q{; Madeira qﬁ- .

’)%‘9‘ %47
2% m i % m
H %‘;e %ée
4 4

E possivel efectuar varios cliques, criando diferentes segmentos de linhas rectas
para o cabo. Ao efectuar um duplo clique é apresentado um formulario, onde é possivel
definir ou escolher um tipo de cabo, a partir da célula do valor que corresponde a
propriedade relativa ao tipo de cabo (“spantypeid”). Um tipo de cabo inclui informagao
do nimero de fibras e grupos de fibras de um cabo. Ao seleccionar a opcéo na célula do
tipo de cabo, € apresentada uma lista de tipos de cabo existentes e a possibilidade de
editar os mesmos (Figura 83). Ao seleccionar a op¢do de editar é apresentado um
formulario que permite a edicdo de tipos de cabo ou de outros elementos de rede, bem

como a criagao de novos tipos, como ilustra a Figura 84.
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Cable Span Edi

model

Froperty Walue -
spanid 1
length 0
spantypeid -
reelid hame manuf acturer
ingtallcomparny
workorderid Edit ltems...
installcomments | none
locateid hiohe
uhits m
ahEr unk
designated backbone
comments nong
ztage pre-post
mediurm fiber
ugerl none
uger2 none
= v

ﬁll? Use Map Length He-EaIcliI;I ﬂlilil Integrity |

[+id

I #_table

Iln IDut

I Total I

1 term.

1] 1] 1

Froperty

cormments

W alue

None

»_table

w_id

eal

none

a7

nane

Leased... I Add Ductbank | Customize. .. ||_ Add Ductbank

Delete... |

ag | LCancel | Apply |

strands

medium

[©R011{OpenStreetMaplcon|

Figura 83 - Formulario de criacdo de cabo no OSPInSight

Cable Span Editor
l] Froperty Walue -
spanid 1
length 1]
spantypeid Edit ltemg... |
reelid <none>
ik unk
- OSP Hardware / Materials Edi
i
! Hardware: ICabIe Hardware j List ... I
|
Narme: IEable Type 1 j Hew I Delete b adify Customize
2 Froperty Walue
hame Cable Type 1
manufacturer none
rnodel nione
typ none
strands 144] -
diglectic Strands Calorcode Mame
comments [ 0F - 1x6
medium g 03-1x8
scalefactor 12 12-1%12
|
24 24-2:412
24 24- 348 L Bpply
| 24 2445 _l 4|—
288 288 - 242412
comments hohe 48 48- 412
| [« table 576 576 - dw12412
il 6 96 - 12
e hohe Edit Items...

Figura 84 - Formulario de criacéo de tipo no OSPInSight



Na criacdo de um novo tipo é necessario a associacdo de um numero de fibras e

de um codigo de cores para 0 mesmo, através da escolha da opgdo “Modify”, seguida da

seleccao do numero de fibras na célula do valor correspondente a propriedade “strands”.

G Cable Span Editor | = | | 8 |
Praperty Walue | - ’
B id L1 | -
el & Color Code Editor ‘l-:- Rogx
|8
L v fiber cable Calor Setu (" copper cable
[in O P PP
B number of super bundles number of super binders
I
[ nurmber of bundles rurnber of zub unit binders
E fibers per bundle pairs per sub unit binder
!
d tatal mumber of fibers tatal number of pairs
=
£ Integrity... I:l
Calor Code: |DB - 1x6 ﬂ Caloreode: 1 of 11 Delete color code
Modity | | |
order # bundle color fiber / pair colors fiber / pair
numbers
bl blue bl orar, br. sl wh |1-6

LCancel

E também possivel a edicdo de codigos de cores bem como a criacdo de novos

codigos de cores através de um formulario (Figura 85) aberto na escolha da opcéao de

edicdo, existente na lista de nimeros de fibras e codigos de cores, apresentada no

formulario do tipo de cabo. A partir desse formulario é possivel a edi¢do de sequéncias

de cores para grupos de grupos, grupos e fibras. Para tal, deve ser seleccionada a opc¢éo

“Color Setup” que permite apresentagdo de um formulario, onde é possivel adicionar e

remover identificagdes de cores nas sequéncias para cada elemento do cabo, como

ilustra a Figura 86.
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' ™
{* fiber cable H ] " copper cable
number of super bundles number of super binders
number of £ . e ——
fibers per by Color Setup
bokal numbe Super Bundle Bundle Colors Fiber Colors —
Colors
Aidd | Remove | Add | Remove | Add | Remove |

Inkegrity...

| | |
olor code

Color Code:
Modify

|« | »

Defaults Update LCancel

Ap0s a associacdo de um tipo para o cabo e a criagdo do mesmo, o sistema
representa o cabo criado a verde sobre o mapa (opcionalmente a tracejado, sendo

escolhido uma colocacéo aérea do cabo).

Para a criacdo de juntas é necessario seleccionar a op¢cdo com o icone de uma
linha com uma cruz vermelha no segmento superior da interface principal do sistema. O
restante esquema de interaccdo € igual ao esquema utilizado para a criagcdo de pontos
terminais. Neste caso, apOs a selec¢do da posicdo da junta, o sistema requer uma
confirmacdo para associar cabos proximos a junta a ser criada. Apos ser confirmada a
associacdo dos cabos é apresentada a junta a rosa e um formulario (Figura 87), onde é
necessario seleccionar ou definir o tipo de junta a partir da célula com o valor para a
propriedade “enclosuretypeid”. Para a criagdo e edi¢do de tipos pode ser aberto o

formulario apresentado para tipos de pontos terminais e de cabos.
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C Splice Point Ed = ||

Froperty Walue
enclosureid 1
name SP-00001
enclosuretypeid
splicecamments nohe
enclosurscomments hohe
inzstallcompany unk,

wirkorderid
portzayvail 1]
traysyzed

pre-post

zpanid In

2 1}

Update and Edit Splice Key ... |

Delete... | 0K | Cancel | Lipply | /

Figura 87 - Formulario de criacédo de junta no OSPInSight
Uma vez escolhido o tipo de junta, é possivel também estabelecer as unides
entre fibras de cabos no seu interior, através da escolha da opgdo “Update and Edit
Splice Key ...”. Nesse caso, ¢ apresentado um formulario onde ¢ possivel estabelecer,
editar e eliminar e visualizar grupos de unides entre fibras (Figura 88).

