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Sumario

Este artigo apresenta uma estratégia de desenvolvimento de software para novos ser-
vigos de telecomunicacoes. Tais servicos sao altamente complexos e requerem um processo
de desenvolvimento rapido, barato e confidvel. Devido a estes fatores, o desenvolvimento
de software para servicos de telecomunicacoes emprega cada vez mais sistemas de hard-
ware e software “de prateleira”. As solucgoes especializadas tenderao a desaparecer devido
ao seu alto custo e tempo de desenvolvimento. A estratégia de desenvolvimento pro-
posta neste artigo é orientada a componentes de software e utiliza modernas tecnologias
tais como CORBA, XML e UML. Resumidamente, componentes consistem de software
desenvolvido segundo um modelo bem definido e com alto grau de abstragao, reuso e
configuracao. Apds a descricao da estratégia de desenvolvimento, o artigo apresenta um
servico de laboratorio virtual construido segundo a estratégia proposta.

Palavras-chave: Internet: protocolos, servicos e aplicagoes; Comunicacao Multimidia;
XML; CORBA; Teleroboética.
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Abstract

This paper presents a software development strategy for new telecommunication servi-
ces. Such services are highly complex and demand a fast, cheap and reliable development
process. Due to these factors, the development of software for new telecommunication
services employs more and more off-the-shelf software and hardware systems. Customized
solutions tend to disappear due to their high costs and development time. The strategy
proposed in this article is component-oriented and employs modern technologies such as
CORBA, XML and UML. Briefly, components consist of software built according to a well
defined model and with high degree of abstraction, reuse and configuration. After the
description of the development strategy, the article presents a virtual laboratory service
built according to the proposed strategy.

Keywords: Internet: protocols, services and applications; Multimedia Communication;
XML; CORBA; Telerobotics.

1 Introducao

O desenvolvimento de modernos servigos de telecomunicacoes teve um grande avanco
na década de oitenta com a padronizagao das redes inteligentes de telefonia (IN: Intelligent
Network). A tecnologia concebida para IN foi o primeiro passo no sentido de desvincular
o servico do hardware de comutacao que o suporta. Em outras palavras, o servico passou
a ser cada vez mais baseado em software e, idealmente, independente do hardware de
comutacao. Servicos concebidos para redes IN residem integralmente na rede do provedor,
ou seja, o terminal possui capacidade apenas de sinalizacao, nao de processamento de parte
da légica do servico.

Na década de noventa, com a explosao da Internet movida pela World Wide Web
(WWW), surge uma nova classe de servigos. Estes servigos, outrora centrados exclusiva-
mente na difusao de informacao, estao evoluindo para servicos de telecomunicacoes. Esta
nova classe de servico é viavel na atualidade pelo constante aumento das velocidades de
comutacao, tanto no acesso quanto no nicleo da rede. Servicos tradicionais da Internet
se contrapoem aos servicos IN no sentido de estarem totalmente concentrados na periferia
da rede (nos hosts), ou seja, a rede nao participa do processamento do servigo. Atual-
mente, um meio-termo entre estes dois extremos se faz necessério [1]. As razoes para isto
incluem:

1. novos servicos de telecomunicacoes terao na Internet uma importante rede de acesso
dada a sua ubiqiiidade;

2. backbones possuem taxas suficientes para comportar servigos que manipulam midia
continua em tempo real;

3. novos terminais conectados a Internet possuem capacidade limitada de processa-
mento, como é o caso de telefones celulares e notepads.
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Face a este cendrio, os novos servicos de telecomunicacoes deverao ter seu processa-
mento distribuido entre o terminal e o provedor (este ultimo fornecendo a capacidade
de processamento adicional que o servigo necessita). Exemplo tipico desta categoria de
servicos inclui acesso a Internet através de telefones celulares, onde, apesar de sua baixa
capacidade computacional, o terminal dispoe de um navegador capaz de acessar a Internet
com auxilio da infra-estrutura existente no provedor do servi¢co. Outro fator importante
para os novos servicos é o seu time to market cada vez mais reduzido. Em um ambiente
competitivo, os servicos devem ser disponibilizados assim que as necessidades de mercado
sejam identificadas. Finalmente, os novos servicos devem conceder ao usuario capacidade
de configuracao e geréncia. Por exemplo, um servico pode ser configurado para ope-
rar a partir de varios tipos de terminais, apresentando diferentes comportamentos para
diferentes terminais.

