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Resum 

Aquest projecte, s’ha desenvolupat en un marc empresarial, concretament al departament 
R+D+i de l’empresa Wonesys S.L. de Sant Cugat del Vallès. L’empresa es dedica al 
desenvolupament d’equipament per transmissions òptiques.  

Les eines de gestió dels equips existents, no satisfan els requeriments de l’empresa i amb aquest 
projecte es busca la implementació d’una eina per fer-ho. Entre les aplicacions actuals es pot 
trobar, per una banda, un sistema EMS (Element Management System) que ofereix interfície 
gràfica d’usuari, però que requereix una infrastructura complexa per ser executada. Per l’altra 
banda, fins a tres interfícies diferents per connectar directament amb els equips, dues d’elles 
basades en protocols estàndard i una tercera que implementa un protocol propietari. Es tracta 
d’interfícies d’intercanvi de text, per tant, la gestió mitjançant les mateixes es fa molt poc 
pràctica tot i no requerir cap infrastructura complexa com en el cas anterior. Una combinació de 
les virtuts de les anteriors són, a grans trets, els requeriments de la nova aplicació. Es vol 
construir, doncs, una aplicació amb interfície gràfica d’usuari complerta que pugui ser 
accessible de forma senzilla utilitzant, tan sols, un terminal com a maquinari de suport. 

Un anàlisi del mercat il·lustra que hi ha molta disparitat en aplicacions similars. Hi ha grans 
diferències entre aplicacions de fabricants d’equipament i altres que només fan aplicacions per 
tercers. 

De les diverses possibilitats presentades per dur a terme la implementació, després d’un detingut 
anàlisi, es considera que la millor opció és el desenvolupament d’una aplicació web. Com 
l’aplicació ha de residir en un sistema Linux encastat, es fa un repàs del concepte ‘encastat’. Es 
defineix el terme i es dóna una mirada al mercat. Es descriuen i es comparen les arquitectures 
ARM i x86 i es relacionen amb el món encastat. 

Al tractar-se d’un sistema encastat amb arquitectura diferent a la d’un entorn web habitual, 
l’elecció de les eines representa un paper molt important, així com el procés de compilació i 
configuració d’eines que tradicionalment s’obtenen compilades. 

S’han escollit eines de programari lliure i dissenyades especialment per a entorns encastats. El 
patró de disseny usat pel desenvolupament de l’aplicació web és el Model View Controller, que 
facilita l’estructuració i un correcte manteniment de l’aplicació. 

La utilització de la tecnologia web resulta en una aplicació senzilla d’utilitzar, sense necessitat 
d’instal·lació de cap tipus per part de l’usuari i amb una interfície gràfica molt versàtil. La 
valoració per part dels usuaris de l’aplicació, tant treballadors de l’empresa en tasques de 
desenvolupament i depuració, com clients en equips en explotació, és molt positiva. Tant és 
així, que sorgeixen opcions per reformular el sistema EMS per unificar interfícies i reaprofitar 
codi. 
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1. Introducció 

Una xarxa de telecomunicacions és una col·lecció d’extrems, enllaços i nodes que 
s’interconnecten per permetre la comunicació entre extrems. 

La complexitat de les xarxes, en tots els sentits, ha anat en augment amb els anys. Més capacitat 
de transport, però també més fiabilitat i robustesa en les transmissions, són algunes de les 
característiques que s’han anat incorporant. L’augment de les prestacions ha comportat un 
augment en el nombre de l’equipament i també en la complexitat del mateix, això ha generat 
també, de forma paral·lela, la necessitat de disposar de sistemes de gestió més complerts. 

En xarxes de telecomunicacions grans, pren un paper molt important, la xarxa de gestió. 

Tots els equips de telecomunicacions actuals, incorporen sistemes per ser gestionats, tant de 
forma local com remota. Hi ha sistemes que possibiliten la gestió directa un d’equip de forma 
individual i d’altres, que mitjançant un servidor d’aplicacions intermig, permeten la gestió 
centralitzada d’un subconjunt d’equips o de tota la xarxa. 

W-onesys desenvolupa equips per a transmissions òptiques, es tracta d’una tecnologia de 
transport conctreta, però els conceptes de gestió no canvien. Els equips de W-onesys són 
modulars, estan formats per un xassís on es poden insertar diferents mòduls de transport òptic, 
mòduls d’alimentació i finament el mòdul de gestió que és l’encarregat de proporcionar els tots 
els serveis de gestió que ofereix el xassís i els mòduls inserits. 

Aquest mòdul de gestió està controlat per un sistema linux encastat, per una banda ofereix 
conexió a la xarxa de gestió mitjançant un port Ethernet i per l’altra es comunica amb els altres 
mòduls per un bus sèrie RS422 intern. 

L’aplicació actual de gestió de l'empresa, permet la gestió d'una forma ja molt complerta. El 
handicap principal és l'arquitectura física necessària per desplegar aquest sistema. La connexió 
al als equips es fa mitjançant un servidor intermedi que resideix en una màquina externa a 
l'equip objecte de la gestió. Addicionalment, es requereix la instal·lació d'un servei a la màquina 
de l'usuari, prèvia a la utilització. Per a la gestió a nivell de xarxa és una arquitectura idònia, 
però es fa molt feixuc quan es tracta de fer una gestió d'un únic equip de forma local. 

El nou sistema ha de permetre un accés ràpid a la gestió. La facilitació de la tasca de 
configuració és un element molt important a tenir en compte. Per això es vol utilitzar una 
tecnologia que no requereixi instal·lació de cap tipus de servei al client ni un servidor intermedi 
per accedir al sistema. El sistema hauria de permetre també, en la mesura del possible, tasques 
de gestió remotes, en tant que la naturalesa del nou sistema és la gestió local o directa. 

Degut al condicionant d’haver de desenvolupar l’aplicació en un sistema encastat, es dedica un 
capítol a l’anàlisi dels sistemes encastats, que inclou l’explicació del sistema encastat utilitzat. 

A continuació s’analitzen els precedents de l’aplicació, sempre en el marc de l’empresa W-
onesys. Es descriuen totes les interfícies que poden servir per gestionar un equip, ja sigui amb 
entorn gràfic o per consola de text. Es fa un anàlisi de cadascuna de les possiblitats i es llisten 
els inconvenients. 

Per completar, el següent capítol fa un estudi d’aplicacions de gestió d’equips de 
telecomunicacions d’altres fabricants. Es fa un anàlisi de aplicacions referents en el mercat 
d’equips amb característiques similars al de W-onesys. 

Un anàlisi detallat dels requeriments de la nova aplicació precedeix l’estudi de les diverses 
possibilitats per la implementació. 

Explicació de l’opció escollida i dels mètodes i eines de desenvolupament serveixen com a punt 
de partida per explicar la implementació de l’aplicació. 

La implementació està separada amb dos parts, la instal·lació de les eines i el desenvolupament 
de l’aplicació web. 

Finalment i veient el resultat es platgen una sèrie de possibilitats per evolucionar l’aplicació. 





 

 

2. Sistemes encastats 

2.1 Introducció 

Quan es parla de microprocessadors, sovint es pensa en ordinadors personals, ja siguin de 
sobretaula, portàtils o els darrerament coneguts netbooks. Les típiques aplicacions que venen al 
cap són els processadors de text, els fulls de càlcul, navegadors d’Internet, jocs i altres 
aplicacions d’ús massiu. Mentre aquesta és l’aplicació més popular dels microprocessadors, no 
és l’única, en la rutina diària s’usen microprocessadors indirectament quan s’usen objectes 
quotidians sense adonar-se’n. Sense un microprocessador aquests productes no serien tan 
sofisticats ni econòmics com són avui en dia. (1) 

La introducció de microprocessadors en el mercat de consum va començar molt abans de 
l’aparició dels primers ordinadors personals i la major part dels microprocessadors fabricats es 
consumeixen en aquest tipus d’aplicacions. En aquest sentit, els microprocessadors encastats 
s’han introduït en la vida quotidiana molt més profundament que qualsevol altre circuit 
electrònic. Un cotxe pot tenir més de 50 microprocessadors controlant coses com el motor, els 
frens amb ABS (sistema antiblocatge de frens), transmissions amb control de tracció, canvis de 
marxa controlats electrònicament, sistemes de seguretat com els airbags, vidres elèctrics, 
climatitzador i un llarg etcètera. Quasi totes les funcionalitats que tenen algun tipus de control 
electrònic poden requerir la utilització d’un microprocessador en un sistema encastat. 

Els telèfons mòbils d’avui en dia tenen més capacitat de procés que els ordinadors personals de 
fa uns anys. Moltes joguines tenen microprocessadors que asseguren el seu funcionament amb 
totes les seves funcionalitats. Fins hi tot electrodomèstics com panificadores utilitzen sistemes 
de control basats en microprocessadors. 

Els termes control i supervisió són molt adients per descriure les funcionalitats dels sistemes 
encastats. L’objectiu d’un sistema encastat és en la majoria de casos controlar algun aspecte 
físic del sistema o bé supervisar el seu estat al llarg del temps. 

 

2.2 Definició 

Es podrien trobar molts exemples per definir un sistema encastat, malgrat això la següent 
definició tempta de no usar-ne cap. 

Un sistema encastat és aquell sistema que està construït per controlar una funcionalitat o un 
conjunt de funcionalitats concretes i no està concebut per ésser programat per l’usuari tal i com 
ho és un ordinador personal. L’usuari pot fer canvis en la configuració del sistema però no pot 
canviar la funcionalitat en sí. Per tant, parlem d’un sistema tancat, on tant el hardware com el 
software els facilita el fabricant i aquests no poden ser modificats per l’usuari. 

Es pot notar la clara diferència amb el món dels ordinadors personals, tanmateix estan 
estretament lligats, el desenvolupament d’aplicacions encastades s’inspira sovint en 
arquitectures tant hardware com software del món “no encastat”. 

 

2.3 Arquitectures Hardware 

Les 2 principals arquitectures de microprocessadors que es poden trobar en sistemes encastats 
són ARM i x86. 

Tradicionalment l’arquitectura preferida per als sistemes encastats ha estat l’arquitectura ARM. 
Els clars avantatges que oferia aquesta arquitectura eren els següents: baix consum, reduïdes 
dimensions i baix cost. Només aquells sistemes encastats que tenien uns alts requeriments de 
capacitat de procés com la necessitat d’oferir entorns de vídeo es plantejaven la possibilitat 
d’incorporar sistemes basats amb arquitectura x86. 

Es pot afirmar que les 2 arquitectures fa uns anys no competien per al mateix espai en el mercat. 
Avui en dia aquesta afirmació ja no és tant evident. (2) (3) (4) 
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A continuació es fa un cop d’ull a les dues arquitectures comentades. 

 

2.3.1 Arquitectura ARM 

Les inicials ARM responen a les paraules Advanced RISC Machine (Màquina RISC Avançada). 
Es tracta d’una arquitectura RISC (Reduced Instruction Set Computer) de 32 bits. 
Desenvolupada per ARM Holding i llençada al mercat el 1983, l’arquitectura ARM és la més 
usada en termes de producció, sobretot gràcies als sistemes encastats.  

Va ser originalment concebuda per al mercat dels ordinadors personals per l’empresa Arcon 
Computers, un mercat que avui en dia està totalment dominat per l’altra gran família de 
processadors, la x86. 

La relativa simplicitat dels processadors ARM els feia molt més aptes per a aplicacions que 
requerien un consum d’energia baix. Això va permetre a aquesta arquitectura ser dominant en 
alguns mercats, per exemple l’electrònica de consum mòbil (telèfons mòbils, PDA’s, 
reproductors mp3, etc). Altres raons per al domini d’aquests mercats, com ja s’ha comentat, a 
més del baix consum eren el baix cost de fabricació i les seves reduïdes dimensions. 

L’any 2006 un 98% de tots els telèfons mòbils venuts al món tenien almenys un core ARM dins 
el seu hardware segons un estudi de Linley Group. (5) En un entorn d’absolut domini com 
aquest, el repte no podia ésser créixer més dins el propi sector, l’empresa es va plantejar el 
desenvolupament de processadors una mica més potents per tal de cobrir les necessitats d’altres 
mercats com: descodificadors de televisió digital, càmeres fotogràfiques digitals, impressores o 
televisions entre d’altres. 

Actualment, segons dades de la pròpia ARM, un 95% dels dispositius portables i més del 25% 
de tots els dispositius electrònics utilitzen processadors amb arquitectura ARM. (6) 

A la següent figura es poden veure les diferents famílies de processadors ARM que hi ha 
actualment al mercat.  

 

 

Figura 1. Famílies ARM 
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L’arquitectura ARM és sub-llicenciable. Les companyies que tenen o han tingut llicència per a 
produir xips ARM són: Alcatel-Lucent, Apple Inc., Atmel, Broadcom, Cirrus Logic, Digital 
Equipment Corporation, Freescale, Intel (a través de DEC), LG, Marvell Technology Group, 
Microsoft, NEC, Nuvoton, Nvidia, NXP (abans Philips), Oki, Qualcomm, Samsung, Sharp, 
STMicroelectronics, Symbios Logic, Texas Instruments, VLSI Technology, Yamaha i 
ZiiLABS.  

 

2.3.2 Arquitectura x86 (7) 

El nom x86 fa referència a un set d’instruccions tipus CISC (Complex Instruction Set 
Computer) per al processador d’Intel 8086. Aquest microprocessador va ser llençat al mercat el 
1978, era una extensió de 16 bits del ja existent Intel 8080 de 8 bits. El nom de la família va ser 
x86 perquè els successors del 8086 van anomenar-se tots acabant amb “86”. El Intel486 va ser 
l’últim microporcessador d’Intel que portà aquesta nomenclatura, però la família va mantenir el 
nom.  

Tot i les moltes extensions i modificacions que la família de microprocessadors x86 ha patit al 
llarg de la seva història, sempre s’ha mantingut la filosofia de la retrocompatibilitat. Les 
modificacions més rellevants van ser el salt als 32 bits, que va arribar amb el Intel386 i el més 
recent salt als 64 bits. Així doncs, sub famílies batejades com x86-16, x86-32 i x86-64 s’han 
anat succeint per satisfer l’evolució del mercat. 

L’arquitectura no només ha estat implementada per Intel i AMD, que ha representat des del 
començament, una competència dura per Intel, altres fabricants com Cyrix i VIA en són alguns 
exemples. 

Els sistemes encastats ja utilitzaven microprocessadors x86 abans que el mercat dels ordinadors 
personals comencés. De fet, l’arquitectura x86 va ser inicialment pensada per a sistemes 
encastats i fou més tard que va anar ocupant tot el mercat de servidors i estacions de treball. 

Avui en dia és poc freqüent trobar microprocessadors de la família x86 en sistemes encastats, 
encara que avui en dia comencen a existir solucions dins l’arquitectura x86 que poden satisfer 
algunes necessitats del món encastat. La recent apareguda subfamília de microprocessadors 
Intel Atom, però també altres fabricants, apunten en aquesta direcció: baix consum i baix cost. 

 

2.3.3 ARM vs x86 

Tal i com s’ha apuntat en els dos apartats anteriors, l’evolució de les dos grans arquitectures ha 
patit apropaments i allunyaments pel que fa a segments de mercat. 

En els inicis competien per al mercat dels sistemes encastats, però amb l’aparició dels 
ordinadors personals els x86 van ocupar aquest mercat i els ARM, que per temes de cost i 
consum eren més adients per sistemes encastats, es van quedar amb el mercat dels encastats. 

Al llarg a de molts anys, doncs, no hi va haver solapament entre les dos arquitectures. Fins fa 
pocs anys, l’elecció de microprocessador per a un sistema encastat no plantejava dubtes 
d’arquitectura. 

Actualment i degut a alguns factors claus, el món encastat per algunes aplicacions concretes es 
torna a plantejar quin tipus d’arquitectura usar: 

o La introducció de pantalles de color amb alta capacitat gràfica en els sistemes encastats 
requereix la utilització de microprocessadors més sofisticats. 

o S’han desenvolupat nous microprocessadors de la família x86 amb característiques 
associades a ARM: baix consum i baix cost, però mantenint potència gràfica. 

o També s’han desenvolupat nous microprocessadors amb arquitectura ARM amb alt 
suport gràfic per donar resposta a aquestes necessitats. La subfamílies serien les “Cortex 
Ax”. 
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La conclusió, que es pot treure és: actualment hi ha competència entre les dos arquitectures en el 
segment dels sistemes encastats d’alts requeriments de càlcul. 

2.4 El Mòdul Digi ConnectCore 9U (8) 

El mòdul ConnectCore 9U és un sistema encastat de la marca Digi International Inc. (Digi) i és 
el sistema que ha de albergar l’aplicació objecte del projecte. 

Es tracta d’un mòdul membre de la família UNC (Universal Network Controller) de Digi. Porta 
un microcontrolador ARM 9 de la marca ATMEL i model AT91RM9200 i ofereix conectivitat 
Ethernet i USB. 

 

2.4.1 Característiques més destacades 

 

- Microcontrolador ATMEL AT91RM9200 

- Freqüència de rellotge de 180 MHz 

- 16Mbytes de memòria Flash 

- 32Mbytes de memòria SDRAM 

- 8Kbytes de memòria EEPROM per dades de configuració 

- 2 interfícies UART 

- Senyals d’interrupció GPIOs 

- Xip controlador Ethernet 10/100 Base-T 

- USB Host i Device 2.0 (fins a 12 Mbit/s) 

- Alimentació a +3.3V 

- Temperatura de funcionament de -25°C a +70°C 

 

2.5 Conclusions 

En aquest capítol s’ha pogut comprovar l’acostament que hi ha hagut entre les dos principals 
arquitectures de microporcessadors per sistemes encastats. Es poden classificar les aplicacions 
per a sistemes encastats en tres grans grups:  

- aplicacions que consumeixen molt pocs recusos de maquinari i de baix cost: ARM 

- aplicacions amb un ús intermig de recursos de maquinari: ARM o x86 

- aplicacions amb ús intensiu de recursos de maquinari: x86 

El sistema disponible ConnectCore 9U es trobaria en el primer grup. Donades les 
característiques d’aquest mòdul, que constitueix un requeriment no funcional per l’aplicació, 
s’analiltzaran les diferents possibilitats. 

 

 



 

 

3. Precedents 

En aquest capítol es fa un r
W-onesys. Aquests sistemes són de naturaleses completament diferents i no 
los ni posar-los al mateix nivell, tan sols fer
cadascun. Uns inconvenients que volen ser superats amb la implementació de la nova eina. 