I™ Show only those fibers / pairs that have not been spliced I~ Show LocatelD's POM Splitters... |

I~ Shaw only those fibers / pairs that are nat part of a saved rmute [ Show Colorcodes

Type: 1D: Frorm: To: Status OK
ISDan IDD1 |D2D - |D2D } Splice Type: Traw

Ifusion I

Ispan IDD2 |D2EI ) |D2D Add Splice | Clearlnputl

Remove Splice | Edit Splice | Order By IUU‘I ﬁl

Splice Type | Tray
0 M2 span 002 0 012 fusion

LCancel

Figura 88 - Formulario de uniées no OSPInSight
Unides entre fibras criadas para uma junta podem posteriormente ser
visualizadas de uma forma gréafica ao abrir um menu de contexto da respectiva junta, na
lista de elementos de rede a direita da interface principal. Nesse menu deve ser

escolhida a opcao “More” e a opgdo “Splice Schematic” do menu aberto posteriormente
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(Figura 89). E entdo apresentada uma representacio gréfica da junta, como é possivel

verificar na Figura 90.

Splice Paints - ALL

(7] Data

Map

Zk B

Show in Visio
@ Export to Google™ Earth
& Label
22 Relations
Fielations ol Ini More 3 || Splice Schematic. ..
Splice Paint - SP-00001 Video 4 Splice Spreadsheet. ..
¢? Edit...
Edit SpliceKey...

Edit with SpliceGLI. ..
Relate Document. ..

Visio »

Delete

O menu de contexto de um elemento na lista de elementos para um tipo
apresenta opgdes comuns a qualquer tipo de elemento, destacando-se as opcles de
editar propriedades do elemento (apresentadas na sua criagdo), de eliminar o elemento e
de associar representacbes do Microsoft Visio ao mesmo. No caso de juntas, sdo
apresentadas opc¢Oes para visualizar e editar unides entre fibras (através do formulario
de edicdo respectivo ou do componente SpliceGUI) e para pontos terminais s&o
apresentadas opcdes para visualizar associacOes de fibras aos mesmos e circuitos de

fibras associados e para editar associacdes de fibras.

S i I ==
Go ||
Splice Point: SP-00001 (1)
Location:
Street Address:
Address Notes:
Enclosure Manufacturer:
Enclosure Part #:
Splice Comments: none
1
Cable Type 1
TP-00001
11012 (k) H
131019 ()
20 to 20 () 2
21to 144 )
2
Cable Type 1
TP-00002
11012 () H
i 124013
20 to 20 () 2
21to144()
B
— —— =
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A.3. Utilizacdo do ConnectMaster

A interface principal do ConnectMaster apresenta-se dividida em varios
segmentos, sendo que cada segmento inclui informacdo de diferentes aspectos da rede,

bem como um conjunto de funcionalidades associadas, como ilustra a Figura abaixo.

M connactmaster 6.0 =T
File Contacts Help Test

@ @ OF TecoNetwork -1 (LB - @l GEO (open) - B
R 4 - || eo x|

5 @ Teko Network ~le-
%+ 2. 01Backbone Locatons

5 @ tode A

= Catie 009 -> STD Node A"
= Dusou > s |
== SIDN.RO1/0S -> SYD Node E
= SDNRO2/01-> SYDPit 1
= SDNRO2/04 > SYD Node H
i) Duct [Ppe =
A Network Element
B Network Interfoce
- Patch Panel
(3} [ Radk / Contaner
61 IPEthernet
{5 sopon
2] wom
' Node 8
& NodeC

OINg: &4
ERE DAL

v-HE

Figura 91 - Interface principal do ConnectMaster

O segmento a direita da interface apresenta um mapa onde estdo sobrepostas as
representacdes de rede relativas aos cabos (linhas azuis) e a pontos de rede (pontos a
azul escuro). Adicionalmente na parte superior desse segmento sdo apresentadas
diversas opcOes, destacando-se as opg¢Oes de aumentar e diminuir as dimensbes do
mapa, de movimentar o0 mapa usando operacgdes de arrastar, de seleccionar um elemento
de rede no mapa e de seleccionar o tipo de informacdo apresentada no mapa (dados de

estradas, dados de satélite, entre outros).
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K connectMaster 6.0

File NetworkInventory Network Usage Networl

\i{] ‘ L;'ﬁ' Telco Network s
% = #h -
=] €} Telco Network -
=+ % 01Backbone Locations
ZH SO
=+ Node A
= = Cable / Connection
= Cable 001 -> SYD Node A Kal
— Cable 009 -> SYD Node A Or
= Sonroun1 > SRS |
= SIDN.R01/05 -> SYD Node E
= SIDN.R02/01-> SYD Pit 1
= SIDN.R02/04 -> SYD Node H
wo Duct / Pipe =
++f Network Element
+- I} Network Interface
++1I Patch Panel
++[Z] Rack / Container
+Hoi IP/Ethernet
++5] SDH/PDH
H=] wom
++f Node B
++f Node C
+-f Node D
+f Node E
++f Node F
++f Node G
- Node H

® ~ney o

No segmento na parte esquerda superior da interface, visivel em detalhe na
Figura 92 ¢é possivel verificar uma representacdo mais detalhada da estrutura da rede
apresentada no mapa, organizada segundo uma estrutura hierarquica. Além dos
componentes mais gerais da rede tais como cabos e pontos de rede sdo também
apresentadas estruturas de suporte, tais como condutas e 0 equipamento existente dentro
dos diversos pontos. Os diversos elementos séo organizados por tipos, correspondendo
aos “filhos” dos tipos apresentados. Note-se também que os cabos sdo apresentados no
interior de pontos da rede. Elementos “filho” de um elemento podem ser visualizados ao
seleccionar o icone com um sinal de mais, ou escondidos ao seleccionar o icone com 0
sinal de menos. Na parte superior do segmento destacam-se as opcOes para procurar
redes armazenadas e actualizar a representacdo hierarquica e o elemento com um icone
de uma seta que apresenta a identificacdo da rede a ser visualizada e permite seleccionar

uma rede encontrada para ser apresentada de forma hierarquica.
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SIDN.RO1/01
Operational

A Description

Iz} component type FOC 24 4x6

% sub-category Single-mode fiberoptic cable
{il category Cable / Connection

& A:Location SYD Node A

& Z:Location SYD Pit 4

Figura 93 - Apresentacdo das propriedades de um elemento de rede no ConnectMaster

No segmento na parte esquerda inferior da interface é possivel identificar as
diversas propriedades de um elemento de rede que sdo apresentadas quando 0 mesmo
elemento € seleccionado no mapa ou na representacdo hierarquica. No caso da Figura 93

é possivel identificar as diferentes propriedades de um cabo.

