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Resumo

Este trabalho mostra os pontos relevantes sobre a execugao das atividades de estagio exe-
cutadas pelo aluno do curso de Engenharia Elétrica da UFCG, Rafaelle Pinto do Régo, junto a
Diretoria de Redes Convergentes do CPgD. Estas atividades estao inseridas dentro do contexto
do projeto de pesquisa e desenvolvimento GPON-CPgD. Mais especificamente, este trabalho
se dedica aos aspectos que se referem a correcao de bugs de software e automacao de testes
do software desenvolvido pelo grupo. Além destes objetivos especificos, tem-se a integracao de
um display LCD 16x2 ao moédulo de hardware da ONU. Todas estas tarefas e métodos des-
critos neste trabalho que se segue foram realizadas sob a supervisao e orientagao do Eng. Joao

Olimpio Tognolli Jr., desenvolvedor sénior da equipe GPON-CPqD.
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Capitulo 1
Introducao

Este capitulo apresenta um resumo geral da empresa onde se deram as atividades de estagio,
ressaltando o contexto onde esta se insere. Em seguida, dé-se uma introdugao as Redes Opticas
Passivas, mais especificamente as Redes GPON (Gigabit Passive Optical Network), com foco na
ONT (Optical Network Terminal - Terminal de Rede Optica), dispositivo no qual o estagiario

esteve responsavel.

1.1 O CPgD

O CPgD ¢ uma fundacao de direito privado que atua na area de tecnologias da informacao
e comunicagao, sendo o maior centro de pesquisa e desenvolvimento da América Latina em
sua area de atuacao. Os produtos do CPgD sao voltados para os setores: telecomunicagoes,
financeiro, energia elétrica, industrial, corporativo, administragao publica e inclusao digital.

O CPgD foi criado em 1976 como Centro de Pesquisa e Desenvolvimento da Telebras,
empresa estatal responsavel pelos servigos ptblicos de telecomunicagoes do Brasil. Em 1998,
com a privatizacao das telecomunicagoes, o CPgD tornou-se uma fundacao independente sem
fins lucrativos, ampliando assim, o seu campo de atuagao.

O principal produto do CPgD é a geracao de conhecimentos que chegam na forma de
tecnologias de produto, sistemas de softwares, servigos tecnoldgicos, consultorias e participagao
com capital intelectual em empresas emergentes de base tecnoldgica.

A fundagao é parcialmente financiada por fundos governamentais de ciéncia e tecnologia.
As tecnologias de produto geradas pela instituicao sao repassados para outras empresas, que se
responsabilizam pela sua producgao e comercializagao. Assim o CPqD nao comercializa os seus
produtos para clientes finais, ele se responsabiliza de desenvolver e disseminar novas tecnologias,

produtos e servicos. Empresas como Padtec, Trépico, ClearTech, Instituto Atlantico, JA!,
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4 Introducao

CPgD Technologies & Systems, Inc., Civcom e WxBR foram criadas a partir de iniciativas de

parceria tecnolégica criadas pelo CPqD.

1.2 Redes ()pticas GPON

1.2.1 Redes Opticas Passivas (PON)

As Redes Opticas Passivas (Passive Optical Networks - PON) sao redes de acesso que
utilizam fibras épticas como meio de transmissao de dados, estas sao constituidas apenas por
equipamentos 6pticos passivos entre o Terminal de Linha Optica (Optical Line Terminal - OLT)
e a Unidade de Rede Optica (Optical Network Unit - ONU). Estes tipos de redes podem ser
aplicadas de maneira a aproveitar a infra estrutura da rede ja instalada, utilizando de cabos de
cobre e cabos coaxiais da rede de acesso existente, servindo como alimentador para tecnologias
DSL (Digital Subscriber Line - Linha Digital de Assinante), Cable modem e LMDS (Local
Multipoint Distribution System - Sistema de Distriuigdo Multiponto Local). Pretende-se no
futuro que toda a rede seja baseada em fibra optica, ou seja, disponibilizar a fibra éptica até
as instalagoes do usudrio [7].

A principal vantagens das redes PON ¢ a reducao de custos de instalagdo e manutengao,
devido a ampliagao da largura de banda disponivel sem a necessidade utilizacao de componentes

6pticos ativos no enlace éptico como regeneradores e amplificadores 6pticos.

1.2.2 GPON - Visao Geral

As Redes Opticas GPON tiveram inicio em 2001 quando o grupo FSAN (Full Service Ac-
cess Network - Rede de Acesso de Servigo Amplo) decidiu iniciar estudos para padronizar as
redes PON operando em taxas acima de 1 Gbps, como sendo uma evolucao do sistema BPON
(Broadband PON - PON Banda Larga). O GPON ¢ um sistema de rede de acesso de alta ve-
locidade para servigos Triple-Play (voz, dados e video). Este sistema suporta servigos de voz,
dados, VoIP e IPTV por meio de interfaces Ethernet e E1. As conexoes sao estabelecidas entre
a terminacao de linha (OLT), localizada no provedor de servigos, e terminagoes de assinante
(ONT), localizadas em instalagoes residenciais ou corporativas, com alcance méaximo de 20 km
entre a central e o cliente. O sistema GPON segue as Recomendacoes G984.x da ITU-T para
redes FTTH (Fiber-To-The-Home - Fibra até a Residéncia).

A Figura 1.1 mostra um esquema geral de uma rede GPON desenvolvida pelo CPqD.

Nas redes GPON, o sinal éptico é distribuido de forma passiva, isto é, sem nenhum repeti-

dor/amplificador até os usudrios da rede. Cada sinal éptico é capaz de suportar até 128 ONTs.
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Fig. 1.1: Visao geral de uma Rede GPON. (Fonte: Arquivo CPgD)

Este sinal é compartilhado entre todos os usuarios conectados a essa rede, obtendo-se um baixo
custo operacional e um numero reduzido de intervengoes para manutencao. O dispositivo que
permite o compartilhamento da fibra 6ptica é o divisor éptico passivo (splitter) que, dependendo
da direcao da luz incidente divide o sinal éptico e distribui os sinais no sentido downstream, ou
encaminha os sinais 6pticos para o ramo principal no sentido upstream.

O fluxo de dados no sentido downstream (Figura [1.2(a)]) é dado da rede para os usudrios,
ou seja, da OLT para as ONUs, nesta direcao o sinal é enviado em broadcast para todas as
ONUs. O fluxo upstream (Figura se da dos usuarios para a rede, da ONU para a OLT,
via TDMA ( Time Division Multiple Access - Acesso Multiplexado por Divisao de Tempo) onde

cada ONU tem seu respectivo time slot. O modelo GPON possui as seguintes caracteristicas:

e Sentido downstream de dados: comprimento de onda 1490 nm e taxa de transferéncia de
2,488 Gb/s;

e Sentido downstream de video: comprimento de onda 1550 nm e taxa de transferéncia de
2,488 Gb/s;

e Sentido upstream de dados: comprimento de onda 1310 nm e taxa de transferéncia de

1,244 Gb/s.