 

3.1 EMS-Woneview (Element Management System)

El sistema Woneview és un sistema de gestió de el
elements són gestionats de mane
infraestructura per poder garantir l’accés a un equip. Una aplicació client es connecta a un 
servidor intermig, el servidor EMS, el qual manté una base de dades amb la relació d’equips 
donats d’alta a la xarxa. El servidor EMS és qui es connecta als equips, d’aquesta manera 
l’aplicació client només manté comunicacions amb aquest servidor. La següent figura il·lustra 
aquesta arquitectura. 

 

 

3.1.1 Arquitectura 

• Aplicació servidor

Està desenvolupada amb Java EE (Java Enterprise Edition
Microsystems (recentment adquirida per Oracle)
programat en Java i amb arquitectu
modulars i executant-se sobre un servidor d’aplicacions.

L’aplicació servidor manté un inventari de la xarxa en una base de dades mitjançant EJBs 
(Enterprise Java Beans). 
serveix les interficies de configuració i monitorització. Les notificacions d’alarmes es registren 
a la bases de dades directam
Management Protocol). 

En aquest capítol es fa un repàs dels sistemes de gestió existents a les plataformes de l’empresa 
sys. Aquests sistemes són de naturaleses completament diferents i no 

los al mateix nivell, tan sols fer-ne un anàlisi i descriure els inconvenients
. Uns inconvenients que volen ser superats amb la implementació de la nova eina. 

Woneview (Element Management System) 

és un sistema de gestió de elements de xarxa de segon nivell. T
elements són gestionats de manera agregada des d’una mateixa aplicació. Requereix d’una 
infraestructura per poder garantir l’accés a un equip. Una aplicació client es connecta a un 
servidor intermig, el servidor EMS, el qual manté una base de dades amb la relació d’equips 

. El servidor EMS és qui es connecta als equips, d’aquesta manera 
l’aplicació client només manté comunicacions amb aquest servidor. La següent figura il·lustra 

Figura 2. Arquitectura EMS 
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• Aplicació client (9) 

És una aplicació standalone desenvolupada amb Java i construïda sobre un RCP (11) (Rich 
Client Plattform) d’Eclipse. 

L’aplicació connecta amb el servidor d’aplicacions per obtenir l’estat de tota la xarxa i fa 
refrescos sota demanda de l’usuari per refrescar les diferents vistes. 

Cal fer una lleugera instal·lació per aconseguir fer funcionar l’aplicació. 

 

• Comunicacions 

El tipus de comunicacions es poden dividir en dos, per una banda aquelles entre l’aplicació 
client i el servidor que són comunicacions binàries, objectes java serialitzats. Per l’altra, les 
comunicacions dins la xarxa de gestió  (entre els elements de xarxa i el servidor) que són SNMP 
(12), per tant en text. 

 

3.1.2 Inconvenients 

• Impossibilitat connexió directa amb el hardware: L’arquitectura anterior descrita no 
permet la configuració dels equips mitjançant una connexió directa del operador amb 
els equips a gestionar. Un exemple clar seria el desplegament d’equips i interacció d’un 
operari en planta per tal de fer configuracions de prova per testejar enllaços (introduir 
bucles, encendre o apagar lasers, etc.) 

• Necessitat instal·lació Aplicació Client: Al tractar-se d’una aplicació propietària 
standalone requereix una instal·lació prèvia. Addicionalment al tractar-se d’una 
aplicació desenvolupada amb Java, també és un requisit disposar de la maquina virtual 
de Java. Un setup que limita l’acessibilitat. 

• Dificultat implementació interfícies gràfiques: La imminent arribada de nous 
productes amb funcionalitat ampliada que requereixen de l’ús de la interactivitat amb 
l’usuari, fa necessari l’ús d’una tecnologia àmpliament utilitzada amb molts recursos 
d’interfície. La tecnologia RCP, tot i ser molt complerta, tal i com està implementada en 
aquest projecte, presenta serioses limitacions de flexibilitat. La seva poca popularitat 
comparada amb altres tecnologies fa més dificultosa la tasca de recerca d’exemples o 
simplement mera documentació de la mateixa. 

• Necessitat utilització del Temps Real: de la mateixa manera, la posada en marxa de 
nous productes o noves funcionalitats en productes ja existents amplia els requeriments 
en aquest sentit. El temps pseudo-real, refrescos automàtics, són aspectes que no 
contempla aquesta implementació particular de l’arquitectura. 

 

3.2 Interfície TL1 

3.2.1 Protocol TL1 (13) (14) 

El protocol TL1 (transaction language v1.0) és àmpliament utilitzat en telecomunicacions, 
principalment en xarxes òptiques i de banda ampla d’accés a Nord Amèrica. Està considerat un 
llenguatge home-màquina. S’utilitza per comunicacions entre gestors de xarxa i elements de 
xarxa. Es poden definir operacions de configuració, monitorització i gestió d’incidències. 

El protocol va ser definit per l’empresa Bellcore (actualment Telcordia Technologies) l’any 
1984. Està basat en els estàndards de la serie Z.300 que defineixen els protocols home-màquina. 
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3.2.2 Tipus de missatges 

El protocol permet 2 tipus de comunicacions entre els elements de xarxa i els gestors, síncrona i 
asíncrona. Segons aquesta primera classificació el protocol defineix un tipus de missatges per 
cada cas: 

• Comunicació síncrona: 

o Input message: comandes que envia l’usuari al sistema. 

o Output/Response message: resposta del l’element de xarxa a un missatge del 
tipus anterior. 

o Acknowledgment message: missatge que envia l’element de xarxa després de 
rebre un input message si el missatge de resposta triga més de 2 segons. 

• Cominicació asíncrona: 

o  Autonomous message: Són missatges enviats de manera asíncrona per part dels 
elements de xarxa. Normalment són alarmes o esdeveniments. Aquests 
missatges són els que permeten la gestió d’incidències. 

 

3.2.3 Estructura dels missatges 

Els missatges TL1 són de tipus text i segueixen una estructura fixa determinada pel protocol. 
Alguns dels camps es detallen a continuació: 

Command-Code: els codis de comanda es posen al principi del missatge, estan composats per 
un verb i a continuació uns modificadors separats per espais. 

Target identifier (TID) / Source identifier (SID): identificador únic de cadascun dels 
elements de xarxa. En un missatge del gestor cap a l’element de xarxa s’anomena TID, en els 
missatges que van en la direcció oposada s’anomena SID. Aquest últim és útil per identificar 
l’origen d’un missatge asíncron. 

Altres camps per identificar els missatges s’inclouen en el protocol. Destacar que alguns camps 
són opcionals per tant no es troben a totes les implementacions. Per més detall veure la 
bibilografia. A l’apartat d’implementació del protocol es veurà algun exemple de comanda. 

 

3.2.4 Implementació als sistemes W-onesys (9) 

La interficie TL1 als equips W-onesys implementa els missatges per comunicació síncrona i 
asíncrona. 

Per a configuració i monitorització d’equips la comunicació es fa de manera síncrona, sota 
petició. El gestor de torn (home o sistema) obre una connexió TCP directament al equip 
corresponent i l’equip contesta en la mateixa connexió. L’exemple següent mostra una comanda 
que retorna els ports de la tarja OPTR2G5EXC que tenen un transceptor òptic insertat (9): 

 

RTRV-CROSS-SFPINSERTED 

This command retrieves the SFP's inserted in the OPTR25EXC card.  

AID will be in the form CROSS-chassis_id-slot_id 

Input format: 

 RTRV-CROSS-SFPINSERTED::<AID>:<CTAG>; 

Input Example: 

 RTRV-CROSS-SFPINSERTED::CROSS-0-6:230; 

Output format:  

   SID DATE TIME  

M CTAG COMPLD  

 SFP_1_PRESENT=<SFP_1_PRESENCE> SFP_2_PRESENT=<SFP_2_PRESENCE> 

SFP_3_PRESENT=<SFP_3_PRESENCE> SFP_4_PRESENT=<SFP_4_PRESENCE> 
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SFP_1_A2_PRESENT=<SFP_1_A2_PRESENCE>  

SFP_2_A2_PRESENT=<SFP_2_A2_PRESENCE> 

SFP_3_A2_PRESENT=<SFP_3_A2_PRESENCE>   

SFP_4_A2_PRESENT=<SFP_4_A2_PRESENCE> )  ;  

where:  

 <SFP_n_PRESENCE> is true if the SFP n is inserted 

 <SFP_n_A2_PRESENCE> is true if the SFP n has A2 

Output example: 

 <CR> 

<LF><LF> Source 1970-01-01 00:01:42 <CR> 

<LF>M 230 COMPLD <CR> 

<LF> 

SFP:=( SFP_1_PRESENT=true SFP_2_PRESENT=false SFP_3_PRESENT=true 

SFP_4_PRESENT=true SFP_1_A2_PRESENT=true SFP_2_A2_PRESENT=false 

SFP_3_A2_PRESENT=true SFP_4_A2_PRESENT=false )  <CR> 

<LF>;  

Figura 3. Exemple Response Message TL1 

 

Per a la gestió d’incidències s’implementen autonomous messages que s’envien de forma 
asíncrona als gestors de xarxa a traves de connexions UDP. Les adreces de xarxa dels diferents 
gestors han d’estar prèviament configurades al equip. 

 

3.2.5 Inconvenients (15) 

• Sintaxi complicada: tot i tenir una sintaxi que a simple vista es pot llegir una comanda i 
preveure que fa, la sintaxi es complicada i requereix un manual com a eina 
imprescindible. 

•  Poc popular: tot i tractar-se d’un protocol estandarditzat, el seu us no es generalitzat en 
tots els equips de telecomunicacions com ho podria ser SNMP. 

• Post-procés necessari: per tal de poder fer una interpretació dels resultats obtinguts en 
alguns casos cal fer un procés posterior de les dades, segurament amb alguna altra 
aplicació. Les dades extretes per consola de text són intel·ligibles per un humà però 
sovint no suficients. 

• No permet fer scripts: per tal d’automatitzar les tasques de manteniment dels equips, a 
vegades es fa necessària la creació de scripts. En aquest protocol no estàn permesos. 

• No interfície gràfica: l’absència de cap client gràfic dificulta la interacció per part de 
l’usuari. 

 

3.3 Interfície SNMP (16) 

3.3.1 El protocol SNMP 

El Protocol simple d'administració de xarxa o SNMP (Simple Network Management Protocol) 
és un protocol de la capa d'aplicació que facilita l'intercanvi d'informació d'administració entre 
dispositius de xarxa. Forma part del conjunt de protocols TCP/IP. SNMP permet als 
administradors supervisar el funcionament de la xarxa, cercar i resoldre els seus problemes, i 
planificar el seu creixement. 

Les versions de SNMP més utilitzades són dues: SNMP versió 1 (SNMPv1) i SNMP versió 2 
(SNMPv2). Les dues versions tenen característiques en comú, però SNMPv2 ofereix operacions 
addicionals. 

SNMP disposa d'una última versió (SNMPv3) que ofereix canvis significatius en relació als 
seus predecessors, sobre tot en aspectes de seguretat. Tot i això, no ha estat tant àmpliament 
estès com les 2 primeres versions. 
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És un protocol basat en intercanvi de text. 

3.3.2 Descripció protocol 

Una xarxa administrada a través d’SNMP consisteix en tres components claus: 

o Elements administrats 

o Agents 

o Sistemes administradors de xarxa 

 

Un element administrat és un node de xarxa que conté un agent SNMP i resideix en una xarxa 
administrada. Els agents recullen i emmagatzemen la informació d’administració, que posen a 
disposició dels administradors de xarxa a través de SNMP. Els elements administrats a vegades 
anomenats elements de xarxa, poden ser routers, servidors d’accés, switchs, bridges, hubs, 
ordinadors, impresores, etc. 

S’anomena agent al mòdul software d’administració de xarxa que resideix al dispositiu 
administrat. 

Un sistema administrador de xarxa connecta amb tots els agents distribuïts per la xarxa 
objecte de gestió, recopila la informació i en mostra els resultats. 

Els dispositius administrats són supervisats i controlats usant quatre comandes SNMP bàsiques: 
lectura, escriptura, notificació i operacions transversals. 

Les comandes de lectura o SNMP GETs s’utilitzen per obtenir l’estat dels equips, consulta de 
configuració o monitorització de paràmetres de performance. En general, tots els paràmetres que 
són mantinguts pels elements de administrats.  

Les comandes d’escriptura o SNMP SETs s’utilitzen per fer canviar des de l’administrador de 
xarxa, qualsevol dels paràmetres configurables dels dispositius. 

Les comandes de notificació o SNMP TRAPS són comunicacions asíncrones que utilitzen els 
elements per comunicar esdeveniments determinats com canvis d’estat o funcionaments errònis. 

Les operacions transversals són usades pel gestor de xarxa per determinar quines variables 
suporta un element administrat i per recollir seqüencialment informació en taules de variables, 
com per exemple una taula de rutes. 

Es posible realitzar peticions SNMP mitjançant una aplicació Unix anomenada net-snmp. Un 
exemple d’us seria: 

 $ snmpget -v 2c -c publica 192.168.0.2  1.3.6.1.4.1.18223.9.1.1.1.0 
Aquesta crida retornaria el valor registrat al camp de l’OID (Object Identifier)  
1.3.6.1.4.1.18223.9.1.1.1.0 de l’equip amb IP 192.168.0.2. Els camps –v i –c s’utilitzen per 
especificar la versió del protocol i la comunitat respectivament. 

Un OID són una sèrie de números separats per punts que identifiquen un camp específic dins la 
base d’informació d’un element.  

 

MIB (17) 

La base d’informació gestionada (Management Information Base) és un tipus de base de dades 
que conté informació jeràrquica, estructurada en forma d’arbre, de tots els dispositius gestionats 
en una xarxa. 

Esta composada per una sèrie d’objectes que representen els dispositius de la xarxa. Cada 
objecte té un identificador únic i inclou el tipus d’objecte, el nivell d’accés, restriccions de mida 
i informació del rang de l’objecte. 

Cal destacar que la notació de les MIBs està feta amb l’estàndard ASN1 (Asbstract Syntax 
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Notation One). 

  

3.3.3 Implementació als equips W-onesys (9) 

Tots els OIDs de W-onesys comencen per 1.3.6.1.4.1.18223. On cada número representa una 
jerarquia dins tots els OIDs existents. A continuació es detalla el significat de cadascun dels 
números segons la jerarquia de registre: 

[iso].[identifiedorganization].[dod].[internet].[private].[enterprise].[wonesys] 

Posteriorent trobariem els identificadors de les comandes específiques per cadascun dels 
mòduls. A l’annex A es pot trobar un exemple de MIB per a l’equip OPTR2G5EXC. 

3.3.4 Inconvenients (18) (9) 

• Forats de seguretat: La primera gran deficiència amb SNMP és l’existència de grans 
forats de seguretat, podrien facilitar un atac malintencionat per obtenir la informació 
transportada dins el protocol. A la segona versió i sobretot a la tercera de SNMP aquest 
tema es veu millorat. 

• Informació poc estructurada: el principal problema és que el protocol no va ser creat 
per gestionar xarxes originàriament. La informació no està detallada dins els objectes i 
és difícil crear jerarquies d’objectes amb el propi protocol. 

• Poc intel·ligible: els objectes s’envien en text, però la seva codificació fa necessari el 
suport d’un manual per al seu ús per part d’un humà. 

 

3.4 Consola comandes (interfície propietària) (9) 

3.4.1 Descripció 

Aquesta interfície va ser la primera eina de configuració per als equips desenvolupada per W-
onesys. Es tracta d’un sistema per consola de text amb comandes propietàries. El conjunt de 
comandes permetia fer configuracions ràpides directament als equips, sense cap servidor 
intermediari. 

Les connexions es fan mitjançant l’aplicació telnet sobre un port concret i la comunicació és 
totalment síncrona.  

Aquest sistema de control, va ser pensat per ajudar a fer diagnòstics i lectures en l’etapa de 
desenvolupament i no tant per producció. Posteriorment el sistema ha esdevingut una interfície 
més dins les possibles per configurar els equips. Al cap dels anys, els desenvolupadors han vist 
que amb la utilització de gestors SNMP, per no haver de recordar totes les comandes, es fa 
innecessària la utilització de la mateixa. 

 
3.4.2 Inconvenients 

• No estàndard: al tractar-se d’una interfície propietària, el seu ús per part de gent aliena a 
l’empresa ha d’anar acompanyat d’un aprenentatge, ja sigui amb algun manual o 
tutorial o amb cursos de formació per part del personal de W-onesys. 

• No interfície gràfica: la incorporació de productes nous al catàleg que requereixen 
presentació de resultats de forma gràfica, i flexibilitat a l’hora de crear les interfícies 
desaconsella totalment l’ús continuat de la interfície. 

• Forats de seguretat: el funcionament sobre el protocol Telnet implica els forats de 
seguretat que aquest protocol té de manera nativa. No xifrat, no autentificació durant la 
connexió, etc. 

• No comunicació asíncrona: s’estableix una connexió sobre el protocol telnet, per tant 
orientat a connexió. Per tant, no permet la comunicació de manera unilateral per part 
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dels equips sense tenir una connexió oberta en tot moment. En aquest cas sí que es 
podria parlar de comunicació asíncrona. 

 

3.5 Conclusions 

S’han analitzat diferents maneres per gestionar els equips de W-onesys, tanmateix, es poden 
agrupar en dos grups. Per una banda el sistema EMS, ofereix una interfície gràfica molt 
complerta per a l’equipament existent, però presenta problemes d’infrastructura i 
d’accessibilitat. Per l’altra, les diverses interfícies de gestio amb text, ja sigui amb un protocol 
propietari o bé usant un estàndard molt usat en telecomunicacions com SNMP o TL1. En aquest 
cas es resol el problema d’infraestructura. El principal problema d’aquest segon grup és la 
manca d’una interfície gràfica, la seva usabilitat es veu molt minvada sense aquesta. L’anàlisi 
de requeriments està basat en part per les mancances detectades en l’anàlisi dels precedents. 

 





 

 

4. Anàlisi del mercat 

A continuació es fa un anàlisi de sistemes de gestió d’equips de telecomunicacions d’empreses 
capdavanteres en el mercat. Alguns dels sistemes analitzats acompanyen als equips del mateix 
fabricant, altres són de fabricants que no produeixen equips i que per tant fan sistemes 
compatibles amb tots els fabricants utilitzant estàndards. En general ha estat molt complicat 
l’anàlisi per manca d’experiència amb els sistemes analitzats.  

