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Resumo

Desde o inicio dos tempos, 0 homem tem construido e aperfeicoado estratégias
para garantir uma comunicacado mais eficiente. Na actualidade, comunicacédo a longas
disténcias, bem como a utilizacdo de diversos servigos € possivel através dderedes
telecomunicacdes. As redes de telecomunicacdes sé&o essencialmente mantidas por
organizacdes especializadas e integram 3 segmentos principais: as redes de interligacao,

de aceso e do cliente.

As redes de acesso interligam clientes aos servi¢cos das respectivas organizacoes
e, como tal, devem garantir a melhor qualidddeomunicagéo possivel. Nos ultimos
anos, governos e organizacdes em diversos paises tém adoptado a uéifizgtande
escala de fibra Optica nas suas redes de acesso, dada a sua elevada capacidade de largura
de banda. Contudo, redes de acesso em fibra Optica poderaestomremamente
complexas, no que respeita a estrutura fisica da sua implementacddacohate
complexidade, obriga a adopcdo de meios capazes de facilitar a gestdo e,
conseguentemente, a operacao sobre estas redes. Existem varias ferrarsefitaarde
no mercado, capazes de melhorar a eficiéncia de tarefas de gestdo das redes, contudo a
sua elevada complexidade, prejudica essas tarefas toraandoais morosas e

susceptiveis a falhas.

A presente dissertacdo objectiva a construcdo de uma solucsaftermrepara
o problema de gestéo de redes de acesso Opticas, enfrentado por uma ordan@éacdo
A solucdo devera possibilitar um maior nivel de eficiéncia de gestdo, em comparacao
com a actual solucdo adoptada na organizacdo. A solucdo devera também ultrapassar as
limitacbes de complexidade das actuais ferramentas, garantindo uma gesta@piofais

e focada nos aspectos essenciais.
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Abstract

Since the bginning of time, marhas focused on the ctemn 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 specializeghiations 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, governmentas well as organizations from several countries have been
adopting wide scale implementations of fiber optics in their aqoetsgorks, given its
high broathand capabilities. However, access networks over fiber optics can become
extremely complex, speaflly 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. Sefterate
tools in the market are capabbf 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 softsa@mtion 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 asoome the
complexity limitations of current tools, ensuring a faster management, focused on

essential aspects.
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1. Introducao

Desde a invencédo das primeiras tecnologias de comunicacdo, o homem tem
experimentado uma oaostante necessidadede optimizar todo o processo de
comunicaéa As tecnologias de comunicacéo tém evoluido, permitindo comunicagéo a
distincias cada vez maiores simultaneament¢ém sofrido uma integracdo com as
novas tecnologias de informacdo que foram surgindo, possibilisndoacessoa

NOVOSSEervicos.

Surgiam, entaq as redes de telecomunicac@esa tdo bem conhecida Internet
que permitem ndo sé comunicar, mas também usufruir de uma cresaeedade de
servips Estas redes tém sofrid@riasmudan@s nomeadamente no que respeita aos
elementos fisicos g permitem a transmissdo da informagidre os sistemas de

informacé&o e comunicacb).

Actualmente, & redes de telecomunicac¢dsdo construidas e mantidas por
entidades fornecedoras de servicos de telecomunicacfes (dasigra operadorate
telecomunicagd@s e apresentam uma inf@strutura dividida em 3 segmentos
principais: a redée interligacadredecore), a rede de acesso e a rede do clig2]teA
rede de acess@ermitindo interligarclientes aos fornecedores de seryigéo pode
constituir um ponto de estrangulamento de déBitw.esta razdo,résponsavel por uma
fraccdo muito importante do investimento efectuado numa rede,ntlirea um

segmento essencid].

Devido a necessidade dos consumidores disporem de uma crescente largura de
banda como consequéncia da evolucao dos préprios servicos disponibilizados, tanto os
operadores de telecomunicacbes como 0s governos dos diversos paises, t&o investi
na implementacgem larga escajale fibra Optica nas suas redes de ace&dibra
Optica pode oferecer elevadas larguras de bandgarantir a qualidade de servico
necessaria para a diversidade de servicos que podem ser providenciados actualmente

porredes de telecomunicacdds.



Uma rede de acesso de fibra optpmesenta uma estrutura fisica composta por
diversos cabos de fibra Opticgue sdo colocados dentro de condutas ou tubos e
instalados em valas, estradas, e asiflugares exteriore3ais cabogpodemincluir um
elevado namero de fibraservindo de proteccéao para as mesmas terminacdes dos
cabos, as respectivdibras devem sewnivocamenteidentificadas Para tal, foram
desenvolvidagliversasnormasque oferecemméodcs de identificagdo de fibragEm
geral,asnormas definem queadafibra de umcabo instalado nmaredede acesspode
ser identificadatravés de umeor, de acordo com unseqncia de coresNo caso de
um conjunto de fibragormar um grupo ede existiremvarios grupogde fibras cada
grupo tamiém deve ser umocamente identificadatravés deuma cor, seguinda
mesmasequéncia de coresendo esse o método usado para identificd¢ésse caso,
as fibras sdo univocamente identificadas contexto dorespectivogrupo, sendo a
sequéncia de cores repetida para as fibras de cada gaipormas definefrtambém
que fbrase grupos de fibrapodemser identificade por um nimero de posic&omn
relacdo aogrupo ou ao cabo respectjvou atraés de outro meio acordado entre o

utilizador e o fabricante dos cabos

Os cabos de fibra optica e as suas fibras séo interligados atrapéstde de
flexibilidade que simplificam a tarefa de estabelecer um circuito de fibras, capaz de
ligar um novo cliate a um poto inicial da rede, permitindthhe usufruir dos servicos
providenciados pela mesmasses pontos podem ser pontos de divis@litt(ng) ou de
juncao de cabos.

Dentro dos pontos de divis@existe equipamento que possibilita a divisdo do
sinal optico de uma ou duas fibras para varias outras fibras, sendo asfillicsa
partir do mesmo. Nos pontos de juncao, as fibras sdo unidas aos paréisralligada
a outra, existindo varias técagde ligacdo entre duas fibr@s pontos de juncdo ou de
splitting podem incluir uma enormidade de unibes entre fibras, que tendem a aumentar a

medida que a rede de acesso é expandida.

As redes de acesso poderéntaq tornarse muito complexas, no quespeita
ao seu esquema estrutuiigico, mais concretamente, em terntlws seus caboppntos
de flexibilidadee clientes a um nivel estrutural mais ajte no que corresponde a
identificagcdo das fibras existentes na rede e das suas,umidesnivel strutural mais

baixo. Como seria de esperar, torea necessario manter actualizada toda a informacéo



do esquema estrutural fisico de uma rede de aasdibra Opticaimplementada,
permitindo quer um planeament@révio, quer uma maior eficiénciadas divesas

operacdes que deverdo ser efectuadas sobre a rede.

Existem actualmentediversas ferramentage softwarecapazes de permita
construcace actualizacaale representacfes destades de acessoo entanto, a sua
usabilidadepermite umnivel de prodtividade muito baixo, face as necessidades de
gestdoque uma rede de acesso pode apresdptauioutro lado, diversas ferramentas
construidas especificamente para a gestddaderedes, apresentam uma elevada
complexidade, devido a quantidade de fungdete informacdo que suportam que
dificulta a sua implementacdo nas operadoras, bem ¢odw 0 processo de gestdo

sobre essas ferramentas

No contexto desta dissertacdo, foi proposta a constru¢cdo de uma aptieacao
software capaz de ofereceuportea operacdo sobre uma rede de acesso de fibra,optica
mantida por umaperadora de telecomunicacdesal. Tal sistema dew& ser mais
eficientedo queo sistema anteriormente usadesta emprespara suporte, devendo
suportarprimariamenteredes de acesste fibra épticasem o uso de equipamentos
activos de interligacadqsendo equipamentos activos, equipamentos que requerem
alimentacéo eléctricayma vez que a arquitectura da rede de acesso considerada inclui
se nessa categoriAdicionalmente a aplicacdodevera constituiuma alterativa as
solucBesexistentes permitindo uma gestdo mais simplegpidae concentrada nos

aspectosnais importantedas redes consideradas.

Para o desenvolvimento da ferramenta proposta, foi requerida a aplicacado de
umametodologia de desenvolvimento agil, tendiboséscolhida a metodologia Scrum
Esta foi a metodologia elait uma vez que adopta uma abordagem empige#taado
gue umproblema néo pode ser totalmente compreendido numa fase inicial e feeando
nas capacidadege resposta rapida e eficaz ao aparecimento e alteracdo dos requisitos
de um produto dsoftware Ao longo do projecto de desenvolvimento foram também
utilizadasvarias técnicas e praticde modelacdpmantendese uma aplicacdo completa

da metodologi&crum



O objectivo principal desta dissertacdo é o de apresentar uma sohagsio
eficientepara @ problema degesfioda estrutura fisica da implemagéio dasedes de
acesso de fibréptica dadaa sua importancia e aplicabilidade actual. Nestes termos,

pretendese satisfazer as metas enumeradas seguidamente:

71 Contextualizar o problema e estudar e compreender os diversos aspectos do
mesmo, analisandosmlucao utilizada actualmente na operadorazh sg
destina uma nova solucéo;

1 Reuniras solu@es actuais com o melhor enqredento no contexto do
problema;

1 Determinar as vantagens e limitacdes das solu¢des actuais, comyzs amdie
si e face a solugdapli@da na operadora em questao;

1 Efectuar o desenho de uma ferramenta com base na anélise do perblema
gerale do estado actual no contexto da operadora, seguindo uma metodologia
agil de desenvolviment(Scrum);

1 Construir uma ferramenta que possibiliriar, visualizar e actualizate uma
forma mais rapida e eficientem esquema estrutural fisico da implementacéo de
uma rede de acesso de fibra Optica, atrdeé&sn acesso centralizado e
suportando diversos utilizadores;

1 Estabelecer uma semanticaia@lementacao simples que permita uma
compreensao, extensao e alteragdo facil das funcionalidades da ferramenta e
adicionalmentalgumasabstrac¢cdes que possam ser utilizadas para o
desenvolvimento de outros produtossdétware com omesmo contexto de
implementacéo;

1 Comparar a solucéo desenvolvida casnestantes solucdes analisadasom a
solucao utilizada no contexto da operadora, concluindo sobre o beneficio
adicional da solugcéao desenvolvida e sobre as limetagiie a mesma possa

apresentar.



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

Capitulo 1 7 Introducdo: Este capitulo apresenta uma breve contextualizdgdo

ambito doprojecto, asuaprincipal motivacdo e os objectivos a seratingidos.

Capitulo 2 7 Descricdo do problema:Neste capitulo é apresentada uma descri¢cao
detalhadado problema, evidencianek® aactualsituacdo do mesmao contexto da

operadora a qual é destinada uma solucéo.

Capitulo 37 Estado da arte: Este apitdo destinase a umalescricdoe analisedas
solugdesactuaiscom o maior nivel de adequac@m problemaEssa solucdes serédo
posteriormente comparadaendo evidenciado estado do problema, numa perspectiva

geral.

Capitulo 4 7 Desenho da ferramenta:Nege capitulo, sé@o reflectidass prircipais
decisbes de desenha dolucdopropostapara o problemaatravés de modelogue
cobrem os aspectoxonsiderados mais importantes pam@ produto desoftware

Arquitectura, Modelo de dadoSpmportamento &terfae.

Capitulo 5 7 Implementacado: Este capitulo ira incluir umeéescricaodas principais
ferramentas utilizadas praticas adoptadas desenvolvimento do sistema proposto.
Serdo também apresentadas as funcionalidag@ementadas, 0os aspectos essenciais
da arquitectura de implementacdo ealgumas abstrac¢cdesde implementacéo

desenvolvidas

Capitulo 6 7 Testes e resultadosNeste capitulo semescrito 0 processo @xecucao
detestesas componentdamplementads na solu¢aoO capitulo ird também incluir uma
apresentacdo e analismbre os resultados obtidos com smlucdo,no contexto de

operacdo na @padora a quse destina.

Capitulo 7 7 Conclusdo: Este capitulo irA apresentar uma conclusdo sobre o0s
benefidos adicionais alcangcados com a solugdo desenvodvetaumerar 0s possiveis
problemas da mesméSerdo também estabelecidalgumasconsideracdes sobre o
trabalho que deverd ser efectuado no sentido de ultrapdgsanaa limitacdes

encontradas.






2. Descricao do problema

Actualmente as redes de telecomunicagbes enconsandivididas em 3
segmentos principais:rade de interligacao (ou redecore), arede de acesse arede

do cliente como € possivel verificar fragural.

Operador 1 Oparador 2 Operador3 | | Operador4 | | Operador... || Operador N Geandes PME Mavel Casa
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e T I o -
HE :
@ HFC
© N
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Transmissdo W.l
Bl Radio T
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ADN - All Optical Netwark LAN - Local Area Network
BB - Broad Band
. NB - Narrow Band
BSS - Base Station Subsystem
- Net - Network
CATV - CAbleTeleVision PSTN - Public Switched telephone Network
DTT - Digital Terrestrial Television soH . S“m'hm‘:; i _ulpH_emmh W
GSM - Global System for Mobile communications - Synchronous Digital Hl Y
HEC Hyhrid Fiber/C Sat - Satélite
- niybrid Fiber/Loax UMTS - Universal Mobile Telecommunications System
IP - Internet Protocol

A rede de interligacdo é responsavel pelo transporte de grandes quantidades de
trafego agregado e abarca grandes distinei@sando de cdmnas a milhares de

quilometrod3] [4]. Esta rede garante a interligacéo ediferentes redes de ace$2h

A rede de acessanterliga as centrais locais (C@entral Officg de uma
operadora de telecomunicacdes aos equipamentos do clienteG@d&mer Premisses
Equipmenk Estas redesomecaram por suportar apenas trafego desebre cabos de
pares entrancados de cgbtendo evoluido para suportar também trafego de dados
Contudo, as tecnologias de transmissdo de dados adoptadas inicia{cwnte

solugbedDial-Up) ndo permitiam a um utilizador usufruir de servigcos deevde dados



em simultaneo Foi criada entdo #&ecnologiaxDSL (Digital Subscriber Ling que

permite a transmiss&@multaneale varios tipos de tfégo.

Com o objectivode aumentar a largura de ldbn para os consumidores, sao
entdointroduzidos cabos df#bra dptica nas redes de acessorgindo as tecnologias
FTTx (Fiber To The X Anteriormente as tecnologias FTBparecewatecnologia HFC
(Hybrid-Fiber-Coaxial), que foi construidanuma fase inicialpara difundir televisao
por cabg masque passou a ser uma alternativa as redes com a tecnologia xDSL,
permitindo, além da difuséo televisiva, trafego de voz e de dagesar da tecnologia
HFC ser considerada, normalmente, uma soldgiabo coaxialgstatambém integra

fibra 6pticanos segmentos de rede que se ligam as centrais. locais

As redes do clientecorrespondem a redes instaladas no interior de edificios, de
residéncias ou de urbanizacdes que permitem interligar os utilizadogds de acesso
e sao da responsabilidade desses utilizadores. Nas redes do, dsrmigeentes
servigos séo separados GBE (Customer Premisses Equipmeatencaminhados para
as redes existentes no interior das instalacées dos utilizadateeensio destas redes

varia de acordo com o tipo de cliefi2¢ [4].

Um dos principais segmentos de uma rede de telecomunicagfes é a rede de
acesso, dado que estabelece a ligacéectdi entre o cliente e os operadores de
telecomunicacdes, como ja foi possivel verifitéma rede de acesso pode incluir uma
variedade de tecnmjias e de meios de transmissdantddo, no contexto deste
projectq sera focada a atencdo sobre as redes de aassssam a tecnologia actual

mais eficiente para transmissao: a fibra 6ptica.

As redes de acesso Opticasegram fibra Optica e permitem ligacédo entre
equipamentos existentes no QOentral Officg designaos por OLT(Optical Line
Termina) que transmitem a informacéo de audio, video e dadedrias ONUOptical
Network Uni} que, por sua veestabeleem a ligacdo com os equipamentos da rede do
cliente.

Estas redes de acesso podem apresentar dois tipos de arquitectura base: uma
arquitectura pontaponto (P2P) e umarquitectura pontonultiponto (P2MP).Nas
redes de acesso com uma arquitectura papnto, existe uma interface do



equipamento OLT dedicada a cada clienemdase consequentementaima fibra
dedicada a cada clienfdas redes de acesso pontaltiponto, cada interface do OLT é
dedicada a varioslientes (normalmente, entre 864), temlo-se, neste caso, uma

ligacdo e largura de banda partilhadas pelos cli¢2}¢s].

As redesde acessmpticas bem com qualquer outro tipo de redes de fibra
Optica podem ser classificada®nsiderando o equipamento que as mesmébzsauti

tendese rede®pticas activas e passivas.

Umarede de acessaptica passivaou redede acess@ON (Passive Optical
NetworR corresponde a uma rede com uanquitecturdbasepontomultiponto, sendo o
meio comum a diversos utilizadores que partilham a mesma largura de Bsted@oo
de redes utiliza equipamentos passivos, ou sejaip@&nentos que ndo requerem
energia eléctrica para o seu funcionamento. Apenas 0s equipamentos terminais da rede
(equipamento n€O eo CPE) necessitam de recorrereaergia eléctrica, o que torna o
processo de planeamento da rede mais facil e reduz custos de manétenedes de
acesso PON adoptam topologfésicasem barramento, anétom ligacdo partilhada)
ou em arvore permitindo comunicacao entre varios inéitlores com ligacéo e largura

de banda partilhadas.

Uma rede de acessaptica activa ou redede acess®AON (Active Optical
NetworR inclui equipamentos activos, que requerem energia eléctrica, tais com
routers switchesou multiplexers Estas redes podem apresentar anggitecturabase
pontoa-ponto, tendese uma fibra dedicada a caddizgidor, ou uma topologia ponto
multiponto, que requer equipamento activo na réderedes de acesso AON adoptam
topologiasem estrela e anelom ligacdondo partilhadatendo a arquitectura porte

ponto como base, além das topologias adoptadas pelas redes de aceEdd4ON

As redes de acesspticas sdo também classificadas de acordo com a tecnologia
utilizada nas mesmagendose redes HFC (Hybrid-Fiber-Coaxial) e redescom

arquitectura de designacael Tx (Fiber To The X

As redes HFC apresentam uma arquitectura que utiliza uma combinacdo de

cabc de fibra Optica na rede princip@éde de transporte de cabo coaxial na rede



secundariarede de distribuicap)aproveitando a rede ja existent®mo € possivel
verificar naFigura?2. Estas redes s@o consideradas Opticas, uma vez que integram fibra

Optica num segmento da sua implementagéo.

Cabeca de Rede

Receptor Optico

>0
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 HF&presenta uma topologia em arvore, sendo o sinal
luminosode fibra opticeconvertido para um sinde radiofrequéncia, ao atingir o inicio
do segmento de rede em cabo cogxiahtro de distribuicdo)O sinal é transmitido para
os utilizadores em meio pdinado, sendo a largura de banda limitada péimero de

utilizadoreq4].

As redesde acesso podem apresentar uma arquitecturadesignaca&TTx,
existindo varias arquitecturas. A designacao FTTx permite a definicdo de géaus
de penetracdo da fibra dptica para cada arquitef@lird Figura3 ilustra asprincipais

arquitecturasle designacabTTx actialmente implementadas.
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A arquitecturaFTTN (Fiber To The Nodetambém designada por FTTCab
(Fiber To The Cabinetleflecteuma implementacao dibra Opticaentre a central local
(CO) e os armarios de rua, que recorre, posteriormasténfraestruturas 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 popula@pnal

A arquitecturaFTT C (Fiber To The Curp corresponde a implementacfes de
fibra Optica até armarios de rua, que apresentam um alcanceraie de300 metros,
servindo uma &area muito reduzida e com baixa densidade populacional. Este tipo de
arquitectura difere da anterior pelo alcance da fibraa wez que permite que os
armarios de rua estejam bastante proximos dos clientes, ao contrario da anterior, onde

0s armariose encontrarbastante afastad$] [6].

A arquitecturaFTTB (Fiber To The Buildiny referese a implementacOete
fibra até a entrada de edificios, ndo chegando a fibra directamente aos utilizadores
finais. Para a ligagdo com equipamento final @b utilizadores torrae recessario a

utilizacdo decobreou deumasolucéo de transmissédo sem fiés
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A arquitecturaFTTH (Fiber To The Homediz respeito a implementacfes de
fibra directamente até ao utilizador final. Esta arquiteafeeece umanorme largura
de banda, contudomplica investimentos muwt mais elevados relativamente as
arquitecturas anterioreama vez que ndo aproveitardra-estrutura existenigendoese

implementacdes de rede exclusivamente em [jrgd].

Uma rede de acesso de fibra dptica pode ser dividida em &sgnprincipais:
a rede de alimentacéo, a rede distribuicdo eda de terminacdo. Dentro dos varios
segmentasexistem cabos de fibra optiagie podem secolocadosdentro de condutas
ou detubos que garantem a protec¢cdo e organizacdo dos cabasndutas,ostubos
ou 0s proprios cabosio instalados em valagas estradas ono subsolo Os cabos
poderdo também ser colocadibs forma aéreausualmentesuportados por estruturas
metdlicas Estes cabospodemincluir um elevado nimero de fibrasonstituindo uma

camadale protec¢do para as mesmas

Em geral, os cabos de fibra Optica apresentam o0s seguintes componentes
principais: o revestimento da fibra dptica, o nucleo, elementos de resistaateaiais
impermeaveis (casoefm necessario) e materiais de bainha (com armacado, se

necessario).

No interior de um cabo, a superficie da fibra 6ptica pode ser protegida com um
revestimento primario. As fibras com revestimento primario podem, posteriormente, ser

protegidasutilizandodiversos métodos.

Um deles consiste nacomodacaavulsadas fibrasno interior deum tubq
sendo que um cabo de fibra Optica pode incluir varios tubos com diversas fibras
(método denominado pdoose tubg No interior dos tubos pode saplicada uma
substancia que cria isolamento contra a humidade externa. Esta substangia deve
contudo,permitir a livre movimentacao das fibras no interior do fydgmssibilitando um
aumento da resisténcia das mesmas a agressoes exaefigsrad ilustra uma técnica
comum de acomodacdo de um conjunto de fibras num tubna perspectiva

transversal

12



Tubo protector

Seco ou com substancia de
isolamento

HB-OF(09)_F2.1 Fibra

Um outro métodocorresponde a utilizagdo de uma estrutura cilindrica que
apresenta diversas ranhuras longitudinais, como si@bs/erificar naFigura5. Uma
ou mais fibras sdo colocadas em cada ranhura, ndo existindo tensées. A estrutura

cilindrica inclui um elemento central que oferece resisténe@Anicaa mesma.

