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Resumo

Atualmente com a massificacao da Internet ao redor do mundo é inegavel que a implantacao das tecno-
logias de suporte a Internet para os seus consumidores tem de passar por um processo de planeamento
antes da sua implantacdo, de modo a garantir maxima eficiéncia econdmica e maxima qualidade nos
servicos de comunicacao.

A tecnologia mais recente apta para a construcdo de novas redes fixas é a fibra 6ética, capaz de
transmitir dados recorrendo a sinais luminosos ao inws de sinais elétricos, garantindo elevadissimas
taxas de transferéncias de dados assim como confiabilidade e seguranca acrescida.

O planeamento destas redes é de elevada importancia para o sucesso do projeto de rede. Com
este criam-se diversos resultados (um dos quais, a lista de materiais (BoM)) que permitem minimizar os
custos envolvidos, tanto na implantacdo como na futura manutencéo da rede, resultando em economias
de dinheiro significativas a longo prazo.

Apesar das vantagens do planeamento destas redes, nas empresas, geralmente este é efetuado super-
ficialmente, utilizando ferramentas genéricas que nao automatizam a maioria das fases de planeamento
e obrigam a intervencao manual que, devido a sua natureza minuciosa e ao erro humano, obriga a um
prazo de execucdo prolongado que acaba por causar impactos negativos altamente significativos. Para
mitigar este problema a Proef, empresa promotora desta dissertacao, decidiu projetar quatro sistemas
capazes de automatizar ao méaximo cada uma das fases do planeamento, aspirando tornar este mais
rapido e fiavel.

A presente aplicacédo, FTTx BoM, incorpora-se na fase de construcdo da lista com todos os materiais
necessarios (BoM) e, visa automatizar a sua construcao recorrendo apenas a informacao dos documen-
tos resultantes da fase de Survey, juntamente de regras de construcao pré-definidas pela operadora
financiadora que, tipicamente € um provedor de servico de Internet (ISP).

O BoM desempenha um papel relevante na aprovacao final por parte da operadora que financia
0 projeto e, atualmente, como a sua elaboracao é feita manualmente, implica um periodo significativo

frequentemente estendido devido a erros e inconsisténcias encontradas em fases avancadas, acarretando
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prejuizos reputacionais e financeiros.

Palavras-chave Internet, fibra otica, redes fixas, BoM, automatizacao.



Abstract

Nowadays, with the massification of the Internet around the world, it is undeniable that the implementation
of Internet support technologies for consumers must go through a planning process prior to deployment,
in order to guarantee maximum economic efficiency and maximum quality in communication services.

The latest technology suitable for building new fixed networks is optical fiber, which is capable of
transmitting data using light signals rather than electrical signals, guaranteeing extremely high data transfer
rates as well as increased reliability and security.

The planning of these networks is of great importance to the success of the network project. It creates
a number of deliverables (one of which is the bill of materials (BolM)) that make it possible to minimize
the costs involved, both in the deployment and future maintenance of the network, resulting in significant
savings in the long term.

Despite the advantages of planning these networks, in companies it is generally carried out superfici-
ally, using generic tools that don't automate most of the planning phases and require manual intervention
which, due to its meticulous nature and human error, results in a long lead time that ends up causing
highly significant negative impacts. To mitigate this problem, Proef, the company behind this dissertation,
decided to design four systems capable of automating each of the planning phases as much as possible,
with the aim of making planning faster and more reliable.

The present application, FTTx BoM, is incorporated into the construction phase of the list with all
the necessary materials (BoM) and aims to automate its construction using only information from the
documents resulting from the Survey phase, together with construction rules predefined by the financing
operator, which is typically an Internet service provider (ISP).

The BoM plays an important role in the final approval by the operator financing the project and,
currently, as it is drawn up manually, it involves a significant period, often extended due to errors and

inconsistencies found at later stages, leading to reputational and financial damage.

Key-words Internet, optical fiber, fixed networks, BolM, automation.
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Capitulo 1

Introducao

Este capitulo aborda a contextualizacao e motivacao desta dissertacao, assim como apresenta a sua em-
presa promotora, os objetivos pretendidos e a metodologia aplicada. Por ultimo, apresenta a estruturacao

deste documento.

1.1 Contexto

Atualmente a Internet desempenha um papel fundamental na sociedade demonstrando importancia desde
o setor das telecomunicacoes até setores criticos como a saude, a energia e as financas [1] [2]. Desde o
seu surgimento em Portugal que, ao longo dos anos, toda a sua infraestrutura tem passado por diversas
expansoes e evolucdes. No comeco, praticamente toda a infraestrutura se baseava na utilizacdo de
tecnologias da familia Digital Subscriber Line (xDSL) [3], para assim fazer chegar a Internet aos seus
utilizadores.

Com o passar dos anos, devido ao acréscimo constante de largura de banda necessitada pelos uti-
lizadores, incapaz de ser acompanhada devido a reduzida largura de banda da tecnologia xDSL [4],
levou os utilizadores a optarem pelas tecnologias de redes mdveis que, efetivamente conseguiam aumen-
tar a largura de banda substancialmente. No entanto, quando comparadas com as tecnologias xDSL,
demonstravam-se instaveis, apresentando elevada laténcia, pelo que ndo foram consideradas tecnologias
suficientemente capazes de substituir as tecnologias xDSL, impulsionando assim a investigacdo continua
por novas solucoes [5].

Recentemente, surgiu a tecnologia fibra o6tica, demonstrando-se capaz de oferecer elevadissima lar-
gura de banda, altissima estabilidade e reduzida laténcia, tendo sido na atualidade, definitivamente a
melhor opcao para substituir a tecnologia xDSL utilizada nas redes fixas [6]. Relativamente a Internet via
rede mdvel, com o surgimento da tecnologia 5G, apresentando caracteristicas semelhantes a fibra ¢tica,

continua a coexistir no mercado juntamente da fibra 6tica [7].



Hoje, para fazer chegar a Internet a areas sem qualquer infraestrutura ja é utilizada a fibra ética
como tecnologia base que, para além de ser utilizada na expansao, também ¢é utilizada na evolucao das
infraestruturas existentes [4] [8]. Na Figura 1 é representada a evolucdo da implantacdo da fibra ética
FTTx desde o seu surgimento, abstraindo os seus constituintes a: provedor de Internet, que tal como
0 nome indica, fornece a ligacdo a Internet; juntas, que representam pontos de divisdo do sinal de
Internet em varios outros; PLC’s, que representam os pontos imediatamente antes da ligacao ao cliente;

e clientes, que representa a habitacdo do utilizador final.

Provedor de Juntas PLCs Clientes
Internet

xDSL

Y

FTTC

Y
Y

FTTB

Y
Y

FTTH

Y

Rede de fibora —>» Rede de cobre —>»

Figura 1: Evolucao da infraestrutura xDSL em FTTx.

As primeiras redes fixas utilizavam tecnologias xDSL em toda a infraestrutura de suporte ao forneci-
mento de Internet, portanto, desde o Provedor até ao Cliente. Com o passar do tempo, esta infraestrutura
foi sendo evoluida incrementalmente com a implantacao de fibra ética. Como primeira fase, Fiber to the
Cabinet (FTTC), que implantava fibra otica desde o Provedor at# as Juntas, numa segunda fase, Fiber to
the Building (FTTB), que implantava fibra 6tica desde o Provedor até aos PLC's, e numa terceira fase, a
realidade hoje em dia, Fiber to the Home (FTTH), que implanta fibra o6tica desde o Provedor at a casa

do Cliente final [9].

1.2 Motivacao

Sendo a fibra o6tica uma tecnologia relativamente cara [10], antes do processo de implantacao de uma
rede utilizando-a, numa determinada area, é importante efetuar o processo de planeamento da rede [11],

constituido pelo levantamento das infraestruturas existentes, determinacao dos trajetos por onde e como



passar os cabos de fibra, além do célculo do posicionamento dos componentes de rede, cabos e no-
vas infraestruturas [6]. Consequentemente, € um processo demorado e requer varias etapas até a sua
conclusao.

A aplicacéo resultante desta dissertacao objetiva automatizar uma das fases constituintes do processo
de planeamento, a criacdo da lista de materiais necessarios, em inglés Bill of Materias (BolVl).

A empresa promotora desta dissertacao, a Proef, atua no ambito da engenharia de redes fixas no
setor das telecomunicacdes e fornece solucdes de desenho e planeamento de redes para as diversas
operadoras ou ISP’s. E precisamente para o planeamento destas redes que visa ser utilizada a aplicacdo
resultante desta dissertacao.

Atualmente, todas as fases do planeamento das redes fixas sao feitas maioritariamente manualmente,
pelo que, cada fase requer um intervalo de tempo significativamente demorado e, além disso, em cada
fase existe uma alta probabilidade de ocorrerem erros que mais tarde acabam por ser detetados, criando
problemas significativos que podiam ter sido evitados se o planeamento fosse altamente refinado, o que
nao acontece, pois implicaria um intervalo de templo ainda superior.

Devido as mesmas causas apresentadas, a Proef projetou a construcao de quatro aplicacoes inde-

pendentes (detalhadas no capitulo 2.4) que objetivam automatizar ao maximo as tarefas de planeamento.

1.3 Objetivos

Como mencionado anteriormente, com esta dissertacéo pretende-se uma aplicacao capaz de automatizar
0 processo atual da construcao do BoM, minimizando a intervencdo humana. Para tal, a aplicacao devera
atraws da informacao contida nos documentos de projeto: sinoético, mapa e tabela de alocacao da rede
planeada, em conjunto com as regras de aplicacdo de materiais pré-definidas pela operadora promotora do
projeto de planeamento, gerar a lista com todos os materiais necessarios (BolM) para a sua implantacéo.

O BoM pretendido sera constituido por todos os materiais necessarios para a implantacao da rede,
associados as suas respetivas carateristicas, fornecedoras e custos envolvidos, conforme o pretendido
pela operadora promotora, além de estar conforme o template fornecido pela mesma.

Como resultados desta aplicacao, é expectavel um calculo de orcamentos de implantacao com fiabi-
lidade acrescida, uma vez que n&o existira intervencao humana, além da significativa reducao de tempo
exigido para a sua construcao. Desta forma, com o tempo economizado, ainda durante a fase de plane-
amento poderao ser tomadas decisdes para otimizacdo de implantacdo impossiveis de serem tomadas

Seém a mesma.
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1.4 Metodologia

Perante uma aplicacao que visa automatizar um processo manual, é de elevada importancia iniciar o seu
desenvolvimento por uma fase de investigacao e estudo do Dominio no qual o problema se incorpora,
recorrendo a reunides com as pessoas envolvidas no mesmo, de modo a perceber detalhadamente o
problema e clarificar os conceitos envolvidos. Isto permitira um levantamento de requisitos conciso.

Apds o levantamento de requisitos € importante proceder a investigacéo e decisao das ferramentas de
desenvolvimento adequadas de serem utilizadas, tendo em consideracdo o contexto de utilizacao atual e
futuro, pretendido para a aplicacdo. Também ¢é importante nesta fase, perceber a utilidade das solucoes
existentes no mercado.

Decididas as ferramentas e avaliadas as solucdes existentes, ¢ importante desenvolver uma arqui-
tetura para a aplicacdo. Esta deverd ser constituida pela especificacéo de todos os seus componentes,
interacdes entre os mesmos e funcionalidades a serem fornecidas ao utilizador. Também nesta fase,
deverao ser desenvolvidos e validados os mockups.

Apos desenvolvidas as etapas anteriores & importante definir as etapas de desenvolvimento, que
consistem em agrupamentos especificos de funcionalidades que devem ser implementadas num intervalo
agendado para a sua execucao, sendo no final validadas em reuniées de acompanhamento efetuadas com
as pessoas envolvidas no Dominio, de modo confirmar a boa execucdo da implementacao e garantir a
aplicacao de uma metodologia agil [12].

Para terminar, seguir-se-a a fase de testes, o lancamento da aplicacdo para ambiente de producéo e a
avaliacao das funcionalidades desenvolvidas face aos requisitos inicialmente definidos. A Figura 2 ilustra

a metodologia apresentada.

<«— Fluxo normal

| Levantamento de Investigagéo de Desenho da < Modificagio de requisitos
g Requisitos Tecnologias Arquitetura

v

Planeamento das Implementagéo Testes Verséo Final
Tarefas

A ‘

Figura 2: Metodologia.

Resumidamente, a metodologia a adotar consiste em: levantar os requisitos, investigar as tecnologias,
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definir a arquitetura, planear as tarefas, implementar e testar. Entre a implementacéo e os testes existirdo
pelo menos tantas transicées quanto o numero de tarefas definidas, pois cada tarefa é constituida por
um conjunto de funcionalidades que sdo implementadas, testadas e validadas antes de se prosseguir
para uma nova tarefa. Apds implementada a ultima tarefa, sera revisto o levantamento de requisitos e
verificado se tudo estd conforme o pretendido, caso esteja, a aplicacdo passa para uma versao final, caso

contrario, efetua-se novamente o ciclo de desenvolvimento.

1.5 Estrutura
A dissertacao é constituida por sete capitulos, dos quais:

1. O atual contextualiza o dominio no qual se integra todo o proposito desta dissertacdo, assim como

0s motivos que levaram a sua necessidade e objetivos pretendidos.

2. 0 segundo apresenta a importancia do BoM, o procedimento efetuado para a sua elaboracao, as
diversas solucdes existentes no mercado para a resolucao de problemas semelhantes e, por fim,

justifica a necessidade do mesmo.
3. O terceiro apresenta os requisitos levantados do Dominio.

4. O quarto apresenta os problemas encontrados, detalha a arquitetura definida e as tecnologias

selecionadas para implementacao da aplicacao.
5. O quinto apresenta detalhadamente a logica da aplicac&o.
6. O sexto apresenta os testes efetuados e os resultados obtidos.

7. O sétimo aborda as conclusdes e sugere um conjunto de tarefas para trabalho futuro.



Capitulo 2
Lista de Materiais (BolVl), Solucoes Disponiveis e Ne-

cessidade da Aplicacao FTTx BoM

Ao longo deste capitulo serd explicada a necessidade do BolVl nos mercados globais, a sua contextu-
alizacao nesta dissertacao, assim como o seu processo de construcado feito na Proef. Também seréo
apresentados os conteudos relevantes do sindtico, mapa, tabela de alocacéao, regras e templates BolM.
Posteriormente sera feita a analise das aplicacdes e servicos existentes no mercado para a geracdo do
BoM e para realizacao do planeamento de redes, terminando com a justificacao da aplicacao resultante
desta dissertacao e a apresentacao das restantes aplicacoes projetadas para melhoramento de todo o

ciclo de planeamento da Proef.

2.1 Lista de Materiais ou BolVi

0 conceito do BolM derivou da necessidade de organizacao das empresas, principalmente no setor da
gestdo de materiais e producao, por forma a conseguirem lidar com os mercados cada vez mais com-
petitivos. O seu surgimento deu-se com a sistematizacao iniciada com a primeira revolucdo industrial e
perante a cada vez mais globalizacdo dos mercados, causando processos de producao cada vez mais
complexos, hoje, perante quarta revolucao, revela ainda mais importancia [13] [14].

Atualmente, a elaboracdo do BoM é considerada uma tarefa de extrema importancia para a con-
cretizacao de qualquer finalidade, seja ela um produto ou uma infraestrutura. O BolM é composto pela
especificacdo de todos os componentes, materiais, quantidades, fornecedores, respetivos custos unitarios
e totais de instalacao ou construcao [15].

Resumidamente, o BolVMl acompanha as seguintes vantagens:

1. Permite efetuar uma gestao eficiente dos materiais armazenados, mitigando armazenamentos ex-

cessivos ou em défice, além de permitir facilmente saber quais os materiais necessarios para a


https://proef.com/pt/
https://proef.com/pt/

producao de determinada entidade. Também permite lidar com processos de producao complexos,

auxiliando na coordenacao de todos os constituintes da entidade a ser produzida. [16] [15].

2. Sendo a quarta revolucao industrial caracterizada pela automacao, lot e analise de dados em
tempo real, o BolM desempenha um papel fundamental quando integrado com sistema de gestao

de producéao e de planeamento.

3. Mitiga erros de producéo, uma vez que é constituido por todos os materiais e seus respetivos

detalhes, permitindo as entidades envolvidas nas linhas de producao atuarem com precisao.

4. Permite validar processos de producao, como a aprovacao de orcamentos, a confirmacao da exis-
téncia de todos os materiais antes de se iniciar um processo de producao, e mesmo listar os

materiais que ja foram utilizados de modo a garantir que nao existe omissao de nenhum.

Tipicamente, para as empresas de telecomunicacdes as principais vantagens com a utilizacdo do

BoM referem aos tpicos 1., 3. e 4. da lista anterior.

2.2 Atual Construcao do BolVi

Atualmente, a construcao do BolM é realizada manualmente, revelando-se um processo demorado e
suscetivel a erros. Ao longo deste subcapitulo serdo explicados os procedimentos e componentes dos
projetos de planeamento de uma operadora especifica, pois dependendo da operadora os documentos e
organizacao do planeamento pode variar drasticamente.

O responsavel aguando da sua construcdo procede a analise de trés documentos, resultantes de fases
prévias do planeamento. O primeiro documento, o sinético, é constituido pela estrutura abstrata da rede
de fibra otica a ser construida, ndo possuindo informacdes relativamente a infraestrutura de suporte da
mesma. Por outras palavras, conttm informacdes da rede planeada abstratamente.

Os componentes de rede e o0s seus atributos que requerem analise no momento da elaboracao do
BoM sao:

As juntas, responsaveis pela divisédo do sinal recebido por varias fibras, possuem os seguintes atri-

butos uteis:

¢ |D - Identifica a junta através da codificacdo de informacdes relativas a sub-area de suporte, sub-

rede a que pertence e carateristicas relativas ao proprio modelo.

¢ Tipo - Tipo do modelo.



¢ Tipo de instalacdo - Explicita a forma de instalacdo do equipamento, podendo ser em postes,

fachadas ou condutas.

¢ Quantidade e tipo de spliters - Representa a quantidade de spliters necessarios para as fusdes (esta

informacao possui mais detalhe na tabela de alocacao que sera explicada posteriormente).

Os pontos de ligacao ao cliente (PLC’s) sdo semelhantes as juntas, contudo sé@o colocados ape-
nas em posicoes terminais cujas ligacdes que destes saem, seguem ou para outros PLC’s ou diretamente
para habitacdes. Estes possuem os mesmos atributos relevantes que as juntas.