 

4.1 Sistemes referents al sector 

4.1.1 Alcatel-Lucent (19) 

Alcatel-Lucent disposa d’un sistema EMS que proporciona funcions de control per a elements 
de xarxes òptiques. Concretament, com que són fabricants d’equipament, principalment es 
basen amb la gestió dels seus equips. 

El sistema EMS d’Alcatel-Lucent compleix amb tots els requeriments que ha de tenir un EMS: 
gestió de configuració, gestió d’incidències, monitorització d’estadístiques de performance i 
funcions de control de seguretat del propi sistema. 

El sistema no s’ha pogut analitzar detingudament, no es disposa d’un exemplar per avaluació, 
malgrat això, alguna informació s’ha pogut extreure de la pàgina web de l’empresa. 
Seguidament es detalla la informació sobre el sistema que s’ha pogut obtenir per les diferents 
fonts. 

Basat en arquitectura CORBA (Common Object Request Broker Architecture), una arquitectura 
per la implementació d’aplicacions distribuïdes que va néixer l’any 1991 i que va tenir el seu 
gran esplendor a finals dels 90. 

Es tracta d’un sistema propietari i en principi exclusiu per a l’equipament d’Alcatel-Lucent, tot i 
que al estar fet amb CORBA, pot estendre’s, amb una no gens fàcil feina d’adaptació i 
d’implementació, per a d’altres vendors. 

Es tracta d’un sistema amb un servidor central que emmagatzema tota la informació de la xarxa 
i manté connexió amb els diferents equips mitjançant missatges binaris síncrons. 

La interfície gràfica és molt rígida i no permet molt dinamisme cosa que en principi dificulta la 
presentació de resultats. 

 

4.1.2 Huawei (20) 

La solució més semblant que s’ha pogut trobar de la companyia xinesa és el Unified 
Management, Visualized O&M. 

En aquest cas només s’ha pogut analitzar per informació vària que hi ha disponible a la xarxa, 
tant al seu lloc web com en de tercers. 

El sistema té les següents característiques: 

Capa física: té en compte tots els possibles elements de la capa física d’una xarxa.  Des de 
comunicacions amb coure, passant per fibra òptica o fins i tot radiofreqüència. 

Capa enllaç: tots els recursos es poden monitoritzar i alocar dins la xarxa, es poden eliminar 
colls d’ampolla i balancejar recursos.  

Capa de xarxa: els camins dins de xarxes IP es poden resseguir i monitoritzar extrem a extrem. 

Capa de servei: es pot garantir una correcta provisió de serveis amb la monitorització dels 
paràmetres de QoS. 
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Amb aquest cop d’ull a les funcionalitats es pot dir que es tracta d’un sistema de molt alt nivell, 
que la configuració amb detall dels equips no està assegurada, que potser seria necessari 
completar la solució amb algun altre sistema més especific, ja sigui multi-vendor o vendor-
dependant.  

En el camp de les tecnologies, no es disposa d’informació sobre quines fan servir. 

Addicionalment es coneix que l’empresa espanyola de telecomunicacions ONO fa servir aquest 
sistema per gestionar la seva xarxa (21), segons l’empresa xinesa es tracta d’un cas d’èxit. Per 
informacions de que es disposa, l’empresa ONO és molt exigent amb els sistemes d’aquestes 
característiques degut a la gran magnitud de la seva xarxa, per tant el sistema que utilitzen no ha 
de ser obviat. 

 

4.1.3 RAD (22) 

El sistema de l’empresa Israeliana RAD data communications es un sistema sobre el qual s’ha 
pogut treballar, fer proves i avaluar. El nom comercial que li han donat és RADview-EMS. 

Està totalment implementat amb Java i per tant es un sistema multiplataforma. Cobreix les 
funcionalitats de configuració de xarxa, provisió, monitorització i gestió. 

Compleix també amb els estàndards TMN (Telecomunications Management Network). 

Està programat per monitoritzar els elements de xarxa de la pròpia marca RAD, als que es 
connecta mitjançant el protocol SNMP que implementen els equips.  

Ofereix també la possibilitat d’integració amb sistemes de nivell superior de tercers amb una 
interfície CORBA. 

A nivell d’experiència de navegació i usabilitat del sistema, es pot dir que no és un sistema molt 
flexible i que la impressió que un té mentre l’utilitza és de que es tracta d’una eina antiga. La 
lentitud amb que es fan les operacions preveu difícil la implementació de sistemes que 
necessitin de funcionalitats properes al temps real. 

 

4.1.4 HP 

NNMi (Network Node Manager serie i) 

Es tracta d’un sistema basat en serveis web. És molt complert i permet la integració d’equips de 
altres vendors mitjançant la incorporació de MIBs SNMP. 

Permet generar mapes d’ubicació amb els nodes de xarxa i clssificar-los de vàries maneres 
mitjançant llistats predefinits o bé crear-ne de nous. 

També pot fer tot tipus de generació d’alarmes de segon nivell, mapejar alarmes que arribin dels 
equips en noves alarmes i generar reports agrupant-les. 

Al ser una aplicació multivendor les configuracions als equips s’han de programar a mode de 
scripts, el resultat no és tan bo com en una aplicació específica per un vendor concret. 

La interfície gràfica és molt complerta, flexible i personalitzable. Un dels grans avantatges de la 
tecnologia Web és la no necessitat d’instal·lació d’aplicació client, aquest sistema explota molt 
bé aquesta característica. 

El sistema s’ha pogut provar i analitzar exhaustivament perquè l’empresa n’ha adquirit un 
exemplar. 

 

4.2 Conclusions 

Es poden distingir dos tipus de fabricants de sistemes de gestió. En primer lloc els fabricants 
d’equipament, que fabriquen sistemes de gestió únicament per als seus productes i que 
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ocasionalment, permeten integrar productes de tercers. En segon lloc, empreses que es podrien 
anomenar de programari, però que generalment fan moltes altres coses, que desenvolupen 
sistemes exclusivament per a tercers. Hi ha una gran diferència entre els diferents sistemes, uns 
basen el seu valor afegit, també en el programari, però principalment en l’equipament, i els 
altres el basen completament amb el programari. Aquest fet s’ha posat de manifest quan s’ha fet 
l’anàlisi dels dos grups. Per al projecte, malgrat que l’empresa W-onesys es dedica 
majoritàriament a desenvolupar equipament, es pren la consciència de la important contribució 
que té el programari al valor afegit del producte final. 

 





 

 

5. Anàlisi de Requeriments 

Es vol fer un sistema que sigui capaç de gestionar els equips de transmissions òptiques de 
l’empresa W-onesys. Es tracta d’equips modulars que disposin d’un mòdul de gestió 
independent. El requeriment principal és que la gestió sigui directa, és a dir, que no hi hagi cap 
element intermig entre el terminal que executa la gestió i l’equip gestionat. Amb gestió s’enten 
a més de configuració, també monitorització de paràmetres, de manera que la presentació de 
resultats ha de ser clara i fluida. Aquest capítol fa un anàlisi de requeriments segons les 
necessitats de l’empresa i les restriccions de contorn existents. 

 

5.1 Requeriments d'usuari funcionals 

o El sistema ha de permetre l'accés a l'equipament de Wonesys d'una manera directa, 
sense serveis a nivell d'aplicació intermedis. 

o La connexió de l'usuari a l'equip ha de ser “plug & play”: l'usuari es connecta amb la 
seva maquina directament a l'equip i prèvia autenticació, el gestiona. 

o El sistema ha de representar gràficament l'estructura de mòduls inserida als equips. 

o La interfície d'usuari ha de ser flexible per poder representar les particularitats de cada 
mòdul inserible. 

o Diferents tipus de rols d'usuaris han de poder coexistir en el sistema per tal de poder 
garantir diferents graus d'accessibilitat en funció de la criticitat de les operacions i de la 
tipologia dels usuaris. 

 

5.2 Requeriments d'usuari no funcionals 

5.2.1 De Producte: 

USABILITAT: 

o L'usuari mitjà-avançat en les tecnologies òptiques ha de familiaritzar-se rapidament 
amb la interfície gràfica del sistema, sense l'ajuda de manuals. 

o La interfície ha de ser tolerant a errors de l'usuari i retroalimentar-lo per tal de 
familiaritzar-lo amb detalls menors de l'equipament en temps real. 

ROBUSTESA: 

o El sistema ha d'estar protegit contra usos indeguts. 

o El sistema ha de poder recuperar-se en cas de caiguda d'algun dels elements que 
l'alimenten en el sentit més general (des d'alimentació elèctrica fins a les dependències 
de serveis. 

PORTABILITAT: 

o En la mesura del possible el sistema hauria de ser desenvolupat en una tecnologia 
estàndard, per permetre la migració del mateix a alguna altra plataforma en cas de canvi 
d'algun component. 

 

5.2.2 D'entorn de treball: 

Per poder permetre l'accés directe a l'equip, el servei ha de residir dins la tarja de gestió. Això té 
unes restriccions a nivell de hardware i de sistema operatiu: 

o el servei ha de córrer en un sistema encastat amb uns recursos físics molt limitats: 

o microprocessador ATMEL AT91RM9200 amb core ARM9 amb freqüència de 
rellotge de 180 MHz 
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o 32 MB de RAM 

o 16 MB de Flash 

o interfície ethernet elèctrica a 10/100 Mbps 

o el servei ha d'estar compilat per a una arquitectura ARM i un sistema operatiu basat en 
Linux. 

Les implicacions anteriors tindran una gran influència en la decisió de les tecnologies a utilitzar. 
Principalment la qüestió de l'espai en memòria no volàtil, tan sols 16 MB i la capacitat de 
procés 180MHz. 

 

5.2.3 Organitzatius: 

COST: 

o Es demana prioritzar l'ús de programari lliures per tal de no repercutir en el cost del 
producte final, tot i que es deixen alguns graus de llibertat en aquest aspecte. Si l'ús 
d'algun recurs de pagament està justificat en la implementació pot ser estudiat, 
especialment si aquest ofereix la possibilitat d'accelerar el desenvolupament. S'entén, 
doncs, que alliberar un recurs humà abans, pot representar un estalvi major. 

TIME-TO-MARKET: 

o Fruit de la necessitat de l'empresa de la funcionalitat que proveirà aquest sistema, les 
exigències temporals són altes. Els productes ja acabats de la organització tindran un 
valor afegit per la incorporació del mateix. No s'especifica una data d'acabament 
concreta, tanmateix, es demana una primera versió ‘alpha’ per poder fer demostracions 
en un període no major a 3 mesos. 



 

 

6. Estudi de possibilitats 

Segons els requeriments, es plantegen dos opcions per a fer el desenvolupament de l’aplicació. 
La primera opció considera la implementació d’una aplicació web que serviria un servidor 
d’HTTP executant-se en el mòdul encastat. La segona, considera l’aprofitament de les 
interfícies gràfiques existents per a l’aplicació EMS i el desenvolupament d’una aplicació client 
que connecti directament amb l’equipament amb un protocol existent, ja sigui un estàndard o 
propietari. En aquest capítol es presenten les dues opcions i també les diverses possiblitats per 
als components de cada opció. 

  

6.1 OPCIÓ A: Aplicació web amb servidor HTTP encastat 

6.1.1 Avantatges i inconvenients de la tecnologia web 

 

AVANTATGES 

o Aplicació client no específica 

Amb la tecnologia web les barreres per començar a utilitzar una aplicació són gairebé 
inexistents, qualsevol navegador web instal·lat és vàlid com aplicació client. Tots els 
sistemes operatius amb entorn gràfic disposen de navegador preinstal·lat. 

o Aplicació distribuïda 

La tecnologia web permet desenvolupar aplicacions distribuïdes, permetent així un 
millor aprofitament dels recursos físics disponibles. Generalment es tracta d’aplicacions 
Client – Servidor, el servidor és la part que manté la major part de la persistència encara 
que per mitjà de les cookies es pot emmagatzemar informació de manera persistent al 
client (navegador web). Pel que fa la lògica de l’aplicació també s’executa de manera 
distribuïda, a la banda del servidor hi ha moltes possibilitats, dependrà del servei que 
tingui instal·lat el servidor en qüestió, a la banda del client s’executa mitjançant un 
intèrpret del llenguatge javascript present a tots els navegadors moderns. 

o Actualitzacions simples 

Al no disposar de cap aplicació client específica, totes les actualitzacions que s’hagin de 
realitzar no implicaran cap canvi als clients. Amb la senzilla actualització dels servidors 
n’hi haurà prou per incorporar qualsevol nova funcionalitat que es doti al sistema. 

 

INCONVENIENTS 

o Llenguatges interpretats 

Els llenguatges interpretats no són tant eficients com els llenguatges compilats, per tant 
la eficiència de les rutines que s’executen en la majoria d’aplicacions web no és la més 
òptima. Tot i això, es pot delegar part del procés a terceres aplicacions compilades 
externes al servidor http. 

 

o Transmissió de hipertext 

Les aplicacions web implementen el protocol HTTP (Hypertext Transfer Protocol) que 
transfereix la informació en forma de text. Per una banda la transmissió en mode text és 
molt poc eficient per a transmissions numèriques, per exemple: 

El número “206” en mode text ocuparia 3 bytes, un per cada dígit. Mentre que la 
mateixa transmissió amb un protocol binari es podria fer amb només 1 byte. 
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Addicionalment cal considerar que el protocol HTTP incorpora unes capçaleres de 
petició i resposta (request/response) que afegeixen dades a la comunicació entre les 
aplicacions client i servidor. Aquesta informació addicional es coneix com overhead. 

 

o Diversitat de navegadors 

Diferents navegadors tenen comportaments diferents entre sí davant les mateixes 
directives de codi. Així doncs, la diversitat de navegadors amb les diferents versions 
que existeixen al mercat dificulta la implementació de les aplicacions. Darrerament hi 
ha hagut compromisos per part de les corporacions que fan els navegadors per assolir 
uns estàndards de comportament i facilitar així la feina dels desenvolupadors. La 
necessitat de fer compatibles les aplicacions amb navegadors antics fa que aquests 
compromisos no tinguin, per ara, massa afectació en el desenvolupament. 

 

6.1.2 Viabilitat en el sistema encastat disponible 

El mòdul de la marca Digi on ha de residir l’aplicació i executar la part servidor, té poca 
capacitat de procés i poc espai de memòria no volàtil. Incorpora un processador amb 
arquitectura ARM amb les conseqüències que això comporta a nivell de compilació. Els 
elements a analitzar són, el servidor http, el llenguatge de scripting (si és necessari) a la banda 
del servidor, el llenguatge de scripting a la banda del client i el nivell de persistència que 
necessita l’aplicació. 

 

o Servidor HTTP 

Existeixen molts servidors http al mercat amb diversos tipus de llicències, per aquesta raó no es 
planteja la implementació d’un servidor  propi sinó l’adaptació d’una de les opcions existents. A 
continuació es detallen els elements que s’han tingut en compte a l’hora de avaluar els diferents 
servidors: 

- Mida de la imatge 

- Capacitat generació HTML (Hypertext Markup Language) dinàmic 

- Documentació i suport disponibles 

- Tipus de llicències 

 

Segons els paràmetres anteriors els productes analitzats són: 

 

- Apache httpd (23) (24) 

Es tracta del servidor http per excel·lència. Des de 1996 és el més usat de tots els 
servidors http, s’assoscia majoritariament a entorns tipus Unix, encara que existeixen 
versions per molts sistemes operatius: Unix, GNU, FreeBSD, Linux, Solaris, Novell 
NetWare, AmigaOS, Mac OS X, Microsoft Windows, OS/2, TPF, i eComStation. 

Ha estat desenvolupat i és mantingut per una comunitat oberta de desenvolupadors sota 
la tutela d’Apache Software Foundation (25). Amb aquestes condicions no podia ser 
una altra cosa que programari open-source. 

Segons les dades de l’enquesta de l’empresa Netcraft del mes de Maig de 2011 
actualment més d’un 62% dels llocs web es serveixen amb un servidor http Apache. 

Aquestes dades semblen molt determinants, a continuació s’analitza el servidor segons 
els paràmetres d’anàlisi: 
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Mida de la Imatge: 

Aquest és el punt crític d’aquest servidor. No és un servidor pensat per les restriccions 
del món encastat i per tant no les té en compte. La mida del servidor un cop instal·lat es 
de 10MB aproximadament, depenent dels mòduls que s’afegeixin. 

Capacitat generació HTML dinàmic: 

En un entorn Linux el servidor apache és ideal per a incorporar intèrprets i servir 
pàgines web generades dinàmicament. 

Documentació disponible i suport 

Al ser el servidor http més àmpliament usat hi ha molta documentació i bon suport a la 
xarxa. 

Tipus de llicències: 

La llicència que ofereix Apache Software Foundation per a l’utilització del servidor 
apache és una llicència propia: Apache License v2.0. Permet la distribució de manera 
gratuïta inclosa en projectes de totes les naturaleses, tant per codis oberts com tancats, 
és a dir, no hi ha cap tipus de restricció en el seu ús. 

CONCLUSIÓ: 

El servidor apache acompleix tots els requeriments menys un. Té molta documentació 
disponible a Internet, és compatible amb tots els llenguatges de programació estàndard, 
té llicència d’ús no restrictiva i gratuïta. No serviria per al sistema objectiu pel seu gran 
consum de recursos, en primer lloc i de manera més rellevant per l’espai en disc, però 
també de memòria RAM i de CPU. 

 

- KLone (26) 

Es tracta d’un servidor multiplataforma, dissenyat especialment per sistemes encastats. 
A més del servidor, incorpora un entorn de treball per facilitar el disseny d’aplicacions 
web amb contingut estàtic i dinàmic. Desenvolupat per l’empresa KoanLogic 
especialitzada en desenvolupament de productes per sistemes encastats i que 
addicionalment ofereix serveis de consultoria associats. 

Mida de la Imatge: 

El servidor web té unes prestacions realment bones en aquest aspecte, segons les 
opcions que incorpori por estar entre els 110KB i els 350KB d’espai en memòria flash. 
El binari del servidor inclou les aplicacions que serveix el propi servidor, punt poc 
recomanable per a desenvolupament i debug.  

Capacitat generació HTML dinàmic: 

El servidor utilitza un llenguatge semblant a C per generar pàgines dinàmicament. Es 
tracta d’una solució particular implementada per KoanLogic. 