Revestimento externo

Fibra

Elemento tensor

Micleo de plastico

HB.OF(09)_F2-2

As fibras com revestimento primario podem também ser acomodadas em micro
maédulos, que correspondentudos de pequeno diametro coma parede finacomo é

possivel observar n&igura 6. No interior dosmicro modulos pode tambérser
colocada uma substancia de isolamento cattiamidade.
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Tubo de parede fina

Fibra

Seco ou com substancia
de isolamento

HB-OF(02)_F2-3

Figura 6 - Exemplodefibras colocadas dentro de um micro médulo, adaptado dé]

Uma outra forma de proteger fibras com revestimento grromconsiste na
aplicacao de véarias camadas de revestimento em tadaténdese além da camada de
revestimento primario, uma camada opcional (cambwlffer) e uma camada de
revestimento secundério constituida por material poliméfimétodo denominado por
tight buffe) como é possivel observar Rgura7. A camada opcional ajuda a reduzir
perdas do sinal Optico e o0 revestimento secundario oferece uma maior resisténcia a
compressdes. Fibraom estas camadas de revestimento podendq ser presas em
torno de um fio de metal posicionado no centro do cabo e revestidas com uma camada
buffer que, posteriormente, € mantida em posicdo pela aplicacdo de uma cobertura.

Desse modcé melhorada a estabilidade de perdas de sinal dptico.
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Revestimento primario

-+ ) /J /] Fibra
< / Camada buffer (opcional)
- 0.25-0.4 mm >

< 0.7-1.0 mm > HB-OF(09)_F2-5

/_\'4 Revestimento secundario
_‘I' \

Também é possivel recorrer a uma estrutura tipbon 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 variacdes desta estrutura, que diferagtado usado
paraligar as fibras entre si: o tipedgebondede o tipoencapsulatedilustradas na
Figura 8. No tipo edgebondedas fibras sdo mantidas unidas poaterial adesivo
existente entre as mesmas. No caso dodipmapsulateds fibras sdo mantidas unidas
por um material de revestimento. Um cabo podera incluir varias estruturagtipo
que devem ser identificadas com uma cor Unica ou um nome coloeagodpria

estrutura.
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Ribbon edge-bonded

HE-OF(09)_F2-7

Rikbon encapsulated

No nucleo de um cabo, cada fibra deve ser claramentefidedd através de
uma cor ou pelposicao dentro do ndcleo dabo. Usando uma técnica de coloracéo, as
cores deverd ser facilmente distinguivei8]. 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 ANSTIA/EIA, ISO/IEC e ENque recomendam a utilizaég de
um coédigo de cores que corresponde a uma sequéncia de cquedendo ser
opcionalmente usadosumers de posicdo para identiic fiboras Os numeros de
posicdo pdem ser referentes a posicao das fibras no interior de um cabo ou a posi¢céao
das fibras nas terminacbes do cabo, quando é usado equipamento que permite a
identificacdo de fibrasnessasterminacdes (como caixas de terminacaGada
agrupamento de fibras naterior de um cabo (estruturas tipibbon, tubos e micro
mobdulos) deve ser tambémidentificado seguindo a mesmaquéncia de cores e/ou 0
mesmo métodale numeracdo de acordo com a posigad-igura9 ilustra a utilizacao
de um cdédigo de coreapresentado um cabo com as suas fibras e agrupamentos de
fibras ordenados de acordo com as suas posi¢cdes nas respectivas terminacfes, numa

perspetiva longitudinal.
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Cabo Grupos Fibras Codigo de cores
(ANSI/TIA/EIA 598-C)

Nimero de Posicdo Cor

1 —
2
3
4 —— 1 _
g 2 Laranja
6 S Vewe
3 e— 4  Castanho
g G Cinza
10— 6 Branco
11 © Vemeho.
12

1 13 — 8
14 9 Amarelo
15— T
16 —— 11 Rosa
g 12 Agua
159 mee——
20 m—
21
22 me—
23
24

2

3 -

12

Figura 9 - Aplicacaorecomendadade um codigo de cores num cabo de fibra Optica
Os coédigos de corgecomendadopelas normagpresentam um maximo de 12
cores, sendo queo caso do iimero de agrupamentds fibras owe fibras ultrapassar
0 numeromaximo de coreso cAdigoé repetido para os grupos ou fibera excesso,
usandese um identificador adicionghormalmente, o numero referente a posigiEoa

uma identificacdo univoca do elemeffip

2.2.2.2. Pontos darede

As redes de acesso Opticas (bem como as restantes redeesd®) sao
constituidas por diversos pontos de flexibilidgde interigam os cabos de fibra éptica.
Como referido anteriormentesses pontos podemnquadrasse em duas categorias:
pontos de divisdosplitting) e pontos de juncdo de cabos. Os pontos de divisdo
segmentam a rede de acesss seu8 componentegrincipais e permitem a divisao do
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sinal optico Estes pontos correspondemais concretameata subrepartidores 6pticos

ou a juntas dsplitting.

Os pontos de juncédo entre cabos divideada componente da rede em
subsegmentospermitindo a unido de cabos com numeros de fibras distintos. Estes
pontos correspondem, mais concretamente, a juetéibra optical4]. No interior dos
pontos de flexibilidade s&o estabelecidas unides entre 2 ou mais Tiarasunides
poderdo ser permanentespliced ou temporéarias.Existem na actualidade,2
tecnologias deinidopermanete entre fibrasdpticas:mecanicarfpechanical splicinge
através ddusao fusion splicing. As uniGestemporaria sado, por sua vez, conseguidas
através d uso de conectoredpticos, destinados anterligacdo de fibrasTambéem é
possivel a unido de varias fibras utiida componentegie interligagdo Em geral,
podemos considerar 2 tipos de componentes de interligacdo quanto ao método de
interligacdo adoptado entre fibr@smponentes Opticos de interligacéo pesfmono e

componentespticosde ramifica@o.

Os componentes Opticos de interligacdo p@ponto corresporgin a
elementos que interligam vérifibras, segundo uma arquitectura peatponto, nao
efectuando divisdo de sinal. Nesta categoria, irseresquipamnto activo de

interligagéo, tal comewitchese routers

Os componentedpticosde ramificacdo permitem a divisdo do sinal 6ptieo
uma ou mais fibras de entrada para uma ou mais fibras de esaidla usados em
arquitecturas pontmultiponto, corresponaglo, mais concretamenta equipamento
como divisores Opticos passivasplittery e a equipamento activo comswitchesou
routers[8]. Ossplitters permitem dividira poténciado sinal 6pticode uma fibra para
varias outras firas sendocomercializadosctualmentesplitterscom capacidadegesde
1:2 até 1:64E ja também considerada a construcéo desplitter de 1:128, devido ao
aumento da largura de banda suportada nas rBi@eBigura 10, € apresentado um
splittertipico com capacidade 1:64.
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Os switchese routers (entre outros equipamentos activpeJdemtambémser
configurados para efectuar a divisdio sinal épticosendo considerados componentes

de ramificacdo Optica, nesse cf8p

No interior de pontos de flexibilidadé adiciondmente utilizado material de

proteccaale fibras e de unides de fibyaestacandge as caixas de juncéieigurall).

Uma caixa de juncdo incluio seu interiorvarias bandejas com diferentes
posi¢cdes, sendo que cada posicao € capamnter uma fibra ndo unida ou unides entre

fibras.

As redes de acesspticas podem apresentambém diversos pontos terminais,
quedeverdancluir equipamenta@ue permitao fornecimento de servico aokentes da
rede (ONU. Um ponto terminal da rede pode estar ligado a uma ou mais fibras que

oferecem servico am ou maisitilizadores.

Como é posivel evidenciara estrutura fisica das redes de acesso opticas pode
tornarse consideravelmente complexa. Os cabos e fibras, bem coorodas entre
fibras e ligacbes das mesmawm interior de pontos da redaodem atingir nUmeros
elevados que tendem aumentar a medida que as redes evoluem e integram novos

clientes.Assimsendo, éecessaria utilizagcdo & um meio que possibilite getwda a
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informacé&o sobre o estado actual dos diversos elementos dadaddigacdes entre 0s

mesmos

Existem \arios meios capazes depadtar o armazenameni® actualizacaale
todaa informacaague € necessario manter sobre uma rede de acessq éptittadq
nesta secc¢do, vamoensiderar apenassoftwareMicrosoft Visio, visto ser grincipal
meio utilizado pela operadora de telecomunicacdes local a qual seadegimjecto
apresentado nesta dissertac@oMicrosoft Visio € uma ferramentaue permite a
construcdo de diversos tipos de diagrenm&io necessitando de acesso a Int@anet o
seu funcionamentdesta ferramenta € utilizada por diversos membros da operadora em

computadoregue integrano sisema operativo Microsoft Windows

Com o Microsoft Vgio sdo construidos e mantidos dbtfos principais de
representacoes, criados pela operadora, sendo que a totalidade das representacoes serve
de modelo para a rede de acesso, reflectindo o seu estado actodiware actual
disponibiliza um conjunto de funcionalidades, directamente ceslEs as
representagdes concebidas.

No que respeita a interaccdo comsoftware € obrigatério o uso de um
dispositivo apontador (rato dauchpad e de um teclado. Nesseftwareconvenciona
se gue um clique com o botédo esquerdo do dispositivo aporgaduite seleccionar
uma opc¢ao ou um elemento e que um clique com o botéo direito permite a apresentacéo
de um menu com opcdes relativas ao contexto em que é efectuado o clique (menu de
contexto). Através dgoftwaretambém € possivel efectuar operacbesrtastar, que
reflectem determinados comportamentos no sistema. Para efectuar uma operacdo de
arrastar € necessario pressionar um botao do dispositivo apontador, tendo o cursor sobre
um ponto na interface e, mantendo o botdo pressionado, movimentar o &aso

deixar de pressionar o botéo, é terminada a operacao.
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Um dostipos derepresentacteda rededefinidos pela operadomorresponde
essencialmente a um diagrandasignadmo interior daoperadorgpor sinéptico.Um
sindptico pode m@resentar uma partes a totalidadele qualquer segmento de uma rede
de acesso (rede de alimentacéo, rede de distribuicéedewde terminacd@ inclui os
elementos gerais existentes nesses segmemoponto inicialde distribuicdo do sinal
optico (omitido em sindpticos mais simplegpbos, pontos de flexibilidade pontos
terminais da rede de acespodendo representar tamb&ementos mais especificos,
como unidesle fibrasno interior de pontos de flexibilidageligacGes de fibras a pontos
terminais da redeNem bdos os sinopticosdomantidos pela operadoraima versao

digital, existindo uma parte dos mesmos apampapel.
Sinéptico Rede Fibra Optica
Centro do Funchal
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Os snopticos em papeltornamse confusos, uma veque ndo existe uma
notacdo bem definida para essas representaf@sexemplo, @ersos pontos de
flexibilidade da rede de acessaorepresentadode diferentedormas dentro domesmo
sinoptico e entre sindipos distintosndo sendo possivel compreender a motivagcédo para
as diferentes representacoBsderdo tambéraxistir situacbes em quaum sindptico,
0S pontos terminais correspondem a pontos de flexibilidade, uma vez que é possivel
considerar um ponto terminal como tal, de acordo com a informacg&o que se pretende
manter. Tornase, portanto, dificildeterminar claramente se um ponto terminal
correspondea um ponto de flexibilidagenos sindpticos em papdtssa sindpticos
tambémsé&oconsideravelmente omplexos, dado que aspectos nespecificos da rede
de acessocomo unides de fibras e fibras ligadas a pontos terminais das&ede
representados nos sBraos(mas nao na sua totalidgdda as representacdes mantidas
pelo softwareapresentan uma notago de facil compreensabem definida ele menor
complexidadeEm geraltornasenecessario normalizar uma notagdo bem definida para

0s siropticos e introdur a restantgarte dognesmosexistenteem papelno Visio.

Na operadora, um sinéptico é conglnuno Visio, através da criacdo de um
novo documento Visio. No interior de uma pagina do documerabgé&oum Stencil
criadonuma fase inicial, panaermitir a criacao de representacées de cabos e de pontos
de rede. UmStencil corresponde a uma coleccdo de forrgedficasque podem ser
utilizadas em diversos documentos. As formas existentesStentilsdo designadas

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

Para a criacdo de uBtenciladequado a represendiacdesindptice, foi criada
uma forma mestre para cada elemento de um sinémitde$e uma forma para juntas,
outra paraos respectivos codigos das juntas, uma pardos terminaigterminacoes)

da redee uma ultima para cabosomo ilustra digural3.
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Numa f@gina criadgpam um novo sindpticq sdoincluidos cabes e pontos de
rede. Para incluir um elemento de rede na pagimeecessario iniciarma operacao de
arrastar com o cursor Is@ asua forma mestresendo a operacdo terminada com o
cursor sobre a pag Tal operacdo permite a criacdo de uma coOpia da respectiva forma
mestre na posicdo da pagina onde a operacdo é termiAadposicbes das
representacdes de qualquer elemento da redenp serlteradasatravés de operacdes
de arrastgriniciadas com o cursor sobre as mesmas. Em patrticular, representacdes dos
cabos podem segraficamenteassocidas apontos de rede, também através de
operacdesle arrastar(iniciadas nessas represenegpdeterminadas 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 operacao de arrastar,
iniciada com o cursor sobre o pordo cabo e terminadsobre oponto da rede. A
associacao entre um cabo e pontos dapedwite mantea ligacdo graficantre ocabo

representade esses pontos, apés a alteracao da posi¢cdo de um dos pontos

A cada representacdie terminacfesu de cabog associada umaentificacao,
através de um duplo igue sobre arespectiva representaca®osteriormente, a
identificacdo podera ser alteradg&guindo o mesmo esquema de interaccdo. No caso

das juntas, éincluida na pagina arepresentacdo relativa ao seu coédigo. Essa
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representacdo € associada a respectiva representagéotajeatravés da criacé®
associagdode uma conexdo entre o0s elementos. A associagdo permite um
comportamento idéntico ao apresentado nas associacdes entre cabos e pontos de rede.
As representacdede qualquer elementambém podenser eliminadasapos a sua

seleccao

Relativamente as funcionalidades possiveis com o sistersaportectual, que
envolvem os sinopticos, podemos identificar um conjunto de lifégagrincipalmente
associadas a usabihde do sistemaomolimitacdofoi identificadoo facto de ndo ser
possivel uma atribuicdo automatica de identificacdes para novos elementos criados num
sinoptico. Tal acontecauma vez que nao existe uma forma didinir determinadas
convencgOes pargphcacao dasdentificagdes A definicdo desasconvengdes tornse
importante, uma vez qua operadorga as aplica internamentePara umponto de
flexibilidade, comummente designado por junta no interior da operad@s,
identificagdes deverdo apresentaa seguinte estrutura: J<numero de junta>
<identificacdo do primeiro cabo associado>, onde o numero de junta corresponde a um
ndamero associadd ordem segundo a quajumta foi criadaQuando é constida uma
junta elhe é associadam determinado cabo, @sbos posteriormente ligados a esse
ponto deverdo assumir uma identificacdo com a seguinte estrutura: <identificacdo do
primeiro cabo associado a junta>.<numero de cabmsonados posteriormenteonde
0 numero de cabos adicionados posteriormente pomds ao total de cabos
adicionados a junta apdés o primeiro caimm o Microsoft Visio énecesséria a
introducdoda identificacdo adequada em cada representacdo de um eleapést@
criacaode tal representacadmque poderd tornae um processo muitento, uma vez

que um sinéptico podera incluir uma grande quantidade de elementos

Outra limitacdo dewse ao facto de algumas tarefas possivesneadamente
para a criacao de sinOpticosio serem facilmente evidenciadas através da uétizdg
sistemaactual sendo necessario recorrer a documétgara conseguir umailizacéo
completamente eficiente do mesnooque implica mais gastos de tempor exemplo,
para a criacdo de elementos de rede de um sinoptico, é possivel a criagdo de um
documento basado num modeldi Di a g deaRede Base Apesar de osStencils
incluidos esse novo documentondo permitirem a gestédo de redes de acesso oOpticas, é
possivel abrir Gtencilcriado para os sindpticos e criar esses elementos de forma mais

rapida. Para tak permitidauma criacdo de formas a partir de outras formas, sendo as
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mesmas automaticamente associadas entre si através de come)jies, evitaa
necessidade de voltar &iencil para criar elementos & associacaale todos asses

elementos efectuada peldlizador.

O segundotipo de representacOegsiefinido pela operadoraonsiste em
representacoawais detalhadagsara cadguntada rede separadados sinOpticos eom
uma notacao propria e claramente definllaepresentacdo de @junta é composta
pela representacados diversos cabos existentes na mesde todas as fibras e
agrupamentos de fibrggibos no caso da operadordg¢ cada cabo e de todas as unides
entre fibra existentes na juntéendese como exemplosdriguras 14 e 15 que ilustran

uma das representacdes mantidas pela operadora

Esquema de junta J03-NAZ01.01
Centro do Funchal - Junto a Sé
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Apesar destas representacépsesentarem um grau de semelhanca consideravel
com a realidade, tormase muito dificeis de interpretaAs representacdes das
diferentes fibras sdo compactgsra evitar o uso de varias folhas de papel para a
representacdo dema Unica juntaNo entanto, tornae dificil distinguir as diferentes
fibras, complicand®e a interpretacdo em geral. As unides entre fibras acataitas
vezes por se cruzarem com outras fibras ou unibes, contribuindo também para

prejudicar a interpretacdo da represeitac

Na operadora, 0os esquemas de juata@iados no Visioecorrendo também a
utilizagédo de unstenci] num documento VisioNeste caso, 8tencilutilizado inclui as
diferentesrepresentacfes dmbos que poderaxistir para qualquer sinéptic@ono

ilustra a flguraque se segue
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Cadarepresentacdo corresponde a uma forma mestre, constitoidearias
formas quecorrespondem grupos, associadas a conexdes que correspondem a fibras.
Quandoum utilizador criaa representacdo de @junta numa pagina do Visigue
contémum sirdptico, ele tamke&m constréio interior da mesma numautra pagina,
criadano mesmodocumento Para criar 0 esquema da junta, sdo emaliidos os
cabos doStencilna péagina, através de operacdesadastar Para novos cabos séo
criadas formas e conexdes (para os grupos e fibras), sendo associada uma cor a cada
forma, segundo o cédigde cores do cabddum cabo criada partir do respectivo
Stencilparajuntas, sdo tarbém incluidas informacdes solmentes e respectivas fibras

associadas.

O Visio também permite a representacdo de ured@ssplittersentre as fibras
representadas para os cali®ara estabelecer uma unido entre as representacdes de duas
fibras dos cabode uma juntao utilizador deveseleccionar um dos cabos, seleccionar
uma fibra e efectuar umoperacdo de arrastar, iniciada com osa@usobre o ponto

terminal (ndo associado a formn grupoda fibrg da representacao didra, sendo a
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operacao terminada com o cursor sobre o ponto terminal da outra fibra. Parar remove
uma unido entre fibras, deverdwvamente, ser efectuadas respsivas seleccoes,
seguidas dema operacgao de arrastamiciada sobre o ponto terminal de uma das fibras
ligadas, terminando a mesma directamente sobre a superficie dg pagoesicdo que

for preferivel

Para representagplitters € necessario, numa fase inicial, criar uma forma e
adicionarlhe pontos de ligacdo. Para adicionar um ponto de ligacéo, € seleccionada a
op-«0 com o Zazolsendodesteriommentepasicionado o cursor sobre a
posicdo na forma onde se preterdar o ponto de ligacdo. Ao efectuar um clique no
bot «xo esquerdo, t endoe gforrerasaldcaonadédcaadoaumt e c | a
ponb ao qual pode ser associada a representacéo digoumal associacdo entre uma
fibora e a forma exibe um compamanto semelhanteas associacdes entre as
representacdes incluidas nos sindpticendo que, neste caso, € mantida uma ligacéo
gréfica entre a fibra e o ponto de ligacApGOs a associacdo de pontos de ligacaova
forma criadgparao splitter, a mesmae incluida numStenci] sendo possivel a utilizagao
de copias déormapara outros esquemas de junta

Os aspectomais detalhados sobre a forma como o Visio suporta openaghes
gerais mencionadas nas secc¢Oes anteriopesjerdo ser consultadogm seccd de

utilizacdodo Microsoft Visio (A.1.), presente ranexoA.

No que respeita as funcionalidades possiveisaftwareactual que envolvem
os esquemas de juntdoram tambémidentificadasdiversas limitacdesnovamente
associadas a usabilidade doftwae. Uma primeira limitacdo € a possibilidade
processo deriacaodas representéesdejuntastornarsemuito lentonuma fase inicial,
uma vez quena criacdo de uma representacdo para uma jasitegpresentacoes de
todos os elementos (fibrasagrupamentos de fibras) dos cabos existemdgantatém
de ser criadaunma por unma e ordenadasendo posteriormente necessaria a aplicacdo da
identificagio apropriada, mais concretamente, a aplicagdo coia para cada
representacdo de um elemento do cal@ontudg é posével copiar varias
representaies (e alterar apenas alguns aspectos das mesmasassociar as
representacdes a uBtenci] o que tornao processo de criacdo mais rapido apos uma
primeira criacdo.Representar um novo cgbcom diferentes rnppriedadesnuma

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

representacdes copiadas.

Outra limitacdo diz respeitoalteracdo destas represefieg nomeadamente, a
criacao e remocao de unides entre filwrae ligacdes de fibrassalitters podendo esse
processo tornageigualmentemorosq ndo sé payueos pontos de flexibdade da rede
da operador@podematingir até288 unides entre fibragnas também porque, como ja
foi possivel verificar, as fibeasdo representadas por conex8esdo entdo necessario
movimentar asonexdegfibras) para as juntavu desligar deutrasconexdeqoutras
fibras) ou splitters de modo a representar ou remoueidesentre fibras odigacdes a
splitters Adicionalmente pode ser necessario aplicar ajustes a representacao

(minimizar cruzamentos entre unide$ibrag para permitir uma melhor interpretacéo.

Relativamente as funcionalidades majserais, possiveis cono software
actualmente usad@ novamentepossivel identificalimitacbes tambémassaiadas a
usabilidade dcsoftware Como principal limitagdoé consideradm facto de @o ser
possivel garantt a consisténcia entras representacfes diferentes niveis de
granularidadeno contexto dearefas decriacdo,alterag@o e eliminacdoSe é criada,
alteradeou apagadama representacao, as representacdes que correspondem a um nivel
de granularidade mais baioo mais altocujainformacaodepende da informacatessa
representacdo tambépoderdonecessitar de sa@riadas,alteradasou eliminadaspara
ser mantida a consisténcia global das representaesexemplo, considerando
sindpticos e representacdes de juntacaso de seliminada arepresentacdo de uma
junta num sinéptico, a sua representacdo mais detalhada deverd também ser eliminada
(ou separada das representacdes da rede), uma vez que a sua existéncia torna o estado
actual das representacdes inconsistégéandoo meio de supoé actualpara a rede de
acesso da operadoras processse de criacdo, alteracdoe eliminagcdo de vérias
repesentacbes dependentes podet@marse lentcs ou poderdo ser esquecidos,
produzindo inconsisténcias no estado global das representacfes:sdoemsdq
necessarioum mecanismo que permita manter a consisténcia das representacdes

automaticamente

Outralimitacéo relativa a facilidade de execucgéo de tarefas de gpstidese

com a impossibilidade dsoftware permitir uma associacdautomaticaentre as
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representacdes dos sinopticos e dEspectivaguntas, evitandese a necessidade de
estabelecer essas associacagavés de hiperligacoggue podem ser introduzidas
através do Visig)sempre que sdo criadas novas juntas.

