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Resumo

A presente dissertacdo oferece um resumo da minha actividade académica
e profissional, e inclui uma narracao de alguns dos projectos mais relevantes em
que tive a oportunidade de trabalhar, com o objectivo da obtencdo do grau de
Mestre em Engenharia Informética, para titulares de licenciaturas “pré-Bolonha”,
de acordo com o Programa “Para Ser Mestre”.

Pretende ainda demonstrar a mais-valia de uma formacdo em Engenharia,
no decorrer do exercicio de uma actividade profissional ligada as Tecnologias de
Informacdo, principalmente quando inserida num pais caracterizado por um
profundo processo de reconstrucao.

Com uma breve passagem, nos primeiros capitulos, pelos temas da Forma-
¢do Académica e Experiéncia Profissional do autor, sdo em seguida apresentados
trés projectos, indicando-se, para cada um, quais os problemas a resolver, e a
forma como foi alcancada a respectiva solucao.

Termino o trabalho com algumas considera¢des, onde espero conseguir
resumir, com a devida clareza, quais os principais desafios e caracteristicas deste
meu percurso profissional em Angola.

Palavras-chave: Engenharia, Administracao de Sistemas, Redes de Comu-
nicacdes, Gestao de Projectos
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Abstract

This dissertation presents a resume of my academic and professional activ-
ities, and includes an exposition of some of the most relevant projects, which I
had the opportunity to work on, aiming on obtaining the Master’s degree in
Computer Science, to holders of a “pré-Bolonha” degree, according to the “Para
Ser Mestre” program.

It also aims at demonstrating the value of an Engineering background, dur-
ing the practice of a professional activity linked to Information Technologies,
mostly when insert in a country characterized by a deep reconstruction process.

With a brief passage, in the first chapters, by the author’s Academic For-
mation and Professional Experience subjects, this is followed by the presentation
of three projects, indicating, for each one, which problems they intent to resolve
an how the solution was achieved.

Finalizing the work with some considerations, I hope being able to resume,
with due clarity, the main challenges and characteristics of this Angolan profes-
sional trajectory of mine.

Keywords: Engineering, System Administration, Computer Networks, Pro-
ject Management
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1 Formacao Académica

“O elemento que transforma tecnologia, ciéncia, bens e homens
em tecnologia. Usando expressoes tradicionais, engenharia produz
tecnologia por meio de homens que se utilizam de equipamentos,
materiais, ciéncia e tecnologias existentes. [...] da engenharia resulta
tecnologia e conhecimento nao registrado no homem” (PLONSKI,
1991) apud (COLENCI, 2000).

A minha caminhada pelo ensino superior teve o seu inicio em 2001, no Ins-
tituto Superior Técnico (IST) da Universidade Técnica de Lisboa (UTL), onde fre-

quentei a Licenciatura em Engenharia Informatica e de Computadores (LEIC).

Tendo estudado a maior parte da minha vida em Angola, um pais que, na
altura em que para 14 fui, no longinquo ano de 1991, era assolado por uma guerra
civil, sempre foi um sonho meu, desde que “descobri” a minha vocagao para a
Informatica, ingressar no IST, dada a enorme reputacao dessa instituicdo. Conse-
guir colocagdo na 1? fase do Concurso Nacional de Acesso ao Ensino Superior
Publico e justamente na instituicdo de ensino pretendida foi, de certa forma, um

grande motivo de orgulho e vitéria pessoal.



Cerca de 10 anos de vivéncia num pais completamente devastado por uma
extensa guerra civil, onde rareavam as condi¢gdes mais bésicas e nos deparamos
com um cenario de devastacdo e convivio diario com situacdes dramaticas, cer-
tamente marcam os anos de qualquer jovem. Ainda assim, Angola sempre foi um
pais caloroso, de costumes familiares muito fortes e onde sempre existiu um
clima de convivéncia forte entre familia e amigos, pelo que a minha mudanca
para Portugal, longe destes mesmos amigos e familiares, constituiu um dos gran-
des desafios da minha frequéncia universitaria, ja& que me encontrava numa rea-
lidade completamente diferente daquela a que estava habituado, tanto num con-
texto social e econémico, como, também, cultural. Sempre classifiquei, para mim

mesmo, esta experiéncia como sendo o meu proéprio programa ERASMUS!.

Apesar de todas as dificuldades e constrangimentos, consegui concluir, nos
cinco anos regulamentares, a minha Licenciatura em Engenharia Informatica e

de Computadores, com Especializagdo Principal em Programacdo e Sistemas de

Informacdo e Especializagdo Complementar em Computacdo Gréafica e Multimé-

dia, com uma nota final de 13 valores.

1.1 Trabalho Final de Curso — DecoSketch Il

Parte do meu percurso académico envolveu a elaboragdo de um Trabalho
Final de Curso (TFC), denominado DecoSketch II, que no meu caso foi desenvol-
vido em conjunto com um colega, Roberto Medeiros. O objectivo deste TFC foi
melhorar um trabalho realizado, cujo conceito inicial era o de transpor para com-
putador, de modo simples e rdpido, as ideias de um arquitecto para a concepcao
de uma casa através de esbogos feitos a mao [8]. O DecoSketch II pretendia
demarcar-se desse publico-alvo, passando a destinar-se a qualquer individuo
que pretendesse, de forma rapida e através de esbogos, conceptualizar a sua nova
casa ou remodelar a existente. O DecoSketch pretendeu, ainda, resolver dois pro-

blemas: melhoria significativa da usabilidade, ao remodelar a interface, assim

1 http:/ /ec.europa.eu/ programmes/erasmus-plus/index_pt.htm



como a remodelagdo do paradigma de insercdo de mobilidrio (desenho caligra-

fico da mobilia e reconhecimento contextual das divisdes).

Na fase de pesquisa foram efectuadas diversas analises a aplicagdes de
Design de Interiores ja existentes no mercado, tanto comerciais como de utiliza-
cdo livre, a fim de perceber qual o “estado da arte” do tema e absorver o que de
melhor estas possuiam, com o objectivo de colmatar as deficiéncias encontradas.
Parte deste processo, assim como o desenho de casos de utilizacdo que foram
submetidos aos utilizadores com o objectivo da avaliacdo da usabilidade; dado o
seu interesse cientifico, um short paper, do qual fui co-autor, foi publicado na 2°
Conferéncia Nacional em Interaccdo Pessoa-Maquina, com o titulo “Interior

Design Tool for Common Users” [5].

1.2 Dissertagdo de Mestrado — CaliMo 3D

Em 2006 o Instituto Superior Técnico iniciava um processo de transicao do
ciclo de estudos em vigor até entdo, para um novo, implementando, assim, o Pro-
cesso de Bolonha. Este processo de transi¢cdo implicava um periodo de coexistén-

cia dos dois planos de estudos, com inicio no ano lectivo de 2006/2007.

De acordo com o ponto 8 da Resolugdo n° 01/06, aprovada em 12 de Abril
de 2006, os alunos que tivessem concluido as licenciaturas em 2005/2006, nos
moldes do ciclo de estudos anterior, poderiam candidatar-se a realizacdo de mes-

trado pelo novo ciclo?.

De acordo com a mesma Resolugdo, para garantir que seria cumprido o esti-
pulado no DL n.° 74/2006, de 24 de Marco, seria obrigatério a realizagdo de uma
dissertacdo de mestrado. Cada curso deveria, ainda, definir os termos para a

obtencdo do grau de mestre [4].

2 Resolugao aprovada pela Comissdo Coordenadora do Conselho Cientifico do Instituto

Superior Técnico



Desta forma, para a minha licenciatura, o grau de mestre seria atribuido

mediante a conclusdo de uma componente tedrica e uma pratica.

Para a teoria, o aluno deveria frequentar a cadeira de Introducao a Investigacao
(II), na qual deveria analisar e propor a resolugdo para um problema tnico 3. A
solucdo encontrada daria origem a um relatorio, sob a forma de um artigo, que
seria avaliado por um jari. Para a componente pratica, o aluno deveria elaborar

um projecto que implementasse a solugao proposta.

Por acreditar ser esta uma oportunidade tinica, decidi investir mais um ano
e candidatar-me a realizagdo do mestrado, j4 inserido no novo ciclo de estudos,
para obter um grau académico com um maior reconhecimento a nivel internaci-

onal.

Na sequéncia do meu TFC, o DecoSketch II, foi decidido incrementar o pro-
grama e criar o CaliMo 3D, que consistia em dotar o DecoSketch II de uma com-
ponente de pesquisa de mobiliario através da modelagao 3D, permitindo ao uti-
lizador realizar as suas pesquisas de forma mais intuitiva. O grande desafio colo-
cado era implementar esta funcionalidade de modo facil, intuitivo e verdadeira-

mente inovador [2].

Posto o problema da simplificagdo da modelacao, foram analisadas vérias
técnicas e abordagens existentes, respectivos pontos fortes e fracos, culminando
com a apresentacao de uma proposta para um novo sistema de modelacdo 3D,

totalmente caligréfico.

A implementacdo da solugdo encontrada teve varios percalgos, principal-
mente porque a tecnologia existente na altura a nivel das frameworks graficas,
tinha algumas limita¢des que dificultaram a codificagdo do projecto. Por este e

outros motivos, fui forcado a desistir do mestrado.

3 https:/ /fenix.tecnico.ulisboa.pt/disciplinas/II-2/2006-2007 / 2-semestre / pagina-inicial
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2 Experiéncia Profissional

Em Dezembro de 2007, depois de uma auséncia de seis anos, regresso a
Angola, para aquele que foi o meu primeiro emprego, o de Técnico de Adminis-

tracdo de Sistemas para o grupo Teixeira Duarte em Angola (GTDA).

2.1 Teixeira Duarte

Fundada em 1921, a Teixeira Duarte é lider de um dos maiores grupos eco-
némicos Portugueses. O grupo conta, actualmente, com cerca de 12.000 trabalha-
dores a operarem em quatro continentes e 14 paises, desenvolvendo actividades
em sectores como a Construcao, Concessdes e Servicos, Imobiliaria, Hotelaria,

Distribuicdo, Energia e Automoével®.

4 http:/ /www.teixeiraduarte.pt/o-grupo/quem-somos/apresentacao.html



Quando iniciei a minha carreira profissional no GTDA, o departamento de
Informatica era reduzido, contando com um total de apenas sete colaboradores,
no total, que cobriam as necessidades que o grupo tinha na altura. Actualmente
o departamento em Angola conta com 19 colaboradores, e presta apoio a filial
angolana de um grupo multinacional com um volume de negécio de cerca de

1.581 milhdes de euros, dos quais cerca de 748 milhdes sao gerados em Angola’.

2.2 Experiéncia Profissional

Conforme ja mencionado, iniciei o meu percurso profissional como Técnico

de Administracao de Sistemas.

Varios factores e uma vontade de superacdo contribuiram positivamente
para o que considero ter sido um bom arranque de carreira, de tal modo que,
menos de um ano depois, obtive a minha primeira promogdo para Engenheiro
de Sistemas, para ocupar a posicao de responsavel da equipa de Sistemas, Servi-

dores e Seguranca.

Ao longo de trés anos, rodeado de pessoas excepcionais, pude participar
em numerosos projectos de implementacao, orientados para diferentes areas de
negdcio, o que me obrigou a uma necessidade de actualizagdo constante de

conhecimentos, de forma a conseguir responder as necessidades da empresa.

Em Novembro de 2011 enfrentei, entdo, um novo desafio, mais exigente a
nivel de gestdo quando comparado com a predomindncia técnica do trabalho que
tinha vindo a exercer, ao assumir a Direc¢do do departamento de Informatica em

Angola, posi¢do que mantenho até a actualidade.

O facto de haver um paralelismo entre a minha carreira profissional no
GTDA e a evolugao do departamento de Informatica, desde a sua reestruturacao,
de certa forma contribuiu para a minha evolugdo, por permitir que pudesse

acompanhar a implementagao de varios projectos estruturantes. Por fazer parte

5 http:/ /www.teixeiraduarte.pt/assets_live/1019/tdsaip17042014.pdf



da génese e ter contribuido para o desenho da arquitectura e posterior imple-
mentacdo de grande parte da infra-estrutura Informaética do grupo, ndo sé cresci
em termos técnicos, mas também tornei-me possuidor de um conhecimento

impar da mesma.

2.3 Formagdo complementar

Esta seccao sera dedicada a uma breve apresentacdo de todos os cursos téc-
nicos que tive oportunidade de frequentar, por valorizar o contributo dos mes-
mos no exercicio da minha profissao na area da Informatica. Por mais mérito que
uma formagao académica tenha, esta é deficiente no ensino de alguns temas mais
préticos e/ou tecnolégicos, principalmente quando se trata de tecnologias pro-
prietarias, pelo que estas formagdes sao criticas para essa passagem de conheci-

mentos.

2.3.1 Formacgdao em SAP — Administracdo de Sistema ECC 6.0

A minha primeira formacao foi orientada para o Systems, Applications and
Product in Data Processing (SAP), dada a importancia desta aplicacao no GTDA.
Esta foi uma formacao on-job, administrada por uma consultora portuguesa que

actuava no mercado angolano, a ROFF.

De certa forma genérica e sem um “roteiro” definido, o principal objectivo
desta formacao foi adquirir os conceitos basicos e conhecer as principais tarefas
de administragdo de um sistema SAP, e em especial as de gestdo de utilizadores

e de perfis de acesso, bem como algum troubleshooting basico.

2.3.2  Master in SAP Technology

Em 2009, pela crescente importancia que o SAP assumia no dia-a-dia do
grupo, considerando, também, o crescimento que o GTDA estava a ter nesse ano,
a empresa considerou estratégico dotar a equipa local de informatica de maiores
competéncias na administracdo do sistema. Até entdo, a maior parte da gestdo
era feita pela equipa residente em Portugal, mas este era um processo moroso,

dadas as enormes dificuldades de comunicagao (de dados) entre os dois paises.
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A SAP Portugal realizava, de 27 de Julho a 28 de Agosto de 2009, a sua
segunda edicdo do curso de pés-graduagao em SAP, o Master in SAP Technology,

com especializagdo em SAP NetWeaver: SAP System Administration.

Tendo sido escolhido para frequentar o curso em Portugal, o retorno do
mesmo em termos praticos foi significativo, sendo que este me dotou de vastas
ferramentas tedricas e praticas para, de forma auténoma, ter capacidade de gerir

os sistemas em producao em Angola.

2.3.3  Microsoft Official Course

E indiscutivel a penetracéo dos produtos e tecnologias da Microsoft no mer-
cado empresarial. Afinal de contas, estamos “apenas” a falar da segunda marca
mais valiosa do mundo®. Muitos dos produtos da Microsoft estdo voltados para
o mercado empresarial, pelo que o conhecimento e dominio destes constituem
uma absoluta mais-valia para o curriculo e conjunto de competéncias técnicas de

qualquer profissional da area das Tecnologias de Informacao (TI).

Por isto, também pelo grau de utilizagdo de tecnologias Microsoft no
GTDA, tive a oportunidade de frequentar alguns Microsoft Official Courses

(MOC), nomeadamente:

Tabela 2.1 - Lista de cursos Microsoft (MOC) realizados

MOC 2261 Supporting Users Running the Microsoft Windows XP Operating Systems

MOC 2262 Supporting Users Running Applications on a Microsoft Windows XP Opera-
tion System

MOC 6419 Configuring, Managing and Maintaining Windows Server 2008 Servers

MOC10135 Configuring, Managing and Troubleshooting Microsoft Exchange Server 2010

MOC 6428 Configuring and Troubleshooting Windows Server 2008 Terminal Services

6 http:/ /www.forbes.com/powerful-brands/list/



2.3.4 VMWare vSphere

Um dos grandes desafios, em Angola, na gestdao de um departamento de
Informatica foi, desde sempre, o aprovisionamento. Isto porque as necessidades
eram, muitas das vezes, imediatas e poucas vezes (para nao dizer muitas) o mer-
cado local se revelava capaz de satisfazer as necessidades de uma organizagao

com a dimensao do GTDA.

Nao raras as vezes existia a necessidade de se colocar um servidor em pro-
ducdo para satisfazer uma necessidade pontual do negdcio. Isto obrigava a aqui-
sicdo do mesmo no mercado local, o que, dadas as deficiéncias deste, implicava
muito frequentemente a compra de um equipamento mal dimensionado, ja que
as compras a medida obrigavam sempre a elevados tempos de transito do mate-

rial.

Numa arquitectura convencional, cada servidor fisico suporta a execucao
de um dnico sistema operativo. Uma arquitectura virtualizada, por sua vez, per-
mite que no mesmo hardware sejam executados, concorrentemente, vérios siste-
mas operativos, cada um contido dentro de uma mdaquina virtual. A Figura 2.1

ilustra esta diferenca.

Traditional Architecture Virtual Architecture

Figura 2.1 - Arquitectura Tradicional vs. Virtual (reproduzido de http://www.coles-

tock.com)


http://www.colestock.com/
http://www.colestock.com/

No caso do GTDA em concreto, este novo paradigma trouxe, entre outras
vantagens, um (re)aproveitamento do hardware ja existente e a diminuigao de cus-
tos de investimento e exploracao. Como um dominio mais sélido desta tecnolo-
gia traria valor acrescentado para a empresa, frequentei o curso oficial da

VMWare, fornecedor de virtualizagdo escolhido pela TD:

% VMWare vSphere: Install, Configure & Manage 5.0.

2.3.5 Information Technology Infrastructure Library (ITIL)

De acordo com o préprio website, o ITIL é a abordagem mais disseminada
para a gestao de servigos de TI (IT Service Management, ITSM). O ITIL oferece um
conjunto coeso das melhores praticas internacionais dos sectores publico e pri-

vado’.

Na sua ultima versao, o ITIL é disponibilizado através de um conjunto de
cinco publicag¢des, cada uma relativa a um estagio do ciclo de vida ITIL. A Figura
2.2 ilustra esse conceito de ciclo de vida, alguns dos principais processos em cada

estagio e de que forma eles se relacionam entre si.

Mesmo nos casos em que ndo se pretende implementar o ITIL numa orga-
nizagao, existe uma mais-valia no conhecimento dos processos desta metodolo-
gia, pois a mesma permite efectuar um paralelismo entre o que pode ser consi-
derado como “melhores praticas” e processos que ja estejam em curso na organi-
zagdo. Com esta identificagdo, é possivel avaliar o grau de maturidade dos mes-

mos e realizar alguma correccao, se necessario.

Foi com este objectivo em mente que me interessei em conhecer mais apro-
fundadamente o ITIL. Ao assumir uma posi¢do dentro do departamento que me
obrigava a ter uma postura mais estratégica e de gestao, interessava-me possuir
um padrdo que pudesse usar para perceber, na drea da Informatica, quais os pro-

cessos implementados correctamente, de que maneira poderia corrigir as falhas,

7 http:/ /www.itil-officialsite.com/
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e como dotar a equipa das melhores ferramentas para responder as exigéncias da

empresa.

Figura 2.2 - Ciclo de vida ITIL (reproduzido de http://www.modalisa-technology.com)

Desta forma, tive a oportunidade de frequentar o curso base do percurso de

certificacao ITIL:
« ITIL V3 2011 Foundation.
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3 Actividade Profissional

Descritas que foram as partes mais significativas do meu percurso acadé-
mico e profissional, dedico este capitulo ao resumo dos projectos que considerei
mais relevantes, indicando, nao s6 a forma como a minha formacao profissional
e académica contribuiram para o desenho e implementacdo das solu¢des, mas
também, numa abordagem dual, o retorno, isto é, a contribuicdo que os mesmos

tiveram para o meu desenvolvimento pessoal.

3.1 Projecto — Reestruturacdo de infra-estruturas e servigos no GTDA

Quando iniciei a minha actividade no GTDA, o departamento de Informa-
tica encontrava-se em processo de restruturacdo fisica, hierarquica e funcional.
Fisica, por estar a mudar para instalagdes dotadas de melhores condicdes; hierar-
quica, por ter sido admitido recentemente - cerca de seis meses antes da minha
entrada na empresa - um novo Director de Informética, posicao que, até entao,
havia sido ocupada pela Direc¢do Financeira da empresa; funcional, por estarem

a ser criadas as condi¢des para alargar o seu campo de actuagdo. Outra grande
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variavel relevante era a entrada em produgdo, no inicio do ano, do SAP em

Angola, o que iria exigir ainda mais da equipa.

Nessa altura o GTDA era ja um grupo com dimensao considerdvel que pos-
suia vdarias unidades de negoécio espalhadas estrategicamente pela cidade de
Luanda - cada uma com operagao auténoma mas com a necessidade de se inter-
ligar a todas as outras para partilha de informacao, para se constituir como parte

de um todo.

Fruto de um crescimento que se cruzou com o longo periodo de guerra civil
em Angola, nenhuma unidade de negécio criada possuia um plano de Informa-
tica bem definido. Como resultado, as solugdes presentes nas diferentes empre-
sas do grupo ndo eram uniformes. Tdo depressa se encontrava um servidor de

email em ambiente Microsoft numa instalacdo, como em Linux, noutra.

Pior ainda, cada unidade de negécio tinha as suas préprias passwords de
administracao, o que forcava a equipa a ter que memorizar multiplas credenciais
de acesso. Cada computador tinha ainda que ser gerido localmente, o que impli-
cava a deslocacdo de um técnico para actividades tdo triviais como a mudanca de
uma simples password. Perdiam-se dias com processos simples, sem contar com
as dificuldades causadas na operacao pela diversidade de produtos de tecnolo-

gias diferentes, por problemas de compatibilidade.

Era, por isso, crucial encontrar uma solugdo que resolvesse os problemas
que, na altura, ocupavam grande parte do tempo da equipa de Informatica, liber-
tando-a para poder operar de modo preventivo, ao invés de reactivo. Ao dimi-
nuir o tempo de resolugdo dos problemas, reduz-se o tempo de inactividade da

empresa.

3.1.1 Reestruturacdo dos servicos de software

Com o intuito de diminuir o tempo de resolugao dos problemas, parte deste
projecto consistiu na identificacdo de quais os principais servicos utilizados pelos

colaboradores do GTDA, e de que forma estes poderiam ser alvo de melhorias.

Dado o grau de utilizagdo destes servicos, eventuais problemas teriam sem-

pre um impacto elevado, pelo que a anélise e resolucao das falhas teria sempre
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impacto directo positivo na operacdo, e indirecto na percepcao, por parte dos

utilizadores, da qualidade do servigo prestado pela equipa de Informatica.

AAA: Autenticacdo, Autorizacdo e Acesso

Com uma grande penetracdo no mercado e com uma oferta bastante
extensa de produtos, a solugdo Active Directory (AD) da Microsoft apresentava-
se totalmente adequada para resolver um dos grandes problemas de entdo do
GTDA: a quantidade de computadores e utilizadores existentes nas varias uni-
dades de neg6cio e o grande esforco que a gestdo descentralizada e casuistica dos

mesmos implicava.

Em tracos gerais, um servico de directdrio consiste num repositério de dados
(“base de dados” - BD), software, e um (ou mais) protocolo de acesso - o reposi-
torio armazena informacao, de forma mais ou menos estruturada, sobre entidades,
caracterizadas por atributos; os clientes, usando o protocolo apropriado (tipica-

mente o Lightweight Directory Access Protocol - LDAP), acedem a esse repositorio.

No AD as entidades sdo, por exemplo, utilizadores, grupos de utilizadores,
computadores e periféricos (e.g., impressoras), sendo que os computadores que
implementam o servico AD designam-se Domain Controllers (DC). Assim, o AD
oferece uma visdo centralizada, a par de uma implementacdo distribuida (e resi-
liente) de um sistema de autenticacdo e autorizagao (AA), sendo que a dltima
parte, o controle do acesso (0 3° A), é da responsabilidade do Sistema de Opera-
cdo, passadas que foram as duas primeiras etapas. Consegue-se, assim, um ponto
tnico de acesso para a gestao, e que é independente do repositério (BD) ser cen-

tralizado, ou ser segmentado e distribuido, e ser ou nao replicado.

Contudo, antes de se avancar com a implementacdo das medidas expostas
anteriormente, i.e., implantacdo do AD e servicos relacionados, era primeiro

necessario definir qual seria a nova topologia da rede.

Num contexto Active Directory, o termo site define uma regido logica que,
geralmente, corresponde a uma regido topologicamente relevante na rede de
uma organizagdo - e.g., a sede, as diversas unidades de negdcio espalhadas geo-

graficamente, etc.
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Num site existem, geralmente, maltiplos computadores, podendo também
existir multiplas redes / sub-redes Internet Protocol (IP), tal como ilustra a Figura
3.1.
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Usando as melhores préticas da Microsoft e alguma experiéncia ja detida
pela equipa, com base na organizacdo e implantacdo geografica do GTDA, foi

elaborado um desenho representativo da topologia a implementar.

Sucintamente, foi efectuada uma analise as principais localizagdes de todas
as areas de negocio, tendo-se chegado a conclusao de que seria necessério a cria-
cdo de, pelo menos, sete sites. Ainda que estes ndo fossem reflexo de todas as
localizagdes onde o GTDA detinha, na altura, unidades de negécio, optou-se por
um critério de importancia e/ou recursos humanos sedeados nesse local, ndao
esquecendo que, do ponto de vista de conectividade, as localiza¢des sem expres-

sdo suficiente para “serem” sites, tinham de estar ligadas a rede corporativa.

Em relacdo a arquitectura do préprio Active Directory, optou-se por uma

implementacdo com uma tnica arvore de dominio AD, mais simples portanto,
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sendo que nesta foram criadas unidades organizacionais (Organizational Units -

OU) para agrupar logicamente os objectos das diferentes unidades de negécio.

Este conceito de dominio contrasta com o de workgroup, no qual cada com-

putador mantém a sua prépria “base de dados de entidades de seguranga”. A

Tabela 3.1 apresenta as principais diferencas entre os dois conceitos.