Documentació disponible i suport 

La disponibilitat de documentació per a realitzar la instal·lació del servidor en qüestió es 
molt bona, així com el suport disponible. Tot això és ofert per l’empresa 
desenvolupadora. Per al desenvolupament de les aplicacions, al tenir la necessitat 
d’estar desenvolupades amb el llenguatge propietari, es disposa d’un forum, però que 
compta amb una comunitat d’usuaris més aviat reduïda. Més enllà del forum de 
KoanLogic no hi ha gaire informació a la xarxa. 
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Tipus de llicències: (27) 

KoanLogic ofereix dos tipus de llicències. Una GPL v2 la qual obliga a tots els 
productes que incloguin el servidor a tenir el codi obert, és a dir, tot el codi que genera 
les pagines dinàmiques. 

L’altra llicència és una llicència comercial segons la qual es pot utilitzar el servidor dins 
de producte propietari amb codi tancat. 

CONCLUSIÓ: 

El servidor Klone, té característiques de servidor web per a sistema encastat, però 
segons els requeriments fixats presenta tres problemes importants: en primer lloc el de 
la dificultat de desenvolupament i debug pel fet de que qualsevol modificació al codi de 
l’aplicació implica recompilar tot el servidor. Es podria dir que hi ha un acoblament 
enorme entre servidor i aplicació host. En segon lloc, al tenir un llenguatge per la 
generació de pagines dinàmiques propietari, cal aplicar la llicència comercial amb el 
conseqüent pagament i encariment del cost del desenvolupament. Per últim i relacionat 
amb l’anterior, la implementació de l’aplicació amb un llenguatge propietari que només 
funciona amb un servidor concret inhabilita tota portabilitat de les aplicacions que es 
desenvolupin. 

 

- Lighttpd (28) 

Es tracta d’un servidor d’HTTP desenvolupat per Jan Kneschke com a complement per 
a la seva tesi doctoral, malgrat els inicis en un entorn acadèmic ha esdevingut un 
servidor molt utilitzat per les altes prestacions que ofereix. 

Està optimitzat per a entorns on la velocitat és molt important y per això consumeix 
menys CPU i memòria RAM que altres servidors. És indicat per a sistemes que tinguin 
problemes de càrrega. Alguns estudis rebel·len que en molts casos es més ràpid que 
Apache. Es tracta d’un servidor popular i bastant utilitzat. 

Mida de la Imatge: 

Segons la informació obtinguda la mida de la imatge pot arribar a ser molt reduïda i pot 
variar molt segons els mòduls que s’incloguin. Al tractar-se d’un projecte personal, la 
web del projecte no presenta grans detalls sobre implementació, tota la informació cal 
buscar-la a la xarxa i sovint és difícil certificar-ne l’autenticitat. 

Capacitat generació HTML dinàmic: 

Suporta les interfícies CGI (Common Gateway Interface), FastCGI i SCGI (Simple 
Common Gateway Interface) permetent així l’ús de gairebé qualsevol llenguatge de 
programació disponible al servidor en qüestió. Per exemple PHP. 

Documentació disponible i suport 

Al tractar-se d’una eina desenvolupada per una persona de manera altruista i sense ànim 
de lucre, la documentació i el suport disponibles de manera oficial són molt reduïts, per 
no dir inexistents. A Internet es poden trobar molts manuals i tutorials de com fer 
instal·lacions i aplicació de mòduls, però de nou, la informació sol ser confusa i poc 
clara en ocasions. 

Tipus de llicències: 

La llicència que ofereix el creador és BSD (Berkeley Software Distribution), la qual 
permet l’ús en aplicacions propietàries i amb codi tancat de manera gratuïta. 

CONCLUSIÓ: 

El principal inconvenient del Lighttpd és el poc suport que existeix a Internet. Les 
tasques de compilació creuada per al sistema objectiu es presenten molt tedioses. 
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- Appweb 

Servidor HTTP pensat i desenvolupat especialment per a sistemes encastats. Va ser 
creat per l’empresa Embedthis (29), empresa nord-americana dedicada al disseny i 
implementació d’aplicacions software per a sistemes encastats. Es presenta com un 
servidor flexible i modular, però al mateix temps eficient i segur per al seu ús en 
sistemes encastats. 

Mida de la Imatge: 

La mida de la imatge del servidor pot arribar a reduir-se fins al 800KB de memòria en 
disc. La inclusió de mòduls com l’intèrpret del llenguatge PHP pot arribar a incrementar 
la imatge fins a uns 2MB. 

Capacitat generació HTML dinàmic: 

L’empresa creadora del servidor ofereix un llenguatge propi per la generació de pàgines 
dinàmicament (Ejscript). L’intèrpret del llenguatge que s’ofereix es pot adjuntar al 
servidor de manera nativa i permet estalviar molt espai en disc. Alternativament es pot 
afegir un intèrpret del llenguatge PHP i així desenvolupar aplicacions amb aquest 
llenguatge o bé portar aplicacions ja existents. Al tractar-se d’un llenguatge àmpliament 
utilitzat existeixen al mercat moltes aplicacions ja desenvolupades amb PHP. 

Documentació disponible i suport 

L’aplicació no és molt popular, tot i així l’empresa Embedthis té a disposició dels 
usuaris un seguit de documentació molt útil per realitzar instal·lacions de l’eina. 
Addicionalment, al lloc web de l’empresa hi ha un forum per resoldre dubtes que no 
queden clars amb la documentació, tant altres usuaris de les aplicacions d’Embedthis 
com enginyers de la mateixa empresa, intenten resoldre aquests dubtes d’una manera 
àgil. També hi ha la possibilitat d’adquirir un paquet de suport de pagament amb 
resposta més ràpida. 

 

Tipus de llicències: 

Dos tipus de llicències s’ofereixen per a l’ús de l’Appweb. En primer lloc la llicència 
GPL amb ús gratuït que implica l’alliberament de codi propietari en dos casos: i) si es 
modifica el codi font del servidor i s’utilitza per finalitats comercials, ii) si s’utilitza el 
llenguatge propi d’Embedthis per a la generació de pàgines dinàmiques. 

Una segona modalitat de llicència, per si es compleix alguna de les condicions anteriors 
i no es vol alliberar el codi propietari, és la llicència comercial, de pagament variable 
segons volum. 

CONCLUSIÓ: 

Es tracta d’un servidor molt semblant a Apache amb l’avantatge que està pensat 
especialment per sistemes encastats. La possibilitat de utilitzar el llenguatge PHP 
suposa un gran avantatge per dues raons: i) portabilitat de les aplicacions ii) possibilitat 
d’utilitzar la llicència GPL sense l’obligació d’alliberar codi propietari. No és un 
servidor molt popular, malgrat això disposa de molt bon suport. 

 

o Llenguatge costat servidor 

Els llenguatges del costat de servidor fan la tasca de generar contingut dinàmicament. 
Els criteris que s’han seguit en aquest cas per avaluar les diferents opcions són: 
popularitat, eficiència i tipus de llicències. 
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- PHP: 

Es tracta d’un dels llenguatges de programació interpretats més populars. Va ser 
dissenyat per generar pàgines web dinàmicament, encara que avui en dia també es pot 
utilitzar desde una consola de comandes. 

Al ser un llenguatge interpretat és necessari l’ús d’un intèrpret mòdul que es pot 
adjuntar al servidor web utilitzat. La llicència PHP License (30) permet la utilització 
gratuïta sense restriccions. 

 

- JSP: 

Java Server Pages són les paraules a les que responen les sigles JSP. Es tracta de 
llenguatge de programació Java interpretat per tal de generar les pàgines web. 
Addicionalment pot tenir el suport de col·leccions objectes externs escrits en Java. 
Aquesta particularitat el fa especialment potent a la vegada que poc apropiat per a un 
sistema encastat de pocs recursos de maquinari. En aquest cas, per tant, és la manca 
d’eficiència la que invalida aquesta opció. 

- ASP .NET 

Active Server Pages és la opció de Microsoft en quant a llenguatge de generació de 
contingut web dinàmic. Els problemes que es presenten en aquest cas són de llicència, 
només hi ha versions de pagament, i d’eficiència, ja que no seria viable posar un 
intèrpret de ASP .NET dins un sistema encastat amb pocs recursos de maquinari. 

 

- Ejscript 

Desenvolupat per l’empresa EmbedThis, (29) és molt poc popular i té els seu ús 
restringit a només un servidor web, el ja comentat Appweb, per aquesta raó la 
portabilitat d’aplicacions seria molt difícil. D’altra banda la llicència necessària per 
incorporar el llenguatge és de pagament. 

 

o Llenguatge costat client 

El llenguatge del costat del client l’executa el navegador web i respon a la interacció que 
l’usuari fa sobre la interfície. 

 

- Javascript (31) 

Va ser dissenyat per Netscape el 1995. Originalment s’anomenava Mocha, més tard va 
anomenar-se LiveScript i finalment, coincidint amb l’associació entre Netscape 
Communications i Sun Microsystems l’anomenen JavaScript per la seva semblança 
amb noms i convencions amb Java, tot i que aquest prefix ha portat moltes confusions 
malgrat la gran diferència entre ambdós. 

És el llenguatge per executar codi al navegador web més estès que existeix avui en dia, 
tots els navegadors moderns disposen d’un intèrpret Javascript dins els seus processos. 
Al ser pràcticament l’únic llenguatge present avui en dia a les aplicacions web 
dinàmiques al costat del client (navegador), existeix molta documentació a Internet. 

 

- VBScript 

Llenguatge al costat de client però en aquest cas de Microsoft. Va aparèixer el 1995, un 
any més tard que JavaScript, però ha quedat amb un ús molt residual per a productes 
exclusivament de Microsoft. Esta basat en Visual Basic de Microsoft. 
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L’ús principal que avui en dia té aquest llenguatge és per a automatitzar tasques en 
sistemes operatius Windows, molt allunyat d’un ús per a aplicacions web avançades. 

 

o Persistència 

En tota aplicació hi ha una part de dades que han de ser persistents, han de perdurar en 
cas de pèrdua de subministrament elèctric. Aquesta informació ha d’estar 
emmagatzemada en una memòria de tipus no volàtil. I estructurada d’alguna manera 
dins aquesta memòria. Les opcions que s’han considerat són: fitxers de text i sistemes 
gestors de bases de dades. 

 

 

- Fitxers de text 

Emmagatzemar les dades en fitxers de text té els avantatges de no necessitar cap 
instal·lació extra per al tractament de les dades, els llenguatges de programació citats 
tenen funcions per accedir i manipular els fitxers. La gestió la fa directament el sistema 
operatiu. Com a contrapartida, per a volums grans de dades és molt poc eficient, 
sobretot en fer cerques dins aquests fitxers. 

 

- Sistemes gestors de bases de dades 

És la manera més eficient per emmagatzemar grans volums de dades i amb necessitat 
d’accessos ràpids i optimitzats a les dades. El principal problema es que caldria la 
instal·lació del sistema gestor amb la conseqüent utilització de recursos escassos en el 
sistema encastat disponible. 

 

6.2 OPCIÓ B: Aplicació client basada l’actual sistema EMS amb connexió 
directa al equip mitjançant alguna de les interfícies ja existents (TL1 o 
SNMP) 

Aquesta opció constaria del desenvolupament d’una aplicació client que es connectés als equips 
mitjançant el protocol de comunicació SNMP o TL1 ja implementat als equips. En aquesta 
opció no hi hauria tants graus de llibertat com a l’anterior perquè es començaria a treballar sobre 
un sistema existent i no s’hauria de fer, en principi, cap desenvolupament dins el sistema 
encastat perquè s’utilitzarien les interfícies ja existents. El desenvolupament es dividiria en tres 
parts: 

 

6.2.1 Implementació Aplicació Client 

Aquesta part estaria implementada en Java utilitzant l’entorn de treball Eclipse RCP (Rich 
Client Plattform) explicat anteriorment. Un aprofitament de interfícies gràfiques seria possible 
encara que la dificultat per implementar les noves prestacions que apareixen als equips W-
onesys seria cada vegada més complicada. La necessitat de fer una interfície molt dinàmica i 
alimentada en temps pseudo real fa difícil implementar-ho en aquests termes. 

 

6.2.2 Comunicacions amb els equips 

En aquest apartat només hi ha dues alternatives TL1 i SNMP explicades anteriorment. Els 
arguments a favor de una interfície o de l’altra serien molt poc decisius a l’hora de prendre una 
decisió.  
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A favor de SNMP es podria dir que és un estàndard molt àmpliament utilitzat en la gestió 
d’equips de telecomunicacions, argument poc determinant al tractar-se de comunicacions 
tancades entre un client i un servidor on aquesta comunicació seria totalment transparent a 
l’usuari. 

D’altra banda, en pro de TL1 es podria dir que tindria una implementació més fàcil ja que la 
sintaxi és lleugerament més intel·ligible sense la necessitat d’una MIB (taula de traducció 
d’objectes d’SNMP). 

 

6.2.3 Extensió Interfície SNMP i/o TL1 

Per tal de donar cobertura a funcionalitats noves que han anat apareixent els últims anys als 
productes de l’empresa, caldria una revisió de les interfícies objecte de la implementació. 
Funcionalitats com la consulta d’estat d’alguns històrics de paràmetres que s’emmagatzemen al 
sistema encastat no quedarien cobertes sense l’ampliació de les interfícies. 

 

6.3 Conclusions 

Cadascuna de les dos opcions presentades té, els seus avantatges. L’opció de l’aplicació web té 
com a principals avantatges, en primer lloc l’acessiblitat. Una aplicació web pot ser visualitzada 
des de qualsevol navegador, present a qualsevol ordiandor personal, fins hi tot dispositius 
mòbils com els smartphones disposen de navegadors. En segon lloc, la gran popularitat fa que 
hi hagi moltes eines d’ús gratuït per complementar interfícies i donar riquesa gràfica. Per contra, 
no es reaprofitaria cap component del sistema ja implementat. 

El principal avantatge de l’opció B seria el reaprofitament de components del sistema EMS 
existent. Per contra, el desenvolupament poc flexible de les interfícies gràfiques actuals 
significaria un ralentiment en futurs desenvolupaments. La necessitat d’instal·lació d’una 
aplicació client per part dels usuaris, també representa un handicap important. 

 



 

 

7. Opció escollida 

Després de valorar tots els arguments a favor i en contra de cadascuna de les opcions la decisió 
presa és la de implementar la OPCIÓ A. Una aplicació web proveïda d’un servidor HTTP 
implementat dins el sistema encastat. 

 

7.1 Servidor HTTP Appweb 

El servidor web escollit ha estat l’Appweb, es detallen els principals punts per la seva elecció: 

- Semblança amb el popularíssim servidor Apache. 

- Bones prestacions en sistemes encastats. 

- Bon suport que ofereix l’empresa creadora. 

- Possibilitat d’utilitzar en alguns casos llicències gratuïtes. 

 

7.2 Llenguatge PHP 

El llenguatge escollit per al costat del servidor ha estat PHP. Els principals punts per aquesta 
elecció es detallen a continuació: 

- Llenguatge molt popular i molt usat en el món web, cosa que implica la existència a 
Internet de molta documentació i una gran comunitat d’usuaris. 

- Llenguatge suportat per la majoria de servidors HTTP, amb la qual cosa l’aplicació 
resultant seria totalment portable. 

- La utilització del llenguatge PHP permet utilitzar la llicència gratuïta GPL del servidor 
Appweb sense haver d’alliberar codi, un dels requisits de l’empresa. 

 

7.3 Llenguatge Javascript 

En aquest punt no hi ha hagut gaire disjuntiva a l’hora d’escollir. Les alternatives a Javascript 
són testimonials per al ús que es necessita. Els punts forts de Javascript: 

- Llenguatge molt popular: existència de molta documentació i una gran comunitat 
d’usuaris experimentats en el seu ús. 

- Existència de molts frameworks i llibreries que en faciliten la utilització i n’amplien les 
funcionalitats respectivament. 

 

7.3.1 Framework Prototype (32) 

Es tracta d’una opció d’entre els molts frameworks de javascirpt que existeixen. Un framework 
de javascript està format per un conjunt funcions que simplifiquen el desenvolupament i 
sistematitzen algunes tasques repetitives amb javascript sol. Algunes de les típiques funcions 
que proveeixen els frameworks són: compatibilitat entre diferents navegadors, comunicacions 
asíncrones, facilitar l’accés al DOM (Document Object Model) que són tots els elements 
presents en una paguna HTML, validació de formularis, emmagatzemament al client mitjançant  
cookies, tractament d’esdeveniments de l’usuari, etc. 

No és obligatori l’ús de cap framework, tanmateix la gran importància de delegar tasques de 
procés al client pels pocs recursos del servidor, fa indispensable la incorporació d’un entorn 
potent per desenvolupar aquestes funcions. 

S’ha optat per la utilització de Prototype que ofereix els següents avantatges: 

- Llicència MIT (Massachussets Institute of Technology), gratuïta per a ús comercial. 
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- API ben documentada en línia (33) 

- Execució eficient 

 

7.3.2 Llibreria gràfica ProtoChart (34) 

Algunes prestacions noves dels equips de W-onesys, com la presentació de sèries d’històrics, 
requereixen la utilització elements gràfics per facilitar-ne la visualització. La llibreria 
ProtoChart, que a la seva vegada utilitza el framework Prototype, és una eina ideal per a la 
representació gràfica de les sèries citades. 

- Llicència MIT (Massachusetts Institute of Technology), gratuïta per a ús comercial. 

- Disposa d’exemples d’utilització i una bona documentació. 

- Compatible amb els navegadors més populars. 

 

7.4 Persistència amb fitxers de text 

El volum de dades que han de persistir no és massa gran, tan sols les dades relacionades amb la 
configuració de la mateixa aplicació, com perfils d’usuaris o polítiques d’accés dels mateixos i 
dades històriques d’alarmes generades. Aquestes últimes són les més susceptibles a ser 
indexades amb algun sistema gestor, però es descarta la opció per dos raons:  

 

- L’aplicació no ha d’oferir la possibilitat de visualització selectiva de les dades 
mitjançant filtres, per tant la lectura sempre es farà de forma lineal i la presentació en 
forma de llista. En lectures lineals no és tant necessària l’existència de programari 
addicional per optimitzar accessos. 

 

- Alguns estudis preliminars realitzats per tal d’adaptar algun gestor de bases de dades en 
el sistema de Digi disponible, posen de manifest que la despesa en recursos hardware no 
està justificada. 

 

7.5 Conclusions 

El desenvolupament de l’aplicació segons aquesta opció és el que permetrà ser més fidel amb 
els requeriments, accessibilitat de l’eina, flexiblitat per al desenvolupament de les interfícies 
gràfiques i ús d’eines lliures. S’assumeix doncs, que hauran de coexistir dos sistemes amb 
filosofies molt diferents com a eines de gestió de l’empresa. S’assumeix també que el 
desenvolupament no permetrà cap tipus de reaprofitament. 