Como o GPON utiliza comprimentos de onda diferentes para os trés modos de comunicacao,
os dados nao disputam por banda.
O sistema GPON - QuadPON (OLT) desenvolvido pelo CPqD é composto por médulos

6pticos (QuadPON) e médulos Switch cartdo. As informagoes de cada médulo 6ptico sao agre-
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(a) Fluzo downstream. (b) Fluzo upstream.
Fig. 1.2: Diagramas de trafego de dados entre OLT e ONU. (Fonte: www.teleco.com.br [17])

gadas nos médulos Switch para interconexao com a rede de dados. A Figura 1.3 El mostra a
disposi¢ao dos médulos OLT e Switch em um shelve. Nele encontram-se os seguintes disposi-

tivos:

e PS: Fonte de alimentacao;
e FAN: Sistema de refrigeragao;

e MC: Mdédulo Supervisor que é ponto de entrada para controle de FAN, Fonte e terminal
para OLT /Swtich;

e SWT: Suporta até 4 OLTs e é o ponto de entrada da rede externa ao sistema GPON;

e OLT: Links com as ONTs, comunicagao via backplane (interligacao elétrica traseira) com
o switch ou via frontpane (saidas épticas frontais do médulo cartao) diretamente a uma

ONU ou por um switch externo.

A ONT indicada para aplicagoes FTTB (Fiber-To-The-building - Fibra até o Edificio) e
FTTH possui duas portas Ethernet (100 Mbit/s) para trafego de dados e até duas portas El

para transporte de trafego de voz.

1.2.3 ONU

ONT ¢ o dispositivo que estd do lado do assinante em uma rede 6ptica, que é um tipo
especial de ONU. Esta que por sua vez é um dispositivo genérico de terminacao de uma rede

optica. Em geral, entende-se por ONU um dispositivo que esta conectado a varios assinantes,

'Fonte: Arquivo CPgD
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Fig. 1.3: Esquema do Rack OLT QuadPON CPqD. (Fonte: Arquivo CPgD)

como um condominio ou uma empresa, uma ONT por sua vez estd conectada a apenas um
assinante, como uma residéencia.

Neste texto, os termos ONT e ONU sao empregados indistintamente, da mesma forma que
é feita em [3].

A Figura 1.4 mostra a ONU desenvolvida pelo grupo GPON-CPqD.

(a) Placa. (b) Revestimento para uso em campo.

Fig. 1.4: ONU desenvolvida pelo grupo GPON-CPgD. (Fonte: Arquivo CPqD)

Os componentes mais relevantes da ONU projetada sao:
e Chip BroadLight BL2338 (MIPS);

e FPGA;
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e Interfaces Ethernet (Dados);
e Interfaces E1 (RJ45 ou BNC);

e Transceiver.

Conexao de uma ONU a uma OLT

O processo de conexao de uma ONU a uma OLT se d& quando, recém ligada, a ONU entra
em um estado inicial de alarme, em seguida passando a “escutar” dados da OLT até receber
uma mensagem de ativacao. Entao, a ONU envia seu SN e a OLT atribui um ID a ONU.

Apés o reconhecimento e identificagdo, mede-se a distancia da OLT a ONU (ranging). Em
seguida a OLT atribui um tempo de burst, que é o tempo que a ONU tem para enviar os dados.
Entre o tempo de burst de cada ONU, tem-se um tempo de espera para garantir que os dados
enviados por duas ONUs nao colidam.

A medigao desta distancia é feita aplicando o RTD, que mede o tempo de ida e volta do
sinal, o atraso das conversoes Optico-elétrica e elétrica-éptica e o tempo de processamento da
ONU. Passado este processo a ONU esta pronta para estabelecer o fluxo de dados.

A OLT “fala” com uma ONU de cada vez, para isso cada pacote possui um ID que determina

cada pacote a sua respectiva ONU, ja que o fluxo downstream da OLT é em broadcast.

Seguranca da Rede

Cada ONU deve ler apenas o que ¢ destinado a ela, porém existe a possibilidade de uma
ONU ser modificada e passar a escutar o que é enviado para outras ONUs. Por outro lado,
nas redes PON, mensagens no sentido upstream nao podem ser enviadas para outras ONUs.
Isto facilita o sistema de seguranca de modo que a criptografia apenas necessita ser aplicada no

sentido downstream, no sentido upstream pode-se ter criptografia, mas sem muita segurancga.

Alocagao Dindmica de Banda

A ITU-T recomenda dois métodos para realizar a DBA (Dynamic Band Allocation). O
primeiro consiste em a OLT monitorar quanto de banda cada ONU esta usando, caso a banda
utilizada pela ONU esteja acima de um certo limiar, mais banda é alocada para ela, ou seja,
aumenta-se o seu tempo de burst. A vantagem deste método é nao ocupar o trafego upstream

com mensagens de demanda por banda, no entanto tem uma resposta mais lenta pelo ponto
de vista da OLT.
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O segundo método consiste na ONU enviar a situacao do seu buffer para a OLT periodica-
mente. Essa estratégia chama-se Status Reporting (SR), ao contrario do método anterior que
se chama Non-Status Reporting (NSR).

1.2.4 ONT Management and Control Interface - OMCI

O OMCI é um protocolo utilizado pela OLT para controlar uma ONT, este permite a OLT:

Estabelecer e encerrar conexoes com uma ONT;

Controlar as interfaces de rede do usuario em uma ONT;

Solicitar informacoes de configuracao e estatisticas de performance;

Informar automaticamente ao operador do sistema a respeito dos possiveis eventos ocor-

ridos.

O protocolo OMCI ¢ assimétrico: de maneira que a OLT atua como master e a ONT como
slave. Além disso, é possivel uma tnica OLT, através de multiplas instancias do protocolo,
controlar varias ONTs.

O OMCI segue as recomendagoes dadas pela ITU-T G984.4 [3], que sdo necessdrias para

gerenciar a ONT nos seguintes temas:

e Gerenciamento de configuracao;
e Gestao de falhas;
e Controle de performance;

e Gestao de seguranca.

