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RESUMEN

En la presente tesis se presenta el disefio e implementacion de un sistema que
contribuya a agilizar los tiempos de atencion de averias en enlaces de fibra Optica
de una red planta externa metropolitana. Con este fin, se plantea un sistema
centralizado de deteccion, localizacion y alerta de averias, el cual involucra el uso
de tecnologias flexibles para visualizar y gestionar a los elementos de la red, los
clientes y el despliegue de los cables de fibra optica, asi como el uso de

informacion georeferenciada de la red para facilitar el monitoreo de la misma.
Esta tesis se estructura de la siguiente forma:

En el capitulo 1 se detalla el escenario actual del monitoreo de una red de planta

externa metropolitana, se determina la problemética y los objetivos del proyecto.

En el capitulo 2 se desarrolla el marco teérico de las metodologias de deteccion y
localizacion de averias en redes de fibra Optica. Se analizan las principales
soluciones de monitoreo utilizadas actualmente y luego se elige la que aborda
mejor la problematica y los requerimientos clave, para después plantear el modelo

tedrico del sistema.

En el capitulo 3 se presenta el disefio e implementacion del sistema en cuestion,
a través de diagramas de clase, la arquitectura del sistema y el detalle de cada

funcionalidad implementada.

Finalmente, en el capitulo 4 se muestran las interfaces del prototipo implementado
y las pruebas realizadas a cada funcionalidad, Asi como el detalle de los

resultados obtenidos.
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INTRODUCCION

En la actualidad, el acceso a informacién y el estar constantemente comunicados
se ha vuelto una prioridad en muchas personas, en consecuencia el ancho de
banda utilizado por una persona se ha incrementado considerablemente en los
altimos afos. Por ello, las telecomunicaciones han ido evolucionando, siguiendo
esta tendencia, con la finalidad de crear tecnologias que brinden un mayor ancho

de banda y una mejor calidad de servicio para cubrir esta demanda.

Como resultado de esta evolucion tenemos a la fibra éptica, una tecnologia cuya
utilizacidén esta aumentando en la actualidad debido a las grandes capacidades de
informacion que puede transportar lo que permite que mdultiples aplicaciones
puedan utilizarse en infraestructuras mas pequefias. Sin embargo, la fibra éptica
tiene una desventaja significativa, su fragilidad; por ende la supervision y
monitoreo de la fibra éptica es crucial para la supervivencia de cualquier red
basada en esta tecnologia y es incluso més critico aun si la red se encuentra en
un terreno tan agresivo e impredecible como lo es la planta externa en general. Y
ante esta necesidad surge la técnica reflectometria Optica en el dominio del
tiempo (OTDR) que permite censar los enlaces y determinar si presentan alguna
averia a lo largo de su extension, pero, es una tecnologia costosa y por ello no es
rentable a gran escala como para una red de planta externa metropolitana.

El presente trabajo tiene como objetivo disefiar un sistema de deteccidn,
localizacion y alerta de averias basado en informacion georeferenciada e
implementar una prueba de concepto que permita monitorear una red de planta

externa metropolitana sin la necesidad de utilizar la técnica de OTDR.
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CAPITULO |
PROBLEMATICA

El presente capitulo se realizara un analisis a la situacion actual de una red de
planta externa metropolitana y se planteara la problematica que enfrenta a la hora
de afrontar la aparicion de averias y en la metodologia actual de resolucién de las

mismas.

1.1 Analisis de unared de fibra 6ptica de planta externa metropolitana

1.1.1 Red de Planta Externa Metropolitana

Una red de planta externa es aquella que comprende todo el conjunto de
construcciones, cables, instalaciones, equipos y dispositivos que se ubican fuera
de los edificios hasta el terminal de distribucion. Sera aérea, cuando los
elementos que conforman la planta externa estan fijados en postes o estructuras,
y sera subterranea, cuando los elementos que la conforman se instalan en
canalizaciones, camaras, ductos y conductos [19]. Y serd considerada como
metropolitana cuando este conjunto de elementos se encuentre dentro de la

extensién de una metropoli o ciudad.

Debido a su amplia extension, actualmente el funcionamiento de las redes de fibra
Optica de planta externa se ve afectado en gran medida por diferentes problemas
causados por entes ajenos a la red, ya sea por vandalismo, obras de
construccion, instalaciones ilegales, etc. y el Perl es una prueba real de este

escenario. En consecuencia existe una presencia constante de averias en
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diferentes partes de la red, las cuales toman un lapso muy grande en ser
solucionadas. Esto se da principalmente porque no se sabe ddénde se encuentran

las averias ni por donde comenzar a buscar.

1.1.2 Elementos de lared
A modo de delimitar que es lo que compone una red de fibra éptica de planta

externa metropolitana, a continuacion se detalla los elementos que se pueden

encontrar generalmente en dicha red:

1.1.2.1 Cables de fibra 6ptica:

La fibra Optica es una fibra flexible que consta de nucleo y revestimiento,
Opticamente transparente, generalmente de vidrio o de plastico, través de la cual
la luz puede ser transmitida por sucesivas reflexiones internas [13]. A nivel

mundial existen dos tipos de fibra 6ptica:

Monomodo: Tipo de fibra 6ptica que posee un Unico modo de propagacion
debido a que las dimensiones de su nucleo son muy pequefias, tipicamente 8-
12pm y utilizan laseres como fuente de luz. [17]

Multimodo: Tipo de fibra 6ptica que posee multiples modos de propagacion
debido a que las dimensiones de su nucleo son mas grandes en comparacion a la

monomodo, tipicamente 50um vy utilizan leds como fuente de luz. [17]

En consecuencia, un cable de fibra 6ptica es aquel que contiene una o mas fibras

Opticas, dotandolas de las protecciones necesarias para el ambiente donde estara

instalado [20]. Cada fibra estd protegida por recubrimientos fabricados con

polimeros:

e EIl recubrimiento primario que siempre esta colocado directamente sobre el
revestimiento de la fibra dptica.

e EIl recubrimiento secundario puede estar aplicado directamente sobre el
primario o pueden ser mecanicamente independientes. [20]

De acuerdo al tipo de recubrimiento secundario se puede clasificar en:

e Estructura apretada (tight buffer): Cuando el recubrimiento secundario se
encuentra adherido directamente sobre el primario o puede ser independiente

a nivel mecanico. (Ver Figura 1.1)
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Nicleo

Revestimiento

Recubrimiento primario

Recubrimiento secundario

Figura 1.1. Recubrimiento de estructura apretada [20]

e Estructura holgada (loose buffer): Cuando el recubrimiento secundario no esta
adherido al primario, es decir, estan desvinculados de manera mecanica. [20]
(Ver Figura 1.2)

Recubrimiento secundario

Gel

Recubrimiento primario

Revestimiento

Nicleo

Figura 1.2. Recubrimiento de estructura holgada [20]

Luego, los elementos de tension son aquellos que permiten soportar la tension

ejercida hacia el cable durante su instalacion y/o manipulacion. Son de dos tipos:

e Centrales: alambres metdlicos, barras de fibra de vidrio, hilos de polimeros
(nylon, kevlar).

e Envolventes: hilos de aramida. [20]

Finalmente, tal y como observamos en la Figura 1.2, el cable posee una cubierta

exterior que proporciona resistencia mecanica al conjunto y protege de dafios a

las fibras de su interior [20]. El factor determinante del tipo de cubierta a utilizar es

el medio en el que va a estar instalado el cable:

e Ligero: para instalaciones dentro de edificios, cuartos de comunicaciones, etc.

(planta interna)
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Robusto: para instalaciones en buzones, postes, etc. (planta externa) [20]

1.1.2.2 Camaras

Es la construccién a ejecutarse en el subsuelo, que albergard los empalmes,
dispositivos o0 elementos de conexion de la red de telecomunicaciones,
permitiendo ademas el cambio de direccion y distribucion de los cables. [19] (Ver
Figura 1.3)

1.1.2.3 Canalizacion
Es la red de ductos que sirven para enlazar: dos camaras entre si, una camara y

un armario, una cdmara y una caja de distribucion, etc. [19] (Ver Figura 1.3)

CENTRAL e
DE LA RED Camara Canalizacion

Figura 1.3. Dibujo de una cadmara y canalizaciones en la planta externa
[Elaboracion propia]

1.1.2.4 Cajas de empalme

Las cajas de empalme contienen de una a docenas de bandejas de empalme vy
proporcionan la entrada para multiples cables fibra Optica. Todas estas se sellan
por completo para la proteccion ambiental de los cables y empalmes, pero la
mayoria pueden ser re-introducidos para pruebas y solucion de problemas o re-
empalme. Las cajas de empalme vienen en docenas de configuraciones, por
ejemplo con entradas de cable en un extremo o ambos, para multiples cables, o
cajas de tipo vertical, horizontal, enterrado, de montaje en poste 0 mensajero, etc.
De acuerdo con la aplicacién dada, se debe elegir una caja que vaya acorde con
las condiciones y necesidades de la instalacion. [23]
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1.1.2.5 Postes

Es una estructura considerada como una unidad principal de soporte [24] en la
planta externa, por lo general puede estar conformado por concreto, madera o
acero segun su aplicacion y sirve para el montaje de diferentes equipos ya sean o

no pertenecientes a la red de telecomunicaciones.

1.1.2.6 Cajas de distribucién:
Aloja los equipos y dispositivos de distribucion de fibra 6ptica, proveyendo la
seguridad y el espacio necesario para efectuar las conexiones de los enlaces [19].

En la Figura 1.4 podemos ver un ejemplo mas claro del elemento mencionado.

Figura 1.4. Fotografia de una caja de distribucion fibra optica de la marca 3M que
cuenta con bandejas de empalme y ranuras para splitters
[Elaboracién propia]

1.2 Problematica del monitoreo

Actualmente la deteccion de averias toma demasiado tiempo, aproximadamente
entre 4 a 8 horas siguiendo un procedimiento estandar que consiste en una serie
de pasos que comienzan con la deteccion de la averia en la central de monitoreo,
este primer paso puede tomar entre 5 a 30 minutos dependiendo de a qué hora se
presenta la averia; una vez identificado el enlace averiado se procede a enviar al
equipo técnico a buscar la posicién de la averia, por lo general la localizacion se
realiza mediante el uso de la reflectometria Optica en el dominio del tiempo
(OTDR).
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Este método consiste en conectar un equipo OTDR al enlace de fibra éptica que
queremos analizar, este enviara un pulso de luz a lo largo de la fibra y de
encontrarse una falla, la reflexion de este pulso ocasionada por la falla sera
capturada por el equipo y servira para determinar la distancia a la que encuentra
en base al tiempo que demora en viajar el pulso reflejado y la velocidad a la que
se lanzé dicho pulso. Entonces, supongamos que el enlace en cuestion tiene una
extension de 10km; con el OTDR obtenemos como resultado que a 2km desde el
punto de medicion se encuentra la averia. Sin embargo, la informacion obtenida
sigue siendo muy general puesto que no considera el perfil del enlace ni los
elementos de la red involucrados en el mismo, lo que supone una demora
aproximada de 3 horas entre ir fisicamente al sitio y encontrar el problema, ya que
uno debe aproximar donde se cumple la distancia de 2km en la planta externa y

cudles de los elementos dentro de esa distancia son los involucrados.

Pues bien, se logré encontrar la falla pero esta no puede ser solucionada con los
recursos y conocimientos del equipo técnico, por ello deben escalar al especialista
quien es el que tiene el conocimiento necesario para la adecuada solucion de la
falla. En suma, le agregamos unas 3 horas mas entre lo que se contacta al
especialista y le toma llegar al sitio, en el peor de los casos, asumiendo que por lo
general solo se asigna 1 0 2 y no se encuentran la mayor parte de su tiempo en
un solo lugar. Finalmente, toma entre 30 minutos a 3 horas mas en solucionarse
la falla, dependiendo de la gravedad de la misma, y realizar las pruebas
necesarias para que por fin se restablezca el servicio del cliente. Un ejemplo méas

real de este escenario se puede observar en el Anexo 1.

Como un adicional, el uso del método de OTDR se debe realizar de manera
independiente para cada enlace de fibra Optica que exista en la red, es decir, se
necesita un input de OTDR por cada enlace que se desee censar si se quiere
monitorear multiples enlaces a la vez, lo que se traduce en costos elevados de

implementacion.

En sintesis, es que a medida que la red se va expandiendo el uso del OTDR se
vuelve muy costoso y puede tomar mas tiempo del que podria tomar solucionar la
averia si se mantiene el procedimiento actual. Por ello, se planteara la

implementacion de una alternativa que permita detectar y localizar las averias de
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manera centralizada, que brinde una localizacion méas precisa, basado en el
andlisis de estado de los enlaces y la informacion georeferenciada de los

elementos que conforman la red.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Disefiar e implementar un sistema de deteccion, localizacion y alerta de averias
en una red de fibra 6ptica de planta externa metropolitana basado en informacion

georeferenciada, que permita una rapida atencion de las averias.