Este artigo apresenta uma estratégia de desenvolvimento de software tendo os novos
servicos de telecomunicacoes como aplicagoes potenciais. A estratégia consiste na defini¢ao
de um modelo de componentes de software; uma arquitetura de suporte para este modelo;
e um conjunto de diretrizes para a incorporacao do modelo e arquitetura nos processos ja
estabelecidos de desenvolvimento de software.

O artigo esta organizado na seguinte forma. A secao 2 apresenta os conceitos relaci-
onados ao desenvolvimento de software orientado a componentes. A secao 3 apresenta a
estratégia de desenvolvimento proposta. A secao 4 apresenta uma arquitetura de suporte
a sistemas baseados em componentes aderente a estratégia de desenvolvimento proposta.
A secao 5 ilustra a aplicacdo do modelo no projeto REAL (REmotely Accessible Labo-
ratory), um laboratério virtual de robdtica implementado como um servigo telemdtico.
Finalmente, a secao 6 apresenta as conclusoes e novas pesquisas em curso.

2 Frameworks e Componentes de Software

O ciclo cléssico de desenvolvimento de software composto de quatro fases (andlise,
projeto, implementacao e teste) tem sido empregado desde os primérdios da engenharia
de software, sendo genérico o suficiente para ser aplicado a qualquer processo de de-
senvolvimento de software [2]. Um ponto crucial para o caso de software de natureza
distribuida é a incorporacao ao modelo do sistema de fatores pertinentes a distribuicao.
No ciclo cléassico, a natureza distribuida do sistema é modelada na fase de projeto onde
a arquitetura do software é concebida. Comumente, uma arquitetura cliente/servidor é
adotada, sendo posteriormente sintetizada na fase de implementacao com o auxilio de um
middleware tipo CORBA!, DCOM? ou Java RMI3.

E importante observar que mesmo os modernos processos de desenvolvimento de soft-
ware [2] sao deficientes para o desenvolvimento de sistemas distribuidos. Esta deficiéncia
se deve a auséncia de estratégias que permitam construir sistemas com alto indice de reuso
e geracao automatica de cddigo (distribuido). Nestas estratégias, complexas funcoes de

!Common Object Request Broker Architecture.
2Distributed Component Object Model.
3Remote Method Invocation.
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distribuicao tais como comunicagao, seguranca, configuracao, notificacao e transacao sao
incorporadas ao sistema a partir de modelos e especificagoes, e nao através de codificacao.

Recentemente, novos conceitos visando aprimorar os processos de desenvolvimento
de software tém surgido [3]. Dentre estes, os mais importantes sdo os conceitos de fra-
meworks de classes, padroes de projeto (design patterns), componentes e frameworks de
componentes. Estes conceitos sao descritos de forma resumida a seguir. As referéncias [4]
e [5] tratam extensivamente destes temas.

Frameworks de Classes e Padroes de Projeto

Em desenvolvimento de software, framework é um conceito bastante genérico e empre-
gado em vérias situagdes. Adotamos aqui a defini¢ado de Szyperski [4]: um framework é
um conjunto de classes, algumas das quais abstratas, que permite a reutilizacao de projeto
para um determinado dominio. Portanto, frameworks permitem o reuso de projetos, nao
de objetos individuais como em técnicas de desenvolvimento orientado a objeto.

Embora implicito no conceito fundamental de framework, caracteristicas como ex-
tensao, reuso, adaptagao, especializacao e modularidade asseguram que frameworks po-
dem ser adaptados a novos desenvolvimentos. Frameworks adotam diferentes abordagens
para reuso, comumente denominadas white boz, black bozx, ou gray box (combinacao das
duas primeiras). Na abordagem white boz, as classes que compoem o framework sao co-
nhecidas, podendo ser especializadas através de heranca. Ja na abordagem black box, o
framework nao expde a estrutura interna de suas classes, o que forca o reuso através de
composicao (com classes externas). A abordagem gray box mescla as duas anteriores, onde
o framework expoe algumas classes para reuso via heranca, ocultando outras para reuso
via composicao.

