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Palavras Chave

Resumo

Rede GSM-R, Monitorizacdo de redes, Telecomunicacdes

Atualmente, as empresas de telecomunicaces geram um enorme volume de dados
a um ritmo muito elevado devido ao crescimento em escala, a complexidade e aos
requisitos de desempenho da rede. Este crescimento tornou a qualidade de gest3o
da rede num desafio ainda maior porque pde em causa a sua estabilidade. O que
resulta numa monitorizac3o regular para identificar problemas e reagir o mais breve
possivel. Este relatério de estdgio foca-se na implementacdo de uma solucdo com
vista a supervisionar o desempenho da Rede de Transporte de Pacotes para um
dado né BTS-R. Com o objetivo de lidar com qualquer desvio de desempenho que
possa afetar o comportamento nominal dos servicos GSM-R nos utilizadores finais,
desenvolveu-se uma aplicacdo robusta e visualmente atrativa, baseada num servico
de gestdo de rede ja existente. O sistema é capaz de processar e guardar a informa-
c3o estatistica contida em contadores obtida apds a monitorizacdo das interfaces
do né. Ainda, apresenta a informacdo recolhida, numa dashboard user-friendly, em
graficos sendo possivel integrar os valores em diferentes regides de acordo com a
sua severidade para a rede. Mais ainda, permite extrair um documento que contém
os dados recolhidos em cada interface, bem como uma imagem do gréfico corres-
pondente. Além disto, ainda sdo criados relatérios semanais com alarmes gerados
caso um numero repetido de eventos, acima de um determinado limiar de risco,
ocorram. No que toca a tecnologias, o Java foi usado como linguagem de progra-
mac3o dos algoritmos de processamento de dados, a biblioteca Java Swing para a
interface grafica e, ainda, a framework Apache Maven que permitiu a integracdo
de dependéncias Uteis ao desenvolvimento.
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Today, telecom companies generate a huge volume of data at a very high rate
due to growth in scale, complexity, and network performance requirements. This
growth has made the quality of network management an even greater challenge
because it challenges network stability. This results in regular monitoring to identify
problems and react as soon as possible. This project focuses on the implementation
of a solution to monitor the performance of the Packet Transport Network for a
given BTS-R node. In order to handle any performance deviation that may affect
the nominal behavior of GSM-R services on end-users, it is intended to build a
robust and visually attractive application based on an existing network management
service. The system is capable of processing and storing the statistical information
contained in counters obtained after monitoring the node interfaces. It also presents
the collected information, in a user-friendly dashboard, in graphs, being possible to
integrate the values in different regions according to their severity for the network.
Moreover, it extracts a document containing the data collected on each interface,
as well as an image of the corresponding chart. In addition to this, weekly reports
are also created with alarms generated if a repeated number of events, above
a certain risk threshold, occur. In terms of technologies, Java was used as the
programming language for the data processing algorithms, the Java Swing library
for the graphical interface. Also, the Apache Maven framework that allowed the
integration of dependencies useful for development.
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CAPITULO

Introducao

Este capitulo descreve a motivacdo para o desenvolvimento deste trabalho, abordando
a relevancia da qualidade de gestao das redes e o trabalho relativo aos mecanismos de
monitorizagdo. Sao igualmente abordados os objetivos esperados para o resultado final, bem

como a estrutura deste documento.

1.1 ENQUADRAMENTO

Atualmente, as empresas de telecomunicagoes geram um enorme volume de dados a um
ritmo muito elevado devido ao crescimento em escala, a complexidade e aos requisitos de
desempenho da rede. Este crescimento tornou a qualidade de gestdo da rede num desafio
ainda maior e coloca limites aos métodos de andlise que podem ser aplicados,[1].

Tradicionalmente, a abordagem centrava-se no conhecimento humano adquirido pela
experiéncia de trabalho. Hoje em dia, esta técnica jamais é aplicivel nas redes de grande
escala que precisam de ser monitorizadas regularmente para identificar problemas e reagir
de modo a assegurar a estabilidade. Nas redes celulares, as anomalias sdo normalmente
identificadas através de alarmes, mas nem todos os alarmes sdo relevantes. Existe um
subconjunto designado por alarmes de causa raiz e a sua andlise é um processo de enorme
relevincia para a localizacdo precisa e eficiente de falhas bem como, a sua recuperagio. A
gestao de redes envolve um conjunto de atividades e técnicas que sdo necessarias para planear,
conceber, controlar, manter e definir uma estrutura de rede e os seus servigos associados.
Estas atividades incluem a monitorizacao da rede e a capacidade de tomar medidas rapidas
para manter os objetivos do service-level e controlar o fluxo de trafego quando necessario. As
atividades de gestao da rede também incluem a detecdo, identificacdo, investigagao e resolugao
de elementos de rede e instalagoes de transmissdo defeituosos. O objetivo geral é fornecer uma
entrega eficiente de informagoes entre os utilizadores finais e os vérios elementos da rede, |2].

Na gestao de redes de telecomunicacoes, os principais problemas sdo o elevado desempenho
e a fiabilidade da transmissado de mensagens entre a estacdo de controlo e os dispositivos

controlados. O requisito de elevado desempenho resulta do elevado ntimero de dispositivos na



rede e da sua sensibilidade a varios pardmetros, como as condicbes climatéricas, as avarias,
entre outras. A questdo da fiabilidade deve-se a necessidade de uma avaliagdo precisa da
qualidade dos servigos prestados com base na evolugao do estado da rede,[3].

A rede de Transporte de Pacotes de Dados é multifacetada e apresenta uma heterogeneidade
de comportamentos entre os caminhos da rede. Pode ser implementada com equipamentos
de rede de diferentes modelos e fabricantes, o que conduz ao aumento da laténcia e do jitter
durante a interconexdo dessas redes. Algumas partes da rede podem estar isoladas em zonas de
seguranca especificas, protegidas por firewalls ou sistemas de seguranca de inspecao profunda.
Além disso, é importante salientar que essa complexidade na rede também pode resultar em
desafios adicionais. Isso inclui a necessidade de uma gestao cuidadosa dos recursos de rede,
como a alocacao adequada de largura de banda para satisfazer as demandas de diferentes

servigos e garantir a qualidade de servigo (QoS) quando necessério.

1.2 OBJETIVOS

Para lidar com qualquer desvio de desempenho que possa afetar o comportamento nominal
dos servigos Global System for Mobile Communications - Railway (GSM-=RI]) nos utilizadores
finais, surgiu este pedido, do Product Line Manager, para encontrar uma solugdo em que o
principal objetivo é supervisionar o desempenho da Rede de Transporte de Pacotes para um
n6 RDN.base station IP (BTS-RIP).

Neste campo, pretende-se executar um conjunto de tarefas que possam constituir um
contributo relevante para o sucesso de implementacdo de uma aplicagao robusta e visualmente
atrativa. Assim, pretendem-se como objetivos gerais:

e Processar e guardar a informacao estatistica contida nos contadores obtidos apds a

monitorizagao das interfaces do né;

o Apresentar a informacao recolhida numa dashboard user-friendly com as seguintes

funcionalidades:

— Funcionar ao nivel da entidade de gestdo e manutencao da rede de acesso;
— Visualizar o desempenho do né em gréficos;
— Extrair um documento que contenha os dados recolhidos em cada interface;

— Criar relatorios semanais com os alarmes gerados internamente.

1.3 ESTRUTURA DO RELATORIO DE ESTAGIO

Este capitulo introdutorio, descreve o enquadramento do tema proposto com o objetivo
de compreender o contexto onde se insere a ferramenta desenvolvida. Ainda apresenta os
objetivos propostos para o resultado final da ferramenta.

Segue-se o Capitulo [2] que apresenta o estado de arte. Este capitulo divide-se em duas
seccoes: a primeira apresenta uma conceptualizacdo da rede e a interligacao com a
aplicagdo de supervisao com a entidade de gestdo e monitorizacdo da rede; a segunda apresenta

as tecnologias e ferramentas usadas para o desenvolvimento da aplicagao.



O Capitulo [3| descreve os requisitos levantados para o desenvolvimento da ferramenta
de supervisdo. E, igualmente, descrita a arquitetura da solucao proposta e a metodologia
adotada para o cumprimento dos objetivos iniciais.

O Capitulo [4] refere-se a todos os processos de desenvolvimento envolvidos na criagdo da
ferramenta, tais como: (i) a configuracdo do ambiente de desenvolvimento, (ii) a exposigao
dos algoritmos de processamento, (iii) a criagdo da interface grafica e (iv) a criagdo de uma
package. Ainda é apresentado um guia de utilizagdo para os futuros utilizadores.

O Capitulo [p|aborda o resultado final da aplicacio e fornece uma resposta ao levantamento
de requisitos. Ainda é feita uma anélise funcional da ferramenta como resultado do feedback
dos utilizadores.

Por fim, no Capitulo [f] abordam-se as conclusdes e uma anélise final baseada nos testes e

validagoes que foram feitas.






CAPITULO

Estado de Arte

Neste capitulo, sdo descritos os conceitos utilizados ao longo do relatério de estagio, bem
como as tecnologias e ferramentas que foram utilizadas no desenvolvimento desta aplicacao.
O objetivo é definir o conjunto de conceitos que fazem parte do contexto em que a ferramenta
de supervisao estd inserida. Para alcancar este objetivo, foi realizada uma revisdo técnica
dos documentos relacionados com a matéria em estudo. Estes documentos designam-se
por Network Technical Publication e encontram-se na plataforma Sharepoint da Kontron,

disponiveis a toda a comunidade.

2.1 REDE |GSM-R]

A rede ¢ um sistema de rddio pan-europeu que cobre as necessidades de telecomu-
nicagdes méveis dos caminhos de ferro europeus. Esta rede usa a tecnologia Global System for
Mobile Communications (GSM]) padrao e alguns recursos adicionais personalizados para as
operagoes ferrovidrias.

A rede é composta por algumas plataformas de tecnologia sem fios. é um sistema
de radiotelefonia digital versatil e aberto. Foi concebido para reduzir ndo sé os custos de
instalacdo, mas também os custos de funcionamento da rede, nomeadamente, os custos de
transmissdao. O General Packet Radio Service (GPRS]) ¢ um servigo de dados por pacotes
sem fios que constitui uma extensdo da rede [GSMl Proporciona um método eficiente de
transferéncia de dados, otimizando a utilizacdo dos recursos da rede. O sistema de atribuicao
de recursos de radio ¢é utilizado para fornecer varios canais de rddio a um tnico
utilizador, de modo a atingir um elevado débito de dados. O é uma extensao da rede
de acesso [GSM/[GPRSl Neste sentido, herda em grande parte a administragdo, a manutengio
e a supervisao do Base Station Subsystem (BSS), [4].

Um sistema [GSM] alberga os seguintes componentes:

o Mobile Station (MS])

.

o Network and Switching Subsystem (NSS)



e Operations Subsystem (OSS))

A arquitetura funcional de uma rede é apresentado na Figura [2.I] A rede estd
dividida em duas partes, o nicleo o qual liga todas as estacoes base ao [BSC-R 1P|
e depois para o Centro de Comutagao de Servigos Méveis (MSC-S)), e a parte de controlo
que é digital e baseada em IP. O comportamento da rede é implementado na parte nuclear,
principalmente no [MSC-S|

CarrierNMS

—_ & other NSS

Cab radio & other
= == J -_‘ . “ BSS MGW-RIP
/ BTS-RIP . # FPCA/SGSN
GSM-R L .lL r
mobile MsCs
(2]
-4
-]
A
=
]
£
]
]
:
E. Aover|P
Control Plane IPt mission
n/w
‘ﬁ. Gb overIP

PCU-RIP

Figura 2.1: Arquitetura funcional do sistema GSM,

2.1.1 Estacao Moébvel

A estagdo mével é constituida pelo equipamento mével (o terminal) e por um cartao
inteligente denominado Subscriber Identity Module (SIM]). O [SIM]proporciona uma mobilidade
pessoal, para que o utilizador possa ter acesso aos servicos subscritos, independentemente
de um terminal especifico. Ao inserir o cartao noutro terminal [GSM] o utilizador pode
receber chamadas nesse terminal, fazer chamadas a partir desse terminal e receber outros
servigos subscritos. O equipamento mével é identificado de forma inequivoca pelo International
Mobile Equipment Identity (IMEIL).

2.1.2 Subsistema de Radio

O[BSS] ou Subsistema de Radio, assegura a fungao de distribui¢do da rede de comunicagoes.

E composto pelos seguintes nds:
« BTS-RIPI
e RDN.access controller IP (BSC-RID))



o RDN.packet controller IP (PCU-RIPJ)

« [OMC-RI

A [BTS-R TP inclui as base transceiver stations que fornecem aos utilizadores méveis a
ligagdo radio. Neste nd, sdo integradas as fung¢des das BTS na rede de acesso IP e sdo
controladas por um controlador de estacao de base.

O [BSC-RIP], que funciona num servidor HP baseado numa arquitetura x86, integra as
funcgdes do BSC na rede de acesso IP. O né interage com a rede central através de uma
interface, A over IP através de protocolos de comunicagao nativos do IP. Este né estd ligado
ao [PCU-RIP| através da interface Agprs over IP.

O [PCU-R TP que funciona num servidor HP baseado numa arquitetura x86, existe como
um no separado no e é utilizado para fornecer o processamento especifico de pacotes do
Nesta rede, o n6 esta ligado 4s BTS através da interface Apacket e ao BSC através da

interface Agprs over IP.

2.1.3 Subsistema de Rede e Switching

O [NSS| ou subsistema de rede, trata de todas as funcoes de routing e switching. As redes
de comunicagao orientadas para a mobilidade exigem a localizacdo de uma estagao movel
antes de uma chamada poder ser encaminhada e configurada. O [MSC-S| é responsavel pelo

routing e pelo switching.

2.1.4 Subsistema de Operagoes e Suporte

O[OSS], ou subsistema de operacoes e suporte, contém o gestor de rede de acesso, o [OMC-R]
que é executado numa VM dedicada num servidor com arquitetura x86 e sistema operativo
HP/Linux. Com a adesdo & mais recente tecnologia de virtualizagdo, a Kontron introduziu
solucoes que se baseiam nesta tecnologia para suportar a virtualizacio de aplicacoes Operations,

Administration and Maintenance (OAM]) em servidores Linux com uma arquitetura x86.

2.2 1OMC-R

Um dos principais componentes da rede éo responsavel pela gestao
e manutencao da camada de acesso, incluindo o controlador da estagao base, as unidades
codificadoras de transmissdao e uma vasta gama de [BTS-R_IP} Exerce as func¢oes do
nas diferentes areas de suporte & gestao de dados, como por exemplo, na Gestdo de Falhas,
na Seguranca, na Configuracdo, no Desempenho e na Administragao.O [OMC-R] inclui duas
entidades, um gestor e um agente. O agente, denominado MD-R, suporta a funcao de
mediacgao.