Um elemento apresentado na representacdo hierdrquica pode também ser
visualizado no mapa, sendo que para tal o utilizador devera abrir o menu de contexto
associado ao elemento e seleccionar a op¢do “Escolher” e a opgdo “No mapa actual”
existente no menu aberto posteriormente, de acordo com a Figura 94. O sistema centra

entdo a representacdo do elemento no mapa.

(=] 3 Rede Operadora

i S%oPado
<+ 1 Catxa de Emends
=
;,-1 Clente
=1 ro0

Tx  Expandir Todos os Sublocais

+ //CwooeFeroMor )
[+H¥Y) Elemento PON b ¢ :w.ea:ommessopuopcppopm'

1
,{){_[_EEWIOSN(G!E' & O >
[+F £ Rack "

Criar Transporte »

(+Hel 1P Ethernet
o+ POP-02 Copar para 3 Area de Transferencia
- .03

& 7070 Inventano/Componentes
-l POP-04

Detathe

Mostrar »

Escolher » | KB Npgnops stusl..

& o lorefa.

Agdo

Adicionar para

B FFD-08 0

Salda

80 &N i a

POP 01' M Fequisar

A Nome completo S30 Pau SC| Avagee
& Status Em Oped -
A Descarigho Ponto Central Backbone
) Sstema de locas Rede Operadora

Figura 94 - Opgdes de Local no ConnectMaster
O menu de contexto de um elemento na representacdo hierarquica apresenta
diversas opcdes, sendo que as mesmas variam de acordo com o tipo de elemento
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representado. Em geral, todos os elementos apresentam um conjunto de principais
opcdes, nomeadamente as opgOes de copiar o elemento, apagar o elemento e apresentar
mais detalhe do mesmo. Para pontos da rede (designados por “Locais” no sistema) ¢é
possivel adicionalmente apresentar os elementos “filho” de todos os pontos “filho” do
ponto e criar outros elementos “filho” para o ponto, como ilustra a Figura anterior. Para
cabos sdo disponibilizadas também outras opc¢es, destacando-se a possibilidade de
adicionar a representacdo do cabo sobre o mapa, de verificar as conexdes das suas fibras
nos seus pontos terminais e de analisar o impacto de falhas nas fibras do cabo sobre

clientes da rede, como apresenta a Figura abaixo.

3 Rede Operadora
.:-. S3o Pado
=+ 1 Catxa de Emends
-l Clente
=1 o0
=) POP-01 (Ponto Central Backbone)
'14 Cabo de Fibra Monomado
E/ €-12:001 -> S3o Paulo POP-03
A7 C-36-001 88 Adicionar Linha de Cabo.,
$HIY) Elemento PO @) ¢ pb, ara & Ares de Transferéncia
”‘: Flsmant m Abinir folha de conexdo
+r = Rack
1+l PEthernet | §  Detalne
iy POP-02
<~} POP-03
+- ) POP-04

Andlisador de Impacto
Camimh Fis

Maostre

5D 4

. ﬂ “ i ‘ + Adicionar para
= S S
| A& Status I
A Desaiclio
B Tpo de componente (%
X subcategore L
ﬂ;cah-gmm Cabo/Conexdo

b

Apagat

Figura 95 - Op¢des de cabo na representacdo hierarquica do ConnectMaster

No segmento que inclui 0 mapa pode também ser aberto um menu de contexto
associado a um elemento de rede seleccionado, sendo que esse menu apresenta outras
opcoes, incluindo opgdes especificas para o tipo de elemento. Para abrir um menu de
contexto de um elemento no mapa é necessario seleccionar a opcao de ponteiro (opg¢éo
com o icone de um cursor preto) e, posteriormente seleccionar a representacdo do
elemento no mapa. O menu de contexto apresenta um conjunto de op¢Bes comuns a
qualquer elemento, destacando-se as opcOes de apresentar o elemento na representacdo
hierarquica da rede, e de duplicar o elemento. Para um cabo, o menu de contexto

apresenta as opcOes de dividir o cabo e inserir uma unido entre fibras (designada no
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sistema por “Emenda”) ou uma unido por splitter e de inserir um ponto de rede, como é
possivel verificar na Figura 96. Quando um cabo é seleccionado, o sistema destaca-o a

verde sobre o mapa.

1
| 1Y | Linha: C-24-001
iquisar  Rede Operacio RedeVista Contates Ajuda :” Comoda: CABO

ﬁ.!||'!&0(drw) n CM: Cabo

€ ‘ | § Detaihe

! m kalue(éc rapida..
2

Mostrar no Explorer

Configurar GIS-length

Dividir Cabo/Conexdo, Insenr: Emenda/Splitter

Insens Local

Adicionar Elemento & Area de Transferéncia

Dado -»

Objeto

?  Desfazer atribuigdo CM

Escolher

Duplicar

Dividir

Pesquisan Passa por

Pesquisan Excluide

Figura 96 - Opcoes de cabo na representacéo sobre o0 mapa no ConnectMaster

Ao seleccionar a op¢do de visualizar detalhe para um elemento, € apresentado
um formulario com diversas informacgdes sobre o mesmo. Nesse formulario é possivel
visualizar tipos de dados comuns a todos os elementos, destacando-se uma lista de
material que constitui o elemento, incluindo os respectivos custos, uma figura ilustrativa
do elemento e documentos associados. Todos os dados tabulares existentes no
formulario de informacg&o de cada elemento de rede podem ser exportados para varios
formatos de documentos. No caso de um cabo, o formulério inclui também a sua
estrutura em termos de fibras e de grupos (Figura 97) e informacg6es de conectividade
das fibras em cada ponto terminal (Figura 98).
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- - [

Nome: C-24-001

Tipo de componente: Cabo-25F A: Logal: 530 Paudo POP-01

Subcategona: Cabo de Fibra Monomodo A: Componente: Rack POP-01

Status: £m Operacio B 2: Local: sloPadoCESP006

Z: Componente:

|_|Sequéncls | Nome | Cor Stahas | AtenuscBo | Lambda 2 (1310 rm) | Lambda 3 (1470 ovm) | Lambda 4 (1550 o)
PECIEE
L | 11 [ Green 0.2 0,35 0,% 0,25
| 22 [ retow o2 0,35 0,30 0,25
| 33 [] whte 0.2 0.35 0,2 0,25
| 44 | EX 0.2 0,35 0,% 0,25
l | 55 W Rec 0.2 0,35 0,% 0,25
mE 66 [ viokt 0,2 0,35 0,20 0,25
L 77 W soun 0.2 0,35 0,22 0,25
il | 88 ] 0,22 0,35 0,% 0,25
Wi 99 | £ 0,2 0,35 0,%0 0,25
L | 010 [ ] saw 0,2 0,35 0,% 0,25
L | 1 11 5] orang= 0,22 0,35 0,2 0,25
L | 12 12 ] Acua on 0,35 0,% 0,25
Lise 2 Tubo 02 ] vellow