Um exemplo de framework de classes pode ser encontrado em [6] onde os autores
descrevem a implementagao da especificacio A/V Streams do OMG*. Esta especificagio
consiste de um framework de classes que foi estendido (via heranca) para adaptd-lo as
necessidades da sessao de comunicagao de um servico de telecomunicagao.

Um padrao de projeto é um documento estruturado que descreve um problema a ser
solucionado, uma solucao e um contexto em que esta solucao se enquadra. Por exemplo,
o padrao de projeto Observador [5] estipula como implementar uma dependéncia do tipo
um-para-muitos entre objetos de tal forma que quando um objeto tem seu estado alterado,
todos os objetos dependentes sao notificados da alteracao. Padroes de projeto sao os
elementos micro-arquiteturais para a construcao de framework de classes.

Componentes de Software

A nocao de componente de software é um refinamento do modelo de objeto, sen-
do considerado uma extensao natural deste modelo [7]. Existem na literatura dezenas
de definicbes de componentes de software. Adotaremos uma combinacao das definicoes
de Szyperski [4] e Meyer [7]: um componente de software é uma unidade indivisivel de
composicao e instalacdo que inclui uma especificacdo precisa de suas funcionalidades e

4Object Management Group - http://www.omg.org
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dependéncias. Por unidade de composicao entende-se que um componente pode se com-
por de forma simples com outros componentes, formando assim uma unidade maior. Por
unidade de instalacao entende-se que um componente pode ser utilizado por terceiros,
unicamente com base em sua especificacao, e sem qualquer conhecimento sobre seu de-
senvolvimento ou intervencao de seu desenvolvedor.

As funcionalidades oferecidas pelo componente sao acessadas através de interfaces que
o componente expoe. A utilizacao destas interfaces é regida por especificacoes denomina-
das contratos. Um contrato descreve as condicoes para a utilizacao da interface, tanto do
lado do cliente que a utiliza, quanto do lado do componente que a implementa.

Para garantir a composicao e a instalacao de componentes, estes devem ser implemen-
tados segundo um modelo bem definido. Exemplo de tais modelos incluem Enterprise
Java Beans (SUN Microsystems), Active X (Microsoft), e CORBA Components (OMG)

8].

Frameworks de Componentes

Novamente, varias defini¢oes existem para frameworks de componentes. Adota-se
também a definicdo de Szyperski [4]: Um framework de componentes é uma arquitetura
com um conjunto de interfaces® e regras que governam a interacdo entre componentes.
Um framework de componentes suporta um conjunto de componentes a ele conectados,
impondo (e policiando) a estes componentes regras de interacado. Portanto, frameworks
de componentes estabelecem uma infra-estrutura de suporte que viabiliza a composicao e
instalagao de componentes.

Certos modelos de componentes denominam containers os frameworks que suportam
seus componentes. A figura 1 estabelece as relagoes entre componentes, padrao de proje-
to, frameworks de classes e frameworks de componentes. A figura ilustra um componente
implementado através do reuso de um framework de classes (que por sua vez contém a im-
plementagao de um padrao de projeto), sendo o componente suportado por um framework
de componentes baseado em CORBA.

FRAMEWORK DE CLASSES

-7 TTe-all COMPONENTE DE SOFTWARE

e INTERFACE Tl !

IZ

N /t m CLASSES ESTENDIDAS
PADRAO DE PROJETO .
I

CONTRATO

lop
~] ORB CORBA
llop =———=

FRAMEWORK DE COMPONENTES

Figura 1: Frameworks e componentes de software.

5Especificadas através de contratos.
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3 Uma Estratégia de Desenvolvimento de Software

O foco principal deste artigo é uma estratégia de desenvolvimento de software para
novos servicos de telecomunicagoes. A idéia basica é componentizar o desenvolvimento de
servigos de telecomunicagoes [9]. Resumidamente, um servigo é implementado através da
integracao de componentes de software. Uma analogia pertinente é o desenvolvimento de
servigos para as redes inteligentes (IN) onde blocos funcionais (SIB®) sdo agregados para
a realizacao de um servico. A interconexao de SIBs é garantida pela aderéncia destes
ao modelo de chamada estabelecido para a IN. Atualmente, o conceito de chamada em
telefonia evoluiu para o conceito de sessao em servicos avancados sobre redes de dados.
TINA” decompoe um servigo em trés sessoes: acesso, servico e comunicacao [10].