No que diz respeito tacilidade deacess ainformacédo, a principal limitagédo
corresponde aecessidadde transferir & documentos Visio com agpresentacdesa
redeentre os diversos membros da operaddedp que o actualoftwarendo suporta
realizacdo deacessos ale operacdes de criacdo, alterag@celiminacdopor varios
utilizadores em simultaneo, sobre a me$omée deinformacéo da rede de acesso.
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3. Estado da arte

No captulo anterior foi analisado actual meiousadopor uma operadora de
telecomunicacdes localaragestao esuportede operades sobrea implementacéo de
umarede de acesso Opticeendese evidenciado uma série de limitaco€sntudo
existem actualmenteoutros meiosque fornecem solucdes para 0 mesmobjema
sendo os meios de software os mais adequados, devido as suas vantagens de
automatizacéo e simplificacdo dos maariados tipos de tarefastravés de um estudo
das actuais solucbesde software para o problemafoi possivel encontrar varias
ferranentas, sendo quieramseleccionadaapenas aterramentascom um maiomivel
deadequacéo a totalidade gwoblema para posterior analise e comparagédo, de modo a
ser completamente compreendido o actual estiadgestdo esuporte a operacdo em
redes de axsso OpticasAs diversas ferramentasalisadaslestinamse a organizacoes
e correspondem a solugdes profissiorsgignas suportadas na sua totalidade no sistema
operativo Microsoft WindowsTodas as solu¢gbeselinem o0 seguinte conjunto de

componentes conms:

Gestao de inventaride redes de acesso Opticas
Gesto do estado de operacéorddes de acesso Opticas

1 Exportacéo de informacao elormato tabular ou grafico

Para satisfazer as componentes comuns relativas a gestderraasentas
integram informacdo geografica ou recorrem ao uso de um sistema de informacéo
geogéfica para o seu funcionamentduma perspectiva dsoftware um sistema de
informacdo geograficacorresponde a um sistema computaciondilizado para a
captua, armazenamentwjsualizacdp exportacao @ndlisede informacdo associada a
posicdes na superficie da tefE)]. Tais sistemasédo Uteis para organizacdes que
mantém qualquer tipo de redes, uma vez pgenitem obter infonacdo espacial e
demogréfica auxiliando decisdes de planeamento das redescionalmente as
ferramentas sdo capazes de possibilitar um acesso as mesmas informacgdes de rede por
diferentes utilizadores em simultaneo, ndo exigindo ligacdo activa a Inberetima

rede interna da organizacéao.

Seguidamente s@rapresentada undescricdo para cada undas ferramentas
seleccionadadncluindo uma apresentagédo mais concreta das suas funcionalidades, no
contexto de cada um dos componentemunsapresentadosAdicionalmente seréo
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identificadas outras funcionalidades mais distintas das ferramentas que traduzam
beneficios adicionais a operacdo nas redes Optl@amm entdoconsideradas as
seguintes ferramentas: OSPInsight, ConnectMasterArcFM, Smallworld Network
Inventory, Bentley Fiber V8 G/TechnologyFiber Optic Works

A ferramentaOSHnsight permite efectuar a gestdo de uma qualquer rede de
fibra optica, através ddiversas representacddssta ferramentaequer o sistema de
informacdo gegréfica Mapinfo ou ArcGIS (suportadecentemete) para o seu
funcionamentce inclui os produtos OSPInSiglidit, OSPInSigh¥iew, OSPInSight
Web, GBPInSightReports, OSPInSigHnhtegrity e OSPInSightSpliceGUI Para o
sistema ArcGIS é apenas suportaqoadutoOSPInSighEdit.

O componente OSPInSigkdit € o componente principal da ferramenta e
permitegerir informacao sobre as redes derd Optica, bem comuisualizardiversas
representacdeda rede incluindo representacdes geograficasexportar iformago
sobre diversos aspectos da rede

No que respeita a gestdo do inventério da rede, é possiMeke mantecom
este componente a documentacdo de elementos de rede, nomeadamente de cabos,
agrupamentos de fibras, fibras individuais e unides entre fibpditers pontos da
rede, edificios, clientes de rede e estruturas para protec¢cdo e suporte-€stritina
de rede (como condutas e conjuntos de condutas) e para organizac¢éo de equipamento. E
também possivel documentar tipos de cabos e codigos de cores para os diversos cabos
da rede, documentar ordens de servico, obter relatérios sobre diferentes asped®s da

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

A interface principal do componente é apresentedgigural?, onde é possivel
evidenciar um mapgue incluirepresentacdegraficas de elementos de reéem como
um conjunto de operacdes associagdais representacdes e informacdo organizada e
detalhada sobre todos os elemerdesede A interface principal permite gestdode
calos de terminacdes e pontos iniciais de distribuicdo, de juda®dificios, de

clientes edeestruturas de proteccao.
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Figura 17 - Interface principal no OSPInSight.

Para a documentacdo de unifes entre fibras splitters no interior de uma

juntada redepode ser agrto o formulario ilustrdo na kgura abaixo.

Splice Key for Splice Point: SP-0000: laclo= 23
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
Type: 1D: Frorm: To Status DK
Ispan IDD1 |D2D - |D2D Splice Type: Tray:

Ifusion I

E= T T pd spice | Glarlrp |

Bemove Splice | Edit Splice | Order By IDD'I LI ﬁl

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 estdéooperacaala rede, 0 componente
permite identificar localiza¢cbes de falhass fibras, através de alarmes gerados
automaticamente por sistemas de testes remotos a fibras )(RRdl&tivamente a
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exportacdo denformacao ¢ permitida a criagdo déocumentos com representacdes em
formato gréfico ou tabular dos diferentes elemedtogedee de relatérios sobrerade.
A Figural9ilustraaprincipalrepresentago adoptadgara a representacédo dedes no

interior de uma junta

- ; o ) |
(o Splice Schematic -

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, 0 componente permite
efectuar testesle eficiéncia de circuitos de fibras rede, de equipamentos e

instalagcBe® encontrapotenciais clientes nas proximidades de elementos d¢lrEde

A aplicacdo OSPInSighfiew permite o acesso a detalhes sobre cada elemento
de rede respectivos dados geograficos eetatorios, restringindo a capacidade de
alteracdo de quaisquer informacdes de réd¢e componente serve de altgiva a
aplicacdo OSPInSighweb, quando ndo € possivel uma ligacdo activa a IntelPoet.
sua vez, oproduto OSPInSightVeb possibilita umacessoas informacfes de rede

através de urbrowseremqualquer sistema operativo

A ferramenta OSPInSighSpliceGUI providencia um método grafico para
estabelecer unides entre fibras, sendo possivel a sua utilizagdo a partir do componente
OSPInSightEdit ou em separadostandalong O componenteOSPInSightReports
possibilita acriacdode tipos derelatériosde rede fornecendo um variado conjunto de
graficos que permitem analisar diversos aspectos da. réde fim, o componente

OSPInSightintegrity permite identificar e corrigir os problemas que poder&do surgir na
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introducé@o ou edicdo de dados de rede, assegpira integridade da informact].
Aspectos de utilizagh da componente OSPInSightlit capazes de satisfazer
funcionalidades essenciais de gestao podem ser consultados na secgéo A.2. do anexo A.

O sistemaConnectMaster € uma plataforma st#twarecom uma arquitectura
modularque permié documentar diversos aspectos fisicos e légleoama qualquer
rede de telecomunicacdedermite também suportadirectamente tarefas de
planeament@® de operagdo sobesredes, bem comgerir o estado de@peragaadas
redese exportar documentos com informacdegestao, planeamento e opera¢asta
aplicacao integranformacéo geogréfica para a representacdo dos elementos existentes
numa rede através dosoftware MapXtreme. Tal software consiste numkit de
desenvolvimento deoftwareque permite a cri@p deferramentascom mapas que
apresentam dados geogréficAdicionalmenteo ConnectMaster podser utilizado em
conjunto com uma ferramenta destinada a integracéoodes médulos no sistema

(actualizacdes)sendo que um maéduinclui um conjunto deovas funcionalidades

No contextode redes de fibra éptica, no que diz respeitgeatdo doseu
inventarig o ConnectMastepermite documentarpontos darede, equipamento de
interligacdode qualquer fabricant@ncluindo splittery, cabos gruposde fibras, fibras
individuaise unides entre fibras os servigos e tecnologias utilizadas na,ratiizando
uma interface grafica ou baseada em formulafasbémpossibilitaa dawumentacéo
de informacaosobre varios tipos alestruturaspara protecao e suporte da infra
estrutura de redale estruturas para proteccao e organizacdo de fibras e, nides
estruturas para ganizacdo de equipamentAdicionalmente a ferramenta tarmmbé
permite obter a disponibilidade de recursos entre dois pontos da rede, para a ligacédo de
novos clientes (disponibilidade de condutas, fibras, entre outros) e efectuar pesquisas
detalhadas por elementos de rede, através da utilizacdo de véarios filbamsapeados.

A interface principal do ConnectMastaapresenta inicialmente um mapa com
representacdes graficas da rede, varias operagfes associadas as mesmas e uma
representacdo em arvore de todos os elementaldaaoro ilustra aFigura20. Esta

interface permite documentar cabos, pontos da rede, equipamento, servicos e

tecnologias de rede.
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Figura 20 - Interface principal do ConnectMaster

Para a gestdo de unides de fibras é necesséaria a alecépresentacdes de
caixas de juncdo e de bandejas no seu interior. A partir de uma bandeja é possivel a

apresentacao de um formulailustrado abaixojjue permite a gestdo de uniées no seu
interior.

3 e {3 Detabes: CE SPO 03> 1<Bandeja-12P (aber)
;l » 5 I x‘ » | Ecquemsticn

COAN— A4 2

Nome: Sandejs-129

Tpo de comporente: Sandeja 1P Local: S30 Paulo CE SPO 03

Subcategona Sandsja

Status: E£m Operaclo

| Detahe ]A&u'lw—’lw Camnhos Ficos || Lsta de Materais || Figura | D

‘uqmyg G
& Séo Paulo CE 5PO 03 | | iii€ESPO03>1<Bandeja-12P (Bandeja 12P) |

| e | Regstra ]c.-nrw [ponts | | | [ronts |com.mimen |Regeto |picsa
S350 Paulo CE 590 06/C-24-003/Tubo 01 1 GE 001 1 oE| o) g ¢ GE 001 Slo Pauo POP-02/C-24-002/Tubo 01 L
S80 Paulo CE S0 06/C-24-003/Tubo 012 GE D2 2 2 -a22 GE 002 S30 Pauo POP-02/C-24-002/Tubo 01 2
580 Paulo CE SP0 06/C-24-003Tubo 01 3 3 M -3 3 SBo Pauio POP-02/C-24002/Tubo 013
580 Paudo CE S0 06/C-24-003/Tubo 014 4 M -4 S0 Paulo POP-02/C-24-002/Tubo 01 4
S80 Pado CE S0 06/C-24-003/Tubo 01 5 5 ~5 -5 S S30 Pavio POP-02/C-24-002/Tubo 01 5
Sa0 Pauo C= 5P0 06/C-24-003/Tubo 0156 1] ~ - ~% & 530 Pauo POP-02/C-24002/Tubo 01 6
S3o Paudo (= SP0 05/C-24-003/Tubo 01 7 7 ~7 «- ~7 2 S30 Paulo POP-02/C-24-002/Tub0 01 7
$30 Paulo CE SP0 06/C-24-003/Tubo 018 [ T 530 Pauio POP-02/C-24002/Tubo 01 8
530 Paulo CE SP0 06/C-24-003/Tubo 019 0 9 -89 S30 Paio POP 02/C-24-002/Tubo 019
530 Paulo CE SPO 06/C-24-003/Tubo 01 19 it ~0 - w10 10 Sio Paio POP-02/C-24-002/Tubo 01 10
580 Paulo CE SPO 06/C-24-003/Tubo 01 11 1 ML - M 530 Pauio POP-02/C-24-002/Tubo 01 11
580 Paudo CE S0 06/C-24-003/Tubo 01 12 12 B R S3o Paulo POP-02/C-24-002/Tubo 01 12

Figura 21 - Detalhes de unides de uma bandeja no ConnectMaster
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Relativamente ao suporthrecto de tarefas de planeamerdade operacdo nas
redes € possivel consultar informagfes de custos e de material para o planeamento de
projectos de construgdo na redes diversasactividadesassociadas rojectos de

construcdo podemrambémser calendarizadasgeridasio sistema.

No que respeita gestdodo estado de operacdesdedes Opticas, 0 software
permite identificar as locakdes de fhlas nas fibras dpticas pela introducdo de
resultados de equipamento OT@Rbter informacao sobre o impacto de falhasleu
opera¢cBes de manutencao sobre os clietgesde Além disso, o sistema pode permitir
a actualizacdo automatica das representacdes de rede, sendo integrado com sistemas de
gestdo de elementos de gestdo de rede (EME& NMS respectivamentg)que
correspondem a solugbes que combirfaandware e software para gestao de redes
Com base nas alteracdes de estado identificadas por NMS, é possiveldadosem
tempo real sobre o estado dos equip@o®de interligacdoalrede. Os préprios NMS
poderdo, por sua vez, gerafdrmacdo mais detalhada, sendo garantido aos mesmos

acesso as informacdes da ferramenta ConnectMaster.

No quediz respeitoa exportacaae informacag a ferramenta grmite também
criar documentoscom representacdes sobre diferentes aspectos da rede, bem como
documentogiestinados @rientacdo de tarefas de operacdo sobre a ced® ordens
de servico ealendarie com planosde actividadesEm particular, documentos gerados
com informacéo sobraunides em caixas de juncimdem incluiras representacées

tabulares e gréficakustradasas Figura®2 a 24.

Project Name Project Cabinet Name Splice000003
Zone Number Areal Cabinet Type Sphce Closure (St Cab) 72 Cassettes
Date 30 04 2012 00 55 23 Cabinet Address
Coordinates 496604 6/ 117821 8
Sphca Plan
Counfry Areat Feeder
MH00006
“ Microoua ~ N Bunde Bunde Fiber| Fiber
Cassee # from Location DuctName © Input Catle Name . color M Color Holoer
66 10
P D-087x10mm- - - -
Areat POPD0O1 0009 33 Greer C-1441-0008 G orange | 107 Sex 9
ks D-087x10mm- < : —-— -
Afeat POPODO1 0009 23 Oreen C-1441-0008 9 orege | 108 | v 7
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Company
Worker Name
Commicr Wasten
Signature ’
Date
Drop
Fiber Fiber' Bunde Bunde Used | Micooua
Holoar Color ” coler ¥ Cable Name Input vy 0 DuctName To Locason
— — it
0| ae [62] o 6 | C72-0010 E1 | oswme 00%70"0’2 \ Willis St 24
= \ [
T =<l K [l ’ 6 | c2100m ez e | PR Willls St 24
!
= _OB7x10mm
8 | nems | 60| vawe | & | C721-0010 EY | e | P00 Willis St 24
|
c
Z 2| Wheenall W) Basens ‘ 5 | c7z000 | &2 ool R o Willis St 24

Figura 23 - Representacao tabular de caixa de jun¢do no ConnectMaster (sec¢do direita)

Paulo
Cato 24F Cabo 24F
C-24-009 C-24-002
Tubo 01 | 1-92 1-12 | TuboO1
Tubo 02 | 13 13-18 | Tuboo2
Tubo 02 | 14 19 | Tubo 02
Tubo 02 | 18 : 20 Tubo 02
Tubo 02 | 16 T 21 Tubo 02
Tuo 02 | 17 - 2 | Twoo2
Tubo 02 | 18 + 23 | Tubot2
Tubo 02 | 19 .24 | _! 24 | Tuboo2
Sio Paulo CE SPO 03
Caixa Emenda
CE SPO 03

Figura 24 - Representacao grafica de caixa de jungédo no ConnectMaster

Adicionalmente o softwarepossibilita uma integracdmm osoftwareMicrosoft
Visio, permitindo a geragdo automatica de varios tipos de representacbes em
documentos Visio, e a alteracdo de elementos de rede a partir dessas representacoes,
sendo a informacdo mantida no sistema ConnectMaster actualizada tenatomate
[13]. Alguns aspectos gerais de utilizacdo do sistema ConnectMaster, capazes de
satisfazer funcionalidades essenciais de gestdo, podem ser consultados na secc¢ao A.3.
do anexo A.
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A ferramenta ArcFMserve de extensdo ao sistema de informacdo geografica
ArcGIS e consiste numa familia de modelos e de utilidades que permitem a gestdo dos
mais variados tipos de redes, incluindo redes de &gua, redes eléctricas e redes de
telecomunicacdes. Mais concretartegra ferramenta permite a gestéo e visualizacédo de
informacéo, através da introducédo de regras especificas das organizacfes responsaveis
pelas redes, permitindo também configurar os modelos de informacédo e as utilidades
providenciadas, para que 0s mesipossam trabalhar em conjuria].

A esta solucao dsoftwaresao integradas as extensdes ArcFM Viewer, Conduit
Manager, Cooperatives and MunicipalitiesDesigner, Fiber Manager, Inspector,
Mobile, Network Adapter, Redliner e Bgonder, sendo que 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 sgBp de visualizagcdo que fornece
ferramentas de pesquisa e apresentacdo para as informacdes de rede mantidas no

sistema ArcFM, sem permitir quaisquer funcionalidades de edicao.

A componente Mobile pode ser utilizada através de dispositivos moéveis e
permitea alteracéo de informacgao de elementos de rede, a adicdo 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 instalacdes
subterréaneas de redes. Cesta extensdo € possivel definir sistemas subterraneos com
condutas, valas, cabos e estruturas de acesso subterrdneas. ApOGs a construcdo de um
sistema subterraneo, pode ser identificada a disponibilidade de condutas, através de
pesquisas baseadas em ddasr critérios. Os sistemas subterraneos construidos neste
componente poderdo ser visamatlos através do ArcFM Viewét5]. Em concreto, o
componente integra modulos para a gestdo das configuracdes transversais e

longitudinas de estruturas subterraneagy(Fas25 e 26, respectivamente)
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W ArcFM Conduit Configuration

Position \|
SubtvpeCD Duct Bank. -
Duck ID g
Material P

Availability Indicator  Available

‘work Reguest ID
Design 1T
WWark Location 1D

A 52953 Primary Underground Electric Line Segment
= Position 2
B: 525353; Primary Underground Electric Line Segment
= Position 3
C: 525953: Primary Underground Electric Line Segment
Position 4
Position 5
Position &
Position 7 3
- - = ArcFb System (D: 8

| £

.
.

T

Figura 25- Modulo de gestéo transversal de estruturas subterraneas no Conduit Manager
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Figura 26 - Médulo de gestao longitudinal de estruttas subterraneas no Conduit Manager

A extenséo Fiber Manager permitam termos geraisriar e manter informacao
de redes Opticas, sendo constituida por 3 componentes principais:
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O Connection ManagefF{gura27), que permite estabelecer e visualizar uniées
de fibras existentes no interior de juntbem como ligagbes de fibras em painéis de

patching dispositivos da rede Opticaselitterse ligacds entre painéis dpatchinge
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Figura 27 - Componente Connection Manager, parte do Fiber Manager no ArcFM16]

O Circuit ManagefFigura28), que possibilita a criagcdo e gestédo de circuitos de
fibras interligadas na rede. Um circuito é criado pela atribuicdo de uma identificacdo e

pela seleccdo das fibras integrantes.
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Figura 28 - Componente Circuit Manager, parte do Fiber Manager ro ArcFM [16]

A andlise OTDR, capaz ddentificar a localizacdo de uma falha numa fibra da
rede, baseandse na informacdo de conectividade entre fibras, nas medidas dos
equipamentos OTDR introduzidas pelo utilizador, nos comprimentos dos cabos e nos
ajustes do sistema de informacao geogaafitsta analise permite a criacdo de relatorios

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

Adicionalmente o Fiber Manager permite identificar circuitos de fibras com
base em diferentes critérios e o circuito associadima fitra da rede, ambos de forma
geografica e através de relatorios. E também possivel a obtencdo de outros tipos de
relatorios sobre a redesendo de destacar oslatorios de unibes de fibras de

representacdes graficas para unides no interior de julntisadcs naFigura29[16].

42



TR i T

O sistema Smallworld Network Inventory é constituido por um conjunto de
produtos que permitem a uma organizacao plamegriraspectos fisicos e ldgicos da
sua rede de telecomunicagcbesEsta solucdo integra os componentsallworld
Physical Néwork Inventory, Smallworld Logical Network Inventory, Smualbrld
Network Inventory Gateway eémallworld Physical Resource Assignmef®erdo
analisados apenas os componentes Smallworld Physical Network lyy&madlworld
Network Inventory Gatewag Smalworld Physical Resource Assignmenmisto serem

0S componem s que serverparasuportar a gedbe operacao sobredesdpticas[17].

O produto Smallworld Physical Network Inventory forneceaurapresentacao
precisa de uma qualquer rede de telecomunicacgbes, integrando informacdes dos
segmentos de rede no interior de edificios bem como dos segmentos no édegior.
componente possibilita representacao slaedes de interligacdoe de acesso dema

rede de telecomunicactegpsrtando diversas tecnologias.
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Relativamente as redes Opticasm contexto da gestdo do seu inventado,
componente suporta a documentagao de cabos, fibras individuais e unides entee fibras
de estruturagle suporte dénstalacbesle redesubterraneas e aére@sis comovalas,
condutasentre outras)Adicionalmenteé suportada a gestao de ordens de servico e da
capacidade de varios aspectos de uma rede, tais como coedestsuturas de

organizagdo de equipamento.

Paraum suporte directo a actividades de planeamenpooduto inclui também
ferramentas que permitem efectuar o desenho de novasradegpacidade de calcular
perdas de sinal 6ptico. No que diz respeito a gestdo do estado de operacao das redes
sistemainclui, tal como as ferramentas anterioras,capacidade de apresentar o0s
resultados de medidas de equipamento OTDR nas representacdes e eugexto
da exportacdo de informacéo, € possivel a criacdo de listas de material para operacdes

na rede e dearias representacogsaficasde redg18].

O produto Smallworld Network Inventory Gateway permite um acesso
informacédo de rede mantida no siste®mallworld Network Inventoryatravés da
Internet ou de uma rede interna. Este produto € constituido pelas solu¢des Physical
Browser, Physical Browser MarkupNetwork Inventory Gateway: eMap#é solucéo
Physical Browser permite visualizarexportarrepresentacées daformacado mantida
através do prago Smallworld Physical Network InventaryA solucdo Physical
Browser Markup proporciona um modulo opcional a solucdo Physical Browser que
permite a criacdo de desenhos simpéesanotacdessobre as repsentacbes da
construcdo de red@ solucaoNetwork Inventory Gateway: eMagsermiteo registo de
pedidos de mapas da indeatrutura de rede, bem como a criac@xgortacdo de¢ais
mapaspara varios formatos de documentosgéstdo de pedidos desses mapas pode
tornarseimportante, uma vez que, em diverpasses, € exigido por lei aos operadores
de telecomunicdigs a entrega demapasde redea determinadas entidad€ésao

governamentais ou governamentl®].