Os cabos séo simbolizados pelas ligacbes entre os componentes acima apresentados, sendo cons-

tituidos pelos seguintes atributos:

¢ |D - Semelhante ao das juntas e PLC's.

¢ Comprimento e capacidade - Representam a metragem necessaria de cabo e, respetivamente, a

quantidade de fibras oticas internas.

¢ Tipo de instalacdo - Tal como 0s componentes anteriores, a instalacao pode ser feita em conduta,

fachada ou poste (aéreo).

Visualmente, um sindtico apresenta as carateristicas apresentadas na Figura 3.

N21PRT149C14
(311-344 fus&o 13-46)
(SPL fus@o 47-88)
32 135m/C 144FO

N21YBV07-001C02

(SPL fuséo 1-2)
2[2-] 115 C+F  24FO

Figura 3: Sindtico.

Neste caso, existe uma junta raiz que da suporte a outra junta e a um PLC. As ligacdes entre os

componentes representam abstratamente os cabos de fibra 6tica, nao representando a infraestrutura de



suporte. Ainda sob estes existem apontamentos efetuados durante o Survey, juntamente das tabelas
com os atributos apresentados anteriormente.

0 segundo componente, 0 mapa, apesar de conter as informacdes do sindtico, acrescenta infor-
macoes relativas a infraestrutura de suporte, mapeando a informacdo do sindtico no mapa cartografico
do terreno, acrescentando infraestruturas como: postes, tubos de subida, caixas de conduta e valas.

Visualmente um mapa de rede possui as carateristicas apresentadas na Figura 4.

wraghilyd

N21YBV07-021C02
65 m/C 24FO

PLC-YBVO07-003

N21YBV07-003C N21PRT149J43
35 mC 24FO

PLC-YBV07-023

Figura 4: Mapa de rede.

Durante a analise do sinotico e do mapa de rede, é importante analisar os apontamentos represen-
tados sob a forma de uma grelha verde com um identificador "Nao Construir - UA's Nao Partilhaveis”.
Este apontamento representa os componentes que ja constam no terreno, cuja construcao foi efetuada
por outra operadora que autorizou a partilha do componente, pelo que nao devem ser contabilizados
para construcao. Também € necessario verificar a rede a que os componentes pertencem, primaria ou

secundaria, sendo esse processo efetuado pela verificacdo dos identificadores dos componentes. Por
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ultimo, é necessario verificar se os componentes da infraestrutura, no caso do mapa de rede, sdo todos
necessarios, uma vez que este contm toda a informacao do terreno, seja ela relativa a componentes
necessarios ou nao.

O terceiro componente, a tabela de alocag¢ao, possui informacoes relativas as tarefas que devem
ser feitas nas juntas e/ou PLC’s que fazem parte da rede. Essas tarefas sao tipicamente fusdes entre
cabos que devem ser contabilizadas no BolM conforme as suas carateristicas de fusao e aplicacao.

Visualmente, a tabela de alocacéo apresenta as carateristicas apresentadas na Figura 5.

»»
CABO ENTRADA o o CABO SAIDA
TROGO TsPUTTER N TUBO [ COR TUBO | N-FIBRA | CORFIBRA RESER . 0 TROGO [0 FIBRA 1 SPLITTER 1 N-TUB0 [ COR TUBO | W+ FIBRA |COR FIBRA
153 NRIPRTTE3C43 1 ] 1 FUSAD Fles(BKE) 154 NePPRTIEAC2S 1 - N2PRT032028
153 N2IPRTISICE 1 22 1 FUSAD Fes(BKE 5 MEPRTACES 1 NZPRTO2028 |
53 N2TPRTBIC 1 33 i FUSED Rz (BKB 1) MNETPRTBAC28 7 NITPRT050128
53 R2TPRTISICS 1 & 1 FUSED Fes (BKB 54 EPRTIEICo: 1 N2TPRT032028
153 N2IPRTIEACA] 1 55 Cinzen 1 FUSAS Fles(BKE 154 N2PRTHEAC2E 1 N2PPRTO32428
153 N2IPRTISICES 1 56 Amarelo 1 Fusio Fes(BKE)] 54 NEPRTIAC2S 1 N2PPRT032028
153 N2IFRTISIC 1 i 1 FUSAD Fes(EKE] 5 MEPRTTACoS 1 N2PRT032028
53 R2TPRTISICS i 58 i FUSED Fes (BKB) 54 EPRTIEICoS i N2TPRT032128
153 N2IPRTIEACA] 1 39 P 1 FUSAS Fles(BKE] 154 N2PRTHEAC2E 1 N2PPRTO32428
153 N2IPRTISICES 1 010 Branco 1 Fusio Fes(BKE)] 54 NEPRTIAC2S 1 el o0 | Branco N2PPRT032028
153 N2IFRTISIC 1 i 1 FUSAD Fes(EKE] 5 MEPRTTACoS 1 N2PRT032028
53 R2TPRTISICS i B i FUSED Fles (BKB) 54 EPRTIEICoS i N2TPRT032028
53 RZTPRTISICS E ] g FELD AFTTH] 54 HEEREIC2E z ASBHINZPRTOS2128
T e T e e 5 W S R Terrs i [ S 5 LR o PSS TR P

Figura 5: Tabela de alocacao.

Para além da analise dos trés constituintes do projeto de planeamento, o responsavel tem de, re-
correndo a sua propria experiéncia na elaboracdo de BoM's, considerar as regras estabelecidas pela
operadora, pois, a data, nao existem documentos com a especificacdo das regras a serem aplicadas.
Uma regra, tipicamente, é constituida por um material que deve ser aplicado sobre um componente, in-
fraestrutura ou simplesmente que deve ser aplicado, por defeito, quando ocorrem determinadas situacdes.
Estas regras podem diferir de operadora para operadora.

Como resultado obttm-se o template BolM preenchido com as devidas quantidades de material ne-
cessario para o projeto de planeamento em questdo. A Figura 6 apresenta uma amostra do template em

guestdo com as respetivas quantidades de material, representadas na coluna "#Q BOM”.

Ref_ Fq D

= m-ﬁﬁmpﬁ Findl Crupo de materigy a Observacdes ltem oy tubo. #QBQ Valor BOM

1| c— - Juntas/PLCs. (L) Fita Metalica (30<0,7mm) (RL) | ame| - ¢ 136 -c
2 | e - Juntas/PLCs. (C3T) Fivel agdo Fita Ago (mult 100) -—c| e - € 136 - c
3 | e Juntas dor (Optotec) Splice Tray para Juntas ome| ame| - ¢ €
5 | e Cab (Telenco) Mordente Terminal ADSS - 12_4370 | @me| @me| - € 2 -—
6 | cw— Cabe (Telenco) M nte Terminal ADSS - 144FO -—c| Gmc - € - €
7 | c— Cab <) | (Telenco) Mordente Terminal ADSS - 288 43260 | @mm €| amme € €

Figura 6: Template BoM.
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2.3 Analise das Solucoes Disponiveis

O universo das aplicacdes no mercado desenvolvidas com o intuito de apoiar a geracdo do BolM, para
projetos de planeamento de redes de fibra 6tica é consideravelmente reduzido. Aplicacdes independentes
pensadas para a geracao do BolM para projetos de redes, a data, nao se encontram no mercado, no
entanto, ja existem aplicacdes capazes de extrair o BolVl de projetos desenvolvidos em determinadas
plataformas, como, por exemplo: softwares de desenho assistido por computador ou computer aided
design (CAD).

Na Proef é utilizado o software de desenho CAD AutoCad, desenvolvido pela AutoDesk, para realizar
o desenho dos sinoticos e mapas, logo, € importante té-lo em consideracao no momento da investigacao

das aplicacdes e servicos capazes da obtencao do BoM apresentadas seguidamente.

1. A aplicacdo BolM List Generator, desenvolvida pela Jing Software, consegue em associacdo exclu-
siva ao AutoCad gerar o Bol de um projeto desenvolvido internamente ao mesmo. Permite seleci-
onar quais os atributos e propriedades dos blocos estaticos (entidades contentoras de informacéao
no AutoCad) que se pretendem extrair. Também fornece suporte para propriedades dinamicas
(possivelmente a insercédo de regras), no entanto, ndo deixa clara a definicdo das mesmas, pelo
que nao é possivel avaliar a sua relevancia para o projeto. Permite também selecionar \varios pro-
jetos e unir toda a informacdo num unico BoM gerado em formato CSV. E uma aplicacéo paga e

nado fornece nenhum tipo de versao experimental [17].

2. A aplicacdo BoM Tools Pro, desenvolvida pela Micro Graphics, é semelhante a anterior, acres-
centando a possibilidade de exportar o BolMl em formato Microsoft Excel Open XML Spreadsheet
(XLSX), além de, segundo a propria desenvolvedora, possuir uma interface intuitiva capaz de pos-
sibilitar a verificacao do BoM antes da sua exportacdo. E uma aplicacao paga que fornece apenas

uma versao de avaliacao durante um periodo definido [18].

3. O servico BOM Management, fornecido pela OEMsecrets, permite a criacdo do BolM manualmente,
num ambiente Web, recorrendo a templates pré-definidos, permitindo a sua posterior exportacéo e
importacao. Apenas oferece a funcionalidade de construcao do BolM manual, descartando a sua
automatizacao, podendo ser Util para a substituicdo do software utilizado atualmente, o Exell. O

seu uso nao tem custos associados [19].

4. O servico IndaBOM, desenvolvido por Mike Kasparian, é semelhante ao anterior, apenas acrescenta

a vantagem do seu codigo ser open-source, pelo que, poderia ser considerada a sua modificacao
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por forma a automatizar a construcdo do BoM [20].

5. 0 servico OpenBolM, desenvolvido e fornecido pela propria empresa OpenBoM oferece uma extensa
gama de funcionalidades, além de possibilitar a sua integracdo com diversos softwares de desenho
CAD. Apesar da extensa gama de funcionalidades, a de maior interesse para este projeto é a
gestdo do BoM, que possibilita a submissao de projetos realizados em CAD e o manuseamento
dos seus materiais e componentes por meio de uma interface semelhante a do Excel. Além disso,
como é um ambiente Web, tem a vantagem da facil partilha de dados e colaboracdes com outros
interessados. Contudo, é um servico pago que fornece apenas uma versdo de avaliacdo durante

um periodo definido [21].

A informacao apresentada encontra-se sintetizada na seguinte Tabela 1.

Tabela 1: Tecnologias relativas a geracdo do BolVI.

Aplicacao/Servico Ambiente de execucao Caracteristicas destacadas

Extracao dos atributos dos blocos
BoM List Generator | Desktop, exclusivo AutoDesk | Customizacdo de propriedades dinamicas

Geracao do BolM em CSV

Extracao dos atributos dos blocos

BoM Tools Pro Desktop, exclusivo AutoDesk Interface intuitiva

Ambiente colaborativo

BOM Manegement Web Fornecimento de femplates BoM

Integra o Google Drive

IndaBOM Web Open Source

Lida com softwares CAD

OpenBOM Web Ambiente colaborativo

Apesar de nao existirem aplicacdes para geracdo automatica do BolM pensadas para o contexto das

redes de fibra otica, todas as investigadas ou gerariam o BolM incompleto ou obrigariam a alterar os
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softwares ja utilizados na Proef, sem oferecer uma garantia da capacidade de gerar o BolMl completo e
correto.

Apesar das solucdes focadas na geracdo do BoM ainda estarem muito aquém do que se pretende,
ja existem no mercado servicos pensados para auxiliar o planeamento das redes de fibra otica, capazes
de realizar todo o processo, desde o Survey da area, att a obtencao do BolV. No entanto, sao servicos
pagos e pouco modulares, portanto, por exemplo: nao permitem manipular documentos relativos ao
resultado do Survey; nao geram documentos de projeto como: mapa, sindtico e tabela de alocacao,
sendo documentos requeridos pela Proef para uso externo ao planeamento; nao possibilitam a geracéo
do BolM conforme as regras que se pretendem definir.

A seguir, tal como anteriormente, efetua-se a analise das aplicacdes e servicos existentes capazes de

realizar todo o processo de planeamento.

1. O servico Weezie Fiber, desenvolvido pela empresa Weezie, permite realizar o processo de Survey,
possibilitando o registo das infraestruturas existentes, projecéo da rede e geracao de relatrios de
inventario com os materiais e componentes necessarios, similares ao BolM pretendido. Apesar de
conseguir gerar relatrios de inventarios, estes sdo muito basicos comparativamente ao que a Proef
pretende, pelo que, seria um servico relativamente util apenas na fase do survey. E uma aplicacéo

paga que também fornece uma versao de avaliacdo durante um periodo definido [22].

2. O servico Network Manager Telecom, desenvolvido pela empresa /QGEO indica a possibilidade
de realizar o processo de Survey, no entanto, nao especifica a possibilidade de gerar BoM'’s,
permitindo apenas a utilizacao de servicos de terceiros, devendo ser possivel a incorporacéao de

outros servicos, como o primeiro, por exemplo [23].

3. O servico Vetro Fiber Map, desenvolvido pela empresa VETRO, tal como a primeira, consegue
realizar o processo de Survey e obter o inventario de materiais necessarios, semelhante ao BolVi
pretendido, sendo este consideravelmente completo e possivelmente interessante para a Proef, no

entanto, ndo especifica a possibilidade de criacao de regras [24].

4. O servico Geospatial Network Inventory, desenvolvido pela empresa KSAVI GNI nao especifica a
capacidade de realizar o processo de Survey na sua totalidade, apenas referencia o fornecimento
alguns servicos de apoio ao planeamento, como automacéao de elementos de inventario e geracao
de documentacéo. Ja para o BoM especifica a capacidade da sua obtencao, no entanto, nao deixa

claro o conteudo presente no mesmo [25].
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5. O servico Comsof Fiber, desenvolvido pela empresa COMSOF, também nao especifica a capaci-
dade de realizar o Survey, no entanto, menciona a capacidade de recorrendo a regras de desenho
pre-definidas (exemplo: numero de fibras e condutas subterraneas que devem ser instaladas) cal-
cular o BolVl para toda a topologia da rede, podendo ser interessante para a Proef, no entanto,
todas as funcionalidades estardo sempre limitadas as suportadas pelo servico, além de nao ser

gratuito [26] [27].
A informacao apresentada encontra-se sintetizada na seguinte Tabela 2.

Tabela 2: Tecnologias relativas ao planeamento de redes.

Aplicacao/Servico Ambiente de execucao Caracteristicas destacadas

Efetuacado do Survey
Weezie Fiber Web Geracao de inventarios

Interface intuitiva

Integracdo com ferramentas de terceiros
Network Manager Telecom Desktop e Web Interface intuitiva

Geracao de documentacao financeira

Efetuacédo do Survey

Vetro Fiber Map Web Geracao de inventarios

Geracao do BoM
Geospatial Network Inventory Web Extensao de funcionalidades via plugins

Possivel realizacdo do Survey

Geracao de BoM

Comsof Fiber Web Possivel criacao de regras

2.4 Justificativa da aplicacao FTTx BoM

Analisadas as aplicacdes e servicos existentes no mercado atual, justifica-se a aplicacdo resultante desta
dissertacdo pela necessidade de um gerador do BolM automatizado, com foco no planeamento de re-

des. Devera disponibilizar todas as funcionalidades requeridas tipicamente pelas empresas que atuam
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no setor das telecomunicacdes, neste caso a Proef, como, por exemplo: a capacidade de customizacéo
de regras para a aplicacdo de materiais, a geracao automatica do BolM conforme o template pretendido
pela operadora; tudo isto, recorrendo apenas aos documentos do projeto de planeamento.

Como explicado no capitulo anterior, esta aplicagdo pertence a um conjunto de quatro aplicacdes in-
dependentes que visam automatizar todo o processo de planeamento, de forma modular e independente.
Cada uma consumira e produzira um resultado que poderd ser manipulado antes de seguir a linha de
planeamento tipica de um projeto de rede de fibra 6tica. Este tipo de manipulacao é impossivel de se
fazer nas aplicacoes e servicos existentes no mercado, e é essencial para a agilidade do projeto devido as
constantes mudancas no ptoprio. As funcionalidades das quatro aplicacoes serao apresentadas a seguir.

A FTTx Survey é uma aplicacdo mobile pensada para utilizacao no terreno, aquando do levanta-
mento das infraestruturas existentes, produzindo como resultado um ficheiro em formato KIMIZ onde
constarao apontados todos os levantamentos efetuados. Recorrendo a este ficheiro, os responsaveis pelo
planeamento construirdo manualmente o0 mapa de rede, recorrendo a aplicacdo AufoCad, ja apresentada.
A construcado do mapa ¢é impossivel de ser automatizada devido ao elevado numero de dependéncias de

terceiros relativamente as infraestruturas. Na Figura 7 ilustra-se o processo.

D Documento

—>» Fluxo do processo

- FFTx Survey . Processo Manual
: : Y ; ~
———» KMZ ——) ﬂ—-—) Mapa
; : ; <!
- Utilizador : Projetista .

Figura 7: Processo de survey.

0 mapa de rede resultante é em seguida utilizado pela aplicacdo Fiber Networks Synoptics que

produzird como resultado o sinotico e a tabela de alocacao correspondentes, como ilustrado na Figura 8.
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: Fiber Network Sinoptics -

u

Mapa —)a % Q
E %;

tilizador

/ Alocagéo
-\E\) a

Tabela de

Sinético

D Documento

—>» Fluxo do processo

Figura 8: Processo de geracdo da tabela de alocacéo e sindtico.

A seguir, a aplicacao resultante desta dissertacdo, FTTx BoM, recorre aos ficheiros resultantes,

sindtico, mapa e tabela de alocacéo para gerar o respetivo BolV do planeamento de rede, como ilustrado

na Figura 9.

Tabela de
Alocagao

—
Sinético

—
Mapa

% Fornece

—
Template
BoM

Operadora

Figura 9: Processo de geracdo do BoM.

—

FTTx BoM

T O——
< :

Utilizador

D Documento

—>» Fluxo do processo

BoM

Por ultimo, a aplicacao FTTx Check And Approval recorre a todos os documentos resultantes

do planeamento para, em conjunto com Machine Learning, identificar eventuais inconsisténcias, propor

modificacdes e validar a sua execucdo. llustra-se na Figura 10.

17



Tabela de
Alocagao

. FTTx Check And Approval .