Da mesma forma que SIBs aderem a um modelo de chamada, os componentes do ser-
vico devem aderir a um modelo de sessao. Cada sessao do servico é implementada através
da integragao de componentes cuja interconexao é garantida por um modelo de compo-
nentes e uma arquitetura de suporte. Propostas para um modelo e uma arquitetura serao
apresentadas, respectivamente, nesta e na préxima secao. O reuso de toda uma arqui-
tetura distribuida e geracao automatica de cédigo colaboram para um desenvolvimento
rapido e de qualidade.

E importante observar que a estratégia nao propoe um novo processo de desenvolvi-
mento de software, mas a incorporacao aos processos ja existentes de um modelo e de
uma arquitetura de componentes que simplifica a distribuicao do sistema. A estratégia
proposta possui algumas propriedades importantes:

e incorpora, via reuso, configuracao e geracao automatica de codigo, uma arquitetura
de software que contempla muitas das funcoes pertinentes a distribuicao, tais como
comunicagao, seguranca, configuracao, notificacao e transacgao;

e deixa a cargo do projetista apenas decisoes relativas ao “empacotamento” (packa-
ging) e a distribuigao espacial dos componentes (placement);

e pode ser incorporada a qualquer processo de desenvolvimento de software orientado
a objeto;

e favorece os procedimentos de teste do sistema (componentes sao testados individu-
almente e sua integracao com outros componentes é garantida pelo framework de
componentes).

A estratégia aqui proposta consiste de trés elementos:
1. um modelo de componentes;
2. uma arquitetura de componentes;

3. um conjunto (minimo) de procedimentos para a incorpora¢ido do modelo aos pro-
cessos de desenvolvimento de software.

6Service Information Block.
"Telecommunication Information Network Architecture - http://www.tinac.com
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Modelo de Componentes de Software

Idealmente, um novo sistema pode ser construido através da interconexao de compo-
nentes de software oriundos de desenvolvimentos anteriores ou adquiridos no mercado.
Entretanto, na pratica, a interconexao de componentes requer regras de interacao muito
bem estabelecidas, onde apenas os componentes que seguem estas regras sao passiveis de
interconexao. Estas regras sao definidas por um modelo de componentes que fornece as
bases para a instalacao e interacao entre componentes. Este modelo prescreve as carac-
teristicas dos componentes, indicando, por exemplo, as suas funcionalidades, interfaces,
campos de aplicacao, dependéncias e qualidade de servico. O modelo impoe restrigoes
de projeto para o desenvolvedor de componentes. Estas restricoes sao policiadas pelo
framework de componentes que fornece suporte aos componentes aderentes ao modelo.

Um ponto fundamental em um modelo de componentes é a estrutura do componente.
Em nosso modelo, os componentes possuem a estrutura ilustrada na figura 2.

INTERFACE V G @

PROPRIEDADES ~ EVENTOS CONTRATOS INTROSPECGAO

LOGICA DO COMPONENTE

Figura 2: Estrutura de um componente de software.

Neste modelo, um componente é constituido pelos seguintes elementos:

e propriedades: definem um conjunto de “variaveis de estado” normalmente relacio-
nadas a configuracao e ao estado corrente do componente;

e eventos: sao mensagens de notificacao geradas por um componente e recebidas por
zero ou mais componentes (utilizadas usualmente para o informe de status e falhas,
bem como para sincronizar o processamento entre componentes);

e logica do componente: consiste em um conjunto de métodos que implementam as
funcionalidades precipuas do componente;

e interface: é o ponto de acesso as funcionalidades do componente;

e contratos: descrevem as condicoes para a utilizacao do componente através de sua
interface;

e introspecgao: permite inspecionar, em tempo de execugao, a estrutura visivel do
componente (as propriedades que define, os eventos que produz e consome, 0s
métodos associados a sua légica e as suas interfaces).

No modelo proposto, os componentes definem um conjunto de propriedades que po-
dem ser inspecionadas e alteradas por outros componentes (por exemplo, para fins de
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reconfigura¢ao dinamica de componentes). Este conjunto é implementado através de um
objeto denominado PropertySet conforme ilustra o diagrama UML?® da figura 3. Proprie-
dades sao encapsuladas em objetos da classe Property0Object. Estes objetos armazenam
o nome da propriedade, seu valor corrente, bem como um conjunto de subscritores (liste-
ners). Subscritores sdo objetos que se cadastram para serem notificados quando ocorrem
alteragoes em determinadas propriedades. A subscrigao/notificagdo segue o padrao de
projeto Observador [5] de tal forma que quando uma propriedade armazenada em um
objeto PropertyObject é alterada, todos os subscritores sao notificados desta alteracao.