O componente Smallworld Physical Netwa@g&signmenfpermite automater a
alocacdo de recursos fisicos de rede a partir de um pedido de sénmarD.
concretamente, o produto é capaz de identificar a localizacdo de um @tiente
terminal de rede mais ptiino, ndo estando disponivel a localizgcdale determinar o
circuito que permite a ligacao do clierdeum pontanicial da rede de acasgum CO
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ou um armariode rua) ao receber um pedido para fornecer servico ao cliente,
proveniente de um qualquer sistema. Na sequéncia do pedido de servico, o produto
constroi todas asnides de rede necessarn@sa criar o circuito fisico. Talrcuito, bem

como detalhes de criacdo do mesmo s@ammhados para sistema que efectuou o
pedido[20].

3.5. Bentley Fiber V8

O produto Bentley Fiber V8ifoi construido para permitir o desenho, a
documentacdo e a gestdo da wdstrutura exterior de redes Opticescorrendo a um
ambiente de informacao geografigainterface principal do sistema apresenta um mapa
com representacfes da rezl@drias operacdemssociadas, a semelhanca das $alsic

anteriores, como ilustra agara seguinte.

0 - Beriry Commnbcations - CHW ONSE 1 I

Level 53 S0+ ~= = 2l G 45 AR E| 2
o L% Dot [wsbaie Bpmert Settege ook Lbees ol

[—mw_—._lmm Cornestions Dwn Crhre [rgmesrny oerstions Erputs At Took ]6@%,9@‘3

Ae=Busoond
Deny conginon Lk n wode DUPLICATE |J @ Lewisd

Figura 30 - Interface principal do Bentley Fiber V8i

Esta ferramentagmite a representacdo de diversas arquitecturas de fibra e
tambéma execucao de calculos detalhadesngenharjade forma interactivao longo
de tarefas de desenho de r@égura3l).
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Figura 31 - Interface para a execucao de calculos de engenharia no Bentley Fiber V8i

No que respeita a gestdo do inventatas redes Opticas, o sistema mantém
informac&ode cabos, respectivdsbos ouribbons de fibras individuais de unifes
entre fibras,de ponbs da rede de splitters de equipamewo de interligacdo, de
equipamento de proteccdo e organizacdo de fibras, udédébrase ligacdes entre

equipamento, deestruturas deroteccace suporte da infraestrutura de rede

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

inclui tal funcionaidade e pode ser verificada Riggura32.
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Figura 32 - Interface de gestdo do interior de umagunta no Bentley Fiber V8i

Adicionalmente, o sistema suporta dispositivos com tecnologia de prevencgéo de
colisbes do sinal Optico (WDM e uma segmentacdo dos ndés de rede adequada a
arquitecturas HFCA ferramenta tambémepmite identificar circuite de fibras mais

curtos na rede associar circuitos de fibras a clientes

No que respeita exportagdo damformagédo, a ferramenta possibilita] como
as restantesa criagdo dedocumentos conrepresentacdes da redeom base na
informac@o de rede mantiddais concretamente,gbssivel abtencdo e exportacde
relatérios contendo inform&g de equipamentdglistas dematerialcom os respectivos
custose de unides de fibras, bem coawdiagramagie circuitos de fibrae de unides
(Figura33).
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O sistema permite ainda gestdo do estado de operacdo das retlesés da
localizag&o geogréfica dalhas pela introducéo de medices de equipamerfiDR E
adicionalmente possivel wmidentificacdo dos clientes afados por uma falha
localizadg[21].

A ferramenta G/Technology Fiber Optic Works suport@ambém diversos
aspectos das actuais redgsticas Integra uma gama de produtos que compdem a
plataforma desoftware G/Technology, construida para satisfazer as necessidades de
gestdo de redes mantidas por diversas organiza@desodutoG/Technology Fiber
Optic Works forneceima interfaceepleta de funcionalidades que, tal como as solucdes
analisadas anteriormente, auxiiaa gestdo,planeamentoe operacéosobre redes
Opticas.Esta ferramenta € constituida pelos componentes Fiber Optic Works Designer,
Fiber Optic Works Analyst, Fiber OptigVorks NetViewer e Fiber Optic Works

MobileViewer.

O componentd-iber Optic Works Designepermite arquitectar e gerir redes
Opticas.A extensadriber Optic Works Analyspermite visualizar detalhes de cabos e
dispostivos existentes na rede e obter deasrelatérios. O componentéiber Optic

Works NetViewerpossibilita as funcionalidades do componente anterior através do
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acesso a rede interna da organizagéidizando umbrowser em qualquer sistema
operativo. Por fim,0 componenteFiber Optic Works MolkeViewer fornece a
capacidade de aceder as informacgfes deamdgualquer locakem exigir uma ligagédo

a Internet.

A ferramentapermite suportar directamentetarefas deplaneamentoe de
operacdo naede, fornecendaoncretamentderramentas de desemha capacidade de
efectuar desenisade rede de forma colaborativp@ssibilidades de gestédo de trabalho.
Este sistema permite tambéntréacdode listas de materiais para operacfes de rede e

de ordens de servico.

No que repeita & gestdalo inventariodas redes a ferramenta permite
documentar representacfes dos aspectos interiores e exteriores de redes Opticas
nomeadamente de cabogrupos de fibras, fibras individuais e unides, juntas
equipamento terminal de redeedificios de alojament@ermitindo a imposicao de
determinadas regras de desertBgpecificamente nariagcdo decabos, o sistema pode
permitir ao utilizador estabelecer unibes entre as dilitas cabos ou estabelecer
automaticamente unibemm sequénciantre todas as fibras dasbos criados, para
terminacfes de dois cabos que se encontram proxifagura34 ilustra as interfaces
principais da componente Fiber Optic Works Designer darfeentatransmitindouma
visdo geral sobra formacomopode ser efectuada a gestacageins dos elementos de

rede
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Figura 34 - Interfaces principais do G/TechnologyFiber Optic Works [22]

O sistema tambémpermite obterdiversos relatérios 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 reden& integracdo com sistemas de
gestdo d alarmesde gestdo de configurac@ete activacdo de servicos e de apoio a
resolucéo de problemaE também possivel a deteccédo de dispositivos que suportam
SNMP (protocolo de gestdo de dispositivos em redésniés elementos de rede
existentes no interior de edificios ou outras estruturas, para uemdifich¢ao

automatica do estado dos mesmos.

Relativamente a exportacdo de informacaderramentgermite tal como a
generalidade das ferramentaes, criagdo dedocumentos contendnformacao de
elementos de rede em formato grafico ou tabular, ou deedies relatérios obtiddsa
Figura35 éilustradoo tipo derepresentacao grafiade unides entre fibrageradopelo

sistema.
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Figura 35- Representacao grafica de unides numa junta no G/Technology Fiber Optic Work22]

Adicionalmente, o sistema permite o controlo de versbes da informacdo e a
geracdo automatica apresentacdae diferentes representacbes deergue séo
interrelacionadas pelo sistemde acordo com a interac¢do do utilizador sobre as

mesmascomo ilustra a igura seguint¢23] [22].
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Figura 36 - Representacdesnteractivas relacionadas no G/Technology Fiber Optic Worksadaptado de[22]
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3.7. Analise e Comparacao

A andlisedas solugcbes disponiveisonstruidas para gestdo e suporte a
operacdo de redes de acesso Optigasmitiu a identificacdo deliversas vantagens e
desvantagenem termos geraigue se estendem a todas as ferramentas acjuais
melhor se adequam ao problear@alisado no presente documereguidamente sao
apresentadas todas as vantagens e desvantagensagagritlem como as respectivas

ferramentagdo conjuntoselecciondo para analiseque as evidenciam

Tabelal - Vantagens e ferramentas associadas

Vantagem Ferramentas

Pode tornar a gestaplaneamente operacaanais eficiente, um: Todas excepto
vez queo sistemapermite um acessoentralizadoa informacédo de o Microsoft
rede sem necessitar de ligacdo activa a Intemmeta uma rede Visio
interna

Reduz o tempo e asfalhas de gestdo nariacdo, alteracdo ' Todas, excepto
eliminacao deepresentacdes para os diversos aspectos de um o Microsoft
Optica Para tal, o sistem@arané a consisténciaesperadadas Visio
representacdeda redecom diferentes niveisle granularidade, n

contexto de tarefas daiacéo, alteracdo e eliminaga®dizindo a

complexidade e o tempo das mesmas tarefas

Reduz o tempo e as falhas de gestdo na visualizacd Todas, excepto
representacdes dos diferentes aspectos de uma rede. Parié o0 Microsoft
sistema permite alternar rapidamente entre as dis Visio
representacoes.

O sistemapossibilita a execucéale tarefas de planeamentoais Todas excepto
detalhadas de forma mais rapidagom menor probabilidade ¢ o Microsoft
ocorréncia de falhas e, consequentemergteglera tarefas de Visio
reparacdo e de alteracdo da reflal é conseguido apermitir a

gestdo derepresentacdes de uma recam um elevado nivel d

detalhe, incluindo os diversos equipamentos e estruturas de s

da rede

Possibilita um melhosuporte de tarefas de planeamento de e Todas

uma orientagdomais eficientede processos de operacdo na f¢
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através da criacdo de diversos documennatuindo representacoe

para diferentes componentes da reflee podem ser postermente

impressos

Facilita a integracdo com outros sistemas, uma vez que pe Todas excepto

exportar informacao tabular dos diversos elementasrdgede pare o Bentley Fiber

variostiposde documentos. V8ieo
Microsoft Visio

O sistemaoferece um melhor suporte @eracdesde reparacdc OSPInSight

permitindo uma identificacdo automética decalizacdes de falha

nas fibras opticasatravés de alarmes

O sistemaoossibilitauma evolucaanaisrentavel da rede de aces: OSPInSight

permitindoa obtencéo de informacdes sobseaaeas com potencia

clientes

O sistemaauxilia de forma mais eficienta tomada de decis6¢ OSPInSight

relativas ao desenho da redeermitindo efectiar testes de

desempenho da rede

E uma solucdo mais giy ndo se restringindo apenas a gesta« ConnectMaster,

redes oOpticas. Smallworld

Network
Inventory,
ArckFM

Dada a sua arquitectura modular, o sistema permite as organi: ConnectMaster

adquirir diversos modulos apenas quando se tornam necessé

medida que asuas redes evoluem.

Permite uma implementacdo nas organizacbes de f ConnectMaster

personalizada e adaptada as suas necessidades, sendo po

adicdo e modificagédo de diversas funcionalidases a necessidac

da intervencédo de especialistas.

A adicdo de novas funcionalidades e propriedades ao sistem ConnectMaster

afecta a informacdo e as funciodalies existentes e é possi

através de uma ferramenta para integracao de actualizacpastir

de um clique num botao.

O sistema contribui parama maior reducédos gastos de tempo ¢ ConnectMaster,
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tarefas de planeamento, desenho e de operacao nas redes, L
que permite gerir os aspectos fisicos e l6gicos das rede
telecomunicacoes.

Podepermitirum melhor suporte @peracdes na regatravés de umi
actualizacdo automatica de relatérios e representacoe:
equipamento deede pela interligacdo desoftware com EMS e
NMS.

Permite uma notificagcdo atempada de ocorrénciataltdas ou de
operacdes de manutencéo de rexdtepossibilitar a identificacéo c
Impacto de tais situagdes sobre os diversos clientes.
Providencia um melhor suporte as tarefas de planearr

permitindo a consulta daformacdes de custaie material

Possibilita um melhor suporte as taretisoperacae planeamento
permitindo a calendarizacao de actividades

Pode ser integradoom sistemas que auxiliam a gestao de réais
como sistemas de informagdo de client€S), com sistema:
interactivos de voz (IVR que possibilitam a um computad
interagir comhumanos através do uso de voz e com sistemg
supervisdo e aquisicdo de dados (SCADdue possibilitam um;
monitorizacdo e controlo remoto automatizado de varii
equipamentgscomunicando informacéo sobre falhas.

Permite uma gestdo mais rapidda rede do que nas restant
ferramentas, através dagsibilidade de automatizar a criacéo
circuitos na rede para representar o servico a novos clientes.
Permite uma integrac&mm outros sistemas de suporte e necess
as operacdes na rede, nomeadamente sistemas de activa
servico, de gestdo de configuracdes em dispositivos, de gest

alarmes e de apoio a problemas.

Smallworld
Network
Inventory

ConnectMaster

ConnectMaster
Bentley Fiber
V8i
ConnectMaster
Bentley Fiber
V8i
ConnectMaster

ArcFM

Smallworld
Network
Inventory
G/Technology
FiberOptic
Works
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Tabela2 - Desvantagens e ferramentas associadas

Desvantagem

Ferramentas

O sistema apresenta interfaces carregadas de opgdes, que r
facilmene reconheciveis na sua maioria.

E necessariocdedicar mais tempo para adquirir 0 conhecime
necessario para uma utilizacao eficientesttema uma vez que ¢
mesmoapresenta esquemas de interaccdo complexos, conseq
da elevada quantidade deenusde opcGe® formularios em parte
devido ao edvado numerde funcionalidades

Algumas opcdes apresentadas contribuem para aumenta
complexidade do sistemano que respeita aos esquemas
interaccdo e estrutura de interfaces, ndo sendo essenciai|ag
tarefas de gestédo da rede.

O sistema obriga a gestdo de uma grande quantidade de det:
rede de acesso, 0 que se traduz em gastos elevados em ter
tempopara a gestédes representacoet rede através do mesmo

A gestdo de umgrande quantidade de detalhe da rede de ac
permitida pelo sistemapodera produzir custos adicionade
operacdp devido a maior probabilidade de ocorréncia de poss
situacOes de esquecimento e de erro das diversas tarefas de
combinada cm uma dependéncia que podera surgir nas organizi
em relacdo ao sistema.

A totalidade da solucdo nao é independente do sistema operativ
Leva a perda de mais tempo e a mais erros na interpretacs
representgdes dos elementos de remi@is geraisuma vez que a
mesmasndo sao claramente identificadas sobre as represent
geograficastaavés de um nome identificador.

Leva a perda de mais tempo e a mais erros na interpredas:
representacdes dos diversos elementos de dede que as mesm.
ndo se distinguem claramente das representacdes geograficas.
O sistemaleva a que sejam cometidosais erros € auma maior
perda de tempo naterpretacaale representacdes, uma vez que

representacdes graficams juntasraduzem os mesmos problen

Todas

Todas

Todas

Todas excepto
0 Microsoft
Visio
Todas excepto
0 Microsoft

Visio

Todas
Todas,
excepto o

ConnectMaster

Todas

ArckFM,

Bentley Fiber
V8,
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das representacdes analisadas no capitulo anterior (sdo comp
podem apresentar sobreposigitre 0s seus elementos

O sistema pode levar gue sejam cometidosiais erros e auma
maior perda de tempo naterpretacaale representacdedado que
nédo é apresentadaauma fase inicialuma notagdo clara para

representacdes dos diferentes elengewi® rede, nem as diferent
representacdes sdo facilmente reconheciveis, para utilizadore
conhecimentos em redes de acesso Opticas.

A funcionalidade de deteccdo automatica de falhas implic
integracdo de um sistema de testes remotoBbess (RFTS) ne
implementacéo a@ rede de acesso, 0 que possibiitexecucao di
testes de operacdo constantes as fibras através do uso de equi
OTDR. A implementacdo deste sistema implica a instalaga
equipamento esoftware adicional, acarretamd elevados custos

gastos déempo para instalacaacenfiguracao

A grande quantiade de detalhe as diferentes representact
utilizadas para a criacdo e gestdo da rede dificulta a retencgé
aspectos essenciais das mesmas (principais elementos de rede
conectividade) e podera novamente contribuir para leval
utilizadores a perder mais tengpe a cometermais falhasna
interpretacaalas representacdes

Para ser possivel a gestdo dos diversos aspectedeaja necessar
a instalacédo deoftwareem todos os computadores em que 0 me
sera utilizado, bem como a instalacdo de um satéeninformacéac
geografica ge permitao seu funcionamento, sendo perdichais
tempo na implementacéo da solucéo.

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

A actualizacdo automatica deepresentacdes da rede reque
instalacdo de diversos NMS e de EMSnstituindese uma rede d
telecomunicagfes dedicada a gestdo (JMNque poderé obrigar

uma elevada quantidade destos adicionais e a dedicagédo de m

G/Tecmology
Fiber Optic
Works

Todas

OSPInSight

Todas

Todas

ConnectMaster

ConnectMaster
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tempo para instalacéo e configuracdo da rede de gestao.

Leva a perda de mais tempo e a mais erros na interpretacé OSPInSight,
representacOede fibras individiais e deggruposde fibrasusada no Bentley Fiber
sistemaemtarefas de gestado, uma vez gaeespectiva coresdesses V8i
elementos nas representac®@® identificada por abreviaturaso

gue dificulta a interpretacd@® obrigaas organizacdea adoptarem

convencgOesle identificacio

Através das vantagens e desvantagens identificadas, € possivel concluir que as
ferramentas mais adequadas a gestdo e suporte das redes de acesso Opticas permitem
suportar uma gestao, planeamento e operacdes na rede, de forma mais eficiente, em
comparacdo ao qualquer outra ferramenta deftware que se possa aplicar para
suportar tais tarefas de redam algumas ferramentas € ainda possivel uma actualizacao
automética de representacdes de rede, através da monitorizacdo do estado de certos
elementosAdicionalmente o elevado detalhe nas representacdes de rede garantido por
essas ferramentas contribuirpaim planeamento mais rapido e pormenorizagara

uma reducdo nos tempos de operacado na rede.

Por outrolado, odetalhe das represeni@s mantidas pelasrfamentapodera
nao ser sempre relevanwobretudo para aspectos da rede que ndo sédo alterados com
regularidadee acabar@or diminuir o focodos utilizadoresobre 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
ferramemas. Esse nivel deetalhe aliado a grande quantidades duncionalidades
permitidas pelos sistemas e as decisées de desenho adoptatidsui para tornar as
interfaces e esquemas de interaadd@® ferramentasais complexadevando anaiores
perdas de tempo na gestdo da rede sobrenesmasTal complexidde contribui
tambémpara maiores gastos em termos de tempo na aprendizagem e implemerstacao da
ferramenta numa organizaca@ pesar deno caso de algumas ferramentespossivel
uma actualizacdo auta@tica do estadde certoselementos de rede, tal nfaduz uma
gestdo completamente automética da rede, sendo sesrjgida uma gestdo de
informacgéo efectuada por utilizadores. Por outro lado, garantir uma actualizacao
autonatica de estadonplica custos e gastos de tempo elevados para a implementacéo

de aitras solucdes deardware e softwareparamonitorizacédo o que podera nao ser
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viavel para determinadas organizacON® que respeita sadiversas representacoes
fornecidas pelas ferramenta& possivelevidenciar véariadimitagdes que tornam o
processo dénterpretacdalos aspectos da redeais lento e susceptivel a falhas, que,

posteriormente siaduzemem erros operacionais.

Tendo em conta os problemasidenciados focando sobretudo geséo do
inven@rio das redes de acesso Opticas, uma vez que éenémbito que foram
identificadas limitagcdes, numa fase inici@levidente a necessidade @mstruir uma
nova solucdo de gestdo de redes de acesso Offtitasmlmentenecessario estaleeer
um modelo mais eficiente paos aspectosigiccs de redes Opticas, usando como base
0os conceitos de rede clarificado® capitulo anteriorNo capitulo seguinte seréo
apresentadas as diversasisiées de desenho de uma solugég no seu todpformam
uma proposta cujo objectivo € o de ultrapassar asalpiéts das diversas ferramentas

analisadas ao longo deste capitulo
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4. Desenho da ferramenta

No presente cafulo € apresentadametodologia adoptadardesenvolvimento
da solucédo propostdbem como a sua aplicacdo neste projedtmtamentecom a
metodologia, foranmelaboradosdiversosmodelos dada a necessidade de manter um
conhecimento mais clamorganizadaa solucao, partilhado pelos diferentesrelatos
envolvidos na sua criagdds versfes finais ab modeloselaboradosserdo também
descritas, de modo a reflectir pgincipaisdecisteslefinidaspara o preenchimento das

necessidades enfrentadas.

Para o desenho e implementacdo da ferramenta proposta foi adoptada a
metodologia de desenvolvimentocr8Bm 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
desenvolvimentoEstaframeworké constituidgpelas definicdes dequipas Srume dos

seus papéigventosartefactos e regras.

Para o projecto de desenvolvimento da solugcéo proposta foi reunida uma equipa,
sendo atribuido®s papéis definide ra metodologia &um, tendese um Product
Owner, responsavel por maximizar o valor do produtosd&waree o trabalho da
equipa de desenvolvimentam Scrum master com a responsabilidade de garantir uma
correcta implementacdo do Scremuma equipa de desenvolvimento constituida por um
elemento responséavel pela entrega de incrementos funciongsadiuto desoftware
O projecto de desenvolvimento foi constituigeelos diversos eventos Scrum
destacandae o0s Sprints quecorrespondem a periodos de um més e incluem a criacéo
de um incremento do produto dmftware bem comoeventos entre o$Sprints
nomeadamentes planeamentos de cafprint as revisées do trabalho concluido para
cadaSprint e as avaliacdes da forma como todo o trabalho foi executado em cada
Sprint

Numa fase inicial do projecto, fairiado o primeiro artefacto defido pela
metodologiaScrum o Product BacklogEsteartefactoapresentaima lista ordenada de
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tudo o que podera ser necessario incluir no produtsofitevaree estdem constante
evolugao no decorrer do projecto de desenhesem/olvimentg24]. A verséo final do
Product Backlogpode ser consultada no anexo B do presente documento. Os itens deste
artefactosdo apresentados na sua maioria sobre o formatdsele Stories e foram
organizados e categorizados para garantir taoi leitura e compreensace doda a

lista. Essencialmente, nd’roduct Backlog sdo consideradas as categorias de
visualizagao, criacdo, alteracao lanenacéo de elementos de redale exportacdo de
documentos que incluem os requisitos funcionais da derenta. Na categoria de

visualizacae de exportacdo de documentosluemse os seguintes aspectos gerais:

{1 Visualizacdo de sindpticos dentro de zonas de rede;
7 Visualizacdo de representacdes em graficos vectoriais de sinOpticos da rede,
incluindo cabosjuntas e terminacdes de rede;

1 Visualizac&o do interior de cabos (respectivos grupos e fibras) e do interior de

cabos em juntas;
Visualizacéo deigacdes de fibras a terminacgdes;

1 Exportacdo de representacdes de sindpticos de rede e do interior de jumtas pa
documentos no formato P¥Portable Document Format

Nas categorias de criagdo, edicdo e eliminacédo, sdo considerados 0s pontos que se

seguem:

Criar, alterar e eliminar sinépticos em zonas;
Criar e alterar tipos de cabo e cddigos de cores associados;
Criar, alterar e eliminar cabos, juntas e terminacoes;

Criar e eliminassplittersem juntas;

= =4 A A4 -

Gerir conectividade entre fibras e repdittersem juntas.