—

Sindtico

Mapa

— 7
/ Utilizador e

BoM

——

D Documento

—>» Fluxo do processo

Validagao

Figura 10: Processo de validacao.
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Capitulo 3

Requisitos

Ao longo deste capitulo apresentam-se todos os requisitos levantados do Dominio no qual o problema
se insere, para a aplicacao a ser desenvolvida [28]. Contudo, todas as informacdes necessarias relati-
vas as funcionalidades e caracteristicas a serem disponibilizadas serao resumidas ao longo do capitulo.

Informacdes detalhadas encontram-se anexadas em apéndice.

3.1 Requisitos Funcionais

Os requisitos funcionais de uma aplicacdo especificam as funcionalidades a serem fornecidas ao utiliza-
dor final, assim como as respostas esperadas destas, além de desempenharem um papel fundamental
na concretizacao da fase de planeamento. Os requisitos levantados agrupam-se conforme o seu relaci-
onamento tal como na Figura 11, onde também estdo apresentados os dois privilégios para utilizacao
da aplicacéo, o admin, com acesso a todas as funcionalidades, e o regular, com acesso apenas as

funcionalidades de autenticacdo e geracao do BoM.

19



/ FTTx BoM \

Gestao de
Operadoras

Gestdo de
Componentes
Gestao de
Templates
Gestao de Regras
Gestao de
Utilizadores
Gerador BoM

Autenticacao

Admin

/ Regular

Figura 11: Agrupamentos de requisitos funcionais.

[

Os grupos caracterizam-se como:

Gestao de Operadoras - Conjunto de funcionalidades relacionadas a gestao das operadoras, in-

cluindo: criacao, remocao, pesquisa e edicao de operadoras.

Gestao de Componentes - Conjunto de funcionalidades relacionadas a gestdo dos componentes
de rede, incluindo: edicdo do nome de atributos, mapeamento de atributos e configuracdes de
reconhecimento. Estas funcionalidades colaboram no momento da extracdo da informacao dos

documentos a serem importados.

Gestao de Templates - Conjunto de funcionalidades relacionadas a gestao de templates, incluindo:

adicao, pesquisa e remocao de templates.

Gestao de Regras - Conjunto de funcionalidades relacionadas a gestao das regras de construcéo
do BoM, incluindo: criacao, remocao, pesquisa e edicao de regras relativas a selecao dos com-
ponentes de rede onde devem ser aplicadas, assim como de sub regras relativas aos materiais a

serem aplicados sobre 0s componentes.

Gestao de Utilizadores - Conjunto de funcionalidades relacionadas a gestdo de utilizadores, in-

cluindo: pesquisa e remocao de utilizadores.

Gerador BoM - Conjunto de funcionalidades relacionadas a geracao do BoM, incluindo: submiss&o

dos ficheiros de projeto, selecao da operadora, template BoM, tipo de BoM e tipo de rede.
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¢ Autenticacdo - Conjunto de funcionalidades relacionadas a autenticacao, incluindo: registo, login e

logout.

A aplicacao também devera ser multi-plataforma e conseguir executar nos sistemas operativos: Win-

dows, Mac e Linux. As configuracdes efetuadas sobre a aplicacdo tém de ser guardadas de modo a

permitir o seu acesso por multiplos utilizadores.

Na seguinte Figura 12 ilustra-se um modelo de dominio construido para representar e organizar os

conceitos envolvidos na aplicacao, permitindo uma visao global de todo o sistema e impulsionar a sua

compreensao.
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H Utilizador l—

possui
Privilégio %—‘
1

possui

.

—seleciona|

* 1

* 1

Componente ‘ Regra Template
A A A T A A
‘ . v ) 1 )
! 0.1
|
) 0.1
especifica cria adiciona Area
0.1 - 0.1
H " Spliter
. ‘ 0.1 0.1
utiliza Junta

<>

)
[

» 1
Tipo de Rede

* 1
Tipo de BoM

* 1
Data Template

1

Teque

|

possui | 0.1
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Figura 12: Modelo de dominio da aplicacéo.

3.2 Requisitos Nao Funcionais

Os requisitos ndo funcionais estdo relacionados as caracteristicas que influenciam diretamente o utilizador

e a qualidade da aplicacdo como um todo, logo, devem ser considerados ao longo do desenvolvimento.
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A sua definicdo teve em consideracéo a finalidade e ambiente de utilizacado pretendido para a mesma.

Estes podem ser divididos em dois sub-grupos conforme a sua interacao, tal como na Figura 13.

Grupo 1 ( Grupo 2 )

|

o Conectividade
Aparéncia

(Manutenibilidade

Usabilidade FTTx BoM

Seguranga

Utilizador Desempenho Legalidade

e
il

Figura 13: Requisitos nao funcionais.

0 grupo 1 é relativo as caracteristicas que afetam diretamente o utilizador da aplicacéo, incluindo:

¢ Aparéncia e Usabilidade - Apesar de referidos, nao foram especificados aspetos relativos a aparén-
cia e usabilidade da interface, uma vez que se trata de um probtipo com foco concretizacdo de

funcionalidades.

¢ Desempenho - Conjuntos de caracteristicas relativas ao desempenho da aplicacao. Incluindo in-

tervalos de tempo maximos para a geracao do BolV.

O grupo 2 ¢é relativo as carateristicas com influéncia na aplicacdo como um todo, influenciando o

desenho da arquitetura.

¢ Conectividade - Exigéncia de conetividade a Internet para utilizacao da aplicaco.

¢ Manutenibilidade - Conjunto de caracteristicas relativas a forma como a arquitetura da aplicacao
deve ser desenhada, como, a utilizacdo de componentes modulares (sem influéncia direta uns nos
outros) que permitam uma simples leitura e compreensao do codigo. Desta forma, é garantida

uma boa manutenibilidade a longo prazo.

¢ |egalidade - Todas as tecnologias utilizadas para o desenvolvimento deverao ser livres de licen-
ciamento e open-source, para que desta forma sejam minimizados os custos envolvidos com o

desenvolvimento e utilizacao da aplicacao.

¢ Seguranca - Conjuntos de caracteristicas relativas a seguranca e acesso aos dados guardados.
Aplicar encriptacao as credenciais dos utilizadores e garantir que 0 acesso aos dados é efetuado

apenas por utilizadores autenticados e com o devido privilégio de acesso.
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Capitulo 4

Arquitetura e Tecnologias

Ao longo deste capitulo apresentam-se os modelos arquiteturais considerados para a aplicacao, junta-
mente das suas principais vantagens e desvantagens, terminando com a selecao e justificacdo do mais
adequado. Por ultimo, sdo apresentadas as tecnologias suscetiveis de serem utilizadas no futuro e durante

o desenvolvimento.

4.1 Modelo Arquitetural

A medida que incrementalmente os requisitos evoluiram consideraram-se os seguintes trés modelos ar-
quiteturais, iniciando-se pelo modelo Standalone, inicialmente pensado como suficiente para a aplicacao,

e terminando com o modelo selecionado cliente-Servidor em duas camadas.

Standalone

Consiste na criacdo de uma aplicacdo de Desktop independente (standalone), onde o utilizador apds a
instalar na sua maquina, imediatamente a poderia utilizar. Este modelo apesar de revelar vantagens como
a nao necessidade de um servidor de remoto, impossibilita a persisténcia dos dados para mais de um
utilizador (maquina), consequentemente, seria estritamente necessario proceder a configuracdo de todos
os aspetos da aplicacao sempre que se pretendesse a sua utilizacdo numa nova maquina.

Possibilita Vertical scaling e ndo possui pontos de Bottleneck evidentes. llustra-se na Figura 14.

R 4

Utilizador FTTx BoM

Figura 14: Modelo Standalone.
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Cliente-Servidor

Outra opcéo passaria pela criacdo de uma aplicacdo web para hospedar num servidor centralizado, ao
qual os utilizadores (clientes) acederiam remotamente por um browser, tal como um servico remoto.
Esta hipotese apesar de revelar vantagens, como facilidade de acesso e utilizacdo, possui desvantagens
como capacidade computacional necessaria por parte do servidor, assim como a rapidez de utilizacao da
aplicacao estaria altamente dependente da largura de banda, uma vez que seria necessaria a troca de
ficheiros de projeto, com tamanho consideravel, atraws da Internet sempre que se pretendesse geracao
de um BolV.

Possibilita realizar Vertical scaling e Horizontal scaling, no entanto, possui um possivel ponto de
Bottleneck devido a largura de banda, uma vez que a aplicacao sera utilizada por multiplos utilizadores

concentrados nos mesmos edificios, onde so existira um servidor. llustra-se na Figura 15.

Cliente Servidor
Utilizador . Browser - - FTTx BoM :

Figura 15: Modelo Cliente-Servidor.

Cliente-Servidor em Duas Camadas

Reunindo as vantagens de cada um dos modelos anteriores, definiu-se um modelo arquitetural cliente-
servidor em duas camadas, uma camada de servidor (aplicacdo de Servidor) e uma camada de cliente
(aplicacdo de Desktop). A primeira garantita a persisténcia, a seguranca e a gestdo do acesso aos dados
a multiplos utilizadores. A segunda, possuira a légica de negicio responsavel pelas funcionalidades que
requerem poder computacional, como o reconhecimento da informacao dos ficheiros, a aplicacao das
regras e a construcdo do BolM, além de fornecer a Interface para manusear as funcionalidades de toda
a aplicacao FTTx BoM.

Com este modelo arquitetural resolvem-se os dois problemas suscitados pelo modelo standalone
e cliente-servidor, pois, teremos uma camada de servidor (centralizada) que mitiga a necessidade de
configuracdo em novas maquinas e permite a utilizacdo dos dados por multiplos utilizadores e, teremos
a logica de negbcio com mais exigéncia computacional na camada de cliente que mitiga a necessidade

da troca de ficheiros pela Internet e consequentemente, minimiza a dependéncia por largura de banda,
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além de fatores computacionais relacionados ao servidor.
Consequentemente, este modelo revela-se preparado para Horizontal scaling, Vertical scaling e
mitiga a possivel existéncia de Bottleneck causado por falta de largura de banda. O modelo arquitetural

selecionado ilustra-se na Figura 16.

_____________________ FTTxBoM ______ ..
Camada Cliente Camada Servidor :

Utilizador . Desktop App - . Server App

Figura 16: Modelo Cliente-Servidor em Duas Camadas.

4.2 Tecnologias

O presente capitulo explora os formatos dos ficheiros de entrada da aplicacao e as tecnologias suscetiveis

de se utilizarem na fase de desenvolvimento, assim como a sua selecao e justificacao.

4.2.1 Ficheiros DXF e DWG

Como a aplicacao a ser desenvolvida tem de conseguir receber como entrada o ficheiro relativo ao sinético,
mapa e tabela de alocacao dos projetos de rede, é importante investigar quais os formatos utilizados por
esses ficheiros e perceber quais as formas possiveis de os utilizar para selecionar a abordagem mais
adequada.

Os formatos estipulados para os ficheiros relativos ao sindtico e mapa de rede, sdo o Drawing Web
Graphics (DWG) e o Drawing Exange Format (DXF), pelo que, a aplicacdo deveria conseguir receber
ambos como entrada.

Apds investigados os formatos, verificou-se que o formato DWG é proprietario da AutoDesk e néo foi
desenhado para ser utilizado em aplicacdes Open-Source, apenas para ser utilizado exclusivamente em
ambientes de desenvolvimento fornecidos pela propria AutoDesk. Possui o seu contetido representado
em binario compactado [29], pelo que, a hipotese de construcéo de um interpretador para o0 mesmo é
descartada, pois, mesmo que fosse possivel fazé-lo, se tornaria inutil devido as constantes atualizacdes por

parte da AutoDesk. Ja o DXF, também desenhado pela AutoDesk, contrariamente ao DWG, é um formato
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Open-Source cuja especificacao esta oficialmente publicada e o seu contetido encontra-se representado
em carateres ASCII sem qualquer compactacao [30] [31].

Para o formato DXF, sendo Open-Source, existe uma comunidade ativa que desenvolve e trabalha
sobre ele, portanto, possui uma variedade de ferramentas para auxilio na sua interpretacao. Contraria-
mente, para o formato DWG, devido a inexisténcia de comunidades ativas a desenvolverem e trabalharem
em ferramentas Open-Source para 0 mesmo, existem apenas trés solucdes possiveis para o incorporar
na aplicacao.

A primeira, a mais simples e confidvel, passa pela incorporacdo na aplicacdo da ferramenta propri-
etaria da AutoDesk, RealDWG [32], que oferece precisamente a funcionalidade de leitura e escrita em
ficheiros DWG e DXF, de forma estritamente fiavel. No entanto, em contrapartida, a utilizacdo desta
ferramenta requer uma licenca da AutoDesk. A segunda solucdo, mais complexa e menos fiavel, passa
pela utilizacdo de um conversor externo para realizar a conversao do formato DWG para o formato DXF,
uma vez que este é um formato possivel de ser interpretado e utilizado por ferramentas Open-Source.
Por ultimo, a terceira solucado seria recorrer a bibliotecas existentes capazes de interpretar o DWG, assim
possibilitando o seu uso, no entanto, limitado as versdes suportadas por essas bibliotecas.

Para avaliar a importancia do formato DWG face ao DXF, foram investigadas as suas carateristicas

de diferenciacao [33], tendo em mente o contexto de utilizacdo na aplicacéo, relativamente ao:

* Formato de armazenamento - Como mencionado anteriormente, os dados sao guardados de
forma diferente, sendo o0 DWG em binario compactado, e o DXF em ASCII ndo compactado.
Assim, conclui-se que o DWG é superior para a realizacdo de tarefas relativas ao intercambio dos

mesmos, principalmente quando o conteudo guardado é muito extenso.

¢ Tipo de desenho - O formato DWG consegue lidar com desenhos tridimensionais e bidimensi-
onais de forma fiavel, enquanto o DXF apenas consegue lidar com desenhos bidimensionais de
forma fidvel e poderd apresentar limitacées em certos aspetos graficos, como, por exemplo: quali-
dade das cores. Ambos tém como principal objetivo guardar imagens construidas sob a forma de

geometria.

¢ Conversido mutua - Tanto o formato DWG como o formato DXF podem ser convertidos um no
outro, no entanto, quando se converte de DWG para DXF, para além da forma mais fidvel ser
recorrendo a alguma ferramenta da AutoDesk, podera mesmo assim existir perda da informacao
relativa a recursos especificos da propria ferramenta. A perda de informacao acentua-se quando a

conversao é efetuada entre desenhos tridimensionais.

26


https://images.autodesk.com/adsk/files/autocad_2012_pdf_dxf-reference_enu.pdf
https://www.autodesk.com/developer-network/platform-technologies/realdwg

Considerando as carateristicas apresentadas pelos sinéticos e mapas de rede, optou-se pela utiliza-
cdo exclusiva do formato DXF como formato nativo na aplicacdo. Como as carateristicas exclusivas do
formato DWG nao se revelaram estritamente necessarias, este, podera no futuro ser integrado recorrendo
a utilizacdo de um conversor apto de converter DWG em DXF e vice-versa. Com o intuito de avaliar esta

possibilidade, investigaram-se os seguintes conversores:

1. Conversor ODA File Converter, desenvolvido pela Open Desing Aliance, uma organizacao sem fins
lucrativos que fornece multiplas solucdes para desenvolvimento sobre CAD. Este conversor oferece
a funcionalidade de conversdo mutua entre DWG e DXF, e pode ser facilmente utilizado por scripts

Python, recorrendo & biblioteca dwg to dxf. E um conversor gratuito [34].

2. Conversor em nuvem DWG to DXF Converter, desenvolvido e fornecido pela Lunaweb GmbH, uma
organizacao com foco de mitigar a conversao de ficheiros, sejam eles ficheiros relativos a docu-
mentos, arquivos, imagens, audios e alt mesmo videos. Tal como o proprio nome indica, fornece

a conversao mutua entre DWG e DXF. E um servico gratuito [35].

3. Biblioteca Aspose.CAD desenvolvida pela empresa Aspose para .NET, oferece multiplas funcdes de
gestdo de ficheiros, entre os quais, ficheiros CAD, para multiplas plataformas de desenvolvimento
em .Net. Fornece a conversdo mutua entre DWG e DXF, no entanto, ndo suporta as versdes

recentes dos ficheiros. E uma biblioteca open-source [36].

4. Conversor ZWCAD, desenvolvido pela empresa Ibercad, uma organizacao que oferece multiplos ser-
vicos para lidar com CAD. Fornece as mesmas funcionalidades do primeiro, no entanto, nao existe

nenhuma ferramenta que permita a sua utilizacao via script. Requer licenca de utilizacao [37].

5. Conversor DWG DXF Converter, desenvolvido pela AutoDWG, uma empresa que, tal como a pri-
meira, oferece multiplos servicos para lidar com CAD, sendo o seu principal, a conversao entre
ficheiros. Este conversor tem as mesmas caracteristicas do anterior relativamente as suas funcio-

nalidades. Requer licenca de utilizacao [38].

A informacao apresentada encontra-se sintetizada na seguinte Tabela 3.
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Tabela 3: Tecnologias relativas ao planeamento de redes.

Conversor/Biblioteca

Ambiente de execucao

Caracteristicas destacadas

Possui suporte da desenvolvedora

ODA File Converter Desktop Nao requer licenca de utilizacao
Executavel via script

Possui suporte da desenvolvedora
DWG to DXF Converter Web Largamente utilizado

Nao requer licenca de utilizacao

Aspose.CAD

Desktop em .NET

Suporta ficheiros CAD
Biblioteca de programacéao

Documentacao detalhada

ZWCAD

Desktop

Semelhante ao ODA File Converter
Requer licenca de utilizacao

Demonstra confiabilidade na conversao

DWG DXF Converter

Desktop

Semelhante ao ZWCAD
Requer licenca de utilizacao

Possui versao experimental

A existéncia de alguns conversores suportados por organizacoes fidedignas fortifica a possibilidade
de integracdo de um destes na aplicacao, garantindo a possibilidade de utilizacdo do formato DWG no
futuro, pois, sendo este formato constantemente atualizado pela AutoDesk [39] é de elevada importancia

existir suporte por parte da organizacao que fornece o conversor, caso contrario, rapidamente se tornaria

inutil.

A seguir é efetuada uma analise das bibliotecas de programacéo mais utilizadas para lidar com DWG

e/ou DXF.

1. GNU LibreDWG - Biblioteca distribuida pela GNU, capaz de lidar com a leitura e escrita de ficheiros
em formato DWG. Encontra-se ainda numa fase beta ndo suportando as versdes mais recentes do
formato e garantindo apenas o bom funcionamento para as versoes "R2000", referentes a versoes

do formato do ano 2000. A data, a biblioteca encontra-se sem suporte ao seu desenvolvimento.