1.2.5 Software da ONU

O funcionamento da ONU pode ser dividido em trés niveis: nivel usuario, kernel e hardware.
Em nivel usuério tem-se a aplica¢ao que se comunica com kernel (sistema Linux Embarcado) do
sistema operacional (SO), neste nivel é possivel interagir diretamente com o hardware da ONU.
A Figura 1.5 mostra um diagrama de blocos onde tem-se os componentes que influenciam o
funcionamento do software da ONU. Os blocos com contorno tracejado representam as threads

do software.
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No nivel usudrio tem-se: o TransMng ( Transaction Manager) que é a thread principal onde
roda a aplicagao, a BridgeStack é responséavel pelo controle de MAC Bridge, a BridgeStack-
Hal é uma camada de abstracao de hardware direcionada a ONU projetada, uma vez que a
BridgeStack é um componente genérico, o Timer é responsavel pelas operacoes de contadores,
onde estao os temporizadores e estatisticas de performance, o Listener é o componente que
fica “escutando” os eventos pelo nivel inferior, este se da por uma comunicacao via Socket em

separado.

Em nivel kernel tem-se o mdédulo link.ko, componente principal de interface entre os dois
niveis, ele é capaz de atuar diretamente no hardware (MIPS) da placa pelo SO, como controle
de LEDs, Watchdog, barramento serial I12C, etc. O gpon_drv.ko é responsavel pelas chamadas
de hardware do BL2338, este utiliza uma camada de abstracao de hardware fornecida pela
BroadLight, o PONMaker, para configuracao e controle do transceiver, taxas de transmissao,

controle da MAC Bridge, entre outros componentes do chip.

Nivel
Usuario

BridgeStackHal

: BridgeStack :<—>|\

N

€| OMCI

Timer |

_—_——

Z

(Sockcthmcl.koJ

)H(gponfdrv.ko)

X

;

[A

Nivel
Kernel

l SO Drivers l

A

Hardware

v

y

Fig. 1.5: Diagrama de blocos da interacdo do software da ONU.



Capitulo 2

Materiais e Métodos

Este capitulo apresenta alguns dos recursos de software e hardware utilizados pelo grupo

GPON para o desenvolvimento do projeto.

2.1 JIRA - Gerenciador de Mudancas

A medida que a equipe, complexidade e bugs em um contexto de desenvolvimento de soft-
ware aumentam, o acompanhamento e gestao do projeto se torna mais trabalhoso e dificil. Para
isso, é fundamental ter um sistema de geréncia de projeto, contudo estas atividades sao pouco
exploradas em equipes de desenvolvimento.

O JIRA é uma aplicagao J2EE (Java 2 Enterprise Edition) de acompanhamento e gestao
dos problemas que foi desenvolvida para tornar a geréncia do projeto simples para a equipe.

Algumas das funcionalidades do JIRA sao:

e Interface simples;

e Gestao de problemas, tarefas e melhorias;

e Acompanhar componentes e versoes;

e Suporte a arquivos anexos;

e Busca textual e filtros;

e Notificacoes por email;

e Compativel com praticamente qualquer bancos de dados relacional;

e Possibilidade de extensao e integragao com outros sistemas.

11
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O JIRA é uma aplicagao que estd acessivel no endereco http://jira.cpqd.com.br.

2.2 Subversion - Controle de Versao

Da mesma forma que o JIRA, o Subversion (SVN) é uma outra ferramenta que auxilia a

equipe de desenvolvimento com o Controle de Versao.

O sistema rastreia e controla todos os objetos do projeto (cédigo-fonte, arquivos de con-
figuragao, documentagao, etc.), facilitando o trabalho em paralelo da equipe desenvolvedora.

O SVN apresenta algumas funcionalidades, como:

Mantém e disponibiliza cada versao ja produzida de cada item do projeto;

Possui mecanismos para gerenciar diferentes ramos de desenvolvimento, permitindo a

existéncia de diferentes versoes simultaneamente;

Proveé um sistema de sincronizacao das mudancas realizadas, evitando assim a sobreposi¢ao

de mudancas;

Fornece um histérico completo de alteragoes sobre cada item do projeto.

O CPgD dispoe de um servidor/repositério SVN web no enderego http://svn.cpqd.com.br,
a utilizacao deste pode ser feita via linha de comando ou através de softwares como o kdesvn
ou TortoiseSVN.

2.3 Tera Term

O Tera Term é um software open-source que emula diferentes tipos de sessoes (comunicagoes)
terminal. No projeto utilizamos o Tera Term para estabelecer conexoes telnet para a OLT, e
conexoes com a porta serial da ONU e dos Switches.

O Tera Term possui um software adicional que possibilita a elaboragao de scripts (também
chamados de macros), o TTLEditor, estas macros possuem uma sintaxe especifica (como um
shell script ou linguagem de programacao, um exemplo pode ser observado no Apéndice[A]) para
o Tera Term e permite a interacao com as sessOes abertas. As macros auxiliam e otimizam as

atividades de testes e identificacao de problemas.
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2.4 WinLogger

O WinLogger é uma ferramenta desenvolvida pelo grupo GPON-CPgD que permite acessar
ao Logger produzido pela aplicacao remotamente em modo cliente conectando-se a OLT. Esta

ferramenta auxilia na depuracao do codigo e na identificacao de bugs.

2.5 Enterprise Architect

O Enterprise Architect (EA) é um software de modelagem de projetos, permite a visua-
lizacao dos componentes do projeto em varios diagramas, permitindo a geragao automatica
destes. O EA permite a integracao ao Eclipse e ao SVN. Esta ferramenta também é utilizada
para modelagem UML (Unified Modeling Language - Linguagem de Modelagem Unificada),
esta foi utilizada para o desenvolvimento dos diagramas de sequéncia de varios comandos da

ONU, o que facilita a compreensao e depuracgao dos testes.

2.6 Bancada de Testes

Nas dependéncias do LABRE (Laboratério de Redes Ethernet) existem dois ambientes de
testes, a bancada de testes do GPON e o Setup Geral.

A bancada de testes é composta por dois computadores, dois Switches Extreme Networks
Summit 200-24, um moédulo OLT QuadPON e duas ONUs. Um dos computadores é responsavel
por obter os logs fornecidos pela serial da ONU e pelo WinLogger, ter acesso ao Linux Embar-
cado que roda na OLT e na ONU, fazer o download do software da OLT e da ONU, ter acesso
aos arquivos (XML) de configuragdo da OLT e realizar os testes do software.

O segundo computador é utilizado para configurar os switches e criacao de VLANs ( Virtual
Local Area Network - Rede Local Virtual) nos mesmos, de maneira que estas operem em L2 e
L3. O computador possui duas placas de rede, uma para cada ONU, onde uma ONU realiza

ping em L2 e outra em L3.

As figuras [2.1(a)| e 2.1(b)| mostram os equipamentos utilizados na bancada de testes do

LABRE;, e na Figura 2.2 tem-se uma visao geral de toda a infra estrutura da bancada.

2.7 Setup Geral

A Figura 2.3 apresenta um esquema geral do setup bésico realizado em laboratorio utilizado

para verificar/testar as funcionalidades do sistema GPON-QuadPON, este simula servigos
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Fig. 2.2: Infra-estrutura completa da bancada de testes do LABRE.