No Product Backlogambém sado consideradas catégs que incluem requisitos rao

funcionais, sendo de destacar os seguintes requisitos:

1 A necessidade da ferramenta ser baseada na Internet, tendo compatibilidade com
osbrowsersMicrosoft Internet Explorer, Google Chrome e Mozilla Firefox

1 A necessidadeadum mecanismo de autenticacdo no sistema, integrado com o

sistema de autenticacao existente na operadora;

60



1 O suporte para utilizadores com permiss@i@snagle visualizacdo permissoes
de visualizacéo e edicdo de informacéo na ferramenta;
1 O suporte de utmaximo de 20 utilizadores em simultaneo no sistema,;
1 A utilizacdo da Zend Framework 1.12, e do sistema de gestao de bases de dados

MySQL para a implementacéo doftware

Adicionalmentea metodologia Scrumtornouse necessia a construgdo de
diversos modelos, de forma a reunir e reflectir os aspectos essenciais do sistema
desenhado e orientar todo o processo de implementacdo posterior., Eatam
aplicados modelos no ambito dagncipaispropriedadesonsideradaparaum produto

desoftware ArquitecturaModelode dados, Comportamento e Interface

Para representar os principais aspectos arquitecturais do sg#seravolido,
foram utilizadas vistas deddulos e vistas componertenector As vistas denddulos
sao representacdde umsistema através de um conjunto de médulos, sendo que cada
modulo assume um conjunto desponsabilidadee pode ser capaz de comunicar com
outros modulos Os modulos irdo corresponder umidadesde cadigo (ficheiros)
existentes na implementacfizb]. As vistas componerd@nector sdo representacdes de
um sistemagque compreenderalementosexistentes no seu contexto de execucgdao, tais
como clientes, servidoreqrocessosgentre outros[26]. Nas Rguras 37 e 38 séo
apresentadas a principais vistas dedulos e componentmnector da ferramenta.
Foram ainda construidas algumas vistas de decomposicdo em mdédulos, para alguns dos
mobdulos mais importantes do sistema. Estas vistas poderdo ser consultadas na sec¢éo

C.1. do anexo C.
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Gestor de
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Editor de
sindptico

N

Gateway de
dados
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Editorde |

~ Junta Gestor de

dados

Autenticador

Figura 37 - Vista de médulosgeral do sistena

Tabela 3 - Descrigbes dos principais modulos

Moédulo

Descricao

Gestor de actualizacdes

Explorador de rede

Editor de sin6ptico

Editor de junta

Gateway de dados

Mddulo responsavel por receber alteracées da informau

notificar os modulos necesséarios (para diferel
utilizadores). Também permite a gestdo de permissdes
edicao de representacdes de sindpticos.

Moédulo que apresenta e cor@roas funcionalidades

elementos associados aos sindpticos euococa com 0O
Gateway de dadgszara a gestao dos sinopticos de rede.

Médulo que apresenta e controla as funcionalidade
elementos associados aos elementos geraisndenoptico
e comunica com o &@eway de dados para a gestao
informacéo do sindptico.

Moédulo que apresenta e controla as funcionalidade
elementos associad@sjuntas. Comunica com oat&way
de dados para gerir informacgéo da conectividade dos (
da junta.

Mddulo que actua como uma interface de suldwise

obtencao de dados entre estor de dados e o Explorado
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Editores.

Gestor de dados Mdédulo responsavel pela criag&actualizacdo, eliminaca
e envio de informacédo ao Explorador e Editores. Perm
armazenamento persistente da informagao, contendo
interface para o sistema de gestao de bases de dados.

Autenticador Médulo que apresenta e controla a funcionalida
elementos relativos a autenticacdo de izatilores.
Comunica com o €Estor de dados para a gestdo

autenticacao do utilizador no sistema.

O =
=

Figura 38 - Vista componenteconector
Na \sta componenteonector (Figura 38) sdo apresentados diferentes
servidores que integram a légica do sistema desenvolvido, sendo de destacar que o

servidor de desenvolvimento permitira a exéaude testes iniciais a novas versbes da
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ferramenta, o servidor de testes possibilitagkecucéo de testelas novas versdes por
parte dos utilizadores finais, e o servidor de producdo esti destinado a utilizacdo de
versfes completamente funcionais daa@enta, no contextda operadora a qual a

mesma se destina.

Paraestabelecer utmoddo dosdados que serdo suportados peteamentafoi
construido um modelade dominio(Figura 39). Este modelo reflectesodiferentes
conceitos que deverao fazer parte do sisteraa suas associacdes. Por sua vez, cada
conceito ira corresponder a uma tabela na base de dados do.sl&edwmpor 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 seccéo C.1. do anexo C.
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No ambito dacomportamento, é detalhada a l6gica apresentada em tracos gerais
na arquitectura, sendmwnsiderados todos os casos de utilizacdo a serem incluidos no
sistema, bem como 0 seu comportamento na ocorrénciaekmos Para reflectir tais
aspectos, foi construido um mapa de casos de utilizacédo, extraidos dos Reodudd
Backlog Este mapa transmite uma visao geral dos casos, bem como das associacdes
entre os mesmos. Posteriormente, foi efectuada uma adélisebustez, através da
elaboracdo de um diagrama de robustez para cada um dos casos de utilizacao essenciais.
Cada diagrama reflecte as tarefas executadas pelo sistema, os fluxos de comunicacéo
entre tarefas e os conceitos e interfaces envolvidngortexto do respectivo caso.

Uma versao simplificada dmapa de casos, bem como alguns dos cassenciaissao
ilustrados nas iguras40 a 45. Na sec¢ao C.alo anexo C poderao ser consultados os
restantes diagramas de robustez elaborados, bem como um mapa de casos de utilizacédo

mais detalhado para o sistema.
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Para desenhar e consolidar a interfaeeutilizador da ferramenta na sua
completude, foi adoptada a criacdo de varios prototipos iniciais associados aos casos de
utilizag@o essenciais. Foram utilizados os prototipos abstractos cand@ddasa sua
simplicidade e flexibilidade, uma vez que possibilitam a criacdo de interfaces capazes
de ilustrar qualquer elemento de uma interideatilizador, reflectindo essencialmente
a sua semantica e excluindo detalhes da forma como o elementca psmter
implementado. Por exemplopm os protétipog possivel representar um elemento de
interface que corresponde a uma coleccao de elementos que podem ser escolhidos, o
que pode traduzs e concr et ame toex O Nn wma niuarh efcrkadi o
interfae do sistema desenvolvid@7]. Desse modo, € também possivel uma maior
criatividade na construgdo das diferentes interfaces. Adicionalniengtaborado um

mapa de navegacao da ferramenta, reflectindo as diferentes intedase&teradas e a

69



forma como o utilizador podera navegar entre as mesmas. Nesse mapa, as interfaces
correspondem a paginas web ou a componentes de interface, existentes nashaesmas.
Figura 46, € apresentado o mapa construidtcluindo as principais interfaces
associadas aos casos de utilizacdo essengsmiBguras47 a 52 ilustram os prototipos

das principa interfaces identificadas no mapa devegacaoOs restantes prototipos

abstractos candnicos construidos podem ser consultados na secc¢éo C.3. do anexo C.
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[ Username |
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Todos ognodelos apresentados reinem os aspectos mais importantes do sistema

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

propriedades gerais queveedo ser implementadas e a suportancia relativaPara

satisfazer as propriedes reflectidas anteriormente, foram assumidas diversas decistes

e adoptadas diferentes solucdes fase de implementacdo, que serdo detalhadas no
préximo capitulo.
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5. Implementacao

Ao longo deste capituleerdo apresentadas decisfesnais importantesomadas
para a implementacdo da ferramemtssim como 0s aspectos exigidos pela operadora
Dada a ferramenta ser baseadalmarnetcomo foi exigido noProduct Backlog é
possivel evidenciartrés grupos principais de aspestode implementacdo: a
implementago o servidor,a implementacado clientee a implementacao de aspectos
gue envolvem o cliente e o serviddMestes grupos s descritas @alinguagens e
principais praticas de codigo adoptadas, gsmincipais padrdes de ebkenho
implementados, bem conas APIs (Application Programming Interfacgsitilizadas na

codificagédoe algumas extensdes desenvolvidas sobre as mesmas.

Para a implementacao cservidor foi utilizada a linguagem de programacao
PHP (PHP: Hypertext Preprocessiruma vez gquenuma fase inicial do projectdoi
exigida a utilizagcdo da mesma. A implementacdo de servidor utilizada foi a Apache
HTTP Server, visto ser uma implementacao robusta que inclui diversos modulos que
possibilitam a apresentacao de pagemsHTML (Hypertext Markup LanguageEstas
corespondem a paginas que podem ser reconhecidas ganowsere convertidas em
interfaces, incluindo elementos préprios como botbes, caixas de daki® outros. Os
moédulosda implementacdo Apacliambém permitem suporte a linguagem PHP e ao
sistema deggesfio de bases de dados MySQL siStemaMySQL é também utilizado
conforme exigido pelos requisitos e fornece uma solucdo acessivel e segura para
garantir persisténcia de informacéo. A ferramenta foi desenvolvida sobre o sistema
operativo Microsoft Window, recorrendo ao IDHambiente de desenvolvimento
integrad) NetBeans dada asuafacilidade de utilizacdo e de integracdo com a Zend

Framework, exigida nos requisitos

A Zend Frameworké umaframeworkqueinclui um conjunto de abstraccoes
codigo orientado a objectos na linguagem RjdE visam simplificar a implementacao
de aplicacbes e servigos webais abstracgoes podem ser utilizadas individualmente
dada a arquitectura de fraca coesaofrdanework As abstraccoedferecen uma
implementacédo robusta do padrdo arquitectural Medata-Controlador(MVC) e
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uma abstradp compreensivel para interaccd com bases de dados que foram

utilizadas neste contexto daplementaéo[28].

Foi adoptada umaarquitectura MVC de acordo com amplementacdo
recomendada pelos criadoresZztand Famework, uma veguetal arquitecturamplica
a separacdo de coédigo de apresentacdo, logica de negdcio e codigo de acesso a
informacé&o, o que permite uma melhor organizacdo, compreensdo e manutencédo do
mesmo.Parauma aplicacéala arquitectura MVC numi@rramentebaseada na Internet
a ser desenvoleg é entdo recomendadacriagdo deontroladores de acgdpmodelos
e vistas a partir das abstraccdeda framework Os controladores de accéo
corresponderdo a componentes da aplicap@®incluem o seu fluxo de trabalho
dividido em acc¢beglogica de negdcio) e assumeanresponsabilidade de mapear
pedidos para as respectivas vistam@delos Estes componentes sé&o definidos por
classesAs vistas sdo escritas utilizando apenas PHP e podem incluir informacdo de
apresentaip em HTML. Osnodelossdo novamente componentes definidosclasses
e podem permitir cacesspsuporte e manipulacdo degormacdes obtidas de bases de
dados através de abstraccdedrdemework[29]. Na implementacdo do sistema foram
construids contpladores, vistas e model@optandouma estruturade ficheirose
directorias,gerada automaticamenpelaintegracdo entre Zend Frameworle o IDE
utilizado. Adicionalmente a Zend Framework é capaz de efectuar uma criacao
automética dos ficheiros e directorias de vistas, pela cride&mntroladorese de
accdes nos mesmdsm concreto, para cadantrolador criadpa frameworkpode criar
uma directoria, e para cadac¢do criada ma controlador, pode ser gerada
automaticamenteuma vista associagdadentro da directoria do controladofais
facilidades permiteruma implementacdo mais rapi@aestruturadala arquitectura
MVC.

Paraainteraccaccomuma base de dadaspartir daframewok, é recomendda
pelos criadores da mesmaa combinacdo de dois padrdes de desebDlata Mappere
Table Data GatewayNo padraoTable Data Gatewayum modelo(também designado
por Table Data Gatewgyé capaz de permitia manipulacdo de informacao existente
numa tabela da base de daddsmesmocomponente deve incluir todo o codigo em
SQL (Strucured Query Languagenecesario para interagicom uma Unica tabela. E
entdo possivel uma separacdo e localizacdo mais dactodigo em SQL para

interaccdo com a base de daddospadréoData Mapper por sua vezdefine quedeve
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existir um modelo (também designado pata Mappe) que permita a transferéncia de
informacdo atre a base de dados e outro modelee devera suportar a informagéo
separando ambos. As definicbes dos modelos tessarassim independentes da
estrutura ddbase de dado&ssas definicdes e a propria base de dados poderéao entao ser

alteradasndependetemente, dado acoplamento fracentre os component§30].

Os criadores d&rameworksugeremem concretpa criagio deumaTable Data
Gatewaye de um Data Mapperpara cada tabela da base de dados utiljzsetado que
cadaData Mapperdeverd incluira respectivaTable Data Gteway porcomposicao
Essa estrutura permite uma alteracéo independente de aspectos de interac¢cdo com a base
de dados, dos modelos da informacéo definidos por classes e da propria base de dados, e
a flexibilidade de adequacado de todos esses aspectos de acordo com as necessidades.
Para cada tabela da base de dados construidao péstema foramentdocriados os
componentes eelacdes recomendaglamplementandge uma combinacéo dos padrdes

Data Mappere Table Data Gatewagara todaa componente servidalo sistema.

Para satisfazer a necessidade de integragdn o sistema de autenticacdo
existente foi tambémnecesséria preferivela utilizacdoda Zend Famework Numa
fase inicial, foi analisada a estrutura de servi¢cos adoptada pela operadodelonadio
a identificar solucbes de integrac&ami possivel conclujratravés dh andliseque para
providenciar os seus servicas,operadordocal adoptauma arquiteatra orientada a
servicos que permite interaccBes entre diferentes servigogjuais correspondem a

componentes que fornecdraneftios de forma independente.

De modo asuportar tais interac¢des, cada servigo € exposto através \déeb
Service Um Web @rvicecorresponde a um sistema stdtwareque permite suportar a
interaccdo entre sistemas sobre uma redeWeb Servicesncluem uma interface
descritautilizando a linguagenWSDL (Web @rvice Description Languayeque as

maquinas sdo capazes de processar.

Outros sistemas sdo capazes de interagir Yéeb Servicesobre a forma
especificada pelas suas interfaasavés de mensagens enviadas através do protocolo
de comunicacdo SOARSImple Object Access Protopolusado para o acesso/Neb
Services[31]. O protocolo SOAPpossibilita a comunicacdo entre sistemasn
funcionamento sobre diferentes temas operativos, tecnologias liaguagens de

programacad32]. O sistemade autenticacddla operadora correspon@atdoa um
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servico e tal como outros servicos providenciadésexposto através de um/eb
Servicecom o0 qual derramenta a ser implementadeve comunicar para determinar
acessos e permissoes de utilizaddPesa estabelecer essa comunicaf@@adoptada a
implemenacdo de um cliente SOAP definidoela Zend Framework, capaz de
comunicar com unWeb Servicetendoacesso a sua interface em WSDL. Esta solucéo
permite uma implementagcdo simples e compreensivel da interaccao pretendida com o
servico de autenticacAando implicamdo a integragdo de outra APIhem uma

compreensao detalhada do protocolo SOAP

Adicionalmente as abordagens adoptadas acforam também construidas
algumas extensdesfeameworkque poderdo ser Uteis em projectos futuros, sendo as

mesmas descritas em seguida.

Para a insercaalteracace eliminacdo de registos numa tabela de uma base de
dados a Zend Framework utiliza uma abstraccdo que permite uma execucao atomica
das mesmas operacbed execucdo atdmicgpossivel pela abstraccamnplica
estabelecer uma ligac@om a base de dados, executar wparacacenvolvendoum
anico registo de uma tabela e terminar a liga€2as0 seja necessario execwaras
operacles, € possivel executar aeracdes atomicas repetidamententddq essa
abordagem traduz um maior tpande execuc¢do devido a necessidade de criacdo 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 execucao, foi
construida uma extensdo a abstraccadralmework que permite uma execucao de
multiplasoperacdes do mesmo tigmplicando apenas a criagdo de uma Unica ligacao a
base de dado€ontudo, a abstraccéo segue determinadas conven¢des no que respeita ao

tipo de tabelade base de dadgsie a mesma pmite manipular.

A Zend Framework apresenta abstrac¢des que auxiliam vistagcendo
métodos paraonstruir de forma iterativacomponentes de interfa@mm a mesma
estruturaa partirda referénciale umadefinicio HTML nasvistas.Contudo,em cada
nowvo componente de interface construido ndo é posateeleia um contexto global da
vista e a0 mesmo tempa um contexto especifico paracomponentePortanto, foi
construida uma abstraccdo que permite aceder ao contexto global de uma vista nas
iteracbesque permitem criar os componentes de interfdm@mm comoespecificar

informacéo iteravel, sendo que para cada iteracdo de criagdo de um componente de

78



interface pode ser acedida informacao do conjunto de informacéo iteravel, cuja posicao
no conjunto corresponda ao numeroitégacao(tendese um contexto especifico para

cada componente)

Para satisfazer o requisito de exportacéo de representagiErsessario o envio
das r@resentacdes apresentadas Huowser(no cliente) para unservidor que inclua
l6gica que permita converterexportaas mesmas representacéam documento com
o formato desejado, sendwestecasq considerado o formato PDEue foi exigido no
Product Backlog

A converséao de representacOes para documentosdgDéra utilizacdo de uma
abstraccdo inexistente na Zend Framework, tendo sido escolalmsraccad CPDFE
Tal abstraccdo corresponde a uma classe que inclui um conjunto de métodos que
permitem a geracdo de documentos no formato PBBF Foi adoptada devido sua
flexibilidade, compatibilidade com os tipos de representacbes criadasilidade de
integracdo com a Zend Framework.

A classe TCPDF foi integrada no mesmo servidor utilizado nas restantes
operacdes estendidade modo a permitia introducdo de um cabecalho propnims
documentos geradogjue possaser personalizado Adicionalmente a extensao
implementa métodogpara conversdo denidades de dimensadas representacdes
obtidas do cliente, Uteis para o seu posicionamento nos documentos gerados.

Para a implementag  cliente foi utilizada a linguagedavaScriptdada a sua
facilidade de integracdo com HTML e PHPara a apliacdo de estilos de formatacao
aos elementos construidos a partir de definicbes em HidMadoptada utilizacao e
criacao ddicheirosCSS(Cascadeless Style Shgetsstes ficheirosncluemestilosde
formatacagparaelementos definidos em HTMlgue definem como os elementos s&o

apresentadod utilizacdo de CSS permite localizaisolara alteracéo de estilos.
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O Dojo Toolkit corresponde a uma bibliotecde desenvolvimento sobre
JavaScripgueinclui uma série de pacotege correspondem a directorias. Os pacotes,
por sua vez,ncluem diferentes modulpsjue correspondem a classésvaScript
definidas através dproéprio toolkit. Tais médulos permitem satisfazer um conjunto de
necessidades no contexto do cliente numa aplichgdeada na Interndistetoolkit foi
escolhido para auxiliar a implementacao do cliente, dada a facilidade de integracéo do
mesmo com a Zend Framework e a utilidade das suas abstré&&sgi@damenteseréao
descritos o0s principais pacotes respectivosmodulos do toolkit, utilizados num

contexto de implementacéao

O pacoteDojo € o principal pacote dodjo Toolkit. Dentro deste pacote foram

utilizados principalmentens seguintes médulos:

71 dojo/dojo, omédulo de arranque doolkit, que serve parearregar todos 0s
restantes pacotes eddulos

71 dojo/_base/declare, o médulo utilizado para a défonie classe¥avaScrigt

71 dojo/on e dojo/basetonnect, os modulos utilizados para o tratamento de
eventodainterface definidos peldoolkit, associados a eventos do DOM
(Document Object Modgl
dojo/parser, o médulo usado para a é&tage componentes dderface;

1 dojofrequestxhr, 0 médulo usado param@tamento de pedidos AJAX
(AsynchronousJavaScriptand XMLD);

1 dojo/json, o médulo usado para tratamento de JE@@kaScriptObject
Notation);

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

construcdo e posicionamento de elementos do &
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O Dijit corresponde ao pacote dnterfacede utilizador do Dojo Dolkit. Este
pacote incluimoddulos de widgets que correspondem elementosde interfacede
utilizador. Os widgets podem ser criadosdividualmente a partir dereferécias a
elememos do DOM e ds respectivg modulos do Dijit ou através do maodulo
dojo/parserO modulo dojo/parser é capaz de procurar todo o DOM por elementos que
incluam informacdo sobre mddulos dédgets associados, e de converter esses

elementos para os respectivasigets[35].

Um widgetcriado através do toolkitoaosistira num objectdavaScripassociado
a um conjunto de elementos do DOM, que integra informacdo apresentada nesses
elementos. Comparativamente a umaudectura MVG é posével definir umwidget
como um controlador que interage com uma vista, nesi® e conjunto deslementos

do DOM e com um modelintegrado no préprio controlador.

Foram utilizados diversowidgetsna ferramenta desenvolvida, uma vez que
estespermiten minimizar a quantidade de elementos de apresentdefioidos em
HTML que devem seznviados pelo servidor, contribuindo para acelerar a sua resposta
aos clientesTal é possivel dado que o Dojodikit confere as clientesa capacidade
de na criacdo devidgets criar os elementos do DOMnecessarios, tendo acesso a
apenasalguns elementos do servidor. Contudotempo perdido na criacdo podera
variar dependendo do contexto de execucado do cliente (tiboodese). No entanto,
para osbrowsersonde é suportada a ferramenta, o tempo de criacawidgetsfoi
aceitavel pelosutilizadores e nao apresenta grandes variacfes. Adicionajneente
seméntica compreentvel e a possibilidade de utilizacdo modular deslgets

contribuiram para sua adopcéo

Devido a necessidade de construir componentes de interface pouco
convencionaisforam também construido®vos modulos dewidgetsno pacote Ojit,

sendo de destacar os modulos aplicaveis a contextos deisgeral, tais como:

f Um modulo criado para construum menu na interface que permita
convenientementgna nt erupsi paper t o sdo pnany guandd @ n s
utilizador altera o focqnara outro elemento do sistema operativo ou para outra

paginana Internet, existente num separador ou noutra instancia teouser
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uma vez que tal nd@suportado pe® menus definidos nolkit. Contudo, os
Apampso s«o dereetimdbm slique tora dos mesmasa pagina
onde séo apresentados.

f Um modulo que permite a abertura de uma caixa de didlogo modal, que
corresponde a um elemento de interface que ao ser apresentadieastaime
modo que impede a interaccdo com a interface subjacente. Esta caixa difere das
caixas de dialogoanodaisdefinidas no toolkit, dado que pode ser fechada ao
efectuar unclique fora da mesma, em vez de obrigar a um clique num boté&o,

permitindo voltamais rapidamente a interface subjacente.

No processo de desenho da ferramenta foi evidenciada a necessidade de
construcdode uma interface de graficos vectoriais para visualizacdo e gestdo dos
sinopticos de redéara auxiliar a construcéo ti interface foi adoptado dojoX.gfx,
guecorresponde a um sygacote do pacote DojgXimdos principais pacotes do Dojo
Toolkit. Este sukpacote consiste numa API para gréficos vectgriadependente da
plataformaFoi seleccionada esta AP| essenmoihte devido ao facto de permisplar
as aplica@es Web das diferencas entre as implementacbes de gréaficos vectoriais,
suportadas pelos diferentésowsers evitando a criacdo de légicadicional para
suportar cada implementaca@ facto de aAPIl apresenta 0 maior nivel de
compatibilidade para dsrowsersrelevantes, em comparacéo cosrestantes solucées

encontradggambém motivou a sua utilizacfRb].