 



 

 

8. Mètodes i eines de desenvolupament 

Per tal d’obtenir un resultat que garanteixi característiques com l’escalabliltat o el fàcil 
manteniment per part de terceres persones, és necessari utilitzar mètodes procedimentats i eines 
adequades per a cada cas. L’elecció dels metodes i les eines ha estat molt acurada i s’han 
analitzat àmpliament abans d’escollir-los.  

 

8.1 Patró de disseny Model View Controller (MVC) 

MVC va ser inicialment definit el 1979 per Trygve Reenskaug (35), llavors treballava amb el 
llenguatge Smalltalk per Xerox PARC. En aquella època les aplicacions web no existien, no fou 
fins a 10 anys més tard que es va començar a parlar de WWW (World Wide Web). De tota 
manera el concepte de treball amb capes que presenta el model s’ha anat adaptant amb els anys i 
avui en dia és un model àmpliament utilitzat en aplicacions web. 

El patró de disseny Model View Controller (36) és molt útil per tal de tractar de manera molt 
ben diferenciada els diferents components d’una aplicació web. Per una banda la lògica de 
l’aplicació i l’accés a les dades és el que s’anomena Model. Per una altra com l’usuari visualitza 
aquestes dades, la part de Vista o View. Finalment, la part de comunicacions i el procés de les 
accions de l’usuari que s’anomena Controlador o Controller. 

El següent diagrama representa el patró: 

 

 

 
 

Figura 4. MVC 

 
8.1.1 Model 

Controla el comportament de les dades de l’aplicació, respon a les demandes del Controlador  
sobre l’estat. En algunes variants del patró es pot considerar que la capa de Vista es comunica 
directament amb el Model, en aquesta implementació tota petició passa pel Controlador. 
Igualment doncs, els canvis en el model de dades derivats d’accions de l’usuari, provenen del 
Controlador i el Model les executa. Qualsevol canvi en l’accés a les dades dels equips a 
controlar es realitzaria en el Model i seria totalment transparent per les altres capes. Igualment si 
es canviés el mètode persistència de dades, les modificacions en el codi només afectarien a 
aquesta capa i seria totalment transparent per les altres. 
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8.1.2 View 

Representa la part visible de l’aplicació, és la interfície d’usuari, el com es mostren les dades i el 
com l’usuari pot escollir canviar les configuracions actuals. Segons el perfil d’usuari aquesta 
part serà diferent. 

 

8.1.3 Controller 

Al existir dos entorns d’execució, un a nivell de servidor i l’altre a nivell de client, el 
controlador és la capa encarregada d’oferir la comunicació entre els dos entorns d’execució, és 
per tant l’única capa que conté llenguatge de servidor i de client (PHP i Javascript). 

 

La següent figura il·lustra les diferents tecnologies utilitzades a cadascuna de les capes del patró 
implementat: 

 

 

 
 

Figura 5. MVC desglossat per components 

 

A la part de vista l’estructura de les pàgines web i el disseny estan totalment separats. 
L’estructura de les pàgines ve determinada amb HTML i la informació relacionada amb el 
disseny gràfic amb fulles d’estil CSS. D’aquesta manera qualsevol canvi en una de les parts de 
vista es transparent per l’altra, evidentment també ho serà per les altres capes. 

 

Com s’ha comentat anteriorment el controlador gestiona les comunicacions, implementa els 
agents emisor i receptor tant al client com al servidor. Al client ho fa amb Javascript i al 
servidor amb PHP. 
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A l’apartat d’implementació es pot trobar un exemple de codi d’una funcionalitat concreta, 
detallada en tots els estadis del model. 

 

8.2 Treball amb repositori Subversion 

Subversion és un sistema de control de versions que va ser dissenyat per substituir el popular 
CVS (Concurrent Versions System). És programari lliure i es distribueix amb llicència 
Apache/BSD, també es coneix com SVN, nom de l’eina utilitzada en línia de comandes. 

Per al desenvolupament permet anar guardant els canvis i mantenir de forma eficient un històric. 
Cada una de les revisions va acompanyada d’un comentari que ajuda a identificar els canvis 
realitzats en aquella versió. També permet la realització de tags o etiquetes que ajuden a 
mantenir separats aquells canvis més significatius. 

A l’empresa W-onesys tots els projectes estan organitzats amb repositoris Subversion. Aquest  
projecte està ubicat dins el repositori de gestió, on estan emmagatzemats els altres projectes 
relacionats amb el software de gestió dels equips. 

 

8.3 Tancament de versions 

Un dels requeriments del projecte especifica la necessitat de disposar de versions operatives del 
sistema mentre continua el desenvolupament encara que sigui amb menys prestacions. Aquest 
requeriment fa indispensable tenir un sistema de generació de versions estables per ésser 
utilitzades a aquests efectes. 

 

8.3.1 Numeració de versions 

Les versions tenen la forma X.Y. X és el número de versió major que fa referència a l’aplicació 
com un tot. Només un canvi molt important a nivell d’aplicació implica un canvi en el número 
de versió major. Podria significar un canvi de versió major, la incorporació d’un nou element 
gràfic que canvií, de manera important, la forma en que l’usuari visualitza la interfície. Aquest 
canvi hauria de ser generalitzat a totes les vistes de l’aplicació. Altres canvis a nivell molt 
general que no impliquessin tant visualització com funcionalitat interna també podrien implicar 
un canvi de versió major. 

El número Y representa un canvi de versió menor. Qualsevol funcionalitat afegida d’alguna 
vista o mòdul implica un increment d’aquest número.  

 

8.3.2 Tipus de versions 

Les versions Alpha són versions que no han passat per cap procés de validació, versions per 
mostrar les noves funcionalitats implementades i que encara poden contenir nombrosos errors 
de visualització i d’execució. 

Les versions Beta són versions que han passat almenys un procés de validació complert i 
procedimentat per una persona validadora dins l’empresa W-onesys. Una funcionalitat nova 
roman en una versió Beta durant vàries iteracions del procés de validació. 

Finalment les versions Release, són aquelles que ja han superat iteracions del procés de 
validació de manera exitosa. Poden ser desplegades en equips que estan en producció. 

 

Correccions de problemes detectats en validacions, normalment s’haurien de tractar amb els 
tipus de versions i la seva numeració. La nomenclatura completa és X.Y_TipusZ on TipusZ és 
el tipus de versió i el número associat. Per exemple: 1.6_Beta2 podria significar un nivell de 
prestacions concret fins a la versió 1.6 que ha estat validat unes quantes vegades, algunes en 
Alpha i una en Beta. 
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8.4 Entorn de treball 

La implementació de l’aplicació s’ha de fer amb dos parts. La primera és fer la preparació de les 
eines escollides, fer les compilacions creuades corresponents i executar-les al sistema encastat. 
La segona és fer el desenvolupament de l’aplicació web. Per a ambdues tasques l’entorn de 
treball és una màquina x86 amb sistema operatiu tipus Linux Ubuntu 10.04 com a plataforma de 
desenvolupament, i el sistema encastat Digi ConnectCore 9U amb sistema Linux amb 
distribució pròpia de l’empresa Digi com a plataforma d’execució. 

8.4.1 Entorn GNU/Linux 

GNU/Linux és la combinació entre nucli o kernel lliure similar a Unix anomenat Linux que és 
usat amb les eines de sistema GNU. El seu desenvolupament és un dels exemples més 
prominents de programari lliure, característica que aquest projecte persegueix. 

Addicionalment es tracta de l’entorn per excel·lència en servidors d’aplicacions web i com el 
sistema encastat Digi ConnectCore 9U ja implementa una distribució de sistema operatiu Linux, 
la plataforma de desenvolupament, per comoditat, per requeriments i també per prestacions és 
també GNU/Linux, concretament la distribució Ubuntu 10.04 LTS (Lucid Lynx). 

 

8.4.2 IDE Eclipse 

Un IDE (Integrated Development Environment) és un entorn integrat de desenvolupament per al 
desenvolupament de software. No es tracta només d’un editor de text, pot contenir també gestor 
d’arxius, assistent per trobar errors en el codi, múltiples vistes, etc. La utilització d’un IDE és 
molt convenient a l’hora de desenvolupar una aplicació, també ho és l’elecció d’un bon IDE. 

En aquest projecte s’utilitza l’IDE Eclipse (37). És un entorn de desenvolupament 
multillenguatge que pot ésser utilitzat per desenvolupar aplicacions en Java (Eclipse està 
desenvolupat pràcticament en la seva totalitat amb Java) però també altres llenguatges com Ada, 
C, C++, COBOL, Perl, PHP, Python, Ruby, Scala o Scheme. Al tractar-se d’una eina 
col·laborativa i amb filosofia de programari lliure es poden trobar multitud de plugins per tal 
d’afegir funcionalitats noves al IDE. Mitjançant plugins es pot usar com editor de gairebé 
qualsevol llenguatge de programació. 

Al estar desenvolupat amb Java és un entorn multiplataforma, disposa de versions instal·lables 
per Windows i per Linux. Per al projecte s’ha utilitzat la versió de Linux acompanyada dels 
següents plugins: 

 

- PHP Development Tools (PDT) SDK (38): plugin ofert per la mateixa fundació 
Eclipse. Ofereix perspectives per a desenvolupar amb PHP, HTML i CSS, correcció 
d’errors, autocompletament de codi i altres opcions interessants. 

- JavaScript Editor PlugIn for Eclipse (39): es tracta d’un plugin per Eclipse que 
afegeix la possibilitat d’editar fitxers Javascript amb el propi resaltament de sintaxi i 
correcció d’errors. 

- Subclipse (40): un plugin per tal poder tenir un client SVN integrat amb l’entorn de 
desenvolupament Eclipse. Disposa de vàries vistes des de les quals es poden visualitzar 
i editar els arxius de treball, veure el seu número de revisió del repositori SVN, pujar els 
canvis al repositori  o fins hi tot analitzar les diferències entre diverses revisions. 

 

A la Figura 6 es mostra una vista amb un editor de PHP i un de Javascript dins Eclipse, a 
l’esquerra es pot veure l’arbre d’arxius de tot el projecte. La mida de les finestres és totalment 
configurable així com la seva disposició. 
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Figura 6. Interfície Eclipse 

 

La Figura 7 mostra una vista de comparació de diferències entre revisions diferents, en aquest 
cas es compara la còpia de treball i la corresponent a l’última del repositori. 

 

 

Figura 7. Interfície Eclipse + plugin Subclipse 

 

8.4.3 Eina per sincronitzar entorns: SyncBack 

Com la plataforma de desenvolupament de l’aplicació i la d’execució són dos sistemes físics 
diferents, apareix la necessitat d’automatitzar la sincronització dels sistemes de fitxers per tal de 
facilitar el desenvolupament i la depuració 

SyncBack (41) és una eina de sincronització desenvolupada per l’empresa 2BrightSparks que 
funciona només per a Windows. La seva versió gratuïta permet sincronitzar de manera periòdica 
o puntual 2 sistemes de fitxers diferents, mitjançant varis protocols diferents de xarxa: NFS, 
SMBFS, FTP entre d’altres. 
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En aquest cas, s’ha utilitzat l’aplicació amb un emulador de Windows dins del sistema de Linux 
anomenat Wine. Altres opcions desenvolupades per Linux van ésser avaluades però cap d’elles 
assolia el nivell de requeriments que la situació requeria. 

Concretament, la sincronització es fa amb el protocol FTP, ja que la plataforma d’execució 
(sistema encastat) disposa d’un servidor FTP. 

Les següents figures mostren la interfície del SyncBack executant-se sota Linux amb el citat 
emulador de Windows. La primera captura mostra el perfil que sincronitza amb el sistema que 
porta la ip 192.168.0.65 i la segona una vista de configuració d’aquest perfil. 

 

 

Figura 8. Interfície SyncBack I 

 

 

Figura 9. Interfície SyncBack II 
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8.4.4 GIMP (GNU Image Manipulation Program) (42) 

És una aplicació d’edició d’imatges digitals en la forma de mapa de bits. És tracta d’una eina de 
programari lliure, forma part del projecte GNU i està disponible sota la llicència pública general 
de GNU. Està incorporada a la majoria de distribucions GNU/Linux actuals i la distribució 
escollida també l’incorpora. 

És una eina necessària per al projecte per la part de la interfície gràfica, tant la maquetació de la 
web amb els diferents elements gràfics com les imatges que representen equips, necessiten un 
tractament infogràfic per tal de ser incorporats a l’aplicació. 

 

8.5 Conclusions 

Seguint el requeriment de preferència per programari lliure, les eines escollides reuneixen els 
requeriments. L’empresa no ha hagut de fer cap inversió en eines de programari, tan sols en el 
maquinari. D’altra banda el patró de desenvolupament Model View Controller, com es pot veure 
al capítol d’implementació, ha esdevingut un element clau per l’estructura interna de l’aplicació. 
La bona organització de la feina també és clau per a un bon desenvolupament i en un entorn 
empresarial com aquest encara més. En aquest sentit el tancament periòdic de versions i el 
treball amb repositoris de codi són dos elements molt positius. 

 

 





 

 

9. Implementació 

El capítol d’implementació està dividit amb dos parts. La primera explica tot el procés 
d’adaptació de les eines escollides per a ser executades al sistema encastat. La segona, un cop 
les eines s’executen amb èxit, recull els detalls d’implementació de l’aplicació web pròpiament. 

 

9.1 Part 1: Compilació creuada 

Les eines que s’han de compilar per la seva execució al sistema encastat són: el servidor HTTP 
Appweb i l’intèrpret PHP. 

Es pot desglossar la primera part de la implementació en cinc parts: la instal·lació de la 
toolchain subministrada per Digi, l’obtenció dels fonts a compilar, la preparació de la 
compilació amb les opcions desitjades amb eines configure, la compilació amb la toolchain 
instal·lada i finalment la ubicació dels binaris obtinguts i posterior execució. 

 

9.1.1 Instal·lació entorn compilació creuada 

L’entorn de desenvolupament facilitat per Digi amb el mòdul ConnectCore-9P s’anomena 
LxNETES i en aquest projecte s’ha treballat amb la versió 3.1.3, aquest entorn és el que instal·la 
l’anomenada toolchain. 

En desenvolupament de programari, una toolchain (cadena d’eines) són un seguit d’eines que 
s’usen per compilar el codi font. Típicament les eines s’instal·len de forma nativa o 
automatitzada en un sistema operatiu Linux perquè sovint la plataforma de desenvolupament i la 
d’execució són la mateixa. Quan això no passa, com és el cas del projecte, es parla de 
compilació creuada i una toolchain alternativa ha de ser instal·lada. Són diverses les 
modificacions en l’estat de la plataforma de desenvolupament que cal considerar a l’hora 
d’executar-la. 

Els següents passos s’han seguit per instal·lar l’entorn: 

• Creació de carpetes amb unes rutes determinades dins el sistema 

• Assignació d’usuaris i permisos per aquestes carpetes 

• Execució de l’script que instal·la les eines 

• Canvi de variables d’entorn per la nova toolchain 

• Instal·lació del servidor TFTP (per transferir els objectes a la plataforma d’execució) 

 

9.1.2 Obtenció codi font 

Les dos aplicacions que s’han compilat de forma creuada per a la plataforma d’execució són: 
l’intèrpret de PHP i el servidor d’HTTP Appweb. 

Els fonts s’han obtingut dels seus respectius llocs web. A continuació es detallen les versions 
sobre les que s’ha treballat i els enllaços de descàrrega: 

PHP: 

Versió: 5.2.9 

Enllaç de descàrrega: 

http://museum.php.net/php5/php-5.2.9.tar.bz2 

Appweb: 

Versió: 2.4.2 



Implementació 

 

48

Enllaç de descàrrega:  

http://appwebserver.org/software/appweb-2.4.2-2-ubuntu-LINUX-i686.deb.tar.gz 

 

 

9.1.3 Preparació amb Configure 

En aquest pas es defineixen les opcions que seràn incloses dins les aplicacions. Aquest punt és 
molt important perquè la inclusió d’opcions innecessàries pot resultar amb el creixement de la 
imatge de les aplicacions. Es detalla per cadascuna de les aplicacions compilades: 

 

PHP: 

La figura de sota mostra la línia de comanda per configurar les opcions de compilació de 
l’interpret PHP. En primer lloc es deshabliten totes les opcions i després s’habiliten les 
necessàries: 

- with-pcre-regex � habilita el reconeixement d’expressions regulars. 

- enable-session � habilita la gestió de les sessions des de PHP per l’aplicació web. 

- enable-embed=shared � habilita la generació d’un objecte dinàmic per ésser compilat 
posteriorment conjuntament amb el servidor web corresponent. 

- enable-json � habilita la manipulació amb PHP d’objectes JSON (JavaScript Object 
Notation). 

 

./configure --disable-all --with-pcre-regex --enable-session --
enable-embed=shared --enable-json 

Figura 10. Configure PHP 

 

Appweb: 

El servidor web ha de ser compilat després de l’interpret PHP perquè l’ha d’incloure. La 
següent figura mostra la comanda llençada per configurar la compilació. Com es pot observar la 
majoria de directives deshabiliten opcions, com ja s’ha comentat això es per reduir la mida de la 
imatge. A continuació es comenten les opcions que s’habiliten o més rellevants: 

- host: arm-linux � indica la plataforma d’execució. 

- build: pentium-pc-linux � indica la plataforma de compilació. 

- enable-squeeze � optimitza la mida de la imatge. 

- enable-session � activa l’ús de sessions per les aplicacions web, característica 
indispensable. 

- with-php5 � indica l’ús de l’interpret PHP amb la seva versió 5. Després es passen 
totes les llibreries de l’interpret requerides i que ja han estat compilades. 

- type=RELEASE � indica que s’ha de generar una imatge sense traces de depuració, de 
nou per obtenir una mida de la imatge més reduïda. 