Tabela 3.1 - Diferencas entre dominio e workgroup

WORKGROUP DOMINIO
Tipo derede  Ponto-a-ponto Cliente - servidor
Autenticagao O utilizador precisa de uma creden- O utilizador pode, com a mesma cre-
cial distinta para cada computador dencial de dominio, autenticar-se em
ao qual deseja ter acesso. qualquer computador e aceder os
recursos aos quais estd autorizado
Computado- Limite de 10 maquinas dentro do Virtualmente ilimitado
res workgroup
Administra- Utilizador controla os recursos e Um administrador para gerir o domi-
¢ao politicas de seguranca localmente a nio e respectivos utilizadores e recur-
cada maquina S0s
Localizacao Todos os computadores tém que Os computadores podem estar em
estar na mesma LAN LAN distintas, ou seja, em qualquer
parte do mundo
Defini¢des Cada utilizador controla as defini- Defini¢des podem ser geridas central-
¢Oes no seu proprio computador mente e propagadas para todos os
computadores
Alteracoes Todas as alteragdes de configuragdes Alteracdes de configuracdes sao feitas

tém que ser feitas individualmente,
em cada maquina

uma uUnica vez, centralmente, sendo
entdo propagadas automaticamente
para todas as maquinas

Com a decisdo da implementacao de um dominio Microsoft para o GTDA,
que servia de fundagao e pré-requisito para outras solugdes daquele fornecedor,
era interessante avangar com a implementagao de outros produtos Microsoft, no
sentido de uniformizar as aplicagdes/servicos empresariais, em todas as unida-
des de negdcio, com o objectivo, mais uma vez, de simplificacdo, gestao centrali-

zada e optimizacao de recursos.
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Uniformizacgéo do servico de partilha de ficheiros

Os sistemas de ficheiros (SF) distribuidos, em geral, e os cliente-servidor,
em particular, permitem a um host aceder a ficheiros que estdo armazenados nou-

tro(s) hosts, usando um protocolo de acesso.

No caso da Microsoft, o SF cliente-servidor mais conhecido e usado é o CIFS
(anteriormente chamado SMB): um computador, dito servidor (porque presta um
servigo), partilha na rede uma porgao da arvore do seu sistema de ficheiros local,

que pode ser acedida por outros computadores, os clientes.

Um outro SF cliente-servidor muito usado, especialmente em ambientes
UNIX (e.g., Linux) é o NFS.

Uma pasta partilhada aparece, assim, como uma forma eficiente de imple-
mentar trabalho colaborativo, e sempre teve um papel fundamental nos métodos
de trabalho do GTDA. Basta imaginar as implicacdes que teria para a produtivi-
dade das equipas de uma 4rea de negécio usar uma ferramenta como o email para
partilhar o contettdo de um ficheiro por 20 colaboradores distintos, alguns dos

quais alterariam o documento, etc..

Até entdo no GTDA, apesar de existirem formas de partilha de ficheiros,
cada unidade de negécio recorria a uma implementacdo distinta, sem contar com
o eterno problema de regulamentar quem acedia a qué, dada a descentralizacao

na gestao dos recursos.

Com a implementacao do dominio e o recurso a funcionalidade CIFS nativa
do Microsoft® Windows Server, seria possivel uniformizar em todas as empresas
como aceder ao fileshare, e a0 mesmo tempo, gerir quem podia aceder a que
recurso. Além dos 6bvios beneficios da uniformizacao do servigo de partilha,
poderiamos ainda contar com uma novidade: o acesso poderia ser dado a qual-
quer utilizador, em qualquer area de negdcio, independentemente da sua locali-

zacao.

Email

Pessoalmente, reconheco uma grande vantagem no sistema de email, que,

provavelmente, justifica o enorme sucesso desta plataforma em detrimento de
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outras formas de comunicagdo nas empresas: A mensagem que é enviada pode
ser guardada e representa, para a posteridade, algo que foi efectivamente escrito
pelo remetente, palavra por palavra. Esta caracteristica é de extrema importancia
num ambiente empresarial, onde, muito frequentemente, as pessoas fazem
algum tipo de comunicacdo mas, por diversos factores, abandonam mais tarde o
compromisso que assumiram. Uma mensagem de email constitui, assim, um

suporte vidvel o suficiente para responsabilizar o autor.

Pela grande importancia que o email tem nas organizagdes, o GTDA, ndo
fugindo a regra, sempre deu prioridade a instalacdo de servidores de email em
cada uma das suas unidades de negodcio. O grande problema era a diversidade
de solucdes implementadas, que iam de versdes antigas e pouco funcionais do
Microsoft® Exchange Server, até versdes ainda mais “rudimentares” de produtos

em Linux.

Toda esta diversidade de produtos implicava uma grande dificuldade de
manutencdo desses sistemas. Porém, acima de tudo, o grande problema advinha
da elevada indisponibilidade. No GTDA, a falta de email traduziu-se sempre
numa torrente de ligagdes para a Helpdesk. Era curioso que, muitas das vezes,
eram os proprios utilizadores a reportarem problemas com o servidor, muito
antes de a equipa, também utilizadora da plataforma, sequer notar que havia

alguma falha de servico.

O produto escolhido para instalagdo no grupo foi o Microsoft® Exchange
Server 2003 que, por ter sido desenhado para trabalhar com o Microsoft Windows
Server™ 2003 e por beneficiar de uma forte integracdo com o Active Directory,
oferecia mais vantagens e simplicidade na implementagao em relagao a produtos

concorrentes e que, eventualmente, j4 estivessem instalados na organizacdo.

Acesso sequro a Internet

Um dos grandes desafios de qualquer empresa, na minha opinido, tem a
ver com a gestdo dos acessos a Internet. Nao s6 é crucial proteger a organizagao
e a informacao desta das ameacas e perigos da Internet, mas é também funda-

mental permitir aos colaboradores o acesso a informacao, critica para o exercicio
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da actividade, mas de forma controlada para garantia da produtividade das equi-
pas. Com o advento das redes sociais e da massificacdo da informacdo, torna-se
cada vez mais dificil impedir que os trabalhadores divaguem o dia todo na Inter-

net, ao invés de cumprirem com os seus objectivos profissionais.

Até entao, o controlo de acessos a Internet no GTDA era simples: ou o utili-
zador tinha permissdo e podia aceder a Internet, ou nao tinha. Nao havia um

meio-termo.

O Microsoft® Internet Security and Acceleration (ISA) Server, entretanto des-
continuado, era um produto que oferecia uma solugdo total de conectividade a
Internet, cumprindo um papel tanto de firewall como, também, de cache. Na
altura, considerando o estado da oferta de servicos de Internet em Angola, dis-
pendiosos e muito lentos, esta funcionalidade justificava plenamente a sua utili-

zacao.

Com este produto passou entdo a ser possivel o controlo fino de permissodes,
ou seja, tornou-se possivel atribuir acesso a Internet a alguns colaboradores, mas
restringindo o tipo de recursos aos quais podiam aceder - acesso as paginas mas

sem poderem utilizar programas de chat, por exemplo.

3.1.2 Reestruturacdo da rede corporativa da Teixeira Duarte

A area de comunicacgdes, critica para possibilitar a interligacdo entre todas
as localizagdes das diversas unidades de negdcio do grupo, sofria de males seme-
lhantes a de sistemas: uma mirfade de ligacdes de dados, umas de um provedor,
outras de outro - algumas até geridas pela propria Teixeira Duarte - todas com
tecnologias e arquitecturas diferentes e incompativeis entre si. Resumindo, um

cendrio causador de prejuizos incalculédveis.

Ligagbes de dados entre sites

Ainda em 2007, antes do meu ingresso no GTDA, teve inicio um projecto
paralelo, cujo objectivo principal era a uniformizagao de todas as ligagdes da rede
de dados e de acessos a Internet. Esta uniformizacdo nao se centrava apenas no
campo tecnoldgico - era também intencdo da empresa centralizar a gestdo de

todas as ligacdes de dados num tnico fornecedor.
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Na altura do arranque da implementagao do dominio TDUARTE-CO-AQ,
a rede da empresa estava, ja, parcialmente migrada para o novo operador e para
as novas ligacdes de Worldwide Interoperability for Microwave Access (WiMAX).
Com uma topologia em estrela, o objectivo final da migragao era interligar todos
os pontos, como se pode observar na Figura 3.2. Assinaladas a vermelho estao,
também, identificadas as sete unidades de negdcio ja mencionadas que, por cum-
prirem com os requisitos minimos de dimensao e/ou capital humano, foram

parametrizadas como sites no Active Directory.

Este processo constituiu um factor critico para o sucesso do projecto do
novo dominio do GTDA, ja que veio estabilizar as ligacdes entre sites e dotar as
mesmas de alguma fiabilidade e robustez necesséarias para suportar as replica-
¢Oes entre sites Active Directory, enquanto veiculo de acesso a informacao de qual-
quer empresa, a partir de qualquer outra localizagdo onde existisse uma unidade

de negoécio TD.
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(GTDA 2008)
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3.1.3 Instalagao modelo

Para este projecto, a uniformizagdo era a palavra de ordem. Concretamente,
a intengdo era criar um modelo de implementagdo tnico para todos os AD sites,
independentemente da sua 4rea de negécio ou dimensdo. Isto iria facilitar a ges-
tdo, ja que os servicos instalados seriam os mesmos e segundo a mesma arquitec-
tura, mas com vantagens acrescidas, como a instalagao célere de um novo site ou
especializacao das equipas nas solucdes efectivamente em uso, ao invés de uma

dispersdo por varias tecnologias de diversos fornecedores.

A Figura 3.3 faz uma representacdo grafica da arquitectura que foi pensada

e considerada mais adequada para a realidade do GTDA.
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Figura 3.3 - Arquitectura modelo
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Basicamente, cada instalacdo modelo seria suportada por dois servidores
tisicos. O primeiro, dedicado a fungdo de controlador de acessos a Internet, por
parte dos recursos internos, teria obrigatoriamente que ter duas Network Interface
Cards (NIC), em virtude da topologia de proteccdo escolhida: uma NIC para
interligacao a outra firewall, tendo esta que ser, obrigatoriamente, de outro forne-

cedor que ndo a Microsoft; a outra NIC para conectar a rede interna.

Por envolver produtos completamente diferentes (um software de firewall
instalado num servidor e uma appliance), de fornecedores distintos e arquitectu-
ras completamente diferentes uma da outra, estas solugdes sdo tipicamente
implementa¢des mais robustas e que aumentam significativamente o nivel de
seguranga, enquanto diminuem o grau de exposicdo dos recursos corporativos

as ameacas constantes da Internet.

O segundo servidor, numa altura em que a virtualizacdo nado era, ainda,
uma solugao aceite no seio do grupo, iria servir o propoésito de albergar todas as

outras aplicacdes de suporte a organizacdo, nomeadamente:

— Domain Controller: a instalacao de um controlador de dominio em cada
site, além de dotar o Active Directory de maior robustez, permite que os
utilizadores do site, em caso de falha das ligagdes de rede aos controla-
dores principais, possam continuar a trabalhar, por existir localmente
um DC que continua a assegurar a autenticagdo dos recursos na rede.

— Fileshare: a partilha de ficheiros, como ja referido, cumpre um papel de
extrema importancia para as operagdes didrias dos negocios, pelo que
seria importante assegurar um servico de alto débito - por ser local, ndo
ha a necessidade de acessos entre sites para obtengao da informacao; dai
a decisdo na instalagdo de um fileshare em cada localizacao.

— Email: de certa forma revestido de uma importancia ainda superior a da
partilha de ficheiros, a disponibilizacdo de um servidor de emails dedi-
cado a cada site cumpria o objectivo de, mesmo em caso de falha catas-
trofica nas ligacOes a Internet e/ou ligagdes de dados, o servico de email
continuaria disponivel para trocas de email entre utilizadores do mesmo

site, diminuindo a percepgao por parte dos mesmos de falhas de servigo.
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— Antivirus: Outro grande problema que se verificava na altura era a falta
de uniformizacao nas solugdes de antivirus. Produtos de diferentes for-
necedores, versoes e, até, situacdes onde sequer existia um antivirus ins-
talado, contribuiam para uma proliferacao de infestagdes e situacdes
causadas pela existéncia de virus na rede. A instalagdo de um reposito-
rio central de defini¢des de antivirus em cada site garantia a distribuicdo
rapida destas para todos os computadores, minimizando assim inciden-
tes relacionados.

— Windows Server Update Services (WSUS): Todo o software langado
comercialmente apresenta defeitos que necessitam de ser corrigidos. Os
sistemas operativos da Microsoft ndo fogem a regra, sendo disponibili-
zadas periodicamente correcgdes sob a forma de actualiza¢des para os
sistemas operativos. A gestdo deste processo por parte do utilizador
final, ou por um “responsavel” em até meia diazia de computadores
ainda é possivel. No entanto, controlar este processo em centenas de
maquinas diferentes, além do alto consumo de largura de banda se fosse
permitido a cada maquina ir buscar as actualiza¢des a Internet, requer
também um elevado esforco de gestdao. O WSUS é o produto da Micro-
soft que permite centralizar as actualizagdes num tnico servidor, sendo
apenas necessario fazer o download uma vez; oferece ainda um conjunto

de ferramentas centralizadas de gestdo da instalagdo remota.

Toda a informacdo mantida por esta infra-estrutura, dada a sua criticidade
no negdcio, necessitava de ser salvaguardada, pelo que cada site teria a sua pro-
pria solucdo de backups: tipicamente uma drive de tapes - LTO-3 (Linear Tape

Open) na altura.

Por altimo, cada site teria um equipamento central de rede, com funciona-
lidades de switching e routing (Layer-2 e Layer-3, respectivamente, no modelo

OSI), para nao so6 ser o “backbone” da LAN, mas, também, ser capaz de “decidir”
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quando encaminhar os pacotes para a Internet ou para a nuvem corporativa do
GTDA (a intranet)3.

3.1.4 Execucdo do projecto

Finda toda a parte de anélise, planeamento e desenvolvimento da solugao,
0 passo seguinte seria a implementacdo do mesmo. A grande questao, nesta fase,
era o facto de que todas as alteragdes teriam que ser feitas em ambiente produ-
tivo, mas com o menor impacto possivel para os utilizadores. Enquanto a imple-
mentacao de um sistema de controlo de acesso a Internet, por exemplo, seria
minimamente intrusiva - apesar de gerar grande volume de criticas e queixas, ja
que muitos utilizadores passariam a ter restricdes aos habitos de utilizagao - a
implementacdo de um novo servico de partilha de ficheiros ou sistema de email

nao seria tao simples.

A execugdo propriamente dita foi dividida em duas fases ao longo do
tempo, cada uma com o seu préprio conjunto de desafios e com uma abordagem

distinta.

Primeira Fase: Migragdo da delega¢do da Teixeira Duarte

Pela importancia deste projecto e dado o impacto do mesmo nas operagdes
foi criada uma equipa, onde me inseri, com recursos locais e da equipa de Infor-
matica de Portugal. Atendendo a deslocacao de um elemento propositadamente
a Angola para auxiliar no processo, existia uma tendéncia natural em optimizar
o tempo de implementagdo e ao mesmo tempo, migrar primeiro as localiza¢oes
mais criticas e antecipar o maior namero possivel de problemas que pudessem
surgir, para que houvesse uma reaccdo aos mesmos e se documentasse a resolu-
cao.

De todas as localiza¢des possiveis, a primeira escolha recaiu sobre a delega-

¢do do GTDA, nao s6 por ser o site onde estavam localizados os principais domain

8 http:/ /searchnetworking.techtarget.com/ definition/OSI
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controllers da empresa (dois, por motivo de alta disponibilidade), mas, também,
pelas caracteristicas dos seus utilizadores: por constituir a sede do grupo, a dele-
gacdo albergava a maioria das direc¢des centrais, servicos partilhados e a direc-
cdo geral - ou seja, a espinha dorsal do grupo, pelo que era essencial garantir que

o processo corresse da melhor maneira possivel.

Domain Controllers

Ainda que estivesse prevista a instalacao de, pelo menos, mais seis domain
controllers, um em cada site que ainda seria instalado, pelo papel principal que
este teria no dominio, optou-se pela instalacdo de dois servidores fisicos, com o
intuito de garantir alguma redundancia e tolerancia a falhas. Com a instalacao
destes dois servidores deram-se os primeiros passos para a criagdo do dominio
Microsoft TDUARTE-CO-AO, que perdura até aos dias de hoje.

Roles dos Domain Controllers

Uma das grandes vantagens da Active Directory é o facto de permitir que
alteragdes a “base de dados” sejam feitas em qualquer um dos controladores de
dominio instalados. Ou seja, qualquer modificagdo introduzida em qualquer con-
trolador é sempre replicada para todos os outros, tornando-a visivel em qualquer
parte. Isto possibilita a desejada centralizacdao de gestdo - o gestor AD liga-se ao
controlador de dominio que est4 nos escritérios centrais, para conceder permis-
soes a um utilizador XPTO para que este possa aceder a pasta partilhada XYZ,
que esta no site C e, passado algum tempo, a alteragcdo passa a estar disponivel

no site C.

Quando o namero de domain controllers é pequeno, isto pode funcionar bem.
No entanto, com o aumento da complexidade em instalagdes de dimensao consi-
derédvel, a probabilidade de serem feitas duas alteragdes concorrentes sobre o
mesmo objecto aumenta, o que implica a replicacdo do conflito para todo o domi-

nio.

Para prevenir estas situagdes, o Active Directory, para determinado tipo de
objectos, emprega um modelo de actualizagao do tipo “single-master”. No entanto

o Active Directory amplia esse modelo, caracterizado por permitir que apenas um
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controlador em todo o dominio possa fazer actualizagdes, ao incluir vérios roles

e a capacidade de os migrar para qualquer domain controller da organizagao.

Pelo facto dos roles ndo estarem limitados a um tinico DC, sdo chamados de
FSMO roles. Existem cinco FSMO roles [1].

FSMO Role: Schema Master

O domain controller que tem este role controla todas as actualizagdes e modi-
ficagdes ao schema, ou seja, a estrutura do Active Directory. Apenas pode existir
um DC com este role em toda a floresta - a floresta é uma instancia completa do
Active Directory, que pode conter um ou mais (objectos do tipo) dominio, sendo

que um dominio é, em si mesmo, uma estrutura da arvore.

FSMO Role: Domain Naming Master

O domain controller com este role controla a adi¢do ou remocao de dominios

na floresta. Apenas pode existir um DC com este role em toda a floresta.

FSMO Role: RID Master

Este role é responsavel por fornecer/criar relative IDs (RID) quando estes
sdo necessarios. Um RID é um identificador que é usado para construir a identi-
ficagdo tnica de cada objecto que é criado no dominio, em conjunto com o Secu-

rity Identifier (SID) do dominio. S6 pode existir um DC no dominio com este role.

FSMO Role: PDC Emulator

Os controladores de dominio que detenham este role sdo cruciais num
ambiente misto onde coexista, ainda, algum DC Windows NT 4.0. Contudo,
mesmo que ndo existia qualquer DC NT 4.0, o Primary Domain Controller (PDC)
age como relégio fidedigno para a sincronizagdo da data e hora de todas as
maquinas do dominio, ja que discrepancias muito grandes podem, por exemplo,

impedir os utilizadores de se autenticarem no dominio.

O PDC tem, também, entre outras funcdes, o encargo de resolver discrepan-

cias nas passwords. Existe um PDC por cada dominio na floresta.
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FSMO Role: Infrastructure

O controlador de dominio com esta funcdo tem como responsabilidade
garantir que as referéncias de um objecto num dominio sejam correctamente
replicadas para outro dominio na floresta. Em instala¢des de florestas com ape-

nas um dominio, como era 0 nosso caso, este role ndo é usado.

Percebida qual a importancia de cada um dos roles dos controladores de
dominio, ao DC1 foram atribuidos os roles de PDC Emulator, Domain Naming Mas-
ter e Schema Master, por este ser considerado o principal e, ao DC redundante,

DC2, foram atribuidos os roles restantes, Infrastructure e RID Master.

Com os controladores de dominio instalados de modo redundante e com os
devidos roles distribuidos, estava oficialmente em producdo o novo dominio
TDUARTE-CO-AO.

Cluster Microsoft

A alta disponibilidade e tolerdncia a falhas sao requisitos, a meu ver, que,
nao sendo, deveriam ser considerados obrigatérios em qualquer instalacao
empresarial com alguma dimensdo. Claro que sao mais-valias onerosas, pelo que
nem sempre se consegue convencer os decisores do negécio a aceitarem o inves-
timento extra. Felizmente, neste caso, muito gragas a criticidade do negécio e as
eternas variaveis que uma operagdo em Angola possui, o investimento foi aceite
e pudemos desenhar e colocar em produgdo uma componente da solu¢do mais

robusta.

Um cluster de computadores consiste num conjunto de computadores que
partilham algum tipo de ligagdo entre si e que trabalham com o mesmo objectivo,
com uma integracao tal que podem ser considerados, em muitos aspectos, como

constituindo um tnico sistema.

Os clusters sao tipicamente empregues para melhorar a performance ou a dis-
ponibilidade quando comparados com um tnico computador. A Figura 3.4 apre-
senta um exemplo da arquitectura de um cluster com dois nés, que disponibiliza
para a rede um servidor aplicacional de alta disponibilidade e tolerante a falhas
onde, com excepgao do subsistema de discos externos, todos os restantes compo-

nentes sdo os comuns em qualquer instalacao tipica com servidores.
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Figura 3.4 - Arquitectura modelo de um cluster com dois nés (reproduzido de

www.dell.com)

No caso do GTDA optou-se pela criagdo de um cluster constituido por dois
nos, cada um deles um servidor fisico, com o objectivo de os mesmos disponibi-
lizarem aos utilizadores os servicos de fileshare, email, Domain Name System (DNS)
e Dynamic Host Configuration Protocol (DHCP).

Quanto a informagao propriamente dita, e partilhada, pelo cluster, para os
utilizadores, foi instalado um storage de discos Fiber Channel (FC), que, por sua
vez, estaria ligado ao cluster através de uma Storage Area Network (SAN) de fibra
6ptica a 4 Gbps. Para garantir a alta disponibilidade e redundéncia, cada n6é do
cluster teria duas placas PCI-E de fibra, cada uma ligada a um dos dois Multilayer
Director Switch (MDS) SAN switch instalados; por sua vez, cada switch de fibra
estaria ligado ao storage, a uma das duas controladoras do mesmo, garantindo

sempre dois caminhos entre cada n6 do cluster e o storage, em caso de falha.

Por ultimo, no préprio storage, os discos estariam agrupados em Redundant
Array of Independent Disks (RAID) 1, para binarios, ou RAID 5, para dados, salva-

guardando, assim, os dados, mesmo em caso de falha dos discos.

O objectivo era a implementacdo de um cluster de alta disponibilidade,

garantindo a continuidade da oferta dos servigos Microsoft para os utilizadores,
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quer em casos de falha catastréfica de um dos servidores, quer em casos de
manutencdo programada. Desta forma era, por exemplo, possivel efectuar alte-
racdes no hardware ou actualizar o software de um servidor, bastando, para isso,
migrar todos os servicos para o outro né do cluster, onde continuariam operacio-

nais, antes de iniciar a operacao de manutencao.

Isto é possivel ja que o cluster permite definir um endereco IP para cada
servigo oferecido (designado, por vezes, virtual ou floating), ao qual os utilizado-
res se ligam, ao invés de se ligarem directamente ao IP dos nés do cluster. Desta
forma, é criada uma abstrac¢do de servico que possibilita que o mesmo seja exe-

cutado em qualquer no, ja que existe uma camada intermedidria.

Com o cluster operacional, depressa se tornou evidente a importancia desta
decisdo para o negécio. A ocorréncia de diversos “imprevistos”, desde falhas de
energia até componentes queimados, passando por actividades programadas,
tais como actualizacdes de software e melhorias ao hardware, deram origem a peri-

odos de indisponibilidade que s6 foram minimizados pela existéncia do cluster.

ISA Server

Como se pode ver na Figura 3.5, um estudo realizado entre Fevereiro e
Marco de 2014, junto de mais de 5000 profissionais norte americanos, revelou
que, no top 10 das maiores distracgdes no local de trabalho, a Internet estd em
terceiro lugar, seguindo-se as redes sociais em quarto. Ainda que estas percenta-
gens ndo fossem as mesmas em 2008, uma pesquisa afirma que, nesse ano na Gra-
Bretanha, ao longo de uma jornada laboral de 8 horas diarias, mais de metade é

perdida em distracgdes, nas quais se incluem o acto de navegar na Internet [3].
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WHAT’S KILLING OUR PRODUCTIVITY?

Don't place all the blame on gadgets: Your co-workers are just as responsible as technology for distracting you. When asked

which workplace disruptions they see ruining productivity, employers say

Elobly CELL PHONES AND TEXTING

VALl GOSSIP

K{sL79 INTERNET SURFING

ki3 SOCIAL MEDIA

r7A ) SNACK BREAKS OR SMOKE BREAKS

ZIACY NOISY CO-WORKERS
VAN MEETINGS

PN EMALL

bR N CO-WORKERS DROPPING BY

b7y CO-WORKERS PUTTING CALLS ON SPEAKER PHONE

Figura 3.5 - Top 10 das maiores distrac¢des no local de trabalho (adaptado de careerbuil-

der.com)

Facilmente poderiam ser encontrados mais estudos que, basicamente,

diriam o mesmo: navegar na Internet constitui uma das maiores causas da falta

de produtividade dos trabalhadores, no local de trabalho.

Como se nao bastasse a falta de produtividade, que prejudica a empresa,

existem ainda outras agravantes, nomeadamente:

e Os utilizadores serem “enganados” para efectuar um download de

algum virus que possa comprometer a rede corporativa.

e Os utilizadores usarem a largura de banda da empresa, que ja é

escassa, para objectivos pessoais, prejudicando uma actualizagdo

remota que possa estar em curso, por exemplo.

e Os utilizadores, com o intuito de “terem o tltimo filme que ainda

estd no cinema”, fazerem o download de algum ficheiro que, por estar

a ser monitorizado, motiva o envio de uma carta “cease and desist”

por parte da distribuidora Americana.

Em jeito de confissdo, posso dizer que ndo inventei os exemplos acima; tes-

temunhei cada um deles.
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Com esta introducdo consegue perceber-se a importancia para a empresa
do controlo do acesso a Internet, para salvaguarda da produtividade, integridade

da rede ou, até, proteccdo contra processos judiciais.

Com a implementacdo do ISA Server na organizagdo, passou a ser possivel
atribuir acessos discriminados a Internet, conforme interesse de cada uma das
Direccdes. Passou, também, a ser possivel monitorizar acessos indevidos e, desta

forma, salvaguardar os interesses da empresa.

Antivirus

A importancia da utilizagdo de um programa de antivirus quase que nao
precisa de ser comentada. Num ambiente corporativo, com centenas de utiliza-
dores a trocarem informacdo das mais variadas fontes, torna-se virtualmente

impossivel impedir casos de infestagoes.

A implementagdo de um sistema de gestdo centralizada no GTDA veio

dotar a equipa de vérias ferramentas preciosas para o combate destas infestacoes.

Sem considerar apenas a facilidade na distribuicdo das actualizacdes das
defini¢cdes do antivirus por todos os computadores - ja que um computador com
as defini¢des desactualizadas apresenta o mesmo grau de seguranca que um
computador que ndo tenha antivirus - a gestdo centralizada oferece uma visao
geral do estado actual das instalagdes, o que permite saber, por exemplo, se existe
alguma infeccao que esteja a ser disseminada ou ainda, a fonte da constante infes-

tacdo do servidor de fileshare.