Adicionalmente a API foi estendida criandse uma classdavaScriptque
possibilita a alteracdo das dimensdes degtupode graficosvectoriaisapresentadoa
interface o0 que pode ser designado conmente como a execucdo de operacoes de

zoom in(faumentar as dimensdesg@m ou{diminuir).

O Bootstrap corresponde a urframeworkconstruida sobre CS&JavaScript
que fornece um conjunto de componentes para a aplicacao de estilos de formatagcdo em
elementos definidos por HTMe& incluiimagens, CSS e cédiglavaScrip{37]. Para a
construgcdo das interfaces da ferrameptarh essencialmente utilizadas classes CSS

definidas nestrfamework
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Para suportar um mecanismo de actualizagcdo das representacOee @éenre
tempo real, apresentado na arggtura do sistema noapitub anterior, tornotse

necessaria implementacdo de uma solucao aplicada no cliente e no servidor.

Para o servidoffoi utilizada a plataforma Node,j5jue corresponde a uma
framework assincrona, baseada em eventosnstruida sobreJavaScript Esta
framework permite a utilizacdo de codigdavaScriptno lado servidor(Server Side
JavasScrip}, possibilitando a criacdo e o amtpe de servidores escritos davaScript
Os servidores inicializados aguardam eventos e padeatuar tratamento definidma
ocorréncia ds mesmog38]. Para a ferramenta construida feiado um servidor
adicional emJavaScriptrecorrendo a estamework(que corresponde ao servidor de
actualizacoes, reflectido maquitectura

A plataforma Node.js permite a inicializagdo de servidor numa qualcuer
porta de um sistema computacignantudo nao perite que o servidor se mantenha
em funcionamentoindefinidamente.O maodulo Foreverpode ser adicionado a
framework Node.js e permite inicializar e manter um servidor enciftnamento de
forma indefinida.E adicionalmente possivel interromper a execucido deideere
manter umficheiro onde o servidor pode adicionarfformacdo de execucAentre

outras funcionaliddeq39].

O Faye é um sistempublishsubscribede mensagenbaseado no protocolo
Bayeux, um protocolo que permite transporte de mensagens assincronas,
essencialmente sobre HTTP, possibilitandma comunicagdo bidireconal entre
clientes e servidore®eb [40]. O sistemafornece implementégs deservidores de
mensagens sobre feamework Node.js ede clientes que podem ser utilizados no
servidor, bem como nobrowsersmais comuns[41]. Em termos gerais, 0 sistema

defineum conjunto de elementos essenciais para a comunicagao:
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1 Um cliente,que pode comunicar com outros clientesxistir numbrowserou
num servidor

1 Uma mensagem, que corresponde a um tbjEvaScripenviado;

1 Um canal,que corresponde a um elemento com um namoequal Varios
clientes podem subscrevee e publicar mensagensm cliente subscrito a um
canal pode receber mensagens publicadas no mesmo.

1 Um servidor, que regista os canaisséamtes e clientes subscritos aos mesmos e
€ capaz de encaminhanensagens publicadas patientes para clientes
subscritos em canais.

Este sistema foi adoptado devido a sua semantica simples de implementagéo e
ao facto de ser suportado em todovrm@svses com 0s quais a ferramenta desenvolvida

deve ser compativel.

Através da utilizacdo dBayena implementacdo da ferramenitai, constrido
um servidor centralum cliente noservidor central e clientes para cada interface
existentes novrowsers Quandoum cliente efectua uma alterdg em determinadas
informag@es de rede o mesmopublica informacédo sobre tais alteragcbes em canais
apropriados, sendo qus clientes subscritas esses canais recebes®s informago e
actualizam as informées apresentadasas suas interfacesA adopcgdo de m
mecanismo de actualizacdo para toda a informacdo n&mwiisideradadado o seu
baixo nivel de prioridade no contexto de desenvolvimento, combinado com a
necessidade de desenho de diversos aspectos de interface dapaaeser o estado do
sistema visivel e compreensivel, no contexto de actualizadgédiesntao aplicada uma
abordagem onde, em termos geréi®vitado quena interface de sindpticgpara um
mesmo sindptico possa existir mais do guoeutilizadorcom capaidades de edicaalo
mesmo Essa abordagem € garantida pstovidorcentral,que mantém informa@o da
disponibilidade deedicao dos sinopticos e pelo cliente no servidor, que envia a
informacédo aos restantes client€ando um cliente acede a um sinéptico, 0 mesmo
informa o servidor que esse sindptico devera ficar indisponivel para edicdo para outros
clientes.Na altura em quam clienteé eliminado eleixa deter acessoa um sinoptico, o
servdor reconhece que o clisnhdo esta activolta a tornar o sinoptico disponivel.
Em ambos os casos, o cliente no servidor publica as informacdes de disponibilidade nos

canais dos respectivos clientes.
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Adicionalmente, lguns clientes subscrevese em canais privados, dedicados
exclusivamente aos mesmos. Essasaispermitem ao cliente no servidaentral
publicar o estado da disponibilidade de sindpticatiemtesespedicos, uma vez que
essa informacadé mantida exclusivamente num modelosgovidor. O uso de canais
privadosminimizaa execucdo de encaminhamentos por parte do servidor, bem como a

sobrecarga na comunicagao.

No que respeita aguncionalidades, apenas as funcionalidades opcionais
definidas nos itensdo Product Backlogndo foram implementadas, tendo sido
concluidas todas as restantém seguida, serdo descritos e apresentados 0s principais
aspectos funcionais da ferramenta, focasel@a forma como os mesmos s&o suportados.

E de salientar que, quanto aos esquemas @eatfio, a ferramenta assume as mesmas
convencles adoptadas pelo Microsoft Visio, garantindo uma adaptacdo mais rapida a

sua utilizacao.

O sistema desenvolvido pode entdo ser acedido através dérawser
suportado, num computar com um qualquer sistema operativao ser visitada
qualguer péaginado sistema,o utilizador é redireccionadgara uma interfaceque
permite umaautenticacao, através da introducdo de um nome de utilizador e de uma
palavra passeApds uma autentica@p bemsucedida, é apresentada a interfdeeede
do sistema constituida porum segmentacentral que podea incluir diversos itens
(Figura53).
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L € [ localhost/rede I =
Logo da Organizagdo

admin

Novo Sindptico Acessos ¥

sair

Lisboa Porto

Lisboa Norte Lisboa Sul Porto 1 Porto 2
Lisboa Novo Porto 3 Porto 4

Porto 5 Porto 6
Aveiro

Porto 7 Porto 8
Faro

Porto 9 Porto 10
Porto 11 Porto 12
Porto 13 Porto 14
Porto 15 Porto 16
Porto 17 Porto 18
Porto 19 Porto 20
Porto 21 Porto 22
Porto 23 Porto 24

Porto 25 Porto 26

Os itens que incluem outros itens representam zonas de rede e 0s itens no
interior de zonas representam sinopticos de redea visualizar sinopticos existentes
numa zona é necessario a seleccamedpectivotem da zonaA interfacede rede, além
de satisfazer funcionalidades relativas a visualizacdo de sinépticosasde rea,
também permite ariacaq eliminacdo e egéodossindpticos bem como a visualizacao

do seu interiar

Novos sindpticae sao criadosatravés do preenchimentdo formulario de
criacao,ilustrado naFigura54, naseccdo dasquerdaApos um preenchimento valido
do formulério, é criado um novo itene dim sidptico (Figura54, seccéo ddireita). Se
a zona especificada no formulario ja existe, o sindptico € criado dentro da rGesma.
a zona especificada ndo eaisé criad uma nova zonancluindo o sinéptico criado.
Quando unsindptico é criado, o sistema constréi também um né inicial para o sindptico
e um cabo associado ao né, (com base numdiépoaboe num cddigo de cores que
devem existir na base de dadasie crados na instalacédo do sistema).
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Faro Sul
Faro Lisboa
oK Aveiro
Faro Faro

Faro Norte Faro Norte Faro sul

A seleccé de um item de ursindptico apresentam menucom asopc¢desde

modificacdo da identificagdo do mesmo e de visualizagéo do seu i(fegiaras5).

Faro Sul
Alterar Nome

Abrir

A opcéode visualizacdo do interiato sinéptico(Abrir), permite a abertura de
um novo separador (ou janela) Boowser que apresenta interface de sindptico,

incluindo a representacédo gréafica dos elementasgjmectivesindptico.

Na interface de sinOpticg@-igura56), podem serepresentados o0s cabos, j@ta
terminacbes e o né inicial de usindptico. As representacdes reflectem apenas o

essenciak ndo apresentam aspectos detalhados numa fase, inicjaé tornaa sua

compreensao maigpida e minimiza falhage interpretacéo.
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C' [} localhost/sinoptico o vy =
Logo da Organizagéo
Sindptico - Faro Sul admin
abo ¥ | | Nova Junta | | Nova Terminacdo 100% PDF ¥
Inicio

° codigo

A interface de sinopticcetneas funcionalidadesssenciais de criacdo, edigio
eliminacdo de cabos, juntagegminacdes de criacdo edicaode tipos de cabo e de
codigos de coreara auxiliar a visualizacao, esta interface perafiéetuar operacdes
dezoomsobre a totalidade das representacdes e movimentar as midsncasexto da
criacdo de documentos PD& interface ofereces opcdesde colocar a totalidade da

representacade um sindpticmu apenas a parte visivel num documento PDF.

Para a criagdde um cabo, o utilizador pode seleccionareapectivaopg¢dode
criacaq existente no topo da interface de sinépteendo apresentadiana lista de tipos
de cabo existentes, bertomoa possibilidadede criagdo d@ovaos tipos de cabo como

ilustra aFiguraabaixa

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 criacdo de um novo tipo de cabo, podem@sentado um formulario,

onde devem sentroduzidas informacgdes para o0 mese@no ilustra &igura58.

Tipo de Cabo

|
Niveis:

Mivel 1:

Movo Nivel

http://

Codigo de cores:

standard Ver = Editar
Nove Codigo de Cores =

OK

Nesseformulario € tambémnecessari@ escolha de um codigo de cqresndo
oferecida a possibilidade de criareditarcodiges de coresAs opcdede criago e de
edicdo de um coédigo de cores, permitem a apresentacdo de um formalare
introducédo ou alteracdo do nome paxdigo,e paraa escolha de cores de uma grelha,

parao mesno (Figura59). As cores seleccionads&olistadas por ordem de selecgao.

Mivel 1:

OK

Novo Codigo de Cores
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Ao seleccionaum tipo de cabo da lista, € criado um gattesse tipoque ira
incluir os numeros 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 € incluida
na interface apos sua criacaoA representacdo de uwcabo ciado pode entdo ser
movimentadacomo um todo, ouapenasum ds seus pontos terminagode ser
movimentadoAo colocarum ponto terminatio cabosobre um ponto da rede, o ponto
terminal é associado ao ponto da retdm contexto de tal associagdo, ao ser
movimentado o ponto de rede, o sistegamante uma ligacdo grafica do cabo ao
mesmo Um cabo pode também ser desassociado de um ponto de rede, sendo para tal
necessarionovimentaro ponto terminal d cabo associadoalocar o mesméora das

proximidades de pontos de rede.

Juntas e terminagfes podéambém ser criadas a pardias respectivas opgcdes
na interface de sinoptico. Apos a seleccdo de uma das ppcfEsgpectivoponto de
rede € criado com informacfes por aitef, sendo apresentada a sua representacao
grafica na interfacéAs identificacGes e descricbes de qualquer elemento da rede criado
podem ser alteradas, ap0s ser efectuado um duplo clique sobre as mesmas.

E tambémpossivel a criagdo de cabos a partir wiegs e dgontos de reda
partir de pontos terminais de cabos criados. Para criar uma junta ou uma terminagao a
partir de um ponto terminal de um cabo criado, basta posicionar o cursor sobre 0 ponto
terminal do cabo ao qual se pretenda associar o pimtocede o que permite a
apresentacao de opcda®ximas do cabpara a criacdo dos pontoso seleccionar a
opcaode criacdodo ponto desejadaim novo ponto de rede € criado e é associado
automaticamente ao ponto terminal do cabo. No caso de ser criagantan a mesma

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

Para criar um cabo a partir de uma junta, basta posicionar o cursor sobre a junta
a qual sepretende associar o novo cabo. Nesse caso, é apresaripgaocde criacdo
deum cabo, que, ao ser seleccionada, permite a apresedsalsta de tipos de cabo, e
da opcao de criar novos tipos, tal como na primeira alternativa de criacdo de cabos,
sendo as funcionalidades e os esquemas de interaccdo idéntessa adtrnativa
inicial. Quando é criado um novo cabo, 0s seus pontos terminais assumem posi¢des por
defeito, sendo qeium dospontcs € automaticamente associadudta O cabo assume
também uma identificacdo de acordo com as convencdes da operadofdddtglra
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seguinte, é possivel verificar como stema atribui as identificacbes nesta alternativa

de criacéo, iniciandgea criagdo do sinoptico a partir do cabo ligado ao ponto inicial

103-c6digo01 Mova Terminagdo

® ® cddigoOl.Ol o

Inicio Jo1-codigo codige01 100 m

codiao 00 m codigo01.02
o] 9 o o 100m - Mova Terminagdo
100m °
®
codigo02
100 m . J02-codigod2 Nova Terminacgio
® ® codigo02.01 e

Estas alternativas dexecucdo dos mesmoasos de utilizacdo permitemaior

rapidez na criacao dos sindpticastomatizanda atribuicdo de identificacdes

Para um cabo representadopossivel apresentar aasrespectiva interface de
cabo, através da abertura dm menu de contexto dmesmo Nesta interface, sdo
representados os grupos e fibdgs cabo, criados com base nos numeros definidos no
tipo de cabo. Estes grupos e fibras apresentam cores, aplieagesrdo com o cédigo
de cores do tipoPara visualizar as fibras existentes num grupo do cabo, basta
seleccionar o respectivo grupQuando um cabo se encontessociadoa uma
terminacéo, é possivel a partir da interface de cabo a selec¢cao de uma fthrasagsa

associacdo das mesmas a terminag@moilustraa Figura6l.
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) Tipo: standard
Nova Terminacdo 100%
Codigo de Cores:
100 m
Grupos
codige01.02 1
100 m iy, N

01

J02-codigo02 i

codigo02.01
100 m

®

[
2
3
[
4
5
[
6
7

-

standard

Fibras

mlmlu m|m|4>|m Nlp

-

Terminacdo:
Nova Terminagac

Ligar/Desligar

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

que permite apresentacao da respectiva interface de juntiradana Rguraabaixo.

Joil-cédigo
L ] L
® i 1 7 7 1 sdi
codigo - - codigo0l
a
1
codigo - 8 Splitter - 1 : 8
| i 1 10 10 1 sdi
codigo - - codigo01
Editar PDF

JOIEOTgoUT Nova Terminacdo

E 2

1

3 - codigo01
1

9 - codigo0l
1

1 - codigo02

1 .
- codigo02

Esta interface reflecte apenas o essencial de uma junta: as unides de fibras

existentessplitterse ligages atre 0s mesmoAs wnides esplitterssao representada

como itens de uma lista, de forma a simplificar a compreensao do interior da junta,

evitando a sobreposicdo entre elementos e uma represemigigdoompactaA partir

desta interface é possivielr acessa interface dedigdode junta, bem comgerar um

documento PDF contendo anrepresentacdo das unidessmitters existentesno

interior da junta.
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Através da seleccdo da opcdo de edicdo na interface de gurgatédo
apresentda a interface de edicdo de junta num novo separador (ou janetadwaser

como ilustra a l§uraque se segue

4
# Optical Network % 1 % Optical Network % ' 2. Optical Network %

C' [Y localhost/junta 75

Logo da Organizagéo

Junta - J01-codigo admin

Estado: |Operacional) sair

codigo

Tipo: standard
Cddigo de Cores: standard
Grupos Fibras

1
. 1 L e
2
2 ’ i codigo01
3
[ | )
a 3 3 - codigo01
[ |
1
5 4 4 codigool
. — —
e 5 5 1 sdi
- codigo0l

Como é possivel verificarst interface intgra a interface de cappermitindo
a representacao automatica do intedios diversos cabassociados eespectivgunta
Nesta interfaceasunides entre fibras, bem corme splitterscriados séo representados
de forma semelhante as representacéestdddce de juntaPara visualizar o interior
de um cabo é necesséario seleccionaiteam do mesmg apresentado na interfack
partir da interface de edicdo de juntapeérmitidaa alteracdo do estado da junta, a

criagéo e eliminagéo de unides entre fibraxeagao esliminacéode splitters

Para criar unides entre fibras splittersna interface de edi¢ao de junta, deve ser
selecciomada uma fibra, considerada coffitra de etrada, que transmite o sinal 6ptico
proveniente da operadora. Apos a sua seleccdo, € apresentado um formulario que

permite a especificagdo de informagiyaum splitter e a escolha de fibras de saida a

93



ligar a0 mesmoou a seleccdo de uma unica fibra parariacdo de uma unigdoomo

ilustra aFigura64.

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 d edicdo de junta,0 contexto de ligacdo entre fibras
(nomeadamente, as informasdde cabos e grupos) € mantido evidehteante o
processo de unido entre fibragle criagcdo dsplitters de malo a minimizar erros de

gestao.

Para ossplitters € possivel também a adicdo e remocéo de fibras de saida aos

mesmos, atraveés dos componemt@nterfaceapresentados riégura6s.

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,ugindo todas as fibras de um cabo se encontram ligadas a outras
fibras ou a terminacbes da rede, o aab identificado como ocupado. Oabos
ocupados sdo apresentados de cor difereaténterface de sinoptico. Tal distincao

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

Neste capitulo serd descrito o procesde execucdo de testes aos diversos
incrementos do produto dmftware elaborados durantea fase de implementagcé®
processo de execucdo de testesdoptado tornouse essencial paragarantir o
funcionamento esperado gooduto.Concluindese os testes finais, o produto resultante
foi colocado em funcionamento para a operadora de destino. Ao faiguia tempo de
funcionamentalo produto, foranentreguesnquéritos para avaliagdo do mesmo, sendo

os resultados obtidos apresentagl@nalisados ao longo deste capitulo

Durantetodo o projecto de desenvolvimento da ferramenta, na finalizacdo de
cadaSprint, eram executados diversos testes de funcionamento ao prodsivdtwiare
construido. Mais concretamente, forafaectuadosestes a cada um dos diferentes itens
implementados para um incremento do produtosdBware bem como testes a
totalidade das funcionalidades implementadas no produto, de modo a garantir que o
novo incremento nao afectava o funcionamento esperado dot@noas 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 testa®cutadospela @uipa 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 condi¢cdes de execucdo da aplicagdo mais adversas aglezigm po
esperar. Essas condi¢cdes eram criadas no cliente e no servidor, através da limitacdo dos
recursos computacionais disponiveis, sobretudo de memdéria e processamento, usando
estratégias como a utilizacdo de outras aplicacbes no sistema operativeyrnaae
memodria, entre outras. Os testes efectuados pelos clientes e pelo grupo do projecto
(exceptuand@se o0 elemento responsavel pelo desenvolvimentp decorriam

exclusivamente sobre o servidor de testes.
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Na conclusdo do projecto @e todos os testes de utilizacdo necessérios, a
operadora criou um servidor de producdo para colocacdo do sistema, destinado a
garantir a sua operacao no contexto real de destino. No fiairce de dois mesee
utilizacdo do sistema, foram distribuidggestionariosos respectivos utilizadorede
modo a recolher informagdo sobre as melhorias e limitagdes introduzidas com a
implementagdo do novo sistema na operadorApenas 3 utilizadores foram
considerados, sendo estes wscos utilizadores com permmgdes de edicdo e de
visualizagdo sobre o sistema, capazes de efectuar todas as tarefas de gesta@de rede.
questionario incluiaarias questdesgrupadas por tarefale gesiio, onde era pedida a
introducdo de valores paratempo nédio gasto a executaadh tarefa sobre antigo
sistema e sobre 0 novo sisterhlas tarefas essenciais mais simples, era pedida uma
avaliacao da facilidade de execucédo da tarefa, segundo uma escala de 1 a 10, em que 1
corresponde a extremamente dificil, e 10 a extremamente@égiiestionario também
incluia uma questdo destinadabldtencdo de informacédo sobre os erros de operacao
cometidos usando os dois sistem&g0s a obtencdo dos resultadas;ain calculadas
médiasdosmesmos quanto agmstos de tempde cada tarefa avaliacdo da facilidade
de execugo da tarefa ecs erros peracionais, tendee obtido os graficos apresentados
nas kguras66 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 Quanto tempo demora em média a ligar um

um circuito de fibras ligado a um determinado cliente ao ponto inicial de um sindptico da
cliente da rede? rede (sendo o ponto inicial o inicio da
distribuicdo do sinal dptico e considerando-se

Antes 00:35:0 a criagdo das unides entre fibras)?

Antes 00:50:00

Depois 00:02:4

! T Depois 00:05:2
00:00:00 00:30:00 01:00:00 01:30:00 02:00:00 02:30:00

Tempo

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

facilidade de utilizacdo média: 8 Tempo

Quanto tempo demora em média a identificar Quantos erros de operacdo sobre a rede sdo
um possivel circuito de fibras disponiveis para cometidos em média durante um més?
ligar um cliente ao ponto inicial de um
sindptico da rede?

00:16:00

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 questfes de avaliacdo de ambos os
sistemas, bem como questdes adicionais de resposta aberperpatia a identificacéo
de limitacdesO sistema antigo obteve uma média de avaliacdes, atribuidas numa escala
de 1 a 10, de 1,7 para a facilidade de uso e para mgesko, no contexto de gestédo da
rede. O novo sistema obteve uma média de avalia¢des (atribuidas na mesma escala) de 8

para a &cilidade de utilizacdo e para o desempenho.

A partir dos resultadosbtidosfoi possiveldeterminarque a utilizacdo do novo
sistemapara as tarefas essenciais de gestdo da rede de, peessbu umareducaode
cerca de 919%h0s gastos de tempbem como uma reducéie cerca de 68%hos erros
operacionais mensai¥erifica-se também que suporte deodas as tarefas, bem como
0 sistema, numa perspectiva geral, requerem algumas melhorias quanto a facilidade de
utilizacdo. As tarefas de criacdo sladpticos e de estabelecer unides e lggdittersa
fiboras em juntas sadconsideradas as mais dificeis de executar, tendo em conta o0s
gréficos e as observacOes feitas. Pelas observacdes, foi também possivel verificar que
nao foram introduzidas novas lilagOes graves, contudo foi ainda salientado o aspecto

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

Com a finalizac&o 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 possivatoncluir que a solucdo dsoftware construidaé capaz de
ultrapassar as pringais limitacdesle usabilidadela solucdo anterior, garantindo uma
elevadareducdo nos gastos de tempo e nas falhas de operacao erA femalmenta é
ainda capaz de constituir uma alternativa majsda e robusteem comparagdo com
todas as ferramentasmalisadas que mais se adequam a gestdo e ao suporte a operacao
de redes Opticas. Tal potencial é evidenciado midasmdas avaliacdes atribuidas para a
facilidade de utilizacdo da ferramenta, bem cqala simplicidade dauainterface, em
comparacao c¢u as ferramentas avaliadaSontudo, verificase aindaque 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 (jicas, necessarios a compreensao do sistema desenvolvido, e apresentadas
diversas decisdes e solugdes arquitecturais e de implementacéo, que poderao ser capazes

de satisfazeasnecessidades aruitosprojectos futuros.