Este componente da rede fornece as seguintes fungoes:

o Interface grafica (MMI) que consiste numa selegdo de ecras e comandos utilizados
para aceder as funcgoes do Est4 organizada em torno de cinco tipos de ecras
diferentes onde cada uma representa uma funcao especifica.

o Gestao das comunicagdes (COM) que fornece um conjunto de servigos usados por outras

funcoes deste componente.



Gestao da configuracao da (CM) que processa os comandos da interface nos objetos

e executa as acoes requisitadas nas base de dados.

o Gestao de Falhas (FM) que monitoriza permanentemente as operagoes do sistema, e o
IOMC-R] processa os relatérios dos eventos para levantar alarmes ou notificacoes.

e Gestao de Desempenho (PM) que recolhe e processa observagoes na e no [OMC-RI
para construir relatérios com estatisticas de operagao do sistema.

o Gestao da Seguranca (SM) que gere o acesso aos servigos do utilizador do

o Fungdes comuns (CF) que reagrupa todas as fungoes de operacao e manutengao.

o Bases de Dados.

e Gestao GPRS.

o Gestao da rede IP (ou IP BTS OAM Services (IBOS)).

Cada uma destas fungdes envolve um agente e um gestor local.

2.2.1 Interface SDO

O SDO apresenta os dados de desempenho e de configuragdo, as notificagdes de gestao de
falhas, as zonas de interesse da estagdo de trabalho, o registo da sessao e os dados do rastro
das chamadas num formato ASCII predefinido, para aplicagées de pds-processamento.

No modo de processamento automéatico, sempre que o SDO recebe um evento [OMC-R]
sobre a disponibilidade de registos de observacao ocorre uma operacao de transferéncia. Os
diferentes registos de observacao estatistica carregados a partir do [OMC-R]sdao codificados
em ASN.1. O SDO descodifica-os, extrai os valores dos contadores de acordo com a lista de
contadores definida num ficheiro de configuracao especifico, que associa cada um nome a um
contador, e constréi os ficheiros de resultados associados.

Um registo de observacao contém dados de observagao para apenas uma BSC.
Uma BSC pode conter varias BTS.

Existe um processo automatico de compressao que, todas as noites, imediatamente apos
a limpeza diaria de ficheiros, comprime todos os registos e resumos de observagdo em bruto
do dia anterior em ficheiros comprimidos do tipo tar.gz, apagando os ficheiros originais.
Normalmente, apenas os dados de observacdo do dia atual estdo disponiveis em formato
descomprimido. Apenas os ficheiros sdo apagados por esta rotina, os diretérios nao. Este
processo pode sempre ser desativado utilizando a interface grafica do SDO.

H4 dois tipos de dados de monitorizacdo a comprimir: brutos e somas diadrias. Como
estdo armazenados em dois diretorios diferentes, existem dois ficheiros comprimidos distintos
armazenados na mesma pasta. Os ficheiros comprimidos sao armazenados no seguinte diretorio:

o Diretério "compressed__extended/<Data>"a ser criado, em que o formato <Data> é

AAAAMMDD, em que AAAA = ano, MM = més, DD = dia.

Os nomes dos ficheiros sao atribuidos se os dados dos contadores a recuperar nao forem
carregados durante o dia em curso, entdo esses dados estdo contidos num ficheiro tar.gz
armazenado num diretério especifico:

e obs_raw.tar.gz para os registos brutos do Fast Statistic Observation (OFS)), General

Statistic Observation ([OGS]) e PCU;

e obs_sum.tar.gz para registos de somas didrias acofs e PCU;
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o obs_extended raw.tar.gz para registos brutos acovfs (os que servem como input da
ferramenta de pds processamento);

e obs_ extended_ sum.tar.gz para registos de somas didrias acofs.

Existem dois tipos de mecanismos de exclusido, ao nivel do SDO, aplicados aos ficheiros

comprimidos que contém os relatorios de observagao:

e Exclusado diaria, para remover ficheiros mais antigos que o periodo configurado. E
possivel configurar periodos diferentes para cada ficheiro de compressao diferente. Por
defeito, o periodo configurado sera:

— Trés dias para os ficheiros obs_raw.tar.gz e obs_ sum.tar.gz que contém registos

OFS e [OGS:

— Vinte e um dias para os ficheiros obs_extended_ raw.tar.gz e
obs__extended__sum.tar.gz que contém registos [OVES

o Exclusao de defesa para evitar a saturacdo do disco.

2.2.2 Estrutura Comunicacional

As entidades fisicas do [OMC-R] comunicam entre si e com o ambiente [OMC-R] por meio de
trés redes. O ea comunicam por IP através do BSC. A interface formada pela
ligacao entre a rede e o [OMC-R] e a rede e o BSC ¢ designada por interface de comunicacao.
Esta interface é responsavel por permitir a existéncia de comunicac¢ao entre o ea
através de ligacao IP. O OMC pode estar conectado a um conjunto de diferentes [BSSk.

O diagrama da Figura contém os subsistemas que completam a rede e a informacao é
trocada entre os seguintes:

e gestor local e MD-R.

o estagdo de trabalho local e servidor (ativo) [OMC-RI

o servidor (ativo) e BSC.

A comunicagao entre um gestor e o MD-R ocorre por meio de uma interface Q3 interna

(exceto para a gestao de notificagoes).
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Figura 2.2: Posicdo do [OMC-Rl na rede, H

2.3 NO[BTS-R IPI

A [BTS-RTIP| ¢ um novo tipo de BTS dedicado aos clientes dos caminhos de ferro na banda
de frequéncia [GSM-Rl A [BTS-R_IP| que se destina a varios ambientes operacionais, vem
substituir ou complementar as BTS antigas do portef6lio da Kontron para implementagoes

em instalagGes novas.

2.3.1 Interfaces

A [BTS-RIP] suporta as seguintes interfaces baseadas na transmissao IP para a implemen-
tacao da rede de acesso IP:

« IBOS;

o Interface Abis over IP com o BSC-R IP;

o Interface A over IP (user plane) com o Media Gateaway - Railway (MGW-RI);

o Interface Apacket com PCU-R IP;

o Interface Debug/TIL.

Apenas as interfaces Apacket e A over IP estdo a ser monitorizadas e, por isso, s6 esses

processos de monitorizacao ¢ que sao abordados.
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2.3.2 Monitorizacao Interface A-packet

A interface Apacket é introduzida na rede de acesso IP para packet switching (PS)
em UpLink e DownLink entre o PCU-RIP| e a [BTS-RIP} Esta interface é também uma
comunicacao que utiliza transporte IPSec sobre UDP. Nesta interface, cada canal corresponde
a um Time Division Multiple Access (TDMA]). Assim, serdo mantidos 12 desses canais para a
comunicacao do trafego em uplink e downlink. O protocolo de transporte IPSec é utilizado
nesta interface para gerir os requisitos de seguranca.

Com a introducao da funcionalidade de monitorizacdo da qualidade das interfaces IP, a
qualidade do servico de uma ligacio A-packet entre a[BTS-R_IP|e o [PCU-R_IPlé monitorizada.
A interface de supervisao IP A-Packet permite a verificacdo da atividade e a monitorizagao da
qualidade do servigo da interface IP A-Packet, possibilitando a troca das seguintes mensagens
entre a BTS e o PCU:

o A-Packet Supervision Heartbeat [ASH] para a supervisao da ligagao.

o A-Packet Supervision Heartbeat [ASS| para monitorizar o estado da ligacao.

O PCU envia as estatisticas da ligagao através de contadores de medigdo, neste cao, packet
delay variation, na mensagem ASS para cada célula da BTS, a cada minuto. E importante
notar que o ASS nao ¢é enviado pelo BTS-RIPL No lado do PCU, os contadores ASS séo
acumulados durante um periodo ASS (ou seja, entre duas mensagens) e sdo apagados quando
sao reportados na prépria mensagem a enviar.

Os contadores Apacket sao geridos no como um tipo de observacao de contador
muito rapido suportando a configuragdo dos contadores de monitorizacdo. No entanto, o tipo
de observagao OVFS difere do OFS nos seguintes aspetos de configuragao:

e Periodo de granularidade: os valores suportados sdao 3, 4 e 5 minutos.

e Periodicidade de armazenamento: definida por defeito para 21 dias ao nivel do SDO

para ficheiros comprimidos.

Para evitar problemas graves com o espaco em disco, a capacidade de armazenamento
mantém-se igual. Ao nivel do OMC, a capacidade de armazenamento de 7 dias para a
observagdo OFS e a periodicidade de armazenamento OVFS é aumentada ao nivel SDO em

modo comprimido, [6].

2.3.3 Monitorizacao Interface User Plane

A interface introduzida na rede de acesso IP para circuit switching (CS) em uplink
e downlink entre o MGW-R] e a [BTS-RIP| designa-se por User Plane. Trata-se de uma
comunicacdo sem conexao que utiliza o tinel IPSec sobre UDP. Os canais de trafego sao
mantidos em cada nivel TDMA para a troca de trafego. Em Full rate, sdo mantidos 94 canais
de trafego, se todos os intervalos de tempo TDMA disponiveis estiverem configurados para
CSD/ Speech.

Com a introdugao da funcionalidade de monitorizacdo da qualidade das interfaces IP, a
ligacdo do User Plane entre o [BTS-R_IPl e o é monitorizada segundo o protocolo
Real-Time Transport Control Protocol (RTCPl). O [RT'CPl é um protocolo que acompanha
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o RTP e é utilizado para medir a qualidade da transmissdo de chamadas sobre 1P,
incluindo:

e Round-Trip Delay;

o Jitter entre chegadas;

e Perda de pacotes.

Para cada chamada [GSM] é aberta uma sessao [RT'CP] dedicada no fluxo RTP correspon-
dente entre a BTS e o MGW para trocar o estado do triafego RTP. Sdo avaliados aspetos
como o numero de pacotes RTP enviados, recebidos ou perdidos, o jitter observado, entre
outros, através de varios contadores [RT'CPl Estes contadores [RTCP]sao calculados ao nivel
da BTS e comunicados regularmente a BSC e apresentados no

Embora o protocolo [RI'CP] meca a qualidade da ligacao AoIP, ndo pode ser utilizado para
verificar a conectividade IP entre a BTS e a media gateaway, quando ndo ha chamadas em
curso nessa BTS. Para isso, existem mecanismos de Packet Delay Variation que atribuem
contadores para verificar essa conectividade IP. Um mecanismo PDV separado implementa
varios contadores PDV para monitorizar a qualidade da conectividade da rede IP.

Mesmo que fisicamente os pacotes da ligacao AoIP cheguem ao nivel da [BTS-R 1P},
dependendo das perturbagoes de rede sofridas, podem ocorrer as seguintes situagoes:

e condi¢cao de demasiado tarde,

e ou demasiado cedo,

e ou ressincronizacao devido a uma mé numeracao da sequéncia dos pacotes.

As condigoes acima referidas sdo monitorizadas através de varios contadores internos das
[BTS-RIPl e comunicadas ao [OMC-Rl A granularidade dos contadores [RT'CPle PDV é por
BTS, considerando todas as chamadas suportadas pela BTS durante um determinado periodo.
Se uma BTS gere varias MGW em simultaneo, os contadores sdo apresentados separadamente
para cada MGW sob esta BTS no [OMC-RI

2.4 TECNOLOGIAS DE SUPORTE

Ao longo do desenvolvimento desta aplicagdo foram empregues varias tecnologias e ferra-

mentas para a concretizacdo do produto final.

2.4.1 Linguagem de Programacao

A escolha do Java 1.6 como linguagem de programacao advém da restricdo empregue pelo
ambiente de execucao do onde futuramente serd inserida esta aplicacdo. Para que
ambas fossem compativeis, a decisdo de tomar a versdo 6 do Java como a linguagem para o
desenvolvimento da ferramenta de supervisao impulsionou e restringiu todas as possibilidades
tidas, inicialmente, para os restantes componentes da aplicacdo. O Java 1.6 é uma versao da
linguagem de programacao Java langada em 2006. Trouxe diversas melhorias e recursos, além

de ser uma versao amplamente utilizada, reconhecida pela sua estabilidade e compatibilidade.
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2.4.2 Sistema Operativo

O ambiente virtual Red Hat Enterprise Linuxz (RHEL]) 7 proporcionou um ambiente estavel
e seguro para o desenvolvimento da aplicacdo. A escolha desta distribuicdo baseou-se no facto
da reputacdo como uma plataforma empresarial confidvel e escalavel que garante, assim, a
robustez da aplicagdo durante o seu ciclo de vida. O [RHEL] 7 é uma distribui¢do de Linux
desenvolvida pela Red Hat. E especialmente projetado para uso em ambientes corporativos
e oferece suporte de longo prazo. O [RHEIL 7 fornece um ambiente virtual confidvel para

executar aplicacoes e servicos, garantindo a integridade e a escalabilidade do sistema.

2.4.3 IDE

O Visual Studio Code é um ambiente de desenvolvimento integrado (IDE) leve e poderoso,
desenvolvido pela Microsoft. Oferece suporte a uma ampla gama de linguagens de programacao,
incluindo Java, e possui recursos avangados de edigdo, depuragdo e controlo de versdo. A
interface deste IDE ¢é bastante intuitiva e extensivel, o que permite personalizar o ambiente
de desenvolvimento de acordo com as necessidades individuais. Assim, tornou-se a ferramenta
principal deste projeto para o desenvolvimento do c6édigo fonte. Além desta usabilidade, teve o
papel de intermedidrio no estabelecimento de sessdes SSH com a méquina de desenvolvimento

para que todas as condi¢Oes reunidas fossem constantemente testadas.

2.4.4 Controlo de versoes

O GfitLab é uma plataforma web para controlo de versao e colaboragdo de codigo. Oferece
recursos para gerir repositérios Git, realizar integragdo continua, monitorizar problemas e
acompanhar o progresso do desenvolvimento. Com o GitLab, é possivel controlar as versoes
do c6digo, facilitar a colaboragao entre a equipa de desenvolvimento e garantir a integridade
do codigo fonte. Assim, tornou-se uma escolha fidvel para que o desenvolvimento do codigo

fonte fosse assiduamente acompanhado.