1.3.2 Objetivos especificos
e Disefar e implementar un aplicativo web en un framework basado en JAVA,
que permita la deteccion y localizacién de averias en la red y asi como el

envio de alarmas al personal pertinente.

e Crear una base de datos georeferenciada que almacene toda la informacion
de los elementos que pertenecen a la red de planta externa (cdmaras, cables,

postes, etc.)

e Crear un registro que almacene toda la informacion de estado de los enlaces
de la red, asi como la informacién de las alarmas, los enlaces a los que

pertenecen dichas alarmas y la fecha y hora en la que se enviaron.

1.4 Justificacion

La principal razén por la que se realiza este proyecto es debido a la gran
necesidad de un monitoreo constante en los enlaces de fibra Optica de la red de
planta externa metropolitana, esto con la finalidad de mantener una alta
disponibilidad y continuidad del servicio brindado al cliente, lo que en

consecuencia se considera como una forma de brindar calidad al servicio.
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1.5 Alcance

Este proyecto tiene como ideal agilizar los tiempos que toma solucionar una
averia contribuyendo en la deteccion, localizacion y alerta temprana en una red de
planta externa metropolitana. Sin embargo, todo sistema posee un alcance
determinado, por lo que se han delimitado las funcionalidades con las que va a

funcionar el sistema en cuestion:

e El disefio e implementacion del sistema abarca la deteccion, localizacion y
alerta de las averias en la red. Enfocandose principalmente en el posicionamiento

de la averia, el envio y visualizacion de las alertas a través de una interfaz web.

e Para determinar el tipo de averia presente es necesario contar con un
equipamiento especial que pueda obtener esta informacion, es por ello que en la

alerta solo se presentara la averia y su localizacion, mas no la clase de la misma.

e Para el caso especial de una falla energética, también se necesitaria
equipamiento especial en el borde del cliente. Por ello, en caso se presentara una
falla de este tipo, esta aparecera como una falla total de un segmento de la red,
de modo que quedard en manos del personal asignado para el monitoreo en

determinar si ese es el caso en cuestion.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1 Estado del Arte

El monitoreo de averias en fibra Optica siempre ha sido un punto crucial en el
avance de esta tecnologia. Debido a su complejidad y a los afios que se viene
usando esta tecnologia, la localizacion de fallas ha sido un problema
principalmente por que los equipos disefiados con este fin son costosos y cuando
la red de fibra Optica se expande, este costo se eleva excesivamente. Sin
embargo, se han buscado soluciones alternativas que estan basadas en la légica
de funcionamiento de los métodos convencionales como el OTDR. Por eso la
metodologia para abordar la deteccion y localizacion de averias se divide dos
grandes ramas: Metodologia basada en OTDR y la metodologia basada en el

analisis del estado del enlace:

2.1.1 Metodologia basada OTDR
Esta metodologia fue la primera en brindar la informacion de enlaces punto a
punto con gran detalle y exactitud por lo cual es la metodologia de mayor

confiablidad y efectividad en el mundo.

Para redes del tipo FTTH se ha creado el concepto de i-FTTH que consiste en
monitorear una red PON de ocho ramas terminales a nivel de capa fisica, es decir
mediante el censado fisico de los enlaces i-FTTH consiste en el esquema que

observamos en la Figura 2.1 [1]
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Figura 2.1. Esquema de interaccion del PON-based i-FTTH [1]

e CFDS: basado en el uso de OTDR integrado con equipos Opticos adicionales
de bajo costo en medio del sistema de la red para monitorear la planta externa de
fibra 6ptica en un rango lo suficientemente amplio para cubrir la red PON.

¢ ACS: encargado de manejar la deteccion de la linea central para poder desviar
el pulso del OTDR de la oficina central para omitir el filtro y conectarse a cada
enlace de fibra correspondiente en la seccion de caida.

e CAPU: enfocado en el backup de la linea del usuario final, es decir se encarga
de hacer el switching del enlace fallido al enlace backup del usuario.

¢ MADS: enfocado en la deteccién del acceso multiple a la red para sectorizar las

secciones de fallas.[1]

Principalmente se abordan dos tipos de averias, las causadas por corte de fibra
Optica y las causadas por falla de equipo. Para las que define que en caso de una
corte de fibra las pérdidas de trafico de datos serian bastante altas y afectaran a
todos los enlaces relacionados, mientras que una falla de equipo se considera
gue basicamente exista una falla en el ACS por ser el elemento mas importante y

complicado de la red.

Entonces la deteccién de la falla es realizada por el CFDS que mediante OTDR
permite determinar su posicion en la red, el ACS es aquel que se encarga de la
alerta y habilita el CAPU que es el encargado de iniciar el enlace backup del

cliente mientras se soluciona la averia.[1]
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Por otra parte, de acuerdo con [10] se definen soluciones de monitoreo para redes
del tipo FTTH para los periodos de implementacion y operacién de la red. Para el
caso de implementacion, lo importante es monitorear las atenuaciones en las
fibras para evitar un attenuation budget alto ya que esto conlleva a altas pérdidas
de datos en la red, segun este estudio a mayor tasa de splitting mas corta es la
distancia maxima posible entre la oficina central y el cliente ya que el attenuation
budget es la suma de la atenuacion en la fibra y las pérdidas por insercion del
splitter. Desafortunadamente las fibras de distribucion individuales pueden ser
dificilmente evaluadas por una simple medida de OTDR debido a que al estar
detras de una tasa de splitting de 1:8 da una atenuacion de 0.6dB. Por ello es
necesario caracterizar la infraestructura con mediciones de extremo a extremo
con una fuente de luz y medidores de potencia a diferentes longitudes de onda

como podemos visualizar en la Figura 2.2.

Cients

Central Cifice

2 <1600nm Light-Source
13101490 rm

E Light-Source
o 1600rm 1o 1625160 mm

Figura 2.2. Esquema de medicién de extremo a extremo [10]
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Figura 2.3. Esquema de monitoreo en la oficina central (CO) [10]
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Para el caso de la red en operacion, definen que solo es necesario poner un
punto de monitoreo dentro de la oficina central (CO) puesto que las mediciones
deben realizarse sin afectar el trafico de datos. Por eso tener el punto de
monitoreo dentro de la CO es bastante util, ya que consiste en poner un OTDR
conectado al filtro de borde del terminal de linea optico (OLT) como podemos
observar en la Figura 2.3Figura 2.3 y puesto que la longitud de onda reflejada de
los elementos activos del PON esta en el rango de 1600nm en adelante, basta
con configurar el OTDR en ese rango de longitud de onda para poder monitorear
los enlaces sin influenciar en el trafico del usuario. Ademas este método nos da
una gran ventaja ya que las pérdidas por insercion causadas por el OTDR son

bastante bajas.[10]

Consecuentemente todo el sistema de localizacién de fallas debe ser controlado

desde un punto centralizado llamado NMC siguiendo el esquema de la Figura 2.4

NMmC I:]

o ~

Figura 2.4. Esquema de monitoreo del Network Management Centre [10]

Sin embargo, una técnica de costo-beneficio basada en la localizacion de fallas
usando la correlacion entre las medicion del trazado del OTDR contra un conjunto
de trazados de referencia pre-medidos, es la mas adecuada para redes del tipo
FTTP. [2]

Los autores explican que la metodologia de la localizacion se basa en realizar las
medidas con un OTDR y correlacionar los trazados medidos contra el conjunto de
trazados hipotéticos que son obtenidos de la combinacién de trazados
referenciales pre-medidos para ramas de fibras individuales bajo diferentes
condiciones. De esta manera, la fibra defectuosa puede ser facilmente identificada
seleccionando el trazado hipotético con el valor de correlacion mas alto contra el
trazado medido en el OLT. Tal y como se muestra a continuacion en la Figura 2.5,
la medicion es para cada fibra individual y al aplicar el método a toda la red se
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obtiene lo que observamos en la Figura 2.6, donde se puede apreciar el uso de la

correlacion para ubicar la falla.[2]
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Figura 2.5. Esquema de medicion del trazado del OTDR [2]
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Figura 2.6. Localizacion de la falla en lared FTTP [2]

2.1.2 Metodologia basada en el analisis del estado del enlace

Esta nueva metodologia ha sido puesta en practica desde hace unos cuatro afios

con el objetivo de conseguir alternativas de localizacion de averias menos

costosas y que pueden ser tan altamente precisas como la reflectometria Optica

en el dominio del tiempo. Entre las técnicas mas comunmente usadas tenemos

los ciclos de monitoreo (M-Cycles), las rutas de monitoreo (M-Paths), trazados de

monitoreo (M-Trails) y el protocolo Limited Perimeter Vector Matching (LVM

Protocol).
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La técnica utilizada y desarrollada por [6] utiliza tanto el concepto de Monitoring
Cycles (M-Cycles) como el de Monitoring Paths (M-Paths) en conjunto, para
ello define dos formas de localizar la averia: Con una zona de monitoreo y con

multiples zonas de monitoreo.

Para el primer caso plantea el uso Unicamente de M-Cycles ya que solo existe un
Gnica zona de monitoreo, para este caso el objetivo poder construir un conjunto
de ciclos que permitan localizar la averia. Para ello es necesario reservar una
longitud de onda por cada ciclo a utilizar de modo que la falla en un ciclo puede
ser detectada usando un monitor dedicado por ciclo o por un conjunto de

monitores de tiempo compartido disponible en la zona de monitoreo.[6]

Un ejemplo de este caso lo observamos en la Figura 2.7 segun los autores una
solucién factible es que todos los enlaces estén presentes al menos en un ciclo y
por lo tanto una falla de enlace resulta en la falla de al menos un ciclo. Entonces
la solucion factible estd dada porlos ciclosC1 (1-2-4-1),C2(1-3-2-4-1)
yCs (1 -2-4-3-1) donde todos los enlaces estan en dos de los ciclos,
ademas explica que se necesario y suficiente que exista conectividad entre al
menos tres nodos de borde para pueda existir una solucion factible para este

escenario. [6]

i 5 | Links| €1 | €2 | €2 | Links | ©1 | €2 | €3
(1,2) | X X | (41) | X | X
(2,3) X (4,2) | X | X | X

3 4 |(3,4) > | (1,3) X >

Figura 2.7. Ejemplo de topologia de una red donde el nodo 1 es la zona de
monitoreo, sus ciclos de monitoreo y los casos asociados [6]

Entonces para una red con pares de enlaces (L, L’) la deteccion de la averia se
realiza construyendo un conjunto de ciclos que contienen L pero no L', que
contienen L’ pero no L y que contienen ambos, de modo que como en el ejemplo
si falla el enlace L=1 esto resultara en la falla de los ciclos C1 y C3 mientras que
una falla de L'=3 resultara en una falla del ciclo C2 Unicamente. Por lo que

facilmente se puede detectar las fallas para los enlaces L y L.
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Para el escenario con multiples zonas de monitoreo es necesario definir el modo

de operacion de dichas zonas:

Con intercambio de informacién: Las zonas de monitoreo trabajan de manera
colaborativa para encontrar la falla, lo cual agrega un retardo al tiempo de

localizacion pero utiliza menos recursos de red.

Sin intercambio de informacién: Las zonas de monitoreo trabajan
independientemente, aqui la localizacion toma menos tiempo pero es posible que

requiera mayor cantidad de recursos de red.
Después el funcionamiento del mecanismo consistird en dos pasos:

1. Cloud Formation: Consiste en asociar cada enlace a la nube de zonas de
monitoreo mas cercana a dicho enlace, ya que al estar mas cerca es mas
probable que el M-Cycle que pase por ese enlace sea mas corto, haciendo
mas facil la localizacion.

2. Cycle Formation: Consiste en formar un conjunto de ciclos que pasen por
cada zona de monitoreo de modo que para cada falla de un enlace se
obtenga como resultado la falla de una combinacién Unica de ciclos de
monitoreo: en la red (si el intercambio de informacion esta habilitado) y en la

zona de monitoreo (si el intercambio esta deshabilitado).[6]

Sin embargo al tener varias zonas de monitoreo es necesario utilizar los M-Paths
gue se originan desde una zona de monitoreo y terminan en otra. Entonces si
ocurre una falla a lo largo del M-Path esta serd detectada por la zona de
monitoreo final, de modo que si la zona de monitoreo final es la misma que la
inicial, el M-Path se reduce a un M-Cycle y se aplican las condiciones del primer
caso con la diferencia de ahora es necesario tener un nodo central de monitoreo
para todas las zonas de modo que pueda manejarse la deteccion de averias de

manera centralizada.[6]

Otra técnica desarrollada utiliza el concepto de Monitoring Trails (M-Trails) que
consiste en construir un camino de luz no simple mediante un transmisor y un
receptor, lo siguiente es usar una sefial dptica supervisora que se envia a través
del M-Trail de modo que si un enlace atravesado por el M-Trail falla, la sefial

Optica supervisora es alterada lo que en consecuencia desencadena un flooding
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de alarmas en el dominio de control de la red optica. Mas adelante, en la Figura
2.8 observamos la definicion de un M-Trail. [4]

Figura 2.8. Un M-Trail esta formado por un Transmisor (T) y un Receptor (R)
donde este Ultimo posee un monitor para supervisar el camino de luz [4]

Se plantea el uso de un punto medio geografico para optimizar creacion de M-
Trails ya que en principio la deteccién de averias se realiza utilizando un conjunto
suficiente de M-Trails para que un sistema de administracion de red pueda
detectar la averia recolectando las alarmas lanzadas por los monitores de los M-
Trails asociados y los caminos de luz desplegados, de manera oportuna. Si
observamos la Figura 2.9 y vemos como se crean los M-Trails siguiendo los

pasos del punto medio geografico en una gréafica de red G(N, A):

1. Identificar todos los N nodos que representan el final del arco de los nodos
gue constituyen los bordes sdlidos en G(N, A).