2. EZDXF - Biblioteca do Python, capaz de lidar com a leitura e escrita de ficheiros em formato DXF,

possuindo para isso uma APl completa com documentacéo intuitiva e uma comunidade de desen-
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volvimento relativamente grande quando comparada a outras bibliotecas com o mesmo objetivo.
Possibilita também a incorporacao por meio de plugins ao conversor apresentado anteriormente

ODA File Converter.

Decidida a ndo implementacdo nativa do formato DWG na aplicacdo e tendo em consideracdo a
documentacao, comunidade e potencialidade da biblioteca EZDXF, esta sera a escolhida para tratar da
interpretacdo dos ficheiros DXF, portanto, recorrendo a linguagem Python. Posteriormente, em fases
avancadas, se necessaria a incorporacdo de um conversor para o formato DWG, a escolha desta bi-
blioteca também trard como vantagem a capacidade de lidar com o ODA File Converter, apresentado

anteriormente.

4.2.2 Ficheiros XLSX

Para além do sinotico e do mapa de rede, a aplicacdo tera de conseguir receber como entradas o ficheiro
relativo a tabela de alocacao e ao template BoM, cujos formatos sdo XLSX. Ora para este formato nao
existird problema na sua interpretacao devido a existéncia de uma diversidade de bibliotecas preparadas

para lidar com ele, como:

1. Pandas - Biblioteca do Python apta para realizar multiplas tarefas de manipulacao e analise de
dados, oferecendo para isso uma API completa. Também possui documentacédo detalhada e é

amplamente utilizada em diversos setores.

2. Openpyxl - Biblioteca do Python com funcionalidades semelhantes a anterior, no entanto, com
foco na manipulacao de ficheiros XLSX, permitindo facilmente o acesso e modificacdo de células

individuais.
3. Xlsx - Biblioteca do NodeJS semelhante a primeira e segunda.

Para lidar com a interpretacao dos ficheiros XLSX, qualquer uma das bibliotecas podera ser utiliza,
pois, ambas possuem uma vasta comunidade de desenvolvimento e documentacao detalhada. Prevé-se
manipular ficheiros XLSX tanto no Python como no NodeJS em aspetos como: leitura e escrita de colunas

e linhas, e criacdo de ficheiros bem formatados.

4.2.3 BackEnd e FrontEnd

A seguir, apresentam-se as tecnologias investigadas para o desenvolvimento da aplicacéo de Desktop e

Servidor, assim como a justificacdo da sua escolha.
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Aplicacao de Desktop

A decisdo das tecnologias deve considerar a possibilidade de construir uma aplicacédo Cross-Platform
para ambientes de execucado em Desktop, cuja arquitetura possa ser desenhada o mais modular e flexivel

possivel. Para isso foram investigadas as seguintes tecnologias com foco no BackEnd:.

¢ NodeJS - Ambiente de execucdo open-source e cross-platform, desenvolvido com o motor V8 da
Google, capaz de executar javascript fora de um navegador comum, garantindo alto desempenho.
A sua arquitetura é baseada em eventos assincronos, sendo altamente escalavel e adequado para
o desenvolvimento de aplicacdes web aptas para responder a elevadas quantidades de pedidos em
simultaneo. Possui uma comunidade ativa que fornece bibliotecas e frameworks que facilitam o

desenvolvimento web e a construcao de API’s de dados.

e Python - Linguagem orientada a objetos, interpretada, open-source e cross-platform. Possui alta
legibilidade e facilidade de utilizacao, logo é frequentemente utilizada na resolucao de problemas
complexos, de pouca escalabilidade. Possui uma comunidade ativa que fornece bibliotecas e

frameworks para diversas finalidades.

Decidiu-se a utilizacdo do NodeJs como tecnologia base para o BackEnd pois possui todas as ca-
rateristicas necessarias para o desenvolvimento de uma aplicacao web, e a utilizacao do Python como
tecnologia base para o desenvolvimento de um reconhecedor para os ficheiros de entrada, uma vez que
possibilita a utilizacdo da vantajosa biblioteca EZDXF.

Apos decidida a utilizacao de NodeJs investigou-se a existéncia de frameworks para auxiliar o de-
senvolvimento do BackEnd, uma vez que se pretende uma aplicacdo para ambientes de execucao em

Desktop.

e FElectron - Framework open-source e cross-platform focado para o desenvolvimento de aplicacoes
de Desktop. Incorpora o Chromium, permitindo desenvolver interfaces recorrendo a tecnologias
web. Estas caracteristicas tornam o Electron uma escolha popular para o desenvolvimento de

aplicacoes web para Desktop.

A framework selecionada foi o Electron devido a possuir incorporacdo do Chromium, disponibilizando
uma diversidade de ferramentas de debug para o desenvolvimento da Interface, assim como possui uma
curva de aprendizagem reduzida para a sua inicial utilizacéo.

Por ultimo, restava investigar a tecnologia a utilizar no FrontEnd para construir a Interface.
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¢ React - Biblioteca apta para o desenvolvimento de interfaces modulares e reutilizaveis, recorrendo
ao conceito de componentes. Possui uma linguagem de estruturacéo (JSX), que permite escrever
cédigo combinando elementos de html e de javascript, simplificando a manipulacdo do DOM. E
amplamente utilizado na construcao de aplicacdes web e possui diversas outras bibliotecas que

cooperam com esta.

Rapidamente se decidiu a utilizacdo do React devido as suas carateristicas de manutencéao, flexibili-

dade e documentacéo.

Aplicacao de Servidor

A decisao das tecnologias para esta aplicacdo devem considerar a possibilidade de construcéo de uma
aplicacao de servidor capaz de receber e processar pedidos HTTP, assim como garantir a persisténcia e
a seguranca dos dados, e fornecer mecanismos de autenticacao.

Decidida a utilizacdo de NodeJS no BackEnd da aplicacdo de Desktop, decide-se também a sua

utilizacao na aplicacao de Servidor, optando-se pela framework ExpressJS.

o ExpressJ)S- Framework que fornece mecanismos capazes de criar endpoints e lidar com roteamento
de pedidos HTTP feitos a estes. Utiliza o conceito de middleware quando existe a necessidade de
aplicar processamentos aos pedidos antes de chegarem a respetiva rota de tratamento. Permite o

acesso e a manipulacao de parametros dos cabecalhos HTTP. Altamente modular.

Por ultimo, para perceber qual a forma de armazenamento mais adequada para a aplicacéo, foram
investigados os dois paradigmas existentes de modo a avaliar qual o mais indicado tendo em consideracao

os dados que se pretendem guardar e ler, além da sua volatilidade ao longo do desenvolvimento [40].

¢ SQL - Paradigma para armazenamento de dados de forma estruturada que ndo permite armazenar
dados sem que antes seja definida a sua estrutura, tipagem e relacao. Dadas estas carateristicas,
sao Uteis no desenvolvimento de aplicacao estaveis, cuja variabilidade dos dados seja reduzida,
assim como, em antecedéncia ao desenvolvimento da aplicacédo, se conhecam detalhadamente
os dados a armazenar. Este paradigma, devido a respeitar estritamente as propriedades ACID, é

indicado para aplicacdes com transacdes de dados criticas. Altamente escalavel verticalmente.

¢ NoSQL - Contrariando os principios do anterior, este ndo requer a definicdo da estrutura, tipa-

gem e relacdo dos dados, antes de poderem ser armazenados, portanto, é considerado util no
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desenvolvimento de aplicacoes volateis, cuja estrutura dos dados armazenados apresente variabi-
lidade ao longo do tempo. Este paradigma possui diversos sub-paradigmas, por isso, ndo possuli
uma linguagem de consulta propria, dependera sempre do sub-paradigma. Altamente escalavel

horizontalmente.

Dadas as vantagens do paradigma NoSQL em conjunto com as caracteristicas de volatilidade apre-
sentadas pelos dados na fase inicial da aplicacéo, decidiu-se a utilizacéo do paradigma NoSQL, restando

apenas decidir qual o sub-paradigma a ser utilizado, analisado em seguida.

¢ Chave-Valor - Estrutura os dados sob a forma de pares chave-valor que se compdem por uma
chave Unica e um valor associado, que pode ser outro par chave-valor. Esta organizacao permite
realizar consultas eficientes quando efetuadas recorrendo a uma chave, no entanto, deixam de o ser
quando efetuadas recorrendo a diversas chaves, ou seja, quando os dados armazenados possuem
hierarquia. Desta forma, nao é o sub-paradigma adequado para ser utilizado nesta aplicacao, sendo
util apenas para armazenar dados simples, com poucas estruturas aninhadas, cuja consulta possa

ser efetuada rapidamente recorrendo a uma chave [41].

¢ Documental - Estrutura os dados sob a forma de documentos em formatos especificos (tipicamente
JSON ou XIML) compostos por estruturas Chave-Valor, organizadas hierarquicamente, tipicamente
para agrupar todos os dados relacionados. Devido a estas carateristicas, rapidamente se obEm
todos os dados pretendidos com uma consulta, além de permitir realizar consultas eficientes re-
correndo a diversas chaves. Revela-se, devido as suas carateristicas, o paradigma mais adequado

para os dados previstos de serem guardados na aplicacao [42].

¢ Colunar - Estrutura os dados sob a forma de familias de colunas, em que, cada uma possui linhas
com os dados guardados sob a forma de pares Chave-Valor, constituindo cada par uma coluna.
Este sub-paradima tem semelhanca paradigma SQL, no entanto, contrariamente a este, fornece
flexibilidade nas colunas existentes, enquanto no SQL as colunas sao estiticas. E normalmente
utilizado em cenarios de elevadas quantidades de dados onde cada familia de colunas possui
poucas linhas e muitas colunas, ndao sendo o caso dos dados previstos de serem utilizados na

aplicacao [43].

¢ Grafos - Estrutura os dados sob a forma de grafos, utilizando nodos para representar as entidades e
arestas para as relacoes. Devido a estas carateristicas, possibilita a aplicacdo de algoritmos de pes-

quisa nas consultas, consequentemente, torna-se um sub-paradigma altamente eficiente quando
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utilizado com pequenas quantidades de dados altamente relacionados. Assim, este paradigma é
descartado devido aos dados previstos de serem guardados na aplicacdo nao apresentarem tais
caracteristicas. Tipicamente ferramentas de suporte a este sub-paradigma possuem uma interface

grafica que permite visualizar e compreender os dados [44].

Concluida a investigacado, foi decidia a utilizacdo do paradigma NoSQL com sub-paradigma Docu-
mental, principalmente devido a consulta de diversos dados relacionados em simultdneo no momento da
geracao de um BolM. A tecnologia escolhida para cumprir com este requisito foi o MongoDB, devido ao

seu alto desempenho nas consultas e ampla comunidade de desenvolvimento.

4.2.4 Autenticacao e Seguranca

A autenticacdo & um assunto transversal as aplicacdes de Desktop e Servidor. A primeira fornecerda me-
canismos que possibilitem a realizacao da autenticacao e estabelecimento de uma sessdo. Ja a segunda
realizara toda a logica da autenticacao, assim como garantira que o acesso as suas rotas ¢ efetuado por
utilizadores autenticados com o privilégio de acesso adequado.

A tecnologia selecionada para realizar o pretendido segue:

e Json Web Token - Fornece mecanismos para autenticacao e estabelecimento de sessées recor-
rendo a tokens constituidos por trés componentes: o cabecalho, constituido pelo tipo do foken
e 0 algoritmo de assinatura; a carga util, constituida por informacdes Uteis para identificacdo do
utilizador autenticado; e a assinatura, gerada com base nos dois componentes anteriores e numa

chave secreta definida no sistema que fornece o foken.

Também, para garantir a seguranca das credenciais dos utilizadores, as senhas no momento do

registo serao encriptadas antes de serem guardadas na base de dados, recorrendo a tecnologia seguinte:

e BCrypt - Biblioteca criptografica do NodeJS capaz de encriptar palavras de caracteres com elevado
grau de seguranca a ataques de forca bruta, recorrendo a uma implementacdo do algoritmo de

encriptacao Blowfish [45].

A biblioteca BCrypt revela-se mais que suficiente para proteger as credenciais dos utilizadores da

aplicacao, uma vez que todos eles serao colaboradores da empresa e nao existira acesso externo.
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4.2.5 Empacotamento e Implantacao

Sendo a aplicacdo FTTx BoM (Desktop e Servidor) um prottipo, completado e melhorado ao longo do
tempo, é importante definir um mecanismo que garanta uma simples implantacao, tanto para a aplicacao
de Desktop como para a de Servidor, capaz de mitigar a necessidade de realizar os processos de instalacado
da aplicacao e suas dependéncias.

A aplicacao de Desktop, tal como o nome indica, serd uma aplicacao que executara como um processo
num sistema operativo de uma maquina comum. Assim, para prevenir o utilizador da necessidade de
executar comandos via linha de comandos para sua inicializacao, sera utilizada a biblioteca Electron
Packager para empacotar a aplicacdo num ficheiro executavel, uma vez que o seu desenvolvimento serd
feito em Electron.

Ja para a aplicacdo de Servidor, sendo o servidor de implantacdo da Proef, existe a possibilidade
deste estar a dar suporte a uma diversa gama de aplicac6es, portanto & necessario garantir o isolamento
entre estas. Desta forma, serd empacotada recorrendo a tecnologia Docker que utiliza ao conceito de
contentores para isolar as aplicacoes e todas as suas dependéncias. A seguinte Figura 17 ilustra o

conceito do Docker.

Aplicagao A Aplicagao B Aplicagéo C

Dependéncias Dependéncias Dependéncias

0 €L S

| Docker Engine ‘

Nk

| Plataforma Nativa ‘

Figura 17: Docker.

A utilizacdo do Docker apresenta como principais vantagens para esta aplicacao:

¢ |solamento - Os processos de cada contentor executam isoladamente dos processos de outros

contentores, logo, por exemplo: 0 mau funcionamento de um, ndo comprometera os restantes.

¢ Portabilidade - Os contentores executam sobre o motor (Docker Engine) Cross-Platform, portanto,
& possivel executar qualquer contentor de igual forma independentemente da plataforma subja-
cente. Também, gracas a ferramentas do proprio Docker é possivel recorrendo a um ficheiro de

configuracao, gerir a instalacao e configuracao dos contentores.

34


https://www.npmjs.com/package/electron-packager
https://www.npmjs.com/package/electron-packager
https://docs.docker.com/engine/

¢ Eficiéncia de recursos - Gracas ao motor mencionado anteriormente, 0s contentores executam
sobre a mesma plataforma subjacente, sendo vistos como um processo do sistema operativo,
logo, consomem menos recursos e nao requerem alocacao de recursos em antecipado. Desta
forma, tornam-se altamente eficientes quando comparados com a utilizacdo de Maquinas Virtuais,

neste caso.

¢ Escalabilidade - O Docker fornece ferramentas que tornam a gestdo de contentores um processo
rapido de ser efetuado, logo possibilita realizar Horizontal scaling de forma eficiente e ajustada

a demanda. Esta vantagem revela ser uma mais-valia para o futuro da aplicacao.

A informacao apresentada encontra-se sintetizada na seguinte Tabela 4.

Tabela 4: Tecnologias relativas ao planeamento de redes.

Tecnologia FAM % Caracteristica destaque Utilizacao prevista
EZDXF 70 Manipulacao de DXF Reconhecedor - Desktop
Pandas

Openpyxl 60 Manipulacao de XLSX Reconhecedor - Desktop
Xlsx
Electron 70 Criacdo de aplicacdes Web Desktop Nucleo - Desktop
React 60 Criacdo de Interfaces modulares Interface - Desktop
Express 85 Criacdo de API's API - Server
MongoDB 70 Armazenamento sem modelagem DB - Server
Json Web Token 70 Estabelecimento de sessao Server e Desktop
BCrypt 90 Encriptacao de dados Server App
Electron Packager 80 Empacotamento de Electron Apps Desktop
Docker 60 Empacotamento e implantacédo de Apps Server

4.3 Arquitetura da aplicacao de Desktop

A arquitetura projetada para a aplicacao de Desktop ilustra-se na Figura 18.
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Figura 18: Arquitetura da aplicacdo de Desktop.

A arquitetura é composta por trés componentes principais, dois deles pertencentes ao BackEnd e o
restante ao FrontEnd. O primeiro componente, o Reconhecedor, pertencente ao BackEnd foca-se nas
tarefas de reconhecimento de informacao dos ficheiros a serem utilizados pela aplicacéo, tais como:
sindticos, mapas, tabelas de alocacédo e templates BoM. A extracao de informacao serd tratada pelo
Reconhecedor conforme o tipo de ficheiro em questdo, produzindo como resultado um ficheiro a ser
utilizado pelo segundo componente.

O Reconhecedor revela um papel importante na incorporacdo de novas operadoras na aplicacao
FTTx BoM. Este devera possuir tantas versdes quanto o numero de operadoras que a aplicacdo FTTx
BoM suportar, isto porque, cada operadora organiza os projetos de planeamento distintamente, podendo

possuir ficheiros diferentes em quantidade, organizacao e estruturacao interna, consequentemente, a
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extracdo da sua informacao serd sempre distinta. Cada operadora que se pretenda inserir na aplicacédo
tera de ser analisada detalhadamente, de modo a desenvolver um Reconhecedor especifico para a propria,
capaz de extrair a informacao util dos ficheiros.

Para minimizar a necessidade de modificar os restantes componentes, os Reconhecedores deverao
sempre produzir como resultado um ficheiro com uma estrutura pré-definida, onde conste o contetdo
necessario para a geracao do BolVl. Isto conseguir-se-a sempre atingir, pois todas as operadoras tém em
comum os aspetos utilizados para se decidirem quais os materiais a serem aplicados sobre os compo-
nentes, independentemente de como os ficheiros de projeto estejam organizados, a informacéo essencial
estara sempre contida neles.

0 segundo componente, o Nucleo, também pertencente ao BackEnd, tal como o nome indica, sera o
Nucleo da aplicacao, responsavel por invocar a execucao do Reconhecedor quando necessaria a extracao
de informacéao de algum ficheiro, responsavel pela interacdo com a aplicacdo de Servidor e pela geracédo
do BoM, além de fornecer o suporte ao FrontEnd.

0O terceiro componente, a Interface, pertencente ao FrontEnd, disponibilizara ao utilizador a Interface
grafica com as funcionalidades previstas para a aplicacdo, ja apresentadas no capitulo anterior. A Interface
sera também responsavel por carregar os ficheiros de projeto do sistema de arquivos para a aplicacao, no

momento da sua submissao para o Nucleo.