2.4.5 Bibliotecas

A interface grafica foi desenvolvida com o framework Java Swing que é uma biblioteca
grifica que faz parte do Java Foundation Classes (IEC]). Esta biblioteca oferece um conjunto
vasto de componentes graficos como, por exemplo, botoes, caixas de texto, tabelas, painéis,
entre outros. Permite a criacao de interfaces intuitivas e visualmente atrativas para aplicacoes
desktop em Java pois é conhecido pela sua flexibilidade.

O Apache Maven é uma ferramenta de gestdo de projetos amplamente utilizada na
comunidade Java. Esta ferramenta facilita o processo de compilagao, empacotamento e gestao
de dependéncias de um projeto. O principal objetivo do Maven é permitir que um programador
compreenda o estado completo de um processo de desenvolvimento no mais curto espago de
tempo. Para atingir este objetivo, o Maven preocupa-se com varios aspetos, nomeadamente:

e Facilitar o processo de compilacao;

e Fornecer um sistema de compilacao uniforme;

e Fornecer informacoes de qualidade sobre o projeto;

e Incentivar melhores praticas de desenvolvimento.
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A versao 3.9.1 é uma versdo mais recente do Maven e inclui melhorias de desempenho,
correcoes de bugs e recursos aprimorados em relagao as versoes anteriores. Com o Maven, é
possivel definir as dependéncias do projeto num ficheiro de configuracdo (pom.xml) pois a
ferramenta é capaz de realizar o download e a configuracdo das bibliotecas necessarias.

As dependéncias que se tornaram necessarias ao desenvolvimento desta aplicacdo sdo:

o Apache Commons-Compress, uma biblioteca que proporciona suporte para compressao

e descompressdo de ficheiros em diversos formatos, incluindo ZIP, GZIP, TAR, entre
outros. A utilizagdo desta biblioteca foi relevante para operagoes relacionadas com o
uso de ficheiros comprimidos. Fornece uma API facil de usar para trabalhar com estes
ficheiros, permitindo manipular e extrair o conteiido para uso futuro na aplicacdo.

o JFreeChart, uma biblioteca grafica em Java que permite criar uma variedade de graficos,
como graficos de barras, graficos de linhas, graficos circulares, entre outros. Oferece
recursos avancados de personalizacdo e é amplamente utilizado para visualizacao de
dados em aplicacoes Java.

e Apache POI, uma biblioteca Java para manipula¢do de documentos do Microsoft Office,
como folhas de calculo do Excel, documentos do Word e apresentacées do PowerPoint.
Com o Apache POI, é possivel criar, modificar e ler ficheiros nesses formatos, permitindo

a integragao de recursos de manipulacdo de documentos na aplicagao.

2.4.6 Ferramenta de Gestao de Pacotes

A fase final do desenvolvimento foi a criacdo de um pacote de instalagao para facilitar o
processo de testes. Para isso, o RPM Package Manager (RPM)) foi escolhido por ser uma
ferramenta utilizada para criar pacotes de instalacdo no formato [RPM] usualmente utilizado
em distribui¢oes Linux, como o [RHEIL] 7. Com o [RPM], foi possivel criar um pacote de
instalagao da aplicacao de forma padronizada, o que facilitou a distribuicdo e instalagdo em
sistemas operacionais compativeis com este formato.

Um pacote RPMIé um ficheiro que contém outros ficheiros e os seus metadados (informagoes
sobre os ficheiros que sdo necessérios ao sistema). Os pacotes criados consistem numa solugao
simplificada para a distribuicao e instalacao de software. Existem dois tipos de pacotes [RPML
Ambos os tipos partilnam o formato de ficheiro e as ferramentas, mas tém contetidos diferentes
e servem propésitos diferentes:

o [RPMI bindrio que contém os binérios compilados a partir das fontes e dos patches.

. de origem (SRPM) que contém o cédigo fonte e um ficheiro SPEC, que descreve
como compilar o cédigo fonte num [RPM] bindrio. Opcionalmente, os patches para o
cbddigo-fonte também sdo incluidos.

A fase de criacdo de uma package consiste, primeiramente, em construir um ficheiro
de especificagoes designado por ficheiro SPEC. Um ficheiro SPEC é como uma receita, que
o rpmbuild utiliza para compilar um [RPMl Um ficheiro SPEC fornece as informagoes
necessarias ao sistema de compilagao definindo instrugdes numa série de secgoes. Estas secgbes
sao definidas no predmbulo e na parte corpo do ficheiro SPEC. A parte do preAmbulo contém

uma série de itens de metadados que sdo utilizados na parte corpo e estdao apresentados na
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Tabela A parte do corpo representa a parte principal das instrucoes e esté representada
na Tabela 2.2

Tabela 2.1: Itens geralmente usados na sec¢do Predmbulo dos ficheiros SPEC.

Diretiva Definicao

SPEC

Nome Nome do pacote, que corresponde ao nome do ficheiro SPEC.

Versao Numero da ultima versao do software.

Release Este valor deve ser incrementado a cada nova release do pacote.

Sumério Breve descrigao do pacote.

Licenca Licenca do software a ser empacotado.

Fonte Caminho ou URL para o ficheiro comprimido do cédigo fonte.

Patch Nome do primeiro patch aplicado ao codigo fonte.

Arquitetura Arquitetura da maquina onde é compilado ou "noarch"” caso nao seja
dependente de arquitetura.

Requisitos de | Lista de dependéncias para compilar o programa.

Compilacao

Requisitos Lista de dependéncias para executar o software assim que instalado.

Tabela 2.2: Itens geralmente usados na sec¢do Corpo dos ficheiros SPEC.

Diretiva Definicao
SPEC
%description | Descricao completa do software a ser incorporado pelo
%prep Comando ou série de comandos para preparar o software a ser compilado.
%build Comando ou série de comandos para a compilacio do software.
Yinstall Comando ou série de comandos para a instalacdo dos artefactos
num diretorio resultante.
%check Comando ou série de comandos para "testar'o software.
%files Lista de ficheiros a serem instalados no sistema alvo.
%changelog Conjunto de alteragées que ocorreram entre versdes ou releases.

Além destes itens, um ficheiro SPEC também pode conter scriplets ou triggers. Estes
entram em vigor em diferentes etapas durante o processo de instalagdo no sistema do utilizador

final. S&o apresentados na Tabela os scriptlets que geralmente aparecem nos ficheiros
SPEC.

Tabela 2.3: Scriptlets que podem constar nos ficheiros SPEC.

Diretiva Definicao

%pre Executado mesmo antes do pacote ser instalado no sistema alvo.
Fpost Executado mesmo depois do pacote ser instalado no sistema alvo.
%preun Executado mesmo antes do pacote ser desinstalado no sistema alvo.
%postun Executado mesmo depois do pacote ser desinstalado no sistema alvo.

O fornece um vasto conjunto de macros para tornar a manutenc¢ao de pacotes mais
simples e consistente em todos os pacotes. Por exemplo, inclui uma lista de defini¢oes de

caminhos padrao que sdo usados pelas macros do sistema de compilacao, e defini¢des para
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diretérios especificos de compilagido de pacotes RPMl Também fornece o conjunto padrao de
sinalizadores do compilador como macros, que deve ser usado ao compilar manualmente e nao

depender de um sistema de compilagao.
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CAPITULO

Metodologia

Neste capitulo, é detalhada toda a metodologia aplicada no desenvolvimento da aplicacao de
supervisdo. E feita uma especificacio de requisitos do sistema, sendo identificados os requisitos
funcionais e ndo funcionais. E apresentada a arquitetura geral do sistema, apresentando os
métodos usados para a recolha dos dados estatisticos e para o desenvolvimento da interface
grafica. Sao igualmente indicados os dados de entrada da aplicagdo, neste caso, os ficheiros

que contém a informacao estatistica do desempenho das interfaces monitorizadas.

3.1 ReqQuisiTosS TECNICOS

O levantamento de requisitos é fundamental para compreender as necessidades dos utiliza-
dores e definir as funcionalidades e caracteristicas que serdo implementadas tanto no backend
como no frontend da aplicacdo. A andlise de documentos e do contexto de inser¢ao e uso
da aplicag@o permitiram identificar os objetivos e as principais funcionalidades esperadas da
aplicacao.

Durante o levantamento de requisitos, foram identificados aspetos relacionados com o
processamento de dados no backend bem como, na criacdo da interface grafica ao nivel do
frontend. No que diz respeito ao processamento de dados, identifica-se:

e A necessidade de processar eficientemente grandes volumes de dados, sendo que néo

deve afetar o desempenho da aplicacao e deve ser feito em tempo 1til;

o Garantir a precisdo dos calculos e operacoes realizadas, bem como a consisténcia e a

fiabilidade dos resultados;

o Garantir a integridade dos dados, sem perdas nem corrupc¢ao, através da validagao e

verificacdo continua dos dados de entrada;

e Suportar escalabilidade para um futuro aumento da quantidade de dados de entrada;

e Registo de todas as operacoes realizadas, o que permite a auditoria e a indentificacao

de alguma falha ou anomalia que possa ocorrer.
Ja no frontend, levanta-se a necessidade da visualizagdo dos dados ja processados em graficos,

de forma a nao afetar o desempenho geral da aplicagcdao, a capacidade de exportar esses
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graficos em documentos Excel e uma interface robusta e intuitiva para facilitar a interagao

dos utilizadores com a aplicacao.

3.1.1 Requisitos Funcionais

Os requisitos funcionais descrevem as funcionalidades e o comportamento esperado da
aplicagdo, ou seja, como é que deve responder a determinados eventos e que agoes deve ser
capaz de realizar.

Neste caso, entende-se que a aplicacdo seja capaz de processar, de uma forma eficaz
e eficiente, os ficheiros, recolhendo as informacoes necessarias a supervisdo, mantendo a
integridade dos valores associados. Também é esperado que a funcionalidade de configuragao
da supervisao, que envolve filtragem e selecao de dados, permita uma visualizacio personalizada
dos graficos. Em relacio 4 apresentacdo visual do conteido gréafico, é importante que sejam
intuitivos e informativos para se tirarem as conclusoes corretas. E, ainda, a capacidade de
exportar os graficos em ficheiros Excel para uma anéalise futura sem a necessidade de estar
ligado a aplicacao.

Estes requisitos sdo essenciais para garantir o cumprimento das necessidades dos utilizadores

e ir ao encontro das expectativas.

3.1.2 Requisitos Nao Funcionais

Os requisitos nao funcionais especificam as caracteristicas que nao estdo relacionadas
diretamente com as funcionalidades, mas que desempenham uma funcido importante para o
desempenho e qualidade da aplicagao.

Neste caso, em relagdo ao desempenho, é necessario garantir um processamento relati-
vamente rapido e eficiente dos dados, bem como uma apresentacio agil dos graficos, com
alguma qualidade, nos diferentes intervalos de tempo de supervisdo. Em relagdo a usabilidade,
tem de fornecer uma interface grafica user-friendly e intuitiva, que facilite a interacdo com
os utilizadores. Ao nivel da fiabilidade, é necessario assegurar a precisdo dos calculos e a
credibilidade dos dados processados, de forma a evitar erros e inconsisténcias. Em relacao a
escalabilidade, deve ser garantido o possivel crescimento futuro da aplicacio, possibilitando
novas features e novas configuracoes. Ao nivel da seguranca, deve estar em conformidade com
as normas ja definidas para a rede de acesso IP. Por ultimo, garantir que a documentagao,
que servird de suporte técnico, seja de facil leitura e compreensao.

Estes requisitos sdo essenciais para garantir a seguranca, a qualidade e a eficiéncia da

aplicacao.

3.2 ARQUITETURA

Com o objetivo de cumprir com os requisitos estabelecidos, foi desenvolvida uma dashboard
user-friendly, completamente auténoma, que pode ser integrada com a entidade responsavel
pela gestdo e manutencao da rede. A ferramenta funciona tanto offiine como online, ou
seja, pode ser executada independentemente do estado do A arquitetura geral

do funcionamento da ferramenta de pds processamento estd presente na Figura [3.1] Esta
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ferramenta de pods processamento é capaz de recolher toda a informagdo estatistica do
desempenho das duas interfaces monitorizadas, que vem na forma de contadores, processar
e guardar a informacdo em meméria para, posteriormente, ser analisada pelo operador. A
informacéao é recolhida dos ficheiros depositados pelo SDO no diretério padrao. O objetivo é
fazer o parsing destes ficheiros, filtrando os valores dos contadores que representam o tipo de
desempenho a ser avaliado.

Além deste mecanismo de processamento de dados, a ferramenta possui uma interface gra-
fica para a correta avaliacdo do desempenho do né na rede. Integra um painel de configuragao
da supervisao para o operador poder personalizar os parametros de entrada da ferramenta,
tais como, o tipo de desempenho a analisar, o periodo de tempo que pretende obter resultados,
a data de inicio do periodo de duracdo bem como, a hora, caso pretenda alguma supervisao
mais especifica e a interface a ser analizada. Apés a especificacdo dos mesmos, um outro
painel integrante desta aplicacdo é apresentado para revelar os graficos, construidos com base
nos dados processados. Neste painel é possivel extrair um relatorio de cada grafico, com os
dados e uma imagem do mesmo.

Como é normal deste tipo de aplicagoes de supervisao, é importante que a avaliacdo dos
dados obtidos seja reportada em formato de alarme para o operador. Por isso, outra das
funcionalidades da ferramenta é a criagdo de dois grandes ficheiros, cada um relativo a dois
tipos de desempenho diferentes, neste caso, em relagdo ao Jitter ou Packet Delay Variation e
ao One Way Delay. Estes ficheiros contém os alarmes gerados ao longo de uma semana. Estes
alarmes sdo o resultado da andlise dos valores dos contadores e comparados com um valor de

threshold considerado anormal para cada caso.
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Figura 3.1: Arquitetura geral da aplicagao.

3.3 PRINCIPIOS DE GESTAO DE MONITORIZAGAO

Para avaliar o desempenho da Rede de Transporte de Pacotes, é necessario clarificar como
é realizada a monitorizagdo das interfaces. Esta seccdo tem como objetivo a compreensdo dos
contadores de observacao no contexto da entidade de gestdo de monitorizacdo do [OMC-Rl

Além de, clarificar como se relacionam os contadores de observacao com os diferentes cendrios
de fluxo de chamadas [GSM]

3.3.1 Tipos e Configuragoes Padrao de cada observagao

As observagbes podem ser classificadas por:

. este tipo de observacao permite a realizacdo de estatisticas didrias;

. esta observagdo permite efetuar estatisticas periddicas. Pode ser configurada para
recolher observagbes a cada 15, 30, 45 ou 60 minutos.

o Real Time Observation ([ORT)): este tipo de observacao permite a dete¢do em tempo real
de incidentes através da rede e a observacao de variagoes rapidas da carga de trafego.

o DIAGnostic Observation (ODIAG]): esta observagdo permite a investigagdo de um
mau funcionamento, ou a verificacdo e o controlo da rede (ap6s reorganizagao). Esta
observagao reporta os contadores que estao associados a células especificas da rede. Os

contadores BSC podem ser associados a esta observagao.
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. esta observacdo permite a realizacdo de estatisticas periédicas durante um
periodo de observagao mais curto. Pode ser configurada para recolher observacoes a
cada 3, 4 ou 5 minutos.

o Observagio IP (OIP]).