WSUS

Com outra orientagdo, as actualiza¢des de seguranca do sistema operativo
é outro tema de grande importancia. A existéncia de um bug pode causar proble-
mas recorrentes no computador do utilizador, afectando a produtividade do

mesmao.

A instalacdo do servidor de WSUS dotou a Informatica do GTDA de uma
ferramenta de prevencdo de problemas, ao garantir a conformidade de todas as

maquinas do parque informatico, minimizando factores que pudessem causar
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perda de produtividade e até mesmo tempo da equipa perdido na andlise da

causa, quando a actualizagdo ja corrige o problema.

Com a conclusao da instalagdo de todos os servigos na delegacdo do GTDA,
a equipa que tinha sido criada para executar esta tarefa estava, ja, dotada de
alguma experiéncia, por ter concluido com sucesso a implementagdo num dos
sites previstos e, também, por ter, ja, ultrapassado alguns problemas que foram

surgindo nesta fase inicial.

Com o fim desta fase, o recurso que se tinha deslocado propositadamente
de Portugal para auxiliar a equipa local com este processo dava por concluida a
sua intervencdo. De regresso, a continuidade do processo ficava a cargo da

equipa local, sob sua orientagao, a partir de Lisboa.

Migragdo dos recursos para o novo dominio

Antes da conclusdo do projecto houve ainda uma fase intermédia pos
migracdo da delegacdo do GTDA, resultante da obrigatoriedade em migrar todos

os computadores e utilizadores do site para o dominio.

O desafio desta fase advinha da quantidade de equipamentos para migrar
- dezenas de méquinas por site. Para agravar esta situacdo, verificava-se ainda
uma grande heterogeneidade, que ia desde maquinas parametrizadas em work-

groups até maquinas instaladas em dominios ficticios.

Era ainda preciso normalizar a nomenclatura das maquinas e, como se nao
bastasse, é necessario nao esquecer que, além das maquinas, era igualmente pre-
ciso criar contas de utilizador no dominio para todos os colaboradores e familia-

rizar os mesmos com 0S NOVOS procedimentos.

Resumidamente, este processo de migracao, repetido a cada site, consistiu

em:

1. Criar uma nomenclatura para as novas maquinas. Optou-se pelo
prefixo PT ou PC, conforme se tratasse de um portatil ou computa-
dor de secretaria, respectivamente, seguido do nome de utilizador
principal do equipamento. Ex: PT-RBARRETO.
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2. Criar uma nomenclatura para os nomes de utilizadores do dominio,
tipicamente a primeira letra do primeiro nome e ultimo nome. Ex:
RBARRETO.

3. Mobilizagdo de uma equipa de trabalho que, maquina a méaquina,
modificou o nome da mesma para a nova nomenclatura e colocou a

maquina no dominio.

Dada a possibilidade de véarios utilizadores usarem a mesma maquina, o
sistema operativo tem um mecanismo de criacdo de um perfil individual. Isto
permite que cada utilizador, ao autenticar-se no computador, com uma conta do

dominio ou local, tenha acesso aos seus ficheiros e configuragdes personalizadas.

Ao migrar o computador para o dominio, seria criado um novo perfil, com-
pletamente vazio e sem nenhuma semelhanga com o ambiente que os utilizado-
res ja conheciam e ao qual estavam habituados. Foi, assim, necessario mais um

passo, de elevada complexidade:

4. Ao colocar o computador no dominio, fazer uma primeira autentica-
¢do na maquina com a nova conta de utilizador do dominio, para que
esta criasse o novo perfil. De seguida, migrar os dados do pertfil

antigo para o novo.

Este altimo passo, recheado de complexidades e variaveis, além de moroso,
deu origem a criagdo de um script que, ao ser executado em cada maquina, con-
cluia o processo automaticamente. Mesmo que a taxa de sucesso nao fosse a dese-
jada, ou seja, ndo era sequer perto dos 100%, além de poder ser executada conco-
mitantemente, nos casos de sucesso diminuia o tempo despendido com o equi-

pamento.

Segunda Fase: Migragdo das restantes empresas do grupo

Com a conclusdo da primeira fase, estavam reunidas as condigdes para

prosseguir com o0 processo nos restantes sifes.

Grosso modo, o processo foi relativamente simples: em cada site procedia-se
a instalacao inicial dos servidores, segundo o modelo padrao, para preparar as

condi¢des do dominio e disponibilizar os servicos. De seguida, era necessario
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migrar utilizadores e computadores e assim sucessivamente até a migracao por

completo da totalidade do grupo.

3.1.5 Conclusdo

Para o GTDA, a implementagdo de um dominio transversal serviu ndo s6
de base para outros projectos ao longo dos anos, mas, também, contribuiu posi-
tivamente para o aumento da seguranca da informacdo. Indirectamente, contri-
buiu ainda para o aumento da competitividade no mercado local, consequéncia
da diminuicao dos periodos de indisponibilidade causados por falta de sistema

informaéatico.

Este projecto apresentou, inclusive, vantagens para os proprios colaborado-
res da empresa por simplificar os processos de trabalho, gragas a uniformizacdo
de processos, mas também porque a criacdo de uma base de dados de utilizado-
res, que poderia ser partilhada com as aplicagdes, eliminava a necessidade de

multiplas credenciais distintas para cada servico que carecia de autenticacao.

A um nivel mais pessoal, este projecto foi o0 meu primeiro grande choque
de realidade, aquele momento em que comecei a aperceber-me de qual seria a
utilidade da minha formagdo académica, quais as competéncias com as quais a
faculdade me dotou e quais as competéncias que teria que desenvolver para

poder ter sucesso no mercado empresarial.

O factor educativo deste projecto foi extremamente elevado, principal-
mente no que diz respeito ao trabalho em equipa, diferente da experiéncia aca-
démica, na qual os trabalhos em grupo sao tipicamente levados a cabo entre ami-

gos.

Posso reiterar o valor desta experiéncia e a importancia que ela teve no meu
desenvolvimento profissional, ainda mais se considerarmos que, poucos meses
depois, em parte gracas justamente a este projecto, tive a minha primeira promo-
¢do no grupo, tendo sido escolhido para assumir a responsabilidade pela 4rea de

Sistemas, Servidores e Seguranca.
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3.2 Projecto — Instalagdo do Colégio

Com inicio em 2010, este projecto revestiu-se de particular importancia, ja
que constituiu a primeira implementagao de um sistema informatico desenhado
por mim, de raiz e sem interferéncia externa, e cuja implementacado esteve exclu-

sivamente sob a minha algada.

Uma das unidades de negé6cio do GTDA, na drea das Concessdes e Servicos,
é 0 Colégio S. Francisco de Assis, escola de referéncia no mercado angolano e que
lecciona ao abrigo do curriculo portugués, devidamente autorizado pelo Minis-
tério da Educacdo e Ciéncia®. Com inicio da sua actividade no ano lectivo de
2007/2008, a oferta educativa do colégio contemplava apenas o 1° ciclo do Ensino

Basico.

Depois de, aproximadamente, dois anos de actividade, dada a aceita¢do do
colégio no mercado, assim como a necessidade de aumentar a oferta educativa
para o 2° ciclo do ensino bésico - para contemplar os alunos que, entretanto, iam
transitando de classe - teve inicio um projecto de expansao para dotar o S. Fran-
cisco de Assis de condigdes necessarias para continuar a oferecer um servigo de

exceléncia.

Novas instalacdes e aumento da oferta formativa implicavam, natural-
mente, 0 aumento do niimero de professores. Estando ainda prevista a criagcdo de
salas de informaética, o recurso a quadros interactivos em todas as salas de aula,
assim como a criagdo de condicdes para que os alunos pudessem utilizar os seus
proprios computadores (numa previsao de futuro, para os alunos do 3° ciclo do
ensino basico e ensino secundario), foi colocado o desafio de dotar o colégio de

uma infra-estrutura tecnolégica capaz de responder as novas necessidades.

Como ja mencionado, todas as fases deste projecto, desde a sua concepgao
até a implementagao, ficaram a meu cargo, pelo que, na altura, optei por dividir

a execucao do projecto nas seguintes etapas:

o http:/ /www.dgae.mec.pt/web/14650/angola
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3.2.1 Definicdo do projecto

Nesta fase inicial, o colégio informou o departamento de Informatica de
quais os planos de expansao em curso, solicitando o apoio do departamento para

cuidar de todas as questdes relativas a Informatica.

Dado que o GTDA ¢, no seu core, uma construtora, tipicamente qualquer
obra tem as infra-estruturas fisicas (pontos de passagem, calhas, energia) da rede
estruturada, incluindo passivos, ja definida em projecto, sendo enviado apenas
para a Informaética o Boletim de Aprovacao de Materiais (BAM), para validagao

e respectiva aprovagao.

No concreto, existem sempre algumas correcgdes a introduzir, que tém mais
a ver com detalhes do que, propriamente alteragdes de fundo. Uma alteragdo do
modelo do bastidor, por ndo ter dimensdao adequada, colocacdo de mais um
ponto de rede ou utilizagao de fibra ao invés de cabo de rede Unshielded Twisted
Pair (UTP), por ultrapassar a distdncia de 100 metros, sdo exemplos tipicos de

correccdes que se fazem ao projecto.

Além deste envolvimento com a obra, uma parte muito importante desta
fase foram as reunides com o colégio, para perceber quais as necessidades do
mesmo, expectativas, que funcionalidades se pretendiam implementar e definir,

de forma inequivoca, qual o respectivo horizonte temporal.

Com arranque em Maio de 2010, o projecto teria obrigatoriamente que estar
concluido em Setembro do mesmo ano, para que o novo ano lectivo de 2010/2011

arrancasse ja com pleno usufruto das novas condigdes.

No geral, o colégio seria tratado como os outros sites do grupo, ou seja, teria
uma ligacdo de dados para interligar a intranet do GTDA, para acesso aos servi-

¢os corporativos localizados na sede, tais como SAP e outros.

Foi, ainda, solicitada a instalacdo de uma rede Wireless com um acesso

exclusivo para os docentes e outro para os discentes.

3.2.2 Planeamento

Com a componente de rede estruturada e passivos de rede definidos, assim

como as linhas gerais de actuagdo, os meses de Junho e parte de Julho foram
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dedicados ao planeamento e preparagdo do projecto. Pelo caracter histérico
deste, por ter sido o primeiro completamente sob a minha responsabilidade na
componente de sistemas, existiu um especial cuidado da minha parte em cumprir
com todos os objectivos propostos, ao mesmo tempo que procurava garantir a

execucdo do mesmo no tempo previsto.

Andlise e levantamento de requisitos
O que é a Gestao de Projectos? Alids, o que é um projecto?

Um projecto consiste numa actividade de grupo temporaria com o intuito
de produzir um produto, servico ou resultado inovadores. E temporario dado
que tem bem definido, no tempo, um inicio e um fim, logo, um dmbito e recursos

bem definidos.

Um projecto é inovador no sentido de ndo ser uma operacao de rotina, mas
um conjunto de operagdes desenhadas para alcangar um tnico objectivo. Logo,
uma equipa de projecto inclui, muito frequentemente, pessoas que por norma
ndo trabalham juntas, mas por vezes sdo de empresas distintas e até, de geogra-

fias diferentes.

Assim, a gestao de projectos é a aplicacdo de conhecimento, aptiddo e téc-
nicas para executar projectos de maneira eficiente e eficaz. E uma competéncia
estratégica para as organizagdes, permitindo que estas alinhem os resultados da
execucao dos projectos com os objectivos do negocio e, consequentemente, per-

mitindo que melhor compitam nos seus mercados [9].

Qualquer projecto, pela sua prépria defini¢do, precisa de ter o seu resultado
muito bem definido, para que haja métricas objectivas que avaliem o sucesso da
implementacdo do projecto. Desta forma, uma tarefa importante para o sucesso
de qualquer projecto, aspecto critico na gestao de projectos, é a andlise e levanta-
mento de requisitos, que, basicamente, consiste no processo de determinar quais
as expectativas dos utilizadores para um produto novo ou modificado. Mais for-
malmente, a analise e levantamento de requisitos engloba as tarefas que servem

para determinar as necessidades ou condi¢des a cumprir para um produto novo

38



ou modificado, tendo em consideracdo requisitos ambiguos dos varios interessa-
dos, que entrem em conflito, enquanto analisando, documentando, validando e

gerindo os requisitos de sistema’.

Esta introdugdo realga a importancia que o correcto levantamento de requi-
sitos teria para o sucesso do projecto, tendo havido, por isso, alguma preocupa-
¢do da minha parte em efectuar este levantamento com o rigor necessario mas,
ao mesmo tempo, com algum cuidado para evitar um Documento de Requisitos
tao exaustivo que a implementacdo dos mesmos ultrapassaria o prazo de execu-

¢do do projecto.

Requisitos Funcionais

Requisitos Funcionais, grosso modo, especificam alguma coisa que o sistema
deva fazer. No caso do colégio, dividi o trabalho por dois sistemas, cada um com

o seu conjunto de requisitos:

Sistema de rede Wired e rede Wireless

Para o sistema de redes wired e wireless, foi efectuado um levantamento de
quais as necessidades, de forma a conseguir conciliar as expectativas com a expe-
riéncia do departamento. Produziram-se entdo os requisitos funcionais explicita-
dos na Tabela 3.2.

10 Kotonya, G. and Sommerville, I. 1998. Requirements Engineering Processes and Techniques
Chichester, UK: John Wiley and Sons.
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Tabela 3.2 - Requisitos Funcionais de Rede - Colégio S.F. Assis

RF-TD.R-01 O sistema deve permitir ao docente aceder aos recursos da rede corporativa do
colégio

RE-TD.R-02 O sistema deve permitir que o docente aceda aos recursos corporativos locali-
zados na sede do GTDA

RF-TD.R-03 O sistema deve permitir que docentes e discentes acedam a internet

RF-TD.R-04 O sistema deve permitir que os discentes acedem aos recursos educativos na
rede do colégio

Por uma questao de simplificacao, optei por reutilizar os requisitos da redes
wired para a rede wireless e vice-versa, considerando que a rede wireless nao é
nada mais do que uma extensao da wired com o objectivo de proporcionar como-

didade e mobilidade aos seus utilizadores.

Sistema de Servidores

Para o sistema de servidores, o levantamento de requisitos constituiu um
processo quase automatico, considerando estar ja definido um modelo padrao de

instalacdo. Foram entao delineados os requisitos funcionais descritos na Tabela
3.3:

Tabela 3.3 - Requisitos Funcionais de Sistemas - Colégio S.F. Assis

RE-TD.S-01 O sistema deve fornecer um servico de Fileshare para os docentes

RE-TD.S-02 O sistema deve fornecer um servico de Fileshare para os discentes

RFE-TD.S-03 O sistema deve fornecer um servigo de email corporativo para os docentes

RF-TD.S-04 O sistema deve fornecer um servigo seguro de acesso a internet

RFE-TD.S-05 O sistema deve fornecer um servico de autenticacio a rede, robusto mesmo em
caso de falha de ligacdo ao dominio corporativo

RE-TD.S-06 O sistema deve disponibilizar acesso ao servico de email a partir da Internet

Ainda que muitos dos requisitos tenham sido reutilizados de outros projec-
tos de implementacdo (de novos sites), a instalagdo do colégio possuia um factor
diferenciador: o facto de pretender oferecer alguns servigos aos discentes, na

mesma rede onde trabalhariam os docentes.
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Requisitos Ndo Funcionais

Depois do levantamento de quais os requisitos funcionais relevantes para o
projecto, restava debrucar-me sobre outro conjunto de requisitos, ndo menos
importante, os chamados Requisitos Nao Funcionais. Estes, por sua vez, especi-
ficam como o sistema se deve comportar - melhor ainda, especificam critérios

que podem ser usados para avaliar a operagao do sistema.

De igual modo, dividi o levantamento destes requisitos pelos dois sistemas

ja mencionados.

Sistema de rede Wired e Wireless

O grande desafio da coexisténcia de uma tnica estrutura fisica para dois
publicos-alvo completamente distintos seria o de garantir o completo isolamento
entre as redes. Mais importante ainda seria garantir que, em absolutamente
nenhuma circunstancia, os discentes tivessem acesso a rede corporativa do
GTDA, por mais conhecimentos e destreza informatica que possuissem. Desta
forma, os requisitos ndo funcionais tentaram, de certa forma, mostrar o grau de

preocupacdo que este tema mereceu ao longo do projecto (ver Tabela 3.4).

Tabela 3.4 - Requisitos Ndo Funcionais de Rede - Colégio S.F. Assis

RNE-TD.R-01  Asredes wired e wireless deverdo estar segmentadas logicamente em rede para
docentes e rede para discentes

RNE-TD.R-02  Asredes logicas de docentes e discentes deverdo estar configuradas de modo
a que, em nenhuma circunstancia, haja contacto entre as duas

RNF-TD.R-03 A rede dos discentes deve estar parametrizada de modo a que, em nenhuma
circunstancia, estes tenham acesso a rede corporativa da TD

Sistema de Servidores

Ainda que, na altura, o colégio estivesse apenas a iniciar a oferta educativa
para o 2° ciclo do ensino basico, pretendia-se criar ja as condi¢des para o 3° ciclo

e até mesmo para o ensino secundario.
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No entanto, ao contrario dos outros niveis de escolaridade, comecamos a
lidar com jovens curiosos, que cresceram rodeados de tecnologia e que rapida-
mente desenvolvem habilidades e conhecimentos que necessitam de ser extre-
mamente acautelados, neste tipo de implementagdes. Desta forma, foram elabo-

rados os requisitos explicitados na Tabela 3.5:

Tabela 3.5 - Requisitos Ndao Funcionais de Sistemas - Colégio S.F. Assis

RNEF-TD.S-01 O sistema deve permitir que os docentes acedam ao FileShare dos discentes

RNF-TD.S-02 O sistema deve estar parametrizado para que os discentes ndo consigam ace-
der ao FileShare dos docentes

RNEF-TD.S-03 O sistema deverd estar preparado para suportar um universo de 250 utiliza-
dores no primeiro ano de funcionamento, 350 no segundo e 500 utilizadores
a partir do terceiro ano

Preparacdo

Findo o processo de analise e levantamento de requisitos, nesta altura havia,
ja, um entendimento significativo do que o colégio pretendia e, a0 mesmo tempo,

quais as principais limitacdes e problemas.

Um ponto transversal a todos os requisitos e que se estava a tornar o prin-
cipal factor limitador era o factor seguranca: por causa da vontade dos promoto-
res em oferecer aos discentes o acesso a uma infra-estrutura de ponta - por exem-
plo, a rede wireless para que pudessem aceder a Internet no intervalo das aulas -

a implementacdo deste projecto assumia uma complexidade elevada.

Como se o facto de ter que garantir uma rede segura o suficiente para per-
mitir que os alunos acedessem a mesma, mas ao mesmo tempo, ndo conseguis-
sem ter acesso a algum recurso indevido (ficheiro de classificagdes dos alunos,
por exemplo) nao fosse o suficiente, existia ainda uma varidvel adicional: todos

os sites do GTDA estariam conectados ao colégio.

Ponderando todos os prés e contras, decidi arriscar: Contrariamente a poli-
tica de uniformizacdo em vigor, propus uma solucdo para o colégio completa-
mente independente e segregada. O colégio seria o primeiro site corporativo que

nao iria estar no dominio TDUARTE-CO-AO, mas sim num dominio préprio.
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Esta alteracdo garantia inequivocamente que ainda que as credenciais de
administracdo do dominio do colégio fossem comprometidas, as mesmas nunca

teriam validade para o dominio do GTDA.

Havia, ainda, outra vantagem: por ndo depender da restante infra-estrutura
em produgdo, que na altura ainda era de uma geracdo anterior, havia a possibili-
dade de instalar novas versdes das aplicagdes. Isto, logo a partida, ja implicaria
um sistema mais seguro, ja que as versdes dos produtos em produgdo, na sua

maioria, ja tinham sido langadas para o mercado hé pelo menos sete anos.

Tendo conseguido a aprovacao superior para prosseguir com o modelo de
arquitectura que tinha proposto, reparti o resto dos dias dedicados a fase de pla-

neamento por duas tarefas.

Estudo tecnoldgico da solugdo

Para mim, o grande desafio deste projecto foi, efectivamente, esta fase.
Enquanto j4 tivesse alguma experiéncia com solugdes da Microsoft para servido-
res - servigo de email, fileshare, domain controllers, etc., toda esta experiéncia girava

a volta das versdes dos produtos ja instalados na TD:
- Microsoft® Windows Server 2003
- Microsoft® Exchange Server 2003
- Microsoft® ISA Server 2003

Estes eram produtos com mais de sete anos no mercado, o que, aliado ao
facto de fazerem parte da solucao modelo de implementacdo para cada site, fazia

com que detivesse ja uma experiéncia significativa em trabalhar com eles.

No entanto, o colégio seria dotado das mais recentes versdes desses produ-

tos:
- Microsoft® Windows Server 2008 R2
- Microsoft® Exchange Server 2010

- Microsoft® Forefront TMG 2010
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Ou seja, além de dispor de pouco mais de um més para aprender a trabalhar

com essas novas aplicagdes e descobrir como as integrar, existia muito pouca lite-

ratura disponivel, por terem sido lancadas havia pouco tempo no mercado. Foi

efectivamente um grande desafio, exigindo uma grande capacidade de analise

para conseguir desenhar, em pouco tempo, uma solucado integradora de todos os

requisitos necessarios.

Desenho da arquitectura da solucao

A nivel de rede, tive o cuidado de segmentar a mesma em seis Virtual Local

Area Networks (VLAN) distintas, nomeadamente:

Rede Externa: VLAN para interligacdo do equipamento de core a fire-
wall, que, por sua vez, delimita o perimetro interno do externo,
enquanto protege as redes internas dos perigos da rede publica, a
Internet.

Rede Dados: VLAN para interligacao do equipamento de core ao rou-
ter do provedor, para criacdo da ligagdo de dados que interliga o site
do colégio aos restantes sites do grupo.

Rede Docentes: VLAN para utilizadores, de utilizagao exclusiva dos
docentes e pessoal administrativo - para cumprir com os requisitos
de seguranca do projecto, de modo a segregar a mesma da rede de
utilizadores dedicada aos alunos.

Rede Alunos: VLAN para utilizadores, de utilizacdo exclusiva dos
alunos, segregada logicamente da rede dos docentes - para facilitar
a aplicacgdo de politicas e regras de seguranca e garantir a coexistén-
cia destes dois grupos distintos de utilizadores na mesma infra-
estrutura fisica.

Rede Servidores: VLAN para os servidores. Segue um pouco a
mesma linha de desenho das redes de alunos e docentes, no sentido
de segregar esta rede das restantes, dada a importancia de seguranca
nesta rede e a possibilidade de aplicar politicas de seguranga mais
direccionadas.

Rede Demilitarized Zone (DMZ): VLAN para criacdo da rede de

perimetro, uma rede que contém os servidores do colégio que vao
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estar expostos a Internet. O principal objectivo desta rede é criar uma
camada extra de seguranga: mesmo que ela seja comprometida, esta

isolada das redes internas.

INTERNET TDUARTE-CO-AO

Rede Wireless Discentes

Rede Wireless Docentes

Firewall

Rede Externa Trunk Wireless ]

Cisco Core

‘ Rede Docentes ' | Rede Servidores '

‘ Rede Alunos ' ' Rede DMZ '—‘

Figura 3.6 - Arquitectura de Rede

A Figura 3.6 apresenta um esquema de todas as redes e respectivos activos
de rede. Existe ainda, na imagem, uma outra “rede”, denominada Trunk Wireless.
Este “rede” ¢, na realidade, apenas um método de, numa mesma interface, passar
varias VLAN's - possibilita que na mesma ligacdo fisica, entre o core e a contro-
ladora wireless, sejam apresentadas as VLANSs dos docentes e alunos, cumprindo
assim outro requisito do projecto que é o de equiparar a oferta de redes wireless

a rede wired.

A Tabela 3.6 discrimina o esquema de enderecamento IP que foi utilizado.
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Tabela 3.6 - Redes e esquema de enderecamento IP do Colégio S.F. Assis

Inter- Descri¢ao da Rede IP da Interface

face

0/0 Rede Externa XXX XXX XxX.xxx (DHCP)
0/1 Rede-Alunos-SF Assis 192.168.bbb.242

0/3 Rede-Docentes-SFAssis 192.168.aaa.242

1/1 DMZ 192.168.ccc.239

1/2 Rede Dados YYY-YYY.VYY.YYY

1/4 Rede Servidores 192.168.ddd.239

Em relacdo aos servidores, como pode observar-se na Figura 3.7, para efei-
tos de optimizagao do hardware (servidores) aprovado para o projecto, optou-se
pela utilizagdo da tecnologia de virtualizacdo que, na altura, tinha ja encontrado

aceitagdo no grupo.

Pela experiéncia com o produto, uma vez que o mesmo j4 era utilizado nou-
tras instalagcdes em producao, com resultados positivos, a escolha de qual o soft-
ware de virtualizacdo a utilizar recaiu sobre o VMware vSphere® Hypervisor, na

versdo 4.1.0.

™

B E B B B B
_

powerEdge RE10 - Servidor A PowerEdge R440 - Servidor B

Cisco Core

Figura 3.7 - Arquitectura dos Servidores do Colégio S.F. Assis
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Na Tabela 3.7 estdo discriminadas algumas das caracteristicas técnicas dos

servidores utilizados.

Tabela 3.7 - Caracteristicas técnicas dos servidores do Colégio S.F Assis

Servidor A Servidor B
Marca Dell Dell
Modelo R610 R410
Espaco Disco 6x 300 GB 3x 300 GB
Raid 5 5
Espaco P6s-Raid 1,3 TB 580 GB
Meméria 32 GB 8 GB
NIC 4 2
# CPU 2 1
Velocidade CPU 2.0 Ghz 1.86 Ghz

No que diz respeito ao Active Directory, por se tratar de uma instalacao
pequena e com pouca complexidade, optou-se, com o intuito de ndo complicar
em demasia, por uma estrutura bastante simples, com uma tnica arvore de domi-

nio, conforme ilustrado na Figura 3.8.

Foram criadas trés Organizational Units para agrupar os objectos do tipo

computador, nomeadamente:

e OU Controladores Dominio
e OU Computadores
e OU Servidores

Para os objectos do tipo utilizador, outras trés foram criadas:

e (OU Docentes
e (OU Discentes
e (OU Administrativo
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Figura 3.8 - Arquitectura da Active Directory do Colégio S.F. Assis

A divisao em Organizational Units reveste-se de grande interesse, ja que
permite a aplicacdo de politicas de seguranca distintas no préprio Active Direc-
tory. Torna-se possivel, por exemplo, permitir a utilizadores da OU Docentes o
acesso a recursos vetados para os membros da OU Discentes, cumprindo mais

uma vez com os requisitos que foram identificados para este projecto.