Figura 97 - Detalhes de fibras e tubos de um cabo no ConnectMaster

lmllmﬁ“mllmjtgg-juu-mmhmumu Fgwa || Documentos =

-
-

& Sio Paulo POP-01 /7 (-24-001 (Cabo-24F) S30 Paulo CE SPO 06 @
pLCi1 |Firs | Cam. Fisco | Regstro PL:1
Rack POP-01>2<DI0-29°/1 1 =338 CE 5°0 06> 1 <Bandesa 127/1
Rack POP-0152<DI0-29°/2 2 GEOO2 C=E SP0 06> 1<Bardesa 120/2
3 (= 90 05> 1 <Bandeia 1203
4 (= 590 05> L <Bandeja 120/4
5 (= 50 05> 1 <Bandesa 129/5
0 (= 50 06>1 <Bandesa 129/6
Rack POP-01>5<DI0-36P/13 7 CE S°0 06> 1 <Bandea 12°/7
Rack POP-01>5<DI0-36P/14 § CF 50 06> 1 <Bandesa 127/8
Rack POP-01>5<DI0-36P/15 § CF 570 06> 1 <Bandela 12°/3

Rack POP-01>5<DIO-36P/16 10
Rack POP-01>5<DID-36P/17 11
Rack POP-01>5<DI0-36P/18 12

13

CE SPO 06> 3<Spiltter-1:2 20/80/0UT2

CE SP0 06> 1 <Bandega 129°/11
CE 590 06> L <Bandeja 12¢/12
CE SP0 06>2<Bande 12°/1

Figura 98 - Detalhes de conexdes de fibras de um cabo no ConnectMaster

No caso de estruturas de proteccdo e organizacdo de equipamento de
interligagdo, existentes nos pontos da rede, o formulario apresenta adicionalmente os
equipamentos que as mesmas incluem, sendo permitido criar e eliminar equipamento do
interior das estruturas. Para equipamento de interligacdo, o formulario inclui informacao

das respectivas interfaces de interligagdo existentes (Figura 99) e dos servigos
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associados, sendo possivel a adicdo e remocdo de interfaces. O formulario de

equipamento de interligacdo também
I6gicos do equipamento respectivo.

permite verificar a configuracdo em termos

B3 el il 3 Detabes: Rack POP01>9 <Ded 622 (airr) 3 |
J:' » 3Detalbes x
LT M L
Nome: Del 622 101}
Tipo de componente: Del 8229 Locak: $30 Paulo POP-01
Subcategonia: Elemento Switch Ethermet
Status: EmOperagi
Oetahe || Augutos | Montagent | uso domux || % || Configuracho ce AN | Pré-conectar || Lota de || Fura || |
h% ﬁh +1 | | Controle - hhﬁ 2 Séries K
02 04 06 o8 10 12 14 16 || 18 20 22 24 o e
* {12
o
P 1 5P 1C SFP 16 5% 1¢ 5FP 1C 5FP 1K
o1 L= o5 o7 Ll 1n 13 15 “ 17 19 1 a3
T Ty o o
Figura 99 - Detalhes de estrutura de equipamento no ConnectMaster
Bl K Bl o, 3 oetabes: CE 5003 (o) ‘
[ml »a Ih by [

-G-8 o L
Nome: CESPOO3 §
Tipo de componente: Cabxa Emenda Locak: S30 Paulo CE SPO 03 - w
S Caxa de Emenda
Status: £m Operagio

1Séries -4
|| Cavojutos Agiupsr
|| i - i #= {30 @F
[T = ) S—

Figura 100 - Detalhes de estrutura de uma caixa de juncéo no ConnectMaster

Para estruturas de proteccdo

e de organizacdo de uniGes entre fibras,

nomeadamente, caixas de juncdo € permitido verificar as bandejas e splitters que as
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mesmas incluem (Figura 100), através do respectivo formulario. Para uma bandeja é

possivel identificar detalhes das uniGes entre fibras que a mesma contém (Figura 101).

B A = {7 Detabes: CE SPO 03>1<Bandejo-12° (abri) )
G20 | » SDetalhes » L Esquemstico
Acdes~ S - | x
Nome: Sandeja-129
Tipo de componente: Sandela 1P Loca S30 Paulo CE SPO 03
Subcategona Sandejs
Status: Em Operagio

| Detahe | Atoutos | Pontos -U'ht{)r'-" Camnhos Feicos | Lota de Matenas || Fgura | Documentos
N U g S

e w [ 2 ;-
# Sdo Paulo CE SPO 03 | | :-1CE SPO 03>1<Bandeja-12P (Bandeja 12P)

PiCi1 fegstro | Cam. Fisco Ponto Ponto Cam. Fsico Regstro P)C:1

$80 Paulo CE SP0 05/C-24-003/Tubo 011 GEDO2 1 ~1 ~1 1 GEMM S3o Paulo POP-02/C-24-002/7

S30 Paulo CE SP0 06/C-24003/Tubo 012 GE DGR 2 ~2 N g 2 GE 002 530 Paulo POP-02/C-24-002

S30 Paulo CE S0 06/C-24-003/Tubo 01 3 3 M -3 3 S30 Paulo POP-02
S0 Paudo CE SO 06/C-24-003/Tubo 01 4 4 R S30 Paulo POP-02 bo 0
S0 Paudo C= 90 bo 015 5 = e 530 Paulo PCP-02 200

530 Pado = 0015 6 e oY S30 Pauo PO 500
530 Paudo =590 0017 7 ~7 ~7 7 S30 Pauio PO

530 Paulo CE SP0 06/C-24-003/Tubo 018 [ -8 -8 8 S30 Paulo PO

S30 Paudo CE SP0 06/C-24-003/Tubo 019 9 ~9 -3 9 530 Paue POP 02,

S0 Paulo CE 5°0 0110 19 ~10 ~10 10 a0 Pauo POP 02

530 Paulo CE 5°0 bo 01 11 1 TR T T 50 Pauo POP-02/C-2

550 Paulo CE S0 06/C-24-003/Tubo 01 12 2 w2 - M2 12 S30 Paulo POP-02/C-24002/Tubo 01 12

No caso de um splitter é possivel evidenciar detalhes de cada fibra ligada e da

respectiva interface do splitter a qual a fibra se liga.