3.3.2 Gestao de Observagao

As observagoes BSS sdo ativadas através da criagdo de objectos mdScanner cujo atributo
mdGranularityPeriod define os periodos em que os contadores de observacao sao lidos e
transferidos para o agente

Quando uma observacao BSS é ativada, todos os contadores relacionados comecam a
contar. Quando a observacao é desativada, os contadores deixam de contar, ou seja, deixam
de ser recolhidos.

A avaliacdo do desempenho da rede com base nos resultados da observacao das entidades
radio abrange quatro dominios:

e Volume de trafego;

e Qualidade do servigo;

e Disponibilidade de recursos;

e Controlo da configuracao da rede.

3.3.3 Tipo [OVES]

Este tipo de observacao é bastante parecido com o tipo que ja existe [OFS] e é suportado
para a configuragdo dos contadores de monitorizagdo. Todo o tratamento exigido para estas
observacoes deve ser replicado para o tipo [OVES] com duas diferencas principais:

o Periodo de granularidade: os valores suportados sdo 3, 4 e 5 minutos (3 por defeito);

¢ Periodicidade de armazenamento: definida por defeito para 21 dias a nivel do SDO para

ficheiros comprimidos.

Para evitar problemas graves com o espacamento do disco, a solucao proposta consiste
em manter a mesma capacidade de armazenamento de 7 dias ao nivel do que o
e aumentar a periodicidade de armazenamento do ao nivel do servidor de dados
do (SDO) em modo comprimido. Isto significa que os relatérios tém as mesmas
facilidades que os mas, caso seja necessaria uma andlise/evidéncias mais antigas, os
dados estao apenas disponiveis em ficheiros comprimidos no servidor de dados [OMC-R] (SDO),
separados por dias e por BSC em formato legivel ASCII.

Ap6s a descodificagao dos registos de observagao pelo SDO carregados a partir do
é fornecido o acesso aos dados registados em formato ASCII legivel. Assim, os contadores
[RTCPle APacket no btsSiteManager sio adicionados aos ficheiros representados pelo relative
path na Tabela

Tabela 3.1: Relative Path dos ficheiros armazenados.

Por ficheiro /SDO/data/obs/raw/<Date>/<Network>/<BSC>/aOVFS_BSM
de registo <UTC><HHMN>
Ficheiro diério ‘ /SDO/data/obs/sum/<Network>/<BSC>/aOVFS_BSM.<Date>
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Devido ao tamanho dos ficheiros armazenados, sao utilizados algoritmos de compressao
para otimizar a utilizacdo do espaco em disco do SDO. O SDO armazena um dia de dados
de observagao num formato ndo comprimido. Todas as noites, é iniciado um procedimento
de compressao e todos os dados de observagdo sao comprimidos, excepto os do dia de
observagoes atual. Os ficheiros comprimidos sao, por defeito, armazenados no diretério
’/SDO/data/obs/compressed/<Date>/":

e obs_raw.tar.gz para os registos brutos [OFS] e PCU;

e obs_sum.tar.gz para os registos das somas diarias do e da PCU.

Uma vez que a observagao requer um periodo de armazenamento
mais longo, os respetivos ficheiros comprimidos sdo armazenados no diretério
’/SDO/data/obs/compressed__extended /<Date>/’:

e novo obs_raw_ ovfs.tar.gz para registos brutos [OVESE

e novo obs_sum_ ovfs.tar.gz para registos de somas didrias do
Em ambos os casos, <Date> refere-se ao carimbo de data/hora dos registos recolhidos.

Para aceder e processar os dados contidos em ficheiros comprimidos, é necessario descom-
primir os ficheiros de observacdo do SDO. Nao se pode realizar esta acdo no proprio disco do
SDO pois pode causar perda de dados devido a falta de armazenamento. O tipo de mecanismo
de eliminacado ao nivel do SDO que se pode aplicar a este tipo de observacao é a limpeza
didria. Serve para remover ficheiros mais antigos que o periodo configurado. Por defeito, é 21
dias para os ficheiros obs_raw_ ovfs.tar.gz e obs_sum_ ovfs.tar.gz.

Os contadores que representam os trés tipos de desempenho das interfaces monitorizadas
encontram-se na Tabela [3.21

De acordo com a informagcao apresentada na Tabela [2.3] os contadores que representam
o Packet Loss sao do tipo sintético, ou seja, ndo tém unidades cientificas. Os do tipo Arip
representam o racio de pacotes perdidos entre a btsSiteManager e a MGWX, em que X varia
entre 0 e 3, em UpLink e DownlLink, cada um representado por UL e DL, respetivamente. Ja
os do tipo Apacket representam o racio de pacotes perdidos entre a DB0 e o PCU, em DL e
UL.

Os contadores que representam o Packet Delay Variation sdo do tipo VAL, ou seja, tém
unidades cientificas, neste caso, microsegundos. Os do tipo Artp representam o maximo
dos maximos jitters, durante o periodo de observacao, entre a btsSiteManager e a MGWX,
em que X varia entre 0 e 3, em UpLink e DownLink, cada um representado por UL e DL,
respetivamente. Ja os do tipo Apacket representam o maximo dos maximos jitters, durante o
periodo de observagao, calculados e enviados pelo PCU para a BTS, em UL e DL.

Os contadores que representam o One Way Delay sao do tipo VAL, com métricas de
microsegundos. Os do tipo Artp representam méaximo dos maximos do Round Trip Delay
calculado na BTS, pelo protocolo RTCP, entre a btsSiteManager e a MGWX, sendo que X
varia entre 0 e 3. J4 os do tipo Apacket sdo calculados e acumulados na BTS e, posteriormente,
enviados para a BSC. Representam, igualmente, o maximo dos maximos do Round Trip Delay.

Aqui nao existe distingdo possivel entre DL e UL, por isso, considera-se um valor global.
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Desempenho

Tabela 3.2: Lista de contadores a considerar, [7].

Tipo

Contador

Packet Loss

Artp

ratioOfRtpPacketsLost UIMgw0
ratioOfRtpPacketsLost UIMgw1
ratioOfRtpPacketsLostUIMgw2
ratioOfRtpPacketsLost UIMgw3
ratioOfRtpPacketsLost DIMgw0
ratioOfRtpPacketsLost DIMgw1
ratioOfRtpPacketsLost DIMgw2
ratioOfRtpPacketsLost DIMgw3

Apacket

ratioOfPacketsLost UlApacket DB0
ratioOfPacketsLost D1Apacket DB0O

Packet
Delay
Variation

Artp

2298/0:
2298 /1:
2298 /2:
2298/3:
2299/0:
2299 /1:
2299 /2:
2299/3:

averagelJitterUIMgwO0 value averageJitterUIMgw0Max
averagelJitterUlMgw1 value averagelJitterUIMgw1Max
averagelJitterUIMgw2 value averagelJitterUIMgw2Max
averagelJitterUIMgw3 value averagelJitterUIMgw3Max
averagelJitterDIMgwO0 value averagelJitterDIMgwOMax
averagelJitterDIMgw1 value averageJitterDIMgw1Max
averagelJitterDIMgw?2 value averagelJitterDIMgw2Max
averagelJitterDIMgw3 value averagelJitterDIMgw3Max

Apacket

2303/0:
2307/0:

jitterUlApacketIf value jitterUlApacketIfMax
jitterDIApacketlf value jitterDIApacketIfMax

One Way
Delay

Artp

2300,/0:
2300,/1:
2300/2:
2300,3:

rtdMgw0 value rtdMgwO0Moy
rtdMgwl value rtdMgw1Moy
rtdMgw?2 value rtdMgw2Moy
rtdMgw3 value rtdMgw3Moy

Apacket

2308,/0:

rtdBtsApacketlf value rtdBtsApacketIfMoy
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CAPITULO

Desenvolvimento

Neste capitulo, é abordada toda a fase de desenvolvimento da aplicacdo de supervisao.
Sao retratados todos os processos de instalagdo e programacédo, tais como, a instalagao do
na maquina de desenvolvimento, a recolha de dados simulados, a implementacéo
dos algoritmos de processamento dos dados dos ficheiros, a criacdo da interface grafica e o
algoritmo de gestao de alarmes. Ainda é tratada a fase final de desenvolvimento que consiste

na criacdo de uma package de instalagao.

4.1 CONFIGURAGAO DO AMBIENTE DE DESENVOLVIMENTO

Inicialmente, foi atribuida uma maquina de desenvolvimento para a concretizacio de todo

o projeto. O sistema operativo desta maquina é o [RHEI] 7, que ja foi apresentado no Capitulo

2

4.1.1 Instalagao do

Com o objetivo de recolher valores de medicao para a realizacdo de testes unitarios, é
necessario instalar e configurar um Para isso, e com os acessos devidos, seguem-se
as instrucOes para a instalacao deste componente de monitorizagao.

Como é a primeira vez a instalar o na maquina virtual, é necessario instalar o
ambiente [GSMI[OAM| Para isso, seguem-se as instrugoes:

¢ Clonar o ambiente e preparar tudo;

e Atualizar os ficheiros shell startup com a varidavel PATH e LD_LIBRARY PATH;

¢ Adicionar a licensa TCL;

e Adicionar uma chave SSH para o acesso remoto sem ser preciso palavra passe;

e Garantir que o grupo "mera'é um dos grupos secundarios.

Apébs estes fatores estarem cumpridos, e a instalacdo do ambiente for bem sucedida, é o
momento de instalar o Para isso, seguem-se as devidas instrucoes:

e Clonar o repositério omc: Executar o comando "grc'"e selecionar o projeto omc;

o Selecionar o repositério ao executar o comando "grs'(selecionar o repositério clonado);
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o Escolher a release branch especifica: "git checkout -t remote/<branch>"
o Executar o comando build: "omc_ build";

o Executar o comando install: "omc__install";

e Executar o comando start: "omec_start':

e Iniciar a interface grafica: "mmi".

4.1.2 Instalacao do Maven

Apés a familiarizagdo com o ambiente [RHEI] 7, foi efetuada a escolha da framework para
a criacdo do projeto. A escolha do Apache Maven foi feita com base na facilidade do processo
de compilacao e da integracdo de bibliotecas que auxiliaram a criagdo do produto final.
A instalacdo desta framework passou por:
o Executar o download do ficheiro binario tar.gz do site "https://maven.apache.org/
download.cgi"
o Extrair o conteido do ficheiro através do comando "tar xzvf apache-maven-3.9.1-
bin.tar.gz"
e Adicionar o diretério bin a varidvel de ambiente PATH 'setenv PATH
${PATH}:/opt/apache-maven-3.9.1/bin:."
e Verificar a instalagdo com o comando "mvn -v'numa nova janela
A versao mais recente do Maven carece da versdo 8 do JDK. No entanto, a maquina de
desenvolvimento utiliza a versao 6 do JDK para suportar o e todas as ferramentas
envolvidas. A solucdo encontrada para que a ferramenta seja desenvolvida com a versao 6,
de forma a ser compativel com o [OMC-R], foi definir a varidvel JAVA__HOME com a versiao
8. No inicio de cada sessdo, para executar o comando build, é necessario configurar esta
variavel através do comando "setenv JAVA__HOME /usr/lib/jvm/jre-1.8.0-openjdk-1.8.0.181-
7.b13.el7.x86_64".
Para a primeira instrugdo build and run do projeto, é necessario executar os seguintes
comandos dentro do diretério onde o ficheiro pom.xml se encontra:
e "mvn clean install"
e "mvn install dependency:copy-dependencies"
e "mvn package"
o '"java -cp target/SupervisionTool-0.1.0.jar:target /dependency/
com.example. App"
Este conjunto de instrugoes é igualmente valido para quando se adiciona alguma depen-
déncia nova ao projeto. Para adicionar uma dependéncia, é importante ter em conta a versao
compativel com a versao do compilador. Neste caso, o compilador esta a usar a versao 6 do

java, logo, todas as versodes tém de ser compativeis com esta versao.

4.2 PROCESSAMENTO DE DADOS

Numa fase inicial, e para os testes unitarios, os valores de medicao sao simulados e é usado

um mecanismo de observc¢ao para os recolher. O mecanismo de observagao do NEOS é uma

26



parte funcional que simula a recolha de dados de medigoes do BSC e o seu envio (dados) para
o lOMC-RI

O principal problema da realizagio da gestao da observacao no simulador é a impossibilidade
de recolher dados de medigao reais a partir de hardware real em funcionamento. Mas, em
vez disso, este mecanismo artificial é altamente configuravel e permite a simulagdo de muitos
casos em que o BSC real poderia provavelmente ter uma falha.

Para configurar o simulador NEOS, executaram-se as seguintes instrugoes:

e No host do NEOS ¢é necessario configurar "/home local/neos/ pro-
file. NEOS_ BCN<version>/ConfigurationFile"com os pardmetros (OMC _IP__ADDRESS,
EQP_ID, SOFTWARE) de acordo com o e a BSC a estudar;

e No GUI do configurar o objeto bscMdlInterface com o enderego IP do simulador
NEOS;

e Iniciar o NEOS com o comando "/opt/nortel/NEOS BCN<version>/bin/neos.x
/home_local /neos/profile. NEOS__BCN<version>"

o No[OMC-R} i) Desbloquear o objeto BSC; ii) Build do BDA no BSC.

De forma a que os valores de medicao simulados sejam recebidos pelo e, poste-
riormente, descodificados pela interface SDO, é necessario configurar o Para esse
efeito, seguem-se as instrugdes que precisam de ser efetuadas:

o Confirmar se o servigco do [OMC-R] estd ativo com o comando "omc_ get";

o Se estiver ativo, iniciar a interface grafica com o comando "mmi";

e Na barra de menus, selecionar Security e fazer Login;

e Selecionar a BSC e escolher Build BDA;

o Adicionar a btsSiteManager com o campo mdScannerType definido para very fast

statistic;

e Criar um objeto child para a BSC;

Desta forma, o vai comegar a recolher os valores das medicbes, a cada 3 minutos,
da entidade de simulacdo NEOS. O SDO encarrega-se de depositar os ficheiros no diretorio
padrao dedicado aos registos diarios. Posteriormente, sdo comprimidos e armazenados, neste

caso, durante vinte e um dias no diretério padrao para este efeito.