A ultima componente que carecia de atencdo era o desenho da interaccao
das aplicacdes Microsoft. Caso a implementacdo do colégio seguisse o modelo
padrao definido, seria apenas preciso fazer um redimensionamento para adequar
o sistema a quantidade de utilizadores que o iria utilizar. A Figura 3.9 evidencia

como seria o desenho com o recurso as versdes antigas.
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Figura 3.9 - Arquitectura Microsoft - Versao 2003

No entanto, ja estava decidido avancar-se com a instalacdo das novas ver-
sOes das aplica¢des. Separadas por mais de sete anos relativamente a data de lan-
camento, era natural que a arquitectura das mesmas sofresse algumas alteracoes
- afinal de contas, sete anos em Informaética é quase uma eternidade em relacao
anovos desafios, evolugdo tecnolégica e novas ameagas que tém que ser tidas em

consideracao.

Conforme ilustrado na Figura 3.10, a principal alteracdo teve a ver com a
evolugdo do Microsoft® Exchange Server 2010: para poder resolver novas ques-
tdes no campo da seguranga, escalabilidade, flexibilidade e alta disponibilidade,
entre outros, este produto foi completamente reestruturado em relagdo a sua ver-

sao anterior, o Microsoft® Exchange Server 2003.
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Figura 3.10 - Arquitectura Microsoft - Versao 2010

De modo resumido, a versao 2003 do Exchange Server era um bloco fechado,
com todas as funcionalidades presentes num tnico servidor - com excepgao da
funcionalidade de Frontend, que cumpria uma fun¢do muito especifica e limi-
tada. A partir da versao 2010, as funcionalidades do produto foram segmentadas
em roles, para permitir uma maior flexibilidade na instalacdo, garantindo tam-
bém uma escalabilidade mais eficiente do produto, relativamente a versao ante-

rior.

Para o colégio, optou-se por uma instalacdo do Exchange Server repartida

em varios servidores, sendo que:

¢ Um servidor foi instalado com o role de Client Access Server, cuja
principal funcionalidade é a de criar um ponto de acesso para que os
diversos clientes se possam ligar ao Exchange - desde clientes de
email, como o Microsoft Outlook, até browsers, via Microsoft Outlook
Web App.

e Um servidor foi instalado com dois roles: Hub Transport Server, res-
ponsavel pelo tréfego de email da organizacao e Mailbox Server, o
servidor que, efectivamente, armazena as caixas de correio e as pas-

tas publicas dos utilizadores.
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e Por altimo, foi instalado um servidor com o role de Edge Transport
Server, uma novidade nesta versao 2010, que consiste num servidor
de transporte (a semelhanca do Hub Transport Server) mas desenhado
especificamente para ficar na DMZ e garantir um tréfego seguro de

emails da Internet para dentro e fora da organizacdo.

Com todas as arquitecturas estudadas e bem definidas, finda a fase de pla-
neamento deste projecto, em jeito de reflexdo, a grande mudanca foi, efectiva-
mente, o Exchange Server, cujas grandes diferencas entre versdes obrigaram a uma
melhor compreensao das mesmas, de como como elas trabalhar e de como as

usar para alcangar os propodsitos do projecto.

3.2.3 Execucdo

Depois de todo o processo de definigdo e planeamento concluidos, em finais
de Julho estavam criadas as condigdes para a implementacdo pratica do projecto.
Aquele constitufa um momento favoravel, ja que por essa altura as actividades
estavam reduzidas, por motivo de férias escolares. Nessa altura, as obras fisicas,
de construgdo civil, apesar de ainda estarem a decorrer, estavam numa fase que

permitiam, ja, o arranque dos trabalhos.

Por ja ter o desenho da arquitectura definido ainda antes de entrar em obra,
foi possivel adiantar alguns trabalhos nos servidores em laboratério que, de certa
forma, ajudaram a nao dilatar muito o prazo de execucdo. Fora algumas questodes,
que surgiram justamente por causa do Exchange - a falta de experiéncia com essa
solucdo criou algumas situagdes que ndo foram de resolugdo imediata - o resto

do projecto correu de acordo com o planeado.

A nivel da instalacao dos activos de rede wired e wireless, como os trabalhos
foram adjudicados a um fornecedor externo, coube-me também a tarefa de fisca-
lizar e acompanhar esses trabalhos. Verificaram-se alguns problemas na imple-
mentacdo, muito por causa da incompatibilidade entre alguns componentes, mas
ficou tudo operacional atempadamente. Foi entdo possivel concluir toda a parte

de implementagao do projecto em finais do més de Agosto.
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3.2.4 Conclusdo

Com toda a infra-estrutura montada, era necessario garantir que a imple-

mentacao estava funcional e em conformidade com o previsto, pelo que foram

elaborados alguns cendrios de teste para validacdo do projecto (ver Tabela 3.8).

Tabela 3.8 - Cenarios de teste - Gerais - Colégio S.F. Assis

TD.TC-01

Envio de email da organizacao para fora

TD.TC-02

Recepcao de email de fora da organizacao

TD.TC-03

Envio e recepgdo de email entre utilizadores SFASSIS-COM e TDUARTE-CO-AO

TD.TC-04

Acesso a internet por parte de professores, nas redes wired e wireless

TD.TC-05

Acesso a internet por parte de alunos, nas redes wired e wireless

TD.TC-06

Acesso a rede corporativa do colégio, a partir das redes wireless e wired, para alu-
nos e professores

TD.TC-07

Acesso a rede corporativa da TD, a partir das redes wireless e wired, para profes-
sores e pessoal administrativo

TD.TC-08

Configuragdo de dominio SFASSIS-COM para computadores dos professores e
pessoal administrativo

TD.TC-09

Utilizacdo das credenciais de utilizador de dominio SFASSIS-COM para acesso
aos computadores e recursos corporativos

Foram, ainda, elaborados cenéarios de teste exclusivamente com o intuito de

validar restricdes e questdes de seguranca, nomeadamente aqueles que se apre-

sentam na Tabela 3.9.

Tabela 3.9 - Cenarios de Teste - Seguranca - Colégio S.F. Assis

TD.TRC-01 Os alunos, nas redes wireless e wired, ndo conseguem aceder a rede corpora-
tiva da TD

TD.TRC-02  Os alunos, nas redes wireless e wired, ndo conseguem aceder aos recursos cor-
porativos, na rede do colégio, exclusivos do corpo docente e pessoal adminis-
trativo

TD.TRC-03 Nenhum utilizador, ao aceder a Internet, consegue aceder a websites classifi-

cados como danosos.
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Como nem tudo é perfeito, e sendo justamente esse o propodsito dos testes,
foram encontradas algumas falhas de implementacdo, tipicamente relacionadas

com erros nas configuracoes.

O periodo de testes e resolugdo dos problemas encontrados alongou-se por
mais duas semanas, sobrepondo-se ao inicio do ano lectivo, por volta da segunda

semana do més de Setembro.

Concluindo, este projecto constituiu uma grande experiéncia a nivel profis-
sional, ndo s6 pelo grau de autonomia, mas também considerando os desafios

tecnologicos que exigiram elevada capacidade de estudo e de adaptacdo.

Foi também uma incursado bastante eficaz no mundo da gestdo de projectos
informaéticos, considerando que, até entdo, grande parte dessa tarefa ficava a

cargo do meu director de Informatica.

Posso afirmar com grande certeza, ao contrario do que pensava até entdo,
que uma parte enorme da dificuldade na gestdo de um projecto tem a ver com
comunicagao e interpretagao: como o cliente comunica o que quer; como a equipa
de consultoria entende as necessidades do cliente; como a equipa de desenho
percebeu o que se pretende e como a equipa de implementacao, apds tantos inter-
locutores, compreendeu o que é para fazer - sem esquecer como esta comunica
de volta a todos aqueles interlocutores o que, realmente, implementou. Penso

que a Figura 3.11 é eximia em ilustrar este facto.
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How the How the project How the analyst How the What the beta How the project What operations
customer leader designed it programmer testers received busmess was installed
explained it understood it wrote it consultant documented
described it

How the How it was !marketing ~"When it was ~ What the digg The disaster
customer was supported advertised delivered customer really effect can do to recover plan
billed needed your site

Figura 3.11 - Como os projectos realmente funcionam (reproduzido de www.projectcar-

toon.com)

3.3 Projecto — Instalagdo da Fibra Optica

De todos os meus projectos, realizados ao longo do meu percurso no GTDA,
a interligacdo de todas as principais localizagdes de dreas de negécio por meio de

fibra 6ptica pode, a primeira vista, parecer de pouca complexidade.

No entanto, por considerar que este foi um ponto de mudanca fulcral na
operacao do grupo em Angola - ndo tanto pela implementacdo em si, mas mais
pelas consequéncias positivas e alteracdes despoletadas, considero relevante a

apresentacao deste projecto.

3.3.1 Fibra dptica

Uma fibra 6ptica é um fio longo e fino de vidro opticamente puro, com o
diametro aproximado de um fio de cabelo humano, capaz de transmitir informa-

cdo digital, na forma de luz, ao longo de grandes distancias [6].

A fibra 6ptica veio revolucionar o campo das telecomunicagdes e redes de
computadores, quando comparada com os tradicionais cabos de cobre, ja que
esta permite a transmissdo de dados a distancias maiores, com uma maior largura

de banda, apresentando ainda as seguintes vantagens:
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e Maior capacidade de transmissao de dados: Além de as fibras
suportarem uma maior largura de banda do que os cabos de cobre
(10 Gbps em OM3 versus 1 Gbps em CAT 5e), estas, por serem mais
finas, podem ser agrupadas em maior quantidade (por cabo ou canal
de transmissdo) relativamente aos cabos de cobre.

e Atenuacdo: A baixa degradagao do sinal presente na fibra permite a
existéncia de segmentos de cabo de fibra maiores em relagdo ao
cobre. Enquanto cabos CAT 5e, 6 e 7 estao limitadas a 100 metros, a
tibra suporta velocidades de 1 Gbps até 1 km em fibra OM3 multi-
mode e até 100 Km em singlemode.

e Menor interferéncia: Os sinais de luz de uma fibra nao interferem
com os de outra - ao contrario dos sinais eléctricos dos fios de cobre,
diminuindo desta forma a interferéncia e melhorando a qualidade e
integridade do sinal (sendo ainda imunes a interferéncia electromag-
nética).

e Menor consumo de energia: Dado que a degradagdo do sinal na
fibra é inferior, podem ser usados transmissores de menor poténcia,
diminuindo desta forma o custo de exploracdo de uma rede em fibra.
O alcance da fibra também reduz a quantidade de repetidores neces-
Ssarios.

e Nao inflamaveis: A fibra é um material que ndo conduz electrici-
dade - o que faz com que estas possam ser usadas em ambientes de

risco, eliminando assim o risco de incéndio.

Fiber to the x € um termo genérico para descrever qualquer arquitectura de
rede, assente em fibra 6ptica, que forneca parte ou toda a infra-estrutura utilizada
no last mile - o Gltimo troco de uma rede de telecomunicacdes, onde esta se
conecta ao cliente final, a partir de qualquer Point of Presence (POP) do provedor

da rede. A Figura 3.12 ilustra alguns tipos de arquitecturas FTTX.
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Figura 3.12 - Arquitecturas de rede FTTX (reproduzido de en.wikipedia.org)

Em Angola, a arquitectura de rede utilizada ¢é a Fiber to the Home (FTTH), o
que significa que a totalidade do trogo last mile entre o POP do provedor e as
instalacdes finais do cliente é coberta por fibra 6ptica. No caso do provedor de
telecomunicacdes escolhido pelo GTDA, a arquitectura da rede FTTH é do tipo
Passive Optical Network (PON), que basicamente consiste em um Optical Line Ter-
minal (OLT) localizado no provedor e diversos Optical Network Units (ONU) loca-

lizados perto dos consumidores finais [7].

Uma rede PON permite a reutilizagdo de uma mesma fibra para diversos
clientes finais, reduzindo, assim, a quantidade de fibra e equipamento necessério

do lado do provedor, quando comparada com outras implementacdes - o que
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resulta numa economia de custos para o provedor, dando origem a uma prefe-
réncia para esta implementagao. A Figura 3.13 ilustra o modo de funcionamento

deste tipo de rede.

Passive Optical Network (PON)

Split
to 32 ONTs.

ChO—>

Split /

to 32 ONTs.

up to 20 Km

Key: A - Data or voice for a single customer. (I - Video for multiple customers.

Figura 3.13 - Trafego numa rede PON (adaptado de en.wikipedia.org)

3.3.2 Problema crescente

Até finais de 2012, os escritérios centrais do GTDA estavam interligados a
todas as principais empresas do grupo, criando, desta maneira, uma rede metro-
politana sem fios, assente na norma WiMAX. Esta rede era totalmente mantida
por um provedor de comunica¢des, numa légica de optimizacdo de custos, por

nao existir interesse em gerir uma rede destas internamente.

Este cendrio, ainda que largamente superior em termos de performance, rela-
tivamente ao que tinha encontrado em algumas das unidades de negécio quando
entrei na empresa, comegava a mostrar sinais de desadequagao, principalmente

para uma area de negdécio em particular, a Distribuicao.

O grande problema desta implementacdo, pelo menos em Angola e neste

caso em particular, prendia-se com os seguintes factores:
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Custo: Por cada instalagdo, o provedor cobrava uma mensalidade
equivalente a 1.125,00 USD, por Mbps.

Infra-estruturas: O anel de comunicacdes do provedor é constituido
por diversos POP espalhados ao longo da cidade. Cada um destes
POP esta tipicamente localizado num edificio, publico ou privado,
sempre com um pequeno bastidor onde estdo localizados os equipa-
mentos de suporte. Estes equipamentos necessitam de electricidade
para funcionar, pelo que qualquer oscilacdo de energia, seja moti-
vada por falhas na rede primaria, de suporte ou, até, da instalacao
eléctrica, é motivo suficiente para causar uma falha nas comunica-
¢oes. Isto implica que o Mean Time Between Failures (MTBF) desta
solugdo é extremamente baixo - houve periodos em que havia falhas
no sistema praticamente todos os dias, incluindo fins-de-semana, ao
longo de semanas.

Resoluc¢dao do problema: Por outro lado, o Mean Time To Repair
(MTTR) é extremamente elevado. Diversos factores entram neste cal-
culo, desde a dificuldade de deslocar as equipas técnicas ao local a
ser intervencionado - gracas ao cadtico transito que se faz sentir em
Luanda, até, mesmo, a necessidade de reposicdo de pegas que nao se
encontram em stock. Ndo raras foram as vezes em que se chegou a
estar mais de 24 horas sem servigo.

Laténcia: Intervalo de tempo entre um estimulo e a sua resposta; em
redes de computadores, é o tempo decorrido desde o envio de um
pacote, por um remetente, até este chegar ao seu destino. A rede
assente na tecnologia WiMAX caracterizava-se por laténcias eleva-
das, com tendéncia a piorar - motivadas pelo aumento das interfe-
réncias, causadas por obras e pela saturacdo da infra-estrutura, pelo
aumento de clientes.

Largura de banda: Além do elevado custo por Mbps, muitas vezes o
proprio fornecedor nao conseguia sequer disponibilizar a largura de

banda pretendida.
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3.3.3 Fibra no grupo Teixeira Duarte em Angola

No universo do GTDA, a unidade de negé6cio que comecava a ser mais pre-

judicada pelo estado das comunicagdes era a da Distribuigao.

Detentora, em Angola, da rede de lojas MAXI, até 2010 a conjuntura de mer-
cado favorecia a operacdo desta unidade de negécio, ao seu proprio ritmo. No
entanto, nesse mesmo ano é inaugurada uma nova empresa que competia no

mesmo ramo, denominada KERO.

Com a entrada de um novo concorrente de peso, foi necesséario proceder-se
a uma alteracdo de toda a estratégia e plano de negécios da MAXI, que rapida-
mente decidiu avangar com a melhoria da cobertura geogréfica e um reposicio-

namento das lojas junto dos maiores aglomerados populacionais.

Para suportar o crescimento da MAX]I, foi preciso ampliar a Central de Dis-
tribuicdo, tanto em termos de infra-estruturas como de recursos humanos, para
conseguir satisfazer as necessidades de um cada vez maior ntimero de lojas.
Aumentou-se ndo s6 a quantidade de colaboradores a trabalhar em simultaneo
na rede, mas alargou-se também o horério de funcionamento, que passou para

uma operagao 24/7 - 24 horas por dia, sete dias por semana.

Importa mencionar que o negécio da Distribuicdo tem a sua sede na area
do Morro Bento - a cerca de 17 km da sede do GTDA, e que toda a Central de
Distribuigdo assenta o seu trabalho no SAP, cujos servidores se encontram na

sede.

Reveste-se de muita dificuldade prover um servico de comunicagdes fidvel
o suficiente para que mais de 270 colaboradores consigam trabalhar remotamente
num sistema que se encontra a 17 km de distancia. E isto sem contar com as
necessidades de largura de banda para os servigos de email, replicagdes do Active
Directory, actualizacdes de antivirus, chamadas Voice Ouver Internet Protocol

(VOIP) entre empresas, etc..

No que diz respeito a custos, s6 a Central de Distribuicdo da MAXI tinha
uma largura de banda contratada de 4 Mbps, o que se traduzia num custo mensal
tixo de cerca de 4.500,00 USD - sem contar, ainda, com a factura paga pelas comu-

nicacdes das diferentes lojas que, na altura, totalizavam ja as oito unidades.
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Response Time - Device - CORE-Maxi-CD
From 1 Maov 2012 12:00:00 AMWAT to 1 May 2013 12:00:00 AMWVWAT

Response Time ms

Time

|. Response Time ms- Min: 35.0 Max: 9293.0 Avg: 9541 |

Figura 3.14 - Laténcia, antes da fibra, entre a Central de Distribui¢ido e a sede do GTDA

Ainda assim, como se pode ver na Figura 3.14, todo este esforco financeiro
ndo era sinénimo de uma ligacdo de qualidade, o que dificultava as operagoes.
Pior ainda, a disponibilidade era de tal maneira baixa, principalmente fora do
horario de expediente “normal”, que o negdcio era afectado e as perdas financei-

ras, palpaveis.

Pela gravidade do problema, ponderaram-se alternativas que pudessem ser
viaveis. No entanto, todas as ofertas existentes no mercado apresentavam as mes-
mas desvantagens que a solugdo ja implementada: custos elevados, laténcia ele-
vada e largura de banda limitada. Ndo havia, portanto, nenhuma solucao a vista

para este dilema.

Até entdo, as ofertas de ligacdes por fibra 6ptica, mais interessantes dado
resolverem grande parte dos problemas intrinsecos das ligacdes de dados, por

WiMAX ndao eram alternativa, dado que:

. O tnico provedor com capacidade, que oferecia este produto, era
altamente selectivo em relacdo as empresas com as quais trabalhava,
priorizando o mercado petrolifero. Varias tentativas tinham sido fei-

tas para a contratagao do servico, mas sempre infrutiferas.
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J Os outros provedores que se disponibilizavam para oferecer este
produto ndo possufam uma infra-estrutura de suporte dimensio-
nada para a exigéncia do grupo. Tratava-se, sobretudo, de instala-
¢Oes a pedido entre duas localiza¢des do cliente por fibra dedicada,
bastante mais oneroso do que o PON.

. A pouca oferta existente apresentava, por Mbps, um custo superior
ao que o GTDA ja suportava, com um agravante: A maior parte das
ofertas obrigava a adjudicacdo minima de 10 Mbps.

. A fibra, por ser uma novidade que poucos usavam, ndo usufruia de
infra-estrutura publica de passagem que pudesse ser utilizada. Por
obrigar a trabalhos de construcdo, os prazos de instalagao eram dila-

tados e esse custo repassado para o cliente final.

Em Novembro de 2012, ainda sem solugdes para o problema da Distribui-
¢do - que comegava a afectar, também, outros negdcios que estavam em franco
crescimento - surgem rumores de que a TVCabo Angola estava a dar os primei-

ros passos na oferta de um servico de ligacao por fibra para clientes empresariais.

Importa referir que o GTDA tinha tido j4 uma experiéncia negativa com a
TVCabo, que tinha sido provedor de comunicagdes para o grupo, nomeadamente
nas ligacOes Internet. No entanto, principalmente por falta de um suporte empre-
sarial capaz - falhavam em conseguir dar sequer uma resposta objectiva aos pro-

blemas, pior ainda resolvé-los - o GTDA optou em mudar de provedor.

Resumindo, a TVCabo estava a dar os primeiros passos numa implementa-
cdo de FTTH para clientes empresariais, relevando para uma empresa do grupo
a questao da infra-estrutura pela cidade - resolvendo desta forma a questao da
infra-estrutura e garantindo um suporte funcional de acordo com as exigéncias

do mercado empresarial.

Quanto ao custo, apesar de obrigar a contratacdo de uma largura de banda
minima de 10 Mbps, este era de 2.250,00 USD mensais, ou seja, 225,00 USD por

Mbps - valor mais baixo que o pago até entdo pelas ligacdes WiMAX.
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De forma a mitigar situagdes passadas, a TVCabo ofereceu - para testar a
tecnologia, capacidade da mesma e suporte - um més “a experiéncia” para o ser-

vigo de internet em fibra numa das unidades hoteleiras do grupo.

Com boas perspectivas em vista, apos algum trabalho interno, para conven-
cer a Direcgdo da empresa das potencialidades desta solugao, ainda que através
de um parceiro com mas referéncias, em Dezembro de 2012 foi adjudicada a pri-
meira interligacdo por fibra entre a sede do GTDA e a Central de Distribuicao da
MAXL

Nova realidade

Cerca de um ano apés a entrada em produgao da primeira ligacdo de dados
por fibra, fazendo uma retrospectiva, este foi um dos processos mais marcantes
da minha carreira, constituindo, para mim, um ponto de viragem. Apesar de con-
ceptualmente ndo ter sido dos projectos mais interessantes (afinal de contas, o
grosso da implementacdo esteve a cargo de terceiros e, do lado da TD, s6 foi pre-
ciso conectar a fibra a nossa estrutura e parametrizar a mesma), o grande dife-

renciador deste projecto foram as consequéncias positivas do mesmo, nomeada-

mente:

J Quantidade de problemas que o mesmo veio resolver, ndo s6 para
a operacao didria da equipa de informatica, mas também, para o
negocio.

J Novas oportunidades de projectos que emergem a partir do
momento em que se possui uma infra-estrutura de confianca e
robusta.

. Mudanga no paradigma de funcionamento da prépria Informaética.

. Possibilidade de avangar-se com o processo de centralizacao de ser-

vigos, ha muito desejado (email, fileshare, antivirus, WSUS, entre

outros).

Com praticamente todos os principais sites migrados da antiga ligacdo de
dados para fibra 6ptica, com mais largura de banda disponivel a uma laténcia
minima, foi entdo possivel dar inicio a (mais) um processo de restruturagao da

infra-estrutura de Informaética do grupo.
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Este processo implicou:

¢ Um enorme esfor¢o de analise, da arquitectura da rede e dos siste-
mas.

e Planeamento, das alteracdes a efectuar, considerando necessidades
temporais, alocacdo de recursos e minimizacdo do impacto para o
utilizador final.

e Visdo corporativa, no sentido de centralizacdo do processo de ges-
tdo, o que optimiza a equipa e reduz os custos.

e Novos projectos, alguns ainda em curso, tais como a centralizagdo
do processo de backups, instalacdo de videoconferéncias pelas

empresas, chamadas VOIP por todas as empresas, entre outros.

Response Time - Device - CORE-Maxi-CD
From 1 Jun 2013 12:00:00 AMWAT to 1 Dec 2013 12:00:00 AM WAT
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Figura 3.15 - Laténcia, depois da fibra, entre a Central de Distribuicao e a sede do
GTDA

Como pode observar-se na Figura 3.15, a laténcia do circuito mais critico
para o negocio da Distribuicdo, depois da entrada em funcionamento da fibra,
diminuiu drasticamente - os picos visiveis sdo relativos aos periodos de falha,
por motivos externos, que obrigam a operacionalizagdo do antigo circuito, man-

tido para efeitos de redundancia.
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Quando comparados estes dados com os da Figura 3.14, saltam a vista os
picos de laténcia, superiores em valor absoluto, o que comprova a incapacidade

do circuito antigo de suportar a operacdo, nos moldes actuais.

3.3.4 Consequéncias da migracdo para Fibra Optica

Como ja referido, o grande factor diferenciador deste projecto foram as
vérias oportunidades criadas e que, de certa forma, revolucionaram completa-

mente toda a operacdao do departamento de Informatica.

A existéncia de uma rede mais rapida e virtualmente sem laténcia, depois
de anos a passar pela dificuldade de tentar gerir um ambiente tdo complexo com
larguras de banda reduzidas e laténcias elevadas, tinha um efeito pratico seme-

lhante ao de ter os recursos no mesmo edificio.

Isto propiciava um cendrio de optimizacao de recursos e redugao de custos

associados.

Redugdo de activos e licenciamento

A data do inicio da migragao para fibra 6ptica, o grupo tinha evoluido de
uma instalacdo de seis sites remotos mais um central (sete no total), para um total

de 11 sites - sendo 10 remotos.

Sempre numa Optica de uniformizagdo, cada site tinha instalado um con-
junto de servicos suportados pela arquitectura padrdo de sistemas, que ja perdu-

rava ha alguns anos.

Sem contar com servidores aplicacionais e outros servidores adicionais que
foram criados para suportar o aumento da actividade do grupo (e compensar a
antiguidade de alguns servidores), se considerarmos o default de dois servidores
por site, 0 grupo ja tinha mais de 20 servidores. Com o advento da virtualizagao,
em termos de licenciamento de sistema operativo, ja havia cerca de 37 sistemas

em produgdo, cada um representando um custo.

Uma das dificuldades de gerir tantos servidores dispersos geograficamente,
principalmente com uma equipa de segundo nivel de sistemas centralizada nos

escritorios centrais, era o tempo que por vezes levava a resolugdo do problema,
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quando era necessério deslocar os recursos. Por vezes perdiam-se horas de des-

locagdo para uma resolugao de apenas 30 minutos.

Por tudo isto, a fibra rapidamente despoletou um processo de analise da
arquitectura global, com o intuito de identificar que servigos poderiam ser migra-
dos para o Datacenter da delegacao sem grande prejuizo de performance para o
utilizador final. Este processo visava, em tltima instancia, diminuir custos com
sistemas e optimizar o processo de recuperacdo de falhas, assim como permitir

uma identificacdo mais célere de problemas.