2. Calcular el Punto Medio Geogréfico (también conocido como centro de masa
o centro de gravedad)

3. Seleccionar los dos arcos que estén lo mas cerca posible al punto medio
calculado.

4. Encontrar el par de caminos mas corto entre esos nodos de arco en la grafica
utilizando el algoritmo de Dijkstra.

5. Conectar los dos arcos con el camino mas corto entre sus nodos finales para
formar un nuevo arco en la grafica.

6. Remover los nodos intermedios del nuevo arco formado desde los nodos N

(calculados en el paso 1)
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7. Repetir del paso 2 al 6 hasta que conectemos todos los arcos que formaran el

M-Trail y obtendremos el diagrama que observamos en la Figura 2.10.[4]

O

O O—0——0

O (A

Figura 2.9. Formacion de los arcos mas cercanos al punto medio geogréfico [4]
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Figura 2.10. M-Trail formado con la técnica del punto medio geografico.[4]

Pero para el uso de M-Trails puede ser utilizado junto con un modelo matematico
con restricciones [5], es decir delimitar condiciones de forma y longitud para el M-
Trail con la finalidad de obtener y agilizar la localizacion inequivoca de fallas
(UFL) bajo el concepto anteriormente explicado. Para ello plantean que para una
grafica de red G (E, V) con |E| enlaces y |V| nodos, un limite de longitud k =71y

para un valor minimo b, se establecen las siguientes restricciones:

e Restriccion UFL: Cada enlace debe ser asignado con un Unico codigo de

alarma binario diferente de cero, donde b es la longitud del codigo.
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e Restriccion de forma del Trail: Los enlaces con el valor igual a ‘1’ al inicio
del cédigo de alarma deben formar el Trail para una posiciéon L=1,..., b. Esto
es necesario para que un M-Trail sea capaz de atravesar cada enlace con un
solo camino de luz con bit 1 en la posicién L correspondiente del codigo de
alarma.

e Restriccion de longitud: Cada M-Trail puede atravesar a lo mas k enlaces.[5]

Por otra parte, se presenta una técnica que utiliza el protocolo LVM, este es un
protocolo de localizacion de fallas en redes Opticas totales. El protocolo asume
gue no esta disponible un monitoreo de potencia Optica en los nodos intermedios
y que solo los nodos de borde son capaces de detectar las pérdidas de potencia o
la degradacion de la calidad de las sefiales Opticas [7]. En consecuencia, la

deteccion de la averia se realiza a través de los siguientes pasos:

1. Una vez que falla un enlace, todos los caminos de luz que pasan a través del
enlace averiado se interrumpieron. Como resultado, el destino de cada uno de
los caminos de luz interrumpidos detectara la pérdida de la sefial del camino
de luz y de la falla.

2. Luego de que un nodo de destino detecta la falla, se emite un mensaje de
ALARM a todos los nodos dentro de su dominio, este mensaje contiene su
identificador de nodo y la longitud del camino de luz mas corta afectada que
termina en él.

3. Cada nodo receptor, también llamado potencial sumidero ejecutivo (PES),
tiene una copia de los mensajes ALARM enviados por los otros potenciales
sumideros ejecutivos. Cada PES compara el camino de luz que termina en él
con los otros caminos de luz recibidos por las alarmas originadas por otro
PES. El PES que tiene el camino de luz mas corto es elegido como el
sumidero ejecutivo.

4. El sumidero ejecutivo a continuacion, crea un vector de enlace en su camino
de luz afectado mas corto, llamado vector de enlace afectado (ALV), define
un perimetro limitado que consta de todos los enlaces ALV y sus nodos
vecinos, luego hace multicast del ALV a todos los nodos dentro del perimetro
limitado.

5. Cada sumidero que recibe el ALV dentro del perimetro limitado crea su propio

vector de enlace y compara el vector con el ALV. Si su vector de enlace tiene
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un vinculo comun con el ALV, el sumidero envia un vector binario de regreso
al sumidero ejecutivo. El vector binario se compone de un vector coincidente y
el estado del camino de luz correspondiente. El vector coincidente contiene los
mismos enlaces dentro del ALV. Si el camino de luz se encuentra en estado
de funcionamiento, su estado se pone a "1". De lo contrario, el estado se pone
a "0". Para un camino operativo, un elemento en el vector coincidente se
establece en "0" si el enlace correspondiente se encuentra en el vector de
enlace del sumidero. De lo contrario, se establece en "1". Para un camino de
luz fallido, un elemento en el vector coincidente se establece en "1" si el
enlace correspondiente se encuentra en el vector de enlace del sumidero. De
lo contrario, se establece en "0".

6. Después que el sumidero ejecutivo recoge los vectores binarios de todos los
sumideros dentro del perimetro limitado, realiza una operaciéon AND I6gica en
todos los vectores binarios recogidos para determinar la ubicacion de la falla.
El enlace con "1" en el vector binario resultado se determina como el enlace
fallido. Si hay mas de "1" en el vector binario resultado, el sumidero ejecutivo
puede extender el perimetro limitado mediante la inclusién de los vecinos de
los nodos perimetrales originales y ejecutar una segunda ronda del proceso
anterior.

7. Una vez que el enlace averiado se localiza, el sumidero ejecutivo hace
broadcast de un mensaje FAULT LOCATION a todos los nodos de la red, les

notificaré el lugar del fallo.[7]

2.2 Modelo Teorico
El modelo tedrico que se plantea es un sistema de supervision centralizado de

una de red de fibra Optica de planta externa metropolitana, que requiera de la
utilizacion de una nueva metodologia de deteccion, localizacion y alerta de
averias conocida como analisis del estado de los enlaces y una aplicacion web en
un framework basado en JAVA conectada a una base de datos con informacion
georeferenciada de la red de planta externa metropolitana cuyo objetivo es
permitir el envio y visualizacion de las alertas de averias, asi como una

localizacion mas precisa y eficiente de las averias presentes en la red.
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Los componentes necesarios para la implementacion del sistema son los

siguientes:

e Infraestructura de red de transporte entre los nodos principales:

Como paso inicial se debe contar con una infraestructura de red de transporte
previamente implementada que permita la comunicacion entre los diferentes
nodos principales de la red de planta de externa metropolitana y el sistema de
supervision, esto es necesario para que el sistema pueda recopilar la informacién
de estado de los enlace de fibra Optica y sea capaz de detectar y localizar las
averias. Esta infraestructura deberd ser de alta disponibilidad y también sera
censada por el sistema, por encontrarse también en la planta externa, con la
finalidad de asegurar que la informacion llegue siempre al sistema; ademas de

permitir una supervision total de la planta externa.

e Disefio de la aplicacibn web y base de datos con informacion
georeferenciada:
El siguiente paso consistird en el disefio de una aplicacién web en un framework
basado en JAVA y una base de datos que almacene la informacion
georeferenciada de la red de planta externa, la aplicacion tendra tres funciones
principales: primero, la de detectar una averia bajo criterios de identificacién que
descarten el reinicio de equipos o la desconexion fisica de los enlaces de fibra
Optica con el fin de evitar detecciones erréneas; segundo, la de localizacién de la
averia en base a un procedimiento de descarte de casos de averias junto con el
uso de la base de datos con la informacién georeferenciada de la red de planta
externa metropolitana, que consiste en datos de latitud y longitud de cada
elemento presente en la red (cables de fibra 6ptica, camaras, postes, etc.),
ademas de informacion que permita identificar y diferenciar entre si cada tipo de
elemento, con la finalidad de localizar las averias lo mas preciso posible; tercero,
el envio de alertas o alarmas por correo y la visualizacion en pantalla de la alarma
y la localizacion de la averia en un navegador web, para la visualizacion de la
averia se utilizara el servicio web gratuito de GoogleMaps® en el cual se mostrara
la posiciébn donde se encuentra la averia en una capa sobre el mapa de calles de

la planta externa metropolitana, razon principal por la que el aplicativo debe ser
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web ademas de que brinda facilidades de acceso a la informacion a multiples

usuarios.

e Implementacion de los servidores web y de base de datos:

El tercer paso consistird en la implementacion de los servidores sobre los que se
montaran el aplicativo web y la base de datos georeferenciada, cada uno sobre un
servidor para obtener el maximo rendimiento para las operaciones definidas en
cada procedimiento del sistema. La idea de tener cada servidor de manera
independiente es de brindar la mayor cantidad de recursos de procesamiento de
datos y evitar estancamientos o sobrecarga de procesos, por falta de los mismos
en los servidores, debido a la gran cantidad de operaciones y/o conexiones que
realizard el sistema, tanto en la captura y almacenamiento de informacion por
parte de la base de datos como en la deteccion y localizacion de averias por parte

de la aplicacion web.

e Uso de unacentral de monitoreo de lared:

El dltimo paso sera la participacién de un grupo humano que controle y monitoree
el sistema y la red, puesto que a pesar que las alertas se envian automaticamente
debe existir una corroboraciébn de que estas alertas no sean falsas y una
comunicacién con el personal de mantenimiento para realizar las operaciones
necesarias; por ende, es necesario contar con un grupo de personal que
monitoree las veinticuatro horas del dia y los siete dias de la semana, tanto el
sistema de supervision como la red en si y para ello debe también existir una
infraestructura o central de monitoreo donde se pueda colocar todos los equipos
necesarios para el monitoreo, ademas de los propios servidores del sistema que
seran controlados desde este punto para lograr la centralizacion requerida, sin
dejar de lado que debe tener acceso a la red de transporte para que el sistema

pueda funcionar correctamente.

Tal y como se expuso anteriormente, todos estos componentes trabajan en
conjunto para lograr el objetivo de optimizar la atencion de averias en redes de
planta externa metropolitana, brindando de manera mas eficiente y rapida la
informacion de las averias que se presenten en las diferentes redes donde se

implemente el sistema. De esta forma se conseguira reducir los tiempos que toma
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la deteccion y localizacion de averias y en consecuencia mejorar la calidad de
servicio brindado al cliente, asi como el aumento en su satisfaccion respecto al

uso de los servicios contratados.

A continuacion, se presenta una ilustracion grafica del modelo teorico en la Figura
2.11 que nos brinda una vision de una red de planta externa metropolitana con
una red de transporte y muestra el funcionamiento del sistema de supervision
implementado en dicha red. El modelo consta de los siguientes elementos y

funciona de la siguiente forma:
Elementos:

¢ Red de transporte de fibra éptica que interconecta los nodos principales de la
red de planta externa metropolitana

e Servidor Centralizado de Base de Datos con informacién georeferenciada de la
red de planta externa metropolitana

e Servidor de Aplicacion Web donde se montara el aplicativo para el monitoreo
de la red de planta externa metropolitana

e Aplicaciébn Web para monitoreo de la red de planta externa metropolitana

e Central de monitoreo de la red que contiene al grupo humano que trabajara con

el aplicativo web para la atencién y solucion de averias.

Funcionamiento:

1. El servidor de base de datos captura y almacena la informacion de estado de
los enlaces de la red de planta externa a peticién de la aplicacion web en la
etapa de deteccibn de averias, esta recopilacion de datos se realiza
periddicamente en intervalos cortos (orden de los milisegundos) segun lo
requerido para la red en patrticular.

2. El aplicativo web revisara la informacién capturada y verificara si existe algin
enlace con un estado de online u offline. En caso de detectar un estado offline,
pasara a la etapa de descarte de averias, donde se evaluara, durante un
tiempo definido segun los requerimientos de los elementos de la red, si se
reinicié el equipo al que va dicho enlace o si se desconectd y reconecté el

enlace, con la finalidad de evitar el envio de falsas alarmas.

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP ' gR‘-%Eﬁf:fAD

DEL PERU

3. Si luego de haber terminado el tiempo de descarte se sigue obteniendo un
estado de enlace offline, se procedera a la etapa de localizacion de la averia,
donde se determinara la posicion de la averia con un descarte de escenarios
posibles de localizacion dentro de un area geografica determinada (por
ejemplo, un distrito) en base a la informacién georeferenciada de los elementos
de la red involucrados, a su vez se enviara la alarma respectiva a los equipos
encargados de realizar la supervision, esta alarma tendra un enlace que apunta
hacia la interfaz web que mostrara la informacion detallada de la averia.

4. Una vez localizada la averia, se procederd a mostrar la informacién de la
misma en la interfaz web del aplicativo que mediante un mapa de calles de
Google Maps® mostrara la posicion y el detalle completo de la averia, el cual
podr4d ser visualizado desde cualquier navegador que soporte HTML5
(preferentemente Google Chrome® o Mozilla Firefox®). Adicionalmente, se
tomara registro en la base de datos de la incidencia ocurrida, es decir, se
guardard todo el detalle de la falla, incluido fecha y hora, para tener informacion
sobre la cual realizar estadisticas y analizar futuras optimizaciones para la red.