4.2.1 Descompressao dos ficheiros

O algoritmo para a descompressao dos ficheiros tar.gz esta representado no Cdodigo [1] e
faz uso de uma das dependéncias abordadas no Capitulo [2 designada por Apache Commons-
Compress. O objetivo desta classe é descomprimir os ficheiros de forma a possibilitar o acesso
futuro aos ficheiros que contém os valores das medigoes de cada observacio. Para isso, a lista
de ficheiros do diretério padrao é iterada e s6 sao descomprimidos os ficheiros de medic¢oes
brutas. A ordem de descompressido comega com o ficheiro .zip, que serve como input da classe
GZIPInputStream, seguindo para o ficheiro .tar, input da classe TarArchivelnputStream. A
este objeto sdo aplicadas algumas condi¢es de verificagdo e a partir da classe 10 Utils é feita

a copia do contetido deste objeto para o destino.
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File[] files = file.listFiles();
for (File f : files) {
if (f.getName().contains("obs_raw_ovfs")) {
try {
TarArchiveInputStream tarInput = new TarArchiveInputStream(new GZIPInputStream
(new FileInputStream(f)));
TarArchiveEntry currentEntry = tarInput.getNextTarEntry();
while (currentEntry != null) {
File outFile = new File(file.getAbsolutePath() + File.separator
+ currentEntry.getName());
if (currentEntry.isDirectory()) {
if (loutFile.exists()) {
outFile.mkdirs();
}
} else {
File parentDir = outFile.getParentFile();
if (!parentDir.exists()) {
parentDir.mkdirs();
}
OutputStream fos = new FileOutputStream(outFile);
I0Utils.copy(tarInput, fos);
fos.close();

}
currentEntry = tarInput.getNextTarEntry();
}
tarInput.close();
} catch (IOException e) {
e.printStackTrace();
}

Cddigo 1: Implementacao da descompressao dos ficheiros.

4.2.2 Parsing dos ficheiros

O objetivo desta classe é devolver uma estrutura de dados em que os valores de medicao
estao associados ao tipo de desempenho correto, associados a btsSiteManager correta e a hora
e dia em que foram recolhidos. A primeira tarefa é a leitura de cada ficheiro presente
no diretério padréo. A leitura é feita pela classe FileReader e a informagdo é guardada
temporariamente num buffer criado pela classe BufferedReader. A leitura é feita linha a
linha pois a informacao contida nos ficheiros segue a estrutura presente na Figura [I.1] Ou
seja, ap6s a primeira nomenclatura [COUNTER__LIST], o conteido da préxima linha é a
lista de contadores dos quais foram retirados valores de medicao e, apds a nomenclatura
[COUNTER__VALUE], a préxima linha contém a informagcao da btsSiteManager monitorizada
e os valores recolhidos. A primeira linha dos contadores é tinica mas a linha dos valores de
medicdo pode repetir-se multiplas vezes.

Para associar os valores de medicao aos contadores, a linha que contém a lista dos
contadores presentes no ficheiro é iterada bem como, a linha ou linhas que contém os valores
de medigdo. Esta informacao é guardada em duas ArrayLists diferentes. Como a partida,

o nimero de btsSiteManager presentes em cada ficheiro é desconhecido, existe outro objeto
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[CLASS BSM]
[COUNTER_LIST]
3284 0 COUM SITE,2284 1 CUM SITE, 2284 2 CUM SITE, 2284 3 CUM SITE, 2285 0 CUM SITE, 2285 1 CUM SITE, 2285 2 CUM SITE,
[COUNTER_VALUE]

BSM 45/0,3,3,3,3,3,3,3,3,1000003, 1000003, 1000003, 1000003, 1000003, 1000003, 1000003, 1000003,1,2,0.50,
BSM 45/1,3,3,3,3,3,3,3,3,1000003,1000003, 1000003, 1000003, 1000003, 1000003, 1000003, 1000003,1,2,0.50,

Figura 4.1: Formato geral de qualquer ficheiro [QVES]

ArrayList para guardar todas as ocorréncias. Posteriormente, este objeto vai ser iterado para
associar a cada uma das btsSiteManagers, um mapa com os valores de medigao e os contadores.
Este processo é apresentado no Cdodigo

Apbs este processo, é associado a cada hora, extraida do nome do ficheiro, um conjunto
de mapas das btsSiteManagers contidas nesse ficheiro. Isto garante que, a cada ficheiro lido, é
devolvido um mapa com toda a informagao organizada dessa hora. No fim, garante-se que
esta estrutura de dados seja adicionada a um mapa final associado ao dia da recolha das
amostras. O dia é retirado do diretério pai dos ficheiros Este processo é apresentado
no Cédigo

As duas fungoes auxiliares a este método tém como objetivo:

e Procurar pelos ficheiros no diretério padrao e retornar uma lista desses ficheiros;

e Filtrar o mapa dos valores das medig¢oes associados aos contadores para retirar aqueles

que nao interessam para a andlise estatistica.
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buff = new BufferedReader (new FileReader(file));
String line = "";
while ((line = buff.readLine()) != null) {
if (line.equals("[COUNTER_LIST]")){

line = buff.readLine();

String[] valores = line.split(",");

for (int i = 0; i < valores.length; i++ ){

countersList.add(valores[i]);

}
if (line.equals("[COUNTER_VALUE]")) {

line = buff.readLine();
String[] valores = line.split(",");
for (int i = 0; i < valores.length; i++ ) {
if (valores[i].contains("BSM")) {
bsmList.add(valores[il);
} else {
countersValues.add(valores[i]);
}

}
while ((line = buff.readLine()) != null) {

valores = line.split(",");
for (int i = 0; i < valores.length; i++ ){
if (valores[i].contains("BSM")) {
bsmList.add(valores[i]);

} else {
countersValues.add(valores[i]);

Cédigo 2: Implementagao da associacao dos valores de medi¢do aos contadores.
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int bsmCount = bsmList.size();
int counterCount = countersList.size();
for (int i = 0; i < bsmCount; i++) {

}

counterValueMap = new LinkedHashMap<String, Double>();

for (int j = 0; j < counterCount; j++) {
int index = i * counterCount + j;
String counter = countersList.get(j);
double value = Double.parseDouble(countersValues.get(index));
if (value !'= -1) {
counterValueMap.put (counter, value);

}

counterValueMap = filterCounterValueMap(counterValueMap) ;
String bsm = bsmList.get(i);

mapBSMCounterValue.put (bsm, counterValueMap);

if (hourMap.containsKey(timeSample)) {

List<Map<String, Map<String, Double>>> listBsm = hourMap.get (timeSample) ;
listBsm.add (mapBSMCounterValue) ;

} else {

}

List<Map<String, Map<String, Double>>> listBsm = new
ArrayList<Map<String, Map<String, Double>>>();

listBsm.add (mapBSMCounterValue) ;

hourMap.put (timeSample, listBsm);

Cédigo 3: Implementagio da associagdo do mapa de contadores 4s BTS Site Managers (BSME) e

a lista de [BSMk a cada hora.
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4.3 INTERFACE GRAFICA

A interface gréfica foi desenvolvida com suporte da biblioteca Java Swing. Com o objetivo
de responder aos requisitos levantados, desenvolveu-se uma interface intuitiva e simples, de
modo, a facilitar o seu uso. Ainda foi integrada a dependéncia JFreeChart para a construgao

dos conjuntos de dados, personalizacio dos graficos e da prépria interface.

4.3.1 Windows

Nesta seccao, abordam-se os diferentes ecras integrantes da aplicagdo, incluindo, o objetivo
da criagdo de cada um deles bem como, os algoritmos que tratam os dados recolhidos para

apresentar ao utilizador.

Splash Window

O propdsito da criagao desta janela é apenas informar o utilizador dos processos que
ocorrem em background. E constituida por uma barra de progresso que representa o estado
dos processos que estdo a ocorrer. Estes processos constituem a descompressdo dos ficheiros

nos diretérios de armazenamento do SDO e seguem, por isso, o algoritmo ja referido.

Ecra de Configuracao da Supervisdo

O ecra da configuragao da supervisao representa o painel principal da aplicacdo porque
todos os outros paineis integrantes da aplicacao sdo executados a partir deste. Nomeadamente,
os paineis que contém a informagao grafica, o painel de configuraciao alarmistica e um painel
informativo que tem como funcao verificar a versao atual do sistema.

O objetivo para este painel é a configuracdo dos pardmetros de entrada para a supervisao
desejada. Fazem parte deste painel as opgoes:

e Tipo de Desempenho;

e BTS Site Manager;

e Duracao da supervisao;

e Data de inicio;

e Hora de inicio.

A escolha do tipo de desempenho é feita através de um JComboBoz, isto é, um menu
pop up que apresenta as trés escolhas possiveis (One Way Delay, Packet Delay Variation,
Packet Loss). A escolha da[BSMé feita através de um JTextField, ou seja, aceita uma entrada
de texto pelo utilizador. A escolha da duracao da supervisdo é feita também por um menu
pop up que apresenta as quatro opgoes disponiveis ("15 minutos', "1 hora', "24 horas'e "1
semana'). Para a data de inicio, também é apresentado um menu pop up que apresenta os
dias disponiveis para efetuar as observagoes. Este é um processo em que, antes de o ecra ficar
visivel, é feita uma pesquisa pelos diretérios de forma a retirar as datas disponiveis. O objetivo
é garantir que o utilizador nunca coloque dias em que nao existam valores de medi¢do. Assim,
os dias ja sao apresentados quando o ecrd aparece. Por fim, no JTextField que representa
a hora de inicio é feita uma pesquisa, igualmente antes do ecra ficar visivel, para extrair a

primeira amostra de tempo disponivel consoante a data escolhida.
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Ecra de Visualizacao dos Grificos

Existe uma classe que recolhe os valores dos pardmetros de entrada do ecra de confi-
guracao da supervisao e cria um objeto com esses atributos. Essa classe denomina-se por
SupervisionChoices.java. Este objeto é passado como argumento para o préximo ecra, o
que possibilita o acesso a estes atributos para retornar a informacao desejada. De acordo
com o tipo de desempenho escolhido, um de trés ecras aparece representados pelas classes
OneWayDelayFrame.java, PacketDelayVariationFrame.java e PacketLossFrame.java. Sendo
que a informacao que integra cada conjunto de dados para gerar cada grafico é processada
por tipo de desempenho, é mais facil separar o cédigo por trés classes diferentes. O processo
de file parsing é, entdo, posto em pratica e é criada a estrutura de dados com os valores de
medicao ja tratados.

A funcao que cria o conjunto de dados para cada grafico baseia-se na estrutura de dados que
resulta do file parsing. Existem quatro algoritmos diferentes para cada duraciao de supervisao.

O Codigo [ representa o algoritmo construido para a duragao de "15 minutos'e "1 hora'.
Nesta fungao, sdo passados como argumentos o objeto com os atributos dos pardmetros de
entrada, a estrutura de dados que contém os valores das medigoes, o tipo de desempenho,
o conjunto de dados para construir os graficos e a duracio, neste caso, toma o valor de 15
ou 60 para o periodo de 15 minutos e 1 hora, respetivamente. Primeiramente, consoante a
duracdo passada como argumento, é calculada a amostra temporal limite somando este valor
& amostra temporal inserida pelo operador. E construido um objeto do tipo Intervalo com
estes dois valores, de modo a criar um limite temporal. Segue-se a iteragdo sobre cada entrada
desse mapa que representa os valores de medicao associados a cada contador e é verificado se
cada uma delas pertence ao intervalo. Em caso afirmativo, é retirado o mapa que corresponde
a amostra temporal inserida naquele intervalo. O mapa de valores de medigao vai ser iterado
através da filtragem pela e pelo tipo de desempenho pretendidos. Entédo, cada um dos
valores recolhido é dividido por mil, para converter de microsegundos para milisegundos e é
adicionado ao conjunto de dados através da instrugao addValue(), juntamente com a hora de
recolha.

Para a duracgao de "24 horas", o algoritmo é apresentado no Codigo [5| onde é feita uma
iteracdo sobre cada intervalo de horas que integra a lista listalntervalos. Esta lista tem os
intervalos temporais das horas de um dia inteiro, representados por tuplos, na forma "(HH:mm,
HH:mm)", em que HH representa as horas e mm os minutos. A classe interna Intervalo constréi
os intervalos temporais para integrar nesta lista, por exemplo, um dos tuplos presentes na lista
¢ "(0000,100)". Segue-se a iteragdo sobre a listalntervalos e, para cada intervalo, verifica-se se
cada chave do mapa correspondente ao dia inserido pelo utilizador pertence a esse intervalo de
horas. Caso pertenca, a soma dos valores das medigoes é feita para todas as amostras que se
inserem nesse periodo temporal. Por fim, é feita a média dos valores pelo niimero de amostras
e o valor resultante vai representar cada intervalo de horas. No fim, os valores das médias
sdo adicionados a um ArrayList e, de seguida, quando os periodos temporais terminarem, os
valores dessa lista sdo adicionados ao conjunto de dados que vai gerar o grafico.

No Cédigo [6] estd representado o algoritmo caso a escolha do utilizador seja o perfodo de
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public void computeValues(SupervisionChoices superChoices, Map<String, Map<String,
List<Map<String, Map<String, Double>>>>> mapFinal, String performance,
DefaultCategoryDataset dataset, int duration) throws ParseException {
if (mapFinal.get (superChoices.getStartDate()).containsKey(superChoices.getStartTime())) {
String timeSample = superChoices.getStartTime();
DateFormat sdf = new SimpleDateFormat ("HHmm") ;
Date initialDate = sdf.parse(timeSample) ;
Calendar cal = Calendar.getInstance();
cal.setTime(initialDate);
cal.add(Calendar.MINUTE, duration);
DecimalFormat mFormat= new DecimalFormat ("00");
String newTimeSample = mFormat.format(cal.get(Calendar .HOUR_OF_DAY)) +
mFormat.format (cal.get(Calendar .MINUTE)) ;
Intervalo intervalo = new Intervalo(timeSample, newTimeSample);
for (String key : mapFinal.get(superChoices.getStartDate()).keySet()) {
if (intervalo.contains(key)){
List<Map<String, Map<String, Double>>> bsmListForHour =
mapFinal.get (superChoices.getStartDate()) .get (key);
for (Map<String, Map<String, Double>> counterValueMap : bsmListForHour) {
if (counterValueMap.containsKey(superChoices.getBSM())) {
if (counterValueMap.get (superChoices.getBSM()).containsKey(performance)) {
Date date = sdf.parse(key);
DateFormat newSdf = new SimpleDateFormat("HH:mm");
Double value = counterValueMap.get (superChoices.getBSM()) .get(performance);
value /= 1000;
if (!Double.isNaN(value)) {
dataset.addValue ((Number) value, "Values", newSdf.format(date));
}

Cédigo 4: Implementacao do algoritmo para a construcao dos graficos com duracao de supervisao de
"15 minutos'e "1 hora'.

duracdo de "1 semana". E aplicado o algoritmo da duracio de "24 horas"mas sem intervalos
de horas, ou seja, a média que é calculada é em relagdo ds amostras recolhidas em cada hora.
Para isso, o mapa de valores correspondente ao dia inserido pelo utilizador, vai ser iterado.
Assim, a média é efetuada com todos os valores recolhidos ao longo desse dia. No fim, o dia
que consta nos atributos do objeto, é convertido para o tipo Date, define-se uma estrutura
Calendar e é adicionado "1"dia a este valor. O valor resultante vai ser a préxima entrada no
mapa final para retirar mais medic¢oes. Este algoritmo repete-se sete vezes e o valor gerado
corresponde 4 média de valores recolhidos durante um dia. Sao alocados numa ArrayList que,
posteriormente, deposita os valores no conjunto de dados para gerar os graficos.