 

./configure --host arm-linux --build pentium-pc-linux --disable-
decimal --disable-legacy-api --disable-samples --disable-ipv6 --
disable-rom-fs --disable-ranges --disable-c-api-client --
disable-if-modified --enable-config-save --disable-multi-thread 
--disable-floating-point --enable-run-as-service --disable-test 
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--disable-ejs --enable-squeeze --enable-session --enable-modules 
--disable-cookie --disable-keep-alive --disable-digest-auth --
enable-shared --disable-static --enable-config-parse --disable-
safe-strings --without-auth --with-copy=builtin --without-esp --
without-upload --without-admin --without-aspnet --without-c-api 
--without-cgi --with-dir=builtin --without-gacompat --without-
egi --without-put --without-ssl --without-matrixssl --without-
openssl --with-php5=builtin --with-php5-
dir="+os.environ.get("PHP_DIR")+" --with-php5-libs=\"php5 crypt 
resolv\" --with-php5-iflags=\" -I"+os.environ.get("PHP_DIR")+" -
I"+[carpeta_php]+"/main -I"+[carpeta_php]+"/Zend -
I"+[carpeta_php]")+"/TSRM -I"+[carpeta_php]+"/sapi -
I"+[carpeta_php]+"/regex -I"+[carpeta_php]+"/include -
I"+[carpeta_php]+"/ext\" --type=RELEASE --disable-multi-thread -
-enable-log --with-php5-libpath=\"../"+[carpeta_php]+"/libs\" 

Figura 11. Configure Appweb 

 

9.1.4 Compilació creuada 

Després de configurar les opcions que es volen incorporar s’ha d’executar la compilació. Per 
executar la compilació es fa amb la eina GNU make. Aquesta eina pot portar arguments i pot ser 
necessàri executar-la vàries vegades amb diferents arguments segons la necessitat. 

 

PHP: 

En el cas de l’interpret de PHP totes les opcions ja estan especificades amb el configure i per 
tant simplement s’ha d’executar al eina make amb l’opció all  per arrencar el procés. 

 

make all 

Figura 12. Comanda compilació PHP 

 

Appweb: 

En el cas de l’Appweb les opcions de compilació estan aplicades també amb el configure. En 
aquest cas però, és necessària l’execució de la eina make dos cops, una per la compilació i 
l’altra per fer ubicar els binaris resultants en un lloc sistema de fitxers on suposadament aniria la 
istal·lació definitiva de l’aplicació. Posteriorment s’haurà de moure a la plataforma d’execució. 

 

make 

make ROOT_DIR=[carpeta_destí_appweb] install 

Figura 13. Comanda compilació Appweb 

 

9.1.5 Ubicació, configuració i execució 

Els binaris resultants de la compilació necessaris per executar l’aplicació són es següents 
(després de la fletxa, la seva ubicació dins el sistema encastat):  

appweb � ‘/opt/bin’ 

libappweb.so.2.4.2 � ‘/opt/lib’ 

libphp5.so � ‘/opt/lib’ 
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Els fitxers de configuració del servidor web i de l’intèrpret PHP escrits amb text serveixen per 
modificar alguns paràmetres de configuració. 

appweb.conf � ‘/etc/appweb’ 

php.ini � ‘/etc/appweb’ 

 

La Figura 14 mostra la configuració dels logs d’accessos al servidor Appweb (43). Es pot 
definir tant la ubicació del log com el contingut del cada línia del log amb expressions regulars. 
Les usades en aquest cas són: 

%h � host remot 

%t � data i hora 

%r � primera línia de la petició HTTP 

%>s � codi de resposta HTTP 

%b � nombre de bytes retornats 

 

<if ACCESS_LOG 

 # 

 # Define the log format for the access log. 

 # 

 CustomLog "/var/log/appweb-access.log" "%h %t \"%r\" %>s 
%b" 

</if> 

Figura 14. Configuració log accessos Appweb 

 

La Figura 15 mostra una entrada al log d’accessos HTTP del servidor web segons la 
configuració definida l’arxiu de configuració appweb.conf descrita més amunt. 

 

192.168.0.40 [Tue Apr 19 15:50:31 2011] "POST /cross/controller/getLedsTree.php HTTP/1.1" 200 395 

Figura 15. Entrada log accessos Appweb 

 

L’intèrpret de PHP es configura a l’arxiu php.ini, la Figura 16 recull fragment del mateix en que 
es configuren les pujades de fitxers al servidor per HTTP. Per una banda s’activen i per l’altra 
es limiten a una mida màxima de 2MB per fitxer. 

 

;;;;;;;;;;;;;;;;                                                                

; File Uploads ;                                                                

;;;;;;;;;;;;;;;;                                                                

                                                                                                                

; Whether to allow HTTP file uploads.                                           

file_uploads = On                                                               
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; Maximum allowed size for uploaded files.                                  

upload_max_filesize = 2M   

Figura 16. Configuració PHP File Uploads 

 

L’últim pas del procés és l’execució del servidor la Figura 17 mostra la comanda utilitzada per 
arrencar el servidor, les opcions amb que s’arrenca el servidor són: 

- ‘-b’: execució en mode background. 

- ‘-r [carpeta arrel del servidor]’ indica quina és la carpeta arrel del servidor. 

- ‘-f [fitxer configuració]’: especifica el fitxer de configuració que el servidor farà servir. 

 

La Figura 18 mostra les traces que el servidor que el servidor emmagatzema al log d’errors, en 
aquest cas es poden veure els paràmetres amb que el servidor s’està executant. 

 

/opt/bin/appweb -b -r /etc/appweb -f appweb.conf 

Figura 17. Comanda execució Appweb 

 

   default:2       Configuration for Mbedthis Appweb 
   default:2       -------------------------------------------- 
   default:2       Host:               (none)  
   default:2       CPU:                arm 
   default:2       OS:                 LINUX 
   default:2       Distribution:       ubuntu 10.04 
   default:2       OS:                 LINUX 
   default:2       Version:            2.4.2.2 
   default:2       BuildType:          RELEASE 
   default:2       Started at:         Tue Aug 23 16:47:35 2011 
   default:2       Log rotation count: 0 
   default:2       -------------------------------------------- 
   default:2       Set log level for all modules to 2 
   default:2       Document Root for EMSwebserver: 
        "/opt/var/www/lct-website" 
   default:2       Activating module (Builtin) dir 
   default:2       Add dirHandler 
   default:2       Activating module (Builtin) php5 
   default:2       Add php5Handler for ".php" 
   default:2       Activating module (Builtin) copy 
   default:2       Add copyHandler 
   default:2       Starting host named: "EMSwebserver" 
   default:2       Listening for HTTP on *:80 
   default:2       HTTP services are ready (single-threaded). 
 

Figura 18. Seqüència arranc Appweb 

 

9.2 Part 2: Aplicació WEB 

Aquesta part del desenvolupament, al estar basada amb el patró de disseny Model View 
Controller s’explica respectant aquests mateixos components. S’ha intentat buscar exemples 
representatius de cadascun dels components per il·lustrar la implementació. 

Es comença l’explicació per la part de Vista amb una explicació de tota la interfície gràfica 
d’usuari, finalment es centra amb un exemple concret que es rependrà després de l’explicació 
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del controlador i model. D’aquesta manera es pot veure a més de 
funcionalitat des que l’usuari la veu fins que arriba al component de Model.

 

9.2.1 View 

Desenvolupada amb HTML i CSS.

Aquesta part és la més visible de l
l’empresa i les seves funcionalitats per a l’usuari.

En primer lloc es mostren unes imatges dels equips reals que 
Figura 19 i Figura 20 mostren els Xassís de la plataforma Optria S4 i S12 amb 12 i 4 slots 
respetivament. 

 

 

Figura 20.

 

del controlador i model. D’aquesta manera es pot veure a més de l’explicació de cada part, una 
que l’usuari la veu fins que arriba al component de Model. 

esenvolupada amb HTML i CSS. 

s visible de l’aplicació i es la que representa en mode gràfic els equips de 
l’empresa i les seves funcionalitats per a l’usuari. 

En primer lloc es mostren unes imatges dels equips reals que l’aplicació ha de controlar. Les
mostren els Xassís de la plataforma Optria S4 i S12 amb 12 i 4 slots 

Figura 19. Xassís Optria S4 

Figura 20. Xassís Optria S12 

Implementació 

l’explicació de cada part, una 

’aplicació i es la que representa en mode gràfic els equips de 

l’aplicació ha de controlar. Les 
mostren els Xassís de la plataforma Optria S4 i S12 amb 12 i 4 slots 
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A les Figura 19 i Figura 20 es poden veure remarcades unes regions amb verd, a continuació es 
detalla que hi ha a cada regió: 

1. Els 4 o 12 slots per a targes de transport. 

2. És on hi ha la tarja de monitorització, on va inserit el sistema encastat que conté 
l’aplicació objecte del projecte. 

3. Les fonts d’alimentació redundants. 

4. Slot per ventilació. 

5. Slot per ventilació. 

 

L’explicació es centrarà amb el xassís Optria S4. 

La Figura 21 mostra el mapa de navegació web de l’aplicació. Es pot parlar de dos parts, una de 
configuració de l’aplicació (pàgines verdes), i l’altra de visualització, configuració i 
monitorització dels sistemes de transport (pàgines blaves).  

 

 

Figura 21. Mapa de Navegació Web 

 

Login: 

El login és una pàgina molt simple que demana les credencials de l’usuari i les envia al servidor 
per validar-les i donar accés a la resta de l’aplicació o denegar-lo. L’autenticació de l’usuari es 
fa segons els permisos que l’usuari en qüestió té. 
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Figura 22. Login 

 

ChassisView: 

Aquesta vista és l’entrada a l’aplicació, el que s’anomena index en el món web. Es descriurà 
aquesta vista amb 3 regions diferents, aquestes han estat marcades i numerades a la Figura 23. 

Regió 1: Es tracta de la capçalera de l’aplicació, és una regió que es manté fixa per a totes les 
pàgines. Conté el logo de l’empresa i el menú principal del qual variaran les opcions segons la 
tipologia d’usuari que estigui usant l’aplicació. Les opcions del menú principal són: 

 

i) System view: opció del menú principal que porta la pàgina de la vista de xassís, en 
aquest cas, a la mateixa pàgina i fa un refresc. 

ii) Management settings: opció del menú que porta a la pàgina de configuració de 
l’aplicació (Management Settings) 

iii) Factory settings: opció que només està disponible per a usuaris amb permís de 
superusuari. Aquesta opció porta a la pàgina de configuració de opcions de fàbrica 
(factory settings). 

 

Regió 2: Es tracta del path de navegació pels elements del sistema. Aquesta part només està 
present a les pàgines de gestió dels elements de xarxa (pàgines blaves Figura 21). El path de 
navegació està format per dos nivells: 

 

i) Path actual: a la part superior de la franja groga més ample. Indica amb color negre 
l’element que d’està visualitzant a la regió 3 i amb color blau els elements de nivell 
jeràrquic superior dels quals depèn. Aquests elements es poden observar millor a les 
Figura 25 i Figura 27. 
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ii) Elements següent nivell: Es mostra a la part inferior de la regió, un llistat dels 
elements hi ha presents al nivell inferior a l’actual. En aquest cas, els elements de 
nivell inferior al xassís són les targes de transport que hi ha inserides als slots. Es 
pot observar a la Figura 23 que en aquesta captura hi ha tan sols una tarja de 
transport del model OPTR2G5EXC a l’slot 1. Els slots 2,3 i 4 estan buits com 
s’indica. 

 

Regió 3: Aquesta regió és on hi ha el contingut de l’aplicació, els controls i taules, on es 
visualitza la informació de configuració i monitorització dels equips. En el cas de la vista de 
xassís el que mostra és una reproducció del xassís amb una reproducció de l’inventari present. 
Es poden veure les targes que hi ha inserides i els respectius transceptors òptics que té cada una 
de les targes inserides. 

L’usuari pot interaccionar amb el diagrama del xassís fent clic a sobre de les imatges. Si fa clic 
sobre una tarja l’aplicació carrega la vista d’aquella tarja, si fa clic sobre un transceptor òptic 
insertat en una tarja l’aplicació carrega la vista d’aquell transceptor. 

També es pot recarregar la vista per tal de refrescar l’inventari del xassís. 

Està disponible a la part inferior de la vista una taula amb les alarmes rebudes per part del 
hardware que s’actualitza cada 10 segons. Aquesta taula apareix amagada per defecte però es 
pot maximitzar fent clic al ‘més’ que hi ha al costat de ‘chassis alarm log’. Es pot veure a la 
Figura 24. 

 

 

Figura 23. Chassis View I 

1

2

3
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Figura 24. Chassis View II 

 

CardView: 

La vista de tarja és específica per cada un dels tipus de tarja que l’empresa té al catàleg. La part 
de capçalera és constant i serveixen les explicacions de l’apartat anterior referents a les regions 
1 i 2. 

Per la part de contingut, el que es troba a la part inferior de la franja groga, es troben els 
següents apartats: 

 

i) Frontal: Una reproducció del frontal amb parts dinàmiques com són la 
representació gràfica dels tranceptors òptics insertats. 

ii) Pestanyes: La classificació dels controls en pestanyes serveix per una millor 
navegació de l’usuari. S’agrupen els controls similars o que té algun sentit que 
estiguin junts i es posen dins la mateixa pestanya. També són una bona estratègia 
per al reaprofitament de codi entre targes diferents amb funcionalitats comunes. 

iii) Seccions informatives: l’apartat que porta per títol ‘Device Information’ de la 
Figura 25 és un exemple d’una secció informativa, és una secció de consulta, no pot 
ésser configurat. 

iv) Seccions de configuració: la Figura 26 n’il·lustra un bon exemple. EXC 
(Electronic Cross Connect) és una matriu de connexions entre ports. Aquest control 
mostra la configuració actual de la matriu i la nova connexió que s’esta apunt 
d’aplicar. 
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Figura 25. Card View I 

 

 

Figura 26. Card View II 
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PortView: 

Representa la vista de l’element ‘port’, es podria confondre amb transceptor òptic, però aquest 
element té entitat encara que no hi hagi cap transceptor òptic inserit. 

A la Figura 27 es poden veure els diferents components: 

 

i) Arbre de leds: secció de la pàgina que mostra a l’usuari l’estat actual del port, 
s’actualitza automàticament cada 5 segons.  

ii) Pestanyes: les pestanyes tenen la mateixa utilitat explicada a l’apartat de 
‘CardView’. 

iii) Controls: en aquest cas també hi ha seccions informatives i de configuració, però 
s’aglutina amb el terme controls perquè l’exemple de la captura mostra un cas en 
que és així: Optical Transceiver són els controls que fan referència al transceptor 
òptic: potència rebuda, potència emesa, longitud d’ona, etc. 

 

 

Figura 27. Port View 

 

Configuració de l’aplicació: 

Per configurar l’aplicació hi ha dos pàgines que són visibles en funció dels privilegis de 
l’usuari.  

Management Settings: mostra configuracions com la adreça IP de l’equip, la configuració dels 
usuaris, configuració de managers d’alarmes, etc. Aquesta pàgina només és accessible per a un 
usuari amb permisos d’administrador. 

Factory Settings: mostra configuracions de fàbrica com el canvi de números de sèrie tant de 
l’aplicació com de les targes inserides. Aquesta part només és accessible per a un superusuari. 
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Figura 28. Management Settings 

 

 

Figura 29. Factory Settings 
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EXEMPLE TRANSVERSAL 

Amb aquest exemple es prenten il·lustrar una funcionalitat a través de tots els components del 
patró de disseny MVC. 

La funcionalitat escollida per il·lustrar-ho és l’arbre de leds de la vista de port, es pot veure 
ampliat a la Figura 30. 

 

 

Figura 30. Arbre de Leds 

 

A la part de vista es mostren els canvis en l’estat amb petites imatges que simulen leds: 

- Color verd: no hi ha alarma, el parametre és correcte. 

- Color vermell: hi ha un problema amb el paràmetre que el mostra. 

- Color gris: el paràmetre no aplica o no es disposa de la informació. 

 

9.2.2 Controller 

La part del client està desenvolupada amb Javascript i la part del servidor amb PHP. 

El controlador gestiona principalment tres punts: 

- Comunicacions entre el client i el servidor tipus AJAX (Asynchronous Javascript And 
XML). 

- Control de processos a la banda del client (descarrega feina al servidor) 

- Procés de les peticions a la banda del servidor i invocació del model. 

 

EXEMPLE TRANSVERSAL 

Seguint amb l’exemple, la part del controlador és l’encarregada de mantenir un temporitzador i 
cada 5 segons fer el refresc de les dades d’estat dels paràmetres que es mostren a l’arbre de leds. 

Quan es reb la informació es compara amb la que hi havia i només si hi ha canvis es procedeix a 
l’actualització de la part de vista. 

La comunicació es fa mitjançant una petició http asíncrona, popularment anomenada ajax, que 
la part del controlador al servidor processa, envia al model de dades, posteriorment recull la 
sortida i fa la resposta. 

 

9.2.3 Model 

Aquesta part està desenvolupada amb PHP, implementa l’accés a les dades de configuració i 
monitorització dels equips de transport òptic dels sistemes de W-onesys. 
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Les plataformes W-onesys per a les que s’implementa l’aplicació són equips modulars amb 4 i 
12 slots, d’aquesta manera s’ha creat una estructura d’objectes per modelar el sistema segons 
descriu la Figura 31. 

 

 

Figura 31. Diagrama UML: Model de Classes 

 

S’han creat dos entitats principals: 

Chassis: que representa el sistema sencer a controlar, per tant només hi ha una instància de la 
mateixa. Conté totes les funcions per conèixer l’inventari del sistema i altres per recollir 
informació de l’estat físic de l’equip amb tot el seu conjunt: estat de les alimentacions, estat dels 
ventiladors, etc. 

 

Card: representa l’entitat que li dóna la funcionalitat real a l’equip, els mòduls de transmissió 
òptica. En aquest cas poden haver fins a 12 instàncies en un equip de 12 slots amb tots els slots 
plens. L’objecte Card conté les funcionalitats comunes a tots els equips, aquestes funcionalitats 
les hereten els objectes fills que es creen per cada tipus de tarja diferent. Addicionalment els 
objectes fills contenen les funcionalitats específiques de cadascun. 

 

EXEMPLE TRANSVERSAL 

Per completar l’exemple, la petició del controlador al model implica una o vàries 
comunicacions internes amb altres processos de l’estructura del software de gestió de W-onesys. 

Posteriorment i això fora de l’aplicació, processos dins el mateix sistema i a través d’un 
protocol sèrie sobre el bus de comunicacions intern del xassís, es comunica amb els 
microcontroladors encastats a les targes de transport per tal d’obtenir l’estat i posteriorment 
retornar-lo al controlador. 