Triple-Play. Através de um servidor de video, o sinal é enviado por streams para a rede e
capturado por um computador conectado a uma porta Fast Ethernet da ONU (ONU#6). Para
a transmissao de voz, utiliza-se um servidor (Asterisk) configurado em uma VLAN especifica
para este tipo de servigo, sendo extraida em outra porta da ONU com o software X-Lite (Soft
Phone). Para o servigo de internet/simulagao de trafego (Router Tester), utiliza-se a rede
confinada do laboratério. A OLT-QuadPON ¢ capaz de suportar até 64 ONUs. Na Figura 2.4
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tem-se algumas imagens do setup utilizado no LABRE.

L R a e T g
' L SIP PHOMNE ONUzS ‘
I . 1 -
1 glst?mg d?;l 1 Ethernet - k.-‘&.- |
1 srencia (Gl) 1 > Ethernet
e o - m— = d
e Ty
ONUz4 ‘
Subrack Downstream P |
dPON : S
dua - = c ) / ""f—j Ethernet
3 . —— Q N Switch 8 portas
= Upstream , Fibra ol ! DLINK
Tt : Splitter Optico Optica OHUE3 -!,
=
H e i X o
Lﬁ; \’l Ethernet 1 GbE
10 GbE Bidirecional e T
ONU#2 ‘
Switch 24 portas : \.\“ —
..... 2ALE ¢ — ‘1 GbE Servidor o
de Video et -
OHUE I
i Eth i
Router Tester \-¢_ AJ erme
= Z==oTT 1 GhE —
b W e 0OFD OO

Fig. 2.3: Esquema do Setup Geral montado no laboratorio. (Fonte: Arquivo CPgD)
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(¢) Rack com carretéis. (d) Shelve (SinglePON).

Fig. 2.4: Setup Geral montado no laboratorio. (Fonte: Arquivo CPgD).



Capitulo 3
Atividades Desenvolvidas

Neste capitulo serao descritas as atividades mais relevantes executadas durante o periodo de
estagio. As atividades aqui apresentadas se inserem no contexto do projeto GPON-CPgD da
Geréncia de Tecnologias Opticas (GTO), pertencente & Diretoria de Redes Convergentes (DRC)
do CPgD. Todo o trabalho teve a supervisao e orientacao do Eng. Joao Olimpio Tognolli Jr.,
desenvolvedor sénior da equipe GPON-CPgD. O estédgio teve inicio em 01/02/2010, estendendo-
se até 31/05/2010, totalizando aproximadamente 640 horas.

3.1 Equipe GPON-CPqD

A equipe GPON-CPqD existe desde 2006 atualmente é composta por 11 pessoas, subdivi-

didas em:

Lideranca e coordenacao da equipe
e Antonio César Bizetti
Desenvolvimento de software

e Afonso Augusto Romao Villalba Alvim

e André Berti Sassi

Camiel Coppelmans

Joao Olimpio Tognolli Jr.

Mariela Mayumi Franchini Sasaki

17
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e Rafaelle Pinto do Régo

e Renata Bastianon Barbosa
Testes de software

e Aline Cristine Fadel

e Fernanda Yumi Matsuda
Testes de sistema
e Joao Ferramola Pozzuto

Semanalmente a equipe tem uma reuniao de acompanhamento técnico para apresentar as
atividades desenvolvidas durante a semana, relatar os problemas encontrados, planejar novas

atividades, discutir as possiveis melhorias, etc.

3.2 Atividades

3.2.1 Familiarizacao com o Tema

Para que se desse inicio as atividades de estdgio, observou-se a necessidade do estagiario
familiarizar-se com o tema de trabalho, Redes ()pticas GPON. Iniciou-se uma revisao dos
seguintes temas: Redes de computadores, equipamentos que fazem parte de uma de rede
(roteadores, switches), redes épticas e seus diferentes tipos.

A linguagem de programacao C é largamente utilizada quando se trata em desenvolvimento
de software para sistemas embarcados, como o software do GPON-CPqD ¢ escrito em C a equipe
de desenvolvimento utiliza um padrao de codificagao [5] para a linguagem ANSI-C. Neste padrao
¢ estabelecido convengoes de nomenclatura de classes, varidveis, fungoes/métodos, passagem
de parametros para uma funcao, tratamento de retorno, entre outros assuntos.

O estagidrio esteve inserido na equipe responsavel pelo software da ONT, este software
segue as recomendagoes da ITU-T G984.4 [3], que trata do OMCI para sistemas GPON. Esta
especifica as entidades geridas pela MIB, modela a troca de informacao entre a OLT e a ONT,
além disso, explica com detalhes o protocolo. O objetivo da norma ¢é estabelecer estes padroes
de maneira a possibilitar a interoperabilidade OLTs e ONTs de diferentes fabricantes.

Além desta existem mais quatro importantes normas que estabelecem padroes ao sistema

GPON. A G984.1, que trata das caracteristicas gerais de um sistema GPON, como: arquitetura,
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taxas de transmissao, alcance, retardo de transferéncia do sinal e protecao. A G984.2, especifica
a camada PMD para o padrao GPON, descrevendo uma rede de acesso em fibra déptica capaz
de suportar os requisitos de banda larga dos servigos aos usudrios residenciais e corporativos.
A G984.3 diz respeito a camada de processamento de quadros denominados GTC, mensagem,
método de alcance automatico, funcionalidade OAM e seguranga [7]. E a G984.5 reserva alguns
comprimentos de onda para uso em aplicagoes das préximas geragoes da tecnologia.

A fim de complementar todo este embasamento tedrico iniciou-se uma leitura do cédigo C
do software do GPON-CPqD, visando uma maior compreensao dos procedimentos utilizados
tanto de técnicas de programacao, como de compreensao do funcionamento do sistema.

Outro recurso que ajudou a sedimentar os conhecimentos adquiridos foi o uso de um simu-
lador da OLT, também desenvolvido pela equipe GPON-CPgD. O simulador cria um ambiente
onde é possivel adicionar varias ONUs a OLT, criar fluxos de dados, adicionar enderecos MACs,

etc. O relatério técnico [6] explica os atributos e os comandos implementados no sistema Quad-
PON.

Participacao de Cursos e Eventos

Dois eventos importantes para a familiarizacao com o tema de trabalho foram: O Curso
Introdutério de Redes de Computadores, ministrado pelo coordenador da Rede Experimental do
Projeto GIGA, Luciano Martins, e o Workshop Tecnolégico FTTx — Encontro de disseminacao
de conhecimento tecnolégico, que ocorreu dentro das dependéncias do CPqD.

