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Sum�ario

O cons�orcio TINA �Telecommunications Information Networking Architecture� de�ne
uma arquitetura comum de software para servi�cos de telecomunica�c�oes e de informa�c�ao�
norteada por conceitos de �re�uso	 de componentes de software� transpar
encia de distri�
bui�c�ao e utiliza�c�ao de padr�oes abertos� visando o desenvolvimento e ger
encia de servi�cos
de qualquer complexidade�

Por sua vez� o crescimento da World Wide Web �WWW� na Internet a partir de
meados desta d�ecada popularizou o uso dos Web browsers no acesso aos servi�cos de co�
munica�c�ao e informa�c�ao� tornando�os padr�ao para a interface e intera�c�ao com o usu�ario�
assim como pe�ca chave no desenvolvimento de aplica�c�oes�

Este artigo trata da utiliza�c�ao da tecnologia Web como mecanismo de acesso para
servi�cos TINA� �E apresentado um modelo de tecnologia contemplando a implementa�c�ao
do modelo computacional da Arquitetura de Servi�cos TINA no dom��nio do usu�ario e a
intera�c�ao dos componentes deste dom��nio com os componentes no dom��nio do provedor�

Palavras�chave� TINA�C� WWW� CORBA� Arquitetura de Servi�cos

Abstract

The Telecommunications Information Networking Architecture �TINA� Consortium
de�nes a common software architecture to provide telecommunications and information
services� using concepts of �re�use	 of software components� distribution transparency�
and open standards� aiming at the implementation and management of services of any
complexity�

The explosion of the World Wide Web �WWW� in the Internet since the middle
of the ��s has popularized the Web browsers as access mechanism to communication
and information services� They has become the de facto standard for interfacing and
interacting with the user and a key tool for the development of applications�

This paper concerns the use of Web technology as access mechanism to TINA services�
It shows a Web�based technological model for realizing the TINA Service Architecture in
the user domain and the interaction between the components in the user domain with
those in the TINA provider domain�
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� Introdu�c�ao

Nos �ultimos �� anos o mercado de telecomunica�c�oes tem passado por mudan�cas pro�
fundas devido a fatores como desregulamenta�c�ao� aumento da competi�c�ao entre as ope�
radoras e aumento da demanda para o oferecimento de novos servi�cos contemplando�
principalmente� comunica�c�ao multim��dia e interatividade� Entretanto� a introdu�c�ao des�
ses novos servi�cos no 
ambito de telecomunica�c�oes encontra uma forte barreira em uma
infra�estrutura que tem sido voltada para a conex�ao de usu�arios� e n�ao para o oferecimento
de servi�cos� Assim� o futuro do mercado de telecomunica�c�oes aponta para um ambiente
competitivo e globalizado em que as operadoras ter�ao que diferenciar�se umas das outras
n�ao s�o no provimento e estabelecimento de conex�oes de transporte de rede� mas tamb�em�
e principalmente� no oferecimento de novos servi�cos ����

Nesse cen�ario� o TINA�C �Telecommunications Information Networking Architecture
Consortium� ��� foi formado por operadoras de telecomunica�c�oes� fabricantes de computa�
dores� software e equipamentos de rede� para de�nir uma arquitetura comum de software
para servi�cos multim��dia e de informa�c�ao� no 
ambito de telecomunica�c�oes� A arquitetura
TINA� norteada por conceitos de �re�uso	 de componentes de software� transpar
encia de
distribui�c�ao e utiliza�c�ao de padr�oes abertos� visa o desenvolvimento e ger
encia de servi�cos
de qualquer complexidade� com maior rapidez e con�abilidade�

Por sua vez� a recente explos�ao da World Wide Web �WWW� ou simplesmente Web�
na Internet� tem levado �a dissemina�c�ao dos servi�cos de comunica�c�ao e informa�c�ao e n�ao s�o
popularizou o uso dos Web browsers como os tornou padr�ao para a interface e intera�c�ao
com o usu�ario na rede� Os Web browsers �e servers� t
em evolu��do e hoje� com a incor�
pora�c�ao de novas tecnologias como JavaScript� Plug�ins e� principalmente� Java� mais do
que simples ferramentas de apresenta�c�ao de p�aginas� imagens e formul�arios� podem ser
utilizados como uma poderosa ferramenta para o desenvolvimento de aplica�c�oes� Desta
forma� sistemas envolvendo comunica�c�ao multim��dia e interatividade est�ao se tornando
cada vez mais e mais populares� fazendo da Internet uma verdadeira rede multi�servi�co�

Na primeira fase do cons�orcio TINA ��� a ���� v�arias especi�ca�c�oes da arquite�
tura foram produzidas� A segunda fase ��� a ����� tem por objetivo demonstrar os
benef��cios de TINA como uma plataforma para a provis�ao de servi�cos avan�cados ��� e� pa�
ra tal� pretende validar seus modelos e especi�ca�c�oes utilizando experimentos de campo�
Um dos cen�arios imediatos para esses experimentos �e a integra�c�ao TINA�Internet� TINA
contempla a provis�ao de servi�cos sobre redes de faixa larga com esquemas �ex��veis de
Qualidade de Servi�co �QoS� e� atrav�es da sua Arquitetura de Servi�cos� pode ser utilizada
como plataforma para integrar os dois tipos de rede� Internet e a rede de telecomunica�c�oes
tradicional� A tecnologia Web� por sua vez� pode ser uma op�c�ao bastante interessante co�
mo mecanismo de acesso para aplica�c�oes TINA� pois permite a implementa�c�ao do modelo
computacional descrito por sua Arquitetura de Servi�cos no dom��nio do usu�ario�

Neste trabalho apresentamos a implementa�c�ao de sess�oes de acesso e de servi�co da
arquitetura TINA utilizando�se a tecnologia Web� Este artigo est�a organizado da seguinte
forma� a Se�c�ao � apresenta uma vis�ao geral da arquitetura TINA� sendo sua Arquitetura
de Servi�cos enfocada na Se�c�ao �� Na Se�c�ao � �e apresentado o modelo de tecnologia
utilizado para implementa�c�ao da Arquitetura de Servi�cos TINA e na Se�c�ao � descreve�
se a implementa�c�ao de sess�oes TINA utilizando�se as tecnologias apresentadas nas se�c�oes
anteriores� Na Se�c�ao � �e feita uma avalia�c�ao do modelo utilizado e� �nalmente� na Se�c�ao �
apresentamos as conclus�oes e alguns direcionamentos deste trabalho�



� A Arquitetura TINA

A arquitetura TINA tem como objetivo prover uma arquitetura de software comum e
coerente para oferecer servi�cos de telecomunica�c�oes e de informa�c�ao ���� garantindo inte�
roperabilidade� portabilidade e reusabilidade de componentes de software� independ
encia
com rela�c�ao a tecnologias espec���cas� al�em de ajudar na cria�c�ao e ger
encia de um sistema
complexo� Para tal� baseia�se em quatro princ��pios b�asicos� an�alise orientada a objetos�
distribui�c�ao� desacoplamento de componentes de software e separa�c�ao l�ogica�

A an�alise orientada a objetos permite o particionamento da complexidade do sistema
em um conjunto de modelos e seus pontos de refer
encia� A distribui�c�ao dos componentes
de software dos servi�cos acomoda caracter��sticas de tr�afego� carga de rede e demanda de
um consumidor espec���co� A distribui�c�ao em TINA �e suportada pelo Distributed Pro�
cessing Environment �DPE�� As fun�c�oes b�asicas do DPE TINA s�ao proporcionar uma
vis�ao independente da tecnologia das camadas inferiores e esconder das aplica�c�oes a na�
tureza distribu��da do sistema� al�em de fornecer suporte �a localiza�c�ao e intera�c�ao remota
dos objetos de aplica�c�ao� O desacoplamento dos componentes de software assegura que
a mudan�ca de um componente devido �a mudan�ca nos padr�oes� linguagens� programas ou
redes em que ele se baseia� n�ao afete os outros componentes�

TINA prov
e duas grandes separa�c�oes l�ogicas� A primeira �e entre as aplica�c�oes e o
ambiente �isto �e� o DPE� no qual elas executam� A segunda �e a separa�c�ao das aplica�c�oes
em �parte espec���ca do servi�co	 e �parte gen�erica de ger
encia e controle	� TINA integra
todas as fun�c�oes de ger
encia e controle em uma arquitetura de software uni�cada e l�ogica�
suportada por uma �unica plataforma de computa�c�ao distribu��da� Assim� ao inv�es de ser
for�cada a residir em um sistema em particular� estas fun�c�oes podem ser disponibilizadas
em qualquer ponto da rede�

Baseado no conceito de separa�c�ao l�ogica� a arquitetura TINA ��� �e estruturada em
quatro �sub�arquiteturas� Arquitetura de Servi�cos� Arquitetura de Rede� Arquitetura de
Ger
encia e Arquitetura Computacional �Figura ��� A Arquitetura de Servi�cos fornece
conceitos e princ��pios para o projeto� especi�ca�c�ao� implementa�c�ao e ger
encia de servi�cos
�tradicionais ou telem��dia� de telecomunica�c�oes� A Arquitetura de Ger
encia fornece con�
ceitos e princ��pios para o desenvolvimento de sistemas de software empregados na ger
encia
dos servi�cos e da infra�estrutura que os suportam� A Arquitetura de Rede fornece con�
ceitos e princ��pios para o projeto� especi�ca�c�ao� implementa�c�ao e ger
encia de redes de
comunica�c�ao� Finalmente� a Arquitetura Computacional fornece conceitos e princ��pios
para o projeto� especi�ca�c�ao e implementa�c�ao de sistemas de software distribu��dos�

TINA utiliza o RM�ODP �Reference Model for Open Distributed Processing� ��� para
descrever a organiza�c�ao de um sistema� TINA de�ne� tamb�em� um conjunto de pontos
de refer
encia derivados do seu modelo de neg�ocio� A conformidade com esses pontos de
refer
encia garante a interoperabilidade entre os produtos desenvolvidos em TINA�

O modelo de neg�ocios TINA representa um paradigma universal� aplic�avel a qual�
quer situa�c�ao em que um usu�ario faz uso de um servi�co oferecido por um provedor�
estabelecendo�se assim um relacionamento usu�ario�provedor que pode ser mapeado de
maneira �ex��vel em cada ponto de refer
encia TINA� S�ao estes pontos de refer
encia que
fornecem as especi�ca�c�oes das intera�c�oes que acontecem entre os diferentes dom��nios ����
O modelo de neg�ocios TINA descreve as diferentes partes envolvidas na provis�ao do ser�
vi�co e o relacionamento entre elas� Os principais dom��nios de�nidos dentro desse modelo
s�ao� Consumidor� Retailer� Provedor de Servi�co e Provedor de Conectividade �Figura ���
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Consumidores compram servi�cos dos Retailers� e esses servi�cos podem� na realidade� ser
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H�a de se notar que qualquer empresa pode se encarregar de algum ou todos esses
pap�eis do modelo de neg�ocios� Por exemplo� uma empresa pode fornecer um servi�co em
que desempenha tanto o papel de Retailer quanto de Provedor de Servi�co� ou seja� os dois
pap�eis podem se encontrar sob o mesmo dom��nio�

Os pap�eis de Consumidor� Retailer� Provedor de Servi�cos e seus respectivos pontos de
refer
encia �Ret e �Pty na Figura �� est�ao no escopo da Arquitetura de Servi�cos �Se�c�ao ���
O relacionamento desses com o Provedor de Conectividade est�ao no escopo da Arquitetura
de Recursos de Rede ����

� Arquitetura de Servi�cos TINA

A Arquitetura de Servi�cos TINA ��� de�ne conceitos� princ��pios e regras para se cons�
truir� estabelecer e operar servi�cos de telecomunica�c�oes e de informa�c�ao� Para tal busca
de�nir um conjunto de componentes de servi�co� reus�aveis e interoper�aveis� e princ��pios
e mecanismos para suporte mais efetivo na rede a servi�cos multim��dia �com m�ultiplos



participantes e com suporte �a mobilidade pessoal� e mobilidade de sess�ao���
Na Arquitetura de Servi�cos TINA� o modelo tradicional de chamada �call model�

de telecomunica�c�oes �e substitu��do por um modelo mais �ex��vel� o modelo de sess�ao�
Uma sess�ao �e uma rela�c�ao tempor�aria entre um grupo de recursos que s�ao designados a
efetuar� de forma conjunta� uma tarefa por um per��odo de tempo� O conceito de sess�ao da
Arquitetura de Servi�cos TINA visa separar os diferentes aspectos dos servi�cos e promover
a distribui�c�ao de suas fun�c�oes� Tr
es tipos principais de sess�oes s�ao identi�cados� Sess�ao
de Acesso� Sess�ao de Servi�co e Sess�ao de Comunica�c�ao�

A Figura � mostra como se processa a interconex�ao entre os componentes de servi�co�
com a separa�c�ao nos diversos dom��nios� mostrando o caso simples em que dois usu�arios
usam o servi�co de um mesmo provedor que� neste caso� desempenha este papel tanto na
parte de acesso quanto de uso do servi�co�
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Figura �� Componentes da Arquitetura de Servi�co TINA�

�Por exemplo� um usu�ario pode fazer acesso ao provedor independentemente de sua localiza�c�ao f��sica
e do tipo do terminal sendo utilizado�

�Suspens�ao do uso de um servi�co e sua retomada a partir de um outro equipamento�



��� Sess�ao de Acesso

A sess�ao de acesso promove o suporte necess�ario para que o usu�ario possa fazer aces�
so aos servi�cos TINA oferecidos pelo provedor� Este suporte se refere �a identi�ca�c�ao e
autoriza�c�ao do usu�ario� bem como personaliza�c�ao do servi�co� No dom��nio do usu�ario� a
sess�ao de acesso representa as con�gura�c�oes e capacidades empregadas no relacionamento
do usu�ario �nal com o provedor e� uma vez estabelecida� o usu�ario poder�a� por exemplo�
invocar servi�cos e receber convites para se unir a uma determinada sess�ao de servi�co�
No dom��nio do provedor� este deve manter informa�c�ao sobre a identi�ca�c�ao do usu�ario e
demais capacidades a ele associadas�

Os principais componentes da sess�ao de acesso s�ao mostrados na Figura �� O agente
inicial �IA � Initial Agent� �e o ponto de contato inicial no dom��nio do provedor para o
estabelecimento de uma sess�ao de acesso� A aplica�c�ao do usu�ario para sess�ao de acesso
�as�UAP � access session User Aplication� corresponde �a interface homem�m�aquina da
aplica�c�ao provendo ao usu�ario mecanismo para interagir com o provedor� Esta intera�c�ao
�e feita atrav�es do agente do provedor �PA � Provider Agent�� que �e o �representante	
do provedor no dom��nio do usu�ario� e com o agente do usu�ario �UA � User Agent�� que
tem a fun�c�ao de �representar	 o usu�ario no dom��nio do provedor� suportando mecanismos
para o acesso personalizado aos servi�cos e determinando� por exemplo� se as capacidades
associadas ao terminal utilizado permitem a execu�c�ao de um determinado servi�co� Um
usu�ario pode ter mais de uma sess�ao de acesso com o provedor� entretanto� existe um
�unico UA representando o usu�ario em um mesmo provedor�

Os componentes relativos �a parte de acesso s�ao independentes dos servi�cos oferecidos�

��� Sess�ao de Servi�co

A sess�ao de servi�co corresponde �a provis�ao e uso do servi�co propriamente dito� Ela
�e uma inst
ancia de um determinado tipo de servi�co e inclui as informa�c�oes necess�arias
para seu uso� bem como recursos de comunica�c�ao e negocia�c�ao de qualidade de servi�co e
controla� ainda� os relacionamentos entre os membros participantes da sess�ao de servi�co�

A vis�ao global do servi�co �e representada pela sess�ao de servi�co do provedor� enquanto
a sess�ao de servi�co do usu�ario corresponde �a vis�ao local de cada participante do servi�co�
A sess�ao de servi�co �e representada computacionalmente pelo gerente de sess�ao de servi�co
�SSM � Service Session Manager� e pelo gerente de sess�ao de usu�ario �USM � User Ses�
sion Manager�� que s�ao instanciados a partir de uma f�abrica de servi�cos �SF � Service
Factory�� Algumas das capacidades suportadas pelo SSM incluem guardar o estado da
sess�ao de servi�co e suportar a�c�oes de suspens�ao e retomada bem como a adi�c�ao�remo�c�ao
de usu�arios a�de uma sess�ao de servi�co e o suporte a capacidades de ger
encia associadas
�a sess�ao de servi�co �por exemplo� accounting�� O USM tamb�em est�a relacionado �as capa�
cidades de manter o estado da sess�ao e �as a�c�oes de suspens�ao�retomada em uma sess�ao�
no que diz respeito ao lado do usu�ario�

Outro componente na sess�ao de servi�co �e o ss�UAP �service session User Aplication��
Ele corresponde �a aplica�c�ao do usu�ario� relacionada �a sess�ao de servi�co� que permite ao
usu�ario fazer uso das capacidades de um servi�co �por exemplo� iniciar e encerrar uma
sess�ao� convidar outros usu�arios� suspender e retomar uma sess�ao� etc���



��� Sess�ao de Comunica�c�ao

A sess�ao de comunica�c�ao abstrai do servi�co os recursos de comunica�c�ao necess�arios para
o estabelecimento e ger
encia das conex�oes de �uxo �m�a��m� de maneira independente
da tecnologia de rede�

Uma sess�ao de comunica�c�ao pode lidar com m�ultiplas conex�oes� Cabe notar por�em
que� a um dado momento� a uma sess�ao de comunica�c�ao deve estar associada apenas uma
sess�ao de servi�co que a controla�

A descri�c�ao da sess�ao de comunica�c�ao encontra�se no documento �TINA Network
Resource Architecture	 ����

��� Depend�encia entre Sess�oes

H�a um relacionamento e at�e mesmo� em alguns casos� uma depend
encia entre as sess�oes
de�nidas� Essas depend
encias e relacionamentos s�ao importantes para a compreens�ao da
divis�ao e ordem de cria�c�ao da sess�ao TINA e est�ao resumidas a seguir�

� uma sess�ao de servi�co n�ao pode existir sem uma sess�ao de acesso no lado do parti�
cipante que a criou�

� v�arias sess�oes de servi�co podem ser criadas a partir de uma �unica sess�ao de acesso�

� v�arias sess�oes de comunica�c�ao podem ser criadas a partir de uma �unica sess�ao de
servi�co�

� uma sess�ao de comunica�c�ao n�ao pode existir sem uma sess�ao de servi�co associada�

� Modelo de Tecnologia para Sess�oes TINA

A especi�ca�c�ao TINA �rma�se mais na de�ni�c�ao de pontos de refer
encia e n�ao co�
bre os aspectos de como implementar sua arquitetura� Assim� ainda hoje n�ao existem
sistemas TINA dispon��veis publicamente e que sirvam de vitrine ilustrando a transi�c�ao
dos conceitos para a realidade� A tecnologia Web com o devido suporte �a tecnologia de
distribui�c�ao e� com quesitos como seguran�ca su�cientemente equacionados� pode ser utili�
zada principalmente na intera�c�ao entre os dom��nios consumidor e provedor� viabilizando
a experimenta�c�ao e valida�c�ao da Arquitetura de Servi�cos TINA�

A Figura � ilustra o modelo de tecnologia empregado na implementa�c�ao de sess�oes
TINA utilizando a tecnologia Web� Este modelo baseia�se nos conceitos da Arquitetura
de Servi�cos TINA e nas especi�ca�c�oes e interfaces de�nidas no ponto de refer
encia Ret�
RP �Ret Reference Point� de seu modelo de neg�ocios �Figura ��� O nosso provedor TINA
desempenha os pap�eis tanto de Retailer quanto de Provedor de Servi�co� Cabe notar�
ainda� que o servidor Web e o provedor TINA podem estar localizados em m�aquinas
distintas ou na mesma m�aquina�

��� Tecnologia Web

A motiva�c�ao do uso da tecnologia Web para a implementa�c�ao de sess�oes TINA vem da
constata�c�ao de que� al�em de ser uma tecnologia amplamente difundida e em evolu�c�ao� ela
apresenta algumas importantes caracter��sticas que viabilizam e facilitam a implementa�c�ao
de sess�oes TINA� Essas principais caracter��sticas s�ao� uma interface gr�a�ca padr�ao� sua
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caracter��stica multi�plataforma e� notadamente� a capacidade de extens�ao das funciona�
lidades do Web browser atrav�es da incorpora�c�ao de tecnologias como Javascript� Plug�in
e� principalmente� applets Java� Al�em disso� o Web browser implementa um mecanismo
transparente e autom�atico de download de applets a partir do servidor� Esse mecanismo
vem ao encontro de uma premissa da Arquitetura de Servi�cos TINA� a independ
encia de
terminal� ou seja� o usu�ario n�ao precisa fazer acesso ao provedor a partir de um terminal
espec���co� Assim� TINA prev
e que os componentes necess�arios para o estabelecimento do
acesso ao provedor �UAPs e PA� sejam descarregados no dom��nio do usu�ario quando do
estabelecimento do acesso�

Um aspecto tamb�em de interesse� decorrente do suporte a Java� �e o suporte a threads�
Em Java� o suporte a threads faz parte da pr�opria linguagem� o que facilita sobremaneira
a programa�c�ao utilizando esse conceito�

��� Tecnologia para Processamento Distribu�	do

A arquitetura TINA prev
e que as intera�c�oes entre os dom��nios sejam suportadas por
um ambiente de processamento distribu��do �DPE�� Essas intera�c�oes s�ao realizadas atrav�es
de interfaces operacionais e demandam um protocolo que mantenha o estado da conex�ao
durante invoca�c�oes sucessivas� O protocolo HTTP utilizado pelos Web browsers foi desen�
volvido primariamente para a requisi�c�ao de documentos hipertexto e n�ao mant�em o estado
da conex�ao durante invoca�c�oes sucessivas� Desta forma� mecanismos auxiliares como Co�
okies �� ou a gera�c�ao de p�aginas din
amicas com identi�cador de sess�ao �mapeando para
um controle de sess�ao implementado no servidor� s�ao necess�arios para se manter o estado
de um servi�co� Assim� os servi�cos desenvolvidos no contexto Web s�ao� com frequ
encia�
desenvolvidos de forma independente uns dos outros e cada servi�co possui o seu pr�oprio
sistema de acesso e gerenciamento� Al�em disso� os paradigmas utilizados nessas aplica�c�oes
di�cultam o �re�uso	 de componentes de software e escalabilidade� pois s�ao desenvolvidos
em um n��vel de abstra�c�ao que n�ao �e natural aos desenvolvedores de servi�cos �����



O DPE TINA �e baseado na arquitetura CORBA �Common Object Request Broker
Architecture� ����� do OMG �Object Management Group�� com modi�ca�c�oes para requi�
sitos de telecomunica�c�oes� como streams ��uxo cont��nuos de informa�c�ao� e composi�c�ao
de objetos com m�ultiplas interfaces �por exemplo� uma para uso e outra para ger
encia��
CORBA permite a objetos clientes invocar m�etodos em objetos servidores sem se preocu�
parem com a localiza�c�ao do objeto servidor� a linguagem de programa�c�ao em que foram
implementados e diferen�cas existentes entre o ambiente de execu�c�ao dos objetos �hard�
ware� sistemas operacionais� protocolos de comunica�c�ao�� Essa funcionalidade �e provida
em CORBA pelo Object Request Broker �ORB� que� localizado no lado cliente e no lado
servidor� cria e gerencia as comunica�c�oes entre os objetos� CORBA de�ne uma linguagem
neutra� Interface De�nition Language �IDL�� que permite descrever a especi�ca�c�ao de um
objeto CORBA e suas interfaces� As interfaces IDL podem ser implementadas em qual�
quer linguagem para a qual o mapeamento IDL esteja dispon��vel� como Java e C��� por
exemplo� Assim� aplica�c�oes CORBA escritas em linguagens diferentes podem interoperar�

CORBA tamb�em de�ne o protocolo GIOP �Generic Inter�ORB Protocol� para a comu�
nica�c�ao entre objetos remotos atrav�es da rede de comunica�c�ao e� desta forma� permite que
haja interoperabilidade entre diferentes implementa�c�oes de ORB� Em particular� CORBA
de�ne o IIOP �Internet Inter�ORB Protocol� para a interconex�ao de ORBs atrav�es de uma
rede TCP�IP�

As implementa�c�oes comerciais de CORBA em geral fornecem os ORBs tamb�em em
forma de applets Java� Desta forma� os demais componentes �applets� executando no
ambiente do Web browser podem fazer uso dessa tecnologia�

��� Interface de Fluxo Cont�	nuo

Al�em de interfaces operacionais� o modelo computacional TINA prev
e tamb�em inter�
faces de �uxo cont��nuo �streams�� As interfaces de �uxo cont��nuo s�ao utilizadas na sess�ao
de comunica�c�ao e constituem o elemento b�asico para a comunica�c�ao multim��dia entre as
partes envolvidas�

Para o desenvolvimento de servi�cos multim��dia distribu��dos no ambiente proposto por
TINA� s�ao necess�arios� ent�ao� mecanismos para o estabelecimento� controle e ger
encia de
�uxos multim��dia�

Os servi�cos oferecidos na Internet basicamente contemplam apenas o modelo de trans�
miss�ao utilizando a estrat�egia de �melhor esfor�co	 �best e�ort�� Assim� a Internet hoje
padece de degrada�c�ao no desempenho tanto em termos de disponibilidade quanto de qua�
lidade de servi�co� Ou seja� a Internet carece de suporte a streams de comunica�c�ao com
garantia de qualidade de servi�co� ainda que solu�c�oes para esse problema estejam sendo
buscadas� como por exemplo o uso de RSVP �����

V�arios frameworks de streams multim��dia est�ao dispon��veis na Internet �RealAudio e
RealVideo� Netshow� etc��� Entretanto esses frameworks tipicamente utilizammecanismos
propriet�arios para o estabelecimento e controle de streams� o que di�culta a sua ado�c�ao
como solu�c�ao para o ambiente proposto por TINA�

Para facilitar o desenvolvimento de aplica�c�oes multim��dia distribu��das� o OMG de��
niu a especi�ca�c�ao Control and Management of Audio�Video Streams �A�V Streams� ����
para uma infra�estrutura baseada em CORBA composta de um conjunto de objetos dis�
tribu��dos� com opera�c�oes padronizadas� que implementam um framework de streams mul�
tim��dia� Algumas caracter��sticas de destaque desse framework s�ao� suporte a conex�oes



�ponto�a�ponto	 e �ponto�multiponto	� suporte a m�ultiplos protocolos �incluindo TCP�
UDP� RTP�UDP e ATM�AAL�� e �uxos com requisitos variados� como de qualidade de
servi�co� por exemplo� O suporte a A�V Streams e uma extens�ao a esse servi�co integrando�o
ao servi�co de ciclo de vida foi incorporado ao nosso DPE TINA como descrito em �����

Os componentes mais importantes do A�V Streams para as aplica�c�oes TINA s�ao�
dispositivo multim��dia �MMDevice� e controlador de stream �StreamCtrl�� Os dispositivos
multim��dia representam dispositivos l�ogicos ou f��sicos que geram ou consomem �uxos de
m��dia� Estes dispositivos comunicam�se via streams que podem agregar um conjunto
de �uxos� Todas as opera�c�oes de controle e sinaliza�c�ao s�ao realizadas atrav�es do ORB�
enquanto segmentos de m��dia em um �uxo s�ao transportados fora do ORB ����� Os
streams s�ao gerenciados por um objeto de controle� StreamCtrl� que prov
e opera�c�oes
para estabelecimento e controle de �uxo �start� stop� destroy��

Como descrito em ���� o DPE� e consequentemente o servi�co de streams� foi implemen�
tado em C��� Portanto essas funcionalidades est�ao dispon��veis fora do ambiente do Web
browser� como mostra a Figura �� Uma vez que o controle e a sinaliza�c�ao s�ao baseados em
CORBA� esses componentes podem ser controlados pelo StreamCtrl no provedor atrav�es
de invoca�c�oes CORBA�IIOP� Uma implementa�c�ao do servi�co de streams baseada em Ja�
va e JMF �Java Media Framework ����� j�a est�a pronta� por�em ainda n�ao foi integrada ao
DPE�

� Implementa�c�ao de Sess�oes TINA

A implementa�c�ao de sess�oes TINA utilizando�se a tecnologia Web �e detalhada na
Figura �� No dom��nio do usu�ario� os componentes dos servi�cos TINA s�ao disponibiliza�
dos atrav�es de um Web browser� Netscape Communicator� que �e utilizado para interface
gr�a�ca com o usu�ario e ambiente para a execu�c�ao de applets Java� A interface gr�a�ca �e
implementada em Java juntamente com HTML e Javascript� atrav�es da tecnologia Live�
Connect ���� da Netscape� No ambiente do Web browser� o DPE TINA �e representado pela
presen�ca de um applet CORBA ��� que possui mapeamento IDL�Java �OrbixWeb ������

No dom��nio do provedor� um servidor Web �e utilizado para armazenamento das p�aginas
HTML e download de applets Java� Para a implementa�c�ao dos componentes das sess�oes
TINA� �e utilizada a ferramenta Orbix ��� ���� que �e uma implementa�c�ao CORBA ���
com mapeamento IDL�C���

O protocolo HTTP� nativo do browser� �e utilizado nas primeiras etapas de acesso �a
p�agina inicial do nosso provedor TINA e para o download dos applets Java que imple�
mentam os componentes de acesso e servi�co no dom��nio do usu�ario� As intera�c�oes entre
estes componentes e os componentes no provedor s�ao baseadas em CORBA�IIOP� A co�
munica�c�ao entre os componentes no dom��nio do usu�ario� ou seja� entre os applets que
implementam as funcionalidades de PA e UAPs� s�ao realizadas atrav�es de comunica�c�ao
inter�applet provida pelo ambiente do Web browser�


�� Estabelecendo uma Sess�ao de Acesso TINA

O contato inicial com o provedor TINA �e feito atrav�es de uma URL do servidor
Web do provedor� A p�agina inicial cont�em a tag HTML para buscar o applet com o
componente as�UAP �access session User Application�� Este inicialmente apresenta ao
usu�ario apenas uma interface para a sua autentica�c�ao atrav�es de nome e senha e tamb�em
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Figura �� Implementa�c�ao de Sess�oes TINA�

cont�em a interface gr�a�ca para as demais intera�c�oes relativas ao acesso� Uma outra thread�
iniciada pelo as�UAP� encarrega�se de fazer o download do agente do provedor �PA�� O
PA representa o provedor TINA no dom��nio do usu�ario e �e respons�avel por traduzir as
requisi�c�oes dos componentes que fazem a intera�c�ao com o usu�ario nas invoca�c�oes aos
componentes no dom��nio do provedor TINA�

Ap�os receber nome e senha do as�UAP� o PA os envia ao IA� para serem autentica�
dos�� Uma vez autenticados com sucesso� o IA retorna ao PA um identi�cador de sess�ao
�utilizado em todas as intera�c�oes entre os componentes do dom��nio do usu�ario com os do
provedor� e a interface do agente do usu�ario �UA�� representando o usu�ario no dom��nio
do provedor� O PA� ent�ao� registra junto ao UA a sua interface de convite �UsrInvite�
de modo que possa� assincronamente� receber noti�ca�c�oes do provedor como� por exem�
plo� convites de outros usu�arios para se unir a determinadas sess�oes de servi�co� O PA
tamb�em registra junto ao UA informa�c�oes sobre o contexto do dom��nio do usu�ario� ou
seja� informa�c�oes sobre as capacidades de seu terminal� Uma vez conclu��dos com sucesso
todos esses passos� a sess�ao de acesso �e considerada estabelecida�

�Um passo intermedi�ario pode ser acrescentado onde o PA requisita ao IA os m�etodos de autentica�c�ao
dispon��veis� para ent�ao escolher o mais adequado ao ambiente em quest�ao�

�Pode�se utilizar um canal seguro �CORBA � SSL	 para a autentica�c�ao�




�� Iniciando Sess�oes de Servi�co

Uma vez estabelecida a sess�ao de acesso� o usu�ario tem dispon��vel a lista de servi�cos
em que est�a subscrito e pode criar uma nova sess�ao de um determinado servi�co� A Figu�
ra � mostra uma sess�ao de acesso estabelecida para um usu�ario subscrito em um servi�co
chamado Audiophone� Uma vez que o usu�ario selecione esse servi�co� essa informa�c�ao �e
enviada pelo PA ao UA no dom��nio do provedor que interage com a f�abrica do servi�co
�SF� para a cria�c�ao do gerente de sess�ao de servi�co �SSM�� O SSM �e respons�avel pela
l�ogica global do servi�co e suporta a�c�oes para suspens�ao e retomada da sess�ao e a adi�c�ao e
remo�c�ao de usu�arios� A refer
encia �a interface do SSM e o identi�cador da sess�ao de servi�co
s�ao retornados ao UA que os repassa ao PA� O PA� por sua vez� promove o download do
componente ss�UAP �service session User Application�� com a interface gr�a�ca espec���ca
do servi�co �Figura ���

Figura �� Sess�ao de Acesso� Figura �� Sess�ao de Servi�co Audiophone�

Uma vez que a sess�ao do servi�co �Audiophone� �e criada� o usu�ario pode convidar outro
usu�ario para se unir a esta sess�ao fornecendo o nome do usu�ario destino no campo apro�
priado na interface gr�a�ca do servi�co �Figura ��� Esse convite �e entregue ao destinat�ario
atrav�es da interface do PA� no dom��nio do destinat�ario� Nossa implementa�c�ao tem como
premissa que o usu�ario destino deve ter pelo menos uma sess�ao de acesso estabelecida
com o provedor para poder receber convites�


�� Estabelecendo o Fluxo de Comunica�c�ao

Uma vez aceito o convite de conex�ao� o SSM promove o estabelecimento da comuni�
ca�c�ao entre as partes� o que �e feito atrav�es do controlador de streams �StreamCtrl�� O
StreamCtrl ativa os servidores de �audio �auto�falante e microfone� em cada um dom��nios
envolvidos na comunica�c�ao �Figura �� e estabelece os �uxos de comunica�c�ao entre eles�



Cada servi�co pode demandar tipo de �uxo e qualidade de servi�co diferentes� Esses
requisitos s�ao mapeados pelo SSM nos par
ametros de qualidade de servi�co apropriados�
utilizados pelo StreamCtrl� Desta forma� requisitos de �audio como �qualidade de CD	�
por exemplo� s�ao convertidos nas propriedades de dispositivo tais como �sample rate	�
�sample size	� etc�


�� Controle do Servi�co

Atrav�es do ss�UAP� as partes podem controlar os �uxos multim��dia utilizando os bot�oes
de play e stop �Figura ��� Estas a�c�oes s�ao mapeadas em invoca�c�oes ao StreamCtrl� que
efetivamente controla os �uxos�

Outra funcionalidade incorporada ao servi�co �e a mobilidade de sess�ao de servi�co� ou
seja� a habilidade de suspender e retomar a participa�c�ao do usu�ario em uma sess�ao de
servi�co� Quando o usu�ario� no dom��nio A� suspende sua participa�c�ao na sess�ao de servi�co
com outro usu�ario no dom��nio B� estas a�c�oes s�ao gerenciadas pelo SSM utilizando�se as
funcionalidades de ciclo de vida �life�cycle� e streams providas pelo DPE ����� A retomada
da sess�ao suspensa pode ser realizada no mesmo terminal e dom��nio ou� mais interessante�
mente� atrav�es de outro terminal em um terceiro dom��nio �dom��nio C�� Neste caso o SSM
recebe do UA a localiza�c�ao do terminal no dom��nio C e restabelece automaticamente os
�uxos entre as partes envolvidas� agora nos dom��nios B e C�

� Avalia�c�ao do Modelo

Uma avalia�c�ao inicial do modelo utilizado mostra que a tecnologia Web �e bastante
atrativa para a implementa�c�ao de sess�oes de acesso e servi�co TINA� destacando�se o
suporte �a linguagem Java e o mecanismo para o download autom�atico de componentes no
dom��nio do usu�ario e sua execu�c�ao no ambiente de seguran�ca do Web browser� Entretanto
essa mesma seguran�ca acaba impondo algumas importantes restri�c�oes�

Os applets Java que executam nos Web browsers est�ao sujeitos �as restri�c�oes do modelo
de seguran�ca para applets� tamb�em conhecido como �sandbox	� Este modelo assegura que
o c�odigo fruto de download� como no caso dos applets� �e considerado �n�ao�con��avel	 e
portanto restrito� Um applet Java rodando nessa �area restrita n�ao pode� por exemplo�
fazer conex�oes de rede para um servidor diferente daquele de onde foi transferido� nem
tampouco para a m�aquina onde est�a sendo executado� Para estender a �exibilidade do
modelo �sandbox	 utilizamos applets �assinados	� Com essa tecnologia� conhecida como
�object signing	 ����� applets podem fazer acesso aos recursos antes restritos baseado
numa pol��tica de�nida pelo usu�ario� Entretanto object signing exige a arbitragem de uma
terceira entidade� de certi�ca�c�ao� que veri�que a autenticidade do certi�cado que assina
o applet�

Outra considera�c�ao diz respeito ao tempo de download do applet ORB do provedor
para o Web browser� O tamanho do applet OrbixWeb na vers�ao utilizada �e de aproxima�
damente ��� KBytes� Somado ao tamanho das classes com os tipos b�asicos usados no
desenvolvimento dos componentes TINA mais os pr�oprios componentes� podemos chegar
a um download inicial de mais de �� Kbytes no estabelecimento da sess�ao de acesso�
Dependendo da velocidade da rede sendo utilizada� o tempo de download inicial pode
levar a um desconforto para o usu�ario� Uma alternativa seria a utiliza�c�ao do ORB nativo
da distribui�c�ao do Web browser� Netscape Communicator possui um ORB pr�e�instalado



e IIOP�compliant� entretanto essa vers�ao n�ao tem sido atualizada pela Netscape� Java
��� ���� tamb�em j�a conta com um ORB em sua distribui�c�ao� Entretanto essa estrat�egia
�ca dependende da vers�ao do Web browser e�ou do ORB nativo� Outra alternativa �e a
instala�c�ao do applet ORB mais classes b�asicas no ambiente �Web browser� do usu�ario�

A necessidade de execu�c�ao de applets Java e a presen�ca de um ORB executando no
Web browser faz com que o terminal no dom��nio do usu�ario seja um cliente de maior poder
e infra�estrutura computacional� Isso pode limitar o acesso aos servi�cos do provedor TINA
na medida em que o usu�ario somente pode utilizar terminais com poder computacional
para abrigar um Web browser com suporte a Java e objetos distribu��dos� Terminais
mais �leves	� nesse contexto� poderiam ser contemplados disponibilizando�se gateways no
servidor que intermediassem o acesso desses clientes� Por exemplo� um Web browser mais
�leve	� com suporte apenas para HTTP� poderia fazer acesso a um gateway HTTP�TINA�
implementado atrav�es de um servlet ����� Do ponto de vista do cliente HTTP� o servlet
seria visto como um servidor Web� do ponto de vista do provedor TINA� ele seria visto
como o componente PA do dom��nio do usu�ario�

A sess�ao de comunica�c�ao utiliza o suporte a streams �A�V Streams� incorporado ao
DPE TINA como descrito na Se�c�ao ���� Por ser um padr�ao aberto e baseado em CORBA�
A�V Streams oferece interoperabilidade com qualquer componente de software capaz de
fazer acesso a um ORB� Al�em disso� o suporte a m�ultiplos protocolos permite a utiliza�c�ao
de �uxos com diferentes requisitos de qualidade de servi�co� o que d�a �a sess�ao de comuni�
ca�c�ao alta �exibilidade com rela�c�ao �a tecnologia da rede de comunica�c�ao� Por outro lado� a
implementa�c�ao utilizada �e dependente de plataforma e precisa estar pr�e�instalada no am�
biente do usu�ario� Uma alternativa para esse problema �e a integra�c�ao da implementa�c�ao
do servi�co de streams utilizando Java e Java Media Framework �Se�c�ao �����

� Conclus�oes

Neste trabalho foi apresentada a implementa�c�ao de um modelo para disponibiliza�c�ao
de servi�cos multim��dia baseado na Arquitetura de Servi�cos TINA� Em particular� foi
apresentada a utiliza�c�ao da tecnologia Web para a implementa�c�ao e disponibiliza�c�ao de
componentes da Arquitetura de Servi�cos TINA no dom��nio do usu�ario� mais especi�ca�
mente dos componentes das sess�oes de acesso e servi�co� e a utiliza�c�ao dessa tecnologia
na intera�c�ao usu�ario�provedor� Tamb�em foi avaliado o modelo utilizado� levantando�se
alguns problemas e suas poss��veis solu�c�oes�

Com os resultados obtidos conclu��mos que a tecnologia Web �e bastante atrativa para
a implementa�c�ao de acesso aos servi�cos TINA� no dom��nio do usu�ario� A partir dessa
infra�estrutura �sess�ao de acesso e de servi�co�� novos servi�cos podem ser oferecidos com
um sistema de acesso e ger
encia uni�cados� Como extens�ao deste trabalho est�ao sendo
realizados a integra�c�ao da implementa�c�ao do servi�co de streams utilizando Java e JMF�
assim como o desenvolvimento de outros servi�cos�
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