Légica de funcionamento

O utilizador submetera os ficheiros, template BolM, mapa, sinético e tabela de alocacao atraws da Inter-
face. Estes ficheiros serao recebidos e armazenados pelo Nucleo numa diretoria especifica para arma-
zenamento dos mesmos, conhecida pelo Reconhecedor. Os ficheiros tém diferentes tipos e objetivos na
aplicacao, sendo tratados de acordo.

O Reconhecedor, o componente que realiza o reconhecimento da informacéo destes ficheiros, de-
vera estar preparado para lidar com cada um dos diferentes tipos. No momento da sua invocacao sera
informado de qual o tipo de ficheiro que lhe serd submetido, pelo que, sabera como proceder perante
ele. Também, serd informado do nome do ficheiro para saber exatamente qual o ficheiro a processar. O
resultado do Reconhecedor serd guardado numa diretoria especifica da qual o Nucleo tera conhecimento,
podendo consumir o resultado logo que o Reconhecedor termine a sua execucao.

O template BoM ¢ utilizado de duas formas distintas na aplicacdo. Primeiramente, como ¢ nele
gue constam todos os materiais que a operadora correspondente pode utilizar, € importante extrai-los e

guarda-los associados a respetiva operadora, garantindo assim que a sua utilizacao na elaboracéo das
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regras possa ser feita sem recurso a sua nova importacdo. Devido ao template possuir atualizacdes
mensais dos materiais que nele constam, no momento da associacao dos mesmos a respetiva operadora
é necessario indicar a data do mesmo. Desta forma, o utilizador podera criar regras recorrendo a materiais
de templates com diferentes datas, assim como, poder escolher qual o pretendido no momento da geracao
do BolM.

Também, como o template possui diversas informacdes desnecessarias e ndo padronizaveis, guarda-
lo numa base de dados seria pouco eficiente e implicaria a mudanca de esquema constantemente, uma
vez que, de operadora para operadora a sua estrutura pode variar crucialmente, ou mesmo entre versdes
do prdprio template. Assim, este serd guardado no sistema de arquivos da aplicacao de Servidor associado
a sua respetiva data, e enviado a aplicacdo de Desktop sempre que for solicitada a geracao de um BolMI.
Isto evitara a necessidade de submeter o template a aplicacéo de Desktop sempre que se pretender gerar
um BolVI.

No momento da geracao do BoM, o Nucleo sabera exatamente a localizacao dos materiais no template
da operadora, gracas ao mapeamento feito no momento da submissado do template. Portanto, serd apenas
necessario acrescentar a informacao relativa as quantidades necessarias de cada material e exportar o
BoM. O mapeamento feito no momento da adicdo do template a operadora, especifica quais sdo 0s
atributos-chave com informacéo relevante para a criacao das regras e identificacao da posicdo do material
no documento.

A geracdo do BoM serd feita em duas fases principais, a fase de extracdo de informacdo, onde é
invocado o Reconhecedor para realizar a tarefa de reconhecimento, e a fase da aplicacdo das regras

definidas, realizada pelo proprio Nucleo.

4.4 Arquitetura da aplicacao de Servidor

Sendo esta uma aplicacédo independente é necessario também projetar a sua arquitetura, ilustrada na

Figura 19.
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Figura 19: Arquitetura da aplicacao de Servidor.

A arquitetura constitui-se por dois componentes e pelo sistema de arquivos. O primeiro componente, a
Base de Dados, sera responsavel pelo armazenamento de todos os dados relacionados a operadoras, como
a configuracao dos componentes, templates, materiais, regras e utilizadores registados na aplicacao.

0 segundo componente, a AP, realizara a gestao dos dados, o processo de autenticacao, o controlo de
concorréncia e a verificacdo do privilégio de acesso aos dados armazenados. Esta possuird um conjunto
de rotas pré-estabelecidas as quais as aplicacdes de Desktop deverao efetuar pedidos HTTP para assim
obterem os dados pretendidos.

0 sistema de arquivos guardara os templates BolV das operadoras registadas na aplicacdo, tal como
dito anteriormente, para evitar a recorrente submissao por parte dos utilizadores sempre que pretendam

gerar um BolVl.
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Capitulo 5

Desenvolvimento

Ao longo deste capitulo serao detalhados os componentes de ambas as aplicacdes, assim como 0s seus

passos de desenvolvimento recorrendo as tecnologias decididas e decisées tomadas no capitulo anterior.

5.1 Aplicacao de Desktop

0 desenvolvimento iniciou-se pela aplicacdo de Desktop, especificamente pelo componente Reconhecedor,
devido ao desafio inicial constar na extracao da informacao dos ficheiros. Numa primeira etapa do sinético,
mapa e tabela de alocacao, uma vez que a informacao destes documentos sao a base do proposito da
aplicacao, e numa segunda etapa, do template Boll.

Apds desenvolvida a primeira versdo do Reconhecedor partiu-se para o desenvolvimento do Nucleo,
tendo como objetivo inicial estabelecer um mecanismo capaz de invocar o Reconhecedor e importar os
resultados por ele produzidos. Seguido-se o desenvolvimento incremental de ambos os componentes,
Nucleo e Reconhecedor, conforme os conjuntos de tarefas planeados inicialmente. A Interface foi desen-
volvida aquando da implementacdo das funcionalidades no Nucleo, de modo a facilitar a execucao de

testes manuais durante o desenvolvimento.

5.1.1 Componente Reconhecedor

Tal como decidido anteriormente o Reconhecedor foi desenvolvido em Python, cuja arquitetura se apre-
senta na Figura 20, constituida por dois subcomponentes principais, o PythonDXF e o PythonXLSX. O
primeiro efetua as tarefas de reconhecimento dos ficheiros relativos ao sindtico e mapa, que constam
em formato DXF, recorrendo a utilizacdo da biblioteca EZDXF. O segundo efetua as tarefas de reconhe-
cimento dos ficheiros relativos ao femplate BolMl e tabela de alocacéo, que constam em formato XLSX,

pelo que, requerem a utilizacdo da biblioteca Pandas e Openpyxi.
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Figura 20: Arquitetura do Reconhecedor.

O Reconhecedor possui dois pontos de entrada, o MainBoM, invocado quando se pretende a extracao
de informacao dos ficheiros para construcao do BoM, e o MainTemplate, invocado quando se pretende
a extracdo dos materiais contidos no template BolM. Por possuirem finalidades distintas possuem argu-
mentos de entrada distintos em tipo e quantidade.

Os ficheiros de projeto recebidos pelo Nucleo sao guardados na diretoria fileStorage para posterior
acesso pelo Reconhecedor. Na diretoria tempFiles é colocado pelo Nucleo o ficheiro com as informacdes

auxiliares para reconhecimento, e também colocados os resultados produzidos pelo Reconhecedor.

Extracao da informacao para o BolVl

O primeiro passo do processo de geracdo de um BolM é feito imediatamente antes do processo de invo-
cacdo do Reconhecedor, consistindo numa exportacao feita pelo Nucleo, de um ficheiro para a diretoria
tempFiles onde sao colocadas as informacdes necessarias para o reconhecimento dos documentos da
respetiva operadora. Estas informacdes incluem os nomes dos atributos a reconhecer entre outros au-
xiliares de reconhecimento abordados posteriormente. A figura 21 ilustra o conceito do mapeamento de

atributos, implementado para permitir um certo grau de variabilidade entre projetos da mesma operadora.
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Figura 21: Mapeamento de atributos.

No exemplo ilustrado existem trés projetos, em que cada um representa com um nome diferente o
atributo relativo a identificacao da Junta (JUNTA, ID_JUNTA, PONTO_JUNTA). No momento da geracao
do BolM ¢ passado ao reconhecedor o atributo ID_JUNTA com a identificacao respetiva para o projeto
em questdo. Com este mecanismo elimina-se a necessidade de modificar o Reconhecedor sempre que
ha alguma variacao no nome dado ao atributo.

Como dito anteriormente, em conjunto com o mapeamento de atributos sdo passados ao Reconhe-

cedor auxiliares para o reconhecimento dos componentes, como:

* Componentes descartaveis - Caracteristicas como: nomes atribuidos a identificadores (/ayers) de

componentes do terreno ndo pertencentes ao projeto de rede.

¢ Tabela de alocacao - Caracteristicas como a quantidade de linhas de cabecalho da tabela a ignorar,

quantidade de colunas e identificacao das que revelam importancia para o BolVI.

¢ Auxiliares de detecdo - Configuracdes para ajuda no reconhecimento, como: especificacdo de
distancias entre a posicéo de determinados componentes no sinético, utilizada para a detecao de

cabos partilhaveis.

¢ Contabilizacao de componentes - Configuracao das situacdes que ocorrem internamente ao projeto
e que implicam a contabilizacao de algum componente, como, por exemplo: tubos de subida,
sempre que existe uma transicdo do tipo de instalacao de conduta para fachada, no caso dos

cabos.

A logica de negicio implementada organiza-se da seguinte forma:
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e MainBoM - Recebendo como argumentos o: sinotico, mapa e tabela de alocacdo, comeca por
importar as informacoes de reconhecimento do ficheiro exportado pelo Nucleo e, em seguida,
invoca o SinoticoParser, de onde ob®m componentes como: juntas, PLC's e spliters. A seguir,
invoca o MapaParser, de onde ob®m componentes como: postes, cabos e valas. Apds estas duas
extracdes a propria MainBoM procede a organizacdo da informacao numa Unica estrutura de dados,
normalizando os dados conforme o tipo e estrutura pretendida. A seguir, invoca o TableParser,
pertencente ao PythonXLSX, uma vez que estamos perante um ficheiro agora em formato XLSX,
obtendo como resultado as fusdes pertencentes as juntas e PLC’s. Por ultimo, é feita a detecdo da
guantidade de tubos de subida, uma vez que estes sdo determinados pelo numero de transicdes
de cabos de conduta para fachada. Terminada a extracao, é entdo exportado o ficheiro com a

estrutura de dados ja normalizada para posterior importacao pelo Nucleo.

¢ SinoticoParser - Este comeca a extracao verificando se esta perante um componente do tipo: junta
ou PLC, pois, apesar de terem os mesmos atributos, é importante distinguir se € um ou outro.
Seguidamente sdo extraidos os atributos: id, tipo, instalacdo, spliters internos, identificador do
cabo de fornecimento de sinal, além de verificado o tipo de rede a que o componente pertence,
e se esfa contido em alguma grelha de representacdo de componentes para nao construcao. No

final é passado a MainBoM o resultado obtido.

¢ MapaParser - Este extrai apenas a informacao que ndo consta no sinético, portanto: extrai os
postes e valas pertencentes a rede, verificando tal atraves dos seus identificadores; informacoes
complementares para os cabos, como o tipo, capacidade e comprimento utilizado em cada tipo

de instalacdo (conduta, fachada ou aéreo). No final, o resultado é passado a MainBoM.

¢ TableParser - Este extrai as fusdes pertencentes a cada junta ou PLC, constituidas por: tipo de

fusao, tipo de aplicacao e célula de localizacao.

Como dito na seccdo 2.2, o desenvolvimento da aplicacao teve foco nos projetos de uma operadora
especifica, no entanto, era um requisito a aplicacao suportar mais do que uma operadora. Ora, desenvol-
ver a aplicacao de modo a suportar qualquer tipo de operadora sem uma logica previamente desenvolvida,
era impossivel de ser cumprido no intervalo de tempo alocado para a realizacdo desta dissertacdo. Assim,
a decisao arquitetural tomada, ja apresentada, para mitigar a necessidade de modificacoes significativas
na arquitetura da aplicacdo, com a insercao de novas operadoras, foi a utilizacdo de uma estrutura de

dados intermédia.
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Esta estrutura de dados intermédia normalizada, possui todas as informacdes relevantes para o BolVi
e € o produto final do Reconhecedor, encontrando-se divida em trés seccdes principais nao relacionadas:

global, postes e valas:

¢ Global - Subestrutura com a lista de todas as juntas e PLC's, contendo toda a informacao relacio-

nada, como:

tipoComponente - Indica se estamos perante um componente do tipo junta ou PLC.

secundaria - Indica se 0 componente pertence ou nao a rede secundaria.

tipo - Indica o tipo de equipamento utilizado para o componente.

instalacao - Indica o tipo de instalacdo do componente.

cabo - Subestrutura que possui informacao relativamente ao cabo que da sinal a este com-

ponente.

* secundaria - Indica se o cabo pertence ou nao a rede secundaria.
* capacidade - Indica a capacidade do cabo.

* tipos - Subestrutura que possui informacao relativamente aos tipos de instalacdo e com-

primento de cabo.
- metrosF - Comprimento de cabo instalado em fachada.
- metrosC - Comprimento de cabo instalado em conduta.
- metrosA - Comprimento de cabo aéreo.

— fusdes - Subestrutura que possui informacao relativamente as fusdes efetuadas no compo-

nente.

*

tipo - Indica o tipo de fusao.

*

aplicacao - Indica a forma de aplicacéo.

*

celula - Indica célula de aplicacao.

*

guantidade - Indica a quantidade de fusdes com as caracteristicas de cima.

— spliters - Subestrutura que possui informacao relativamente aos spliters contidos no compo-

nente.

* tipo - Indica o tipo do spliter.

* quantidade - Indica a quantidade de spliters do tipo acima.
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— construir - Indica se 0 componente é ou nao para construir, portanto, se € ou nao um com-

ponente partilhavel.

— construirCabo - Indica se o cabo é ou ndo para construir, portanto, se ¢ ou ndo um cabo

partilhavel.
¢ Postes - Subestrutura com a lista de todos os postes e informacao relacionada, como:

— tipo - Indica o tipo de poste.
— altura - Indica a altura do poste.

— construirPoste - Indica se o poste é ou nao para construir, portanto, se é ou nado um poste

partilhavel.
¢ Valas - Subestrutura com a lista de todas as valas e informacéo relacionada, como:

— id - Identifica 0 nome atribuido as valas.

Extracao dos materiais utilizaveis

e MainTemplate - Este é consideravelmente mais simples que a MainBom. Recebe como argumento
apenas o template e invoca o TemplateParser para extrair os dados do template, nao realizando ne-
nhum tratamento de dados apds a extracao, sendo o proprio Nucleo que, conforme o mapeamento

de atributos realizado utiliza os dados necessarios.

¢ TemplateParser - De forma semelhante ao TableParser, extrai os materiais e organiza-os numa

estrutura que exporta no final, posteriormente tratada pelo Nucleo.

5.1.2 Componente Nicleo

O Nucleo é responsavel por gerir e interligar todos os componentes da aplicacdo de Desktop, assim como

interagir com a aplicacao de Servidor. A sua arquitetura é ilustrada na Figura 22.
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Figura 22: Arquitetura do Nucleo.

A tecnologia escolhida para desenvolver o Nucleo foi o Electron, portanto, toda a execucao inicia
pela Main, responsavel por: criar o processo principal da aplicacao; interagir com o sistema operativo;
executar a logica de negdcio desenvolvida; gerir o processo de renderizacao responsavel pela execucao do
componente Interface.

A Main utiliza um ficheiro de configuracao (Config) onde se encontra especificado o endereco e porta
para interacdo com a aplicacdo de Servidor. A Main interage com os Components, invocando 0 método
do maédulo correspondente ao componente especifico para tratamento das solicitacoes efetuadas na Inter-
face. Estes métodos, por sua vez, podem precisar de informacdes complementares e, para isso, recorrem
aos Controllers para as obter. Os Controllers efetuam os pedidos a aplicacado de Servidor.

Todos os Components recorrem ao modulo Connection para invocarem o Reconhecedor quando pre-
cisam de extrair informacéo de algum ficheiro. Para isso, os ficheiros a reconhecer sao colocados na
diretoria fileStorage e os resultados recebidos na diretoria tempFiles. O BolM apds gerado é colocado na
diretoria output.

Os modulos dos Components que possuem a légica da aplicacao de Desktop ilustram-se na Figura 23.
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Figura 23: Componentes.

Abstratamente, a descricdo da funcionalidade geral de cada modulo:

Authentication - Responsavel pelas funcionalidades de autenticacao e estabelecimento de sessao

da aplicacao, como login, logout e registo.

¢ Operator - Responsavel pelas funcionalidades relativas a gestdo das operadoras, como a criacédo e
remocao de operadoras. Assim como o carregamento dos materiais que podem ser utilizados na

elaboracao das regras.

¢ Component - Responsavel pelas funcionalidades de configuracao de componentes de rede (exis-

tentes nos ficheiros de projeto).
¢ Template - Responsavel pela gestdo dos templates e materiais das operadoras.
¢ Rule - Responsavel pela gestao das regras das operadoras.
e User - Responsavel pela gestao dos utilizadores.

¢ Locker - Responsavel pela verificacdo da possibilidade de acesso a funcionalidades que ndo podem

ser acedidas por mais do que um utilizador em simultaneo.

¢ Generator - Responsavel pelas funcionalidades de geracdo do BolM, como receber os ficheiros de

projeto, consumir o seu resultado, aplicar regras e exportar o BolM segundo o template pretendido.



¢ Message - Responsavel pelo armazenamento da referéncia para a janela principal do processo de
renderizacao. Desta forma, este médulo pode ser utilizado dentro de outros modulos para efetuar

0 envio de mensagens espontaneas do BackEnd para o FrontEnd.

Os Controllers, como dito, implementam os métodos responsaveis pela interacdo com a aplicacao de

Servidor e sdo constituidos pelos mddulos apresentados na Figura 24.

Controllers

Authentication

Component

User
Template
Locker

Operator

Checker

Figura 24: Controllers.

Todos os modulos objetivam na realizacdo de pedidos HTTP a aplicacdo de Servidor, possuindo
funcionalidades semelhantes, apenas agrupados conforme os seus contextos de utilizacdo, a excecédo
do mdédulo Checker que ¢ um middleware utilizado por todos os outros, na verificacdo das respostas

recebidas da aplicacao de Servidor.

Interacdo com o Reconhecedor

O Reconhecedor ¢ invocado pelo moédulo Conection que, possui métodos para fazer a invocacdo dos

respetivos pontos de entrada do Reconhecedor (MainBoM e MainTemplate), como ilustrado na Figura 25.
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Qualguer um dos Components pode invocar o Reconhecedor quando é necessario extrair informacao
de algum ficheiro, ocorrendo em dois casos: o primeiro, feito pelo modulo Generator quando é necessario

gerar um BolM, o segundo, ao inserir um template BolM a uma operadora.