Para equipamento de um cliente da rede é possivel verificar os detalhes da sua
ligacdo até ao no inicial da rede atraves de uma tabela no formulério com informag&o do
equipamento ou através do mapa. E também possivel gerar uma representacéo no Visio

com informacdo da ligacdo do cliente até ao nd inicial da rede.

RF1: Como gestor da rede de fibra dptica, eu pretendo visualizar zonas da rede de

acesso oOptica e os sindpticos associados as mesmas.

RF2: Como gestor da rede de acesso Optica, eu pretendo visualizar representagdes em
graficos vectoriais dos sinopticos, que correspondem as componentes da rede de

acesso oOptica, que incluem cabos que partem de um ponto inicial de distribuicao
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do sinal Optico ou de juntas e podem terminar em juntas ou em pontos terminais da

rede.

RF2.1: Como gestor da rede de fibra dptica, eu pretendo visualizar o trajecto dos

cabos de fibra dptica e 0 seu respectivo cédigo.

RF2.2: Como gestor da rede de fibra dptica, eu pretendo visualizar as posicdes das
juntas entre os cabos, 0 seu respectivo codigo e o seu estado de operacdo, que
identifique se as juntas necessitam de reparacéo ou se estdo operacionais.

RF2.3: Como gestor da rede de fibra optica, eu pretendo visualizar as posi¢des e a

identificacdo de pontos terminais da rede (terminacdes).

RF2.4: Como gestor da rede de fibra dptica, eu pretendo visualizar os cabos e fibras

que se encontram directamente ligadas a uma terminacao.

RF2.5: Como gestor da rede de fibra Optica, eu pretendo visualizar os cabos que

estdo associados a uma qualquer junta.

RF2.6: Como gestor da rede de fibra Optica, eu pretendo visualizar os tubos que
correspondem a um qualquer cabo, a respectiva cor e 0 nimero de sequéncia

associado a esses tubos.

RF2.6.1: Como gestor da rede de fibra Optica, eu pretendo visualizar as fibras
existentes nos tubos de um qualquer cabo, a respectiva cor € 0 nimero

de sequéncia associado a essas fibras.

RF2.7: Como gestor da rede de fibra Optica, eu pretendo visualizar uma
identificacdo do comprimento real dos cabos de fibra Optica representados

nos sindpticos.

RF3: Como gestor da rede de fibra Optica, eu pretendo visualizar a identificacdo dos

sindpticos da rede de acesso dptica.

RF4: Como gestor da rede de fibra Optica, eu pretendo aumentar e diminuir as
dimensdes de todos os elementos existentes num sindptico (efectuar operacdes de

zoom).

RF5: Como gestor da rede de fibra dptica, eu pretendo visualizar os cabos cujas fibras

se encontram todas unidas com outras fibras ou todas directamente ligadas a uma
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terminacdo (os cabos podem ser considerados como ocupados nesses casos), de

forma distinta dos cabos em que isso ndo se verifica.

RF6: Como gestor da rede de fibra dptica, eu pretendo criar um novo sindptico
associado a uma zona, que correspondera a um grupo ao qual se poderdo associar
varios sindpticos, criado no momento em gue um sinoptico € criado, caso 0 mesmo

nao exista.

RF7: Como gestor da rede de fibra dptica, eu pretendo adicionar juntas, opcionalmente
a partir de cabos, sendo-lhes atribuidas identificacbes, de acordo com as

convengdes da minha organizacdo, em qualquer sindptico.

RF8: Como gestor da rede de fibra Optica, eu pretendo adicionar tipos de cabo,
fornecendo a seguinte informacdo: uma identificacdo para o tipo, niveis de tubos
do tipo e 0 nimero de tubos para cada nivel, o nimero total de fibras e o cddigo de
cores associado ao tipo. Opcionalmente pode ser providenciada uma ligacéo para a

ficha técnica do tipo criado.

RF9: Como gestor da rede de fibra dptica, eu pretendo adicionar cabos de um tipo de
cabo previamente criado, opcionalmente a partir de juntas, sendo-lhes atribuidas
identificacOes, de acordo com as convengdes da minha organizacdo, em qualquer
sindptico.

RF10: Como gestor da rede de fibra dptica, eu pretendo adicionar terminacoes,

opcionalmente a partir de cabos, em qualquer sindptico.

RF11: Como gestor da rede de fibra Optica, eu pretendo adicionar uma identificacéo de

cliente a terminac6es, no caso de representarem clientes.

RF12: Como gestor da rede de fibra Optica, eu pretendo ter acesso a informacdes de um
cliente dos sistemas de informacdo existentes, para uma terminagdo com a

respectiva identificacdo de cliente.

RF13: Como gestor da rede de fibra dptica, eu pretendo introduzir um novo cédigo de
cores no sistema, que corresponde a um elemento com uma identificagdo e um

conjunto de cores ordenadas segundo uma determinada sequéncia.

RF14: Como gestor da rede de fibra Optica, eu pretendo adicionar splitters a uma junta,

associando os mesmos a uma fibra de entrada e a varias fibras de saida. Um
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splitter suporta a divisdo de sinal Optico de uma fibra, designada por fibra de
entrada, uma vez que transmite o sinal de entrada no splitter, para varias outras

fibras, designadas por fibras de saida.

RF14.1: Como gestor da rede de fibra Optica, eu pretendo atribuir uma identificacdo

para os splitters.

RF15: Como gestor da rede de fibra Optica, eu pretendo alterar a identificacdo de

qualquer sindptico.

RF16: Como gestor da rede de fibra dptica, eu pretendo incluir um cabo numa qualquer

junta.

RF17: Como gestor da rede de fibra Optica, eu pretendo excluir um cabo de uma

qualquer junta.

RF18: Como gestor da rede de fibra Optica, eu pretendo associar um cabo a uma

qualquer terminacdo.

RF19: Como gestor da rede de fibra oOptica, eu pretendo desassociar um cabo de uma

qualquer terminacdo.

RF20: Como gestor da rede de fibra dptica, eu pretendo alterar o codigo e a posicéo de
qualquer junta existente num sindptico, mantendo-se as suas associacdes a cabos,

se as mesmas existirem.

RF21: Como gestor da rede de fibra dptica, eu pretendo identificar as juntas que devem

ser reparadas.

RF22: Como gestor da rede de fibra dptica, eu pretendo alterar o codigo e a posi¢édo de
qualquer cabo existente num sindptico, mantendo-se as suas associa¢des a juntas

ou terminac0es, se as mesmas existirem.