No curso de Redes de Computadores o estagiario teve a oportunidade de revisar e solidificar
alguns conceitos jé estudados na disciplina de Redes de Computadores, cursada no periodo de
graduagao, além de ter conhecimento de varios outros recursos/ferramentas deste tema.

O Workshop ajudou fortalecer o conceito de redes FTTx, entender a visao do CPqD para
essas tecnologias, ver o que tem sido feito no CPqD e compreender em que contexto se inserem

as redes dpticas.

3.2.2 Correcao de Erros de Softwares
Software

O software desenvolvido pela equipe disponibiliza comandos que permitem configurar e
monitorar o Sistema GPON. Os comandos devem ser enviados, um por vez, em formato de
texto, através de uma conexao Telnet.

Uma linha de comando ¢é formada pelo nome do comando seguido dos valores dos parametros

separados por espaco e terminando com o caracter de carriage return (CR), conforme o seguinte
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padrao:
<comando> <pardmetrol> <parémetro2> ... <parametroN><CR>

Para todos os comandos, a OLT devolve uma resposta, em formato de texto, informando

os valores solicitados:
<valorl> <valor2> ... <valorN><CR>

ou, em caso de erro, a palavra “ERROR:” seguida do cédigo do erro:
ERROR: <niumero_cédigo_erro><CR>

Na Tabela 3.1 tem-se alguns dos comandos do software.

Tab. 3.1: Relagcdao de comandos do software do GPON QuadPON.

’ comando \ nome do comando \ comando \ nome do comando
qu get_version savec save_config
al activate_link dl deactivate_link
gls get_link status god get_onu_discovered
ao add_onu aco activate_onu
gos get_onu_status aoma add_onu_mac_address
roma remove_onu_mac_address gomt get_onu_mac_table
cdf create_data_flow adf activate_data_flow
goswi get_onu_software_information | gosds get_onu_sftware_download _status
dosw download_onu_software cosw commit_onu_software

Gestao de Bugs

A atividade principal desenvolvida pelo estagidrio foi a corregao de erros de softwares (bugs
na maioria das vezes). Os erros reportados sao postados no JIRA, em forma de tiquetes.

Os tiquetes sao notifica¢oes criadas no ambiente JIRA, que podem ser de varios tipos como:
notificacoes de defeito, melhoria, escopo, sub-tarefa, etc. Estas notificagoes em geral sao criadas
pela equipe de desenvolvimento, que publicam os novos desenvolvimento (melhorias) ou pela
equipe de testes (defeitos).

O JIRA funciona como uma méquina de estados, onde cada tiquete assume um determinado
estado dependendo da agao realizada sobre ele. A Figura 3.1 mostra os estados assumidos por

um tiquete.
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Analisada Transferir

' tratamento

Tratamenfo Iniciar

Em tratamento
ratamento
-
j Tratada

Rejeitar

Cancelar

Iniciar Solicitagdo

il avaliagéo
Em avaliagdo
Avaliar

Avaliacao

Rejeitar

Fig. 3.1: Mdquina de Estados do JIRA. (Fonte: Arquivo CPgD).

Num contexto de correcao de defeitos, a equipe de desenvolvimento recebe o tiquete como
aberto da equipe de testes, pois um possivel defeito foi identificado. Em geral é apresentado
uma descricao do problema, os logs produzidos pela CLI e pelo WinLogger, os passos para
reproduzir defeito, o resultado obtido e o resultado esperado. No tiquetes tem-se um campo
para uma lista de discussao que esta aberta para comentarios dos membros da equipe. A Figura
3.2 mostra visualizagao de um tiquete num browser.

Em seguida, o tiquete passa por uma andlise, onde se propoe uma maneira de resolver o
problema, depois que o tiquete é tratado ele é passado para uma avaliacao com a equipe de
testes. Se for verificado que o defeito foi resolvido o tiquete é fechado, caso contrario ele é
rejeitado e necessitard uma nova anélise.

No decorrer do trabalho atividades como analisar, tratar, abrir e comentar tiquetes foram

exaustivamente realizadas.

Tiquetes de Caixa-Branca e Caixa-Preta

Os tiquetes de defeitos sao classificados em: Caixa-Branca e Caixa-Preta. Tiquetes de

Caixa-Branca sao erros de software que nao comprometem diretamente o funcionamento do
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Y JIRA

PRINCIPAL NAVEGAR NO PRODUTO ENCONTRAR SOLICITAGOES | NOVA SOLICITAGAQ

Detalhes da Solicitagao
[¥ML | Word | Printabie)

Chave: GPON-1675
Tipo: [«] Defeita
Status: §f Fechada
Resolugao: Finalizada
Prioridade: i Alta
Responsavel: Rafaelle Pinto do
Reqo
Criador: Fernanda Yumi
Matsuda
Votos: 0
Observadores: 1
Operagdes

O Clonar esta solicitagio

O Comentar esta solicitacao

O Associar esta solicitacio a outra
solicitacdo

0 Mover esta solicitacdo para outro
produto

O Convert to sub-task

O Notagéo:

Vocé nao pode votar ou modificar
seu voto em solicitacies ja
resolvidas.

O Acompanhamento:

Vock ndo esta acompanhando
esta solicitacdo. Acompanhe-a
para ser notificado de todas as
mudancas.

GPON-SW

Rafaelle Pinto do Rego Histérico + Filtros = Sair do sistema

BUSCA RAPIDA:

< Retornar para pesquisa

> cosc: O contador nédo é zerado caso a ONU nédo possua fluxo ativo “tiset rscivides"

Criado: 29/01/2010 18:04  Atualizado: 02/02/2010 10:50

Componente{s):

Versdes de referéncia:

Versdes de liberagao:

Time Tracking:

Anexos:

Projetos:

Grupos afetados:
Andlise de impacto:
Palavras-chave:
Causa raiz:

Motivo:
Participantes:

Especificagéo de
requisitos:

Cliente:

Tempo desde o Glitimo
comentario:

Quantidade de
comentarios:

Solicitagic 2 de 10 solicitagdes
== Anterior | GPON-1675 | Proxima »>=

Duvidas, ONT
OLT_App_vOrZ_100540
ONT App wOr2 101040

Desconhecido

1. [E]WinLoaaer 29012010 cosctd (281 ks)

M&o se aplica

Teste de integracio

M&Eo ha impacto.

CaixaPrets EDIT

IMP - Implementacio

Qutros

Fernanda Yumi Matsuda, ANTONIO CESAR BIZETTI, Joac Climpio Teanolli Junior e Rafaelle Pinto do Reaao

Mao se aplica
Mao se aplica

9 semanas, § dias ago

g

DESCRICAC DO PROBLEMA

Ao executar o comando ‘cosc quando a OMU ndo possui um fluxo ative, o retorno do comandao é:

#coscO01

QMU 0.0.1 Clear statistic counters [8500: Command processing failed atthe ORLU]

COMO REPRODUZIR:

aloo

a0 0014350714400000020 1 enable

aco 001

Fig. 3.2: Visualizacao de um tiquete no browser.

sistema, estes sao encontrados no momento de leitura do cédigo. Erros de nomenclatura em

variaveis e fungoes, omissoes de clausulas, falta de especificagao de comentarios, nao-verificagao

de ponteiros, warnings, sao exemplos de tiquetes de Caixa-Branca.