Apés os conjuntos de dados estarem criados, sao passados como argumento a funcio
que cria os graficos. Esta funcdo tem como objetivo retornar o grafico construido a partir
da configuragdo de certos pardmetros. Primeiramente, o tipo de grafico a criar é grafico de
linha. Os pardmetros de configuracdo do grafico incluem, o titulo, a legenda dos eixos x e y, o

conjunto de dados, a orientacao e trés condigoes boolean. A partir do grafico gerado, comeca-se
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/*Instanciacdo da listalntervalos, cumValues e hours*/
for (Intervalo intervalo : listalntervalos)

{
Double value = 0.0;
Double mean = 0.0;
int count = 0;
for (String key : mapFinal.get(superChoices.getStartDate()) .keySet())
{

if (intervalo.contains(key))
{
List<Map<String, Map<String, Double>>> bsmListForHour =
mapFinal.get (superChoices.getStartDate()) .get (key);
for (Map<String, Map<String, Double>> counterValueMap : bsmListForHour)

{
if (counterValueMap.containsKey(superChoices.getBSM()))

{

if (counterValueMap.get (superChoices.getBSM()).containsKey(performance))

{
value = counterValueMap.get (superChoices.getBSM()) .get (performance) ;

value += value/1000;
count++;

}
mean = value/count;
cumValues.add (mean) ;

}
for (int i = 0; i < hours.size(); i++) {
dataset.addValue (cumValues.get (i), "Mean Values", hours.get(i));

}

Cdédigo 5: Implementagao do algoritmo para a construgao dos graficos com duracdo de supervisao de
"24 horas".

por construir a interface grafica. Cria-se um ChartPanel que se insere noutro JPanel. Ainda
é adicionado a cada painel de cada grafico, um botao para exportar os valores e a imagem
correspondente num documento Excel. Os varios painéis ficam alinhados em grelha segundo
um layout, denominado por GridLayout.

Assim, para cada tipo de performance, aparece um ecra com os graficos construidos
segundo os algoritmos descritos. Caso nao exista trafego numa das interfaces monitorizadas,

o grafico ndo é gerado e o ecrd devolve uma mensagem de texto a informar o utilizador.
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int keyNumber = 7;
int counter = 0;
String startingDate = superChoices.getStartDate();
List<Double> cumValues = new ArrayList<Double>();
List<String> daysWeek = new ArrayList<String>();
daysWeek.add (startingDate) ;
while (counter < keyNumber) {
SimpleDateFormat sdf = new SimpleDateFormat("yyyyMMdd") ;
Date date = sdf.parse(startingDate);
Calendar calendar = Calendar.getInstance();
calendar.setTime (date);
calendar.add(Calendar.DAY_OF MONTH, 1);
date = calendar.getTime();
startingDate = sdf.format(date);
daysWeek.add(startingDate) ;
counter++;

for (int j = 0 ; j < daysWeek.size(); j++) {
Double value = 0.0;
Double mean = 0.0;
int count = 0;
Map<String, Map<String, List<Map<String, Map<String, Double>>>>> map =
FileParsing.getlMapFinal (daysWeek.get(j));
if (map.containsKey(daysWeek.get(j))) {
for (String key : map.get(daysWeek.get(j)) .keySet()) {
List<Map<String, Map<String, Double>>> bsmListForHour =
map.get (daysWeek.get (j)) .get (key) ;
for (Map<String, Map<String, Double>> counterValueMap : bsmListForHour) {
if (counterValueMap.containsKey(superChoices.getBSM())) {
if (counterValueMap.get (superChoices.getBSM()) .containsKey(performance)) {
value = counterValueMap.get (superChoices.getBSM()) .get (performance) ;
value += value/1000;
count++;

}
mean = value/count;
cumValues.add (mean) ;

for (int i=0; i<cumValues.size(); i++) {
if (!Double.isNaN(cumValues.get(i))) {
dataset.addValue ((Number) cumValues.get(i), "Mean Values", daysWeek.get(i));

}

Cddigo 6: Implementacao do algoritmo para a construcao dos graficos com duracao de supervisao de
"l semana'.

Ecra de Configuragio Alarmistica

Outra das funcionalidades esperadas, é a criacdo de dois grandes ficheiros com informagao
alarmistica por periodos de monitorizacao com duracdo de uma semana. Para aceder ao painel
de configuracao alarmistica, basta clicar na barra de menu na opc¢ao Alarms e é apresentado

ao utilizador um novo ecrd com duas opgdes:
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¢ O numero de samples a analisar, ou seja, quantos valores de medicao é necessario avaliar
caso esses valores se encontrem acima de um threshold pré-definido;

e Uma CheckBoz para ativar ou desativar este processo.

Este é um processo automatico que é lancado em background, ou seja, é ativado assim que

a aplicacdo é instalada. E lancada uma instrucdo para ser incluida no conjunto de tarefas
da crontab. Esta ferramenta permite aos utilizadores programar a execugdo automatica
de comandos, scripts ou programas em intervalos de tempo regulares, seja diariamente,
semanalmente ou em dias e horarios especificos. As tarefas agendadas sdo executadas em
segundo plano, sem a necessidade de intervencdo manual. A estrutura da crontab consiste em
campos separados por espagos que representam o horario e a frequéncia de execugao da tarefa.
Os valores sdo personalizdveis e incluem os minutos, as horas, os dias do més, os meses e os
dias da semana. Assim, esta ferramenta permite que o mecanismo de gestao alarmistica se
torne confidvel e correto.

A gestao dos alarmes consiste em processar todos os valores de medi¢do das interfaces
monitorizadas existentes na rede nos iltimos 7 dias, com base em dois critérios: Packet Delay
Variation e Packet Loss. Apos a recolha destes valores, é necessario identificar se é atingido
um limiar de risco para o servico. Este calculo ndo conduzird a qualquer armazenamento no
disco. Haverd um alarme interno por BTS e por critério. O fluxograma do algoritmo proposto
para a gestao alarmistica, encontra-se presente na Figura @

O primeiro processo é o parsing dos ficheiros do dia anterior. O resultado é uma estrutura
de dados com os valores de medicao recolhidos. O préximo processo é construir uma lista
com todas as que foram monitorizadas e extrai-las para uma lista. Isto permite que
os restantes processos sejam efetuados ao longo da iteracao sobre os elementos desta lista.
A seguir, consoante as decisoes, é criado um diretério para cada e dois ficheiros, um
para cada critério. Verifica se o dia ainda se encontra no limite de uma semana, e arranca o
processo de gerar os alarmes. Para cada critério, os valores sdo comparados com um limiar de
risco e, caso o valor de medicdo ultrapasse este limiar, é langcado um alarme. O alarme fica
registado no ficheiro na forma:

e BTS 12345 Bad performances on interface type/way — Risk for GSM-R service, onde é
identificada a em que ocorreu, o tipo de desempenho e se aconteceu em downlink
ou uplink.

Enquanto as amostras de medicdo corresponderem a um dia dentro do limite de duragao

de uma semana, o contetdo é reescrito nos mesmos ficheiros. Logo apés o término dos sete
dias, é alterado o nome dos ficheiros que contém os alarmes, de forma, a identificar o periodo

correspondente a supervisao. E, sdo criados novos ficheiros de escrita dos proximos alarmes.
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Figura 4.2: Fluxograma do algoritmo alarmistico.

4.4 CRIAGAO DE UMA PACKAGE

A criacdo de uma package de instalacao é feita pela ferramenta de gestao [RPMl Esta
ferramenta é importante quando se trata de partilhar software entre maquinas com distribuicoes
Linux baseadas no sistema Red Hat, como, o [RHET]

Para a criacao do pacote [RPM] é necessario construir um script de controlo designado
por ficheiro SPEC. Neste caso, o ficheiro SPEC é do tipo binario constituido apenas pelos
binarios compilados a partir do codigo fonte e pelos patches. Os itens usados no preambulo

sao o nome do pacote, a versdao, a release, um sumario que descreve o pacote, a licenga, a
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arquitetura da maquina, os requisitos de instalagao e o buildroot. Encontra-se representado no

Cédigo [7] o preAmbulo usado para a construcao do ficheiro SPEC.

Name: supervision-tool

Version: 00.01

Release: 1

Summary: Supervision Tool to supervise quality of user-plane links at OMC-R
License: Proprietary

BuildArch: x86_64
BuildRoot: %{name}-%{version}-%{release}
Requires: java >= 1.8

Cédigo 7: Estrutura do PreAmbulo do ficheiro SPEC.

As seccoes constituintes do corpo do ficheiro SPEC sao %description, %build, %install e
%files. Na seccao %description, é usada a macro que aponta ao sumario presente no preAmbulo
do ficheiro. Na secgao %build, retratada no Codigo |8] é passada a instrucao que compila o
projeto e constréi um ficheiro ".jar"que contém, por sua vez, os ficheiros de classe Java com o
bytecode compilado. Contém ainda, os recursos necessarios ao funcionamento da aplicacao,
neste caso, ficheiros de imagens. Desta forma, os recursos e as classes ficam organizadas de
forma eficiente e modular, o que facilita a partilha deste software. E definida uma varigvel

com o caminho do diretério final onde vai ser instalada a package.

%build

echo "---—-------"-
echo "Creating application’s .jar."
echo

%define ToolRoot /opt/kontron/SupervisionTool

mvn -f Y{project_dir}/pom.xml package -X -Dinstall.dir=%{ToolRoot}

Cédigo 8: Estrutura da seccao %build do ficheiro SPEC.

Para que o processo de compilacio seja bem sucedido, a instrucdo "mvn package'necessita
de um ficheiro XML que descreva todas as informagoes para construir e gerir um projeto Maven.
Este ficheiro intitula-se por "pom.xml"e contém as configuracoes e metadados associados a
ferramenta. Os aspetos principais de um ficheiro POM (Project Object Model) sao:

o Coordenadas do Projeto.

o Dependéncias, ou seja, as bibliotecas externas que o projeto precisa para compilar e

funcionar corretamente.

e Plugins do Maven, ou seja, extensoes que permitem a execucdo de varias tarefas durante

as diferentes fases do projeto como a compilacdo, o empacotamento, entre outras.

e Configuragoes do build, ou seja, informacoes como o projeto deve ser construido a partir

de configuragoes de compilagio, recursos e filtros.

o Configuragoes de Repositdrio.

e QOutras configuragoes, nomeadamente, personalizacdo de propriedades, diretérios de

saida, entre outras.
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Neste caso, todas estes aspetos foram tidos em consideracao nesta fase de compilacao
do projeto. As propriedades do porjeto Maven foram personalizadas com o propoésito de
alterar o compilador para a versdo 1.6 do Java e o diretério de instalagdo ser o diretério
target. As dependéncias apresentadas no Capitulo [2], foram inseridas no projeto e encontram-se
representadas no Codigo [9] As versdes foram tidas em conta para que estivessem de acordo
com a versao 6 do Java. Algumas apresentam certas vulnerabilidades mas nao afetam o overall
do funcionamento da ferramenta.

<dependencies>

<dependency>
<groupIld>junit</groupld>
<artifactId>junit</artifactId>
<version>4.11</version>
<scope>test</scope>

</dependency>

<dependency>
<groupld>org.apache.commons</groupld>
<artifactId>commons-compress</artifactId>
<version>1.12</version>

</dependency>

<dependency>
<groupld>jfree</groupIld>
<artifactId>jfreechart</artifactId>
<version>1.0.13</version>

</dependency>

<dependency>
<groupld>org.apache.poi</groupIld>
<artifactId>poi</artifactId>
<version>3.17</version>

</dependency>

<dependency>
<groupld>org.apache.poi</groupld>
<artifactId>poi-ooxml</artifactId>
<version>3.17</version>

</dependency>

</dependencies>

Cddigo 9: Bloco das dependéncias no ficheiro POM.

Foram também adicionados novos plugins com o objetivo de executar algumas tarefas
durante o processo de compilagdo. Nomeadamente, copiar os recursos de imagens que a
aplicagdo necessita para o correto funcionamento de forma a evitar o uso de paths absolutas.
Copiar também o script "start.sh"para o diretério target aplicando um filtro. Este filtro
consiste em substituir uma varidvel durante o processo de compilagdo. As dependéncias
também foram copiadas para um novo diretorio dentro do target.