Email

Um dos grandes causadores de pedidos de intervencado junto da Helpdesk
era o sistema de email. A Figura 3.16 mostra que, situacdes relativas ao email ocu-
pam uma importante segunda posicao, motivo mais do que suficiente para obri-
gar a analise de que maneira a fibra poderia contribuir para mitigar esta estatis-

tica.

e

Figura 3.16 - Incidentes reportados, por categoria, no GTDA, de Fevereiro de 2011 a Feve-
reiro de 2013

A nivel de sistemas, 10 sites remotos implicavam 10 servidores - fisicos ou

virtuais, 10 licencas de Sistemas Operativo e 10 licencas de Exchange Server. Esta
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descentralizacdo criava uma complexidade de tal ordem que por vezes o diag-

nostico de um problema, por menor que fosse, implicava um esforgo acrescido.

Depois de um processo inicial de levantamento de requisitos técnicos e pos-
terior validacdo dos mesmos, para garantir que seria possivel centralizar o ser-
vico de email sem prejudicar a operacao, foi possivel simplificar a instalagdo do

servigo de email, da seguinte maneira:

e A delegagdo, por albergar o Centro de Processamento de Dados
(CPD) principal do grupo em Angola - o que o dota de melhores con-
dicdes fisicas do que todos os outros - iria continuar a albergar o ser-
vidor de email principal do grupo. Na realidade, esta instalacdo esta-
ria distribuida por quatro servidores: um servidor com os roles de
Cliente Access Server e Hub Transport, dois servidores com o role de
Mailbox e um Edge Transport - que constitui o ponto de entrada e
saida de todos os emails da totalidade das empresas do grupo. Esta
topologia ja existia antes da fibra, pelo que, apesar de haver um total
de quatro servidores, ndo se verificou um aumento de custo.

e Apods uma andlise de todos os sites, foram removidos todos os servi-
dores Exchange dessas localizagdes, sendo que as respectivas contas
de email foram migradas para o servidor da delegacdo. Mantiveram-
se apenas dois servidores de email descentralizados, em sites cuja
dimensao obrigava a alguns cuidados extra.

e Todos os outros sites de pequena dimensao, que antes nao tinham
um servidor dedicado de email, viram as contas de email dos seus
utilizadores migradas para o cluster da delegacao, ndo s6 por este ser
0 mais robusto, mas também pela topologia da rede - por serem sites
onde foram mantidas as ligacdes de dados WiMAX, logo, interliga-

dos directamente a delegacao.

Com este processo, foi possivel reduzir o nimero de servidores e licencia-
mento alocados ao servico de email, nas instalagdes remotas. Quanto aos dois ser-
vidores descentralizados que ficariam ainda em operacdo, foi tomada esta deci-
sdo com base na dimensao e niumero de colaboradores afectados, em caso de falha
das comunicagoes - com mais de 200 colaboradores cada um, era necessario miti-

gar as consequéncias de uma eventual falha na fibra.
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Ainda assim, foi possivel diminuir o niimero de servidores de 10 para ape-
nas dois, o que implicou uma grande diminuigdo em termos de custos de manu-
tencao de harware, licenciamento e custos de exploracdo. Foi ainda visivel uma
diminui¢do no ntimero de incidentes reportados e no MTTR - tendo sido ainda
possivel dar inicio a uma actividade preventiva, em vez da reactiva que até entdo

caracterizava as assisténcias ao sistema.

Centralizagdo de Backups

No desenho inicial da solu¢ao modelo, para cada uma das localizac¢des des-
centralizadas foi prevista a instalagdo de uma solugao para backups onsite. Esta
solugdo consistia em uma drive de tapes interna que, diariamente, efectuava o bac-

kup da informacao relevante para tape.

Para controlar o processo, a nivel de software, optou-se pela utilizacao do
EMC NetWorker, dado que este ja era utilizado como parte da solucdo de backups
da delegacao do GTDA. Este produto, cuja consola de gestdo era instalada num
servidor do site - tipicamente no servidor conectado a drive de tapes, comunicava
com os agentes de backup instalados nos servidores cuja informacao se pretendia

salvaguardar para ir buscar os dados a guardar em tape.

Este modus operandi requeria um trabalho administrativo que consistia em
verificar, todos os dias, se a tape ja estava cheia e proceder a substituicdo da

mesma, por outra vazia.

Em caso de necessidade de recuperacao de ficheiros, era necessario identi-
ficar em que tape estava a informacao pretendida, colocar a mesma na drive para
se poder recuperar a informagao e, depois, voltar a colocar a tape inicial - e isto

quando a informacao nao estava registada ao longo de varias tapes.

No inicio, quando este processo foi projectado e implementado, havia uma
robustez associada ao mesmo que cumpria o seu objectivo. No entanto, com o
passar do tempo, alguns factores comecaram a contribuir para a ineficacia do sis-

tema:

e Aumento da quantidade de informacao a salvaguardar, o que exce-
dia a capacidade da tape, obrigando a que, em alguns sites, fosse

necessario trocar a tape mais do que uma vez por dia.
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¢ Aumento do niimero de sites que necessitavam de ser controlados,
requerendo um controlo que, por ser manual, estava sempre sujeito
a falha, gracas ao factor humano.

o Falta de técnicos dedicados a tempo inteiro, em todos os sites, obri-
gava a que alguém tivesse que se deslocar, propositadamente, para
trocar uma fape. Tal levava a que, no meio de um dia cheio de pro-
blemas, alguns deles mais “visiveis”, acontecesse com alguma fre-
quéncia que a tape s6 fosse trocada no dia seguinte; ou no outro; ou

na semana seguinte.

Com o passar do tempo, um dos processos mais importantes de qualquer
empresa, a salvaguarda da sua informacdo, tornou-se falivel. Nao foram raras as
vezes onde foi necessdrio recuperar informagao que, por ndo ter sido alvo de um

backup recente, obrigou a métodos alternativos para a recuperagao.

Foram entdo identificadas duas 4reas importantes que careciam de uma

abordagem diferenciada.

Fileshare

Responsavel pela maioria de todos os pedidos de recuperagao de informa-
¢do, a partilha de ficheiros possuia uma caracteristica que complicava ainda mais

um processo que estava ja deteriorado: a necessidade de retengao.

Para um utilizador que detecte na sexta-feira que o ficheiro em que esta a
trabalhar estd corrompido - um mapa de Excel com macros, por exemplo -, pro-
vavelmente um restore do mesmo ficheiro a data de uma semana antes resolveria

o problema.

A questdo é que isto implica a obrigatoriedade de se salvaguardar, por
determinado periodo de tempo, toda a informagao do fileshare e respectivas alte-
ragOes - é sempre necessario mais espaco para o backup do que o espago real ocu-
pado pela informagao. Grosso modo, uma politica de retengdo de informagao de
sete dias obriga a que, no limite, seja necessario sete vezes o espago ttil para bac-

kup - 1 TB de informac&o obriga a 7 TB de espaco necessario para o backup.

No GTDA, a politica de backups determina a obrigatoriedade de um backup

full (ou total), por semana, a toda a informacdo - com excepcdo das bases de
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dados, que sdo alvo de um backup de nivel full todos os dias. Nos outros dia é
efectuado um backup incremental, ou seja, sdo apenas salvaguardadas, em tape,
as alteracoes efectuadas desde o ultimo backup de nivel full ou de nivel incremen-
tal.

Quanto a politica de retengao, calculada para equilibrar o tempo em que os
utilizadores demoram a reportar um problema, a antiguidade da informacao que
os utilizadores tipicamente precisam de ter acesso e o custo da infra-estrutura de
backups, é de 14 dias. De certa forma, percepciona-se qual a dificuldade em gerir
a salvaguarda de informagdo para mais de 10 sites remotos e como facilmente se
criam situagdes em que, quando se necessita da informagao, ela ndo esta dispo-

nivel.

Na pesquisa de solugdes para o problema da gestdo descentralizada dos
backups dos fileshares, encontrou-se referéncias a uma funcionalidade dos siste-
mas operativos da Microsoft, o DFS-R ou Distributed File System Replication, um
servigo de replicagdo de ficheiros com suporte a calendarizagdo do processo de

replicacao e optimizacdo da largura de banda usada.

Para utilizacdo em redes com limita¢des na largura de banda, este servigo
utiliza um algoritmo de compressdao conhecido como RDC - Remote Differential
Compression. Na pratica, o servico efectua uma cépia inicial dos ficheiros que
estdo no cliente para o servidor e, posteriormente, sempre que detecta alteracoes
feitas pelo cliente sobre os ficheiros replica, para o servidor, apenas os blocos

alterados.

Esta funcionalidade permitiu implementar uma nova forma de salvaguar-
dar a informacao de ficheiros partilhados remotamente: ao invés de processos de
backup descentralizados, centralizou-se todo o processo - ao activar o DFS-R em
todos os servidores remotos - no fileshare central da delegacao, que passou a agir

como um hub de todos os ficheiros.

Desta forma, toda a informacao descentralizada passou a estar replicada no
servidor da delegacdo, sendo, depois, salvaguardada para tape através do “robot
de backups” que esta instalado na sede. Este equipamento, por ter capacidade de
automatizar todo o processo de gestao de tapes, ja que tem uma library de tapes

extensa, elimina o factor humano, que, muitas vezes, era a causa de problemas
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nos sites remotos. Ao mesmo tempo, garante que a informacdo é salvaguardada

na sua totalidade, sem preocupagao de mudanca da tape.

Com esta implementacado, nao sé se eliminou um cendrio onde havia pouca
garantia de existir, sequer, um backup, como se criou um outro onde havia, ndo
apenas um, mas dois backups - um no servidor de fileshare da delegacdo, actuali-
zado com a dltima alteragdo, e outro em tape, cumprindo o periodo de retencao e

possibilitando o restore de informacdo mais antiga.

Esta alteracdo descartou, também, a necessidade de cada site ter a sua pro-
pria infra-estrutura de backups: mais uma vez, verificou-se a diminuicao de custos

directos e indirectos.

Bases de dados aplicacionais

Além dos ficheiros partilhados, as bases de dados das aplicagdes usadas em

cada negbcio eram outra componente importante que necessitava de ser guar-
dada.

Quando a primeira versao do sistema de backups descentralizados foi imple-
mentada, as bases de dados constituiam uma realidade com pouca expressao. O
processo consistia apenas em salvaguardar a base de dados da prépria aplicacdo
usando as suas ferramentas. Depois, esse backup era movido para o fileshare do
site, onde era salvaguardado com a restante informagao em tape. Era uma solucdo
simples, eficaz, e sem custos acrescidos com licenciamento de agentes de backup
especificos para os motores de base de dados - Oracle, IBM DB2 e Microsoft SQL

Server, entre outros.

No entanto, com o crescimento das areas de negécio, o volume de dados
aumentou tanto em termos do aumento da quantidade de informacdo, como em

termos da quantidade de locais onde era necessario proceder a salvaguardas.

Sem ser necessario comentar sobre a importancia das aplicacdes que sus-
tentam o negocio, a criticidade destes backups é extremamente elevada. Desta
forma, considerando a infra-estrutura de backups ja em operagdo na delegacao,
um pouco a semelhanga das funcionalidades do DFS-R, foi adjudicada uma solu-
¢do que recorre a deduplicacdo para efectuar um backup rapido, mesmo que

remotamente e em cima de uma ligagdo com pouca largura de banda.
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Deduplicacao

De uma forma muito resumida, como pode observar-se na Figura 3.17, a
deduplicacdo funciona da seguinte forma: os dados (ficheiros) sdo analisados e
subdivididos em pequenos segmentos (a unidade analisada pode ser o ficheiro
ou, ainda, blocos do ficheiro). Como a informacéo digital é formada apenas por
conjuntos de 0’s e 1's, a probabilidade de existirem segmentos iguais é bastante

elevada.

Dump# 1 Dump#2 Dump#3 Dump# 4

JARAOIBRAE|CIANNE|FIPIA|BICIDIERMPIC|B]

= Unique data
E] = Repeat data

= Pointer to unique
data segment

Figura 3.17 - Funcionamento da deduplicacao (reproduzido de www.calsoftinc.com)

Identificados os segmentos tnicos, a deduplicacdo, no caso de uma cépia,
apenas necessita de copiar os segmentos tinicos da origem para o destino e, nos
casos em que estes sao repetidos, dos apontadores para as localizagdes onde estes
segmentos se repetem. Consegue-se, desta forma, optimizar imenso a transferén-
cia de informacdo de um lado para o outro. A titulo de exemplo, a Figura 3.18,
referente a um caso de estudo, ilustra os beneficios do armazenamento de infor-

magao deduplicada versus informagao normalll.

ttp:/ /www.reliant-technology.com/services/deduplication
http:// 1 hnology.com/ /dedupl
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OVER 75% REDUCTION Data Set Size:

13078 22TB; 2TB
Without De-dupe Change Weekly
With De-dupe 10078
P Total Data Stored:
72TB 20TB
46TB Redundant data not
storad or replicated:
22TB | 24TB | 26TB 28TB 30TB 100 TB
Month 1 Month 2 Month 3 Month 4 Month 5

Figura 3.18 - Exemplo de armazenamento de informacdo deduplicada vs normal (repro-

duzido de www.reliant-technology.com)

EMC Avamar

No caso do GTDA, a implementacdo do EMC Avamar, projecto que esta
ainda em curso, serve justamente o propoésito de possibilitar a cépia deduplicada,
logo, optimizada, de todas as bases de dados da totalidade das aplicagdes, de
todas as dreas de negocio e em todas as localizac¢Ges, para o datacenter central
onde, de seguida, a informacdo é reconstituida para poder ser salvaguardada em

tape.

Para este problema, em particular, foram analisadas varias solugdes exis-
tentes no mercado. Findo o processo de andlise, optou-se pela implementacao do

Avamar dadas as vantagens do mesmo, em relacdo aos outros produtos.

A primeira grande vantagem prende-se com o tipo de deduplicagdo efectu-
ada. Ao contrério de algumas solugdes, que deduplicam ao nivel do ficheiro, o
Avamar deduplica ao nivel do bloco - ou seja, os ficheiros sdo “partidos” em
pequenos blocos, que depois sao comparados com a informagdo que ja esta sal-
vaguardada. Este método diminui o tamanho da alteracao, e portanto a quanti-
dade de informacao que precisa de ser guardada - por exemplo, considerando
uma apresentagdo Powerpoint, com um tamanho de 100 MB, que é enviada para
9 pessoas e onde cada uma delas altera o titulo da mesma, que esta no primeiro
slide. Solugdes de deduplicagdo a nivel do ficheiro (ou de backups tradicionais)
detectam as alteracoes e fazem o backup das 10 cépias dos ficheiros, a 100 MB por
cada backup. O Avamar, ao partir o ficheiro original em pequenos blocos, detecta

apenas o bloco alterado (ou slide, neste caso) e guarda apenas a alteracao.
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Outra grande vantagem tem a ver com uma caracteristica da deduplicacao
a nivel do bloco, que é de dimensao varidvel, ao contrario de algumas implemen-
tacdes de dimensdo fixa que decompdem a informacdo sempre em blocos do

mesmo tamanho.

De forma a melhor ilustrar a diferenca entre as duas implementagdes,
vamos analisar um exemplo com base na seguinte frase: “a tecnologia de dedu-

plicacao eta cada vez mais usada no mercado actual”.

Deduplicagao "fixed length" - blocos de 8 caracteres
a tecnolflogia de |dedupliclagdao etal| cada ve
z mai s ul[sada no mercado Jac

?

—+
c
Q

Deduplicagdo "variable length" - blocos no caracter 'e’
a tlecnol ogi a d|e d|edup|icag50|eta cada v
ez mais usada no mercado actual.|

Figura 3.19 - Exemplo de deduplicacao “fixed” versus “variable”

A Figura 3.19 ilustra de que modo as duas implementacdes “quebram” a

informagdo em segmentos, e a armazenam.

De seguida, é notado que a frase contém um erro: deveria estar escrito
“estd” ao invés de “eta”. Efectuada a correccao, é feita uma andlise para se deter-

minar quais as alteracdes que deverao ser salvaguardadas.

Como se pode observar na Figura 3.20, a adicdo de um tnico caracter ‘s’
provoca uma propagacdo da mudanga, no caso da implementacao fixa, para
todos os blocos seguintes - ou seja, de um total de nove, seis blocos foram altera-
dos. No caso da implementagao varidvel, apenas um bloco sofreu a alteracdo, e

esta acaba por ser mais eficiente.

Este exemplo permite, ainda, observar as vantagens da deduplicagdo ao
nivel do bloco, versus ao nivel do ficheiro: nesta, a adicdo de um tnico caracter
traduzir-se-ia num ficheiro totalmente novo, que em nada contribuiria para a

reducdo de espaco que se deseja.
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Deduplicacdo "fixed length" - blocos de 8 caracteres
a tecnolflogia de |dedupliclagcdo estla cada v
ez mais [usada no| mer cado| actual

(o]

Deduplicagdo "variable length" - blocos no caracter 'e’
a t|ecno|ogia d|e d|edup|icag§o|esté cada v
ez mais usada no m|ercado actual.l

Figura 3.20 - Blocos alterados em deduplicagio “fixed” versus “variable”

Por altimo (tendo sido este o factor decisivo para a adjudica¢do da solucao),
o Avamar deduplica os dados na origem, ao invés de no destino. Como o Avamar
requer a instalagdo de um agente em cada servidor que contém dados relevantes,
este tem a capacidade de analisar, logo na origem, quais as alteracdes que foram
feitas. Desta forma, apenas os blocos alterados sdo enviados, pela rede, para a
appliance que esta no datacenter principal - reduz-se, com isto, o trafego na rede,
a quantidade de informagdo salvaguardada na appliance, e o tempo que leva a ser

feito o backup.

No geral, o Avamar ird dotar o processo actual de backups das bases de
dados aplicacionais, de maior agilidade. A funcionalidade da deduplicacao vai
garantir que, independentemente do tamanho ou da quantidade de bases de
dados, passa a ser possivel centralizar todas as copias no datacenter central do
GTDA. Isto, além de retirar o factor humano da equacao e garantir que o processo
é efectivamente concluido, vai possibilitar ainda que, como medida de seguranca

adicional, se faca uma segunda cépia da informacao para tape.

Comunicagéo colaborativa

Um dltimo aspecto tornado possivel pela fibra foi a implantacdo, em toda a

organizagao, de chamadas VoIP e sistemas de videoconferéncia.

A comunicacdo constitui um aspecto vital de qualquer negoécio; isto é um
facto. Outro facto sdo os custos elevadissimos decorrentes das chamadas telef6-
nicas, apenas dentro do grupo - ndo nos podemos esquecer que se trata de um
grupo empresarial com varias unidades de negécio espalhadas em Angola, e até

mesmo no mundo inteiro.
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A disponibilizacao de uma rede de dados rapida tornou possivel um pro-
jecto que visou interligar todas as principais unidades de negécio em Angola,

incluindo também os escritérios principais em Portugal.

Gracas a tecnologia de VoIP - Voice over Internet Protocol, tornou-se possivel
interligar todas as centrais telefénicas em Angola e Portugal através da rede de
dados. Como consequéncia, verificou-se uma diminuicdo brutal nos custos de
comunicagao entre empresas - até porque, muitas das vezes, mais facilmente se
fazia uma chamada para um colega, via telefone fixo do escritério, do que por
telemoével, gracas aos problemas que esporadicamente assolam os utilizadores da

rede movel.

Porém, as vantagens do VolP, e indirectamente, da fibra, ndo ficaram por
aqui: gracas a esta funcionalidade, tornou-se possivel dar inicio a um outro pro-
jecto, que estd, ainda, em curso, de Call Center para as empresas automoveis, com
backoffice em Portugal, ou seja, diminuicao de custos e, ao mesmo tempo, melho-

ria da imagem corporativa junto dos clientes.

Por ultimo, outro grande beneficio foi a criagdo de salas de videoconferéncia

descentralizadas.

Por ser uma empresa portuguesa, todo o nticleo administrativo da Teixeira
Duarte é residente em Portugal, pelo que é natural que exista uma necessidade

muito grande de interaccdo com os colaboradores locais em Angpola.

Claro que uma chamada telefénica pode colmatar grande parte da necessi-
dade de comunicagdo entre equipas, mas é defendido por alguns autores que
uma boa parte de toda a comunicagdo é nao-verbal - perde-se sempre alguma

coisa numa conversa por telefone!2.

Assim, consegue-se facilmente perceber a importancia de uma videoconfe-
réncia para a manutencao de um didlogo verdadeiro e produtivo, entre pessoas

geograficamente distantes.

12 http:/ /www.nonverbalgroup.com/2011/08/how-much-of-communication-is-really-

nonverbal/
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Houve, ainda, outros efeitos positivos associados a instalagdo de salas de
videoconferéncia: nao sé se tornou possivel efectuar reunides entre empresas em
Angola, diminuindo o tempo perdido na deslocacdo entre empresas, mas pode
também notar-se um decréscimo nas viagens de colaboradores de Portugal a
Angola e vice-versa, o que se traduziu em maior produtividade e economia de

custos.

Conclusdo

E dificil transmitir por palavras o alivio que a fibra me proporcionou, em

termos da minha actividade profissional no grupo.

Em qualquer pais, existem determinados aspectos que nem sequer sdo con-
siderados quando se desenha uma solugao, tendo em conta a sua natureza tdo
basica. Por exemplo, ndo é de imaginar que exista alguém em Portugal a preocu-
par-se com constantes falhas no fornecimento de electricidade, varias vezes por

semana, e respectivas consequéncias:

e Equipamentos “queimados”.

e Activos de rede que ndo retomam a operagao e precisam de ser rei-
niciados.

e Servidores que ficam com ficheiros corrompidos e necessitam de
procedimentos de emergéncia para voltarem a operacao.

e Disjuntores que disparam, desligando toda a corrente eléctrica dos
bastidores.

e Centrais de refrigeracdo que “queimam” os compressores e deixam

de arrefecer os datacenters...

A centralizacdo, que de outra forma nao seria possivel, de processos criticos
que causavam muitos constrangimentos a operacdo constituiu, de certa forma,
uma luz no fundo do tanel - por mais que se tentasse, simplesmente ndo era pos-
sivel encontrar uma solugdo para os mesmos, enquanto nao se usufruisse de uma

infra-estrutura de comunicac¢des que oferecesse o minimo de condicdes.

Melhor do que o beneficio directo de uma rede mais rapida e com maior
largura de banda - que resolveu de imediato o problema de algumas unidades

de negdcio, ja que a solucao antiga simplesmente estava a sufocar as operagdes
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desses negécios - foram as consequéncias indirectas da implantacdo dessa rede:
centralizacdo de processos, optimizagao das equipas de trabalho, diminuicao de
custos, diminuicdo de trabalho administrativo, novos projectos ha muito pensa-
dos mas até entdo impossiveis de serem executados, mais seguranga e maior

robustez dos sistemas.

De certa forma, a existéncia da fibra possibilitou ao departamento de Infor-
matica dar, finalmente, o salto quantitativo e qualitativo que ha muito tentava,

mas para o qual, simplesmente, ndo existiam condicdes.

A nivel pessoal, este projecto abriu-me novos horizontes, desafiou a minha
capacidade de andlise e de tomada de decisdo, obrigou-me a planear melhor.
Acima de tudo, pude implementar novas tecnologias das quais, de outra forma,

s6 iria ouvir falar.
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4 Considerac¢oes Finais

Entendi pertinente iniciar este tltimo capitulo com uma das minha citagdes
favoritas, ainda que reconhega a ironia no uso de uma das citagdes mais conheci-
das para motivar o arranque de qualquer empreendimento, num capitulo de
reflexdes finais. Provavelmente, faria mais sentido usé-la no inicio da presente

dissertacao.

Optei por esta citacdo porque tentei, ao longo destas paginas, mostrar como
foi o meu percurso profissional e identificar aqueles que considerei os passos ini-
ciais que me trouxerem ao longo desta jornada: o meu primeiro projecto, o meu
primeiro projecto sob a minha total responsabilidade, e o primeiro projecto de
dimensdo consideravel, este despoletado por uma andlise que pessoalmente

entendi empreender e no qual apostei.

No decorrer dos meus 5+1 anos de frequéncia Universitaria no Instituto
Superior Técnico, informalmente as saidas profissionais resumiam-se a: consul-
toria, programacao, contratagao por alguma grande empresa ou ser um faz-tudo
numa Pequena e Média Empresa (PME). Honestamente, ndo me cativava a ideia
de programar a tempo inteiro, pelo que sempre tentei evitar essa drea, ainda que,

mais uma vez, ironicamente, tenha optado pela Area de Especializacdo Principal
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de Programacao e Sistemas de Informacao. Das outras op¢des, nunca sequer con-
siderei trabalhar numa PME; exigente, eu sei... Restava a consultoria ou uma

grande empresa.

Quando fui contratado pela Teixeira Duarte e cheguei a Angola, recém-
saido do ambiente académico, ndo sabia muito bem o que me esperava. Para nao
facilitar, a restruturagdo em curso do departamento de informaética fez com que,
nos primeiros tempos, andasse um pouco perdido, sem saber muito bem o que
fazer, o que pensar ou, sequer, como me comportar. Ou seja, a realidade de qual-

quer recém-licenciado nos primeiros dias do primeiro emprego.

Pela primeira vez percebi, o significado de uma expressao que o meu pai

sempre usou ao longo do meu percurso académico:
“Na faculdade ndo vais aprender nada, vais apenas aprender a aprender”.

O que o meu pai me queria transmitir era que tudo o que tinha aprendido
ao longo do meu percurso na faculdade, salvo algumas excepgdes, pouco uso
teria para a minha vida profissional. A preparagdo universitaria estaria sempre
desconexa das realidades e exigéncias do mercado de trabalho. Este é um tema
relevante, mas que foge um pouco do ambito deste trabalho, pelo que apenas
concluo que, em muitos aspectos, passei a concordar com o meu pai. Skills abso-
lutamente necesséarias, como capacidade de trabalho em equipa, poder de nego-
ciagao ou, até, lideranca sdo apenas algumas soft skills que os jovens recém-licen-

ciados simplesmente ndo possuem e que sao valiosas para o sucesso profissional.