 





 

 

10. Treball Futur 

El capítol de treball futur vol donar una visió de com ha d’evolucionar el sistema després 
d’aquest projecte. Està estructurat en dos blocs, el primer es centra amb millores de la interfície 
d’usuari de l’aplicació desenvolupada. Veient el resultat obtingut, es fa una recopilació d’idees 
que ajudarien a millorar la usabilitat i també l’aspecte gràfic. El segon bloc, avalua la 
possibilitat d’estendre la filosofia d’aplicació web al sistema EMS, és a dir, fer una reformulació 
del mateix i aportar valor afegit a l’empresa. 

 

10.1 Millores d’interfície d’usuari 

 

10.1.1 Dreceres de teclat 

Dreceres de teclat o shortcuts, per exemple el clàssic copy & paste (control+C i control+V), que 
s’utilitzen sovint en ofimàtica també podrien ser de molta utilitat en l’aplicació. El control que 
Javascript pot tenir sobre les accions que fa l’usuari, possiblita la implementació de funcions per 
modelar aquestes dreceres. 

La interfície, tal i com està desenvolupada, és complerta, és a dir, no es necessita cap botó del 
navegador per utilitzar-la. Tot i això, l’usuari pot recorrer, al també clàssic ‘F5’ per tal de 
refrescar la vista. Aquest comportament genera una ineficiència molt gran, doncs es carreguen 
de nou tots els elements, estàtics i dinàmics, de l’aplicació. Si s’associés la tecla ‘F5’ amb un 
comportament de refresc optimitzat per cada vista, es reduiria el volum innecessari de tràfic per 
la xarxa de gestió.  

Actualment, a la vista de xassís, un refresc complert de la pàgina amb ‘F5’ implica tornar a 
descarregar un total de 352KB entre elements i capçaleres HTTP. Per contra un refresc amb el 
botó, contant capçaleres, implica descarregar-se poc més de 1KB. 

Altres dreceres de teclat podrien ser implementades per tal agilitzar la navegació dels usuaris 
més habituals del sistema. 

 

10.1.2 Filtrat alarmes 

La part que mostra les alarmes que el sistema va generant, únicament mostra un llistat i permet 
ordenar les alarmes, pero no filtrar-les. 

Per tal de facilitar la lectura als usuaris es podria implementar un formulari i realitzar un filtrat 
del llistat que apareix. Amb aquesta prestació milloraria la usabilitat del sistema. 

 

10.1.3 Drag & Drop de targes 

Des de la vista de Xassís es podria implementar un sistema per poder arrossegar amb el ratolí 
les targes inserides i canviar-les d’slot. Per a poder implementar aquesta funcionalitat caldria 
però que l’equipament ho soportés, actualment la única manera de canviar una tarja d’slot és 
mitjançant una persona. 

Òbviament, aquest últim punt, és el toc d’humor d’aquesta memòria, però serveix per il·lustrar 
la potència d’una interfície web. Gairebé sempre, en entorns com el que s’ha desenvolupat el 
projecte, les limitacions les posa el maquinari. 

 

10.2 Reformulació sistema EMS existent 

Seguint les pautes del resultat obtingut, es podria fer una aplicació web que aglutinés varis 
equips dins una mateixa xarxa. Aquest és el concepte d’EMS, justament el que fa el sistema 
EMS-woneview de que disposa l’empresa W-onesys. 
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Es podria afegir una capa més a l’aplicació, de manera que hi hagués un servidor intermig que 
gestionés l’inventari de la xarxa i que emmagatzemés tota aquella informació estàtica referent 
als equips. El servidor web implementat per a l’aplicació del projecte seguiria servint, faria de 
servidor subsidiari. Totes les peticions passarien pel servidor principal que tindria una relació 
d’adreces IP de tots els equips donats d’alta, i posteriorment aquest faria el reenviament cap a 
l’equip corresponent.  

Aquesta solució presenta avantatges per l’empresa respecte el sistema antic: 

- Reaprofitament de codi. 

- Unificació d’interfícies. 

- Simplificació del desenvolupament de nous productes. 

 



 

 

11. Conclusions 

Al tractar-se d’un projecte desenvolupat en un marc empresarial, és molt palpable la utilitat del 
producte obtingut. L’aplicació per controlar els equips va començar a ser utilitzada per 
enginyers de l’empresa, des de la primera versió, per comoditat davant els sistemes anteriors. 
Aquesta utilització ha possibilitat una retroalimentació, en quant a errors de desenvolupament, 
molt útil per anar corregint problemes en noves versions. L’acceptació ha estat molt bona per 
part del personal intern de l’empresa, però més important encara, també ho ha estat per part de 
clients. S’han realitzat demostracions d’equipament de Wonesys amb l’aplicació, com a part 
visible de resultats d’algunes mesures, i la resposta ha estat sempre positiva. S’ha valorat molt la 
riquesa, però al mateix temps senzillesa de la interfície, però sobretot, la possibilitat de poder 
accedir-hi directament sense servidors intermediaris. 

A nivell de tecnologia, durant el desenvolupament, s’ha pogut comprovar el potencial que hi ha 
darrera les aplicacions web. Sobretot si es parla del ja no tant recent terme Web 2.0, al que 
algunes veus ja incrementen la seva versió i parlen de Web 3.0. El concepte trenca absolutament 
amb la concepció de pàgina web tradicional, on la consulta i lectura eren les principals 
funcionalitats. Es passa de parlar de lloc web a aplicació web. El culpable principal d’aquesta 
transformació no és altre que la maduració del concepte lògica en el client. Antigament el 
navegador només mostrava per pantalla el que el servidor HTTP li enviava, amb l’augment de 
l’ús, principalment de Javascript, el navegador i la logica que s’hi executa s’han convertit en 
l’element clau. Interfícies molt més riques, capaces de respondre de forma ràpida a inputs de 
l’usuari i evidentment, la introducció de les peticions asíncrones d’HTTP per mitjà de la 
tecnologia popularment anomenada AJAX han estat determinants. 

Per una altra banda, el projecte s’ha centrat en la utilització d’eines lliures, d’ús gratuït. 
L’experiència obtinguda és molt bona, malgrat això, cal constatar que quan es pretén un ús amb 
entorns o sistemes poc populars, el suport que es pot trobar a la xarxa de la comunitat d’usuaris 
és més aviat reduït. En aquest sentit, i en termes empresarials, es planteja el dubte de si en 
algunes situacions és preferible comptar amb opcions de pagament. És evident que s’incrementa 
el cost del desenvolupament, però possiblement, es redueixi el temps del mateix i en termes de 
cost el temps també té un cost, econòmic i d’oportunitat de mercat. 
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13. Annex A: MIB SNMP tarja OPTR2G5EXC 

OSXCROSS-MIB DEFINITIONS ::= BEGIN 
IMPORTS 
        MODULE-COMPLIANCE, OBJECT-GROUP, NOTIFICATION-GROUP 
                FROM SNMPv2-CONF 
        MODULE-IDENTITY, OBJECT-TYPE, NOTIFICATION-TYPE, Integer32 
                FROM SNMPv2-SMI 
        optriaSx 
                FROM WONESYS-MIB 
; 
 
osxCross MODULE-IDENTITY 
        LAST-UPDATED 
                "201106301300Z" 
        ORGANIZATION 
                "W-OneSys S.L C/Orient 78-84 
                Sant Cugat del Valles 
                08172 - Spain" 
        CONTACT-INFO 
                "W-Onesys SL 
                Tel: 93 590 11 49 
                E-mail: wonesys@wonesys.com" 
        DESCRIPTION 
                "This is the MIB module for objects used to manage the OPTR2G5EXC card. 
                The card has four SFP connected through a crossconnect device." 
        REVISION 
                "201106301300Z" 
        DESCRIPTION 
                "It has been added the interface to support transceivers implementing 
                micro-OTDR features." 
        REVISION 
                "201106141600Z" 
        DESCRIPTION 
                "General reformation of the MIB according to new W-onesys standards. 
                It has been added the capability to switch between backbone ports based on 
                a configurable power threshold. Notifications' severity levels changed. 
                Updated the     compliance statement." 
        REVISION 
                "200809041500Z" 
        DESCRIPTION 
                "Initial revision." 
::= { optriaSx 4} --18223.9.4 
 
crossObjects OBJECT IDENTIFIER ::= {osxCross 1} --18223.9.4.1 
 
crossGeneralTable OBJECT-TYPE 
    SYNTAX SEQUENCE OF CrossGeneralEntry 
    MAX-ACCESS not-accessible 
    STATUS current 
    DESCRIPTION 
        "Table with general information of the board." 
::= { crossObjects 1 } --18223.9.4.1.1 
 
crossGeneralEntry OBJECT-TYPE 
        SYNTAX CrossGeneralEntry 
        MAX-ACCESS not-accessible 
        STATUS current 
        DESCRIPTION 
        "The chassis id and slot id are used as table index." 
        INDEX 
                { crossGeneralChassisId, crossGeneralSlotId} 
::= { crossGeneralTable 1 } 
 
CrossGeneralEntry ::= SEQUENCE { 
        crossGeneralChassisId Integer32, 
        crossGeneralSlotId Integer32, 
    crossGeneralSFPInserted OCTET STRING, 
    crossGeneralPowerSwitchThreshold OCTET STRING, 
    crossGeneralEXC OCTET STRING, 
    crossGeneralTemperature Integer32 
} 
 
crossGeneralChassisId OBJECT-TYPE 
        SYNTAX Integer32(0..255) 
        MAX-ACCESS not-accessible 
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        STATUS current 
        DESCRIPTION 
                "The identifier of the chassis." 
::= { crossGeneralEntry 1 } 
 
crossGeneralSlotId OBJECT-TYPE 
        SYNTAX Integer32(0..255) 
        MAX-ACCESS not-accessible 
        STATUS current 
        DESCRIPTION 
                "The identifier of the slot where the card is inserted." 
::= { crossGeneralEntry 2 } 
 
crossGeneralSFPInserted OBJECT-TYPE 
    SYNTAX OCTET STRING (SIZE(1)) 
    MAX-ACCESS read-only 
    STATUS current 
    DESCRIPTION 
        "Bits 0-3 indicate the presence of the SFPs inserted in ports A-D: 
            0: SFP not inserted 
            1: SFP inserted" 
::= { crossGeneralEntry 3 } 
 
crossGeneralPowerSwitchThreshold OBJECT-TYPE 
    SYNTAX OCTET STRING (SIZE(2)) 
    UNITS "uW/10" 
    MAX-ACCESS read-write 
    STATUS current 
    DESCRIPTION 
        "Configurable Power Threshold for Switching. 
                By default, switching based on this criteria is disabled. 
        Coded as 2 big endian bytes (in uW/10)." 
    DEFVAL { '0000'h } 
::= { crossGeneralEntry 4 } 
 
crossGeneralEXC OBJECT-TYPE 
    SYNTAX OCTET STRING (SIZE(16)) 
    MAX-ACCESS read-write 
    STATUS current 
    DESCRIPTION 
        "Crossconnect status. Four bytes per SFP. The first byte indicates 
        the main port from which the SFP A receives the signal; the second 
        byte indicates the backup port from which the SFP A receives the 
        signal; the third byte indicates the crossconnect selected mode 
        (0:not applicable; 1: bypass; 2: lambda converter; 3: 1+1 Reversible; 
        4: 1+1 Non-reversible; 5: 1+1 Forced; 6: 2+2 Reversible); 
        the fourth byte indicates the guard time in ms to switch between 
        the main line and the backup line (only for 1+1 reversible mode). 
        This structure is repeated for SFP B, SFP C and SFP D." 
::= { crossGeneralEntry 5 } 
 
crossGeneralTemperature OBJECT-TYPE 
    SYNTAX Integer32 
    UNITS "degrees Celsius/1000" 
    MAX-ACCESS read-only 
    STATUS current 
    DESCRIPTION 
        "Board temperature (in degrees Celsius/1000)." 
::= { crossGeneralEntry 6 } 
 
crossSFPPortTable OBJECT-TYPE 
    SYNTAX SEQUENCE OF CrossSFPPortEntry 
    MAX-ACCESS not-accessible 
    STATUS current 
    DESCRIPTION 
        "Table with information of the transceivers." 
::= { crossObjects 2 } --18223.9.4.1.2 
 
crossSFPPortEntry OBJECT-TYPE 
        SYNTAX CrossSFPPortEntry 
        MAX-ACCESS not-accessible 
        STATUS current 
        DESCRIPTION 
                "The chassis id, slot id and the xcvr id are used as table index." 
        INDEX 
                { crossSFPPortChassisId, crossSFPPortSlotId, crossSFPPortXcvrId } 
::= { crossSFPPortTable 1 } 
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CrossSFPPortEntry ::= SEQUENCE { 
        crossSFPPortChassisId Integer32, 
        crossSFPPortSlotId Integer32, 
        crossSFPPortXcvrId  Integer32, 
        crossSFPPortAlarms OCTET STRING, 
        crossSFPPortA0 OCTET STRING, 
        crossSFPPortA2 OCTET STRING, 
    crossSFPPortForceLaser OCTET STRING, 
    crossSFPPortType INTEGER 
} 
 
crossSFPPortChassisId OBJECT-TYPE 
        SYNTAX Integer32(0..255) 
        MAX-ACCESS not-accessible 
        STATUS current 
        DESCRIPTION 
                "The identifier of the chassis." 
::= { crossSFPPortEntry 1 } 
 
crossSFPPortSlotId OBJECT-TYPE 
        SYNTAX Integer32(0..255) 
        MAX-ACCESS not-accessible 
        STATUS current 
        DESCRIPTION 
                "The identifier of the slot where the card is inserted." 
::= { crossSFPPortEntry 2 } 
 
crossSFPPortXcvrId OBJECT-TYPE 
        SYNTAX Integer32(1..4) 
        MAX-ACCESS not-accessible 
        STATUS current 
        DESCRIPTION 
                "The identifier of the xcvr." 
::= { crossSFPPortEntry 3 } 
 
crossSFPPortAlarms OBJECT-TYPE 
    SYNTAX OCTET STRING (SIZE(1)) 
    MAX-ACCESS read-only 
    STATUS current 
    DESCRIPTION 
        "SFP Generic Alarms: 
            Byte 0: LOS (0x00 Alarm Off, 0x01: Alarm On)" 
::= { crossSFPPortEntry 4 } 
 
crossSFPPortA0 OBJECT-TYPE 
    SYNTAX OCTET STRING (SIZE(128)) 
    MAX-ACCESS read-only 
    STATUS current 
    DESCRIPTION 
        "First 128 bytes of the digital diagnostic memory map, address A0h. See 
        SFF-8472 Specification for Diagnostic Monitoring Interface for Optical 
        Xcvrs Rev 9.5 for more information." 
::= { crossSFPPortEntry 5 } 
 
crossSFPPortA2 OBJECT-TYPE 
    SYNTAX OCTET STRING (SIZE(128)) 
    MAX-ACCESS read-only 
    STATUS current 
    DESCRIPTION 
        "First 128 bytes of the digital diagnostic memory map, address A2h. See 
        SFF-8472 Specification for Diagnostic Monitoring Interface for Optical 
        Xcvrs Rev 9.5 for more information." 
::= { crossSFPPortEntry 6 } 
 
crossSFPPortForceLaser OBJECT-TYPE 
    SYNTAX OCTET STRING (SIZE(1)) 
    MAX-ACCESS read-write 
    STATUS current 
    DESCRIPTION 
        "Force Laser: 0x00/0x30: Laser OFF, 0x01/0x31: Laser ON, Other: Laser Auto" 
::= { crossSFPPortEntry 7 } 
 
crossSFPPortType OBJECT-TYPE 
    SYNTAX INTEGER { normal(1), microOTDR(2)} 
    MAX-ACCESS read-only 
    STATUS current 
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    DESCRIPTION 
        "The type of the transceiver. 
         'microOTDR' - These transceivers can perform OTDR measurements." 
::= { crossSFPPortEntry 8 } 
 
crossCDRPortTable OBJECT-TYPE 
        SYNTAX SEQUENCE OF CrossCDRPortEntry 
        MAX-ACCESS not-accessible 
        STATUS current 
        DESCRIPTION 
                "Table with information of the CDRs placed in the Rx path of each port." 
::= { crossObjects 3 } --18223.9.4.1.3 
 
crossCDRPortEntry OBJECT-TYPE 
        SYNTAX CrossCDRPortEntry 
        MAX-ACCESS not-accessible 
        STATUS current 
        DESCRIPTION 
                "The chassis id, slot id and the xcvr id are used as table index." 
        INDEX 
                { crossCDRPortChassisId, crossCDRPortSlotId, crossCDRPortXcvrId } 
::= { crossCDRPortTable 1 } 
 
CrossCDRPortEntry ::= SEQUENCE { 
        crossCDRPortChassisId Integer32, 
        crossCDRPortSlotId Integer32, 
        crossCDRPortXcvrId  Integer32, 
        crossCDRPortAlarms OCTET STRING, 
        crossCDRPortRxRate OCTET STRING, 
        crossCDRPortRxForceBypass OCTET STRING, 
        crossCDRPortRxForceRate OCTET STRING 
} 
 
crossCDRPortChassisId OBJECT-TYPE 
    SYNTAX Integer32(0..255) 
    MAX-ACCESS not-accessible 
    STATUS current 
    DESCRIPTION 
        "The identifier of the chassis." 
::= { crossCDRPortEntry 1 } 
 
crossCDRPortSlotId OBJECT-TYPE 
    SYNTAX Integer32(0..255) 
    MAX-ACCESS not-accessible 
    STATUS current 
    DESCRIPTION 
        "The identifier of the slot where the card is inserted." 
::= { crossCDRPortEntry 2 } 
 
crossCDRPortXcvrId OBJECT-TYPE 
    SYNTAX Integer32(1..4) 
    MAX-ACCESS not-accessible 
    STATUS current 
    DESCRIPTION 
        "The identifier of the xcvr." 
::= { crossCDRPortEntry 3 } 
 
crossCDRPortAlarms OBJECT-TYPE 
    SYNTAX OCTET STRING (SIZE(2)) 
    MAX-ACCESS read-only 
    STATUS current 
    DESCRIPTION 
        "CDR Generic Alarms: 
            Byte 0: CDR Rx Loss Of Lock (0x00 Alarm Off, 0x01: Alarm On) 
            Byte 1: CDR Rx Bypassed     (0x00 Alarm Off, 0x01: Alarm On)" 
::= { crossCDRPortEntry 4 } 
 
crossCDRPortRxRate OBJECT-TYPE 
        SYNTAX OCTET STRING (SIZE(1)) 
        MAX-ACCESS read-only 
        STATUS current 
        DESCRIPTION 
        "Data rate to which the CDR is locked: 
                        0x00: STM-16 
                        0x01: GbE 
                    0x02: STM-4 
                    0x03: STM-1 
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                    0x04: Ext STM-16 
                    0x05: Ext GbE 
                    0x06: Ext STM-4 
                    0x07: Ext STM-1" 
::= { crossCDRPortEntry 5 } 
 
crossCDRPortRxForceBypass OBJECT-TYPE 
        SYNTAX OCTET STRING (SIZE(1)) 
        MAX-ACCESS read-write 
        STATUS current 
        DESCRIPTION 
           "Force CDR Bypass status: 0x00/0x30: Bypass OFF, 0x01/0x31: Bypass ON" 
::= { crossCDRPortEntry 6 } 
 
crossCDRPortRxForceRate OBJECT-TYPE 
    SYNTAX OCTET STRING (SIZE(1)) 
    MAX-ACCESS read-write 
    STATUS current 
    DESCRIPTION 
       "Force rate to which the CDR will attempt to lock: 
                        0x30: STM-16 
                        0x31: GbE 
                    0x32: STM-4 
                    0x33: STM-1 
                    0x34: Ext STM-16 
                    0x35: Ext GbE 
                    0x36: Ext STM-4 
                    0x37: Ext STM-1" 
::= { crossCDRPortEntry 7 } 
 
crossSFPPortMicroOTDRTable OBJECT-TYPE 
    SYNTAX SEQUENCE OF CrossSFPPortMicroOTDREntry 
    MAX-ACCESS not-accessible 
    STATUS current 
    DESCRIPTION 
        "Table with information of the transceivers which implement 
        the micro-OTDR feature." 
::= { crossObjects 4 } --18223.9.4.1.4 
 
crossSFPPortMicroOTDREntry OBJECT-TYPE 
        SYNTAX CrossSFPPortMicroOTDREntry 
        MAX-ACCESS not-accessible 
        STATUS current 
        DESCRIPTION 
                "The chassis id, slot id and the xcvr id are used as table index." 
        INDEX 
                { crossSFPPortMicroOTDRChassisId, crossSFPPortMicroOTDRSlotId, crossSFPPortMicroOTDRXcvrId } 
::= { crossSFPPortMicroOTDRTable 1 } 
 