5. Luego de completarse la visualizacion, el sistema reinicia el censado de los

enlaces repitiendo el ciclo de funcionamiento.
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Sistema de deteccién, localizacion y alerta de averias

Figura 2.11.Modelo tedrico del sistema de deteccidn, localizacién y alerta de
averias
[Elaboracion propia]
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CAPITULO Il
DISENO E IMPLEMENTACION DEL SISTEMA

En el presente capitulo se presenta el proceso del disefio e implementacion del
sistema de detecciodn, localizacion y alerta de averias enfocado a la problemética
anteriormente planteada. Como punto de partida, se presentara el planteamiento
de los casos de uso de la aplicacion con la finalidad de definir las funcionalidades
principales del sistema, luego se explicara la arquitectura que conforma el
sistema y sus partes. Para finalmente concluir con el detalle del proceso de

implementacion de las funcionalidades del sistema.

3.1 Diagrama de Casos de Uso
El diagrama de casos de uso es una herramienta Gtil que sirve para describir de
una manera sencilla la funcionalidad del sistema, presentando la participacion de

los actores involucrados en cada uno de los procesos del mismo.

3.1.1 Actores
En el disefio se consideran a los siguientes participantes en el funcionamiento del
sistema:

e Administrador: Es el usuario asignado al manejo y mantenimiento del sistema y

sus componentes, tiene acceso a todas las funcionalidades y a la configuracion

de la aplicacion.
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e Usuario Operador: Es el usuario que atendera las averias en primera instancia,

y tendra a acceso a las funcionalidades de visualizacion de los mapas y
elementos de la red, sus clientes y las alertas.

e Usuario Especialista: Es el usuario que atendera las averias en segunda

instancia, cuando se requiera conocimientos mas especializados de la red.
Este tendra acceso a todas funcionalidades de visualizacion elementos y
clientes en la red y a las alertas, asi como también a la creacion de nuevos

elementos de la red y clientes.

3.1.2 Diagrama de Caso de Uso: Registrar usuarios

El administrador deberd iniciar sesion para acceder a la interfaz de administracion
y poder seleccionar la funcion de Registrar Usuario. Después de acceder,
ingresard los datos del usuario en el formulario, creara su usuario, contrasefia y
se asignara un nivel de permiso Operador o Especialista. Una vez creada la
cuenta, el usuario podra iniciar sesion y acceder a las funcionalidades del sistema

segun sus permisos. (Ver Figura 3.1)

Registrar Usuario

Validar
administrador

Registrar usuario

Formulario de
usuario

Administrador

Guardar nuevo
usuario

Figura 3.1. Diagrama de Caso de Uso: Registrar usuarios
[Elaboracion propia]

3.1.3 Diagrama de Caso de Usos: Visualizar menu principal
El usuario operador o especialista se le solicitara iniciar sesion al intentar acceder
al menu principal, luego de validar sus credenciales se mostrard en pantalla el

menu con las opciones acordes a su rol (ver Figura 3.2).
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Visualizar menu principal

Visualizar Menu
principal

«uses» .
Validar datos

Visualizar Ment

Usuario Operador Usuario Especialista

Ver Elementos en . Ver Cables de Ver Enlaces en la
lared Ver Clientes fibrs Sgtica red

Figura 3.2. Diagrama de Caso de Uso: Ver menu principal
[Elaboracion propia]

3.1.4 Diagrama de Caso de Uso: Ver elementos en la red

El usuario operador o especialista debera iniciar sesién para poder validar sus
permisos de ingresar a la funcionalidad de los elementos de red, una vez validado
podra seleccionar la opcion y visualizar los elementos disponibles en la red en un
mapa en pantalla, el usuario podra agregar nuevos elementos haciendo clic en la
posicion donde se ubica el elemento y enviando la informacion a la base de datos,

de esta forma el nuevo elemento queda guardado en el sistema.(Ver Figura 3.3)

Ver elementos en la red

Ver elementos en
la red

Visualizar datos
de elementos

Visualizar mapa
Validar usuario

Usuario Operador Usuario Especialista

Guardar nuevo Agregar elemento
elemento de red de la red

Figura 3.3. Diagrama de caso de uso: Ver elementos en la red
[Elaboracion propia]
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3.1.5 Diagrama de Caso de Uso: Ver enlaces de lared

Los usuarios operador y especialista podran visualizar inicialmente los elementos
y clientes asociados a los enlaces disponibles en la red y también tendran la
opcién de ejecutar la funcion que muestra la ruta que sigue el enlace de cada
cliente. (Ver Figura 3.4)

Ver enlaces en la red

Visualizar enlaces
de la red

Ver datos de los
enlaces en la red

Usuario Operador Usuario Especialista

Visualizar ruta
del enlace

Figura 3.4. Diagrama de Caso de Uso: Ver enlaces en la red
[Elaboracion propia]

3.1.6 Diagrama de Caso de Uso: Ver clientes

Los usuarios operador y especialista seran capaces de visualizar los clientes de la
red en un mapa en pantalla, junto con un campo donde se detalla su informacion
y su historial de alertas. Sin embargo, el usuario especialista podra agregar

nuevos clientes a la cartera actual a diferencia del operador. (Ver Figura 3.5)
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Ver clientes

Ver clientes

Visualizar datos
de clientes

Usuario Operador Usuario Especialista

Guardar nuevo

. Agregar clientes
cliente eree

Figura 3.5. Diagrama de Caso de Uso: Ver clientes
[Elaboracion propia]

3.1.7 Diagrama de Caso de Uso: Ver cables de fibra 6ptica
Los usuario operador y especialista sera capaz de visualizar en pantalla los
cables de fibra Optica actualmente operativos en la red a través de un mapa, asi

como visualizar la ruta que sigue el cable y los elementos asociados al mismo.
(Ver Figura 3.6).

Ver cables de fibra dptica

Ver cables de
fibra dptica

Visualizar datos
de cables

Usuario Operador Usuario Especialista

Visualizar ruta
del cable

Figura 3.6. Diagrama de Caso de Uso: Ver cables de fibra 6ptica

[Elaboracion propia]

3.1.8 Diagrama de Caso de Uso: Ver alertas
Los usuarios operador y especialista seran capaces de visualizar las alertas de
las averias, ni bien se detecten, desde cualquier funcionalidad que esté utilizando.
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Basta con que este haya iniciado sesion en el sistema y una vez lanzada la alerta
podra acceder a la vista detallada de la alerta, donde se mostrara el mapa con el

enlace afectado y la localizacion de la averia (ver Figura 3.7).

Ver alertas

Ver cables de Ver elementos en . Ver enlaces en la
o o Ver clientes
fibra optica lared red

«uses» «uses» «uses»

Usuario Operador Usuario Especialista

Detectar averia Visualizar mapa

Figura 3.7. Diagrama de Caso de Uso: Ver alertas
[Elaboracion propia]

3.2 Arquitectura del sistema

El sistema fue disefiado utilizando diferentes componentes para realizar cada
funcibn de manera eficiente y de modo que pueda aprovechar los recursos
brindados por las computadoras de los usuarios. Tal y como podemos observar
en la Figura 3.8, se ha utilizado en conjunto el web framework web2py como
nacleo sobre el cual sera implementada la aplicacién web, asi como el uso de
MySQL Server para el almacenamiento de la informacién utilizada por la misma,
esto por el lado del servidor (backend) sobre el cual se desplegaré la aplicacion.
Para el lado del usuario (frontend), es decir, para la parte que interactta con el
mismo, se opto por utilizar la libreria de Angular JS con la finalidad de lograr que
la visualizacién de la informacién en pantalla sea en tiempo real, ademas de

permitir el uso de Google Maps ® de una forma mas interactiva.
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Arquitectura del Sistema de Deteccion, Localizacion y Alerta de Averias
Servidor Web

WEB-FPY

Proxy Inverso

Directiva Angular I 1 RESTful
Implementa CSS, JS, HTMLS [ | Web Service

Navegador

Google Maps for AngularJS
o = ? : Servidor HTTP

s ‘ IGestiuna la data

s 8 g

- -; g - Servidor de

NGULARIJS Obtieney envia datal  O*"YEZEEATATC Base de datos
oy Google
rsyslog
FRONTEND
BACKEND

Figura 3.8. Diagrama de bloques de la arquitectura del sistema
[Elaboracion propia]

A continuacion se detalla cada uno ellos y como es que rol desempefan para

lograr que la aplicacion web funcione.

3.2.1 Web Framework web2py

Este framework enfocado el modelo MVC que separa la representacion de datos
(el modelo), de la presentacion de datos (la vista) y de la I6gica y funcionamiento
de la aplicacién (el controlador) [25] y como su nombre indica funciona sobre
lenguaje Python. Es un framework Full-Stack, es decir, que viene equipado con
una serie de componentes esenciales para poder implementar por si solo una
aplicacion web completamente funcional [25], por ejemplo, cuenta con soporte de
multiples servidores web (como Apache), también cuenta con una interfaz grafica
de administracion propia que permite crear y gestionar las aplicaciones que uno
desea (ver Figura 3.9), posee una Capa de Abstraccién de Base de Datos (DAL)
[25] que escribe cddigo SQL dinamicamente de modo que puede generar de
manera transparente bases de datos en MySQL, Oracle o MSSQL, por ejemplo.
De igual forma provee el manejo de controladores para la implementacion de las
vistas en diferentes lenguajes de codificaciéon (HTML, Javascript, etc.) (Ver Figura
3.10).
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Installed applications

E admin (currently running) Manage ~ Version
. 2.9.5-stab!
Manage « Enable (Running on |
Manage ~ Disable
Manage ~ Disable )
New simg
Application ni

Create

Figura 3.9. Interfaz grafica de administracion web2py
[Elaboracion propia]

Models e

database administration | sgllog  graph model
et | B
et | B

et | B defines tables cable, cable_has_fibras, camara_has_cable, camaras, cliente, cliente_has_c

Create

Controllers e

shell test crontab
Edit "E_, ’i. €Xposes
Edit "E_, ’i. exposes
eat | B Fo exposes

it B Fo exposes

Create

Views e

Download layouts from repository
et | By

eat B

Figura 3.10. Distribucién de elementos en la interfaz grafica de administracion
basada en el modelo MVC
[Elaboracion propia]

3.2.1.1 NGINX

Es un servidor HTTP de alto desempefio y proxy inverso que no utiliza threads
como la mayoria de servidores tradicionales, sino pequefios bloques de memoria
predecibles para atender peticiones (requests) siguiendo una arquitectura en base
a eventos [33]. Es un proxy inverso, porque gracias a su arquitectura puede
realizar caching (proxy) de los recursos que se enviaran hacia el frontend
(inverso), de modo que si se accede multiples veces al mismo recurso, este no
tendra que ser obtenido directamente desde el servidor sino que sera almacenado

en un contenedor temporal y serd accedido desde ahi; como consecuencia se
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percibe una mayor velocidad en la que la informacion se muestra al usuario y
aligera la cantidad de procesamiento que realiza el servidor web. Por lo expuesto

anteriormente, se eligié como servidor web para la implementacion de web2py.

El objetivo de usar web2py en este proyecto es que sirva como el nucleo del
funcionamiento de la aplicacion, ya que ademas de funcionar como servidor tiene
a su cargo las siguientes tareas:

e Facilitar el mantenimiento de la aplicacion, sus funcionalidades y la base de
datos, gracias a las herramientas graficas que viene embebidas en el
framework, ademas de permitir el registro de cualquier falla que se presente a
nivel del servidor, la aplicacién y/o base de datos.

e La implementacibn de cada una de las vistas y sobre las cuales se
implementara el framework AngularJS y Google Maps ®.

e Gestionar el acceso, creacion y mantenimiento de usuarios, para las
funcionalidades del programa a través del médulo de autenticacidon basica que
viene integrado con el framework.

e Y la implementacién del RESTful Web Service, que no es otro que el servicio
gue permite obtener, guardar y actualizar datos en la base de datos; este
servicio es crucial para el funcionamiento de Angular JS, el cual serd

explicado mas adelante.

3.2.2 Javascript Framework AngularJS

AngularJS es un framework estructural para aplicaciones web dindmicas. Te
permite utilizar HTML como lenguaje plantilla y te permite extender la sintaxis
HTML para exponer los componentes de la aplicacion desarrollada [26]. Tiene
como finalidad apuntar el desarrollo web principalmente al entorno del cliente, es
decir, todo sucede en el navegador del cliente, lo que lo hace compatible con
cualquier tecnologia de servidor [26]. AngularJS se caracteriza, principalmente por
ser Stand-Alone respecto al uso de dependencias, ya que no requiere de ninguna
libreria para poder funcionar y por su flexibilidad, ya que cualquier de sus
componentes puede ser modificado para adaptarse a segun la aplicaciéon como a
cualquier framework que estemos utilizando (en este caso web2py), cuenta con

un lenguaje sencillo, ya que los modulos de AngularJS son simples objetos de
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Javascript (JS), lo que permite que sea facil de evaluar, reutilizar, mantener y
ademas es libre de boilerplate code [26], es decir, evita cdédigo innecesario,

incluyéndolo implicitamente.