No entanto, essa afirmacao reflectia, também, o valor de uma boa formacao
universitdria, que nao ensina exactamente o que os alunos necessitam de saber
para o dia-a-dia das suas jornadas laborais, mas sim de os dotar de ferramentas
para que consigam adaptar-se as necessidades do trabalho e com relativa facili-
dade conseguirem aprender o que precisam. Grosso modo, a faculdade ensina
“técnicas de sobrevivéncia profissionais”. Ai sim, passei a valorizar muito e a
reconhecer o mérito do IST; passei a lembrar-me sempre desta frase do meu pai
e do significado dela, sempre que me debatia com algum problema e de certa
forma conseguia encontrar forma de o resolver. Ao longo destes anos, intera-
gindo com intmeros profissionais, de vdarias geografias e experiéncias, é que me

apercebi do real valor de uma boa educagao.
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Um Engenheiro (do latim ingenium) é uma pessoa com formacao técnico-
cientifica que o torna capaz de resolver problemas tecnolégicos, praticos e, mui-
tas vezes, complexos, ligados a concepcao, realizacdo e implementacao de pro-
dutos, sistemas ou servigos!3. Entendo o profissional engenheiro como sendo um
individuo que, dotado dos necessarios conhecimentos técnicos e matematicos de
base, recorre a criatividade para desenvolver solugdes para problemas comple-

XO0s.

Neste contexto de Engenharia, posso afirmar que me considero afortunado
por poder desenvolver a minha actividade em Angola, um pais carenciado e
onde tudo estd por fazer. Sem contar com o factor social - poder, de certa forma,
contribuir para o desenvolvimento do pais que me viu crescer, o exercicio da
profissdo de Engenharia é pertinente em Angola: as exigéncias do dia-a-dia e
variedade de situagdes que contribuem negativamente para o desenvolvimento
de qualquer assunto exigem um enorme esforco e capacidade de adaptacdo de
qualquer profissional e uma imensa criatividade para a resolucdo de qualquer

problema, por mais basico que este aparente ser. E a engenharia no seu melhor.

Como ja, por algumas vezes, ao longo deste texto, tive a oportunidade de
mencionar, Angola ndo é um pais facil para o desenvolvimento de qualquer acti-
vidade profissional. A falta de infra-estruturas bésicas dificulta indescritivel-
mente o dia-a-dia de qualquer profissional: falta de agua, falta de luz, transito
caodtico que dificulta as deslocagdes, falta de matérias-primas e materiais que tém
que ser importados, sem contar com o tempo elevado que demora o processo de
importacdo, burocracia excessiva e que muitas das vezes obriga ao recurso a
métodos “alternativos”, sem contar, claro, com o elevado custo de tudo. Por

algum motivo, Luanda continua a ser a cidade mais cara do mundo4.

Independentemente de todas estas dificuldades, tem de haver um lado
positivo: para mim, este tem a ver com o facto de poder estar envolvido em pro-

jectos estruturantes; em questdes que, em paises desenvolvidos como Portugal,

13 http:/ /www.dicionarioinformal.com.br/engenheiro/

14 http:/ /www.imercer.com/ content/ cost-of-living.aspx
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foram, ja, ultrapassadas e poucas vezes algum profissional teria hip6teses de par-
ticipar delas. A simples possibilidade de poder “inventar a roda” ou, melhor
ainda, participar nesse processo, sempre me cativou e continua a ser, até hoje, um
dos motivos pelos quais considero este mercado tdo interessante, ainda que
. " . ” s g~
agreste. A perspectiva de “ser mais um a fazer o que todos fazem” nunca foi tao
apelativa como “poder implementar de algo, de raiz” - o GTDA foi o ninho per-

feito para esta minha realizacdo profissional.

A maior parte das grandes empresas em Angola, muitas até de dimensao
mais reduzida, pela oferta limitada de quadros profissionais no pais, tipicamente
optam por recorrer ao apoio de consultoras para a implementacao de projectos
de alguma dimensdo. As equipas locais estao alocadas particularmente para tare-

fas de gestao e monitorizagao.

No GTDA sempre houve uma apeténcia para a realizagdo do trabalho in
house, ou seja, minimizar ao méximo o recurso a competéncias externas. Gragas a
este conceito, aliado ao facto de que, em Angola, a empresa possui diversas areas
de negdcio e a existéncia de uma politica de servico partilhado, na qual os depar-
tamentos prestam servicos a todas as empresas do grupo, o departamento de

Informaética passa a funcionar como uma consultora interna.

Esta caracteristica de consultoria desempenhou um papel preponderante
na minha evolugdo profissional. Por exigir uma certa diversificagdo, j4 que num
dia poderia estar envolvido em algum assunto da drea Automével e, no dia a
seguir, ter que resolver um problema da Hotelaria, fui obrigado a ter que desen-
volver determinadas habilidades. Além disto, sempre estive ligado a area de Sis-
temas, mas nunca me furtei a resolver problemas relacionados com Redes, Apli-

cacional SAP, ou até mesmo de outras areas.

Por nao ter me conseguido especializar em nenhuma &rea em particular,
desenvolvi uma capacidade de adaptacdo e uma visdo da big picture, ou seja, por
abarcar o todo e cada uma das partes, tornei-me capaz de compreender e desen-
volver solugdes para problemas multidisciplinares, sendo esta a minha principal
caracteristica e vantagem profissional. E indescritivel o contributo da minha for-

magcao em Engenharia para este aspecto...
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Em jeito de conclusdo, ndo posso deixar de reiterar o papel da minha for-
magao académica no meu percurso profissional. Por reconhecer a importancia de
uma boa educacao, sou defensor de que esta deve ser uma constante: o inicio da
vida profissional ndo pode significar o fim da vida académica. Pelo contrério,
defendo que estas duas actividades devem estar relacionadas - a educacdo pre-
para o aluno para o trabalho que, por sua vez, encontra na educagao forma de
especializar o profissional na sua area. Por isso o meu interesse na candidatura a

este Mestrado, que, garantidamente, nao sera o fim da minha vida académica.

83






5 Referéncias

ACTIVE DIRECTORY FSMO ROLES IN WINDOWS. 23/04/2014, REVISAO 5.0. DISPONIVEL EM
HTTP:/ /SUPPORT.MICROSOFT.COM/KB/ 197132/ EN-US. ACESSO EM 20/07 /2014

BARRETO, R. - CALIMO 3D - CALLIGRAPHIC MODELLER 3D. LISBOA: IST — UNIVERSIDADE TEC-
NICA DE LISBOA, 2007.

BRITANICOS PERDEM METADE DO TRABALHO COM DISTRACCOES, DIZ ESTUDO. BBC.CO.UK,
BrASiLIA, 17/04/2008. DISPONIVEL EM HTTP:/ /WWW.BBC.CO.UK/PORTUGUESE/REPOR-
TERBBC/STORY /2008/04/080417_TRABALHOPESQUISA_PU.SHTML. ACESSO EM 02/08/2014.
DECRETO-LEI N° 74 /2006 DE 24 DE MARCO. DIARIO DA REPUBLICA N° 60/2006 - I SERIE A. MINIS-
TERIO DA CIENCIA, TECNOLOGIA E ENSINO SUPERIOR. LISBOA

FERREIRA, A., MEDEIROS, R., BARRETO, R., FONSECA, M. J., & JORGE, J.A. (16-18 OUT. 2006). PRO-
CEEDING FROM INTERACCAO’2006. INTERIOR DESIGN TOOL FOR COMMON USERS, 225-228. BRAGA,
PORTUGAL.

FREUDENRICH - “HOw FIBER OPTICS WORK”. DISPONIVEL EM HTTP:/ / COMPUTER.HOWSTUFF-
WORKS.COM/ FIBER-OPTIC.HTM. ACESSO EM 10/07 /2014

FTTH COUNCIL - DEFINITION OF TERMS. SEP. 2011, V. 3.0. DISPONIVEL EM HTTP:/ / FTTHCOUN-
CIL.EU/ DOCUMENTS/ PUBLICATIONS/ FTTH_DEFINITION_OF_TERMS-REVISION_2011-FINAL.PDF.
ACESSO EM 15/08 /2014

MARTINS, & BRITO — DECOSKETCH. LISBOA: IST - UNIVERSIDADE TECNICA DE LISBOA, 2004.
WHAT 1s PROJECT MANAGEMENT? DISPONIVEL EM HTTP:/ / WWW.PMI.ORG/ ABOUT-US/ ABOUT-
US-WHAT-1S-PROJECT-M ANAGEMENT.ASPX. ACESSO EM 25/07/2014.

85






6 Anexos

87






6.1 Curriculo

89






Curriculum Vitae

Informagao pessoal

Apelido(s) / Nome(s) proprio(s)
Morada(s)

Telefone(s)
Enderego(s) de correio electronico

Nacionalidade
Data de nascimento
Sexo

Situagao em Angola

Sumério

Experiéncia profissional
Datas
Func&o ou cargo ocupado

Principais actividades e
responsabilidades

Nome e morada do empregador

Datas
Funcao ou cargo ocupado

Principais actividades e
responsabilidades

Nome e morada do empregador

Datas

Rui Marcelo Duque Barreto

Rua Conego Manuel das Neves, N°172, 5° APT D
Luanda — Angola

+244 927 77 90 58
rmarcelo@gmail.com

Portuguesa e Brasileira, com residéncia em Angola.
12 De Agosto 1983.
Masculino.

Residente em Angola desde 1992, com estatuto de estrangeiro residente tipo A N°
0000898A02 desde 2000.

Profissional criativo, com forte know how técnico e excelentes capacidades de analise
de problemas,

Profissional criativo, Em gestao de equipa com vasto Know How técnico

01 De Novembro de 2011 - (Presente)
Director de Informatica

Responsavel pela Direcgdo de Informatica do Grupo Teixeira Duarte em Angola

Gestéo de Projectos

Gestéo de Equipa

Analisar, desenhar e implementar novas solugdes tecnoldgicas.
Documentagéo dos Procedimentos Operacionais.

Formagéo interna da equipa.

Teixeira Duarte — Engenharia e Construgdes S.A., Al. Manuel Van Dinem n°318 —
Luanda, Angola

01 De Setembro de 2008 — 31 de Outubro de 2011
Engenheiro de Sistemas, Servidores e Seguranga Informatica

Responsavel pela area de Sistemas, Servidores e Seguranga do Grupo Teixeira Duarte
em Angola

Gestdo da actual infra-estrutura do Grupo TD (Datacenters, Servidores, Sistemas
Operativos, Aplicagdes de Suporte as Operagdes, Activos de Rede, Backups e
Firewalls)

Analisar, desenhar e implementar novas solugdes tecnoldgicas.

Aquisi¢des de equipamentos informaticos.

Gestdo da Infra-Estrutura de Backups do Grupo TD.

Documentagéo dos Procedimentos Operacionais.

Formagéo interna da equipa.

Administragéo do Sistema SAP ECC 6.0.

Teixeira Duarte — Engenharia e Construgdes S.A., Al. Manuel Van Dinem n°318 —
Luanda, Angola

13 De Dezembro de 2007 — 01 de Setembro de 2008
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Func&o ou cargo ocupado

Principais actividades e
responsabilidades

Nome e morada do empregador

Tipo de empresa ou sector

Formagao académica e
profissional

Datas
Designacgao da formagao

Nome e tipo da organizagao de
ensino ou formagao

Datas

Designag&o da formagéo

Designagéo do certificado ou
diploma atribuido

Nome e tipo da organizag&o de
ensino ou formagao

Datas

Designag&o da formagéo

Nome e tipo da organizagéo de
ensino ou formagéo

Datas
Designagéo da formagao

Nome e tipo da organizacéo de
ensino ou formagao

Datas

Designag&o da formagéo

Designagéo do certificado ou
diploma atribuido

Nome e tipo da organizagéo de
ensino ou formagéo

Datas
Designag&o da formagéo

Técnico de Administragéo de Sistemas

Administragéo dos Datacenters do grupo, dos Sistemas (Windows 2003 Server e SUSE
Enterprise Linux) e SAP R/3.

Passa também pelas minhas responsabilidades lidar com o sistema informatico das
outras empresas do grupo.

Teixeira Duarte — Engenharia e Construcées S.A., Al. Manuel Van Dinem n°318 -
Luanda, Angola

Construgao Civil

10 De Setembro de 2012 — 12 De Setembro de 2012
ITILF v3 - ITIL Foundations v3

Multirede Angola — Rua Guilherme Pereira Inglés, 43, Luanda — Angola

18 De Junho de 2012 - 22 De Junho de 2012
VMware vSphere: Install, Configure & Manage 5.0
VCP5: VMware Certified Professional on vSphere 5 (Pendente)

Menshen, R. N'Dunduma n° 155, 1° Esq., Miramar, Luanda - Angola

29 De Margo de 2012 - 30 De Margo de 2012
MOC 6428 - Configuring and Troubleshooting Windows Server 2008 Terminal Services
Menshen, R. N'Dunduma n° 155, 1° Esq., Miramar, Luanda - Angola

22 De Agosto de 2011 - 26 De Agosto de 2011

MOC 10135 — Configuring, Managing and Troubleshooting Microsoft Exchange Server
2010

Menshen, R. N'Dunduma n° 155, 1° Esq., Miramar, Luanda - Angola

22 De Fevereiro de 2010 — 26 De Fevereiro de 2010
MOC 6419 - Configuring, Managing and Maintaining Windows Server 2008 Servers

Microsoft Certified Technology Specialist - Windows Server 2008 Active Directory
Configuration (MCTS) (Pendente)

Menshen, R. N'Dunduma n° 155, 1° Esq., Miramar, Luanda - Angola

27 De Julho de 2009 — 28 De Agosto de 2009
MASTER IN SAP TECNHOLOGY - SAP NetWeaver: SAP System Administration
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Designagéo do certificado ou
diploma atribuido

Nome e tipo da organizag&o de
ensino ou formagao

Datas

Designagéo da formagao

Designagéo do certificado ou
diploma atribuido

Nome e tipo da organizag&o de
ensino ou formagao

Datas

Designagéo da formagao

Designacéo do certificado ou
diploma atribuido

Nome e tipo da organizag&o de
ensino ou formagéo

Datas

Designagéo da formagao

Nome e tipo da organizagao de
ensino ou formagao

Datas
Designagéo da qualificagdo
atribuida

Nome e tipo da organizacéo de
ensino ou formagao

Dissertagéo de Mestrado

Nota do Trabalho de Introdugao a
Investigagéo

Datas
Designagéo da qualificagdo
atribuida

Nome e tipo da organizacéo de
ensino ou formagéo

Principais Disciplinas/competéncias
profissionais

SAP Certified Technology Associate — System Administration (Oracle DB) with SAP
NetWeaver 7.0 (Pendente)

SAP Portugal, Edif. D. Sebastido, Quinta da Fonte, P-2780-730 Paco d’Arcos, Lisboa —
Portugal

16 De Julho de 2009 — 17 De Julho de 2009

MOC 2262 - Supporting Users Running Applications on a Microsoft Windows XP
Operating System

Microsoft Certified Professional (MCP) ; Microsoft Certified Desktop Support Technician
(MCDST)

Rumos Angola, R. do Maculusso, n°19, 2° Andar, Luanda - Angola

13 De Julho de 2009 - 15 De Julho de 2009
MOC 2261 - Supporting Users Running The Microsoft Windows XP Operating Systems
Microsoft Certified Professional (MCP)

Rumos Angola, R. do Maculusso, n°19, 2° Andar, Luanda - Angola

20 De Outubro de 2008 — 24 De Outubro de 2008
Formagdo em SAP - Administragdo de Sistema ECC 6.0

Rofftec — Consulting Services Angola

1 De QOutubro 2006 — (Incompleto)

Mestrado em Engenharia Informética e de Computadores.

Instituto Superior Técnico — Universidade Técnica de Lisboa, inserido no grupo de IMMI
(Interfaces MultiModais Inteligentes).

CaliMo 3D (Calligraphic Modeller 3D) — Modelador de objectos tridimensionais, que
recorre a uma interface caligréfica para simplificar a tarefa do utilizador.

18 Valores

01 De Setembro 2001 — 30 de Setembro 2006
Licenciado em Engenharia Informatica e de Computadores. Nivel 5A (ISCED).

Instituto Superior Técnico — Universidade Técnica de Lisboa.

Especializagéo principal em Programacao e Sistemas de Informagéo, com especializacéo

secundaria em Computagao Grafica e Multimédia. Formagdo complementar em:

—  Gestéo Estratégica e Comercial

—  Empreendedorismo de Base Tecnoldgica

—  Marketing

—  Interfaces Multimodais Inteligentes (Integragdo com o Trabalho Final de Curso).
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Tese de graduagéo

Média de final de curso
Nota do Trabalho Final de Curso

Datas

Designagéo da qualificagao
atribuida

Média
Nome e tipo da organizagéo de
ensino ou formagao

Aptidoes e competéncias
pessoais
Primeira lingua

Outra(s) lingua(s)
Auto-avaliagdo
Nivel europeu (*)

Inglés
Francés

Espanhol

Aptidoes e competéncias
sociais

Aptiddes e competéncias de
organizagao

DecoSketch Il - Um programa que permite que o utilizador possa rapidamente construir
a planta de uma casa, assim como decora-la, recorrendo a uma interface caligrafica e a
comandos de voz para que a experiéncia de utilizacdo seja melhorada.

13 Valores.
17 Valores.

01 De Setembro 1998 — 31 de Julho 2001
Ensino Secundario — Equivalente aos A-level's e GCSE'’s.

14 Valores
Escola Portuguesa de Luanda — Angola.

Portugués
Compreensao Conversagao Escrita
Compreenséo Leitura Interacg&o oral Produgéo
oral oral
1 Utilizador c2 Utilizador B2l Utilizador 1 Utilizador B2l Utilizador
avangado avangado independente avangado independente
A2 Utiljzgdor 1l Utilizador A1 Utiljzgdor A1 Utiljzgdor A1 Utiljzgdor
basico independente basico basico basico
Bal Utilizador 2| Utilizador A2 Utll]zgdor A2 Utllllzgdor A2 Utll]zgdor
independente independente basico basico basico

(*) Nivel do Quadro Europeu Comum de Referéncia (CECR)

Espirito de equipa, derivado do ambiente Universitario e do ambiente profissional;

Capacidade de adaptagdo em ambientes multiculturais, adquirida durante os anos em
que vivi em diversos paises;

Capacidades de comunicag&o (derivada da minha experiéncia como organizador da XII
Semana Informatica no Instituto Superior Técnico e da experiéncia profissional).

Capacidade de lideranga (derivada da minha experiéncia de trabalho em Angola);

Capacidade de organizagao (derivada da minha participagéo na organizagdo da Xl!
Semana Informética, assim como o meu trabalho em logistica em Angola).
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Aptiddes e competéncias
informaticas

Carta de condugéo

Informagao Adicional

Experiéncia com Cisco Firewalls ASA 5500 Series;

Experiéncia com Anti-Virus a um nivel empresarial — Mcafee Viruscan Enterprise 8.x e
Kaspersky;

Experiéncia com aplicagdes de monitorizagdo SNMP — OpenNMS e OpManager;
Experiéncia em administragao de Sistemas Windows, Linux, SAP e outros.
Conhecimentos de Sistemas Operativos (Microsoft Windows (3.1, 95, 98, Me, XP,
Vista), Linux (SuSe 10, CentOS 5, etc), Mac OS X);

Conhecimentos de Linguagens de Programacéo (C, C#, Java, Lisp, HTML, Flash);

Conhecimentos basicos de Bases de Dados (MySQL, Oracle);
Conhecimentos de redes e administragdo de redes;
Conhecimentos a um nivel de utilizador intermédio da ferramenta Microsoft Office.

Carta de condug&o da categoria B.

Trabalhos publicados:

- Co-autor no short paper “Interior Design Tool for Common Users”;

- Autor do relatorio de Investigagao “CaliMo 3D - Calligraphic Modeller 3D”;

- Co-autor da tese “DecoSketch Il - Modelador caligrafico de apoio a decoragéo”.

Actividades extra-curriculares realizadas ao longo dos trés ultimos anos da Licenciatura,

no ambito de um enriquecimento do Portfolio Pessoal:

- Elaboracéo de um portal online de criticas de cinema;

- Participagdo no torneio anual de futsal do Instituto Superior Técnico;

- Participagao na criagdo de uma curta-metragem, actividade distinguida pelo corpo
docente.

Participacdo em 2006 no Workshop da IBM “Os Mainframes Modernos — IBM System
Z

Membro Organizador da XIl Semana Informatica do Instituto Superior Técnico.

Frequéncia de um Curso de Inglés, nivel Intermediate, ministrado pela Cobe
International, em Maio de 2008. Duragdo de 3 meses.
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6.2 CaliMo 3D
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CaliMo 3D — Calligraphic Modeller 3D

Rui Marcelo D. Barreto!

! Instituto Superior Técnico, Portugal
rmarcelo@gmail.com

Resumo. A criagdo de um objecto 3D e sua respectiva representacdo num suporte computacional abre
as portas a inumeras possibilidades, que vdo desde a criagdo de modelos arquitectonicos até modelos
usados em filmes e outras industrias de entretenimento. No entanto, dada a elevada complexidade das
aplicacdes comerciais existentes, a sua utilizagdo por parte do utilizador comum torna-se quase proibi-
tiva, ja que é necessario que este enfrente um elaborado processo de aprendizagem para adquirir conhe-
cimentos necessarios que permitam trabalhar com essas aplicagdes. Neste relatorio iremos analisar as
varias técnicas e abordagens existentes para modelar objectos 3D, desde as que usam modelos predefi-
nidos, passando pelas que permitem criar superficies Free-Form, e finalmente as que permitem criar
objectos geométricos. Como resultado desta andlise, esperamos identificar as melhores solugdes para
desenvolver uma nova técnica de modelagdo 3D que, de uma maneira simples, oferega ao utilizador
comum a possibilidade de criar objectos 3D. O recurso a uma interface caligrafica elimina a necessi-
dade de submeter o utilizador a um processo de aprendizagem, ja que pela natureza caligrafica da inter-
face, que simula o método de desenho no papel, todo o processo de modelacdo se torna familiar ao
utilizador.

Palavras-chave: Modelacdo 3D, interfaces caligraficas, esbogos

Indice
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5 Solucdo Proposta
6 Conclusoes
7 Referéncias
Introducio

Qualquer criagdo comega com uma ideia do que se quer criar. No campo da modelag@o 3D, grande parte
do processo criativo referente a criagdo de um novo modelo 3D esta na fase inicial — a fase de esbogos — ao
longo da qual se transmite de uma maneira rapida e concisa as ideias gerais do modelo para um suporte
fisico. No entanto, o processo de modelacdo de objectos 3D propriamente dito ¢ uma tarefa bastante difi-
cultada pelas caracteristicas das aplicagdes existentes no mercado, que exigem do utilizador um grau de
conhecimento e dominio técnico tao elevado que muitas das vezes o utilizador comum néo possui e/ou ndo
quer dedicar o seu tempo a aprender. Devido a isto, a maioria dos utilizadores prefere esbogar as suas ideias
no papel, delegando o trabalho de modelacdo a alguém que tenha tido formac¢do em algum dos varios
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modeladores existentes no mercado, aumentando desta forma o tempo necessario para a criacdo de um novo
modelo.

Existem algumas solugdes que tentam oferecer um suporte para o utilizador dar vida as suas ideias direc-
tamente no computador, eliminando o trabalho de conversao e facilitando a transicao entre esbogo concep-
tual e modelo final. Muitas destas solu¢des recorrem a interfaces caligraficas para oferecer uma maior
liberdade criativa ao utilizador, ja que estas simulam o suporte de ‘papel-e-caneta’ a que os designers recor-
rem para conceptualizar as suas ideias. No entanto, muitas destas aplicacdes pecam por exigir ao utilizador
a aprendizagem da aplicagdo, principalmente devido ao excesso de funcionalidades e/ou comandos exis-
tentes, desviando-se do objectivo inicial que ¢ o de oferecer uma aplicagdo simples. Pecam ainda porque
limitam a liberdade criativa do utilizador, limitando a modelag@o a determinados tipos de modelos e/ou
impondo restri¢des de desenho. Finalmente, pecam porque recorrem a técnicas de modelagdo que obrigam
o utilizador a adquirir conhecimentos extra que vdo além do dominio da modelagdo 3D.

E neste contexto que surge o CaliMo 3D, cujo principal objectivo é o de oferecer ao utilizador comum
— aquele sem nenhum tipo de experiéncia prévia em aplicagdes CAD — um suporte a modelagdo de objectos
3D, de uma maneira simples e familiar, recorrendo para isso a uma interface completamente caligrafica
com o intuito de oferecer ao utilizador uma total liberdade criativa, assim como uma aproximagdo o mais
fidedigna possivel a criacdo de modelos que tradicionalmente ¢ feita recorrendo a um suporte papel-e-
caneta.

Este relatorio estd dividido da seguinte maneira: comegcamos por fazer uma analise e critica de artigos
referentes as solugdes existentes no campo da modelacdo 3D, depois uma comparagdo entre as técnicas
propostas nos artigos, e finalmente uma analise das técnicas e exposi¢do da técnica a ser adoptada pelo
CaliMo 3D e conclusdes finais.

Ferramentas de Modelacio

Todo o processo de pesquisa de trabalho relacionado mereceu grande atengao, ndo s6 para se poder identi-
ficar o que ja esta feito e o que ja existe, mas também para identificar quais as principais técnicas utilizadas
e respectivas vantagens e desvantagens, para delas poder extrair o que esta bem feito, melhorar o que néo
estd bem feito, e dar um rumo ao desenvolvimento do CaliMo 3D. Para uma melhor organizag@o e pesquisa,
as técnicas aqui analisadas foram separadas em quatro secgdes: Modelagdo de objectos geométricos, Mode-
lagdo com base em modelos existentes, Modelagdo de objectos rotundos's e Modelagdo com base em outras
técnicas.

Modelagio de Objectos Geométricos

Esta secc@o agrupa todas as técnicas voltadas para a modelacdo de objectos com caracteristicas geométri-
cas, tais como mobiliario, electrodomésticos, pegas industriais, etc. Pelas particularidades inerentes a estes
tipos de objectos — existéncia de arestas, faces perpendiculares, entre outras —, € necessario recorrer a téc-
nicas de desenho diferentes, que ajudam a optimizar o processo de modelacdo. Naturalmente, modelos

15 Esta palavra, apesar de ndo ser uma traducao literal, é a mais aproximada do significado
de free-form, que no contexto da modelacdo 3D se refere a modelagdo de objectos com uma forma

rotunda
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constituidos por partes geométricas apresentam necessidades diferentes de modelos rotundos, pelo que esta
seccdo apresenta algumas técnicas que exploram essas necessidades.

Figura 1. Modelag@o de um cubo recorrendo as primitivas 3D.