Na seccao %install, é desenhada a drvore de diretérios e ficheiros, presente na Figura
que serd criada apos a instalagdo da package da ferramenta. Nesta seccao estdo presentes as
instrugoes de instalagdo do software para a ferramenta rpmbuild no diretério BUILDROOT.
Este diretério é um diretorio base chroot vazio, que se assemelha ao diretério raiz do utilizador
final. Aqui criam-se os diretdrios que irdo conter os ficheiros instalados. Os diretorios sao

criados através das instrugoes "mkdir"e os ficheiros sdo copiados através das instrucgoes "install'e
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Y%install

echo M e e e e e e e o e e e e o e e e e e e n
echo "Creating directories tree and copying files"
echo M n

mkdir -p %{buildrootl}’{ToolRootl}/etc/profile.d
cp %iproject_dir}/src/main/etc/supervisionTool.sh %{buildroot}%{ToolRoot}/etc/profile.d
cp %iproject_dir}/src/main/etc/supervisionTool.csh %{buildroot}}{ToolRoot}/etc/profile.d

mkdir -p %{buildroot}/etc/profile.d

install -D -m 644 -t Y%{buildroot}/etc/profile.d %{project_dir}/src/main/etc/supervisionTool.sh
install -D -m 644 -t %{buildroot}/etc/profile.d Y{project_dir}/src/main/etc/supervisionTool.csh

mkdir -p %{buildroot}/etc/cron.d
install -D -m 644 -t %{buildroot}/etc/cron.d %{project_dir}/src/main/etc/Ktr-SpvTool

mkdir -p %{buildrootl}¥{ToolRoot}/etc/cron.d
cp %iproject_dir}/src/main/etc/Ktr-SpvTool %{buildroot}){ToolRoot}/etc/cron.d

mkdir -p %{buildrootl}}{ToolRoot}/1ib
cp %iproject_dir}/target/lib/*.jar %{buildrootl}%{ToolRoot}/1ib

mkdir -p %{buildroot}){ToolRoot}/bin

cp %{project_dir}/target/bin/SupervisionTool-0.1.0.jar %{buildroot}%{ToolRootl}/bin
cp %{project_dirl}/target/bin/start.sh %{buildroot}¥{ToolRoot}/bin

cp %{project_dir}/reportAlarm.sh %{buildroot}%{ToolRoot}/bin

mkdir -p %{buildroot}%{ToolRoot}/config
cp %{project_dir}/config/ReportConfig.cfg %{buildroot}%{ToolRoot}/config

Cédigo 10: Estrutura da secgdo %install do ficheiro SPEC.

O propésito da seccao %files, retratada no Cddigo é complementar a sec¢ao anterior
especificando a lista de ficheiros fornecidos pelo [RPM] e a localizacao completa do caminho no
sistema do utilizador final. Sdo definidas também as permissoes de escrita ou leitura destes
ficheiros consoante o utilizador final. Neste caso, a ferramenta permanecera funcional para o

utilizador root.

Y%files
%dir %{ToolRoot}

%{ToolRoot}/etc/*
%{ToolRoot}/config/ReportConfig.cfg

Ydefattr (755, root, root, 755)
%{ToolRoot}/bin/SupervisionTool-0.1.0. jar
%{ToolRoot}/bin/start.sh
%{ToolRoot}/bin/reportAlarm.sh
%{ToolRoot}/1ib/*

%attr (644, root, root) /etc/profile.d/supervisionTool.sh
fhattr (644, root, root) /etc/profile.d/supervisionTool.csh
%attr (644, root, root) /etc/cron.d/Ktr-SpvTool

Cédigo 11: Estrutura da secgao %files do ficheiro SPEC.
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O ficheiro SPEC é executado através de um script para facilitar este processo e através,
mais uma vez, do uso de macros para evitar paths absolutas. Usando a ferramenta rpmbuild
constréi-se um pacote [RPMl com uma extensao .rpm. Este serd o pacote de instalacdo da
aplicagdo noutra maquina tanto numa vertente de desenvolvimento como na vertente mais

nominal, ligada ao cliente.

4.5 GUIA DE UTILIZAGAO
Nesta secc¢ao é apresentado o guia de utilizacdo para o correto funcionamento da ferramenta.

4.5.1 Instalacao

A aplicacao foi desenvolvida para dar suporte a entidade de gestdo e manutencao da
rede Isto significa que, na préxima versao lancada deste componente, a package
construida ird junto com as outras ferramentas de forma a ser instalada na maquina destino.
O ambiente de execucgdo, em principio, estarda configurado para que a instalacdo ocorra sem
problemas secundarios.

Primeiramente, é necessario executar o comando "yum install <Pacote .rpm>"como
utilizador root para instalar o pacote correspondente & aplicacdo. O Yellowdog Updater,
Modified (YUM)) verifica se as dependéncias do pacote existem, caso contririo, esta instrugio
é capaz de as instalar. O servico de gestdo de pacotes tem como objetivo instalar
a package RPM noutra méaquina. O é uma ferramenta que simplifica a instalacio,
atualizacao e desinstalacdo de software em sistemas Linux.

Para que tudo corra bem, a estrutura esperada dos diretérios e respetivos ficheiros na
maquina destino é a que estd apresentada na Figura No momento, o uitlizador root fica

responsavel pelo diretério da ferramenta com as devidas permissoes.

L— opt/
L— kontron/
L— supervision Tool/
F— bin/
| |— SupervisionTool-8.1.8.jar
| | start.sh
| “— reportAlarm.sh
— config/
| '— ReportConfig.cfg
— 1ib/
| — *.jar
L— ete/
|— profile.d/
| }— supervisionTool.sh
| '— supervisionTool.csh
L— cron.d/
L— Ktr-spvTool

Figura 4.3: Estrutura dos diretérios e ficheiros na maquina destino.

Nesta arvore, existem quatro diretérios principais. No diretério "/bin", encontra-se o ficheiro
"jar"que contém as classes e os recursos utilizados pela aplicacdo. E a partir dai que a aplicagdo

é iniciada. Os scripts que também se encontram no diretério "/bin"sdo executados pela

42



ferramenta. O utilizador comum néo tem permissoes para os alterar, tem apenas permissoes
de leitura. O script "start.sh"é o script de inicializagdo da ferramenta. Copia os ficheiros
recolhidos e processados pela interface SDO para o diretério "/tmp/compressed__extended".
Descomprime os ficheiros e inicia a aplicacdo. No final, apds o operador fechar a janela
principal, limpa o diretério temporario onde os ficheiros estdo armazenados.

O script "ReportAlarm.sh"é executado por uma instrugao presente no crontab da maquina.
A sua principal funcéo é reportar situacées que ultrapassem um limiar de risco através de
alarmes. O seu periodo de observacao é de uma semana de atividade e sdo analisados dois
tipos de desempenho da rede: Variacdo de Atraso de Pacotes e Perda de Pacotes.

No diretério "/config", existe o ficheiro "ReportConfig.cfg"que configura a gestao de alarmes.
E possivel ativar ou desativar esta funcionalidade e escolher o nimero de amostras para ativar
um dos dois alarmes.

No diretério "/lib", encontram-se todas as dependéncias necessdrias para executar a
aplicacao.

O diretério "/etc"contém dois sub-diretérios que incluem os ficheiros para definir o caminho

para a ferramenta a colocar no PATH e a instrugdo a enviar para o crontab.

4.5.2 Arranque

De seguida, e apés a entrada no diretério "/bin", executa-se o script "start.sh"com o
comando "./start.sh". As tarefas de execugdo deste script sao:
o A criagdo do diretério /compressed__extended no /tmp;
A sincronizacao dos ficheiros depositados no SDO para este novo diretério;
e A descompressao dos ficheiros com os valores de medicao brutos;
e A inicializacdo da aplicacao;
e A remocao dos ficheiros e do diretoério criado apds o término da aplicacao.
Ap6s os processos de criagdo do diretério e a sincronizagdo e descompressao dos ficheiros,
a interface grafica é apresentada. E apresentado ao utilizador um painel splash, que contém a
barra de progresso. Assim que esta ficar preeenchida, é apresentado o painel de configuracao
da supervisao.
A partir deste painel, podem ser realizadas as seguintes funcoes:
e Verificacdo da versao da ferramenta, acessivel por "Check Version'presente no menu
"About";
e Configuracao e visualizacdo de uma supervisao, através do correto preenchimento dos
campos presentes no ecra da configuragao da supervisao;
e Configuracdo do relatério semanal de alarmes, acessivel por "Report Configura-

tion'"presente no menu "Alarms".

4.5.3 Menu Alarmes
Configuracio do Relatorio

O relatorio semanal de alarmes é configurado através de uma opg¢ao que solicita ao utilizador

que inicie esta tarefa. Na barra de menus, apenas disponivel no painel de configuragao da
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supervisao, existe uma opc¢ao denominada "Report Configuration"dentro da opcao principal
"Alarms". O painel que é apresentado ao utilizador contém dois pardmetros de entrada: uma
CheckBox com o objetivo de ativar ou desativar este processo e um campo para introduzir
o nimero de amostras personalizidvel para que o algoritmo analise. Depois de editar estas
opc¢des, basta clicar no botao intitulado por "Apply Changes'"para confirmar as alteracoes e
regressar a pagina de configuracido. Ou, se as opgoes ja estiverem definidas, basta clicar no

botao intitulado por "Cancel"para regressar a janela de configuragao.

4.5.4 Menu Sobre
Verificagdo da Versdo da Ferramenta

Para verificar a versao da ferramenta, a opcao que leva o utilizador a realizar esta tarefa
encontra-se na barra de menus disponivel apenas no painel de configuragdo da supervisao.
Neste caso, a opcao intitulado por "Check Version"encontra-se dentro da opcao principal
"About". O painel apresentado contém informacoes sobre a aplicacao e, para regressar ao

painel de configuracao, existe um botao com a indicacao "OK".

4.5.5 Supervisao

Para a configuracdo e visualizagdo de uma supervisio, o utilizador que se encontra no
painel de configuracdo tem de preencher os campos de configuragdo com os dados corretos, no
formato correto, para poder avangar com o processo.

No campo "Performances", escolher entre as trés opg¢oes disponiveis, tais como, "Packet De-
lay Variation", "One Way Delay"e "Packet Loss". O campo "BTS Site Manager"é corretamente
preenchido por "BSM XXX/YYY". O XXX é o ntiimero de BSC e 0 YYY o ntimero de BTS.
Esta informacao pode ser encontrada nos ficheiros [OVES] na secgao [COUNTER__VALUES],
no inicio de cada linha de valores estatisticos. Em "Supervision Duration", existe um outro
menu pendente com 4 opgodes possiveis: 15 minutos, 1 hora, 24 horas e 1 semana. O campo
"Starting Date"contém todas as datas disponiveis no diretério temporario. A ferramenta so
funciona com as datas fornecidas pelo O campo "Starting time"deve ser preenchido
no formato "HH:mm", em que HH representa as horas e mm os minutos.

Apés o preenchimento dos campos de configuracao, o passo seguinte é clicar no botao
intitulado "Supervise'para iniciar a recolha dos valores de medicao e apresenté-los no painel
seguinte. Existe um processo que precede este para verificar se os campos preenchidos contém
valores fidveis e num formato aceite pela ferramenta. Apds a conclusdo do processamento
em segundo plano, é apresentado o painel que contém os graficos construidos a partir do
conjunto de valores de medicdo. E possivel analisar os graficos e tirar conclusdes sobre o
comportamento de cada interface. Existe ainda um botdo para exportar a informacao contida
em cada grafico. Os graficos permitem ainda a interacdo do utilizador com a informagao, ou
seja, é possivel fazer zoom in e zoom out nos graficos.

Caso o utilizador pretenda efetuar uma nova supervisao, existe um botao com a designagao
"New Supervision'no canto superior direito do painel para regressar a pagina de configuracao

dos parametros de supervisao. E basta seguir os passos anteriores para uma nova supervisao.
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4.5.6 Sair da aplicacao

Em qualquer altura, se o utilizador premir o botao de saida da aplicagao, é apresentada
uma mensagem de confirmacdo se a intencdo é realmente sair da aplicagdo ou regressar a

janela de configuragdo de supervisao.

4.5.7 Desinstalagao da aplicagao

Para remover o pacote da maquina, é necessario executar o comando "yum remowve
<Package .rpm>"como root. Todos os ficheiros devem ser removidos do diretério de destino

automaticamente apds a execucao deste comando.
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CAPITULO
Validacao

Neste capitulo, sdo apresentados os detalhes da validacao, testes e os resultados obtidos
durante a implementacdo da aplicacdo. A validacdo desempenha um papel fundamental para
garantir a qualidade, confiabilidade e adequacgdo da aplicacdo aos requisitos estabelecidos. O
objetivo foi alcancado ao projetar testes para avaliar a precisao dos calculos, a eficicia das
fungoes executadas, a usabilidade, o desempenho e a integridade dos dados. Os resultados
obtidos dessas avaliagdes vao ser explicados, incluindo detalhes sobre a eficiéncia das funciona-
lidades e o feedback dos utilizadores. Através da andlise detalhada desses testes e resultados,
é possivel obter informagoes fidedignas sobre o desempenho e a eficacia da aplicagdo, o que
pode encaminhar as decisdes sobre o ajuste e melhorias a ter em conta para obter melhores

resultados.

5.1 RESPOSTA AOS REQUISITOS FUNCIONAIS

5.1.1 Resultados do Processamento de Dados

Nesta sec¢do, sao analisados os resultados obtidos dos algoritmos de pds processamento dos
valores de medicao. No Capitulo [3 foram levantados alguns requisitos funcionais em relagao,
neste caso, ao processamento de dados. A partir da anélise técnica realizada aos ficheiros
[OVES] observou-se que a informacao contida seguia uma ordem e um formato especifico. A
cada nova entrada, ou linha, do ficheiro, é apresentada nova informagcao, seja uma lista com
os contadores ou uma lista com os valores de medicao de cada btsSiteManager. Desta forma,
o algoritmo construido estd preparado para retirar os dados neste tipo de formato. Um dos
entraves ao desempenho dos algoritmos é o elevado ntimero de ficheiros e, por conseguinte,
um grande volume de dados a processar. Neste caso, a solugdo para reduzir o tempo de
processamento foi a utilizagdo consciente de ciclos e estruturas de dados eficientes no cédigo
fonte, de modo, a reduzir a complexidade computacional. Também foram seguidas boas
praticas de programacio, como por exemplo, a pratica consistente de fechar todos os blocos
if com as suas respetivas clausulas else, garantindo um fluxo légico. E na gestao de buffers

e ficheiros onde todos os buffers foram libertados, de modo, a assegurar que a memoria
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alocada nao é mais usada. Sendo que, todos os ficheiros foram fechados utilizando os métodos
apropriados.

Ja em relacdo a garantia de precisao e integridade dos céalculos efetuados, as férmulas a
serem usadas sao compostas por calculos simples permitindo, assim, que nao se torne um
processo demorado. Para acompanhar a integridade dos dados, foi feito um controlo para
identificar possiveis erros através de mecanismos de logging, ou registo de eventos. Este
processo consiste em registar eventos durante a execug¢ao do programa, como, mensagens de
erros, excegoes e valores de varidveis. O registo de eventos foi direcionado para a consola ou
para ficheiros de log com o objetivo de compreender o estado do sistema em determinado
momento e identificar possiveis erros. Ao longo do desenvolvimento do cédigo fonte, foi sempre
tido em conta o suporte a escalabilidade futura. Para isso, o algoritmo mantém-se imparcial

caso as variaveis definidas sofram alteragoes.

5.1.2 Resultado Visual

Nesta secao, apresenta-se o resultado visual da interface gréafica criada para analisar o
desempenho das interfaces monitorizadas. A aplicacdo oferece uma interface grafica intuitiva e
user-friendly ao utilizador, de facil utilizacao e interagdo. Os graficos gerados sao informativos
e atendem ao objetivo original, fornecendo as informacgoes desejadas.