CrossSFPPortMicroOTDREntry ::= SEQUENCE { 
        crossSFPPortMicroOTDRChassisId Integer32, 
        crossSFPPortMicroOTDRSlotId Integer32, 
        crossSFPPortMicroOTDRXcvrId Integer32, 
        crossSFPPortMicroOTDRStatus INTEGER, 
        crossSFPPortMicroOTDRTotalEvents Integer32, 
        crossSFPPortMicroOTDREvents OCTET STRING 
} 
 
crossSFPPortMicroOTDRChassisId OBJECT-TYPE 
        SYNTAX Integer32(0..255) 
        MAX-ACCESS not-accessible 
        STATUS current 
        DESCRIPTION 
                "The identifier of the chassis." 
::= { crossSFPPortMicroOTDREntry 1 } 
 
crossSFPPortMicroOTDRSlotId OBJECT-TYPE 
        SYNTAX Integer32(0..255) 
        MAX-ACCESS not-accessible 
        STATUS current 
        DESCRIPTION 
                "The identifier of the slot where the card is inserted." 
::= { crossSFPPortMicroOTDREntry 2 } 
 
crossSFPPortMicroOTDRXcvrId OBJECT-TYPE 
        SYNTAX Integer32(1..4) 
        MAX-ACCESS not-accessible 
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        STATUS current 
        DESCRIPTION 
                "The identifier of the xcvr." 
::= { crossSFPPortMicroOTDREntry 3 } 
 
crossSFPPortMicroOTDRStatus OBJECT-TYPE 
    SYNTAX INTEGER { enabled(1), disabled(2) } 
    MAX-ACCESS read-write 
    STATUS current 
    DESCRIPTION 
        "Enables or disables the micro-OTDR mode. 
        When it is enabled, the transceiver generates a high power pulse 
        and determines the time required for the reflected optical pulse 
        to be received in order to detect fiber faults. When it is disabled, 
        the module acts as a normal SFP transceiver working at GbE." 
::= { crossSFPPortMicroOTDREntry 4 } 
 
crossSFPPortMicroOTDRTotalEvents OBJECT-TYPE 
    SYNTAX Integer32(0..15) 
    MAX-ACCESS read-only 
    STATUS current 
    DESCRIPTION 
        "Number of fiber faults/reflections detected by the micro-OTDR transceiver. 
        The transceiver can detect up to 16 faults/reflections." 
::= { crossSFPPortMicroOTDREntry 5 } 
 
crossSFPPortMicroOTDREvents OBJECT-TYPE 
    SYNTAX OCTET STRING (SIZE(48)) 
    MAX-ACCESS read-only 
    STATUS current 
    DESCRIPTION 
        "Distances to fiber faults in groups of three bytes. The first byte is 
        the fault index. The next two bytes give the distance (in metres) 
        corresponding to that fault index (first byte is LSB). The farthest location 
        has the highest index." 
::= { crossSFPPortMicroOTDREntry 6 } 
 
crossTraps OBJECT IDENTIFIER ::= {osxCross 2} --18223.9.4.2 
 
crossTrapsMaskTable OBJECT-TYPE 
        SYNTAX SEQUENCE OF CrossTrapsMaskEntry 
        MAX-ACCESS not-accessible 
        STATUS current 
        DESCRIPTION 
                "Masking options for the board events." 
::= { crossTraps 1 } --18223.9.4.2.1 
 
crossTrapsMaskEntry OBJECT-TYPE 
        SYNTAX CrossTrapsMaskEntry 
        MAX-ACCESS not-accessible 
        STATUS current 
        DESCRIPTION 
                "The chassis id and slot id are used as table index." 
        INDEX 
                { crossTrapsMaskChassisId, crossTrapsMaskSlotId } 
::= { crossTrapsMaskTable 1 } 
 
CrossTrapsMaskEntry ::= SEQUENCE { 
        crossTrapsMaskChassisId Integer32, 
        crossTrapsMaskSlotId Integer32, 
        crossTrapsMask OCTET STRING 
} 
 
crossTrapsMaskChassisId OBJECT-TYPE 
        SYNTAX Integer32(0..255) 
        MAX-ACCESS not-accessible 
        STATUS current 
        DESCRIPTION 
                "The identifier of the chassis." 
::= { crossTrapsMaskEntry 1 } 
 
crossTrapsMaskSlotId OBJECT-TYPE 
        SYNTAX Integer32(0..255) 
        MAX-ACCESS not-accessible 
        STATUS current 
        DESCRIPTION 
                "The identifier of the slot." 
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::= { crossTrapsMaskEntry 2 } 
 
crossTrapsMask OBJECT-TYPE 
    SYNTAX OCTET STRING (SIZE(5)) 
        MAX-ACCESS read-write 
        STATUS current 
        DESCRIPTION 
                "Masking options for the board alarms: first four bytes for SFP; last byte for board. 
        When the masking bit is set to 1, it enables the associated alarm/s (alarm/s unmasked). 
        When it is cleared to 0, it disables the associated alarm/s (alarm/s masked). 
 
        SFP1 byte, SFP2 byte, SFP3 byte, SFP4 byte-> 
        Bit 0: Transceiver Extracted 
        Bit 1: Transceiver Alarm (Low Rx Power, High Rx Power, Low Tx Power, High Tx Power, Low Temperature, High Temperature) 
        Bit 3: Port Regulator Failure 
        Bit 4: Transceiver Loss Of Signal, Transceiver Tx Failure, Transceiver Laser Off, CDR Rx Loss Of Lock, CDR Rx bypassed 
        Bit 5: Transceiver Rx Power under Switching Threshold 
        Bit 6: uOTDR Event 
        Other: Reserved for future alarms 
 
        BOARD byte--> 
        Bit 0: Board Power Supply Failure 
        Bit 1: Board High Temperature 
        Bit 2: EXC Switching 
        Bit 3: Board Reset 
        Other: Reserved for future alarms" 
    DEFVAL { 'FFFFFFFFFF'h } 
::= { crossTrapsMaskEntry 3 } 
 
 
crossNotification NOTIFICATION-TYPE 
        OBJECTS  { crossChassis, crossSlot, crossAlarm, crossShortDescription, crossLongDescription, crossSeverity, crossData } 
        STATUS current 
        DESCRIPTION 
                "A notification from the card." 
::= { crossTraps 2 } --18223.9.4.2.2 
 
crossChassis OBJECT-TYPE 
        SYNTAX Integer32(0..255) 
        MAX-ACCESS accessible-for-notify 
        STATUS current 
        DESCRIPTION 
                "The identifier of the chassis sending the notification." 
::= { crossTraps 3 } --18223.9.4.2.3 
 
crossSlot OBJECT-TYPE 
        SYNTAX Integer32(0..255) 
        MAX-ACCESS accessible-for-notify 
        STATUS current 
        DESCRIPTION 
                "The identifier of the slot sending the notification." 
::= { crossTraps 4 } --18223.9.4.2.4 
 
crossAlarm OBJECT-TYPE 
        SYNTAX OCTET STRING (SIZE(1)) 
        MAX-ACCESS accessible-for-notify 
        STATUS current 
        DESCRIPTION 
            "The identifier of the alarm, one byte: 
                        0x00: Board Reset                                       (Card alarm) 
                        0x01: Board Power Supply Failure                        (Card alarm) 
                        0x02: Board High Temperature                            (Card alarm) 
                        0x03: Port Regulator Failure                            (Port alarm) 
                        0x09: EXC Switching                                     (Card alarm) 
                        0x20: Transceiver Extracted                             (Port alarm) 
                        0x21: Transceiver Loss Of Signal                        (Port alarm) 
                        0x22: Transceiver Tx Failure                            (Port alarm) 
                        0x23: Transceiver Laser Off                             (Port alarm) 
                        0x24: CDR Rx Loss Of Lock                               (Port alarm) 
                        0x26: CDR Rx Bypassed                                   (Port alarm) 
                        0x28: Transceiver Low Rx Power Alarm                    (Port alarm) 
                        0x29: Transceiver High Rx Power Alarm                   (Port alarm) 
                        0x2A: Transceiver Low Tx Power Alarm                    (Port alarm) 
                        0x2B: Transceiver High Tx Power Alarm                   (Port alarm) 
                        0x2C: Transceiver Rx Power under Switching Threshold    (Port alarm) 
                        0x2D: Transceiver Low Temperature Alarm                 (Port alarm) 
                        0x2E: Transceiver High Temperature Alarm                (Port alarm) 
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                        0x3F: uOTDR Event                                       (Port alarm)" 
::= { crossTraps 5 } --18223.9.4.2.5 
 
crossShortDescription OBJECT-TYPE 
        SYNTAX OCTET STRING (SIZE(20)) 
        MAX-ACCESS accessible-for-notify 
        STATUS current 
        DESCRIPTION 
        "Information about the notification. Short Description" 
::= { crossTraps 6 } --18223.9.4.2.6 
 
crossLongDescription OBJECT-TYPE 
        SYNTAX OCTET STRING (SIZE(128)) 
        MAX-ACCESS accessible-for-notify 
        STATUS current 
        DESCRIPTION 
                "Information about the notification. Long Description" 
::= { crossTraps 7 } --18223.9.4.2.7 
 
crossSeverity OBJECT-TYPE 
        SYNTAX Integer32(0..4) 
        MAX-ACCESS accessible-for-notify 
        STATUS current 
        DESCRIPTION 
                "Information about the notification. Severity level. 0: Normal, 1: Warning, 2: Minor 
                3: Major, 4: Critical" 
::= { crossTraps 8 } --18223.9.4.2.8 
 
crossData OBJECT-TYPE 
        SYNTAX OCTET STRING (SIZE(1..255)) 
        MAX-ACCESS accessible-for-notify 
        STATUS current 
        DESCRIPTION 
           "Raw alarm data: 
            1st byte: Alarm ID (See crossAlarm column) 
            2nd byte: Alarm Status (0x00: OFF, 0x01: ON) 
 
            Rest of bytes: additional data (if available), it depends on the alarm Id: 
            0x00, 0x01, 0x02: 
                No additional data 
            0x03: 
                3rd byte: Port ID (1,2,3) 
            0x09: 
                3rd to 18th bytes: The first 8 bytes correspond to the current EXC Status alarm, divided in 4 pairs. 
                Each one of these pairs refers to a physical port, where the first byte indicates the output port 
                signal and the second byte indicates the port it takes the signal from. The subsequent 8 bytes 
                correspond to the former EXC status. 
            0x3F: 
                4th to 5th bytes: Distance to the fiber fault/reflection in metres (first byte is LSB). 
            other: 
                3rd byte: Port ID (1,2,3)" 
::= { crossTraps 9 } --18223.9.4.2.9 
 
crossConformance OBJECT IDENTIFIER ::= {osxCross 3} 
 
crossCompliances OBJECT IDENTIFIER ::= { crossConformance 1 } 
 
crossCompliance MODULE-COMPLIANCE 
        STATUS  deprecated 
        DESCRIPTION 
                "The compliance statement for the SNMPv2 entities that 
                implement the OSXCROSS-MIB." 
        MODULE  -- this module 
        MANDATORY-GROUPS  { 
                osxCrossGeneralGroup, 
                osxCrossSFPPortGroup, 
                osxCrossCDRPortGroup 
        } 
 
        GROUP osxCrossGeneralGroup2 
        DESCRIPTION 
                "This group is optional, but recommendable." 
 
        GROUP osxCrossBoardParamGroup 
        DESCRIPTION 
                "This group is optional, but recommendable." 
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        GROUP osxCrossSFPPortGroup2 
        DESCRIPTION 
                "This group is optional, but recommendable." 
 
        GROUP osxCrossNotificationObjectsGroup 
        DESCRIPTION 
                "This group is optional, but recommendable." 
 
        GROUP osxCrossNotificationGroup 
        DESCRIPTION 
                "Notifications are optional." 
 
::= { crossCompliances 1 } 
 
crossCompliance2 MODULE-COMPLIANCE 
        STATUS  current 
        DESCRIPTION 
                "The compliance statement for the SNMPv2 entities that 
                implement the OSXCROSS-MIB adapted to support transceivers 
                with micro-OTDR features." 
        MODULE  -- this module 
        MANDATORY-GROUPS  { 
                osxCrossGeneralGroup, 
                osxCrossSFPPortGroup, 
                osxCrossCDRPortGroup 
        } 
 
        GROUP osxCrossGeneralGroup2 
        DESCRIPTION 
                "This group is optional, but recommendable." 
 
        GROUP osxCrossBoardParamGroup 
        DESCRIPTION 
                "This group is optional, but recommendable." 
 
        GROUP osxCrossSFPPortGroup2 
        DESCRIPTION 
                "This group is optional, but recommendable." 
 
        GROUP osxCrossNotificationObjectsGroup 
        DESCRIPTION 
                "This group is optional, but recommendable." 
 
        GROUP osxCrossNotificationGroup 
        DESCRIPTION 
                "Notifications are optional." 
 
        GROUP osxCrossSFPPortMicroOTDRGroup 
        DESCRIPTION 
                "This group is only mandatory for those implementations wanting 
                 to support transceivers with micro-OTDR features." 
 
::= { crossCompliances 2 } 
 
crossGroups OBJECT IDENTIFIER ::= { crossConformance 2 } 
 
osxCrossGeneralGroup OBJECT-GROUP 
        OBJECTS  { 
                crossGeneralSFPInserted, 
                crossGeneralEXC 
        } 
        STATUS  current 
        DESCRIPTION 
                "A collection of objects providing general status and configuration information 
                of the OPTR2G5EXC board." 
::= { crossGroups 1 } 
 
osxCrossGeneralGroup2 OBJECT-GROUP 
        OBJECTS  { 
                crossGeneralPowerSwitchThreshold 
        } 
        STATUS  current 
        DESCRIPTION 
                "A collection of objects providing additional configuration information 
                of the OPTR2G5EXC board." 
::= { crossGroups 2 } 
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osxCrossBoardParamGroup OBJECT-GROUP 
        OBJECTS  { 
                crossGeneralTemperature 
        } 
        STATUS  current 
        DESCRIPTION 
                "A collection of objects providing information about board physical parameters." 
::= { crossGroups 3 } 
 
osxCrossSFPPortGroup OBJECT-GROUP 
        OBJECTS  { 
                crossSFPPortAlarms, 
                crossSFPPortForceLaser, 
                crossSFPPortType 
        } 
        STATUS  current 
        DESCRIPTION 
                "A collection of objects providing SFP status and configuration information for 
                a particular port." 
::= { crossGroups 4 } 
 
osxCrossSFPPortGroup2 OBJECT-GROUP 
        OBJECTS  { 
                crossSFPPortA0, 
                crossSFPPortA2 
        } 
        STATUS  current 
        DESCRIPTION 
                "A collection of objects providing additional SFP status information for a 
                particular port." 
::= { crossGroups 5 } 
 
osxCrossCDRPortGroup OBJECT-GROUP 
        OBJECTS  { 
                crossCDRPortAlarms, 
                crossCDRPortRxRate, 
                crossCDRPortRxForceBypass, 
                crossCDRPortRxForceRate 
        } 
        STATUS  current 
        DESCRIPTION 
                "A collection of objects providing CDR status and configuration information for 
                a particular port" 
::= { crossGroups 6 } 
 
osxCrossNotificationObjectsGroup OBJECT-GROUP 
        OBJECTS  { 
                crossTrapsMask, 
                crossChassis, 
                crossSlot, 
                crossAlarm, 
                crossShortDescription, 
                crossLongDescription, 
                crossSeverity, 
                crossData 
        } 
        STATUS  current 
        DESCRIPTION 
                "A collection of objects related to or included in OPTR2G5EXC notifications." 
::= { crossGroups 7 } 
 
osxCrossNotificationGroup NOTIFICATION-GROUP 
        NOTIFICATIONS { 
                crossNotification 
        } 
        STATUS  current 
        DESCRIPTION 
                "The notifications generated by an OPTR2G5EXC card. By default, all the 
                notifications are enabled." 
::= { crossGroups 8 } 
 
osxCrossSFPPortMicroOTDRGroup OBJECT-GROUP 
        OBJECTS  { 
                crossSFPPortMicroOTDRStatus, 
                crossSFPPortMicroOTDRTotalEvents, 
                crossSFPPortMicroOTDREvents 
        } 
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        STATUS  current 
        DESCRIPTION 
                "A collection of objects providing configuration information and measurements for 
                transceivers implementing micro-OTDR features." 
::= { crossGroups 9 } 
 
END 
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