Em [3] Zeleznik et al descrevem o sistema “sketching in 3D, uma técnica de modelagdo de objectos 3D
recorrendo a interfaces caligraficas. Tentando simular interfaces reais utilizadas por artistas graficos — lapis,
papel, caneta —, o sistema apresenta um conjunto de gestos que sdo usadas para a criagdo e edigdo de mode-
los — por exemplo, para desenhar um cubo, basta ao utilizador desenhar trés linhas perpendiculares que se
intersectam num ponto (ver Figura 1). A natureza caligrafica da técnica descrita, que elimina assim a neces-
sidade de recorrer a uma interface WIMP'¢ — que geralmente ndo sdo familiares ao utilizador e sdo dificeis
de serem dominadas —, permite que os utilizadores se dediquem exclusivamente a tarefa de modelagdo. O
recurso ao desenho caligrafico oferece também uma melhor visualizagdo do objecto que esta a ser mode-
lado, ja que ndo ha menus e barras de ferramentas a interferir com a visualizagao.

Descrito por muitos como o primeiro trabalho na area de modelagdo 3D com o recurso a interfaces
caligraficas, inovou numa area até entdo dominada por interfaces do tipo WIMP, eliminando a necessidade
de sobrecarregar a interface com menus e botdes. Como outro lado da moeda, as interfaces caligraficas
obrigam o utilizador a decorar o conjunto de gestos que despoletam as ac¢des, havendo no entanto a pos-
sibilidade de contextualizar esses gestos para torna-los familiares ao utilizador. A grande desvantagem
desta técnica ¢ a dificuldade de transmitir as caracteristicas dos esbocos do utilizador para os modelos,
assim como a dificuldade em lidar com objectos cuja natureza ndo seja geométrica

Figura 2. Modelo criado com base nos esbocos do utilizador

O sistema de modelagdo e renderizagdo “3D Sketch”, apresentado por Mitani em 2000 [2] permite aos
utilizadores modelar objectos 3D com o recurso a uma interface caligrafica, o que aproxima o processo de
modelagdo a actividade de esbogar directamente num suporte papel-e-caneta. O sistema recorre a uma
representacdo nao-fotorealista para renderizar os modelos, com o intuito de preservar as caracteristicas

16 WIMP - Window, Icon, Menu, Pointing Device
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inerentes aos esbogos feitos pelo utilizador (ver Figura 2). Para construir o modelo, o sistema constréi um
grafo de arestas com base no esbogo criado pelo utilizador — no qual o utilizador traga as linhas correspon-
dentes a geometria do objecto —, que tem de ser desenhado segundo certas restricdes impostas pelos sistema,
sendo depois o modelo final renderizado com base nas informagdes do grafo de arestas. Para o sistema
poder interpretar o esbogo criado pelo utilizador, existem algumas restricdes impostas pelo sistema, que
restringem os desenhos a obrigatoriedade de possuirem 6 faces, serem simétricos, a face de tras e a de baixo
serem planares e o esbogo terem de ser desenhados de forma a que trés faces em particular — cima, frente e
esquerda — sejam visiveis.

Este é um sistema bastante pratico ¢ familiar para a modelagdo de objectos, ja que ao recorrer a uma
interface caligrafica sem grandes gestos especificos que tém de ser decorados pelo utilizador, oferece ao
utilizador uma total liberdade criativa. No entanto, dadas as restricdes impostas pelo sistema a forma de
desenho, o sistema optimiza-se para a modelagdo de pequenos equipamentos electronicos e alguns electro-
domésticos. Outra desvantagem deste sistema ¢é a inexisténcia de qualquer tipo de edicdo aos modelos,
sendo apenas possivel criar os mesmos.

Figura 3. Exemplo do resultado de uma modelacéo

Em 1997 Matsuada apresenta um método para a modelagdo caligrafica de objectos geométricos [4]. Recor-
rendo a uma metafora de escultura, o utilizador primeiro esboga as linhas principais do modelo, e depois
refina o modelo através do esboco de tragcos que tanto servem para acrescentar detalhes a geometria ou
desempenham o papel de linhas de corte, eliminando partes da geometria ja esbogada. O sistema adopta
uma técnica de desenho em perspectiva, oferecendo ainda ao utilizador um sistema de correcg@o automatico
dos tragos, que transforma eventuais tragos destorcidos criados pelo utilizador em linhas.

Matsuada descreve um sistema simples que permite criar com alguma facilidade objectos geométricos
tais como pequenas pecas industriais, mobilidrio, equipamentos de escritorio, entre outros. A metafora
usada pelo sistema aproxima o método de modelag@o ao processo real utilizado durante as fases iniciais de
concepcdo de produtos. No entanto, este sistema apresenta algumas limitagdes:

— Néo ¢é possivel criar outros tipos de objectos sem serem do tipo geométrico

— As possibilidades de edigdo dos modelos sdo limitadas, permitindo apenas um processo de modelacdo
incremental ao longo do qual o utilizador ndo se pode desviar muito do objectivo final, j& que ndo ha
suporte para correcgoes

— O sistema de visualizagdo dos modelos do tipo wireframe dificulta a modelagdo de modelos com mais

de algumas dezenas de arestas visiveis, ja que ficam todas sobrepostas umas as outras, poluindo o feed-
back visual (ver Figura 3).
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Figura 4. Sequéncia de ac¢des necessarias para o processo de modelagdo

Naya et al apresentaram em 2003 o CIGRO [18], um modelador de objectos geométricos que recorre a uma
interface caligrafica para reduzir a complexidade inerente as aplicagdes profissionais, € a um paradigma de
desenho incremental semelhante aos desenhos conceptuais criados em papel, orientando assim o CIGRO
para as fases iniciais do processo de desenvolvimento de um produto, nas quais a complexidade da lugar a
expressdo rapida das ideias do designer. Com a simplicidade em mente, o utilizador precisa apenas de
recorrer ao desenho incremental, esbogando os tragos da geometria 2D do objecto, para poder modelar um
objecto. Existem ainda um conjunto minimo de gestos caligraficos que servem para ajudar o utilizador ao
longo do processo de desenho.

O CIGRO ¢ um sistema simples ¢ eficaz para a modelagdo de objectos geométricos. Com um conjunto
minimo de gestos caligraficos de suporte, que promovem uma boa usabilidade ¢ um curto periodo de apren-
dizagem, o utilizador consegue rapidamente criar modelos geométricos com relativo rigor. O recurso ao
paradigma do desenho incremental, apesar de simular o desenho em papel — o que torna a aplicagdo familiar
ao utilizador —, limita bastante as possibilidades de edigdo dos modelos. Outra desvantagem deste sistema
¢ a modelagdo em vista ortogonal, que apesar de ser bastante usada por profissionais da area, pode tornar-
se um entrave para o utilizador comum.

Figura 5. Exemplo de uma parte mecanica modelada com o ShapeShop em menos de 10 minutos

O ShapeShop, um sistema de modelagdo que se baseia em BlobTrees — Hierarchical Implicit Volume
Models — ¢ apresentado em 2000 e suporta a criacdo de modelos 3D detalhados e complexos, com uma
topologia arbitraria (ver Figura 5). Para modelar, o utilizador apenas tem de esbogar o contorna da silhueta
do objecto, e o sistema encarrega-se de criar o modelo. Este sistema de Schmidt [17] oferece ainda ao
utilizador um vasto conjunto de opgdes de criagdo — permite criar modelos ‘rotundos’, superficies de revo-
lugdo e modelos com caracteristicas geométricas, sempre a partir do esbogo do contorno dos mesmos — e
de edicdo de modelos — oferece operagdes de edigdo, corte, fusdo, redimensionamento, desenho na super-
ficie, entre outras.

O ShapeShop é um sistema bastante interessante, ndo s6 porque consegue produzir modelos complexos
e detalhados a partir de uma interface caligrafica — com o acréscimo de nao estar limitado a uma classe de
modelos — mas também porque oferece ao utilizador varias opgdes de edicao dos modelos — permite elimi-
nar partes, fundir. O ShapeShop oferece também um auxilio na fase de criacdo do modelo — recorre a listas
de expectativas que, com base no contexto, ajudam a desambiguar as ac¢des do utilizador, assim como a
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uma técnica automatica de refinamento dos tragos feitos pelo utilizador. Resumindo, ¢ um sistema bastante
completo que cumpre a sua tarefa de modelacdo bastante bem, sendo dificil apontar desvantagens na utili-
zacdo deste sistema, sendo se calhar a unica desvantagem o excesso de funcionalidades que acabam por
exigir uma pequena formagdo extra por parte do utilizador.

Figura 6. Exemplo de modelo construido com o GIDeS++

GIDeS++, um sistema desenvolvido por Pereira et al [19] [20], recorre a interfaces caligraficas para con-
seguir tornar usaveis as fases iniciais da criacdo de um objecto. Mais voltado para a modelac@o de objectos
geométricos, o GIDeS++ oferece ao utilizador um conjunto de ferramentas bastante tteis para o processo
de criacdo de modelos: Listas de expectativas, primitivas 3D, recurso ao paradigma de desenho incremental,
operagdes boleanas, reconhecimento de gestos ¢ edicdo de modelos. Para o processo de modelagéo, o uti-
lizador apenas tem de ir esbogando incrementalmente as partes do modelo, recorrendo néo so ao desenho
dos tragos, mas também a primitivas 3D. O utilizador pode entdo editar o modelo para refinar o0 mesmo
e/ou adicionar detalhes e caracteristicas.

Este sistema ¢ dos que apresenta melhores resultados finais, ainda que mantendo uma alta usabilidade,
ja que os modelos criados pelo sistema apresentam uma qualidade semelhante aos criados por aplicagdes
profissionais (ver Figura 6). O recurso a listas de expectativas, que ajudam em muito a acelerar o processo
de desenvolvimento, desambiguando as ac¢des do utilizador, em conjunto com outras técnicas usadas, tor-
nam este sistema bastante usavel nas fases iniciais da criagdo de produtos, em que se quer produzir bons
resultados o mais rapidamente possivel. E um sistema bastante completo, um bom exemplo de como as
interfaces caligraficas podem conciliar excelentes resultados finais com a facilidade de uso e rapidez exi-
gidas nas fases iniciais da concepgao de produtos.

Modelacdo com Base em Modelos Existentes

Nesta secc¢do exploram-se algumas técnicas que abordam de uma maneira diferente a modelag@o de objec-
tos 3D. Mais voltadas para a edig@o, as técnicas descritas precisam de receber como input modelos ja exis-
tentes, pelo que o processo de modelacdo esta sempre dependente da existéncia de outros modelos. Justi-
fica-se a existéncia desta sec¢do na importancia destas técnicas em algumas areas, tais como a arqueologia,
onde ¢ muitas vezes necessario restaurar modelos deteriorados e/ou reverter os efeitos da idade.
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Figura 7. Descri¢do exemplificada do processo de modelagido

Bendels [7] descreve em 2006 uma técnica de modelagdo 3D orientada a reconstrugdo e reparagdo de mode-
los digitalizados. Esta técnica combina modelagdo baseada em desenho livre com um algoritmo de preen-
chimento automatico da superficie 3D, o que liberta o utilizador da tarefa de modelar cada detalhe porme-
norizadamente. Com o modelo ja inserido no sistema, remove-se a parte defeituosa e o sistema insere no
lugar um femplate pré-modelado. Nesta fase é entdo possivel esbogar modelar o femplate tentando apro-
xima-lo o mais possivel da forma final. No fim, o sistema realiza um preenchimento automatico com base
no femplate modelado, recriando assim os detalhes na antiga regido defeituosa (ver Figura 7).

Apesar do rigor e precisdo apresentados pelo produto final, esta técnica so6 se revela adequada para uti-
lizacdo em contextos que necessitem apenas de reconstruir modelos ao invés de cria-los, ja que a necessi-
dade de haver um modelo que sirva de base a todo o processo assim o obriga. Outro problema levantado
por esta técnica ¢ a necessidade de hardware dedicado — neste caso, um scanner para os modelos.

>

m m

Figura 8. Esbogo do labio do modelo do camelo

Uma técnica de 2005 apresentada por Nealen [15] e voltada para a edig@o familiar de superficies do tipo
mesh através de esbogos inova ao permitir que o utilizador construa o sandle que sera utilizado para editar
o modelo, bastando para isso esbogar directamente no modelo a regido a ser alterada. Apos ter seleccionado
aregido, o utilizador realiza as alteragdes, esbogando uma nova posigao espacial para o handle ou influen-
ciando propriedades diferenciais ao longo do esbogo. Desta forma, alterar um modelo € tdo simples como
simplesmente esbocar a regido que ira ser alvo das altera¢des e esbogar de seguida o novo formato da regido
para o sistema proceder as altera¢des (ver Figura 8).

Esta técnica apresenta uma maneira bastante pratica de realizar modificagdes a modelos existentes, sem
a necessidade de grandes periodos de aprendizagem, conhecimentos de conceitos matematicos e/ou expe-
riéncia de utilizagdo com o sistema. A desvantagem ¢ que ¢ dificil prever o resultado final da modificacéo,
sendo por vezes necessario efectuar algumas iteragdes até se conseguir obter o efeito desejado. Outro incon-
veniente desta técnica é a necessidade de se trabalhar com um modelo ja existente.

Modelaciao de Objectos Rotundos

Esta sec¢do descreve algumas técnicas voltadas para a modelacdo de objectos rotundos. Estes objectos
exibem formas redondas, curvilineas, representando muitas vezes animais e afins, dai a designagdo de
‘organicos’ por parte de alguns autores. Pela natureza destes objectos, o método de desenho ¢ claramente
diferente quando comparado com os de outros objectos — tais como os geométricos —, pelo que € interes-
sante analisar com mais detalhe a forma como alguns autores procuraram resolver a questao de criar estes
modelos de uma maneira simples e eficaz.
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Figura 9. Exemplos de modelos criados com o sistema

Alexe [8] descreve, em 2004, uma técnica de modelagdo interactiva que reconstroi objectos 3D a partir de
tracos bidimensionais desenhados pelo utilizador. Este método torna-se assim bastante acessivel a utiliza-
dores inexperientes, pois permite criar modelos 3D de uma maneira simples e rapida. Em primeiro lugar, o
utilizador esboca o contorno 2D do modelo, que ¢ automaticamente fechado e a partir do qual ¢ criado o
‘esqueleto’ do modelo através de uma amostragem adaptativa do contorno. Finalmente, o formato final do
modelo ¢ construido recorrendo a superficies esféricas implicitas que sdo unidas com o ‘esqueleto’. O sis-
tema suporta ainda varias operagdes de edi¢do, algumas delas inovadoras em aplicagdes do género, nome-
adamente:

Realizar uma extrusdo em qualquer parte do modelo

Alterar a espessura dos ‘blobs’, tornando-os mais ‘gordos’ ou mais ‘lisos’

Rodar qualquer parte do modelo segundo um pivot pré-definido pelo utilizador

Realizar uma operacdo de copy-paste com qualquer parte do modelo

Eliminar parte do modelo

Pela sua simplicidade, o sistema pode ser utilizado sem qualquer tipo de formagao e/ou experiéncia, ja
que o mesmo ¢ bastante simples e familiar. Outra grande vantagem so as varias formas de edi¢do dos
modelos que, aliadas a sua simplicidade de criagdo — basta desenhar o contorno 2D dos mesmos —, ndo
limitam a liberdade criativa do utilizador. Porém, pela clara orientagdo do sistema para a modelagdo de
formas simples do tipo orgénicas, o sistema apresenta uma clara dificuldade em modelar objectos constitu-
idos por arestas afiadas, ja que as mesmas sdo suavizadas pela fung@o de reconstrugdo implicita, ndo sendo
entdo possivel modelar objectos tais como edificios, mobiliario, entre outros (ver Figura 9).

Figura 10. Exemplificagdo do processo de modelagao

Em 2006 Han [9] apresenta uma abordagem a criagdo e modificacdo de curvas e superficies free-form,
adoptando para isso uma técnica de esbogo 3D em conjunto com um método de deformagao para a criagao
de modelos 3D. O método proposto oferece, de uma maneira simples e familiar, um total controlo sob a
modelagdo, permitindo ao utilizador esculpir interactivamente splines de modo a permitir a modificagdo de

106



superficies de uma maneira previsivel, contrariamente a outros métodos do género que ndo permitem prever
o resultado final ao longo da fase de modelagdo (ver Figura 10). O utilizador inicia o processo ao desenhar
livremente splines que servem para criar a superficie principal. E entdo possivel modelar o objecto, bas-
tando para isso que se esboce tragcos que os mesmos sdo ligados ao plano, criando no processo novas curvas
3D. Estas novas curvas sao entdo convertidas em superficies NURBS segundo modos de desenho escolhi-
dos pelo utilizador, que definem o tipo da superficie NURBS e o seu papel na superficie principal. Findo
este processo, as novas superficies sdo integradas com a superficie principal de modo a criar o objecto final.

O método descrito apresenta a vantagem de ndo obrigar o utilizador a compreender e saber manipular
pardmetros matematicos para a criagdo das superficies. Isto ¢ conseguido ao oferecer um sistema familiar
de simples utilizagdo, oferecendo também ao utilizador a possibilidade de visualizar em tempo real as
modifica¢des as quais o modelo esta a ser sujeito. No entanto, o utilizador comum pode ter alguma dificul-
dade em lidar com este sistema, ja que para modelar um objecto é necessario criar uma superficie inicial e
ir deformando a mesma recorrendo a curvas, o que por si s6 ndo ¢ o método mais familiar de modelag@o.
Este género de modelagdo requer alguma habituagdo e alguma experiéncia na sua utilizagdo. O sistema
proposto também ¢ bastante limitado em termos de edi¢do dos modelos, ja que suporta apenas movimentos
de translacédo aplicados a partes do modelo.
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Figura 11. Exemplos de modelos criados com o sistema

Karpenko apresenta em 2006 o SMOOTHSKETCH [10], um sistema capaz de produzir modelos 3D plau-
siveis a partir de esbogos referentes ao contorno do modelo (ver Figura 11). Contrariamente a outras apli-
cacdes do género, que apenas lidam com simples curvas fechadas, o SMOOTHSKETCH consegue lidar
relativamente bem com contornos complexos que apresentem jungdes do tipo T, curvas abruptas, intersec-
¢des e outros ‘anomalias’ escondidas. Para modelar um objecto, o utilizador apenas tem de desenhar o
contorno visivel do mesmo. A partir dai, o sistema completa o contorno — como o sistema lida com contor-
nos complexos, os mesmos podem ‘esconder’ curvas e descontinuidades na parte de tras, que precisam de
ser completadas para se produzir um modelo sem ‘buracos’ — e efectua uma reconstru¢do topolégica do
modelo, que serve depois de base para a execucao de um algoritmo que o preenche e cria o modelo final.

Como referido pelo autor, o SMOOTHSKETCH néo pretende ser um sistema, mas sim um componente
que possa ser utilizado em interfaces de esbogo frree-form, ja que essas interfaces serviriam para acrescentar
a funcionalidade de edi¢@o dos modelos. Desta forma, o SMOOTHSKETCH apresenta algumas limitagdes
no campo da edigdo, ja que s6 é possivel adicionar partes a0 modelo, ndo sendo possivel mover ou eliminar
as ja existentes. O algoritmo que completa o contorno também apresenta algumas falhas, pelo que se torna
dificil modelar certos objectos, limitando assim a liberdade criativa do utilizador. O sistema peca também
pela falta de algum rigor e precisdo na modelacao de objectos geométricos, ja que pela natureza do processo
os modelos sdo sempre produzidos com um aspecto ‘redondo’. Apesar destas desvantagens, ¢ um sistema
bastante simples de se utilizar, no qual o utilizador ndo precisa de possuir experiéncia prévia no uso de
programas CAD, ja que o sistema de esbogos facilita bastante a experiéncia de utilizagdo.
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Figura 12. Modelo criado a partir do esbogo da silhueta

Em 2003 Zenka propde um método de criagdo de objectos free-form 3D a partir de esbogos ‘inteligentes’
[13]. Os esbocos criados pelo utilizador sdo enriquecidos com informagdes sobre a sua estrutura 3D, o que
permite ao utilizador rodar o esbogo criado, dando a sensag@o de se tratar de um modelo 3D (ver Figura
12). Esta técnica trabalha com esbocos do tipo ‘hibrido’, ou seja, mais completos que um simples esbogo
2D ainda que menos detalhados que um modelo 3D. Em primeiro lugar, o utilizador desenha o contorno
fechado correspondente ao ‘esqueleto’ 3D do objecto, que ¢ automaticamente convertido em um blob e que
pode ser editado pelo utilizador através de handlers. A partir dai, o utilizador pode refinar o blob, recor-
rendo a diferentes tipos de tracos capazes de alterar a silhueta do blob, acrescentar detalhes a superficie e
criar ‘caracteristicas’ que saem da superficie, tais como pélos, cabelos, etc. Findo este processo, o utilizador
pode rodar o modelo, repetindo o processo a cada vista até cobrir todos os detalhes do modelo.

Esta técnica ¢ bastante interessante, ndo so pela sua simplicidade de utilizagdo, mas também pelo resul-
tado final. Esta mais orientada aos utilizadores com boas capacidades de desenho, ja que a propria sequéncia
de modelagdo — desenho ‘rude’ do modelo, ¢ posterior refinamento — reflecte a maneira como os artistas
graficos criam os seus desenhos. Contudo, esta clara orientacdo a utilizadores mais ‘avangados’ afasta uma
utilizagdo por parte do utilizador comum, que revela algumas dificuldades em trabalhar com este sistema
de modelagdo. O sistema ‘hibrido’ utilizado, que obriga o utilizador a rodar o modelo para poder refinar as
outras vistas do modelo, implica que esta técnica demore mais tempo para ser dominada e implica também
uma maior morosidade no processo de modelagdo. Por ultimo, é apenas permitido a edi¢do dos modelos
através dos constantes refinamentos, o que tem como consequéncia o facto de que se o utilizador errar no
contorno, tem de o refazer, pois ndo é possivel apagar ou editar de outra forma os modelos, apenas refina-
los.

Figura 13. Utilizacdo do Teddy num Tablet PC

Igarashi [1] apresenta em 1999 uma interface cujo principal objectivo € o de possibilitar o desenho rapido
e facil de modelos free-form (ver Figura 13). Para criar os modelos, o utilizador esboga interactivamente
tracos correspondentes a silhueta do objecto, que sdo interpretados para criar modelos 3D plausiveis. Estao
depois disponiveis um conjunto de funcionalidades de edicdo do modelo que ajudam no proposito de refinar
o produto final. Estas funcionalidades incluem operagdes de extrusdo — em que o utilizador apenas tem de
esbogar a regido base e o formato da extrusao —, corte e eliminac¢do de partes do modelo, rotacdo do objecto
e desenho de novas caracteristicas, entre outras.

Este ¢ um dos primeiros trabalhos na 4rea da modelagdo baseada em esbogos, sendo este de leitura
obrigatdria e servindo de base a muitos dos trabalhos recentes na area. Apesar da longevidade do sistema,
0 mesmo apresenta boas bases para trabalhos do género. Por ter sido desenvolvido para permitir uma rapida
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criagdo de modelos aproximados, € ndo para permitir uma edi¢do cuidada dos modelos, o resultado final
ndo ¢ muito rigoroso, servindo apenas o seu objectivo de apresentar um modelo pouco detalhado. Apresenta
também alguma dificuldade em lidar com modelos do estilo geométricos, ja que o Teddy foi especifica-
mente concebido para a criagdo de Teddy Bears — dai o seu nome — e outros animais igualmente rotundos.

Modelacio com Base em Qutras Técnicas

Finalmente, esta seccdo agrupa e descreve todas as outras técnicas de modelacdo de objectos 3D que ndo
se enquadrem nas sec¢des descritas acima. A existéncia desta seccgdo justifica-se pelo facto de existirem
algumas técnicas de modelac@o que, apesar de lidarem com metaforas de desenho diferentes, merecem ser
analisadas pelos resultados finais produzidos.

Figura 14. Projec¢do do modelo 3D apo6s modelagéo

As técnicas do tipo IBM (Image Based Modelling) tém vindo a ser uma alternativa cada vez mais popular
ao uso de modeladores 3D, tais como o 3D Studio Max e Maya, entre outros. A maior parte das aplicagdes
que recorrem a técnicas IBM sdo muito lentas na sua utilizagdo, e raramente sdo user-friendly. Assim, em
2005 Sebe [5] apresenta um sistema IBM que oferece um elevado nivel de detalhe, mesmo apds pouco
tempo (aproximadamente 1-2 minutos) de utilizagdo por parte de um utilizador inexperiente. Para modelar
uma classe de objectos, € necessario fornecer um modelo genérico do objecto em conjunto com uma unica
imagem do objecto, que pode ser obtida a partir de uma simples fotografia tirada com uma maquina digital.
De seguida, ¢ apds alguma interacg@o do utilizador para calibrar a cdmara, o sistema integra a imagem com
o modelo genérico (ver Figura 14). E entdo possivel proceder 4 modelagio através da modificagdo das
partes do modelo (esta modelagdo esta limitada 8 movimentagdo das partes, ja que ndo é possivel acrescen-
tar ou apagar partes). Findo este processo de modelagdo, ¢ criado como produto final um modelo 3D com
informag@o de textura.

Esta ¢ uma técnica bastante interessante, ja que a partir de um simples modelo genérico representativo
de uma classe de objectos, é possivel criar modelos relacionados fornecendo apenas uma imagem. Por
exemplo, a partir do modelo de um carro, ¢ possivel modelar varios tipos de carros diferentes com base
apenas em fotos e alguma interac¢do. Um aspecto bastante positivo é o facto de ser possivel criar um novo
modelo apds pouco tempo de interacgdo com o programa (cerca de 1-2 minutos) e ainda assim o modelo
final apresentar um grau de detalhe bastante realista. Podem no entanto ser identificados alguns problemas:

— E necessario dedicar algum tempo extra a criagdo do modelo inicial representativo das classes, ja que o
sistema recorre as diversas partes do modelo para proceder a modelacdo, sendo necessario haver um
‘estudo’ que encontre o melhor nimero de partes — e quais as partes — que possam melhor representar
uma classe de objectos

— O sistema nao permite alteragdes as partes dos modelos (acrescentar e apagar), o que além de aumentar
a preocupagdo com o ponto anterior, também dé origem a que certos modelos ndo fiquem correctos — no

109



caso de se utilizar o modelo de um carro com 4 portas para modelar uma carrinha, por nio ser possivel
apagar partes, a carrinha ficaria na mesma com as portas de tras e bagageira no seu modelo

— O sistema estd optimizado para o uso exclusivo de modelos de veiculos, ndo sendo possivel avaliar a
usabilidade do sistema com outras classes de objectos

— Limita um pouco a liberdade criativa do utilizador, j& que o mesmo precisa de basear o seu trabalho num
modelo genérico, o que dificulta a criagdo de modelos ndo convencionais

Figura 15. Diferentes vistas de um modelo

Em 2005 Kim [6] descreve um método de modelagdo capaz de gerar uma mesh 3D com base apenas numa
depth image. A partir de uma qualquer depth image, o sistema efectua um pré-processamento para limpar
a imagem do ruido associado — que origina superficies irregulares no modelo final — e extrair os pixels mais
importantes, para evitar que sejam criados muitos poligonos. E depois aplicada uma triangulagéo de Delau-
nay para gerar a mesh correspondente a frente do objecto. Para a criagdo da parte de tras do objecto, inter-
pola-se trilinearmente o contorno 2.5D da silhueta — que € a Unica pista existente para a modelagdo da parte
em falta — e aplica-se novamente uma triangulagdo de Delaunay para concluir o modelo (ver Figura 15).
Por partilharem o mesmo contorno, ambas as partes sdo facilmente fundidas, sendo entdo aplicadas varias
técnicas de refinamento para reduzir as irregularidades da superficie.