El uso de AngularJS en este trabajo sigue las practicas recomendadas por los sus
desarrolladores, estas practicas consisten en crear y separar los componentes de
AngularJS a utilizar de acuerdo a su funcién para luego ser “inyectados” unos
dentro de otros segun como se necesite utilizarlos. Pues bien de estos

componentes resaltan los mas relevantes:

3.2.2.1 Mbdulo:

Es un contenedor sobre el cual se pueden agregar las diferentes partes de la
aplicacién, ya sean controladores, servicios, etc. via “Dependency Injection” (ver
Figura 3.11) [27], los cuales permitirAn el uso de los elementos, servicios,

directivas o funciones definidas a nivel de AngularJS en nuestra vista.
angularClientApp.js

Save file: 28 Saved file hash: | 66349552470a08592fa2a8as895!  Last saved on: | Mon Jun 02 17:24:27 2014

'use strict';

i

ClientApp.config{function{$httpProvider) {

.defaults.useXDomain =

delete -defaults.headers.common ['X-Requested-With'];

¥
ClientApp.config(['$resocurceProvi ', function ({SresourceProvider) {

-defaults.stripTrailingSlashes =

H);

Figura 3.11. Modulo de AngulardS “ClientApp”, que tiene "inyectados" los
componentes “ClientController”, “ClientService”y loadMap” como dependencias
para su funcionamiento.

[Elaboracion propia]
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3.2.2.2 Controladores:

Estos modulos son una funciones constructoras de Javascript que permiten
aumentar el scope de Angular; cuando un controlador es adjuntado a un elemento
DOM a través de la directiva ngController (ver Figura 3.12), se instancia un nuevo
objeto “Controlador” y a su vez un nuevo child scope estara disponible para ser
“‘inyectado” bajo el nombre $scope a la funcion constructora del controlador [27].
Como cualquier médulo de AngulardS, es necesario “inyectar” cualquier directiva
y/o elemento proveniente de otro modulo que se vaya a utilizar en nuestro

controlador (ver Figura 3.13). El uso de un controlador tiene 2 objetivos:

e Asignar el valor inicial del objeto $scope. [27]

e Agregar el comportamiento al objeto $scope. [27]

alarmclient.htmi

Save file: |F&j Saved file hash: | ce87e0a9af46b0f2c9779b7bc35 |Last saved on: | Tue Jun 03 11:52:26 2014 try view

edit controller:

height: H
background-color:

}

<body ng-controller="ClientCtrl">
<div class="navbar navbar-inverse navbar-static—top" role="navigation">

Figura 3.12. Uso de la directiva “ngController” para asignar un controlador de
AngularJS al elemento DOM “<body>"en la vista “alarmclient.html!”
[Elaboracion propia]
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angularClientCtrl js
Save file: [P&] Saved file hash: | 921baf6e0f430a80f6e4757631€ | Last saved on: | Thu Jun 05 09:22:23 2014
'use strict';

var ClientController — angular.module ("ClientController”, [1});

", "SrootScope”, "setClient", "Clientes", function{$scope,

Figura 3.13. Médulo controlador que tiene "inyectados" los modulos $scope,
$rootScope y los elementos setClient y Cientes para ser procesados Yy utilizados
por las variables dentro del ambito de la vista
[Elaboracion propia]

3.2.2.3 Servicios:

Los servicios de AngularJS son objetos sustituibles que estan interconectados
entre si via “Dependency Injection”, de modo que se puede organizar y utilizar
codigo a través de cualquier parte de la aplicacion [28], también se usa para
obtener datos de servicios externos (ejm. RESTful Web Service) y utilizarlos en la
aplicacion. Para usar los servicios en nuestra aplicacion, basta con “inyectarlos”
en el componente deseado, ya sea controlador, directiva, etc. que dependa del
servicio en cuestidon (ver Figura 3.14). Como es de esperarse de un componente
propio de AngularJS, el nombre de un servicio antepone “$” antes de su para facil

identificacion, por ejemplo “$resource”. [28]
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angularClientService js
Save flle: |8 Saved file hash: | 14cf7dag9690560616eda194a01 | Last saved on: | Thu Jun 05 09:22:25 2014
"use strict';

var ClientService= angular

ClientService.facto
return

3 L0 00 =] O L0 M L B

sale.log (' ce e for interceptor',
yr: function{responseError) {

console.lag('error for interceptor',

PUT, DELETE,
With, conten

Figura 3.14. Servicio "$resource" inyectado en el modulo "ClientService" para
obtener los datos de la URI : "/sfo/rest/rest/cliente.json”
[Elaboracion propia]

3.2.2.4 Directivas:

Las directivas son marcadores en un elemento DOM que le indican al “compilador
HTML” de AngularJS que debe asignar un comportamiento o funcionalidad
especifica a dicho elemento o bien transformarlo incluyendo a sus subelementos
[29]. Estos marcadores se colocan dentro del elemento DOM como el nombre de
dicho elemento, un atributo, un comentario o una clase CSS, de modo que
cuando AngularJS se inicializa en la vista, el compilador cruza las directivas DOM

con los elementos DOM que las tienen asignadas [29] (ver Figura 3.15).
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Directiva

angular.module('docsSimpleDirective’, [])
.controller('Controller', ['$scope', function($scope) {
$scope.customer = {
name: 'Naomi',
address: '160@ Amphitheatre'

L.

3))

.directivel 'myCustomer'] function() {
return {
template: 'Name: {{customer.name}} Address: {{customer.address}}'
b
}s
Vista

<div ng-controller="Controller">

I<div wy—custcne*)*/div>
</div>

Name: Naomi Address: 1600 Amphitheatre

Figura 3.15. Ejemplo de uso de una directiva simple "myCostumer" para mostrar
una plantilla de datos [29].

Entonces, tomando en cuenta los componentes descritos anteriormente, en el

presente trabajo se utilizaron todos ellos, cada uno con un propésito diferente:

e (Cada vista implementada por el framework web2py cuenta con su propia
aplicaciéon de AngularJS, es decir, se cre6 un modulo con sus respectivas
dependencias “inyectadas” (controlador, servicio y directiva), para cada
funcionalidad y segun sus necesidades.

e Se cred6 un moédulo que actia como controlador para cada funcionalidad a
implementar para gestionar y procesar la informacion de la red que se
habilitara en el scope de la vista asociada.

e Se cre6 un médulo que actua como de servicio para cada funcionalidad para
obtener la informacion que seria procesada por el controlador. Se utilizo
especificamente el servicio $resource para conectarse al RESTful Web
Service implementado en framework web2py.

e Se  utilizé la directiva Angular-Google-Maps perteneciente a los
desarrolladores [30], para implementar todas las funcionalidades que utilizan
Google Maps® para mostrar informacion de la red en el navegador en tiempo
real, de modo que se aprovechan las ventajas de Angular]S frente a usar

codigo estatico como del API de Google Maps®.
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Debido a que todos estos moédulos necesitan ser agregados como archivos
script en la vista (ver Figura 3.16), se encuentran almacenados dentro de la
aplicacion en una direccion estética y son administrados a través de la

herramienta grafica de web2py (ver Figura 3.17)

alarmclient html

Save file: |5 Saved file hash Last saved on:

edit contreoller:

: Victor Chang C

Figura 3.16. Ejemplo de uso de componentes de AngularJS en la vista
"alarmclient.html".
[Elaboracion propia]

angularClientCtrl js

Save file: [ Saved file hash Last saved on

'use strict';

(), function(}{

restore  currently saved or revert 1o previous version

Figura 3.17. Interfaz de edicion de archivos de web2py junto con la lista de los
archivos de AngularJS segun su ruta de almacenamiento.
[Elaboracion propia]
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3.2.3 MySQL® Server
MySQL® es un sistema de administracion de bases de datos relacionales SQL,
que tiene como servidor a MySQL® Server para la administracion vy
mantenimiento de bases de datos de gran capacidad y en entornos de todo tipo
[31]. Es un software Open Source ya que su codigo fuente puede ser modificado
segun las necesidades del administrador, adicionalmente provee de herramientas
graficas como MySQL® Workbench (ver Figura 3.18) para hacer mas sencilla la
labor de gestion del servidor y las bases de datos. También esta disefiado para
trabajar en un entorno cliente/servidor, ya que puede trabajar con diferentes

backends, programas, API’s, entre otros [31].

(] MySQL Workbench

#& | localhostx

File Edit Wiew Query Database Server Tools
S e 8&8FEEN B & ® D=2 a
EUR AL ENE ML SQL File 1% | camarasx
6 Server Status e
- = 4 4 ] = | « =
2 Client Connections &8 ¥y A @ = ) ¢ Q U (=
§ users and Priviieges 1 [SELECT * FROM sfo.camaras;

Status and System Variable:
.L Data Export

_', Data Import/Restare
Result Set Filter: Edit: Export/import: Wrap Cell Content: &
T o ) B B Beompor B g wrap B

[ startup / Shutdown # id ubicacion serie latitude longitude
£\ server Logs 1 1 Country Club, San Isidro, Peru 123 -12.0882862287 -77.0492166281
#“ Options File B > Country Club, San Isidro. Peru 123 -12.0881682056 -77.0482644439
SCHEMAS ERY 3 |3 Country Club, San Isidro, Peru 123 -12.0881373885 -77.0479264855
@ Fiter objecs 4 4 Lince, Peru 123 -12.0880082187 -77.0470413566
— 5 5 Lince, Peru 123 -12.0879138002 -77.0463815331
* =l auth_permission 6 6 Lince, Peru 123 -12.0877439779 -77.0451691747
* = auth_user 7 7 DIPROXER SAC, 1325, Lima 15073, Peru 123 -12.0876462808 -77.0436429977
» = cable 8 |8 Lince, Peru 123 -12.0880764099 -77.0422160625
» = cable _has fibras 9 9 Lince, Peru 123 -12.0883806471 -77.041400671
* = camara_has cable 10 (10 Lince, Peru 123 -12.0889996113 -77.03956604
Object Info || Session 11 (11 Lince, Peru 123 -12.0889943659 -77.0378762484
Table: camaras 12 12 Lince, Peru 123 -12.0888107749 -77.0365941525
Columns: 13 13 Lince, Peru 123 -12.0887163567 -77.0357519388
id int(11) Al PK 14 14 T — 122 17 NEeENAINT 77 0348078031
ubicacion longtext o
serie lengtext .
latitude  longtext
longitude longtext Action Output =

Ouerv Comnleted

Figura 3.18. Interfaz grafica de administracion MySQL® Workbench
[Elaboracion propia]
En el presente trabajo, MySQL® Server cumple el rol principalmente de
almacenamiento y gestion de la base de datos utilizada por el programa, si bien el
framework web2py posee su propio gestor para estos recursos, a modo de seguir
las buenas practicas de disefio de un sistema, se opté por separar esta
caracteristica para hacerla sea independiente del framework, es decir, que se
pueda dar mantenimiento y gestién sin la necesidad de web2py; ademas nos da

la ventaja de que esta informacién pueda ser reutilizada en el futuro por otros
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sistemas y no tenga que ser exportada manualmente. Por otra parte, el gestor de
base de datos de web2py posee una interfaz poco intuitiva para la administracion
y cuenta con funciones basicas para realizar operaciones de CRUD, mientras que
MySQL® Workbench nos da una gama de herramientas amigables para el

usuario que sirven para el mismo proposito y facilitan el proceso.

Es importante resaltar que la capacidad de creacion y eliminacion de tablas de las
base de datos se deja estrictamente en manos de web2py, debido a que crea
archivos que se asocian a las tablas de las bases de datos de manera local a la
hora de cargar la aplicacion. De modo que si uno crease o eliminase una tabla
desde MySQL®, se crearia un conflicto en el framework al momento de ejecutar la
aplicacion, ya que el archivo local asociado a dicha tabla o bien no fue creado o

no fue eliminado y se traducira en un error.

3.2.4 Rocket-Fast System for Log Processing (RSYSLOG)

RSYSLOG es un conjunto de herramientas para el registro y procesamiento de
eventos que puede ser altamente personalizado de acuerdo al flujo de la
informacion y mensajes [32], es compatible con multiples tecnologias y con
sistemas operativos como Windows, esto se puede observar en detalle en la
Figura 3.19 . Esta basado en el estandar Syslog [33] para el envio de mensajes
en una red IP de modo que pueda identificarse los eventos de manera inequivoca

y se envie informacién relevante por cada elemento de la red.

?
|

i
!

ﬂ

ORACLE

pgsal &f!

pipe

A ptep f8 elasticsearch.
auditd

relp
prof

K M
solaris soLaris gssapi

Nrsyslook =

shell
hiredis &8 redis|

|
%

gssapi
te

©

|
i

journal

W snimp

?ﬁ
|

uxsock journal

kmsg

!
!

usrmsg

]
!i

" zma3 OMQ mongod
i uxsock
H mysal s

E

i
J

Windows 6 zma3 @MQ

Figura 3.19. Arbol de compatibilidad y caracteristicas de RSYSLOG [32].
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Su rol en el sistema es el de encargarse del registro del estado de los enlaces de
la red y almacenarlos en la base de datos para ser utilizados en el proceso de
deteccidon de averias. Para este objetivo, es necesario implementar una base de
datos adicional a la usada por la aplicacion web como podemos ver en la Figura
3.20 , de modo que aprovechamos no sobrecargar la base de datos que contiene
la informacién de la red y evitamos afectar su desempefio al tener que buscar

trabajar con grandes cantidades de datos.