Apesar de terem sidatingidos 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 sistema construido, destacaiseéo

1 O suporte para qualquer tipo de equipamento de rede no interior de juntas e a
possibilidade de definir se 0 mesmo € um componente Gptico de ramificacdo ou
de interligacdo. Para um componente Optico de ramificacé@ enbém
necessaria a especificacédo das fibras, cujo sinal 6ptico é dividido.

1 A capacidade de suportar redes sem fios e redes cabladas em cobre (nao
suportadas devido a complexidade de identificacdo dos fios de atrhres de

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

1 A capacidade de eliminar varias unides entre fibtambém usando um
esquema de interaccdo mais rapido.

1 A possibilidade de alterar o tipo de cabo de um cabo criado para outro tipo com
0 mesmo coédigo de cores e maior ou igual nimero de fibras e de grupos,
permitindo uma alteracdo da informacgéo do cabo, $eataa as unides das suas
fibras no interior de juntas e as ligacdes das fibras a terminacdes.

1 A possibilidade opcional de criar os sinépticos sobre um mapa do mundo, capaz
de oferecer informacdao util para tarefas de planeamento.

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

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

A possibilidade de gerir aspectos logicos da rede.
1 A capacidade de guardar versdes de recuperacdo da informacéo de rede e de

substituir informacao de rede actual por tais versdes, attavgistema.

Considerando um contexto mais geral, foi possivel evidenciar que a limitacédo
identificadana descricdo do problema que motiveste projecto, relativa ao facto de
nao ser garantida automaticamente a consisténcia entre as representacGaextm co
de diferentes operac¢fes, pode estesdea muitas outras areas guvolvamtarefas de
modelacdo. Nesse sentido, surge a necessidade de constru¢do de um ssiétmarde
flexivel, capaz de garantir tal consisténu#aa a generalidade dos capossiveisUma
abordagem idealizada poderia permitir, numa fase inicial de utilizacédo, a definicdo de
um qualquer conjunto de representagdes usadas como um modelo, bem como de um
conjunto de regras de associacdo entre as mesmas. Por exemplo, para manter um

conjunto de representacfes de uma rede de acesso Optica, seria possivel definir uma
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representacao grafigaraos sinopticos eutrapara as juntas, incluindo a especificacao

dos seus tipos de elementos graficos e do seu significado (notagdo). Pogsteziorme

poderiam ser definidas regras de associagdo entre as mesmas representacgoes, tais como
AAO criar um el emento que <corresponde a u
respectiva representa-«o da junt a, i ncl ui n
representacao definida, seria oferecida aos utilizadores a flexibilidade de definir os tipos

de operacdes possiveis sobre a mesma. ApOs as especificagcdes iniciais, seria possivel

uma gestdo mais eficiente de varias representacdes associadas, que sirvatalale mo

para algo no mundo real.

Tendo atingido diversos objectivos e também ifieatlo novos problemas, é
esperadoque o trabalho apresentado na presente dissersgjdocapaz ddrazer
beneficios adicionais a diversas organizacdes, bem como netwetiar a criacdo de

novas solucoes.
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7

Quando o sistema € iniciado sao apresentadas diversas opcoesigrara cr

documentos, como ilustra &gbraabaixo.

Mas- o Wherosort Visio e o e S

m Base  Inserir Estrutura  Dados  Processo Rever  Ver  Programador @

Escolher um Modelo Diagrama de Modelo UML

€} Base

(L5 Abrir

Modelos Utilizados Recentemente

AN -

Organograma Diagrama de Web Site
ael Mo d\ d B e de Conceptual

Categorias de Modelo

Ajuda - P
£ opgdes FE j.—“ ﬁ i‘ioi 1)3;' !‘Oii 4§ Q :j]ji

Sair

Para criagdo de um novo documentsoftwareapresenta 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 € definido pelo
sistemae pode incluir algumas funcionalidades distintas e um ous ®&ncis, que
correspondem a colec¢des de formas que podem ser utilizadas em diversos documentos.
As formas existentes nu@tencilsdo designadas por formas mestre, uma vez que a
partir das mesmas podem ser criadas varias copias, sendo possivel altsoaar
determinadas propriedades a cada copia criada. Na interface de criacdo de documentos,

é também fornecido um conjunto de outras formas de criagcdo de um novo documento.
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A Figura 69 ilustra a interface de um documento software onde é
apresentado Stencildo documento, na parte esquerda da mesnseilapresentado
correspondera ao modelo escolhido como base na criagdo do documento. A um
documento € atribuida uma identificacdo por defeito que pode ser alterada através de
opcOes fornecidas pelo sistema operativo, apdés o documento ser guardado. Um
documend inclui inicialmente uma Unica pagina, identificada na parte inferior da
interface cmo i P-8gi ne poss?2vel adicionar ma i
seleccionar a opcao existente a direita da identificacdo da pagina. Para escolher uma
pagina basta seldomar 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 identificagdo. E possivel apresentar um
menu de contexto a partir da idiéonacdo de uma pagina, sendo que tal menu apresenta
opcOes para eliminar a pagina, alterar a sua identificacdo e alterar a ordem pela qual as

identificagBes das paginas se apresentam na parte inferior da interface do documento.

Numa pagina de um documerg 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 e
uma forma com caracteristicas distintasn€@etamente, 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, ezomee um dos pontos é movimentado. Uma
conexao pode também ser movimentada como um todo. Para a criagdo de uma forma ou
de

barr a

uma conex«o, o utilizador pode escol her

com oOp-»esS associ dedta sa parte supesiqp @a ador

interface de documento, ilustradaFigura70.
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Editar

N o ®

gue posteriormente o utilizador pode movimentar o cursor para a pagina, como ilustra a

segmento AFerramentaso poss2vel s e
seccaoesquerdada Figura 71 e, em qualquer posicdo na mesma, pode iniciar uma
operacdo de arrastar. O sistema ird apresentar uma conexao tracejada desde o ponto em
que foi pressionado o botdo do rato até ao ponto em que 0 cursor se encormtra, com

ilustra a seccadireita da Figura71. Movimentando o cursor sempre com o botdo do
dispositivo apontador pressionado, faz com que o sistema altere a representacdo da
conexao tracejada, de modo que o0 seu ponto terminal coincida com a posi¢édo do cursor.

Ao terminar a operagdo de arrastar sobre a pagina, é entdo efectivamente criada uma
conexdo, sendo o tracejado substituido por uma linha continua, como il&&xaaa

72. As conexdes apresentam uma seta por defeito que pode ser removida.
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Desenho2 - Microsoft Visi
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Vol tando novamente ao segmento AFerrame
uma opgao com um icone de um rectangulo, que indica o tipo de forma que pode ser
criada, send que, inicialmente é possivel a criacdo de quadrilateros. Ao seleccionar a
opcao com o icone de uma seta, é apresentado um menu com diversas opcdes de criacao

de formas, como ilustrakigura73.

— Desenho? - Microsoft Visio ——

or

g Ferramenta de Ponteiro ] & Preenchimentao ~

.J_,—P Conexdo
A Texto

Ferramentas

Rectingulo
Elipse
Linha

Forma Livre E

Arco

N e s 00

Lapis

Sendo uma opcao escolhida, o utilizador pode movimentar o cursor para a
pagina e criar o tipo de fornseleccionada, segundo 0 mesmo esquema de interaccao
usado para criar uma conexao. Para quadrilateros e elipses, a posicdo do cursor
mantendese pressionado um botdo do dispositivo apontador, ird determinar a escala da
forma e sua posi¢cdo em relacdo a g@sido cursor em que é pressionado o botdo do
rato, sendo apresentado o contorno da forma a tracejado, como ilegjtaaar4. As
op-»es fAFor ma Li vemedesenbar, fiekp8ctiviarseate, pnear farma

qualguer e uma forma geométrica através de operacdes de arrastar.
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Uma forma ou conexdo pode ser movimentada comadodm sendo que para
t al basta escol her a op-«0 MANAFerramenta de
seleccionar o elemento a mover e utilizar as setas direccionais do teclado ou efectuar
uma operacao de arrastar iniciada com o cursor sobre o elementotaRdzEm ser
atribuida uma identificacdo a uma forma, efectuando um duplo cliqgue com o botéo
esquerdo, tendo o cursor sobre a mesma e introduzindo uma identificagdo, sendo
possivel alterar a identificacdo seguindo o mesmo esquema de interacc@ontdm
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 ligagdo. Para ligar um ponto terminal de uma conexdo a uma forma, o
utilizador dee efectuar uma operacao de arrastar iniciada com o cursor sobre o ponto
terminal e terminando a mesma sobre a forrgaa se pretende ligar o pordaando a
interface apresentar umrorno vermelho sobre a forma. Formas e conexdes podem
ser copiadas, estindo dois esquemas de interaccdo que permitem tal funcionalidade.
Um primeiro esquema corresponde a abertura de um menu de contexto com diversas
op-»es a partir de uma forma ou conex«o e
copia de (ou colar) umrelemento copiado, basta o utilizador abrir um novo menu de
contexto a partir de qualquer parte da p8g
criada na posicdo em que € aberto o menu de op¢des. O esquema alternativo de copiar
um elemento consiste emleecionar o0 mesmo e efectuar a combinagdo de teclas
ACTRL+CO. Ao efectuar a combina-«o0 de tecl :
criada numa posicdo definida pelo sistema. E também permitido eliminar formas e

conexdes, 0 que implica a remocdo das megitaagespectiva pagina. Tal pode ser
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conseguido seleccionando uma forma e press

menu de contexto a partir da forma e selecc

O sistema também permite associar diversas propriedades a formas e a
conedes, 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 servigo na taernet ou ao endereco de um documento no sistema local. Formas e
conexBes com hiperligacbes permitem um acesso rdpido aos recursos que as
hi perliga-»es referenciam, atrav®s da combi
forma ou conexao. O sistema pernaticionalmente reunir um conjunto de formas e de
conexdes num grupo. Um grupo pode ser criado por uma operagcao de arrastar sobre a
p8gina (tendo a op-«o0o AFerramenta de Pont
possivel a construcdo de um contorno em tolom elementos que se pretende incluir
no grupo. Um grupo comporse como uma unica forma, sendo entdo possivel eliminar
e movimentar o mesmo, seguindo 0s mesmos esquemas de interac¢do que se aplicam a
eliminacdo e movimentagdo de formas. Ao eliminar umpg, todas as formas
incluidas nele séo eliminadas e ao movimentar um grupo, movimsetaambém as
formas incluidas no mesmo, manters#oas posicdes relativas entre elas. Um grupo

pode ser desfeito ao efectuar um clique sobre a pagina.

E também possivea construcdo de novoStencis. Um Stencil pode ser
constru2do seleccionando a op-«o0 fMais Fo
interface de documento, 0 que apresentard& um menu, onde deve ser escolhida uma
Op-«0 Qque comece po rescdihd devuma ssasropcdes, @ noveA p - s
Stencil € apresentado na parte esquerda da interface. A Steseil poderdo ser
associadas formas ou grupos, efectuando uma operacdo de arrastar iniciada com o
cursor sobre uma forma ou grupo e terminando a operagd@ @ursor no interior do
Stenci|] sendoo elemento largadoo mesmo E também possivel a criacdo de varias
copias de uma forma mestre de Btenci] efectuando uma operagdo de arrastar
iniciada com o cursor sobre um desses elementcStelacil e terminand-a com o
cursor sobre a pagina, na posicao desejada, sendo uma copia largada nessa posi¢ao. A
cada uma dessas copias pode também ser atribuida uma qualquer identificacéo
(seguindo o esquema de interaccao ja referido para atribuir identificagbes a formas e

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

Ao iniciar a ferramenta OSPInSighdit é apresentada uma interface onde é
permitida a seleccdo de uma fonte de informacéo de uma rede existente (base de dados)

e 0 acesso a mesma através da introducdo depalagra passecomo € possivel

verificar na kgura abaixo.

€ OSPInSight - Edit

i Fle Database Help

OSPInSight

... it's just a map.

New Network v

Open Network.

=
=
=)
)
=
s
>
o]
&
-~

Network Setup...

Figura 75 - Interface de arranque do sistema OSPInSight

A op-«0 ANetwork Setupéod na interface i
formulario, onde é possivel editdeterminados parametros de fontes de informacéo de
redes existentesFigura 76), destacandse a especificacdo do directorio onde se
encontra a fonWer ldieng nbDiomr enat- acroy o)A, de um d
uma c-pia da fonte de informa-«o para rec
directério num servidor acessivel por diversos utilizadores do sistema em diferentes
computadores ( AGol drepermibda a especificacgoae um fuhdot a mb ®
(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 directérios
dos sistemas Maplinfo ou ArcGIS). No mesmo foldmo é também possivel a criacdo
de fontes de informacao para novas reéegua77).
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= Setup - C\Program FIlES\DSPIn%‘It b [Ioca‘ih r- m == >
Available Networks Create Metwork

Edit | Remove | Add.. |

MName: I Hews Metwork,

¥ fccess € Oracle Users... | Passwords...

I Open Containing Folder I

‘whorking Directony: IC: “Program Files\OSFInSight 7.0ME ditsMewve Mebwork

User Mamne: I Pagzveord: I

Databaze Filelnewnetwork. nitk,

— Options

Background Files [wor: tab)..

IE:\F‘rogram Filez'MaplnfaiProfessionalTileServer05M_Roads TAR
[T Use MapPaint a5 background

L

[T Dizable Background Files

| | Backup Directary: I

{* Auto backup nebwork upon exit €% Prompt before backing up netwaork, upon exit

Golden Directony: I

{* Auto post nebwaork upon exit €% Prompt before posting netwark upan exit

L L

" Prompt to download and prompt to post

Chooze local or remote setup.mdb... I

Available Metworks

Cancel | Apply |

Create Metwork

Select Database Format

®) M5 Access O Oracle

Mame for the Mew Databaze: [i.e. Hometown)
|Another Mew Metwork

Mame of Database File: [i.e. hometown)
Ianothemew

“working Directony:

|E:'\.~'-‘-.nother Mew Metwork s

Optional - Copy raterials and colorcode data fram another database

f* Accesz( Oracle

]

Create New Metwork |

Choosze local or remote setup.mdb... I

Figura 77 - Interface de criacdo de nova

Ap-s introduzir a

interface de arranque, é apresentada a interface principal do siigona {8) que

Cancel

rede no OSPInSight

pal avra passe

e

sel

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 segmente sapEIior
da interface, com diversas opcoes, destacardas opgbes de aumentar e diminuir as
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dimensdes do mapa, de movimentar o mapa usando operacdes de arrastar, de criar

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

Naparte 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,
informac&o paraim elemento seleccionado, incluindo informacdo de associacdes entre

0 elemento e outros componentes da rede.

€& OSPInSight - Edit "New Network (edit) P

i Fle Edit Tools Lists Reports Objects Table Options Query Map Window Help

; ARODIRAAN i £ 5% FEl
i W | Backup Network... |\ Find Address... | ¢& GetInfo BQ S * [0 — ¢ @ % r? 3 B;B
Data View

05P Map |

| ﬁ Buildings ﬂ
@ Buildings [0) -
€ Access Paints (0) =
— Cable Spans (0]
£ Customers (0)
I 8 Documents (0) I
Duct Banks (0) .
Porto
4 P
” | J,CJ_l_J_N.L!:%j Moniz
Buildings - ALL
Il o Data I Sao Vicerte Santana
|
I Calheta
| Santa
Ribeira Cruz
Brava
\ =S Funchal
I Relations More Info.
I
1
|
|
|
|
| © 2 S CH b, A |
|| Zoom: 98.5km Editing: None Selecting: None Connected - 00 ﬂ

Para iniciar a criacdo de uma rede de acesso 6ptica no sistema € mecessari
definir os diversos pontos da rede (pontos terminais ou juntas). Iniciando a criacdo da
rede pela definicdo de pontos terminais, é possivel evidenciar que 0s mesmos podem
também representar pontos onde se inicia a distribuicdo do sinal optico. Paga cri
de um ponto terminal é necessario seleccionar a op¢cédo 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¢cdo do mapa onde se pretende colocar o ponto terminal.
Em seguida é criada uma representacdo do ponto (a rosa) e apresentado um formulario
(Figura79), onde é necessario escolher ou definir o tipo de ponto terminal pard@m

criado (a partir da célula do valor correspondemierao pr i edade AfUmber mngr
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tipo de ponto terminainclui informacdo do numero de entradas do ponto, sendo que

cada entrada permite a ligagdo de uma fibra (capacidade).

A I EAL RMERA R

Ra®

{ Address... | c_g Get Info !

]

AR

| w—

=0

”
CE Termination Point Editor
.
Propeity Yalue
fibermngrid 1
hame TP-00001
roomid <honer
fibermngriypeid
installcompany | unk
workorderid
comments none
I #_table
] [ =id
stage pre-post
eal none
sal nong
eal nong
cad nong
eal 1]
eaf 1]
designation
rackid <hone>
rack_unit

Update and Edit Terminations ... | Custamize. .. |

0K Cancel

ZON
Madeira

(20110}

Uma vez associado um tipo, podem ser geridas associagfes de fibras de cabos

préximos do ponto terminal (que ja tenham sido criados) pela selec¢cdo da opcéo

iUpdate and Edi tE erifie apmesentadd uno formulaéodque permite

criar e alterar associagdes de fibras de cabos a entradas doFpguta80). A partir

desse formulario € também pived visualizar detalhes das associacdes de fibras. Para

t al | ® necessS8ri

(0]

s el

ecci

onar

a

op- «o0

obtencéo de um relatério das ligaces de fibras ao ponto terminal, apreseriapoana

AVi

81 ApoOs a criacdo de um ponto terminal, o sistema apresenta o ponto a azul sobre o

mapa.
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& Termination Editor | S |
| .

Tem. Point Mame:  TP-00001

“Wiew list of terminated ports... |

—1. Strands attached to rear panel

[~ List only those spliced at the last splice location.
. End zpan:

I1 =l

From: T |
[0 | fmz =

— 2. Comezponding port:

— 3. Group identifier for theze positions [optional)
Group:
|TP-00001

From:  Ta:

|1 I 12 Change Groups... I

— 4. Default W alue
Connectar: I d Status: IUsed j

User: |none

Carnmerits: |n0ne

Pricrity: I high LI

Splice K.ey Editor | Apply | LCloze |

Figura 80 - Formulario de ligacdes de fibras a ponto terminal no OSPInght

CE Termination Assignments Report - 1; TP-00001" [E=R e

Saved Query: | <all: ;I | FPrint / Expat... || iShow HDLM | Lancel || LUpdate | 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 1 TP-00001 1 Used nong nong 0 nong higk
TP-00001 1 2 TP-00001 (2 Used nong nong 0 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 0 none high
5 TP-00001 5 1 5 TP-00001 :5 Used none none 0 none high
& TP-00001 6 1 ] TP-00001 6 Used none none 0 none high
T TP-00001 7 1 T TP-00001 7 Used nong nong 0 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 0 neng higk
10 TP-00001 10 1 10 TP-00001 10 Used nong nong 0 neng higk
" TP-00001 " 1 " TP-00001 " Used nong nong 0 nong higk
12 TP-00001 12 1 12 TP-00001 12 Used nong nong 0 none higk

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

Apés 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 selecgfgdd com o
icone de uma linha preta horizontal, sendo necessario efectuar um clique sobre o mapa
para iniciar a criacdo do cabo. Ao movimentar o cursor apds um primeiro clique, o
sistema apresenta uma linha tracejada cujos pontos terminais corresgopdeipao
do primeiro clique no mapa e a posi¢cdo actual do cursor, como evidencia a secc¢éo
esquerdada Figura 82. Ao efectuar um novo cligue e movimentar o cursor, é
120



apresentada uma nova linha tracejada cujos pontos terminais correspondem a posicéo do

novo clique e & actual posicéo do cursor, como ilustra a sdire@adaFigura82.

TEAY RN BAR®L RQAVERAY INNA4RQL R AL
fitoxEa—]t@% 2L g Booxmal—|t@wux]

oy, %, 20N % N\
Madeira q{; Madeira qﬁ- .
B %
Y, y Y L
M S _ "] S
@ @
4 4

E possivel efectuar varios cliques, criando diferentes segmentos de linhas rectas
para o cabo. Ao efectuar um duplo clique é apresentado um formulério, onde € possivel
definir ou escolher um tipo de cabo, a partir da célula do valor que corresponde a
propriedade relativa ao tipo de cabo (fAspar
do nimero de fibras e grupos de fibras de um cabo. Ao seleccionar a op¢do na célula do
tipo de céo, é apresentada uma lista de tipos de cabo existentes e a possibilidade de
editar os mesmosFigura 83). Ao seleccionar a opcao de editar € 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 ilustragairad4.
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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 criacao de tipo no OSPInSight



Na criacdo de um novo tipo € necessario a associacdo de um namero de fibras e
i Mod

de um cdodigo de cores para o mesmo, atrdvés es col ha da

sel ec-«o

do n¥mer o de

fibras na

G Cable Span Editor

Praperty Walue
il 14

& |

| =
| le CE Calor Cade Editor J

=R
18
i

s

@ [ololo[c 5[5

" fiber cable Caolor Setup " copper cable
number of super bundles number of super binders
number of bundies number of sub unit binders
fibers per bundle pairs per zub unit binder
total number of fibers total number of pairs
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 daligbs de cores bem como a criacéo de novos

Op- «o0
c®l ul

a

codigos de cores através de um formulaFimgra85) aberto na escolha da opc¢éo de

edicdo, existente na lista de numerosfideas e codigos de cores, apresentada no

do

formuléario do tipo de cabo. A partir desse formulario é possivel a edicdo de sequéncias

de cores para grupos de grupos, grupos e fibras. Para tal, deve ser seleccionada a opcéo

ACol or Setupbo

g e de pre formuldriee ondepérpessivelradiconar e

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

ilustra aFigura86.
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r ™

{* fiber cable H ] " copper cable
number of super bundles number of super binders

 —  —

number of £

Color Setup —

Super Bundle Bundle Colors Fiber Colors —
Colors

fibers per by
I total rumbe

Aidd | Remove | Add | Remove | Add | Remove |

Inkegrity...

Color Code:
Modify

olor code

|« | »

Defaults Update LCancel

Apds 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&olocacao aérea do cabo).

Para a criacdo de juntas € necessario seleccionar a op¢do 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 utilizadoqueagéa de pontos
terminais. Neste caso, ap06s a seleccdo da posicdo da junta, o sistema requer uma
confirmacdo para associar cabos préximos a junta a ser criada. Apos ser confirmada a
associacdo dos cabos é apresentada a junta a rosa e um forrrigar@87), onde é
necessario seleccionar ou definir o tipo de junta a partir da célula com o valor para a
propriedade fAencl osuretypei dpode seP aberto oa cr i a

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 criacdo de junta no OSPInSight
Uma vez escolhido o tipo de junta, é possivel também estabelecer as unides
entre florasd e cabos no seu interior, atrav®s da
Splice Key ¢€o0. Nesse caso, ® apresentado u
editar e eliminar e visualizar grupos de unides entre filbigs@a89).