A técnica descrita apresenta a vantagem de permitir que qualquer utilizador crie facilmente um modelo,
bastando para isso fornecer uma depth image ao sistema. O grande problema reside no facto de que para se
obter a imagem, ¢ necessario a aquisi¢do de equipamento dedicado que produza depth images, o que por si
s6 implica um investimento. Além desta limitag@o, o sistema apresenta outras mais ou menos graves, ja
que além de ndo permitir nenhum tipo de edi¢do dos modelos, pois os mesmos sdo criados a partir da
imagem fornecida, esta modelagdo ‘estatica’ limita também a liberdade criativa do utilizador, que s6 pode
obter modelos derivados de objectos reais ao invés de criar os seus proprios.

01
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Figura 16. Sequéncia do processo de modelagdo

Em 2006 Kara descreve uma abordagem ao design industrial, combinando desenhos conceptuais baseados
em esbogos com modelos 3D genéricos para promover um desenvolvimento rapido e fluido de novos mode-
los 3D. O sistema descrito por Kara [11] recebe como input um esbogo conceptual, que pode ser digitalizado
ou criado digitalmente, e um template wireframe 3D genérico. Em primeiro lugar, € necessario alinhar
ambos os dados de entrada, recorrendo-se a um algoritmo que, com ligeira intervengao por parte do utili-
zador, calibra a cdmara. De seguida o utilizador esboca os tracos mais relevantes do novo modelo, que
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serdo interpretados e processados em 3D para modificar o template 3D. Findo este processo, o modelo
wireframe que foi sujeito a alteragdes ¢ transformado num modelo 3D através de um preenchimento das
arestas. Nesta altura o utilizador pode acrescer mais arestas, modificando assim o modelo ou refinando o
que ja existe recorrendo a técnicas baseadas em deformagdes fisicas, enchendo ou alisando as superficies
existentes.

A grande vantagem que este sistema oferece ¢ a possibilidade de reutilizagdo de modelos, promovendo
um rapido desenvolvimento de novos modelos com base em esbocos conceptuais. De facto, com base em
modelos existentes, e com alguma aprendizagem, o utilizador consegue produzir novos modelos de maneira
relativamente simples (ver Figura 16). No entanto, esta abordagem representa também uma falha, ja que
limita a liberdade criativa do utilizador que tem que depender de templates. Apesar de ndo ser dificil criar
um modelo wireframe, isto exige um conhecimento adicional, para além do tempo que tem de ser dedicado
a esta tarefa. Outra desvantagem ¢é que cada template serve apenas uma determinada classe de objectos,
pelo que é necessario um template dedicado a cada classe de objectos que o utilizador queira modelar.

Figura 17. Modelacdo de uma cara por deformagao

Borrel [12] descreve, em 1994, uma técnica de deformagdo espacial, considerando as mesmas como sendo
ferramentas poderosas no design ¢ na modelagdo de objectos 3D. Para utilizar esta técnica, o utilizador
define um conjunto de pontos de restricdo assim como o deslocamento desejado e raio de influéncia de
cada um. Uma fungdo basica B-Spline ¢ criada, centrada em cada ponto de restri¢do e escalada de acordo
com o raio de influéncia associado a cada restri¢ao. As restri¢des influenciam directamente o formato final
do objecto, que pode ser afinado ajustando o raio de cada restricdo e o vector de nos das B-Splines (ver
Figura 17).

Dada a antiguidade deste trabalho, o mesmo serve mais o proposito de mostrar os trabalhos e ideias
iniciais no campo da modelagdo 3D, ja que este trabalho serviu como base a alguns trabalhos mais recentes.
Relativamente a técnica usada, esta exige do utilizador um conhecimento de pardmetros matematicos e de
como estes afectam curvas e superficies. Isto torna-se um entrave a utilizagdo deste tipo de modelagéo por
parte do utilizador comum, tornando a sua utilizagdo pouco familiar, ja que é necessario um grande numero
de alteragdes para se conseguir dar origem a um modelo. Isto tudo sem contar com a dificuldade inerente a
criagdo de modelos geométricos recorrendo a este tipo de modelagao.

o b b O

Figura 18. Método de modelagdo utilizado

Botsche apresenta em 2004 uma ferramenta de modelag@o fiee-form, cujo principal objectivo € o de sim-
plificar a interacgdo do utilizador ao longo do processo de modelagdo de um objecto 3D, até mesmo quando
essa modelagdo incide sob modelos free-form complexos. O objectivo de Botsche [14] era descrever uma
nova metafora para a modelag@o que ofereca o maximo de flexibilidade. A ideia seria a de ajudar o designer
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a definir a sua propria fungdo de base — funcdo matematica cujos parametros sdo responsaveis pela defor-
magcao da superficie a qual a funcdo ¢ aplicada — que ¢ optimizada para as modifica¢des pretendidas. Para
utilizar esta técnica, o utilizador primeiro tem de definir a j4 mencionada fung@o de base, tendo entdo que
estabelecer um conjunto de restricdes de fronteira, podendo entdo associar a fun¢ao a um objecto controla-
dor que o utilizador pode mover interactivamente para efectuar as alteragdes ao modelo em tempo real.

O sistema descrito apresenta alguns resultados interessantes, principalmente no que diz respeito a mode-
lacdo em tempo real, permitindo que o utilizador tenha conhecimento do que esta a ser alterado, € como
esta a ser alterado. A técnica apresentada ¢ relativamente versatil, ja que ndo esta limitada a determinados
tipos de modelos, como algumas técnicas que lidam melhor com objectos rotundos ou objectos geométri-
cos. No entanto, a natureza desta técnica dificulta a sua utilizacdo por parte do utilizador comum ja que,
sem algum background de conhecimentos matematicos, o processo de modelagao se torna mais do tipo
tentativa-e-erro. Sem estes conhecimentos o utilizador ndo tem conceitos que suportem a previsao do resul-
tado final, tornando assim o processo de modelag@o bastante moroso.

Figura 19. Exemplo de um modelo produzido pelo sistema

Jorge [16] apresenta em 2005 um sistema de modelagdo baseado no uso de superficies implicitas, que per-
mite que o utilizador crie modelos 3D interactivamente, ou entdo recorrendo a uma interface procedimental
na qual o utilizador manipula os parametros inerentes as superficies para poder modela-las.

Existem poucos detalhes relativos a técnica utilizada e ao processo necessario para o utilizador conseguir
modelar algum objecto. Ainda assim, os resultados apresentados s@o interessantes, dado o elevado grau de
detalhe e rigor que demonstram apds uma interac¢do de poucos minutos por parte do utilizador. Aparente-
mente a técnica apresentada ndo estd limitada a uma determinada classe de objectos, oferecendo assim um
sistema de modelagio bastante completo. A principal desvantagem aparenta ser a interface, que ndo € muito
familiar e que, apesar de possibilitar alguma manipulagdo directa, estd muito dependente da manipulacao
dos parametros da superficie, o que pode causar algum entrave a sua utilizagao por parte do utilizador que
apenas quer materializar a sua ideia de uma forma o mais rapida possivel.

Discussao

Pela analise dos artigos relacionados com a area de modelacdo 3D, ¢ clara a evolugdo que a mesma tem
sido alvo nos 1ltimos anos, cuja principal motivagao passa por poder oferecer alternativas simples as apli-
cacdes profissionais que, embora bastante versateis, sdo de dificil utilizagdo. Com a simplicidade e versa-
tilidade em mente, varias técnicas sdo utilizadas, ainda que umas sejam melhor sucedidas que outras no
cumprimento dos seus objectivos.

Pela diversidade de abordagens nos diversos artigos analisados, foi necessario estabelecer um conjunto
de métricas que permitissem comparar os artigos entre si, estabelecendo-se assim uma base para realizar
uma analise qualitativa das técnicas, sendo entdo possivel criticar as solugdes propostas e respectivas van-
tagens e desvantagens. E importante referir que algumas métricas — tais como a Usabilidade e a Aprendi-
zagem — foram estabelecidas ndo s6 com base em informagdes retiradas de alguns artigos, que apresentam
alguns resultados de testes e experiéncias de utilizagdo, mas também com base na experiéncia do autor com
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interfaces caligraficas, sua implementagao e requisitos de usabilidade. As métricas escolhidas (em conjunto
com os motivos da escolha e legenda utilizada na tabela comparativa) foram as seguintes:

— Recurso a Interface Caligrafica (pela simplicidade inerente a sua utilizago)
e S —Recorre a uma interface caligrafica
e N — Naio recorre a uma interface caligrafica

— Recurso ao Desenho Livre como método de desenho (por aproximar o processo de modelacdo da meta-
fora do papel e da caneta)
e S —Recorre ao desenho livre como método exclusivo de desenho
e N — Ndo recorre ao desenho livre como método de desenho

— Facilidade de Aprendizagem (por se tratar de técnicas que oferecem alternativas as aplicagdes comple-
xas que exigem um largo periodo de aprendizagem)
e 0 — Aprendizagem facil (requer até cerca de 5 minutos para aprender a utilizar o sistema)
e 1 — Aprendizagem média (requer de 5 a 20 minutos para aprender a utilizar o sistema)
e 2 — Aprendizagem dificil (requer mais de 20 minutos para aprender a utilizar o sistema)

— Tipos de Modelos possiveis de serem modelados (por limitar a liberdade criativa do utilizador)
o G — Modelagao exclusiva de objectos geométricos
e R —Modelacdo exclusiva de objectos rotundos
e E —Modelagio de um tipo especifico de objectos
e Q — Modelagdo de qualquer tipo de objectos

— Usabilidade do sistema (por se tratar de técnicas que oferecem alternativas as aplicagdes de dificil uti-
lizagdo)
e (0 — Baixa (o utilizador comum apresenta muitas dificuldades em utilizar o sistema)
e 1 —Média (um utilizador comum apresenta algumas dificuldades em utilizar o sistema)
e 2 — Alta (um utilizador comum consegue utilizar o sistema sem dificuldades)

— Necessidade de Hardware Especializado (por se tratar de técnicas que pretendem ser simples de utili-
zar)
e S —E necessario o recurso a hardware especializado para a utilizagio do sistema
e N — Naio ¢ necessario o recurso a hardware especializado para a utilizagdo do sistema

— Necessidade de Conhecimento Extra para utilizar o sistema (por se tratar de técnicas que alvejam o
utilizador comum)
e S — E necessario haver um conhecimento adicional por parte do utilizador comum para utilizar o
sistema
e N -—Nao ¢é necessario haver um conhecimento adicional por parte do utilizador comum para utilizar
o0 sistema

— Tipos de Input do sistema (por se tratar de técnicas que pretendem simular apenas o uso da ‘caneta’)
e T — E necessario recorrer ao desenho de tragos para modelar um objecto
e 1—E necessario recorrer a imagens para modelar um objecto
e M — E necessario recorrer a modelos para modelar um objecto
e T+I - E necessario recorrer a tragos e imagens para modelar um objecto
e T+M — E necessario recorrer a tragos e modelos para modelar um objecto
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e [+M — E necessario recorrer a imagens € modelos para modelar um objecto

e T+I+M — E necessario recorrer a tracos, imagens e modelos para modelar um objecto

e O — E necessario recorrer a outro tipo de input para modelar um objecto

— Tipos de Edicao dos modelos disponiveis (por limitar a usabilidade da aplicacdo)

e (0 —Nao oferece alternativas de edicdo dos modelos

e | — Oferece algumas alternativas de edi¢do de modelos

e 2 — Oferece bastantes alternativas de edi¢do de modelos

Com as métricas bem definidas, foi entdo possivel construir a seguinte tabela que compara os artigos

entre si

Tabela 1 — Tabela comparativa das varias ferramentas de modelagio

Artigos IntegriZ?ZaCali— Di?j:eho Aprendizagem | Modelos | Usabilidade Hardv;ﬁ;: diSped_ Conhecitr:]:nto B Input | Edigio
Sebe [5] N N 0 2 1 S S T+M 0
Kim [6] N N 0 3 2 S S I 0
Bendels[7] S N 1 3 1 S S M 1
Alexe [8] S S 0 1 2 N N T 2
Han [9] S N 2 3 0 N S T 1
Karpenko[10] S S 0 1 2 N N T 1
Kara [11] S N 1 3 1 S S T+I+M 1
Borrel [12] N N 2 3 0 N S o) 1
Zenka [13] S S 0 2 0 N N T 0
Botsche [14] N N 2 3 0 N N [0} 1
Nealen [15] S N 1 3 1 S N M 1
Igarashi [1] S S 1 1 2 N N T 1
Zeleznik [3] S N 1 0 1 N N T 1
Mitani [2] S S 0 2 1 N N T 0
Jorge [16] N N 1 3 0 N N (o} 1
Schmidt [17] S S 2 3 2 N N T 2
Matsuada [4] S N 1 0 0 N N T 1
Naya [18] S S 0 0 1 N N T 1
Pereira[19] S N 1 0 1 N N T 2

Depois de analisarmos os dados da Tabela 1, extraimos as seguintes conclusdes:

— Todas as aplicagdes com interfaces WIMP apresentam uma baixa usabilidade, com a excepgdo das que
necessitam de hardware especializado
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— No outro lado da moeda temos que as aplicagdes que exibem a maior usabilidade sdo na sua grande
maioria caligraficas e que recorrem ao desenho livre como método de desenho

— Todas as aplicagdes caligraficas que requerem o menor tempo de aprendizagem para utilizar o sistema
(até 5 minutos) recorrem ao desenho livre como método de desenho e ao esbogo como método exclusivo
de input

— As aplicagdes caligraficas que ndo restringem o tipo de objectos modelados exigem sempre do utilizador
um tempo de aprendizagem significativo, nunca inferior a 5 minutos

— O recurso a técnicas de modelagdo que exijam do utilizador conhecimentos extra exigem sempre — com
a constante excepgdo das aplicagdes WIMP que recorrem a hardware especializado — do utilizador um
tempo de aprendizagem significativo, nunca inferior a 5 minutos

Com a clara excepcao das aplicagdoes WIMP que recorrem a hardware especializado para auxiliar o
processo de modelagdo, as interfaces caligraficas s@o as claras vencedoras no que diz respeito a usabilidade
e demonstram a sua supremacia relativamente a interfaces WIMP para a resolu¢ao do problema da mode-
lacdo 3D nas fases iniciais de desenvolvimento de um produto. As restantes conclusdes extraidas da tabela
comparativa ajudam no processo de estabelecer compromissos e apresentar uma solucio adequada ao con-
texto e aos requisitos do sistema de modelagdo 3D que pretendemos desenvolver (CaliMo 3D).

Solucio Proposta

Findo este processo de andlise, ao longo do qual se analisou a forma como outros autores procuraram
resolver o problema de simplificar o processo de modelagdo 3D, foi entdo possivel sintetizar os pontos
fortes e fracos das diversas técnicas apresentadas. Com estes resultados em mente torna-se entdo possivel
apresentar uma proposta de solugdo para o CaliMo 3D, tendo em conta que este pretende simplificar o
processo de modelacdo 3D e torna-lo mais acessivel ao utilizador comum.

Pelo requisito de integracdo do CaliMo 3D com o DecoSketch II — uma aplicagdo caligrafica de apoio a
decoragdo de interiores — torna-se necessario optimizar o processo de modelag@o para objectos geométricos.
Esta restri¢do, apesar de apresentar o inconveniente de limitar os modelos a modelar, tem a vantagem de
todos os testes de usabilidade e avaliagdes heuristicas realizadas, fornecendo assim bases solidas para o
desenvolvimento de uma aplicagdo com uma usabilidade bastante elevada. Esta integragdo obriga também
a que o CaliMo 3D partilhe alguns dos objectivos de usabilidade, nomeadamente a sua utilizagdo por parte
de utilizadores sem nenhum tipo de experiéncia prévia em aplicagdes do tipo CAD, caligraficas ou ndo.

Para a questdo da modelagdo de objectos geométricos ja existem algumas solugdes interessantes, todas
elas analisadas e comentadas na respectiva seccdo. Uma das melhores solugdes apresentadas para este pro-
blema foi proposta por Naya [ 18], que estabelece bases solidas para um modelador de objectos geométricos,
simples e eficaz. O paradigma de desenho incremental — também usado por Matsuada [4] e Pereira [19]
[20] — aliado ao uso de uma interface caligrafica simulam o método de desenho em papel, aumentando
assim a usabilidade e diminuindo o tempo de aprendizagem. No entanto, todas as técnicas descritas para o
problema da modelagdo de objectos geométricos apresentam algumas falhas e limitagdes, abrindo assim
caminho para a introduc¢ao de uma nova técnica que corrija essas falhas, mas sempre mantendo os principios
de simplicidade e facilidade de utilizagao.

Assim sendo, o CaliMo 3D apresenta as ideias para uma nova técnica de modelagdo 3D que, a seme-
lhanga das técnicas propostas por Naya [ 18] e Pereira [19] [20], ira recorrer a uma interface caligrafica e a
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um paradigma de desenho incremental. Como sustentado pela Tabela 1, esta decisdo implica uma usabili-
dade elevada, assim como um baixo periodo de aprendizagem. Esta técnica ird também recorrer ao uso de
listas de expectativas, cujas vantagens foram claramente demonstradas nos trabalhos de Naya [ 18], Pereira
[19] [20] e Schmidt [17]. No entanto, esta técnica ird inovar pelo método de desenho. Pretende-se oferecer
ao utilizador a possibilidade de desenhar o contorno do modelo numa vista a 2D, a partir da qual o sistema
ira criar automaticamente o modelo 3D através de um método de extrusdo. A partir dai, pretende-se imple-
mentar a possibilidade de rodar os modelos para acrescentar detalhes as outras vistas, funcionalidade esta
demonstrada no trabalho de Zenka [13]. A inovagédo desta técnica esta no facto do método de desenho
simplificar a modelag@o de objectos geométricos ja que, contrariamente a trabalhos como o de Zeleznik
[3], ndo sera preciso recorrer a uma lista de primitivas para construir os modelos parte a parte, sendo apenas
necessario desenhar uma parte do modelo a 2D, a partir da qual o sistema ird construir um modelo 3D a
partir de um método de extrusdo, e finalmente refinar o modelo. Esta técnica devera acelerar o processo de
modelag@o relativamente a outros trabalhos, e também tornar o mesmo mais usavel. Serdo também imple-
mentadas algumas funcionalidades de edig@o, tais como mover partes, copiar, colar ¢ apagar, todas com o
intuito de tornar todo o processo de modelag@o o mais fluido possivel. Por tltimo, relativamente ao método
de renderizagdo, ira ser utilizada uma representagdo ndo-fotorealista para enfatizar ainda mais a orientag@o
do CaliMo 3D para as fases iniciais da criagdo de um produto, evitando assim renderizagdes como a apre-
sentada por Matsuada [4] que, a partir de um certo grau de complexidade, dificulta a visualizagdo do
modelo.

Apds a analise das solugdes propostas por outros autores, as ideias aqui apresentadas irdo tentar apro-
veitar os pontos fortes dessas técnicas e aprender com os erros das mesmas para oferecer uma nova técnica
que cumpra os seus objectivos de uma maneira bastante simples e eficaz. Claramente existem técnicas que
produzem melhores resultados finais do que os que o CaliMo 3D ira produzir, mas ha que se ter em consi-
deracdo que a técnica aqui proposta prima pela simplicidade de utilizagdo, e muitas dessas técnicas abdicam
da simplicidade de utilizagdo em prol do detalhe e rigor do resultado final. Existindo um compromisso entre
simplicidade e detalhe, o CaliMo 3D enveredara principalmente pelo caminho da simplicidade, para poder
oferecer ao utilizador comum um sistema facil de compreender.

Conclusoes

Neste relatorio realizou-se uma pesquisa detalhada de solugdes propostas por diversos autores ao problema
da modelag@o 3D simplificada e acessivel ao utilizador comum. Esta pesquisa serviu também para evitar
que se “reinventasse a roda”, ou seja, ao tomar-se conhecimento do que ja esta feito e assim extrair os
pontos fortes e fracos, ¢ possivel inovar, reutilizar o que esta bem feito e/ou corrigir os erros de trabalhos
existentes, evitando desta maneira que se tente arranjar uma solucdo igual ou pior que as ja existentes para
um determinado problema.

O relatdrio serviu também para apresentar a ideia para um novo sistema de modelag@o 3D que ira recor-
rer a uma interface totalmente caligrafica, simplificando assim o moroso processo de modelagdo que apli-
cacgdes com interfaces WIMP exigem dos utilizadores e tornando o sistema acessivel ao utilizador comum,
ja que ndo exigira deste conhecimento e/ou experiéncia prévia com aplicagdes caligraficas, tornando toda
a experiéncia de utilizacdo o mais agradavel possivel.

Referéncias

1. Igarashi, T., Matsuoka, S., AND Tanaka, H., 1999, “Teddy: A Sketching Interface for 3D Freeform Design”,
in Proceedings of ACM SIGGRAPH 99, 409-416

2. Mitani, J., Suzuki, H., AND Kimura, F., 2000, “3D Sketch: Sketch-Based Model reconstruction and render-
ing”, in Kluwer International Federation For Information Processing Series, 85-98

116



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

Zeleznik, R. C., 1998, “Sketching in 3D”, in ACM SIGGRAPH Computer Graphics, 45-49

Matsuda, K., Sugishita, S., Xu, Z., Kondo, K., Sato, H., AND Shimada, S., 1997, “Freehand Sketch for 3D
Geometric Modeling”, in Proceedings of the 1997 International Conference on Shape Modeling and Appli-
cations (SMA’97),55

Sebe, 1., You, S., AND Neumann, U., 2005, “Rapid Part-Based 3D Modeling” in Proceedings of the ACM
Symposium on Virtual Reality Software and Technology, 143-146

Kim, S., Park, J., AND Lee, K., 2005, “Depth-Image Based Full 3D Modeling using Trilinear Interpolation
and Distance Transform” in ACM International Conference Proceeding Series, 259-260

Bendels, G., Guthe, M., AND Klein, R., 2006, “Free-Form Modelling for Surface Inpainting” in Proceedings
of the 4™ International Conference on Computer Graphics, Virtual Reality, Visualization and Interaction in
Africa, 49-58

Alexe, A., Gaildrat, V., AND Barthe, L., 2004, “Interactive Modelling from Sketches using Spherical Implicit
Functions” in Proceedings of the 3™ International Conference on Computer Graphics, Virtual Reality, Visu-
alization and Interaction in Africa, 25-34

Han, L., Amicis, R., AND Conti, G., 2006, “Interactive Spline-Driven Deformation for Free-Form Surface
Styling” in Proceedings of the 2006 ACM Symposium on Solid and Physical Modeling, 139-147

Karpenko, O., AND Hughes, J., 2006, “SMOOTHSKETCH: 3D Free-Form Shapes from Complex Sketches”
in ACM SIGGRAPH 2006 Papers, 589-598

Kara, L., D’Eramo, C., AND Shimeda, K., 2006, “Pen-Based Styling Design of 3D Geometry using Concept
Sketches and Template Models™ in Proceedings of the 2006 ACM Symposium on Solid and Physical Mod-
eling

Borrel, P., AND Rappaport, A., 1994, “Simple Constrained Deformation for Geometric Modeling and Inter-
active Design” in ACM Transactions on Graphics (TOG), 137-155

Zenka, R., AND Slavik, P., 2003, “New Dimension for Sketches” in Proceedings of the 19" Spring Confer-
ence on Computer Graphics, 157-163

Botsche, M., AND Kobbelt, L., 2004, “An Intuitive Framework for Real-Time Freeform Modeling” in ACM
Transactions on Graphics (TOG), 630-634

Nealen, A., Sorkine, O., Alexa, M., AND Cohen-Or, D., 2005, “A Sketch-Based Interface for Detail-Pre-
serving Mesh Editing” in ACM Transactions on Graphics (TOG), 1142-1147

Jorge, J., Wyvill, B., Foster, K., Jepp, P., AND Schmidt, R., 2005, “Stylistic Rendering of Implicit Models”
in EUROGRAPHICS Workshop on Computational Aesthetics in Graphics, Visualization and Imaging
Schmidt, R, Wyvill, B., Sousa, M., AND Jorge, J., 2005, “ShapeShop: Sketch-Based Solid Modeling with
BlobTrees” in EUROGRAPHICS Workshop on Sketch-Based Interfaces and Modeling, 1-10

Naya, F., Contero, M., Jorge, J., AND Conesa, J., 2003, “CIGRO: a Minimal Instruction Set Calligraphic
Interface for Sketch-Based Modeling” in Computational Science and its Applications, 549-558

Pereira, J., Jorge, J., Branco, V., AND Ferreira, F., 2003, “Calligraphic Interfaces: Mixed Metaphors for
Design” in Interactive Systems: Design, Specification and Verification, DSV-IS 2003 Proceedings, 154-170
Pereira, J., Jorge, J., Branco, V., Silva, N., Cardoso, T., AND Ferreira, F., 2004, “Cascading Recognizers for
Ambiguous Calligraphic Interaction” in Proceedings of the Eurographics Workshop on Sketch-Based Inter-
faces and Modeling 2004 (SBM'04)

Tsang, S., Balakrishnan, R., Singh, K., AND Ranjan, A., 2004, “A Suggestive interface for image guided 3D
sketching” in Proceedings of the SIGCHI conference on Human factors in computing systems, 591-598
Pereira, J., Jorge, J., Branco, V., AND Ferreira, F., 2000, “Towards Calligraphic Interfaces: Sketching 3D
Scenes with Gestures and Context Icons” in WSCG2000

Zeleznik, R., Herndon, K., AND Hughes, J., 1996, “SKETCH: An Interface for Sketching 3D Scenes” in
Proceedings of SIGGRAPH’96

Jiantao Pu AND Ramani, K., 2005, “A 3D Model Retrieval Method Using 2D Freehand Sketches™ in Inter-
national Conference on Computational Science, 343-346

117