Interacao com a aplicacao de Servidor

Todas as interacdes com a aplicacao de Servidor sao realizadas atrawes dos Controllers. Todas as respostas
do servidor, antes de serem consumidas, sdo verificadas pelo mddulo Checker que confirma se e resposta
foi obtida tal como esperado, caso contrario, ajusta a Interface de acordo. Esta verificacao é efetuada
recorrendo ao codigo de status do cabecalho das respostas e conforme o codigo, efetuado o procedimento

adequado.

Interacao com a Interface

Ainteracdo com a Interface é feita recorrendo ao mecanismo do Electron, ipcMain, que coloca o processo
principal a escuta por pedidos em canais especificos, pré-definidos para invocar o método de tratamento
correspondente. O retorno dos métodos de tratamento é diretamente enviado como resposta para a

Interface.

Geracao do BoM

Antes da geracao do Bol, sao especificados: a operadora; o template BoM; o tipo de BoM e o tipo de
rede; e selecionados os documentos de projeto, sinotico, mapa e tabela de alocacdo. Apos tal, e como
dito anteriormente, a geracdo do BolM procede-se em duas fases, a extracdo da informacéao dos ficheiros

(mapa, sindtico e tabela de alocacéo) e a aplicacao das regras.

49


https://www.Electronjs.org/docs/latest/api/ipc-main

A extracdo da informacao dos ficheiros inicia-se pela sua rececdo e armazenamento na diretoria
fileStorage. Apds tal, é pedido ao Servidor a gestao de componentes efetuada para a operadora, guardado
o resultado num ficheiro especifico na diretoria tempFiles e entdo invocado o Reconhecedor. Apos o
®rmino deste, é possivel proceder a aplicacao das regras, portanto, a segunda fase. Para tal, é pedido
ao Servidor a gestao de regras efetuada para a operadora e importado o resultado do Reconhecedor para
uma estrutura de dados interna ao Nucleo.

Esta estrutura de dados contm todo o conteudo resultante do Reconhecedor e, portanto, contm
toda a informacao necessaria para a geracdo do BolM. Assim sendo, para cada elemento da estrutura é
verificada a existéncia de regras que possam ser aplicadas e, caso haja, portanto, caso as caracteristicas
do componente de rede coincidam com as caracteristicas de aplicacdo da regra, sao aplicados os materiais
especificados na regra. Esta aplicacdo consiste na associacdo dos materiais a um multiplicador que

especifica a quantidade de componentes iguais. Por exemplo:

o Spliters - Cada junta/PLC possui a lista com os seus spliters, constituidos pelo seu tipo e a sua
respetiva quantidade. Desta forma, significa que a quantidade de material necessaria calcula-se
pela quantidade especificada na regra a aplicar sobre o spliter do tipo, multiplicada pela quantidade

de spliters necessarios. O mesmo acontece para as fusoes.

¢ (Cabo - Um cabo esta obrigatoriamente associado a uma junta ou PLC, o que significa em antemao
gue so existe um cabo e, portanto, que os materiais a serem aplicados sobre este s6 0 sejam uma
vez. No entanto, existe uma caracteristica diferenciadora na aplicacao das regras aos cabos, a apli-
cacdo ao metro, que consiste em aplicar sobre o cabo, os materiais especificados da regra, de x em
x metros, consequentemente, a quantidade de material necessaria, calcula-se pela multiplicacédo

da quantidade especificada na regra pelo nimero de metros total dividido pelo x.

¢ Junta - Cada junta é representada num elemento da estrutura de dados, logo, a quantidade de
material necessaria calcula-se pela multiplicacdo da quantidade especificada na regra por 1. O

mesmo acontece para os PLC'’s, tubos de subida, postes e valas.

Apos o calculo das quantidades é pedido ao servidor o template BolVl e o0 mapeamento de atributos
correspondente, para ser preenchida a coluna especifica para as quantidades de material necessarias e,

por fim, exportado o Bol para a diretoria output.
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Procedimento de autenticacao

A utilizacao da aplicacdo requer autenticacao obrigatoria, caso contrario, ndo é possivel aceder as suas
funcionalidades. Como dito anteriormente, a tecnologia utilizada para efetuar a autenticacdo foi o Json
Web Token, portanto, ao efetuar o login, ou o registo na primeira utilizacéo, é criado um token na aplicacéao
de Servidor e enviado para a aplicacdo de Desktop para ser utilizado em todos os posteriores pedidos a
aplicacdo de Servidor. Assim, esta sabera se tem ou nao autorizacdo para lhes responder e mesmo se o
utilizador tem privilégio para aceder ao que solicita.

O token quando recebido pela aplicacdo de Desktop é colocado numa variavel global que constitui o
cabecalho de todos os pedidos efetuados pelos Controllers. Quando efetuado o logout, o token é eliminado,

obrigando a efetuar novamente o login.

Controlo de concorréncia

Funcionalidades que modificam dados guardados na base de dados tém de ser restritas a um so utilizador
em simultaneo, para mitigar a criacdo de inconsisténcias. Desta forma, o acesso a uma operadora €
exclusivo a um utilizador, ou seja, sempre que um utilizador aceder a uma operadora, essa operadora
é blogueada para escrita para qualquer outro utilizador, sendo apenas possibilitada a leitura, ou seja,
apenas a geracao de BoM's.

Como dito, este bloqueio é efetuado no momento do acesso a uma operadora, portanto, no momento
em que o utilizador tenta aceder a uma operadora, € verificada a disponibilidade dessa operadora e se
possivel aceder, a correspondente é bloqueada para utilizador, caso contrario, € informado que a operadora
a que acede esta bloqueada por outro utilizador.

Para esta funcionalidade funcionar corretamente, as interfaces estdo organizadas de acordo com
uma hierarquia especifica, de modo a ser enviado a aplicacao de Servidor o pedido de desblogueio da
operadora quando acedida uma funcionalidade que nao exija o seu prévio blogueio. Mais detalhes serdo
explicados na proxima seccao.

Este mecanismo cria dois problemas identificados, o blogueio permanente de uma operadora por um
utilizador, e o login feito em mais do que uma aplicacao de Desktop pelo mesmo utilizador.

O primeiro problema surge quando um utilizador bloqueia uma operadora e por algum motivo de erro
(exemplo: desconexdo da Internet) ndo a desblogueia, pois nas condicdes normais, a aplicacdo no seu
®rmino envia a aplicacao de Servidor o pedido de desbloqueio da operadora. Numa situacao de erro, a
operadora manter-se-ia bloqueada infinitamente, logo, para evitar esta ocorréncia, foi definido um limite

de temporal a que uma operadora pode ficar blogueada por um utilizador, ultrapassado esse limite, a
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operadora é desblogueada.

0 segundo problema surge quando o mesmo utilizador efetua login em duas aplicacdes de Desktop
distintas, o que possibilitaria a modificacdo da mesma operadora em simultaneo. Para evitar esta ocor-
réncia foi definida uma lista de utilizadores autenticados, verificada sempre que um utilizador faz login,
de modo, a impedir o login de um utilizador que ja esteja autenticado. Esta solucao cria um problema tal
como o anterior, ou seja, a autenticacdo permanente caso um utilizador autenticado por algum motivo de
erro (exemplo: desconexao da Internet) nao faca logout, pois a aplicacdo no seu ®rmino envia a aplicacao

de Servidor o pedido de logout. Para resolver este caso foi implementada a mesma solucédo anterior.

5.1.3 Componente Interface

Este componente foi desenvolvido aquando das funcionalidades do Nucleo, portanto, sempre que de-
senvolvida uma funcionalidade no Nucleo, a correspondente Interface para a sua utilizacdo também foi
desenvolvida. Apenas apds desenvolvidas todas as funcionalidades, foram desenvolvidos os aspetos nédo
funcionais como melhoramentos de usabilidade e aparéncia.

A tecnologia utilizada foi o React, portanto a Interface é uma aplicacao FrontEnd independente que
corre num processo dedicado a renderizacao e utiliza o ipcRenderer do Electron para efetuar pedidos ao
proprio BackEnd. A arquitetura da Interface ilustram-se na Figura 23.
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Figura 26: Arquitetura da interface.
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Tal como numa aplicacdo React comum, a execucao inicia pelo modulo Index, onde o modulo App é
incorporado, juntamente dos mddulos do componente Styles e imagens a utilizar. O médulo App ¢ a raiz
da aplicacao, onde estdo incorporados todos os médulos dos Components e respetivas rotas de acesso.
No Index sdo também especificados os contextos de sessao e blogueio que, devem ser renderizados antes
da App em si, pois, fornecerdo informacdes ao proprio mddulo App. De forma semelhante acontece no
maodulo App, onde é especificado o contexto de histrico, mais uma vez, para renderizar antes de qualquer
outro maddulo, pois o histrico consiste na rececao de mensagens do BackEnd que, podem ser recebidas
em qualquer um dos mddulos, a qualquer momento. Qualquer um dos Components pode efetuar pedidos
ao Nucleo e encontram-se agrupados em trés sub-componentes: Context, Layout e Page.

O Context possui os médulos que fornecem contexto aos modulos do sub-componente Page, como:
autenticacao, mensagens recebidas do Nucleo e situacdo de blogueio de operadoras.

O Layout possui modulos que otimizam a construcdo das paginas da Interface, portanto, aspetos
comuns a todas as paginas modularizados, como o cabecalho e o rodapé.

O Page possui todas as paginas da Interface, pelo que, devido ao elevado numero delas, encontra-se

também dividido em sub-componentes conforme o seu contexto, tal como ilustra a Figura 27.
Pages

Authentication
Operator

Components

Generator

Users

Figura 27: Sub-componentes do Page.

Cada sub-componente possui o conjunto dos modulos que constituem as paginas da Interface agru-
padas pelo seu contexto de utilizacao. Todas elas possuem alguma semelhanca quanto a sua implemen-

tacao, sendo constituidas por:

e Variaveis - Utilizadas para preencher o conteudo da pagina a ser apresentada, e também, para

guardar informacao inserida pelo utilizador nos formularios.
e UseEffets - Utilizados para disparar os pedidos de informacao ao Nucleo e inserir nas respetivas
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variaveis. Estes métodos executam maioritariamente uma Unica vez no momento em que a pagina
¢ renderizada, salvo excecdes em que executam devido a alguma modificacao efetuada sobre uma

variavel.

¢ Métodos - Implementam funcionalidades para botdes de submissédo, remocéao e selecao, formula-

rios de pesquisa, entre outras.

¢ JSX - Implementa a estrutura da pagina, preenchendo-a quando necessario com informacao das

variaveis.

O componente Style possui os madulos que fornecem as caracteristicas de estilisticas da Interface e
a diretoria Images as imagens que dela fazem parte.

E importante denotar que a Interface foi 0 componente da aplicacdo com menor prioridade durante
o desenvolvimento, pelo que, ainda existe muito desenvolvimento a poder ser feito sobre a mesma, como
otimizacdes para melhor manutenibilidade da mesma, assim como exploracdo das potencialidades da
tecnologia selecionada. Durante o seu desenvolvimento, para tornar cada modulo o mais independente
possivel, aspetos comuns nao foram modularizados, devido a realizacao de tal tarefa, requerer bastante
tempo e certeza de que estes aspetos nao se mudariam a curto prazo. Assim, o desenvolvimento de
otimizacdes na Interface foram consideradas de minima prioridade e mais detalhes sobre o trabalho

futuro serdo apresentados no Capitulo 7.

Procedimento de autenticacao

Quando a aplicacao inicia é imediatamente apresentada a pagina com as funcionalidades de autenticacao
para que o utilizador a efetue. Apds efetuada, ou seja, apds obtido o token da aplicacao de Servidor, o
utilizador passa a estar autenticado e todas as paginas e correspondentes funcionalidades sao liberadas,
permitindo 0 seu acesso. A permissdo do seu acesso € sempre verificada antes de ser apresentada a
pagina a que se acede, consistindo em verificar se o utilizador continua autenticado, pois, por exemplo:
o tempo de login podera ter sido excedido, disparando o logout automatico do utilizador na aplicacao de
Servidor. Se a verificacao falhar, portanto, se por algum motivo o utilizador deixar de estar autenticado, a
Interface carrega automaticamente a pagina com as funcionalidades de autenticacdo e impede o acesso

a qualquer outra.
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Controlo de concorréncia

Para facilitar o impedimento do acesso as paginas com funcionalidades que manipulam dados de ope-
radoras, foi importante organizar a Interface de uma forma hierdrquica, de modo a obrigar o utilizador a
obter o bloqueio da operadora a que acede, antes de poder aceder a pagina da operadora, onde constam
as funcionalidades de manipulacdo de dados. De forma semelhante ao procedimento anterior, se por
algum motivo o utilizador perder o blogueio da operadora, é automaticamente carregada a pagina do topo
de hierarquia, onde consta a lista com todas as operadoras, para este poder selecionar novamente a

operadora pretendida e obter o bloqueio da mesma se esta estiver livre.

Reacdes a mensagens do Niicleo

A Interface para receber as mensagens do Nucleo, colocar-se & escuta num canal especifico para tal,
no qual o Nucleo colocara as mensagens, para isso, utilizado o ipcRenderer. Como qualquer uma das
paginas pode gerar mensagens no Nucleo, para mitigar a repeticao de codigo, foi utilizado o mecanismo
de contextos fornecido pelo React, de modo a possibilitar guardar as mensagens (constituindo o histrico
de procedimentos efetuados e de erros surgidos) e também reagir conforme o recebido, uma vez que

existem trés tipos de mensagens:

* Informacao - Objetivam em informar se a funcionalidade utilizada foi ou nao concluida com éxito.
¢ Erro- Tal igual a anterior, mas para casos de erro ou ma utilizacao.

¢ Redirecionamento - Este tipo de mensagens sao as que exigem reatividade imediata por parte da In-
terface, constituindo uma prevencao para a utilizacao de determinadas funcionalidades impedidas

de serem utilizadas. S&o utilizadas nas seguintes situacdes:

— Suponhamos que foi efetuado pela aplicacdo de Servidor o logout do utilizador por inati-
vidade. Acontece que a aplicacao de Desktop apenas sabera que o utilizador nao estara
autenticado assim que for utilizada uma funcionalidade que necessite de realizar um pedido
a aplicacao de Servidor, sendo o Nucleo o componente a ser informado. Desta forma, para
evitar que o utilizador continue a ter acesso a Interface como um utilizador autenticado, é en-
viada uma mensagem do Nucleo para a Interface, para que esta efetue o redirecionamento

para a pagina de autenticacao e blogueie novamente as funcionalidades.

— De forma analoga acontece 0 mesmo processo para o blogueio das operadoras.
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5.1.4 Implantacao

Aimplantacéo da aplicacao ¢ feita recorrendo ao electron packager, resultando na criacdo um pacote com
todo o codigo e suas dependéncias. O pacote inclui um ficheiro executavel que serve de ponto de entrada
para a aplicacdo e que deve ser utilizado pelo utilizador para executar a mesma. O pacote é transferido

na sua totalidade para a maquina do utilizador por meio de um Zip.

5.2 Aplicacao de Servidor

O desenvolvimento da aplicacdo de servidor iniciou-se com o surgimento da necessidade de guardar
dados, tendo incrementalmente evoluido conforme as funcionalidades implementadas na aplicacao de

Desktop. E composta por dois componentes, a APl e a base de dados.

5.2.1 Componente API

A API, responsavel por tratar os pedidos efetuados pelas aplicacdes de Desktop, possui a sua arquitetura

conforme a Figura 28.
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Figura 28: Arquitetura da API.

Uma vez escolhido o ExpressJS para implementar a API, a sua execucao inicia-se pelo médulo App,
responsavel por: invocar o médulo para estabelecimento da ligacdo a base de dados; configurar as rotas
para os respetivos médulos do componente Routes; e por iniciar a escuta por pedidos na porta especifi-

cada.
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Os pedidos efetuados pelas aplicacdes de Desktop ao chegarem a App sao redirecionados para trata-
mento conforme o nome da rota e método HTTP utilizado no pedido. Como dito, o tratamento ¢ efetuado

pelos modulos internos ao componente Routes, ilustrados na Figura 29.

Routes

Authentication
Component
Locker

Template "

Operator

User

Figura 29: Modulos do Routes.

Cada modulo tem a sua responsabilidade, sendo:

¢ Authentication - Tratamento dos pedidos de login, registo e logout.

¢ Component - Tratamento dos pedidos relativos a gestdo de componentes.

¢ |ocker - Tratamento dos pedidos relativos ao controlo de concorréncia.

¢ Template - Tratamento dos pedidos relativos a gestao de templates.

¢ Rule - Tratamento dos pedidos relativos a gestao das regras.

¢ Operator - Tratamento dos pedidos relativos a gestdo de operadoras.

e User - Tratamento dos pedidos relativos a gestdo de utilizadores.

De forma analoga & aplicacdo de Desktop, todos os madulos recorrem aos Controllers para efetuar
as leituras e escritas na base de dados.

Apenas apos ter sido desenvolvida uma API capaz de suportar todas as funcionalidades da aplicacao
de Desktop foram implementados os mecanismos de autenticacao, controlo de concorréncia, além de
protegidas as rotas necessarias de acordo, recorrendo a middlewares que executam e verificam se o

pedido pode ou nao prosseguir para tratamento.
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Légica de autenticacao

A autenticacao é utilizada como mecanismo de seguranca para o acesso aos dados guardados na base
de dados, sendo garantida pela utilizacdo de um middleware que & executado sempre que é acedida
alguma das rotas disponibilizadas, a excecao das rotas de Registo e login. Este middleware verifica se o
acesso esta a ser feito por um utilizador autenticado, portanto, com login efetuado atraves da aplicacao

de Desktop.

¢ Registo do utilizador - Um registo é constituido pelo nome de utilizador, palavra-chave e privilégio
de acesso. No momento do registo a aplicacao de Servidor verifica se 0 nome de utilizador é valido
(ndo existe outro registo com o0 mesmo nome), caso seja, verifica se esta perante um registo de
um utilizador administrador ou regular, validando no caso do administrador, se a palavra-chave de
permissao de registo esta correta. Apos estes passos, prossegue com a encriptacao da palavra-
chave e posterior insercdo na base de dados. Por fim, efetua o login automatico, gerando o token
com a identificacao do utilizador gerada pela base de dados, iniciando o temporizador para o logout

automatico e enviando o token a aplicacao de Desktop.