# |localhostx

File Edit View Query Database Server Tools Scripting Help

S8 e JEEHEE R L

MANAGEMENT SQL File 1% | SystemEvents x

GSEr\rerStatus [_,_‘ H _; 'E” Q ,5? @ @ "J D‘ Iﬂl E

_;l Client Connections === .
4§ users and Privileges 1 e SELECT * FROM Syslog.SystemEvents;

Status and System Variable:
,b Data Export

.L Data Import/Restore

INSTANCE
B startup / Shutdown
A Server Logs
#“ Options File

Result Set Filter: OB Ecwt:lz_@l Ee» B Exportimport: B Hg) Wrap Cell Content: T4
SCHEMAS S
- # ID CustomerlD  ReceivedAt DeviceReportedTime  Facility Priority
Q Filter objects 839839 2014-06-09 13:02:58 2014-06-09 13:02:58 10 3
» =l sfo 840 840 2014-06-09 13:02:59 2014-06-09 13:02:59 |10 6
841|841 2014-06-09 13:03:00 2014-06-09 13:03:00 0 5
¥ B Tables 842 842 2014-06-09 13:03:00 2014-06-09 13:03:00 0 5
L4 SystemEvents 843 843 2014-06-09 13:03:00 2014-06-09 13:03:00 0 5
» SystemEventsProperties || 844 844 2014-06-09 13:03:05 2014-06-09 13:03:05 |10 6
B Views 845 845 2014-06-09 13:03:10 2014-06-09 13:03:10 4 7
7 stored Procedures 846 846 2014-06-09 13:03:13 2014-06-09 13:03:13 5 6
B Functions 847 847 2014-06-09 13:03:34 2014-06-09 13:03:34 9 5
848 848 2014-06-09 13:03:34 2014-06-09 13:03:34 9 5
*
Object Info | Session SystemEvents 1x

Schema: Syslog
Action Output 2

Active schema changed to sfo

Figura 3.20. Vista del esquema de base de datos "Syslog" utilizado por RSYSLOG
para almacenar los mensajes del estado de los enlaces en la red
[Elaboracion propia].

3.3 Implementacion del sistema

Para la implementacion se utilizd6 un servidor con el sistema operativo Ubuntu
Server 14.04 LTS, sobre el cual se comenzé por desplegar todos los
componentes del backend: instalar web2py, sus dependencias, implementar la
base de datos MySQL e implementar el RESTful Web Service; realizando las
pruebas de interaccién necesarias para comprobar el correcto funcionamiento de
cada uno, ya que se trata del nucleo del sistema y sin este no se podria desplegar
el frontend. Una vez terminadas las pruebas, se procedié a continuar con el

frontend que se conforma principalmente de las vistas HTML, AngularlS y
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Angular-Google-Maps para la visualizacion de los mapas y elementos de la red. A
continuacion, se detalla como es que interactian el backend y frontend tanto a

nivel interno como a nivel externo.

3.3.1 Backend

Tal y como observamos en la Figura 3.21, para implementar el servidor web es
necesario iniciar web2py, por ello se utilizé un script de configuracion inicial
brindado por el mismo framework que despliega todas las dependencias
necesarias para web2py, asi como la configuracién del servidor HTTP NGINX
para acceder a la aplicacién través del puerto 80. Una vez completado el
despliegue, el framework se encarga establecer conexion contra MySQL® Server
en consecuencia a la base de datos SFO ya través del puerto 3306, luego el
RESTful Web Service sera implementado a través de un controlador a nivel de
web2py para realizar las peticiones asincronas de datos que se utilizaran para
desplegar las vistas o guardar informacion a pedido del usuario. Asi mismo,
rsyslog se despliega unilateralmente en el sistema operativo de modo que
obtenga la informacion del estado de los enlaces de la red via mensajes syslog,
de modo que habilita el puerto 514 para la captura y luego los escriba

directamente en la base de datos designada en el MySQL® Server.

Servidor Web
Implementa GUI e
Port: 80 Implementa
? en un controlador
Proxy Inverso Responde con
data de la
| base de datos RESTful
' atravésdel = Web Service
controlador
Servidor HTTP T
Servidor de Ejecuta y maneja
Red de base de datos opel;)aato'n:;O(;RUD
Planta externa Guarda la data capturada ort:
Port: 3306 ‘_l
— — — — rsyslog 5
Captura data .
de la red
Port: 514
BACKEND

Figura 3.21.Comunicacion interna entre el servidor HTTP, RESTful Web Service,
rsyslog y el servidor de base de datos
[Elaboracion propia].
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3.3.2 Frontend

Para el escenario que vemos en la Figura 3.22 se desplegé AngularJS a nivel de
web2py, es decir, dentro su repositorio de archivos estaticos de modo que puedan
ser utilizados de manera local en las vistas, cada vista obtiene desde el servidor
web, un mddulo que instancia todos los elementos creados en AngularJS, un
controlador para habilitar las funciones agregadas, un servicio que obtiene la
informacion usada por la vista a través del RESTful Web Service y la directiva
Angular-Google-Maps de ser necesaria para mostrar la informacion de red en un
mapa de calles de Google Maps®. Por otro lado, cuando se trata de las vistas que
permiten ingresar informacion nueva de la red como las funcionalidades “Agregar
Clientes” y “Agregar Elementos de Red”, el mismo AngularJS mediante el uso del
de una funcion en el controlador llama al servicio que obtiene la informacion, pero
para realizar el guardado de los datos también a través del RESTful Web Service.
Una vez concluida la operacion, el controlador actualizar4 automaticamente la

informacion en pantalla.

Navegador
Implementqm— N G U LA R J S—Implementa
by Google
Activa e instancia Implementa Envia data como Sresource
AngularlS en el scope * I '
Modulo de
Sy —» Servicio
; Aplicacion | Controlador
Entrega data obtenida
—— A Es |nyectado
Es iNyeCtad Om—
Prepara los elementos
l < I en el scope Directiva Angular
HTML scope Es inyectado
Google Maps for AngularjS

Obtiene data de las funciones en el scope
(Ej: Agregar clientes, Agregar Elementos)

Vista
FRONTEND

Figura 3.22. Comunicacion interna entre los componentes de AngularJS, la
directiva Angular-Google-Maps y el scope de la vista HTML
[Elaboracién propia]
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Finalmente ambos extremos en conjunto se conectan segun lo observado en la
Figura 3.23:

Servidor Web

Navegador \mu\ementa GuI
P rt wu Implemema
.m.wm_g NGULAR ) S——menen: en un cantrolador
t Google ‘

Solicita archivos de Angular)s pm——— Respor d
o (Modulo de Ap., Controlador, LeoDlub o) data de Ia

1
et ' i .
Auu‘\;i; ns .‘!r\c\an Implementa  Envia data como Sresource Servicio y Directiva) N base de datos RESTful
* i | \ l a través del = Web Service

controlador

Modulo de Jad Servicio
aphm(mn Controlador m!;:m /Dlreﬂaﬂode archivos estiticos
s inyectador i i |
@ presaral - Envia Ios\alc/hzos solicitados Servidor HTTP
l Diractive:Angulstumy Los Servicios AngularlS ejecutan GET y POST para obtener o guardar data
HIML scope < inyectado

Google Maps for Angular]s

Servidor de Ejecuta y maneja
base de datos operaciones CRUD
Red de Guarda la data capturada Port: 3306

Planta externa Port: 3306
Captura data d
— delares — — rsyslog
Port: 161,162

BACKEND

Obtiene data de las funciones en el scope
(Ej Agregar clientes, Agregar Elementos)

Vista

FRONTEND

Figura 3.23. Comunicacion entre el frontend y el backend a través de la red del
administrador del sistema
[Elaboracion propia]

3.3.3 Funcionalidades del sistema

3.3.3.1 Registrar usuario

Esta funcionalidad se implement6 utilizando la plantilla de inicio de sesion de
web2py que utiliza el formulario “Auth()”, autogenerado por el mismo framework,
que valida los campos de la tabla “auth_user” de la base de datos al habilitar el
“decorador” de autenticacion en el controlador de las vistas (ver Figura 3.24). Se
tiene un boton llamado “Register” en la interfaz de inicio de sesion, el cual llama a
la siguiente vista que muestra el formulario “Auth()” donde se aprecian los campos
de usuario, contrasefia, datos personales, grupo o rol (Operador o Especialista),
etc. pertenecientes a la tabla antes mencionada, de modo que una vez llenados,
se presiona el boton “Register”y este envia todos los datos ingresados a la base
de datos para ser almacenados en la tabla “auth_user” (ver Figura 3.25). Una vez
guardados, el usuario puede ser autenticado a través de la interfaz de inicio de

sesion.
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Figura 3.24. Contenido de controlador de web2py "api.py" que contiene las vistas
a implementar junto con el "decorador" que solicita la autenticacion de usuario
para acceder a las mismas

[Elaboracién propia]

2. Implementa
formulario Auth()™_ Servidor Web

QI/ Red del

3. Envia formulario
Auth() lleno

Registrar usuario

WEBZPY —
b 4

1. Crea la tabla
“auth_user” y

utiliza sus campos 1

Servidor de

base de datos
e

4. Guarda los datos
del nuevo usuario

Figura 3.25. Diagrama de funcionamiento de la funcionalidad "Registrar usuario”

[Elaboracién propia]

3.3.3.2 Elementos de lared

La presente funcionalidad utiliza el controlador “api.py” para ser implementada por

web2py, a su vez los componentes utilizados como Google Maps®, y las

funciones de AngularJS para agregar un elemento de red y visualizar los datos de

los elementos, son invocados desde la vista para habilitar su funcionamiento y

permitir observar la informacién respectiva en tiempo real. Luego, mediante el

modulo de aplicacion “angularElemApp.js” de AngularJS es posible habilitar las

funciones definidas a nivel del controlador “angularElemCitrl.js”, las cuales junto

con la utilizacion del servicio “angularElemService.js” para obtener la informacion
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de la tabla “camaras”, que contiene la informacion de los elementos de la red, a
través del RESTful Web Service, que establece una sesion contra la base de
datos “Sfo” la cual contiene la tabla antes mencionada, permiten llenar la tabla
con datos de los elementos de la red, cargar los parametros basicos del mapa
(centro, tipo de mapa, zoom, etc.), asignar la posiciébn de los marcadores que
representan los elementos de la red en el mapa y agregar nuevos elementos de la
red a través de un formulario que se llena con datos obtenidos del mapa al hacer

clic en él (ver Figura 3.26).

/\ Sewidor WEb
1. Implementa los contenedores del -
mapa, tabla y formulario en la vista NGULA!E;{,% m/p'
Utiliza: Obtiene y/o envia
(O] — tz.bien?oilmulario l_ j los datos a usados RESTful
d P Il t‘/ deilaed larElem larElem larElem |""? Vlma - Web Service
/e EEMENtosiGe \aite App.js Ctrl.js Service.js
Red del L * |
administrador Be activa ‘°"7£| bone | e 15E
. irecti Obtiene los Servidor de ‘
————— 2. Habilita PirectivaAngulas datos de la tabla pace de datos thos del nu9\|/o
AngularlS en la vista “camaras” teasgﬁ:;om::a:,
Elementos de lared ™4, envia formulario Google Maps for Angularjs .
de elemento nuevo—" »
lleno
Vista sfo

Figura 3.26. Diagrama de funcionamiento de la funcionalidad "Elementos de la
red"
[Elaboracién propia]
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3.3.3.3 Clientes

Esta funcionalidad también es implementada a través del controlador de web2py
“api.py”, utiliza el RESTful Web Service también conectado a la base de datos
“Sfo” y, de manera similar a la funcionalidad anterior, los componentes
“angularClientApp.js”, “angularClientCtrl.js” y “angularClientService.js” (mddulo de
aplicacion, controlador y servicio de AngularJS, respectivamente) son utilizados
para habilitar el mapa, los marcadores que representan a los clientes, el
formulario para agregar nuevos clientes y la tabla con informacién de los clientes

en la vista, todo lo anterior con los datos obtenidos de la tabla “cliente” (ver Figura

e | Servidor Web
1. Implementa los contenedores del =
mapa, tabla y formulario en la vista m/w
/ 3. Llenael N G U LA R_J S Obtiene y/o envia —
= mapa, tabla y formulario by Google
declientaiieve Utiliza los datos ysados RESTful
/ i enlavista P Web Service
Red del angularClient angularClient | | angularClient
I administrador App.js J Ctrl.js L Service.js f |
2. Habilita LSe activa con% Obtiene los Servidor de 5. Guarda los
: AngularJ$ en la vista Directiva Angular datos de la tabla base de datos | 92tos del nuevo
Clientes “cliente” elemento en la

//

4. Envia formulario g tabla “cliente”
de cliente nuevo =~ GOOgIe Maps fOl'AngUlasz - p—
lleno 3

Vista sfo

Figura 3.27. Diagrama de funcionamiento de la funcionalidad "Clientes"
[Elaboracion propia]
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3.3.3.4 Enlaces en lared