Em geral estes tickets sao resolvidos segundo o padrao de codificacao [5] do grupo, ou mesmo

por praticas comuns de programagcao.

Os tiquetes de Caixa-Preta sao problemas que dizem respeito ao comportamento do software

do sistema, onde a principio nao se tem uma visao do cédigo (por isso o termo Caixa-Preta).

Dado um conjunto de entradas fornecidas ao software, tem-se um respectivo conjunto de saidas
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esperadas, quando estas nao condizem com o esperado o tiquete é aberto para que seja feita

uma andlise do problema.

Os logs fornecidos pela CLI (porta serial) e pelo WinLogger sao fundamentais para a reso-
lucdo destes tipos de problemas. A CLI mostra todos os eventos do software da ONU. O
WinLogger mostra os eventos ocorridos na OLT. Com a ajuda dos logs pode-se entender qual

é o problema, e onde o mesmo se encontra no cédigo.

Erros comuns de Caixa-Preta sao o mau dimensionamento de buffers, de maneira que a
memoéria alocada para um determinado armazenamento excede o seu limite, por outro lado
existem casos que o excesso de logs gerados estouram a capacidade dos buffers. Em outros
casos 0 excesso de mensagens desnecesséarias (ou nao) sobrecarregam a ONU, de maneira que
ela nao consegue processar a grande quantidade dados a tempo levando a extrapolacao dos

timers, ou até mesmo o reset forcado pelo watchdog.

Alguns problemas estavam relacionados procedimentos que divergiam das recomendagoes
da I'TU-T, estruturas de controle e algoritmos de procedimentos deficientes. Outras bugs mais
complexos estao relacionados a criacao de threads para determinados servicos, em alguns casos
foi identificado que o excesso de mensagens por um mesmo canal fazia com que um determinado
servigo se tornasse mais lento. Para isso, determinou-se que estes servicos estariam rodando

em threads separadas como uma maneira de otimizar as tarefas, eliminando o atraso.

Diagramas de sequéncia das mensagens OMCI

Durante a analise dos tickets muitas vezes é necessério catalogar as mensagens OMCI que
sao enviadas pela OLT para as ONUs. Estas sao fornecidas pelo WinLogger, e informam o que
se passa durante o funcionamento do sistema. Deve-se estar atento se as mensagens enviadas
sao respondidas. Pelas razoes explicadas anteriormente sobre excesso de mensagens e atrasos
pode-se observar que: algumas mensagens nao sao enviadas pela OLT; outras sao enviadas e
nao chegam a ONU; e em alguns casos as mensagens chegam a ONU, sao processadas mas nao

chegam a OLT ou nao conseguem ser processadas ou sao mal-processadas.

Como em cada tiquete era necessario catalogar e verificar estas mensagens, este processo
muitas vezes se torna confuso e demorado para alguns comandos, podendo chegar até mais
que cem mensagens. Para facilitar este trabalho criou-se diagramas de sequéncia UML destas
mensagens para todos os comandos do software. Estes diagramas foram elaborados utilizando

o EA. Na Figura 3.3 tem-se o diagrama de sequéncia para o comando aoma.
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OLT oMU
Adigdo de um MAC na

Takela MAC da ONU

Set(OMC]_MEI_MAC_BRIDGE_SERVICE_PROFILE)

- Set response(OMCI_MEI_MAC_BRIDGE_SERVICE_PROFILE)
L
|
|
Set{OMCI_MEI_MAC_BRIDGE_PORT_FILTER_TABLE_DATA) - |
- _ Setresponss(OMCLMEL MAC_BRIDGE PORT_FILTER TABLE DATA) _ _ _ _ _
L
|
Set{OMCI_ME|_MAC_BRIDGE_SERVICE_PROFILE) -_J'_
» Set response(OMCI_ME|_MAC_BRIDGE_SERVICE_PROFILE)
T T

Fig. 3.3: Mensagens OMCI do comando aoma. (Fonte: Arquivo CPgD).

3.2.3 Testes de Software

Uma outra atividade bastante importante no contexto de engenharia de software executada
pelo estagidrio sao os testes de software. Semanalmente a equipe lancava uma build para cada
componente (delivery).

Para cada build gerada, é necessario elaborar um Release Notes. Neste documento é
discrimi-nado todas as modificagoes realizadas, tiquetes corrigidos, novas implementacoes, di-
ficuldades encontradas e outros comentarios. Através do JIRA o coordenador da equipe tem o

controle dos tiquetes.
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Sempre que tem-se um delivery para um determinado componente uma tag € criada no SVN

do projeto. Em seguida, esta é passada para a equipe de testes.

Automacao de Testes

Muitos destes testes precisam ser executados varias vezes, estes ainda executam dezenas
de comandos na CLI, o que torna o teste lento, demorado e altamente exaustivo. Além disso,
se executados manualmente, estes podem estar sujeitos a erros, o que muitas vezes obriga a
reiniciar o teste. Para otimizar o processo de teste foram desenvolvidos varios scripts, um para
cada tipo, estes scripts sao chamados de macros e sao executadas em uma sessao de terminal
no Tera Term. No Apéndice [A] tem-se dois exemplos de macros que foram desenvolvidas para

otimizar os testes.

3.2.4 Repositorio SVN

Sempre que uma tarefa era terminada, fazia-se necessario “publicar” (commit) a mudanca
realizada ou algum componente adicionado no SVN. Neste estao todas as versoes do software
e documentos ja disponibilizados.

O diagrama da Figura 3.4 ilustra a estrutura geral de um repositério SVN. O Subversion
do CPgD armazena todos os projetos da fundacao. Em um projeto tem-se basicamente trés

diretérios: Trunk, Tags e Branches.

Root

Projeto 1
@ trunk
- tag

= Branches
+34

| Projeto 2

ﬂ trunk
« tag

~ Branches
¥

Fig. 3.4: Estrutura do Repositorio. (Fonte: Polarion Software [13]).

O trunk é a linha de desenvolvimento principal, de onde partem todas as linhas de desen-

volvimento do projeto.
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Um branch é uma linha de desenvolvimento que existe independente de outra, com a qual
compartilha um passado comum. Este é criado como uma cépia de alguma versao do projeto,
sendo a partir de entao desenvolvido independentemente. Nele estao os novos desenvolvimento
e as correcoes de defeitos. E possivel criar duas linhas de desenvolvimento a partir de um

mesmo trunk, permitindo dois ou mais desenvolvimentos independentes (Figura 3.5).