¢ [ogin do utilizador - O login verifica a existéncia do utilizador com o nome utilizado, caso exista,
compara a sua palavra-chave com a utilizada e se coincidit, inicia o temporizador para logout

automatico, gera o foken e envia a aplicacdo de Desktop.

e Temporizador de logout - Este temporizador ndo é definido pelo tempo de expiracao atribuido ao
token e sim pela definicado de um temporizador para remocao do utilizador da lista de utilizadores
autenticados. Desta forma, o middleware na verificacdo da autenticacao observara que o utilizador
nao esta autenticado apesar de possuir um foken valido. Este temporizador é renovado sempre

que ¢é feita uma interacao com o servidor.

Controlo de concorréncia

Mesmo que um utilizador malicioso tente aceder forcadamente as funcionalidades de uma operadora, sera
impossibilitado, pois todas as rotas que suportam estas funcionalidades sao bloqueadas para o utilizador
detentor do bloqueio da operadora. Este bloqueio é efetuado por um middleware que verifica se 0 nome
do utilizador detentor do bloqueio ¢ o0 mesmo do utilizador que acede as suas funcionalidades, caso ndo

0 seja a funcionalidade é barrada.

¢ Bloqueio de operadora - O blogueio é efetuado explicitamente quando alguma aplicacéo de Desktop
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solicita 0 acesso a uma operadora. Nesse momento, ¢ verifica a disponibilidade da operadora e
confirmada a inexisténcia de alguma operadora ja bloqueada por este, sé entdo sendo bloqueada

para o utilizador solicitador. Nesse momento é também definido o temporizador de blogueio.

¢ Temporizador de bloqueio - Quando uma operadora fica bloqueada para um certo utilizador, esse
bloqueio é temporario e renovado conforme o utilizador efetua modificacdes sobre a operadora.
Caso o utilizador bloqueie a operadora e nao efetue modificacées na mesma, ao fim de um intervalo

de tempo a operadora ¢é desbloqueada, obrigando o utilizador a voltar a obter o bloqueio da mesma.

Este controlo de concorréncia é efetuado nas funcionalidades que modificam os dados das opera-
doras, ou seja, qualquer funcionalidade que apenas consulte os dados da operadora, nao necessita do

blogueio da operadora.

5.2.2 Componente Base de Dados

Este componente foi implementado recorrendo ao MongoDB, portanto, utilizando um paradigma NoSQL
orientado a documentos, crucial para lidar com as diversas modificacdes que foram surgindo ao longo do
desenvolvimento da aplicacdo de forma rapida e precisa, devido as suas vantagens.

0 Schema final da base de dados possui duas entidades principais, a operadora e o utilizador. O
utilizador apenas armazena os dados de autenticacao dos utilizadores, ja a operadora armazena todos os
dados relacionados as operadoras, pelo que é mais complexa. A figura 30, representa abstratamente a

estrutura dos dados das operadoras.

Operadora
1 1

h J 4 b

Template Regra ]
1 l ¥

=)

®

Componente ]

Figura 30: Estrutura dos dados da entidade operadora.
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A operadora € constituida pelas trés entidades seguintes:

¢ Template - Colecdo de documentos com informacdes relativas aos templates introduzidos na ope-
radora em questdo. Cada documento representa um template e possui informacdes como: a data
do template; o mapeamento dos atributos pré-definidos na aplicacdo com os respetivos nomes
das colunas do template; a lista com todos os materiais possiveis de utilizar nas regras; e o nome

atribuido ao correspondente ficheiro do femplate, guardado no sistema de arquivos.

¢ Componente - Colecdo de documentos pré-definidos, que podem ser: Junta, Plc, Poste, Cabo,
Area, Spliter, Tabela de alocacdo, Tubo e Vala. Cada um destes documentos armazenam dados
como: o mapeamento entre atributos pré-definidos requeridos pela aplicacdo para reconhecimento
da informacao dos documentos e respetivos nomes utilizados pela operadora, assim como outras

caracteristicas adicionais mencionadas no final da seccéao 5.1.1.

¢ Regra - Colecao de documentos também pré-definidos, que podem ser: Junta, Plc, Poste, Cabo,
Area, Spliter, Tabela de alocacéo, Tubo e Vala. Cada um destes documentos possui as caracte-
risticas do componente no qual a regra se aplica, além da lista de sub-regras com os respetivos

materiais e quantidades a serem aplicadas.

5.2.3 Implantacao

A sua implantacédo no servidor é feita com recurso ao Docker e ao Docker Compose, tal como previsto.
Apds ser criada e publicada no DockerHub a imagem da API, bastara utilizar o Docker Compose para

implantar e executar automaticamente a aplicacao de Servidor.
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Capitulo 6

Testes e Resultados

Durante o desenvolvimento de toda a aplicacao utilizou-se um projeto de rede especifico de uma operadora
especifica. S6 em fase avancadas se iniciou a utilizacao de outros projetos efetuados para a mesma
operadora, iniciando-se também o desenvolvimento do Reconhecedor para uma nova operadora. Desta
forma, a maioria do desenvolvimento foi feito tendo como base o projeto selecionado, pelo que, em seguida

abordarei com principal énfase os testes e resultados efetuados sobre este.

6.1 Reconhecimento dos ficheiros de projeto

0 funcionamento correto da aplicacao requer a configuracdo dos componentes, que engloba o mecanismo
implementado para permitir a variabilidade de nomes além de outros aspetos abordados anteriormente,
como, por exemplo: identificacdo dos componentes a nao construir, identificacao de redes, etc. Esta con-
figuracao possibilita o correto funcionamento do Reconhecedor independentemente dos nomes atribuidos
e é obrigatdria de ser feita antes da utilizacdo do Gerador BoM.

Como dito anteriormente, o Reconhecedor foi desenvolvido com foco nos ficheiros de projeto de uma
operadora particular, pelo que, na sua fase inicial todos os atributos necessarios de serem reconhecidos ja
eram conhecidos, devido a prévia analise da estrutura dos documentos. Estes atributos foram colocados
diretamente no codigo do Reconhecedor e entdo desenvolvida a logica do Reconhecedor para extrair a
informacao util destes.

O Reconhecedor foi assim testado no projeto fornecido e melhorado incrementalmente ate reconhecer
toda a informacéao necessaria para a decisao dos materiais a serem aplicados. A confirmacao de que todos
0s componentes eram reconhecidos foi realizada manualmente, comparativamente lado a lado com os
documentos de projeto, revelando-se um processo demorado e exigente.

Por diversas razoes, colocar os atributos a reconhecer diretamente no cédigo e ndo permitir a sua

variabilidade tornar-se-ia uma solucao inviavel a longo prazo, portanto, construiu-se 0 mecanismo capaz de
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permitir variabilidade no nome dado a estes atributos possibilitando a sua variabilidade futura, apesar do
seu significado para o Reconhecedor ser o mesmo. Foi entdo que surgiu o conceito falado anteriormente,
a configuracao de componentes.

A configuracdo de componentes pré-define um conjunto de variaveis (atributos) necessarias de serem
reconhecidas dos ficheiros, dando ao utilizador a possibilidade de modificar o nome atribuido. Apds im-
plementacao deste mecanismo, procedeu-se novamente aos testes do Reconhecedor at obter a garantia

de que os resultados coincidiam com a prévia versao.

6.2 Criacao e aplicacao das regras

A configuracao das regras engloba a selecao dos componentes do projeto e quais os materiais a serem
aplicados sobre estes. Portanto, foi definitivamente a funcionalidade mais exigente de ser testada, uma
VeZ que exigia saber precisamente quais as regras de construcdo do BolM e comparar lado a lado BoM's
gerados automaticamente com BoM's realizados manualmente.

Devido a inexisténcia de documentacao que especifique as regras, foram criadas versoes beta da
aplicacdo e passadas aos projetistas da propria empresa de modo a testarem a capacidade desta em
fornecer os mecanismos pretendidos para a criacao de regras. Conforme as necessidades dos projetistas

foram implementados e melhorados os mecanismos de criacao e aplicacao das regras.

6.3 Autenticacao e concorréncia

Estes dois mecanismos foram implementados ja numa fase avancada, de modo a estabelecer medidas de
seguranca no acesso aos dados e também prevenir a realizacao de inconsisténcias devido & manipulacao

dos mesmos por mais do que um utilizador.

6.4 Paginas da Interface

As interfaces desenvolvidas para fornecer as funcionalidades ao utilizador serdo a seguir apresentadas,
para um utilizador detentor do privilégio de administrador e, portanto, com acesso a todas as funcionali-
dades.

Imediatamente apos iniciada a aplicacdo de Desktop € apresentada a pagina da Figura 31, onde sao

disponibilizadas as funcionalidades de login, registo e histrico que, nesta altura, ndo possui informacoes.
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Autenticacéo

Nome de utilizador:
Palavra chave:
Login Registar

Histérico

Figura 31: Pagina de autenticacao.

Apds realizado o registo ou login, a funcionalidade da pagina é automaticamente modificada para
fornecer o logout quando acedida e o utilizador reencaminhado para a pagina principal, apresentada na

Figura 32.

FTTX BO M Utilizador: Anténio
Privilégio: admin
Home
Gestdo de Operadoras
Gerador BoM
Autenticagdo

Historico

Utilizadores

Figura 32: Pagina principal.

Esta ndo apresenta nenhuma funcionalidade, apenas agrupa as rotas para as funcionalidades numa

s0 pagina, dos quais:

* (estao de operadoras - Possui as funcionalidades relacionadas as operadoras.

¢ Gerador BoM - Gerador do BolM.
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¢ Autenticacdo - Possui todas as funcionalidades relacionadas a autenticacao, neste caso, como o

utilizador ja esta autenticado é-lhe apresentado o logout.
¢ Histrio - Possui o registo das mensagens recebidas do Nucleo.
¢ Utilizadores - Possui as funcionalidades relacionadas aos utilizadores.

A gestao de operadoras possui a pagina da Figura 33. Nela sdo listadas as operadoras registadas
no sistema, juntamente de uma barra de pesquisa e de um botéo para adicdo de novas operadoras. E
precisamente nesta pagina que, quando acedida uma operadora é verificada a possibilidade de acesso,

ou seja, verificado a possibilidade de bloqueio da mesma e caso seja, apresentada a pagina da operadora.

FTTX BOM Utilizador: joel

Privilégio: regular

Gestéo de Operadoras

Adicionar Operadora

Procure uma operadora

Operadora_1

Figura 33: Pagina da gestao de operadoras.

Se pretendida a adicdo de uma nova operadora a pagina da Figura 34 é apresentada.

FTTX BO M Utilizador: joel

Privilégio: regular

Adicionar Operadora

Nome: Operadora_2|
Modelo de Operadora: (:m v:\

Gravar

Figura 34: Pagina da adicao de operadoras.

Aqui o utilizador escolhe 0 nome a atribuir a operadora e seleciona o seu modelo, a data apenas dispo-

nivel 0 modelo para a operadora base deste projeto (encontra-se coberta a azul por razdes de privacidade
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impostas pela Proef). Este modelo &, por outras palavras, a identificacdo do Reconhecedor que deve
ser usado para tratar os documentos da respetiva operadora. Como ainda so existe um Reconhecedor,
apenas existe um modelo de operadora.

Referindo novamente a Figura 33, supondo que foi permitido o acesso a operadora_1, é imediata-

mente carregada a pagina seguinte, apresentada na Figura 35.

FTTx BoM Utilizador: joel

Privilégio: regular

Operadora: Operadora_1

Modelo: mEm

Gestao de Componentes
Gestao de Templates

Gestéo de Regras

Figura 35: Pagina da operadora.

Nesta pagina ¢é possivel aceder as funcionalidades que manipulam diretamente os dados da opera-
dora, ou seja, os componentes de rede, os templates inseridos e as regras criadas, além da permitir
apagar a operadora. Na gestdo de componentes € apresentada a seguinte pagina, correspondente a

Figura 36.

FTTX BO M Utilizador: Ant6nio

Privilégio: admin

Gestao de Componentes

Juntas PLC's Cabos Postes Tubos de Subida Areas Valas

Configuragao da tabela de alocagéo

Tabela de Alocagéo

Figura 36: Pagina da gestdo de componentes.

Cada um dos botdes redireciona para uma pagina com a estrutura necessaria de ser preenchida,
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conforme o tipo de componente. Também ¢ aqui feita a configuracao da tabela de alocacao, que apesar
de nao ser um componente de rede, é necessaria para a geracao do BolVl. Na Figura 37, 38 e 39 séo

apresentadas as paginas ja preenchidas, respetivamente para as juntas, os cabos e tabela de alocacao.

FTTx BoM Utilizador: Antonio

Privilégio: admin
(ione

Cabo

Identificador do Cabo: ID_CABO
Identificador da Capacidade: CAPACIDADE
Identificador da Metragem: METROS
Identificador da Metragem Aéria: METROS_A
Identificador da Metragem em Conduta: METROS_C
Identificador da Metragem em Fachada: METROS_F

Idenficador dos layers de cabos pertencentes ppq,

& rede:se mais do qus uma, separe pelo carater "

Idenficador do layer dos cabos ndo
pertencentes a rede:se mais do que uma, separe pelo ABRANGENCIA Abrangénc
carater ™"

Indique a Distancia entre o posicionamento 5,
do bloco e do cabo:

Layer dos cabos da rede secundaria: YBV

Gravar

Figura 37: Pagina da gestdo de componentes: cabo.

F TTX B O M Utilizador: Anténio

Privilégio: admin

Junta
Identificador do Bloco: Junta_PLC_Sinoptico
Identificadlor do Id: JUNTA
Identificador do Tipo: TIPO_JUNTA
Identificador de Instalagédo: INSTALACAO
Layer de Junta de rede secundaria: YBV
Identificador do Spliter: 1:14_J Remover

Adicionar Spliter

Gravar

Figura 38: Pagina da gestdo de componentes: junta.
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Utilizador: Ant6nio

Privilégio: admin

Tabela de Alocacgdo

Numero de linhas de cabegalho a ignorar:

acrescente +2 4 quaniidade contada

19
Numero da coluna com o Tipo: 9

Numero da coluna com a Aplicacdo: 10
Namero da coluna com a Célula: i

Gravar

Figura 39: Pagina da gestdo de componentes: tabela de alocacao.

Referindo novamente a Figura 35, mencionando agora a gestao de femplates, temos a seguinte pagina

da Figura 40.

FTTx BoM Utilizador: Antnio

Privilégio: admin
D

Gestao de Templates

Adicionar Template

Figura 40: Pagina da gestao de femplates.

Nesta pagina sao listadas as datas dos templates inseridos, onde cada uma é um botédo que redireci-
ona para a pagina onde constam todos os seus materiais, sendo cada um, um botéo, tal como apresenta
a Figura 41. Além disso, é associado a cada data o respetivo botdo para apagar. No topo encontra-se o
botédo para adicionar um novo template que, quando pressionado redireciona para a pagina da Figura 42.

Na Figura 42 o formulario para adicdo ja se encontra devidamente preenchido.
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Utilizador: Antonio

Privilégio: admin

Materiais

Procure um material

(JLF) Fita Metalica (30x0,7mm) (RL)
(C3T) Fivela fixagao Fita Ago (mult 100)
(Optotec) Splice Tray para Juntas
(Telenco) Mordente Terminal ADSS - 12_48FO
(Telenco) Mordente Terminal ADSS - 144FO

Figura 41: Pagina do femplate.

Cada um dos botdes da pagina da Figura 41 redireciona para a pagina onde constam todas as regras

que utilizam o respetivo material.

FTTx BoM Utilizador: Antdnio

Privilégio: admin

Adicionar template

Template BoM: template xisx
Data do Template:

Processar Template

Mapeamento de atributos do template

Correspondéncia ao: Id: (A v)
Correspondéncia ao: Nome dos materiais: [K v;

Correspondéncia ao: Quantidade BoM:

Gravar

Figura 42: Pagina da adicéo de template.

O formulario com titulo "Mapeamento de atributos do template”apenas é apresentado apos seleci-
onado o template e pressionado o botdo "processar template”da Figura 42. Este botdao submeterd o
template ao Nucleo de modo a este invocar o Reconhecedor para a extracdo de informacdo. Com o #r-
mino da extracao, o Nucleo retorna a Interface as colunas existentes no template, para esta preencher as
opcdes das caixas de selecdo. Desta forma é possivel efetuar o mapeamento das colunas com o respetivo
significado requerido.

Referindo novamente a Figura 35, mencionando agora a gestao das regras, temos a seguinte pagina
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da Figura 43, nela listam-se todas as regras criadas, subdivididas conforme o componente de rede de
aplicacao. No caso apresentado, encontram-se criadas trés regras, uma para juntas, outra para PLC'’s
e outra para cabos. Cada uma apresenta as respetivas carateristicas do componente de rede ao qual

devem ser aplicadas.

FTTX BOM Utilizador: Anténio

Privilégio: admin
(5]

Gestao de Regras

Criar Regra

Juntas

Editar Regra
Sub Regras

PLCs

Editar Regra
Sub Regras

Cabos

Editar Regra

Figura 43: Pagina da gestao de regras.

Quando pressionado o botdo "Criar Regra”é redirecionada uma pagina semelhante a da gestao de
componentes, tal como a Figura 44, onde se apresentam todos os componentes de rede, cada um com
uma especificacao distinta. Como podemos observar na Figura 43, a especificacdo de uma junta (Com-
ponente, Equipamento, Instalacao) difere da especificacdo de um cabo (Capacidade, Instalacdo). Cada
regra criada (representada por um retangulo azul) possui sub-regras que especificam quais os materiais,
respetivas quantidades e formas de aplicacao, a serem aplicados sobre 0 componente de rede especifi-

cado pela regra, tal como na Figura 45.
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FTTx BoM Utilizador: Anténio

Privilégio: admin

Criar Regra

Juntas PLC's Spliters Cabos Postes Tubos de Subida Valas Alocacdes

Figura 44 Pagina da criacado de regra.

FTTx BoM Utilizador: Anténio

Privilégio: admin

Sub Regras
Regra Nucleo Sub Regras Crie Sub Regras
Capacidade: 98 Procure uma subRegra Data do template: [W:{]

Instalagédo: conduta
Filtre por nome

Material a aplicar:

ID:55 T
((carmo) Wood Pole - 8m v |

Material:Preparagao Cabo FO [289;432]

Quantidade: 1

Id: 36
- Nome:(Carmo) Wood Pole - 8m
Quantidade a aplicar: 1
ID:36
Material:(Carmo) Wood Pole - 8m Aplicagao ao metro?  (Sim v)
Quantidade: 1 Especifique os metros: 100
Aplicar ao metro: 100
Gravar

Figura 45: Pagina de sub-regras para o cabo.

Esta pagina (Figura 45) é composta por trés colunas:

¢ Primeira - Apresenta a regra principal (regra ntcleo), ou seja, qual o componente de rede onde as

sub-regras vao ser aplicadas.