RF23: Como gestor da rede de fibra dptica, eu pretendo alterar o comprimento real de

qualquer cabo existente num sindptico.

RF24: Como gestor da rede de fibra dptica, eu pretendo alterar a identificacdo e a
posi¢do do ponto inicial de distribuicdo de sinal Optico, existente num sinoptico,

mantendo-se as suas associa¢des a cabos, se as mesmas existirem.
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RF25: Como gestor da rede de fibra dptica, eu pretendo associar um codigo de cores a

um qualquer tipo de cabo.

RF26: Como gestor da rede de fibra Optica, eu pretendo alterar todas as informacges de
um qualquer tipo de cabo, excepto quando 0 mesmo esta a associado a pelo menos

um cabo existente num sinoptico.

RF27: Como gestor da rede de fibra Optica, eu pretendo associar uma ou mais fibras de

um cabo a uma qualquer terminag&o, existente num sindptico.

RF28: Como gestor da rede de fibra Optica, eu pretendo desassociar fibras de um cabo

de uma qualquer terminacéo, existente num sindptico.

RF29: Como gestor da rede de fibra dptica, eu pretendo alterar um codigo de cores
existente, excepto quando o mesmo esta a associado a pelo menos um cabo

existente num sindptico.

RF29.1: Como gestor da rede de fibra dptica, eu pretendo incluir uma cor num

cadigo de cores.

RF29.2: Como gestor da rede de fibra Optica, eu pretendo excluir uma cor de um

cddigo de cores.

RF29.3: Como gestor da rede de fibra Optica, eu pretendo alterar a identificacdo de

um cédigo de cores.

RF30: Como gestor da rede de fibra dptica, eu pretendo alterar a identificacdo e a
posicao de uma qualquer terminacédo existente num sindptico, mantendo-se as suas

associagdes a cabos, se as mesmas existirem.

RF31: Como gestor da rede de fibra 6ptica, eu pretendo alterar a identificacdo de cliente

para uma qualquer terminacéo, existente num sindptico.

RF32: Como gestor da rede de fibra Optica, eu pretendo estabelecer unibes entre duas

fibras de quaisquer cabos associados a uma determinada junta.

RF33: Como gestor da rede de fibra optica, eu pretendo remover unides entre fibras de

quaisquer cabos associados a uma determinada junta.

RF34: Como gestor da rede de fibra dptica, eu pretendo estabelecer ligacbes de fibras de

saida num splitter.
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RF35: Como gestor da rede de fibra Optica, eu pretendo remover ligacdes de fibras de

saida num splitter.

RF36: Como gestor da rede de fibra Optica, eu pretendo alterar as posi¢cdes de varios
elementos de um sindptico em simultaneo, mantendo as posicdes relativas entre 0s

mesmaos.

RF37: Como gestor da rede de fibra Optica, eu pretendo eliminar zonas que ndo incluam

quaisquer sindpticos.
RF38: Como gestor da rede de fibra optica, eu pretendo eliminar qualquer sinoptico.

RF39: Como gestor da rede de fibra dptica, eu pretendo eliminar juntas em qualquer
sindptico.

RF40: Como gestor da rede de fibra Optica, eu pretendo eliminar cabos em qualquer
sindptico.

RF41: Como gestor da rede de fibra Optica, eu pretendo eliminar terminacdes em

qualquer sindptico.

RF42: Como gestor da rede de fibra Optica, eu pretendo eliminar splitters.

RF43: Como gestor da rede de fibra Optica, eu pretendo ser capaz de visualizar um

historico de acessos no sistema, por ordem temporal.

RF44: Como gestor da rede de fibra Optica, eu pretendo ser capaz de exportar qualquer
representacdo de uma junta ou sindptico de fibra dptica para um documento com a

extensdo PDF.

RF45: Como gestor da rede de fibra Optica, eu pretendo ser capaz de exportar uma area
visivel de qualquer representacdo de um sinoptico para um documento com a

extensdo PDF.
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RF46: Como gestor da rede de fibra Optica, eu pretendo criar projectos, que poderdo

incluir um conjunto de sindpticos destinados a simulagoes.
RF47: Como gestor da rede de fibra Optica, eu pretendo eliminar projectos.

RF48: Como gestor da rede de fibra Optica, eu pretendo criar sindpticos destinados a

simulacgdes dentro de um projecto.

RF49: Como gestor da rede de fibra Optica, eu pretendo eliminar sindpticos destinados a

simulagoes.

RF50: Como gestor da rede de fibra dptica, eu pretendo mover um sinoptico de um

projecto para a instalacdo de rede actual.

RF51: Como gestor da rede de fibra Optica, eu pretendo copiar sindpticos da instalacao
de rede actual para um projecto existente.

RNF1: Como gestor da rede de fibra dptica, eu pretendo ter acesso ao sistema atraves da
introducdo de um nome de utilizador e palavra passe, registados no sistema de
autenticacéo da empresa.

RNF2: Como gestor da rede de fibra Optica, eu pretendo ter acesso ao sistema com
permissGes de visualizacdo e de edicdo da informacdo de rede ou apenas com

permissoes de visualizagéo.

RNF3: Como gestor da rede de fibra Optica, eu pretendo ter acesso ao sistema, estando

sujeito a um tempo anual de falha de, no maximo, um més.

RNF4: Como gestor da rede de fibra oOptica, eu pretendo realizar qualquer tarefa sobre
uma junta ou um sinéptico da rede de fibra Optica no sistema num tempo inferior
ou igual a 2/3 do tempo necessario para realizar a mesma tarefa utilizando o

software Microsoft Visio.
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RNF5: Como gestor da rede de fibra Optica, eu pretendo conseguir utilizar o sistema,

estando um méaximo de 20 utilizadores a utilizar o sistema simultaneamente.

RNF6: Como gestor da rede de fibra dptica, eu pretendo conseguir utilizar o sistema
através do acesso a rede interna da minha organizacdo pelos browsers Microsoft

Internet Explorer, Google Chrome e Mozilla Firefox.

RNF7: O sistema devera ser implementado recorrendo ao uso da Zend Framework 1.12.
RNF8: O sistema devera ser implementado recorrendo ao uso do sistema gestor de bases
de dados MySQL.