Linha principal

Branch1 .|
Branch 2

Desenvolvedor 1 Desenvolvedor 2
Fig. 3.5: Criacdo de duas linhas de desenvolvimento. (Fonte: Polarion Software [13]).

As tags sao os releases disponibilizados a partir dos branches.

A metodologia utilizada pela equipe GPON-CPgD segue um padrao geral de engenharia de
software. Quando se da inicio a um novo desenvolvimento/corre¢ao cria-se um branch, termi-
nada a tarefa é criada uma tag, e esta é passada para equipe de testes. Apods a validagao dos
testes, a versao é entao enviada para o trunk, caso contrario da-se continuidade ao desenvolvi-
mento no branch até que a tarefa seja aprovada.

O processo de replicar as alteragoes realizadas no branch para a linha principal de desenvolvi-

mento é chamada de merge. A Figura 3.6 ilustra um resumo da metodologia de desenvolvimento
adotada pelo CPqD.

3.2.5 Integracao de um modulo LCD a ONU

Uma outra atividade realizada foi integragao de um moédulo LCD 16x2 a ONU. O objetivo
de adicionar tal componente a placa tem a funcao de no futuro desenvolver uma ferramenta
de diagnostico do servigo disponibilizado para o cliente. As atividades descritas a seguir estao
inseridas no contexto do projeto GPON Field Support.

A tarefa consistiu em fazer um projeto de hardware para a integracao do modulo, sua
configuracao no Bootloader da ONU e validacao do projeto. Neste projeto utilizou-se uma

placa ONU correspondente ao primeiro prototipo desenvolvido pelo CPqD, diferente da ONU
da Figura 1.4.
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L RELEASE 1.0.0

BUGFIX_BRANCH

Trunk
Branch ./

e RELEASE1.0.1

Fig. 3.6: Metodologia de desenvolvimento em um repositorio SVN. (Fonte: Polarion Software [13]).
Display LCD 16x2

O chip que se encontra dentro do display é semelhante ao utilizado pelo HITACHI HD44780U
e possui 13 pinos principais, que sao apresentados na Tabela 3.2 [14].

Tab. 3.2: Lista de pinos utilizados pelo display.

’ Pino \ Simbolo \ Operacao ‘
0 GND 0 V - Referencial de terra
1 Vece 2,7 - 5,5V - Referencial para o circuito légico
2 RS Seleciona o registrador de dados ou de instrucao
3 R/W Seleciona a operacao de read/write do display
4 E Habilita a operacao de read/write

5-12 | DB0-DB7 Barramento de dados bi-direcional

Uso do Display no BL2338

Para a aplicacao do display de LCD no BL2338 sera necesséario associar alguns pinos do

chip com os pinos do display. Apds uma andlise do Data Sheet do BL [12] determinou-se que
o display estaria ligado ao barramento PBI deste.

Peripheral Bus Interface - PBI

O PBI é o principal canal de comunicacao com dispositivos periféricos do BL2338.
Os principais recursos do PBI sao:

e A interface com o dispositivo periférico pode ser configurada como sincrona ou assincrona;
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o Interface para dados de 32 bits no chip;
e Possui 8 chip select (CS) para diferentes periféricos mapeados;
e Barramento de dados configurado para 16 ou 8 bits por CS.

Dessa forma o pino de enable do display foi conectado ao respectivo pino de chip select.

Barramento de enderegos/dados

Além dos pinos de controle, o display possui dois registradores de 8 bits, os registradores de
instrucao e dados, no display o uso destes esta relacionado aos pinos DB0-DB7, para isso sera
reservada uma posigao de meméria no processador de maneira que o acesso as dados/enderegos

seja feito por meio desta. Tal regiao de memoria serd acessada via Chip Select.

Teclado

Um dos requisitos da implementagao é prover uma interacao usuério-dispositivo embarcado,
para isso, da mesma forma que o display, foi adicionado um teclado permitindo assim ao
usudrio realizar comandos nas funcionalidades do software da ONU. Os pinos do Teclado foram

conectados a pinos do barramento GPIO do BL.

Implementagao

Com base nos Data Sheets ([12] [14]) destes equipamentos construiu-se uma tabela com as
especificagoes das ligacoes dos pinos e alimentagao do display.

A segunda fase foi realizar o mapeamento da memoria do BL2338, definiu-se uma regiao
de 256 Bytes que sera destinada para escrita no display. De maneira que ao escrever al-
gum dado nesta posicao de memoria, automaticamente estard escrevendo no barramento de
dados/enderecos do display. Na Figura 3.7 tem-se um esquema similar do mapeamento de
memoria utilizado, a regiao em destaque representa a regiao associada ao barramento da-
dos/enderego.

Esta associacao automatica da regiao de memoéria é feita através da devida configuracao
dos registradores do chip select utilizado [§]. Esta configuragao foi feita utilizando o DBI2000,
que é um equipamento capaz de escrever diretamente no Bootloader do chip.

Para validar o projeto realizado executou-se a escrita direta na memoria reservada via
Bootloader e com o auxilio de um osciloscopio observou-se o pulso do chip select do BL. Em

seguida, escreveu-se instrucgoes no display e estas foram observadas diretamente na tela.
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0xFFFF FFFF

OxA000 DOFF

0xAD00 0000

0x0000 0000

Fig. 3.7: Mapeamento da memdria utilizada pelo chip select do BL2338 associado ao display.

Devido a conclusao prematura do estagio nao foi possivel concluir o projeto, que era prover
uma interface IHM com a ONU para uma ferramenta de diagnéstico de redes GPON. No
entanto, o projeto encontra-se pronto para o desenvolvimento em alto nivel da aplicacao. Uma
continuidade para esta implementagao seria a elaboracao de um conjunto de funcoes para

controlar e escrever no display, e receber as entradas do teclado.

A Figura 3.8 mostra o resultado do projeto de hardware realizado.
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[5)
W

el
Vénio No uuz/2006
jeto - ROC

Fig. 3.8: ONU com display e teclado integrados.



Capitulo 4

Conclusoes

As agoes desenvolvidas neste trabalho auxiliaram o progresso do desenvolvimento e corregao
de erros do sistema GPON QuadPON;, resultado do esforco conjunto de todos os integrantes
do time GPON-CPqD.

Dentre os varios conhecimentos adquiridos através desse estagio, destacam-se o estudo
pratico sobre Redes Opticas Passivas GPON, desenvolvimento de software para sistemas em-
barcados, a especificagao de um projeto de hardware e sua configuracao e validagdo em baixo

nivel.