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 LI 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 grafica ao abrir um numoontexto da respectiva junta, na
lista de elementos de rede a direita da interface principal. Nesse menu deve ser
escol hida a op-«o0o AMoreo e a op-«o0 fASplice
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(Figura89). E entdo apresentada

verificar naFigura90.

Splice Paints - ALL

(7] Data

Zk B

Map

Show in Visio

uma representacao grafica da junta, como € possivel

Edit with SpliceGLI. ..
Relate Document. ..

Visio

Delete

@ Export to Google™ Earth
& Label
22 Relations
Fielations More |ni Mare L4 || Splice Schematic. ..
Splice Paint - SP-00001 Video 4 Splice Spreadsheet. ..
¢? Edit...
Edit SpliceKey...

O menu de contexto de um elemento na lista de elementos para um tipo

apresenta op¢cbes comuns a qualquer tipo de elemento, destseaaslcopcdes de

editar propriedades do elemento (apnés@as na sua criagéo), de eliminar o elemento e

de associar representacbes do Microsoft Visio ao mesmo. No caso de juntas, séo

apresentadas opc¢Oes para visualizar e editar unibes entre fibras (através do formulario

de edicdo respectivo ou do componentdicB@Ul) e para pontos terminais sao

apresentadas opcOes para visualizar associacbes de fibras aos mesmos e circuitos de

fibras associados e para editar associacdes de fibras.

G

C=Eenl X

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 13 to 19 )
20 to 20 () 2
21to144()
= —
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A.3. Utilizacdo do ConnectMaster

A interface principal do ConnectMaster apresesgtadividida em varios
segmentos, sendo que cada segmento inclui informacéo de diferentes aspectos da rede,
bem como um conjunto de funcionaligs associadas, contastra a fgura abaixo.

I Connectaster 6.0 I
File Network i Contacts  Help  Test

@ @ OF TecoNetwork - "E!;..~-xzo(wm) -8
s X 4 - e x|

=@ Teo Netvork -
%+ 2. 01Backbone Locatons

8 Node A

= Cable 009 -> SYD Node A Or >
B oo > soms |

<= SIDN.ROLI0S -> ST Node £
= SIDN.RO2/01 > SDFit 1

== SIDN.RO2/04 -> SYD Node H

(3} [ Radk / Contaner
61 IPEthernet

{5 sonpon

=] wom

i tode 8

1@ Node C

OINg: N
ek i B UGk A

D-IL‘:’

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(pentedea
azul escuro). Adicionalmente na parte superior desse segmento sdo apresentadas
diversas opgOes, destacars#p as opg¢Oes de aumentar e diminuir as dimensdes do
mapa, de movimentar o mapa usando operacdes de arrastar, de seleccionar um elemento
derede no mapa e de seleccionar o tipo de informacao apresentada no mapa (dados de

estradas, dados de satéldgntre outros).
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K connectMaster 6.0

File NetworkInventory Network Usage Networl

\’:_{J 0 L;'?j' Telco Network s
% = #h -
=] €} Telco Network -
=+ % 01Backbone Locations
ZH SO
=+ Node A
l}-E Cable / Connection
= Cable 001 -> SYD Node A Kal
— Cable 009 -> SYD Node A Or
=
= SIDN.R01/05 -> SYD Node E
= SIDN.R02/01-> SYD Pit 1
= SIDN.R02/04 -> SYD Node H
#}0 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 super@iinderface, visivel em detalhe na
Figura92 é possivel verificar uma representagdo mais detalhada da estrutura da rede
apresentada no mapa, organizada segundo uitnatues 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 sdo organizadigsoppicorrespondendo
aos Afil hoso dos -seitgmbés que s calmesad aprdsendados Moo t e
interior de pontos da rede. El ementos dafilh
seleccionar o icone com um sinal de mais, ou escondidosegoigear o icone com o
sinal de menos. Na parte superior do segmento destan opcdes 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 vikualizermite 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 - Apresentagdo das propriedades de um elemento de rede no ConnectMaster

No segmento na parte esquerda inferior da interface évpbgdéntificar as
diversas propriedades de um elemento de rede que sdo apresentadas quando o mesmo
elemento é seleccionado no mapa ou na representacao hierarquica. NoFegsaéa

€ possivel identificar as diferentes propriedades de um cabo.

Um elemento apresentado na representacdo hierarquica pode também ser
visualizado no mapa, sendo que para tal o utilizador devera abrir o menu de contexto
associado ao element e sel eccionar a op-«0 fAEscol her
existente no menu aberto posteriormente, de acordo deéiguea94. O sistema centra

entdo a representg do elemento no mapa.

(=] 3 Rede Operadora
i S%oPado
1;_-1 Catxa de Emends
+ 1 Clente
I
=1 o0
Sy 190701 Polo Con - p—
‘_.? ‘// Cabo de Fiora Mort i Expandir Todos os Sublocais
(4M00) BlementoPon | T3 Rede Operadora 530 Paulo POP POP-01 |

1
.{){EEWIOSW\CO‘\E' . Criat local »
[+F £ Rack - T
= == Cne ansport
(4181 1P Ethernet = ner | ransporie »
o+ POP-02 @ Coparpara 3 Area de Transfesencia
3+ POP-03 {3 Inventano/Componentes
@) POP-04
§ Detathe
B | Mostrar »
P Escolher » | KB Npgnops stusl..
B Agke * | @ NaTarefa.
+ | Adiconar para Y
. m “ 1 ‘ ; > ida

POP 01i M Fequisar

A Nome completo S30 Pau % &

4 Status Em Opet EEs

A Descarigho Ponto Central Backbone
| €3 Setema de ocas Rede Operadora

Figura 94 - Opc¢odes de Local no ConnectMaster
O menu de contexto de um elemento na representacao hierarquica apresenta
diversas opg¢bes, sendo que as mesmas variam de acordo com o tipo de elemento
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representdo. Em geral, todos os elementos apresentam um conjunto de principais
opc¢Oes, nomeadamente as opgdes de copiar 0 elemento, apagar o elemento e apresentar
mai s detal he do mes mo. Para pontos da rede
possivel adicionalmeet e apresentar os el ementos dAfil ho
ponto e criar oawtparsa ed epne mit igusa adedomartaiol ust r a
cabos sdo disponibilizadas também outras opcfes, destearad@ossibilidade de

adicionar a represitacdo 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 apresentagufa abaixo.

) Rede Operadora
- sSoPado
=+ 1 Catxa de Emends
s+ 1 Clente
=1 poo
=) POP-01 (Ponto Central Backbone)
';4 Cabo de Fiora Monomado

&/ C-12:001 -> S3o Paudo POP-03
A7 C-36-001 98 Adicionar Linha de Cabo.,
i.“‘ EWYO‘O . C l’[‘l ara & Ares de Transferéncia
HIT) Elemanto S o
f = Rack ) Abinir folha de conexdo
= -
1+l PEthemnet | §  Detalne
o+ POP-02 e Anilisador de Impacte
?-. POP-03 :
POVRR
’-. POP-04 1 f
==
¥ Escolhe
. m “ i ‘ + Adicionar para
K. ] 8 Saida
A Status |
A Desancio # Poqus
{1 Tpo de componente { % Apagar
X Subcategora
m Categoria Cabo/Conexdo

No segmento que inclui o mapa pode também ser aberto um menu de contexto
associado a um elemento de rede seleccionado, sendo que esse menu apresenta outras
opcdes, incluindo opcdes especificas para o tpeldmento. Para abrir um menu de
contexto de um elemento no mapa é necessario seleccionar a op¢ao de ponteiro (opcéo
com o icone de um cursor preto) e, posteriormente seleccionar a representacdo do
elemento no mapa. O menu de contexto apresenta um awjermpcdes comuns a
qualquer elemento, destacargas opcdes de apresentar o elemento na representacao
hierarquica da rede, e de duplicar o elemento. Para um cabo, o menu de contexto

apresenta as opcdes de dividir o cabo e inserir uma unido entre(fiesiggnada no
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sistema por

i E me n dpéttere deangerirwrmm ponta de rede) corpocer

possivel verificar n&igura96. Quando um cabo é seleccionadaisiema destaea a

verde sobre o mapa.

iquisar  Rede Operagdc RedeVista Contatos Ajuda j” Comoda: CABO

LY | Linha: C-24-001

O | M Cabo

El A A o @l GO (ebri)

D
G Wualizagio rapida..
@

Mostrar no Explorer

Configurar GIS-length

Dividir Cabo/Conexdo, Insenr: Emenda/Splitter
Insens Local

Adicionar Elemento & Area de Transferéncia
Dado -> Objeto

Desfazer atnbuigdo CM

Escolher

Duplicar

HWA S VB2

Dividir
B | % | Pesquisan Passa por
|

Pesquisan Excluide

Figura 96 - Opcdes de cabo na representacdo sobre o0 mapa no ConnectMaster

Ao seleccionar a opcao de visualizar detalhe para um elemento, € apresentado

um formulario com diversas informagsobre o mesmo. Nesse formulario € possivel

visualizar tipos de dados comuns a todos os elementos, destaeandw lista de

material que constitui o elemento, incluindo os respectivos custos, uma figura ilustrativa

do elemento e documentos associadosdof os dados tabulares existentes no

formulario de informacdo de cada elemento de rede podem ser exportados para varios

formatos de documentos. No caso de um cabo, o formulario inclui também a sua

estrutura em termos de fibras e de grugogura97) e informacdes de conectividade

das fibras em cada ponto termirfailgura98).
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- - [

Nome: C-24-001

Tipo de componente: Cabo-25F A: Logal: 530 Paudo POP-O1

Subcategona: Cabo de Fibra Monomodo A: Componente:  |RackPOP-O1

Status: £m Operagio Z: Local: 530 Pao CE 590 06

Z: Components:

| Sequéncia | Nome ICu Stahs | Atenuacio | Lambda 2 (1310 rm) IMS(H‘DM) Lambda 4 (1550 rm)
LL ;0 2] 1
L | 11 [ Green 0.2 0,35 0,% 0,25
| 22 ] vettow 0.2 0,35 0.0 0,25
) | 33 [] whte 0.2 0.35 0,20 0,25
ol | 44 | S 0.2 0,35 0.3 0,25
l | 55 Wl Res 0.2 0,35 0,% 0,25
mE 66 ] voet 0,22 0,35 0,20 0,25
L 77 | EC 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
- 10 10 aﬂlh 0,2 0,35 0,3 0,25
) | 1 11 5] orang= 0,22 0,35 0,2 0,25
L | 12 12 [T Acua 02 0,35 0,3 0,25
Lise 2 Tubo 02 ] vellow

Figura 97 - Detalhes de fibras e tubos de umabo no ConnectMaster

|ml[mumamﬂwmau‘ﬂ-n-mtm*mﬂm&h—hi

-
-

& Sio Paulo POP-01 /7 (-24-001 (Cabo-24F) S30 Paulo CE SPO 06 @
P |Fira | Cam. Fisco | Registro PL:1

Rack POP-01>2<D10-24°/1 | cEO08L (= 5°0 06> 1 <Bandesa 12P/1

Rack POP-01>2<DI0-24P/2 2 GEOO2 C=E SP0 06> 1<Bardesa 120/2

3
4
§
§
Rack POP-01>5<DI0-36P/13 T
Rack POP-01>5<DIO-36P/14 §
Rack POP-01>5<DIO-36P/15 §
Rack POP-01>5<DID-36P/16 10
Rack POP-01>5<DID-36P/17 11
Rack POP-01>5<DIO-36P/18 12
13

(= 90 05> 1<Bandeia 1203
(= 590 06> 1 <Bandeia 120/4
(= 50 05> 1 <Bandesa 129/5
(= 50 06>1 <Bandesa 129/6
(= S0 06> 1 <Bandesa 12°/7
= 5°0 06> 1 <Bandeja 12P/8
CF 570 06> 1 <Bandela 12°/3

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

CE SP0 06> 1 <Bandega 129°/11
CE 90 06> 1 <Bandeja 120/12
CE SP0 06> 2<Bandesa 12P/1

Figura 98 - Detalhes de conexdes de fibras de uratlto no ConnectMaster

No caso de estruturas de proteccdo e organizacdo de equipadento
interligacéo, 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 interligacédo, o formulario inciomagn

das respectivas interfaces de interligacdo existerfiggur@ 99) e dos servicos
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associados, sendo possivel a adicdo e remocao de interfaces. O formulario de
equipamento de interligacdo também permite verificar a configuracdo em termos

l6gicos do equipamén respectivo.

B Bl 2 § Oetabhes: RackPOP-01>9 <Del 622 (abr) 2 |
[0 | » 3Detathes x|
st @0 2 ad
Nome: Del 622 101}
Tipo de componente: Del 522 Locak: 530 Pauio POP-01
i e
Status: £m Operaglo
Oetahe || Augutos | Montageni | uso domux | % || Configuracho ce AN | Pré-conectar || Lota de || Fura || |
hﬁ.uﬁﬂh‘"‘* )
02 04 06 o8 10 12 14 16 | 18 20 22 24 = :‘g‘m
[ LH]
P 16 5P 1C S99 1C 5 1C 59 1C 5% 16
Cont.... Cont.... 4
I S S 5 n [ s |

Figura 99 - Detalhes de estrutura de equipamento no ConnectMaster

BRI e a0 |
@0 | » aetames x| » tesaemites |

agtes @ el x
Nome: CESPO 03

Tipo de componente: Cata Emenda Locak: S30 Paulo CE SPO 03
S Cana de Emenda

«

Status: £m Operacio

| Figra |

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

Para estruturas de proteccdo e de orgarozagd unides entre fibras,

nomeadamente, caixas de juncédo € permitido verificar as bandsjditers que as
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mesmas incluemF{gura 100), através do respectivo fortauo. Para uma bandeja é

possivel identificar detalhes das unides entre fibras que a mesma deigiéral(01).

B d = {3 Detabes: CF SPO 03> 1<Bandeja-12P (abrr) z
[F=e) » 5 Detalbes » | Esguemstico
Acdes~ S | x
Nome: Sandeja-129
Tipo de comporente: Sandeja 12 Loca S30 Paulo CE SPO 03
Subcategona Sandejs
Status: Em Operaclio

| Detahe | Atoutos | Pontos | Cor Oes | Camnhos Feicos | Lsta deMatenais | Fgwa | Doaumentos
N U g S =

- w (J 2 ;-
& Séo Paulo CE SPO 03 | | i 1€E SPO 03>1<Bandeja-12P (Bandeja 12P)

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

$30 Paulo CE SPO 06/C-24-003/Tubo 011 GE DD 1 ~1 ~1 1 GEMM S30 Paulo POP-02/C-24-0027

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

580 Paulo CE SPO 06/C-24-003/Tubo 01 3 3 ~3 - ~3 3 530 Paulo POP-02,
580 Paudo CE SP0 06/C-24-003/Tubo 01 4 4 M -t 3 S0 Pauo POP-02
580 Paudo CE SP0 D6/C-24-003/Tubo 01 5 5 “5 - o5 S 330 Pauo POP

1 5 wh - 8§ 530 Pauo PO

1 7 ~7 ~l 7 S30 Paulo PO
S30 Paulo CE SP0 06/C-24-003/Tubo 018 ¥ ~8 ~8 8 30 Pauo PO 18
$30 Paudo CE SPO 06/C-24-003/Tubo 019 9 ~9 -9 9 530 Pauo PCF 19
Sao Paulo CE 5P0 06/C-24-003/Tubo 01 10 19 ~10 ~10 10 a0 Pauo POP 02 10
580 Paulo CE 50 2 bo 01 11 i ~11 ~i1t 1 30 Pauo POP02/C-2
580 Paulo CE 0 0 1 2 72 - M2 1 S80 Paulo POP-02/C-24-002/Tubo 01 12

No caso de unsplitter € possivel evidenciar detalhes de cada fibra ligada e da

respectiva interface diplitter 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 através de uma tabela no formulério com informagé&o do
equipamento ou através do mapa. E também possivel gerar uma representa¢éo no Visio

com informacéo da ligacdo do cliente até ao né inicial da rede.

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

acesso optica e os sindpticos associados as mesmas.

RF2: Como gestor da rede de acesso Optica, eerme visualizar representacdes em
gréaficos vectoriais dos sinopticos, que correspondem as componentes da rede de

acesso optica, que incluem cabos que partem de um ponto inicial de distribuicdo
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do sinal optico ou de juntas e podem terminar em juntas quortas terminais da

rede.

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

cabos de fibra dptica e o seu respectivo codigo.

RF2.2: Como gestor da rede de fibra Optica, eu pretendo visualizar as posices das
juntas entre os cabos, 0 sespectivo cddigo e o seu estado de operacédo, que
identifique se as juntas necessitam de reparacdo ou se estdo operacionais.

RF2.3: Como gestor da rede de fibra éptica, eu pretendo visualizar as posicoes 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

gue se encontram directamente ligadas a uma terminacéo.

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 oOptica, 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 6ptica, eu pretendo visualizar as fibras
existentes nos tulsode um qualquer cabo, a respectiva cor e o humero

de sequéncia associado a essas fibras.

RF2.7:Como gestor da rede de fibra O6ptica, eu pretendo visualizar uma
identificacdo do comprimento real dos cabos de fibra déptica representados

nos sindpticos.

RF3: Como gestoda rede de fibra 6ptica, eu pretendo visualizar a identificagdo dos

sinopticos da rede de acesso Optica.

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 6ptica, 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 disinta dos cabos em que isso s&werifica.

RF6: Como gestor da rede de fibra éptica, eu pretendo criar um novo sindptico
associado a uma zona, que correspondera a um grupo ao qual se poderdo associar
varios sinégtos, criado no momento em que um sinéptico é criado, caso 0 mesmo

nao exista.

RF7: Como gestor da rede de fibra optieu pretendo adicionar juntas, opcionalmente
a partir de cabos, serdltes atribuidas identificacbes, de acordo com as

convencdes da minhaganizacdoem qualquer sindptico.

RF8: Como gestor da rede de fibra Optica, eu pretendo adicionar tipos de cabo,
fornecendo a seguinte informacé&o: uma identificagdo para o tipo, niveis de tubos
do tipo e o numero de tubos para cada nivel, o nimero total de &l codigo 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 éptica, eu pretendo adicionar cabos de um tipo de
cabo previamente criadopcionalmente partir & juntas, sendthes atribuidas
identificacbes, de acordo com as convengdes da minha organiezata@malquer
sinoptico.

RF10: Como gestor da rede de fibra Optica, eu pretendo adicionar terminacdes

opcionalmente a partir de cabos, em qualquer sinéptico

RF11: Comogestor da rede de fibra éptica, eu pretendo adicionar uma identificacao de

cliente a terminacdes, no caso de representarem clientes.

RF12: Como gestor da rede de fibra éptica, eu pretendo ter acesso a informacfes de um
cliente dos sistemas de informacdo exiggntpara uma terminacdo com a

respectiva identificacao de cliente.

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

conjunto de cores ordenadas segumaia determinada sequéncia.

RF14: Como gestor da rede de fibra éptica, eu pretendo adicéptitersa 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, designadailpar de
entrada, uma vez que transmite o sinal de entradsplitter, para varias outras
fibras, designadas por fibras de saida.

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

para ossplitters

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

qualquer sindéptico.

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

junta.

RF17: Como gestor da rede de fibra dptica, eu pretendo excluicalmo de uma

gualquer junta.

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

gualquer terminacéao.

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

gualquer terminacéao.

RF20: Como gestor da rede de fibra Optiea, pretendo alterar o codigo e a posicao de
qualquer junta existente num sindptico, mantesel@as suas associa¢fes a cabos,

se as mesmas existirem.

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

ser reparadas.

RF22: Como gestoda rede de fibra Gptica, eu pretendo alterar o cédigo e a posicdo de
gualquer cabo existente num sindptico, manteselas suas associacoegir@as

ou terminacdesse as mesmas existirem.

RF23: Como gestor da rede de fibra Optica, eu pretendo alterar o coempoimeal de

gualquer cabo existente num sindptico.

RF24: Como gestor da rede de fibra Optica, eu pretendo alterar a identificacdo e a
posicdo do ponto inicial de distribuicdo de sinal 6ptico, existente num sinoptico

mantendese as suas associac@esabos, sas mesmas existirem
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RF25: Como gestor da rede de fibra Optica, eu pretendo associar um cédigo de cores a

um qualquer tipo de cabo.

RF26: Como gestor da rede de fibra Optica, eu pretendo alterar todas as informacdes de
um qualquer tipo de cabo, excepto quando o messt#a associado a pelo menos

um cabo existente num sinéptico.

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

um cabo a uma qualquer terminacéo, existente num sinoptico.

RF28: Como gestor da rede de fibra Optica, eu pretendcssesiar fiboras de um cabo

deuma qualquer terminacgéo, existente num sindptico.

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

existente num sinoptico.

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

codigo de cores.

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

cbdigo de cores.

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

um codigode cores.

RF30: Como gestor da rede de fibra oOptica, eu pretendo alterar a identifieagdo
posicdode uma qualquer terminacémistente num sindpticanantendese as suas

associacfea cabos, se as mesmas existirem

RF31: Como gestor da rede de fibra éptica, eugimdd alterar a identificacao de cliente

para uma qualquer terminacgéo, existente num sindptico.

RF32: Como gestor da rede de fibra optica, eu pretendo estabelecer unides entre duas

fibras de quaisquer cabos associados a uma determinada junta.

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

guaisquer cabos associados a uma determinada junta.

RF34: Como gestor da rede de fibra Optica, eu pretendo estabelecer ligacdes de fibras de

saida nunsplitter.
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RF35: Como gestor da rede de fibra éptica, eetgndo remover ligacdes de fibras de

saida nunsplitter.

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

mesmaos.

RF37: Como gestor da rede de fibra optica, eu pretendo eliminar zonas que nao incluam

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

RF39: Como gestor da rede de fibra optica, eu pretendo eliniméas em qualquer
sinoptico.

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

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

gualquer sinéptico.

RF42: Como gestor da rede de fibra dptica, eu pidesliminarsplitters

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

histérico de acessos no sistema, por ordem temporal.

RF44: Como gestor da rede de fibra i@pt eu pretendo ser capaz de exportar qualquer
representacdo de uma junta ou sinéptico de fibra 6ptica para um documento com a

extensao PDF.

RF45: Como gestor da rede de fibra éptica, eu pretendo ser capaz de exportar uma area
visivel de qualquer representacde um singptico para um documento com a

extensao 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 simulagdes.
RF47: Como gestor da rede de fibra 6ptiea,pretendo eliminar projectos.

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

simulacdes dentro de um projecto.

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

simulagdes.

RF50: Como gestor daede de fibra Optica, eu pretendwver um sinoptico de um

projecto para a instalacédo de rede actual.

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

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

RNF2: Como gestor da rede de fibra @pti eu pretendo ter acesso ao sistema com
permissdes de visualizacdo e de edicdo da informacédo de rede ou apenas com

permissoes de visualizacao

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 Optica, eu pretendo realizar qualquer tarefa sobre
uma junta ou um sinoptico da rede de fibra Optica no sistema num tempo inferior
ou igual a 23 do tempo necessario para realizar a mesma tarefa utilizando o

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

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

RNF6: Como gestor da rede de fibra éptica, eu pretendo conseguir utilizar o sistema
através do acesso a rede interna da minha organizacadpmhssersMicrosoft

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.
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Figura 104- Modelo relacional
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