¢ Segunda - Lista as sub-regras criadas, ou seja, o material selecionado, a quantidade respetiva e
a forma de aplicacado, que podera neste caso ser ou nao ao metro, pois estamos perante uma
regra principal que especifica um componente do tipo cabo. No caso apresentado, ja existem duas
sub-regras, uma que aplica a quantidade de 1 unidade de material com id 55 e outra que aplica
a quantidade de 1 unidade de material com id 36 a cada 100 metros de cabo existente. Estas

sub-regras serao aplicadas sempre que surja um cabo com capacidade 98 instalado em conduta.
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¢ Terceira - Formulario para criacao de sub-regras, onde € requisito obrigatrio selecionar a data do
template de materiais a utilizar, o material do respetivo, a quantidade a ser aplicada e a forma de

aplicacao.

Referindo novamente a Figura 32, resta gerador BoM, o histdrico e os utilizadores. O primeiro, apre-
sentado na Figura 46, tal como o nome indica, & o gerador para os BoM's, possuindo o formulario para
os trés ficheiros de projeto (sinodtico, mapa e tabela) e quatro caixas de selecdo, para a operadora, data

do template, tipo de BoM e tipo de Rede.

FTTx BoM Utilizador: Antonio
Privilégio: admin

Gerador BoM

Sinotico: sinotico dxf

Mapa: mapa.dxf

Tabela: tabela xisx

Operadora: \ﬁ

Template: [:2023-07-307{]

Tipo de BoM: (oa )

Tipo de rede:

Output personalizado:

Gerar BoM

Figura 46: Pagina do gerador Bom.

0 segundo é responsavel por apresentar as mensagens recebidas do BackEnd. Na seguinte Figura 47
encontram-se as mensagens emitidas pelo BackEnd a um utilizador que se autenticou para gerar um

BoM.
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FTTx BoM Utilizador: Anténio

Privilégio: admin

Historico

Info: Login efetuado!

Info: tabela.xlsx Guardado!
Info: sinotico.dxf Guardado!
Info: mapa.dxf Guardado!
Info: Reconhecedor inciado!
Info: Reconhecedor terminado!
Info: Regras aplicadas

Info: Bom Exportado!

Figura 47: Pagina do histrico.

O terceiro ¢ a gestado de utilizadores, portanto, a pagina onde estao listados todos os utilizadores

registados na aplicacao, associados ao seu respetivo botao de remocéao, tal como a Figura 48.

FTTx BoM Utilizador: Anténio

Privilégio: admin

Utilizadores

O teu utilizador: Anténio

Figura 48: Pagina da gestdo de utilizadores.
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Capitulo 7

Conclusoes e trabalho futuro

Como conclusao desta dissertacao é possivel afirmar que o principal objetivo foi atingido, gerar BoM's
recorrendo a informacdo dos documentos de projeto e a regras definidas dinamicamente. Ao longo do
desenvolvimento, os requisitos levantados inicialmente foram iterativamente modificados, resultando na
adicao de novas funcionalidades e consequentemente melhoramento da aplicacao, at ao ponto em que,
agora, a podemos chamar servico FTTx BoM. Com a realizacdo desta dissertacao foram exploradas as
cnicas de manipulacao de ficheiros DXF, aprofundados os conhecimentos em NodeJS, especificamente
nas frameworks BackEnd. Expresse Electron; mas também FrontEnd com a biblioteca React, entre outros
detalhes que resultaram no aumento da experiéncia em engenharia de software.

Ainda existe muito trabalho a ser realizado sobre o servico FTTx BoM, desde melhoramentos de
Interface, att melhoramentos como: da capacidade de reconhecimento dos ficheiros de projeto; dos
mecanismos fornecidos para a criacéo de regras, de modo a permitir criar regras mais complexas; dos
mecanismos de autenticacao, uma vez que os implementados sao consideravelmente simples, devido
a aplicacdo ser pensada para uso interno a empresa; a a adicao de novas operadoras com a criacao
do Reconhecedor correspondente e, possivelmente no futuro, a construcao de um mecanismo apto para
reconhecer os ficheiros de qualquer operadora, sem a sua ptévia analise. Juntamente, devido a exigéncia
dos testes manuais, o desenvolvimento de um sistema de testes automaticos para futuros Reconhecedores
seria algo de alta importancia.

Certamente o servico criado apresenta elevado potencial, pois, para além de conseguir construir
0 BoM para qualquer projeto, calcula-o num intervalo de tempo insignificante, quando comparado ao
intervalo de tempo requerido pela sua construcdo manual e ainda, garante elevadas taxas de preciséao,
permitindo as empresas utilizadoras do servico poupar horas de trabalho, anteriormente, gastas por

projetistas com a construcao manual do BolVI.
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Aplicagao FTTx BoM - Requisitos

1. Introducao

Este documento especifica os requisitos para a aplicacdo FTTx BoM, sendo constituido
pelas informacgdes necessadrias relativas as funcionalidades a serem disponibilizadas na
primeira versao da mesma.

A aplicacdo pretende automatizar a geracao da lista de materiais (BoM) para projetos
de rede de fibra ética, atualmente construida de forma manual, sendo um processo
demoroso e suscetivel a erros. Com a aplicacdo, espera-se que o tempo do processo de
criacdo da lista seja reduzido, além do resultado se tornar mais preciso e fiavel. O cliente
pretende que a aplicacdo possibilite registar operadoras e associar a estas as suas
respetivas regras de construcdo, além de ser capaz de gerar a lista de materiais com o
fornecimento dos documentos relativos ao sinético, ao mapa de rede e a tabela de
alocacdo de juntas, ja validados, resultantes do survey da area. A lista de materiais
construida deverd considerar as regras da operadora cliente. Também deverd ser
possivel gerar a lista de materiais para uma operadora ao qual ndo pertenca o sinético,
mapa de rede e tabela de alocacdo.

2. Requisitos Funcionais

Neste capitulo sdo apresentados os requisitos funcionais da aplicacdo, sendo
classificados relativamente a sua prioridade e risco fazendo uso de uma escala de trés
valoragdes. No caso da prioridade, relativa a importancia da sua implementacdo para o
cliente, alta, média e baixa. No caso do risco, relativo a minha visibilidade sobre forma
de implementacdo da solugdo para o problema, portanto, podendo ser baixo, médio ou
alto. Também é estimado o esfor¢o de implementacdo recorrendo a sequéncia de
Fibonacci.

Identificador | RF-01 \ Titulo \ Gestdo de operadoras

Descricao Como utilizador quero adicionar, remover, editar e procurar as
operadoras que pretender.

Prioridade Alta | Risco | Baixo ‘ Esforco 2

Condigdes de aceitagao:
1. Permitir que o utilizador adicione, remova, edite e procure uma operadora.

2. Quando uma operadora é removida, todos os seus dados sdo removidos,
incluindo regras, templates e componentes.
3. Nao podem ser adicionadas duas operadoras com um mesmo nome.

Identificador | RF-02 Titulo Gestdo de regras
Descrigao Como utilizador quero adicionar, remover, editar e procurar regras
nas operadoras que pretender. Cada regra devera ser composta
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pela aplicacdo de material a um componente de rede especifico,
juntamente da quantidade a aplicar.

Prioridade Alta ‘ Risco ‘ Baixo ‘ Esforco 3
Condigdes de aceitagao:
1. Permitir que o utilizador adicione, remova, edite e procure uma regra.
2. Tera de ser selecionado o componente da rede ao qual se aplica a regra.
3. Tera de ser selecionado o material a aplicar no componente de rede,
juntamente com a respetiva quantidade.
Identificador | RF-03 \ Titulo \ Gestdo de templates
Descricdo Como utilizador quero adiconar e remover templates BoM as
operadoras, devido a estes constantemente sofrerem
modificac¢Oes.
Prioridade Alta Risco Baixo Esforgo 3
CondigOes de aceitagao:
1. Permitir que o utilizador adicone e remova templates BoM, em formato XLSX.
2. Notemplate BoM deverdo constar todos os materiais possiveis de serem
aplicados nas regras. Além de cada material ter de possui um identificador
imutavel.
3. O utilizador podera selecionar o template pretendido quando criar as regras e
guando gerar o BoM.
Identificador | RF-04 \ Titulo \ Gestdo de componentes
Descrigcao Como utilizador quero adicionar, editar, atualizar e remover o
nome dos atributos dos componentes que deverdo ser
reconhecidos do sindtico, mapa e tabela de alocacao.
Prioridade Médio \ Risco \ Médio \ Esforgo 8

Condig¢oes de aceitagao:

1. Permitir que o utilizador adicione, edite, remova e atualize o nome dos

atributos do sindtico, mapa de rede e tabela de alocagao.

2. Oreconhecimento sé sera bem efetuado se todos os atributos solicitados
forem devidamente especificados tal como no: sindtico, mapa e tabela de
alocagao.

Identificador | RF-05 Titulo Importar sindtico

Descricao Como utilizador quero importar o sindtico, onde constam
maioritariamente informag¢des dos componentes de rede, para
posteriormente gerar o BoM.

Prioridade Alta Risco Médio Esforgo 13

Condicdes de aceitagao:

1. Permitir que o utilizador importe a informacdo contida no sinético em ficheiro

de formato DXF.
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2. Agestdao de componentes ja devera ter sido efetuada, antes da importacao.
3. Nao podem ser importados dois sindticos em simultdneo. Uma vez importado
um, para proceder a importacao de outro, terd de ser descartado o anterior.

Identificador

RF-06 \ Titulo Importar mapa

Descricao Como utilizador quero importar o mapa, onde constam
informagdes maioritariamente relativas a infraestrutura de suporte
da rede, para posteriormente gerar o BoM.

Prioridade Alta \ Risco \ Médio \ Esforgo \ 13

Condigdes de aceitagao:

1. Permitir que o utilizador importe a informacdo contida no mapa em ficheiro de
formato DXF.
O mapa de rede tem de ser relativo ao sinético previamente inserido.

3. Agestdo de componentes ja devera ter sido efetuada, antes da importacao.
N3o podem ser importados dois mapas em simultaneo. Uma vez importado
um, para proceder a importacao de outro, terd de ser descartado o anterior.

Identificador

RF-07 ‘ Titulo ‘ Importar tabela de alocagdo

Descricdo Como utilizador quero importar a tabela de aloca¢do, onde
constam as informacdes das fusdes a serem feitas nos
componentes, para posteriormente gerar o BoM.

Prioridade Alta \ Risco \ Médio \ Esforgo \ 8

CondigOes de aceitagao:

XLSX.

1. Permitir que o utilizador importe a tabela de alocacdo em ficheiro de formato

2. Atabela de alocacdo tem de ser relativa ao sindtico e mapa ja inseridos.
3. N3o podem ser importadas duas tabelas de alocacdo. Uma vez importada uma
tabela, para proceder a importacdo de outra, terd de ser descartada a anterior.

Identificador

RF-08 Titulo Selecionar a operadora

Descricao Como utilizador quero selecionar a operadora para a qual pretendo
obter o BoM. Também pretendo que seja possivel selecionar uma
operadora a qual os documentos de projeto: sindtico, mapa e
tabela de alocagdo nao correspondam.

Prioridade Alta Risco Médio Esforgo 8

Condigdes de aceitacao:

BoM.

1. O utilizador devera selecionar qual a operadora para o qual pretende gerar o

2. Aoperadora ja tem de estar inserida na aplicac¢ao.

Identificador

RF-9 Titulo Selecionar o tipo de lista de materiais
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Descrigao Como utilizador quero selecionar o tipo de lista de materiais a

gerar, se total, partilhdvel ou ndo partilhavel.

Prioridade Média Risco ‘ Médio Esforco ‘ 3

Condigdes de aceitagao:

1.

O utilizador deverd selecionar se pretende o BoM total, com a totalidade de
material necessario, esteja ele ja implantado ou ndo, o BoM partilhavel,
contendo apenas o material do terreno ja implantado, ou o BoM ndo
partilhavel, apenas com o material necessario de ser implantado.

2. Todos os componentes partilhdveis devem constar inseridos, tanto no mapa
como no sindtico sob um marcador especifico para identificacdo de materiais
partilhaveis.

Identificador | RF-10 \ Titulo \ Selecionar o tipo de rede

Descricdo Como utilizador quero selecionar o tipo de rede para a qual o BoM
deve ser gerado: rede primdria ou secundaria.

Prioridade Média \ Risco \ Médio \ Esforgco \ 3

CondigOes de aceitagao:

1. O utilizador devera selecionar se prentede o BoM de rede primaria ou
secundadria.

2. Ja devera ter sido efetuada a configuracdo, na gestdo de componentes, do
aspeto identificador da rede.

Identificador | RF-11 | Titulo | Gerar 0 BoM

Descrigcao Como utilizador quero gerar e exportar o BoM.

Prioridade Alta \ Risco \ Baixo \ Esforgo \ 8
Condig¢oes de aceitagao:

1. Permitir que o utilizador gere e exporte em ficheiro de formato XLSX o BoM.

2. Ja deverdo ter sido importados o sindtico, o mapa e a tabela de alocacdo.

3. Aoperadora para o qual se pretende o BoM ja devera ter sido selecionada.

4. Ja devera ter sido efetuada a gestdo de componentes, a criagao das regras
pretendidas, e a adicdo de pelo menos um template BoM, a correspondente
operadora.

5. Ja devera ter sido selecionado o template a utilizar, e o tipo de rede e BoM a
obter.

6. O BoM devera estar de acordo com o template selecionado.

Identificador | RF-12 | Titulo ‘ Histdrico de operagdes

Descricao Como utilizador quero possuir o histdrico de operagdes efetuadas
sobre a aplicacdo e anomalias encontradas.

Prioridade Media ‘ Risco ‘ Baixo Esforco 2

Condicdes de aceitagao:
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1. Permitir que o utilizador visualize o histérico de operacdes sobre a aplicacdo e
anomalias ocorridas na aplicacdo.

2. Gerar anomalias sempre que ocorrer algum erro devido a ma utilizacdo da
aplicagao.

3. Registar finalizacdo das operac¢des, quando estas terminam.
O historio sera temporario periodo de execucao da aplicacdo, sempre que esta
for fechada o histérico sera eliminado.

Identificador | RF-13 \ Titulo \ Persisténcia de dados

Descricdo Como utilizador quero que as configuracdes efetuadas na aplicacao
sejam guardadas de forma a que possam ser utilizadas por varios
utilizadores.

Prioridade Alta \ Risco \ Baixo \ Esforgo \ 5

CondigOes de aceitagao:

1. Permitir que o utilizador ndo necessite de efetuar a configuracdo da aplicacao,
apos realizada uma vez.

2. Permitir que a configuracdo efetuada por um utilizador possa ser utilizada por
outros utilizador noutras maquinas, em paralelo.

Identificador | RF-14 Titulo Autenticacdo

Descricdo Como utilizador quero a possibilidade de registar na aplicacdo
utilizadores com privilégios de administrador ou regular. O
administrador podera aceder a todas as funcionalidades enquanto
que o regular apenas podera gerar o BoM.

Prioridade Alta \ Risco \ Médio \ Esforgo \ 8

Condig¢oes de aceitagao:

1. Permitir o registo de utilizadores com privilégio de administrador ou regular.

2. Impossiblitar a utilizagao de outras funcionalidades a exceg¢ao da geragao do
BoM, no caso do utilizador com privilégio regular.

3. Impossibilitar a utilizagao da aplicagao sem autenticagao.

3. Requisitos Nao-Funcionais

Neste capitulo serdo apresentados os requisitos ndao funcionais, correspondentes a
forma como a aplicagdo deverda ser desenvolvida. A decisdo dos requisitos nao
funcionais, devido a especificidade da aplicacdo, tém em principal consideracdo a
finalidade e ambiente de utilizacdo da mesma, portanto, a sua utilizacdo serd feita
sempre por utilizadores envolvidos no dominio do problema, assim como o ambiente
da sua utilizacdo sera interno a empresa.
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3.1. Aparéncia

Identificador | RNF-01 ‘ Titulo ‘ Aparéncia
Descricao Nao foram solicitados, nem apresentam importancia para o sucesso
da aplicagao.
Prioridade Nula \ Risco Nulo
3.2. Usabilidade
Identificador | RNF-02 \ Titulo \ Usabilidade
Descricdo Nao foram solicitados por questdes de tempo requerido para
avaliacdo, apesar de apresentarem importancia para o sucesso da
aplicagao.
Prioridade Nula Risco Nulo
3.3. Desempenho
Identificador | RNF-03 \ Titulo \ Desempenho
Descricdo A geracdo do BoM deve ser feita num intervalo de tempo
consistente, sem depéndencia de fatores como largura de banda ou
sobrecarga. O intervalo de tempo ndo deve ultrapassar 5 minutos.
Prioridade Alta \ Risco \ Médio

3.4. Conectividade

Identificador | RNF-04 \ Titulo \ Conectividade

Descri¢do Para possibilitar a utilizacdo dos dados da aplicacdo a multiplos
utilizadores é exigida conexdo permanente a Internet.

Prioridade Alta \ Risco \ Médio

3.5. Manutenibilidade

Identificador | RNF-05 | Titulo Manutenibilidade
Descricao Uma vez que estamos perante uma aplicagdo prétotipal, o
surgimento de novos requisitos é imprevisivel, logo é importante que
todo o cédigo desenvolvido esteja documentado e a sua arquitetura
pensada sob a forma de componentes modulares, de modo a tornar
cada um o mais independente possivel.
Prioridade Alta ‘ Risco Baixo
3.6. Seguranga
‘ Identificador ‘ RNF-06 Titulo Seguranga
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Descrigao As credénciais dos utilizadores devem ser encriptadas antes de
serem guardadas e o acesso ao dados apenas podera ser feito por
utilizadores devidamente autenticados, com privilégio de acesso
adequado (administrador ou regular).

Prioridade Média ‘ Risco ‘ Baixo

3.7. Legalidade

Identificador | RNF-07 \ Titulo \ Legalidade

Descricdao De modo a minimizar os custos envolvidos no desenvolvimento e na
manutencdo da aplicagdo, a mesma, apenas pode recorrer a
tecnologias open-source, portanto, que ndo necessitem de licegas
pagas.

Prioridade Alta Risco \ Baixo
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Apéndice B
Mockup da aplicacao

A seguir é apresentado o primeiro Mockup concebido tendo em consideracdo a primeira versao do
documento de requisitos. Como €& possivel verificar, existem diversos aspetos de diferenciacao face a

Interface e funcionalidades finais.
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