Gestor de dados
Gestor de Gestor de
rede sindptico
5\ !
\ !
)
\ )
\ !
! !
AN
Gestorde |——————— o Gateway =
- base de
A dados
-~ A
- p |
P - - s |
/
-~ s :
Gestorde |7 <
# |
junta s |
s
s |
s |
4 |
// L
A
Gestor de Motorde |-———2 Gestorde
terminacio autenticacio sessles
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TidINT
“» username VARCHAR(45)
& data DATETIME

2 gperacan VARCHAR(45)
TidINT

 codige VARCHAR(45) TidINT
O desaricao VARCGHR(4S) [
7 id INT @ sinoptico_id INT
“ locdizacao Y ARCHAR(45) TidINT “ codigo_de_cores_jd INT
¥ nome VARCHAR(45)
@ sinopfico_id INT

TidINT
“ x DOUBLE

@

y DOUBLE > nome VARCHAR(45)
@

cabo_id INT “» num ero_de_fibras INT
< junta_id INT

“» num ero_de_grupos INT

@ codigo_de_cores_id INT

3 usado BOOLEAN

< ficha_tecnica VARCHAR(200)

<2 terminacao_id INT
< no_inidal_id INT

TidINT
TidINT

“locaizacao V ARCHAR({45) “ num ero INT
& codigo V ARCHAR(45)

> estado BOOLEAN

“» num ero_de_sequencia INT
@ cabo_jd INT
@ cor_jd INT

& num ero_de_grupos INT
@ tipo_de_cabo_id INT

@ sinoptico_id INT

TidINT

< num ero_de_fibras_destino INT Vid INT
“ fibra_arigem_id INT & num ero_de_sequenda INT
@ junta_id INT

< terminacao_id INT

< nome VARCHAR (45)
@ sinoptico_jd INT
“id_diente VARCHAR(45)

Vid INT
& referenda VARCH AR(43)
& splitter_destino INT

@ uniao_id INT

Figura 104 - Modelo relacional
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C.2. Comportamento
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de Sindptico para PDF
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Figura 105 - Mapa de casos de utilizagio detalhado
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Analise de robustez — Diagramas de robustez para os casos de utilizacao

ﬂpmseﬂtariindN

Alterar Sindptico Sindptico

Editar detalhe geral
de Sindptico

Interface de Rede

Apresentar feedback

Figura 106 - Diagrama do caso Editar detalhe geral de Sin6ptico

== Fliminar Sindptico ‘ m

s N
g
3
o
7
=%
m
£
I
=
2
13
&
=
1=
-4
(=2
ar
(=]
-

Remover Unides, Unido, Splitter
Lplitters

I [Sinagfico Remover Ponto iniclal, Juntas Ponta inicial, Junta,
& Terminagoes Terminagio, Ponto grafico

Remover Fibras

Remover Grupos

O O

Sindptico Remaver Cabos Caha, Ponto grafico

Figura 107 - Diagrama do caso Eliminar Sinoptico
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Apresentar Junta

Criar Junta: ‘

Interface de Sindptico Criar Junta lunta, Ponto grifico

Apresentar feedback

%Hlimlnar Junta. ‘ /—\f

Interface de Sinoptico Apresentar feedback

liminar Unides, Splitters Unido, Splitter
Junta, Ponto grifico ! P P
Actualizar ooupagdes Cabo
de Cabos
Desassociar Pontos de Cabos Ponto grafica

Figura 108 - Diagramas dos casos Criar e Eliminar Junta

Apresentar Junta alterada

Editar detalhe geral
de Junta

Editar Junta

ﬁpresenﬁrfeedmx

Actualizar interior de Junta
|estanda ainterface de junta visivel)

Interface de Sincptico Junta/Ponto grifico

Interface de Edicao Apresentar Junta alterada
de Junta

Figura 109 - Diagrama do caso Editar detalhe geral de Junta
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Apresentar Terminacio

Interface de Sindptice Criar Terminagdo

Apresentar feedback

Interface de Sindptico presentar feedback
inacao
Terminacio, Ponto grafico
Eliminar associages Fibra
de Fibras
Actualizar ccupacio Cabo
de Cabo
Desassociar Ponto de Cabo Panto grafico

Figura 110 - Diagramas dos casos Criar e Eliminar Terminacéo

Apresentar Ponto inicial/
Terminagio alterados

Editar Panto iniclal/
Terminacao

Interface de Sindptico Editar Ponta inicial/ Panto inicizl/

Terminacio Terminacao,
Ponte grafice

Apresentar feedback

Figura 111 - Diagrama dos casos Editar Ponto inicial e Terminagéo

Terminacio, Ponto grafico
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Apresentar
Cabo

Editar Cabo "=|

Interface de Sincptico Editar Cabo Cabo/Ponto grafico

alizar interior de Junta
tando ainterface de junta visivel)

Interface de Edicao
de Junta

Apresentar Cabo alterado

Wer interior de Cabo— = @

Interface de Sincptico Obter (fabo Cabo

Interface de Caba

Ohter Gflipos
Grupo
Apresentar Tubios
Apresentar Fibwas
Cor

Oter Fibras

Fibra

Figura 112 - Diagramas dos casos Editar e Ver interior de Cabo
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er interior de TelminacéD%\—O @

Interface de Sindptico Apresentar feedback Opier Fibras associatlas
Obter Fibras Fibra
Interface de Terminacio Apresentar
Fibras, Grupos, Caba

Ohbter Grupos Grupa

Obter Cabo Cabo

Figura 113 - Diagrama do caso Ver interior de Terminacéo

Apresentar Cabo

- A ar associado a Terminacio

Cabo a Terminagio

Interface de Sinopt

Associar Caho Ponto grafico
Apresentar feedback
0o . Apresentar Cabo
‘:_Cabﬂ zﬁ::}?‘l?‘;’gm desassociada de Terminagdo
Interface de Sindptico
Desagsociar Cal Remower associaghes de Fibra
Fibras de Cabo
Apresentar feedback, Cabo
Ponto grafico Actualizar ocupacio Cabo
de Cabo

Figura 114 - Diagramas dos casos Associar e Desassociar Cabo a Terminagéo
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. Associar -
Cabo a Junt

Apresentar

| Cabo associado a Junta

Interface de Sindptico

Apresental feedback

Azsociar Cabo
Interfile de Edicdo

de Junta

Actualizar intgrior de Junta
|estando a interface de junta visivel)

Apresentar

Ponto grafico

Cabuo, Grupa, Fibra, Unido, Splitter

Ohbter Cabao, Grupo, Fibra, Unido, Splitter

Apresentar
Cabo desassociado de Junta

Interface de Sinoptico

Apresentar fdedback, Cabo

InLerF’.l'm de Edigdo
de Junta

Fonta grafico

de Cabos

Actualizar imterior de Junta
{estando a interface de junta visivel)