Além disso, a funcdo de exportacido dos valores de medi¢ao e da imagem do gréafico foi
implementada com sucesso. A ferramenta gera um ficheiro Excel com duas folhas de célculo:

uma contendo os dados inseridos numa tabela e outra com a imagem do gréfico.

Splash Window

Na Figura[b.1] é apresentada a janela de Splash com que € iniciada a aplicacdo. O propédsito

ja foi explicado no capitulo anterior.
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'( Kontron - Supervision Tool - X

Supervision Tool

Figura 5.1: Splash Window.

Ecra de Configuragdo da Supervisdo

Na Figura[5.2] é apresentado o ecra de configuragdo da supervisao. Cabe ao utilizador

personalizar os pardmetros de entrada de acordo com a monitorizacdo que deseja efetuar.

¢ supervision Tool — *

Alarms  About

Supervision
Configuration

Performances

One Way Delay ‘ - |

BTS Site Manager

Supervision duration

‘15 minutes ‘v|

starting Date

‘2023-05-11 ‘v|

Starting Time

Figura 5.2: Ecra de Configuragdo da Supervisao.
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Ecra da Configuracio Alarmistica

Na Figura ¢ apresentado o ecra da configuracao alarmistica. Cabe ao utilizador definir
o numero de samples a ter em conta para a andlise e geracao de alarmes, bem como a ativacao

ou desativagao deste processo.

le Alsrmn Management@omard - b4

Weekly Report
Cunfigurat?:n

Activate/Deactivate [»

Number of Samples 10

Figura 5.3: Ecra da Configuracio Alarmistica.

Ecra da Verificagdo da Versdo

Na Figura [5.4] é apresentado o ecra da verificacdo da versdo. Foi mais um requisito
pedido e que consiste em manter o cliente atualizado das versdes que vao sendo langadas desta

aplicacao.
le Check Version@omer? - w

Version 00.03

Supendision of quality of user plane links at OMC-R
level,

Figura 5.4: Ecra da Verificagdo da Versao.

Ecra da Andlise do Desempenho

Na Figura 5.5}, é apresentado um dos ecras da andlise do critério de desempenho selecionado
no painel da configuragio da supervisdo. Os dados sao apresentados em graficos, com os limites

de fundo por cores consoante a severidade que representam para o sistema. A escala esta
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dividida em 3 cores: verde para "Situacdo Normal", amarelo para "Tolerancia Esporadica'e
vermelho para "Risco para o servigo". Além da informacao visual, ainda é possivel extrair
relatorios em formato Excel com a imagem do grafico selecionado e os dados monitorizados

numa tabela.

I supenvision Tool — o x
Packet Delay Variation
52 2 1]

0.1 0.1

0.0 0.0

R SESSES PSP O LEP PSSO SSED S S
e e R  a R R e
Time (HH:mm) Time (HH:mm)
‘

EXPORT EXPORT

User Packet Data Traffic - Uplink

0 - -

PLPLLS PSSP PSSP PHS
FEFS IS G S g

0.0

PSSO S ®
SRS

N
1 FEE I

S & &
§ S S
2T
LR R

&
FTEETT

Time (HH:mm)

|[— Mean values

EXPORT

Kl

Figura 5.5: Ecra da Andlise do Desempenho.

5.2 TESTES

Com o propésito de avaliar a funcionalidade e assegurar o cumprimento dos requisitos, a
ferramenta desenvolvida foi submetida a casos de testes com condigbes iniciais. Foi necessario
a definicdo de uma sequéncia de execucao e os resultados esperados, identificar recursos e
indicadores de desempenho e seguranca e analisar a introducao de funcionalidades. Além da
entrega de correcdes para que os problemas encontrados tenham sido resolvidos e ndo tenham
surgido novos. Desta forma, a eficiéncia e a coeréncia dos testes aplicados é garantida.

O ambiente dos testes caracteriza-se pelos seguintes fatores:

¢ Servidor do omc: OMCR3

 Localizacao da ferramenta: "./opt/kontron/SupervisionTool"

o Localizagao do script de arranque: "./opt/kontron/SupervisionTool /bin/start.sh"

o Localizagao dos dados para monitorizacgao: "/SDO/data/obs/compressed__extended"

A tabela que contém a especificagdo dos testes estd presente no Apéndice [6.2] De salientar
que a tabela contém os testes efetuados 4 primeira versdo da ferramenta. O que significa que
os testes reprovados ja foram devidamente corrigidos, o que permitiu manter a coeréncia dos
testes.

De uma forma geral, a sequéncia de execucao inicia-se pela instalagdo do pacote rpm,
segue-se o arranque da aplicacdo em dois cenarios previsiveis: um com dados de observacao

e outro sem dados de observagao. De seguida, efetuou-se a verificagdo das funcionalidades
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presentes: o acesso aos menus de dropdown na barra superior, os campos de configuracio
presentes no painel principal e o botdo que inicia a supervisdo dos dados estatisticos. No
que diz respeito a instalagdo do pacote, ndo houve quaisquer problemas com a estrutura
previamente definida para a arvore dos diretérios e ficheiros que compoém a ferramenta.
Assim, a instalacdo decorreu como previsto, com um resultado positivo para um cendrio com
dados de observacgao. No entanto, existe a restricdo ao utilizador root que permanece como
titular da ferramenta. Esta decisdo foi tomada na construgao do ficheiro SPEC e oferece
maior flexibilidade ao cliente, beneficiando das suas funcionalidades tanto no modo online
como offline.

No que diz respeito a barra de menus, o painel relacionado com a configuracao de alarmes é
agora exibido e o ficheiro de configuragao é atualizado de forma adequada quando se pressiona
o botao para aplicar essas alteragoes no ficheiro. A tinica observacao feita foi em relacio ao
tempo de resposta, que estava um pouco longo, mas isso foi devidamente corrigido para tornar
0 processo mais suave. A alteracdo consistiu em adicionar um circulo de carregamento para
indicar que ha um processo em curso e enquanto este nao estiver concluido, a aplicacdo nao
pode ser utilizada. Esta melhoria foi aplicada a todas as a¢bes que tinham tempos de resposta
mais longos.

No painel relacionado com a informacao da versao da ferramenta, foram feitas algumas
alteracOes estéticas com base nas observacoes feitas. Nomeadamente, as cores utilizadas foram
modificadas para melhorar a aparéncia.

No painel de configuracdo da supervisao, foram realizados testes para todos os diferentes
parametros de entrada em todos os casos possiveis. Nos campos onde é possivel introduzir
dados, foram inseridos dados de teste com formatos aceitaveis e nao aceitaveis pela ferramenta
para verificar a integridade dos dados. A ferramenta reagiu corretamente aos dados inseridos,
mostrando mensagens de erro quando o valor ndo estava de acordo com o formato pré-definido.

Apés a introducdo de dados vilidos para supervisionar uma determinada interface,
procedeu-se a acdo de pressionar o botdo para iniciar o processamento desses dados. O
resultado deste teste foi inconclusivo porque os dados estatisticos que estavam a ser recolhidos
pelo nao estavam corretos, resultando num painel vazio. Por um lado, considera-se
que a aplicagdao analisou corretamente os dados de entrada inseridos visto que, como nao
existem dados nos ficheiros recolhidos pela interface SDO do [OMC-R], o painel apresenta as
mensagens com o contetdo "No traffic". Por outro lado, ndo se concluiu o resultado esperado
caso existissem dados corretos. No entanto, durante o desenvolvimento houve fases de teste,

com a equipa presente, e conseguiu-se provar a vericidade dos dados e dos resultados graficos.
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CAPITULO

Conclusao

6.1 CONSIDERAQOES FINAIS

O diagnéstico de falhas esta a revelar-se um desafio intenso devido a crescente complexidade
das redes celulares emergentes. A heterogeneidade dos comportamentos das ligagoes da rede
¢é identificada como um dos problemas para as falhas de desempenho do servicgo A
monitorizagdo das interfaces dos componentes constituintes da rede é uma das solugoes para
prever e recuperar de eventos como estes. Este trabalho teve como objetivo a criacao de uma
aplicacdo capaz de supervisionar as interfaces de um né [BTS-R 1Pl da rede [GSM-R] E capaz
de expor os problemas de desempenho sofridos pela Rede de Transporte de Pacotes durante
um periodo de supervisao.

Este projeto comegou com a anélise de documentacao técnica do ambiente onde se iria inserir
a aplicacdo, bem como das tecnologias que iriam ser necessérias a fase de desenvolvimento, tais
como: (i) a analise da rede (ii) a instalagdo de um servigo do gestor de manutencao
e da consequente aprendizagem de funcionamento, (iii) a instalagdo de um simulador de
dados estatisticos para os testes futuros, (iv) a anélise dos ficheiros e dos dados estatisticos
recolhidos e (v) a configuracdo do ambiente de desenvolvimento. A escolha cuidadosa das
tecnologias permitiu a criagdo de uma aplicacdo robusta, com uma interface grafica atraente e
recursos avancados de manipulagdo de dados. A combinacio destas ferramentas e bibliotecas
demonstra a preocupacgao em adotar solugoes eficientes e confidveis para o desenvolvimento
do projeto.

A recolha dos valores das medicoes foi feita com a criacdo de algoritmos para ler e processar
um enorme volume de dados. Este processo foi essencial para o progresso do projeto visto que,
os resultados obtidos derivam do processamento dos dados, mantendo sempre a integridade e
a fiabilidade dos mesmos. A criacado da interface grafica levou a concretizacdo da visualizagao
dos dados, um requisito fundamental deste projeto. A andlise da informacao recolhida
nas interfaces monitorizadas permite a percecdo do comportamento destas interfaces, em
diferentes periodos de supervisdo. J4 a funcionalidade de extracao dos relatorios permite que a

informacao recolhida, de maior relevancia, se mantenha armazenada por tempo indeterminado.
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Consoante os desvios em relacdo aos limites de severidade, a producgao de alarmes permite ao
operador uma andlise mais abrangente e atenta do desempenho da Rede de Transporte de
Pacotes.

Em suma, a construgao desta ferramenta permitiu a monitorizacdo de qualquer desvio do
comportamento nominal de uma interface de um determinado né. Desta forma, o operador

adota as devidas precaucoes para antecipar eventos ou falhas na rede.

6.2 TRABALHO FUTURO

De acordo com os resultados obtidos, existem melhorias que podem ser realizadas ao nivel
do processamento de dados e da interface grafica. Nos algoritmos de processamento, é possivel
torna-los mais eficentes e precisos, o que resulta em ganhos de desempenho da aplicagdo, pode
torna-la visualmente mais interativa. Isto pode ser feito com a otimizacao dos algoritmos
recorrendo ao uso de técnicas de paralelizacdo ou mecanismos de memoéria que acessem mais
rapidamente os dados.

A interface grafica pode também ser alvo de alteracGes e melhorias, de forma a torna-la
mais intuitiva, atrativa e facil de utilizar. Uma abordagem eficaz envolve a realizacao de testes
de usabilidade mais especificos, que avaliem a navegabilidade, com o propdsito de otimizar os
fluxos dentro da aplicacdo. Pode-se considerar a adi¢do de novas funcionalidades as interfaces
de graficos de desempenho, como, por exemplo, tornar a escolha dos intervalos de tempo
mais dindmica através da introducao de um campo que permita a alteracdo dos intervalos de
supervisao. Também é possivel possibilitar a exportacao dos ficheiros em novos formatos, de

forma a facilitar a integragdo com outras ferramentas em diferentes contextos.
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Supervision tool - version 00.03

Teste # Descri¢do / Condicdo Resultado Expectével Resultado
1 Instalagdo - caso nominal Ferramenta instalada com toda a estrutura pertencente ao grupo omc REPROVADO
2 Arranque da aplicagdo Ferramenta em execugdo APROVADO
3 Arranque da aplicagdo num cenario com dados de observagdo Ferramenta em execugdo ap6s descomprimir todos os ficheiros de dados APROVADO
4 Arranque da aplicagdo num cendrio sem dados de observagdo Ferramenta em execugdo mostra um aviso de que ndo existe dados para REPROVADO

supervisionar
5 Verificar o menu "Alarms " 0O menu lista a opgdo "Report Configuration” APROVADO
6 Verificar o menu "Report Configuration " Abrir a janela "weekly report configuration "onde é possivel APROVADO
"Activate/Deactivate ", especificar o "Number of Samples " e "Apply Changes ".
7 "Report Configuration" window: configure Activate/Deactivate O ficheiro ReportConfig.cfg é atualizado corretamente. APROVADO
8 "Report Configuration" window: configure the number of samples O ficheiro ReportConfig.cfg é atualizado corretamente. APROVADO
9 Perform changes in the Report Configuration and in the end Apply Changes E aplicada uma nova configuragdo REPROVADO
10 Verificar o menu "About " 0O menu lista a opgdo "Check version " APROVADO
11 Verificar o menu "Check Version " Abrir a janela "check version " onde é apresentada o nimero da versdo da APROVADO
ferramenta
12 Configuragdo da Supervisdo - Verificar o campo de configuragdo "Performances " N3o é possivel escrever neste campo de configuragdo porque é para ser APROVADO
preenchido por uma das trés opgdes disponiveis: "One way delay ", "Packet
delay variation " e "Packet loss ".
13 Configuragdo da Supervisdo - Verificar o campo de configuragdo "BTS Site Manager " com formato|Aceita os dados introduzidos APROVADO
aceitdvel
14 Configuragdo da Supervisdo - Verificar o campo de configuragdo "BTS Site Manager " com formato|Nao aceita os dados introduzidos APROVADO
n&o aceitavel
15 Configuragdo da Supervisdo - Verificar o campo de configuragdo "Supervision Duration " N3o é possivel escrever neste campo de configuragdo porque é para ser APROVADO
preenchido por uma das quatro opg¢des disponiveis: "15 minutes", "1 hour",
"24 hours", "1 week ".
16 Configuragdo da Supervisdo - Verificar o campo de configuragdo "Starting date " E apresentada a lista das datas disponiveis APROVADO
17 Configuragdo da Supervisdo - Verificar o campo de configuragdo "Starting time " com formato Aceita a hora introduzida APROVADO
aceitavel
18 Configuragdo da Supervisdo - Verificar o campo de configuragdo "Starting time " com formato ndo |N&o aceita a hora introduzida APROVADO
aceitdvel
19 Configuragdo da Supervisdo - Verificar o botdo "Supervise " Executa a supervisdo dos dados no periodo de tempo escolhido INCONCLUSIVO
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