Outro fator importante foi a oportunidade de contribuir para um centro de tecnologia que
tem relevancia internacional, o contato com tecnologias de ponta e sobretudo, estar inserido
em um ambiente corporativo, o qual é bem diferente do experimentado na area académica. As
reunioes de acompanhamento com o cliente e o trabalho em equipe serviram de motivacao para

o cumprimento das atividades aqui descritas.

Além disso, foi possivel lancar mao e conhecimentos adquiridos em algumas disciplinas
da grade curricular do curso de Engenharia Elétrica desta instituicao. Podem-se citar desde
disciplinas mais basicas como Introducao a Programagao e Técnicas de Programagao, que
auxiliaram a codificagao em C, até disciplinas mais avancadas como Redes de Computadores,
Informética Industrial, Arquitetura de Sistemas Embutidos, Arquitetura de Sistemas Digitais
e Sistemas em Tempo Real que foram fundamentais para a compreensao e desenvolvimento
deste trabalho.
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Apeéendice A
Macros - Tera Term

Nesta se¢ao tem-se o cédigo fonte de duas macros (scripts) desenvolvidas com a finalidade

automatizar os testes de software, estas macros sao especificas para o software Tera Term.

Teste da Funcionalidade - Setup_LabONU24.ttl

; set Prompt
Prompt = ’#’

sendln ’msg enable’
wait  Prompt

pause 2

sendln ’al 0 O’
wait  Prompt

pause 2

sendln ’god O O new’
wait  Prompt

pause 5

sendln ’ao 0 O 24 4350714400000024 1234567890 enable’
wait Prompt

pause 2

sendln ’aco 0 0 24°
wait  Prompt

pause 30
sendln ’cdf O O 24 100 UBR xe0 10 O 100 bi-directional disable normal dedicated’
wait  Prompt

pause 2

sendln ’adf 0 0 24 100’

wait Prompt
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pause 3

sendln ’cdf O O 24 101 UBR xe0O 11 1 100 bi-directional disable normal dedicated’
wait Prompt

pause 2

sendln ’adf 0 0 24 101’



35

Preenchimento da Tabela MAC - Setup_aoma.ttl

Prompt = ’#’

sendln ’msg enable’

pause 1

sendln ’al 0 O’
wait Prompt

pause 1

;SN das ONUs:
SN_ONU1 = ’24°
SN_ONU2 = ’21°
SN_ONU3 = ’25°
SN_ONU4 = ’1F’

Qde_ONUs_Conectadas = 1
Qde_Total_ONUs = 1
Qde_Flows = 2
max_size_MACTable = 66

space = ’ ’
onu_id = 1
flow_id = 1

mac_drop = ’ forward’

B

; Loop de ’ao’ e ’aco’

B

do while onu_id <= Qde_0ONUs_Conectadas

; ======= Inicializag8es =======
onuCommand =’ao 0 0’
onuSN = ’ 43507144000000°
onuCommandEnd = ’ 1234567890 enable’
onuActivateCommand = ’aco 0 0 ’
bridge_port_id =0
macAddr_id =1

; ======= (Cria o comando ’ao’ =======
int2str onu_str onu_id

; ao 0 0 3

strconcat onuCommand onu_str

; ao 0 0 3 435071440000000

strconcat onuCommand onuSN

; ao 0 0 3 435071440000000C
if onu_id = 1 then
strconcat onuCommand SN_ONU1
elseif onu_id = 2 then
strconcat onuCommand SN_ONU2
elseif onu_id = 3 then
strconcat onuCommand SN_ONU3

else
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strconcat onuCommand SN_ONU4

endif

; ao 0 0 3 435071440000000C 1234567890 enable

strconcat onuCommand onuCommandEnd

sendln onuCommand;
wait  Prompt

pause 2

strconcat onuActivateCommand onu_str
sendln onuActivateCommand
wait Prompt

pause 15

)

; Loop de ’cdf’ e ’adf’

do while (bridge_port_id+1) <= Qde_Flows

; ======= Inicializagles =======
flowCommand = ’cdf 0 O ’
flow_allocType = ’ CBR xel ’
flowCommandEnd = ’ 1 10 bi-directional disable normal shared’

flowActivateCommand = ’adf 0 O °

; ======= (Cria o comando ’cdf’ =======
flow_temp = flow_id + 1
int2str flow_str flow_temp
; ’cdf 0 0 10°

strconcat flowCommand onu_str

; ’cdf 0 0 10 °

strconcat flowCommand space

; ’cdf 0 0 10 10’

strconcat flowCommand flow_str

; ’cdf 0 0 10 10 CBR 1’

strconcat flowCommand flow_allocType
flow_temp = flow_id - 1

int2str flow_str flow_temp

bridge_temp = bridge_port_id + 1
int2str bridge_str bridge_temp

; ’cdf 0 0 10 10 CBR 1 10’
strconcat flowCommand bridge_str
; ’cdf 0 0 10 10 CBR 1 10 1 100 bi-directional disable normal dedicated’

strconcat flowCommand flowCommandEnd

sendln flowCommand
wait Prompt

pause 1

flow_temp = flow_id + 1
int2str flow_str flow_temp



flow_id = flow_id + 1
bridge_port_id = bridge_port_id + 1

loop
strconcat flowActivateCommand onu_str
strconcat flowActivateCommand space

strconcat flowActivateCommand ’all’

sendln flowActivateCommand
wait Prompt

pause 3

; Loop de ’aoma’ e ’roma’

; tamanho maximo da tabela MAC na ONU é 64
do while macAddr_id <= max_size_MACTable

; =========== Inicializagdes ============
emac_if =1
mac_address_1 = ’ 00:00:00:00:00:0°

mac_address_2 > 00:00:00:00:00:°

; ======= (Cria o comando ’aoma’ =======

H

H Loop para criar MAC Address nas duas interfaces Ethernet

;do while emac_if <=1

H == Inicializagdes ==
aomaCommand = ’aoma ’
MACCommand = ’0 0 ’

3

; 003
strconcat MACCommand onu_str

strconcat MACCommand space

int2str emac_if_str emac_if
;0030

strconcat MACCommand emac_if_str

; 00 30 00:00:00:00:00:
if macAddr_id <= 15 then

strconcat MACCommand mac_address_1
else

strconcat MACCommand mac_address_2

endif

sprintf ’%x’ macAddr_id
;003 0 00:00:00:00:00:01

strconcat MACCommand inputstr
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loop

loop

; aoma 0 0 3 0 00:00:00:00:00:01
strconcat aomaCommand MACCommand
; aoma 0 0 3 0 00:00:00:00:00:01 forward

strconcat aomaCommand mac_drop
sendln aomaCommand
wait Prompt
pause 1
; loop

macAddr_id = macAddr_id + 1

onu_id = onu_id + 1
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