/<\

Remaver Unides de
Eibras de Caba

Caba, Grupo, Fibra, Unido, Splitter

Actualizar ocupaces

N

Apresentar Ohter Caba, Grupo, Fibra, Unido, Splitter
Cabo, Grupo, Fibra, Unido, Splitter

Figura 115 - Diagramas dos casos Associar e Desassociar Cabo a Junta

Cabo, Grupa, Fibra, Unido, Splitter



Validpr dados de Fibras

Apresentar feedback

-=—Fstabelecer Uniao
Interface de Edigdo Criar Unido
de lunta
Apresentar Unido
Actualizar ocupagoes Cabo
de Cabaos

O O

Interface de Ediglo Apresentar feedback Elirminar Unido Unido
de Junta
Cabo

Actualizar ocupagies
de Cabos

Figura 116 - Diagramas dos casos Estabelecer e Eliminar Unido

Apresentar feedback

>1o
|

Interface de Edig Criar Ungho de Fibras

de Junta
Apresentar Splitter & Fibras Criar Splitter Splitter
Splitter
~==———Fliminar Splitter-
Interface de Junta Apresentar feedback Eliminar Splitter & Unido

UniZo de Fibras

Figura 117 - Diagramas dos casos Criar e Eliminar Splitter
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O\
A

Apresentar feedback Adiclanar Fibras Unida
a Unifio

Adicionar ‘ /—\

= Fibras de salda a Splitter ‘

@)

Interface de Edi
de lunta

Apresentar Fibras

= Fibras de salda de Splitter

N/

Interface de Edigao de Apresentar feedback Remaver Fibras Unida
lunta de Unida

Figura 118 - Diagramas dos casos Adicionar e Remover Fibras de saida a Splitter

= Crar'Editar Cddigo de Col Codigo de Cores

Interface de Sincpti Apresentar feedback Criar/Editar

Cidigo de Cores

Car

Apresentar Codigo, Cores

Figura 119 - Diagrama dos casos Criar e Editar Codigo de cores
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Mivel de grupos

=—Criar/Editar Tipo de Cal e
Interface de Sindptico “Tipa de Cabo
Apresentar Tipo de Cabo

Figura 120 - Diagrama dos casos Criar e Editar Tipo de Cabo

AssociarDasassociar . —
Fibras a Terminagio L
Interface’ Qe Caba Apresentar [Fibras
associadas/desfssociadas
i
Apresentar feedback Associar/ Desassociar Fibra
Fibras a Terminagao
Figura 121 - Diagrama dos casos Associar e Desassociar Fibras a Terminacao
Apresentar feedback
Interface de Rede 0 cd0 de Acessos Acesso

Apresentar lista de Acessos

Figura 122 - Diagrama do caso Ver Acessos
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omverter representacio
de Sindptico/lunta

xportar Sindptico/Juntia—ss

Interface de Sindptico/lunta Ohter representagdo
de Sindptico/lunta

Interface de Documento Gerar Documento POF

Figura 123 - Diagrama dos casos Exportar Sinéptico e Junta para PDF

C.3. Interface

Protétipos Abstractos Candnicos

| Nome do sistema |5 Logo da Organizagéo

| Username |
[,B Password |
|/' Entrar |

‘E| Informagao de Copyright

Figura 124 - Interface de Autenticacao (para o caso de Aceder ao Sistema)
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|[E] Nome do sistema |

|/* Novo Sindptico

‘ |/1 Acessos ao sistema |

[ Logo da Organizagao |

“f] Username |

‘/' sair |

U |E Identificagao de Sindptico |

[ Identificagdo de Zona |

r/Esconder
cos

[ 1dentificagédo de Zona

b 4 Mostrar/Esconder
Sinopticos

[=] sindpticos

______________________________

=

__________________

¥ v ¥ ¥
v v

|f| Informagao de Copyright

[ Identificagdo de Zona

[=] Sinopticos

=

J | Identificagdo
/N Alterar Nome

/U Abrir

[7] Nome do sistema

/4" Novo Sinoptico

/ Acessos ao sistema

i
[=] Lista de Acessos:

|f| Identificacao de zona || ca
Username, data, entrada/saida do

[=] Sinépticos sistema co

[ e e e e e e e e

| | ] Identificacéo | #* i
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N N Y
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||f| Nome do sistema |

|E] 'dentificaéo do Sinoptico |

||f| Logo da Organizacao

|5 Username

|/ sair

|/3' Novo Cabo‘ |/' Nova Junta| |/J" Nova Terminagéo| |/ Zoom Oul| ||f| Zoom| |/ Zoom In ‘ |/ PDF|

O | Novo Tipo de Cabo |

[=] Lista de Tipos de Cabo

Codigo de

[E] Niveis de grupos,
numero de grupos por nivel,
numero total de fibras,
numero de fibras por grupo,

cores

A" Link para ficha técnica

E] Informagao de Copyright

|E] Nome do sistema |

| dentificagéo do Sinéptico |

|/' Novo Gabo| |/" Nova J}Jma
7

O | #* Novo Tipo de Gabo"|r

[E] Lista de Tipos de Cabo

L] [E] Tipo de Cabo

[E] Clique fora para cancelar

[E] Niveis de grupos |

=] Nivel 1

" Namero de grupos |

K

[J Nimero total de fibras

[ Numero total de grupos

E] Informacéao de Copyright

|
|
|E Nimero de fibras por grupo |
|

|E Link para ficha técnica do tipo (opcional)
______________ ,

[ codigo de Cores |
|| 7= ver || #” Editar|:

’E Codigos de Cores

|/n* Novo Codigo de Cores |

[ Logo da Organizagéo

|E| Username

|/' sair

ﬂ|/ Zoom In | [ # PDF|

Apresentado para
cada nivel, excepto
0 primeiro.
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|/" sair ‘

| Novo Cabo| | # Nova Junta | | # Nova Terminago | | # Zoom Out| |[£] Zoom| | # Zoomn | | # PDF|
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|f| Informagao de Copyright

|E| Nome do sistema |

||E| Identificagdo do Sindptico |

|/"’ Novo Cabo| |? Nova Junta | E
I

Hﬂ Cadigo de Junta ‘

Jr ] Elemento grafico de
Junta e estado

[E] Nome do sistema |

|E] Identificagao do Sinoptico |

| Novo Cabo| | # Nova Junta | | # Nova Terminagéo | L

]

|

] Elemento 1
grafico 1

de }
Terminagao }

159



||f| Nome do sistema
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|/1' sair
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PDF
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