Al igual que las demas funcionalidades, el controlador de web2py “api.py”
implementa esta funcionalidad, a su vez utiliza los componentes de AngularJS
“angularCamClientApp.js”, “angularCamClientCtrl.js” y
“angularCamClientService.js” al igual que el RESTful Web Service para habilitar el
mapa, los marcadores que representan los clientes y elementos de la red y la
tabla con informacion de los clientes con sus respectivos elementos de red,
similar a las funcionalidades anteriores (ver Figura 3.28). En adicion a las tareas
anteriores, se cred un botdn desplegable dentro de la tabla con informacion de
clientes, para cada cliente, llamado “Opciones” que contiene los botones “Ver
ruta” y “Ocultar ruta”; el primero se encarga de mostrar la ruta que sigue el enlace
de un cliente a través de los elementos asociados al mismo, para ello llama a la
funcién de controlador de AngularJS que obtiene los elementos involucrados en el
enlace del cliente mediante la asociacién del campo “id” del cliente contra el
campo “id” de los elementos a través de la tabla “cliente_has_camaras”, de modo
que una vez obtenidos los “id” de los elementos relacionados, otra funcion se
encarga de comparar los mismos con los “id’s” de los elementos de la red
obtenidos de la tabla “camaras”. Los que concuerden seran los que conforman la
ruta del enlace, de los cuales se utilizard su posicion (latitud y longitud) para
realizar el trazado de una polilinea que tendra como puntos de union a dichos
elementos seleccionados. Estos puntos seran almacenados en el atributo “path”
de la variable “line”, la cual sera utilizada por la directiva Angular Google Maps
para mostrar el trazado en el mapa. Y el segundo, se encarga de vaciar el atributo
“‘path” de modo que no posea valores de latitud y longitud, lo que por ende

ocasiona que no exista la linea.
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Figura 3.28. Diagrama de funcionamiento de la funcionalidad "Enlaces en la red"
[Elaboracién propia]

3.3.3.5 Cables de fibra éptica
En esta funcionalidad se utilizé tanto el controlador “api.py”, como el RESTful Web
Service en conexion con la base de datos “Sfo” y los componentes de AngularJS

y
mostrar los elementos de la red involucrados en la extensién de los cables, estos

“angularCableApp.js”, “angularCableCtrl.js” “angularCableService.js”, para
elementos fueron obtenidos de la tabla “camaras”. Asi mismo, la lista de cables
disponibles que aparece en pantalla fue obtenida de la tabla “cable”, donde el
codigo de cable que aparece en la lista, es un botén desplegable que posee dos
opciones: “Ver ruta” y “Ocultar ruta”, estos dos ultimos funcionan bajo la misma
l6gica que en la funcionalidad anterior, el primero llama a la funcion que obtiene la
los elementos de la red relacionados al cable a través de la asociacion del campo
“‘id” del cable contra el campo “id” de los elementos de la red segun la tabla
“camara_has_cable”, que luego de hacer la comparacion de los datos obtenidos
contra los elementos de la red, guarda los valores de latitud y longitud en el
atributo “path” de la variable “line” para dibujar y mostrar el trazado del cable de
fibra 6ptica en el mapa a través de la directiva Angular Google Maps. Y de igual
forma el segundo, se encarga de vaciar la variable que permite visualizar el

trazado sobre el mapa (ver Figura 3.29).
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Figura 3.29. Diagrama de funcionamiento de la funcionalidad "Cables de fibra
Optica"
[Elaboracién propia]
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3.3.3.6 Alertas

En esta funcionalidad se utilizé de igual forma el controlador “api.py”, el primer
cambio es la conexién con la base de datos “Syslog”, que es la que contiene los
registros del estado de los enlaces de la red que fueron almacenados mediante
rsyslog en la tabla “SystemEvents”, luego de capturar y procesar los mensajes
transmitidos al puerto 514 desde los routers u otros equipos de la red. Por otro
lado, para realizar el proceso de deteccion de averias fue necesario adicionar un
complemento de web2py conocido como “scheduler.py”, con el cual es posible
realizar un polling constante cada 5 segundos a la base de datos “Syslog” en
busqueda de nuevos registros con estado de enlace “down”(siguiendo es
estandar de syslog) dentro del campo “Message”. De modo que, de encontrar que
se cumpla la condicion, se pasa a ejecutar la logica de localizacion de la averia,
gue comienza con ejecutar la funcion dentro de “scheduler.py” que obtiene el
cliente con la averia y la ruta de su enlace, los clientes que pertenecen al mismo
cable de fibra optica también con sus rutas de enlace y las alertas relacionadas a
estos ultimos. Si hubiese alguna alerta de los demas clientes dentro del mismo
intervalo de tiempo que el que presentd la averia inicialmente, la funcibn compara
la longitud de cada ruta de enlace (cantidad de elementos por enlace de cliente)
de mayor a menor donde se intersectan sus rutas y determina que el tramo (par
de elementos de red) anterior a la interseccién es donde se encuentra la averia.
Una vez determinado el tramo de la falla, este es almacenado en la tabla
“schedule_run” desde donde los componentes de AngularJS: “angularAlertApp.js”,
“angularAlertCtrl.js” y “angularAlertService.js” se encargaran de la obtencion e
impresion de la informacion de la averias en pantalla, es decir, de la visualizacién
del mapa con elementos de la red junto con el cliente involucrado y el cable cuyo
enlace se encontraba averiado, asi como la posicion de la averia marcada en

color rojo entre el par de elementos de red determinado (ver Figura 3.30).
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Figura 3.30. Diagrama de funcionamiento de la funcionalidad "Alertas"
[Elaboracién propia]
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CAPITULO IV
PRUEBAS Y RESULTADOS

En el presente capitulo se presenta el prototipo del sistema basado en el disefio
elaborado en el capitulo anterior, asi como las pruebas de concepto realizadas

para corroborar el correcto funcionamiento del prototipo implementado.

4.1 Interfaces del prototipo

4.1.1 Inicio de sesion

Para la interfaz de inicio de sesion se optd por un disefio sencillo y de facil uso,
por ello se utilizé el modelo predefinido de web2py que consiste en un formulario
de usuario y contrasefia para realizar login, asi como las opciones de recuperar

contrasefia y registrar un usuario.

Sfo

Login
Username:|
Password:
Remember me (for 30 days)

Login Register Lost Password

Figura 4.1. Interfaz de inicio de sesion
[Elaboracién propia]
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4.1.2 Registrar usuario

Para la interfaz de registro de usuario también buscé simplificar su uso y se utilizo
el modelo de formulario predefinido por web2py. Este consiste en un campo de
nombre, uno de apellido, de e-mail, de nombre de usuario, de contrasefia y uno
para verificar la contrasefia (ver Figura 4.2).

¢ » @ [ 127.0.0.1/sfo/default/userfregister?_next=%2Fsfo%2Fapi%2Findex

2 apps For quick access, place your bookmarks here on the bookmarks bar. Import bookmarks now...

Sfo

Register
First name:

Last name:
E-mail:
Username:
Password:

Verify Password: please input your password again

Register

Figura 4.2. Interfaz de registro de usuario
[Elaboracién propia]

4.1.3 Menu principal

Para la interfaz del mena principal (ver Figura 4.3) se busco simplificar el acceso a
las funcionalidades del sistema, al colocar en cada una ellas una descripcion
breve de lo que permiten visualizar junto con un botdn con un color especifico

para una facil identificacion.
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127.0.0.1 vc| B~ Q8 + 1

Supervisor de Fibra Optica

Bienvenido a SFO

Funcionalidades con su

nombre, breve descripcién

Enlaces en la Red Clientes Alertas

Visualizar los enlaces existentes en la red y los clientes asociados Ver los clientes actuales y su historial de alertas Ver las alertas de averias en la red

Botén con un colo
A Enlaces en la red cara:terl’stimupara fércil
identificacién
Elementos en la red Cables de fibra optica

Visualizar los elementos existentes en la red y agregar nuevos Visualizar el despliegue de los cables de fibra dptica existentes en la red y los elementos relacionados

Figura 4.3. Interfaz del menu principal, con las cinco funcionalidades disponibles
[Elaboracién propia]

4.1.4 Elementos de lared

En la interfaz de la funcionalidad “Elementos de la red” (ver Figura 4.4), se utilizd
un menu de navegacién basado en el menu principal del sistema, el cual esta
presente en todas las vistas y cuenta con los mismos botones vy titulos agrupados.
Asi mismo, cuenta con un banner que indica en que funcionalidad se encuentra el
usuario y un botén para volver al menu principal. Respecto a la funcionalidad, se
muestra la pestana para “Agregar elemento de red” (solo para usuario
Especialista), el mapa de calles donde aparecen los elementos de red actuales y
el panel inferior donde aparecen los datos de todos los elementos, este panel
cuenta con filtros de busqueda y de ordenamiento de datos segun lo indicado por

el usuario.
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Figura 4.4. Interfaz de la funcionalidad “Elementos de red”: Vista inicial
[Elaboracion propia]

4.1.5 Clientes

Para la interfaz de la funcionalidad “Clientes” (ver Figura 4.5), se utiliz6 también el
menu de navegacion en la parte superior de la pagina, el banner que indica en
qgue funcionalidad se esta visualizando, el mapa con los clientes presentes en la
red y el panel inferior que cuenta con la tabla con informacién relevante de los
clientes, de igual forma que en la interfaz anterior, el panel cuenta con un filtro de
busqueda y de ordenamiento de los datos segun lo elegido por el usuario.
Ademas, también se aprecia el boton “Agregar cliente de la red” que despliega el

formulario para llenar los datos del nuevo cliente (solo usuario Especialista).
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Historial de clientes y alertas Buscar Ordenar:

Figura 4.5. Interfaz de la funcionalidad "Clientes": Vista inicial
[Elaboracion propia]

4.1.6 Enlaces en lared

La interfaz de la funcionalidad “Enlaces en la red” (ver Figura 4.6), se muestra el
menu de navegacion en la barra superior, el banner con el nombre de la
funcionalidad en la que nos encontramos, el mapa de calles con los elementos y
los clientes presentes en la red y el panel que cuenta con la tabla con la
informacion relevante de los clientes, el panel también cuenta con filtro de

busqueda y de ordenamiento de datos segun lo indicado por el usuario.

sfo x  Editingsfo B Enlaces enlaRed *x G

27.0.0.1 v B~ g Qa8 3

A Aertas

12 X Mapdata©2014Google TemsofUse Reportamap emor

Ciientes Ordenar:
Id Razon Social Elementos de red Codigo Cable Ruta
1 CORP HOTELERA Eiatiaios saociive L12-64F-TX-SDH
2 Volvo Elamantne acnniadne = L12-64F-TX-SDH

Figura 4.6. Interfaz de la funcionalidad "Enlaces en la red": Vista inicial
[Elaboracion propia]
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4.1.7 Cables de fibra optica

En la interfaz de esta funcionalidad (ver Figura 4.7) se cuenta también con el
menu de navegacion en la parte superior, el banner respectivo, el mapa junto con
los elementos de la red que conforman la ruta que siguen los cables, el cuadro de
texto que muestra los elementos asociados a cada cable y el panel inferior que

contiene la lista de cables de fibra dptica.

- - s
Enlaces en la red MAEniacesenlared 2 Clientes _ ACablede F.O.  AAertas

~
<
v
La Pe
B L
-~ San Miguel_~—P.X Pueblo Libre
+ Nept R
& . L
ado’ 3
Cos Pha) %
ey
Informacién de los
elementos de red asociados ZANE
al cliente elegido Miraflores $ VO X Mapdata ©2014 Google TemsofUse  Reporta map emor
Los elementos para el cable
Cables de fibra 6ptica Buscar Ordenar: j

Figura 4.7. Interfaz de la funcionalidad "Cables de fibra éptica™: Vista inicial
[Elaboracion propia]

4.1.8 Alertas delared

De igual forma, la interfaz de esta funcionalidad (ver Figura 4.8), contiene los
mismos elementos que las anteriores: menu de navegacién, mapa para mostrar
las averias, panel con tabla con informacién de las alertas junto con sus opciones
de filtrado y ordenamiento. Inicialmente se observa que el mapa esta vacio puesto

gue no hay ninguna averia detectada.
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Informacion de las alertas Buscar Ordenar:

Figura 4.8. Interfaz de la funcionalidad "Alertas": Vista inicial sin alertas
[Elaboracién propia]

4.2 Pruebas de funcionamiento

4.2.1 Registrar usuario e Inicio de sesion

El registro de usuario puede ser realizado directamente por el mismo personal en
cuestion que desea utilizar la aplicacion, sin embargo, la asignacién de permisos
es realizada por el administrador del sistema. Este Ultimo se encarga de asociar a
nivel de la base de datos el rol del usuario que acaba de registrarse, de modo que
le habilita el acceso a las funcionalidades segun su rol. En la Figura 4.9 podemos
observar que se ha registrado un usuario “operatortest” al cual se le asignaré el
rol de “Operador” tal y como observamos en la Figura 4.10. Una vez asignado el
rol, el usuario ya puede probar ingresar a la funcionalidad cables de fibra éptica
(ver Figura 4.11), pero si quisiera entrar a la funcionalidad de elementos de red
que cuenta con el formulario para agregar nuevos elementos, se le denegara el

acceso (ver Figura 4.12).
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Sfo

First name: Operador

Last name: Test

E-mail: operator@test.com

Usemname: operatortest El campo contasefia valida

Password: ’........ la "fortaleza” de la misma

Verify Password:l ------- J I please input your password again
Register

Figura 4.9. Formulario de registro del usuario Operador en el sistema
[Elaboracion propia]

new record inserted x

Sfo Database Administration (appadmin)

) Nombre de la tabla donde
Database db Table auth_m embershi P se asigna la asociacién al

rol respectivo

New Record Se selecciona el usuario a
asociar
— operaorest = Se elije el rol del usuario
. I-D —_— » (Los roles fueron previamente
: erado A
roup perador (1) = creados en la tabla (auth_group)
is Active: B Se coloca como

ke ]
activa para que el

Created On: 2014-06-26 03:23:42 5
rol este habilitado

Created By: |vchang
Modified On: 2014-06-26 03:2§42

v
* Se registra la fecha de la asociacion y
Modified By:|vchang M| el administrador que realizé la tarea

Submit

Figura 4.10. Formulario para ingresar un nuevo registro en la tabla
"auth_membership" para asignar el rol respectivo a un usuario
[Elaboracion propia]
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Mowl Tours

Login
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Password:[........ San Borja

Borja Sur

Remember me (for 30 days)

Working Register Lost Password

Figura 4.11. Proceso de inicio de sesién y verificacion de rol para acceder a una
funcionalidad
[Elaboracién propia]
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Figura 4.12. Proceso de denegacion de acceso a una funcionalidad segun el rol
del usuario
[Elaboracion propia]
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4.2.2 Visualizar y agregar elementos de la red
Como podemos ver en la Figura 4.13, la interfaz nos muestra los elementos de la
red disponibles como marcadores azules en el mapa; en la parte inferior, dentro
del panel, podemos ver la informacion de la tabla de elementos de la red cuyos
datos han sido filtrados para ver los que contienen la letra “d” y estan ordenados
por el campo mas reciente primero (el nimero mayor de ID en la base de datos

implica que el campo fue el Gltimo o el mas reciente en ser ingresado).

17.0.0.1 ~c 8- Q 1

Y é )
@ LaF
K + plary, G acem
= Pueblo Libre
Contavede 4, ,\“ o Javiet Prado
r}t,; Magdalena ©}
del Mar -1
San Isidro San Borja 3
frimirs
Filtrado de registros que § Ordenado de registros con
contengan la letra “d” més recientes primero
|nf°"’|aci6’| seleccionada que 08 OF" mos 1anqU: Map data ©2014 Google TemsofUse F
cumple con las condiciones
Ele del total de la tabla Ordenar: Mas reciente -
Id  Ubicacion Serie Latitud Longitud
7 DIPROXER SAC, 1325, Lima 15073, Peru 128 -12.0876462808 -77.0436429977
3 Country Club, San Isidro, Peru 123 -12.0881373885 -77.0479264855
2 Country Club, San Isidro, Peru 123 -12.0881682056 -77.0482644439
1 Country Club, San Isidro, Peru 123 -12.0882862287 -77.0492166281

Figura 4.13. Funcionalidad "Elementos de la red" que muestra los datos de los
elementos seleccionados segun los filtros aplicados y la posicién de todos los
elementos de la red en el mapa.

[Elaboracién propia]

Luego si hacemos clic en la pestafna “Agregar elemento de red” se desplegara el
formulario que vemos en la Figura 4.14, este formulario se llena automaticamente
con datos obtenidos del marcador creado al hacer clic en un punto en el mapa
donde ubicaremos al nuevo elemento; una vez confirmados los datos se hace clic
en el botdbn enviar para que sea almacenado en la base de datos e
inmediatamente se actualizara en el mapa el marcador del nuevo elemento junto

con su informacion en la tabla del panel inferior.
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Ubicacion Serie Latitud Longitud
15046, Peru 123 -12.064278744384518

-77.03930854797363

Esta agregando un nuevo elemento con:

Ubicacion:15046, Peru ; Serie:123 ; Latitud:-12.064278744384518 ; Longitud:-77.03930854797363
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Elementos de Red Buscar Ej’'Razén Socia Ordenar: Mas reciente j

Figura 4.14. Vista de la funcién "Agregar elemento de red" dentro de la
funcionalidad "Elementos de la red"
[Elaboracion propia]

4.2.3 Visualizar y agregar clientes de lared
Tal y como observamos en la Figura 4.15, la interfaz nos muestra todos los
clientes actuales de la red en forma de marcadores verdes sobre el mapa, asi

como los datos de los clientes que cumplen la condiciones de los filtros en el
panel inferior.

Clientes x
C 127.0.0.1 & %
Apps For quick access, place your bookmarks here on the bookmarks bar. Import bookmarks now...
Agregar cliente de lared ~
& BT savier PragOEStE =l (Y 8 Fidap | 5o
Q 06 g 3

The Westin

imaHotel &
m jonventiongy

Filtrado de registros que ) .
contengan las letras “ri” Ordenado de registros en
base al campo “Razén social”

Informacién filtrada
de la tabla con los
datos de los clientes Buscar Ordenar: Razon social v
Id Razén Social Informacion Codigo Cable Alertas recientes
5  ADSLICA-SI (155) tcristobal: Enlace ADSL Ica-SI(155) Ica/nube/S O:i‘s't"o"rie; i ";:ﬁ:':g:;;:‘;f:ﬁi:::' e
58)/ 0df11/Eni(1)(93-94- 109-110-111-112)/odf P

(redirecciona a la funcionalidad Alertas)
38 ADSL(STM-1)-SI tcristobal: Enlace: San Isidro , Datos(4°piso) a Camino Real 155 (5° piso|

Sistema ADSL(STM-1) ODF51.13(27-28)/ODF11/ENL128(SI-C.REAL 1

Ver alertas recientes

Ver historial completo

Figura 4.15. Funcionalidad "Clientes" que muestra los datos de los clientes
seleccionados segun los filtros aplicados y la posicion de todos los clientes de la
red en el mapa.

[Elaboracion propia]
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Luego en la Figura 4.16, podemos observar que luego de hacer clic en la pestafia
“Agregar cliente de la red” se desglosa el formulario que también se llena de
forma automatica al hacer clic en el punto en el mapa donde queremos agregar al
cliente. Los datos agregados son su posicionamiento (obtenido del marcador) y
los campos Razén social, Informacion y cédigo de cable, donde los datos que
aparecen en estos Ultimos no son mas que un autollenado que el usuario debe
cambiar con la informacion del cliente respectivo. Una vez listo el formulario, se
presiona el botén “Enviar” y automaticamente se actualiza el mapa con el

marcador del nuevo cliente y su informacién en la tabla de contenido inferior.

Clientes S
¢ 127.0.0.1 Estos datos los debe
cambiar el usuario que
pps Forquick access, place your bookmarks flere on the bookmarks b 5
agrega al cliente

Agregar cliente de lared ~
Razén Social Informacién Codigo Cable

Nuevo cliente Informacion sobre el cliente nuevo Ingrese codigo de cable
Ubicacion Latitud Longitud

Lince, Peru -12.084603884914948 -77.03139066696167 m

Esta agregando un nuevo cliente con los siguientes datos:
Razén Social: Nuevo cliente ; Informacion: Informacion sobre el cliente nuevo ;Cédigo de cable: Ingrese codigo de cable ;

Ubicacion: Lince, Peru ; Latitud: -12.084603884914948 ; Longitud: -77.03139066696167 ;
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Figura 4.16. Vista de la funcion "Agregar cliente de la red" dentro de la
funcionalidad "Clientes"
[Elaboracién propia]

4.2.4 Visualizar enlaces en lared

En la Figura 4.17 podemos observar que se ha seleccionado el cliente Volvo, a
través del filtro en el panel inferior y que se ha hecho clic en el botén “Elementos
asociados” para mostrar los datos de los elementos de red por donde se
despliega el enlace del cliente. Asi mismo, de acuerdo con la vista inicial en el
mapa se puede observar los clientes (color verde) y elementos de la red (color

azul), basta con mantener el clic sobre el mapa y moverlo para ver a los demas
marcadores.
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Figura 4.17. Funcionalidad "Enlaces en la red" que muestra los datos del cliente
buscado, los datos de los elementos involucrados en su enlace.
[Elaboracién propia]

Si se hace clic en el boton “Ver ruta”, se mostrara lo que podemos ver en la Figura
4.18, que es el trazado de la ruta del enlace del cliente Volvo, donde se puede
apreciar que el trazado pasa justamente por los elementos de red asociados al

cliente que observamos en la Figura 4.17. Si se presiona la opcion “Ocultar ruta”
se obtendra en pantalla lo que vimos previamente en la Figura 4.6.
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Figura 4.18. Visualizacion de la ruta del enlace del cliente Volvo mediante la
funcion "Ver ruta" en las opciones del cliente.
[Elaboracién propia]

Tesis publicada con autorizacién del autor
No olvide citar esta tesis




e PONTIFICIA
TESIS PUCP UNIVERSIDAD

CATOLICA
DEL PERU

4.2.5 Visualizar cables de fibra 6ptica de lared

En la Figura 4.19 se puede observar la lista de cables, donde cada uno de los
codigos de cable son un botén desplegable que permite elegir las opciones ver
ruta y ocultar ruta del cable de fibra Optica, también es posible filtrar y/o ordenar la

lista segun un criterio dado, en este caso se filtra los cables que contenga los
caracteres “L1” y se ordena por el mas reciente.
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Figura 4.19. Visualizacion de la lista cables de fibra 6ptica segun los criterios de
filtrado y ordenado del panel inferior
[Elaboracion propia]

Si se da clic a la opcion “Ver ruta” se nos aparecera lo que vemos en la Figura
4.20, el cuadro de texto encima del panel inferior nos mostrara los elementos de
red asociados al cable de fibra Optica y a la vez se trazara la ruta del cable sobre
los elementos de red asociados que visualizamos en el mapa. Y al igual que la
funcionalidad enlaces de red, si presionamos la opcién “Ocultar ruta” volvemos a

la vista inicial de la interfaz que podemos observar en la Figura 4.7.
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Figura 4.20. Vista del trazado de la ruta del cable de fibra éptica con codigo "L12-
64F-TX-SDH" junto con sus elementos de red asociados.
[Elaboracién propia]

4.2.6 Detectar y visualizar averias en la red

Cuando se detecte una averia ocurrira primero el proceso de localizacion de la
misma en segundo plano, una vez terminado se enviara la informacion a la vista
para que esta pueda se mostrar en pantalla tal y como observamos en la Figura
4.21, primero se cargara en el mapa los marcadores de los elementos asociados
(azules) y el cliente (verde) que presenta la averia, luego se mostrara la ruta del
cable de fibra 6ptica asociado como un trazo en color negro y finalmente el tramo
donde se encontr6 la averia se mostrara como una linea color rojo entre 2

elementos de la red, la cual estara superpuesta sobre la ruta del cable de fibra

Optica.
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Figura 4.21. Visualizacion de la localizacion de una averia y su informacion
[Elaboracién propia]
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CONCLUSIONES

Finalizado este proyecto, se concluye lo expresado a continuacion:

e Se logro implementar un sistema capaz de detectar y localizar averias sin la
necesidad de utilizar equipamiento basado en la tecnologia de reflectometria
Optica y que a su vez brinda una alerta inmediata con la informacion relevante
sobre la falla, como lo es la posicion de la misma. Asi mismo, el sistema lleva
un historial de las alertas registradas, lo que permite hacer un seguimiento al
estado de la red y su comportamiento. Esto hace posible que se pueda hacer
un estudio de las averias y plantear estrategias para evitarlas a futuro.

e El uso de la informacién georeferenciada de la red, permite determinar la
localizacion de la averia de forma réapida y precisa, lo que facilita la tarea de
atender la falla en la planta externa, al no tener que usar tiempo para decidir
por donde comenzar a buscar la averia con un OTDR. Esto contribuira, en
gran medida, a un ahorro de recursos y tiempo por parte de los encargados
de supervisar y/o monitorear la red de planta externa metropolitana al
momento de atender alguna falla.

e EI sistema brinda herramientas de facil uso que no requieren de
conocimientos especializados para ser aprovechadas en su totalidad. Esto
hace que los usuarios no tengan problemas a la hora visualizar la informacién

gue desean y que esta se presente de una forma bastante accesible.
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RECOMENDACIONES

A continuacién se presentan algunas recomendaciones derivadas de la presente

tesis:

e Con la finalidad de facilitar el despliegue del sistema en un escenario real, se
recomienda disponer de un servidor (de preferencia fisico) con el sistema
operativo Linux en sus distribuciones para servidor como Ubuntu Server o
Red Hat, de modo que se puedan aprovechar los scripts de instalacion
automética de web2py junto con Nginx, asi como poder utilizar la herramienta

rsyslog de una forma mas accesible.

e Respecto a rsyslog, es recomendable revisar previamente si no se tiene
ningun servicio que capture o procese informacién del tipo “syslog” y
desinstalarlo, ya que es altamente probable que también funcione en el
mismo puerto que “rsyslog”, lo cual ocasionara conflictos al intentar capturar

los mensajes de estado de los enlaces.
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