PropertyObject
- PropertyMame
- Property/alue
PropertySet - Subscriberslist

notifias Subscriber

1 N *
0= Subscribed 1 0.7 |+ Update()
+ Unsubscribef

+ Motifi)

Figura 3: Estrutura de suporte a propriedades para o modelo de componentes.

O modelo de componentes emprega um servico de notificagdo de eventos do tipo
push, onde produtores de eventos tomam a iniciativa de notificar consumidores quando da
ocorréncia de eventos. Dois mecanismos de notificacao de eventos sao definidos: emissor-
consumidor e publicador-consumidor (figura 4). No primeiro, é estabelecida uma relagao
um-para-um entre um produtor e um consumidor de eventos. No segundo, é estabelecida
uma relacao um-para-muitos onde eventos gerados por um produtor sao distribuidos para
varios consumidores. No modelo publicador-consumidor um canal de eventos conecta
produtores e consumidores. O canal de eventos intermedia a subscri¢cao de consumidores,
bem como a difusdo de eventos gerados por produtores (ou seja, um produtor envia
um evento para o canal e este se encarrega de distribuir copias para cada consumidor
conectado). O modelo de subscrigdo/notificacdo implementado pelo canal de eventos
também segue o padrao de projeto Observador [5].

Arquitetura de Componentes

Uma arquitetura de componentes consiste de um conjunto de decisoes de plataforma;
um conjunto de frameworks de componentes; e de um projeto de interoperacao para estes
frameworks [4]. Os frameworks de componentes sdo estruturados em camadas “horizon-
tais” denominadas tiers. Uma arquitetura com N camadas horizontais é denominada
arquitetura N-tier. Diferentes tiers ocupam-se de diferentes graus de interacao, com dife-
rentes graus de especialidade. Os frameworks de componentes localizados em determinado
tier integram os frameworks de componentes (ou componentes) localizados em tiers mais
especificos, e para tal utilizam recursos dos tiers mais genéricos.

8Unified Modeling Language. http://www.omg.org/uml
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- SubscribersList E
i PushEvant Noti CRISHINCE
Publisher + Subscribe() i
1 1 |+ Unsubscribeq | 1 0.% |+ pushp
+ Motify()
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Figura 4: Mecanismos de difusao de eventos para o modelo de componentes: emissor-
consumidor (acima) e publicador-consumidor (abaixo).

A figura 5 ilustra uma arquitetura $-tier. O primeiro tier consiste de um conjunto
de componentes; o segundo consiste de frameworks de componentes responsaveis pela
interconexao destes componentes; o terceiro consiste de um framework de frameworks de
componentes que interconecta os frameworks presentes no segundo tier. Note que este
padrao arquitetural é recorrente. Por exemplo, pode-se integrar véarias arquiteturas 3-
tier em uma arquitetura 4-tier. O framework localizado no ultimo tier é denominado
framework de integracao.

FRAMEWORK DE COMPONENTES

COMPONENTE DE SOFTWARE

— 4/

FRAMEWORK DE
FRAMEWORK DE
COMPONENTES

CONTRATO

SUPORTE DE RUNTIME

Figura 5: Arquitetura 3-tier para suporte ao modelo de componentes.

Incorporagao do Modelo aos Processos de Desenvolvimento de Software

O modelo proposto pode ser incorporado na fase de andlise aos processos de desenvol-
vimento de software orientados a objeto. Para tal, componentes sao modelados através de
classes (por exemplo, expressas em UML. A figura 6 apresenta um componente denomi-
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nado Component modelado por uma classe de mesmo nome. Uma classe base denominada
ComponentBase fornece as fun¢oes comuns aos componentes, por exemplo, funcgoes de ciclo
de vida, serializacao, mobilidade, seguranca, etc. Componentes possuem classes agregadas
para fins de manipulagao de eventos, propriedades, introspeccao e légica do componen-
te. Estas classes agregadas subdividem-se em duas categorias: de base (independente do
componente) e especifica (dependente) do componente. Exceto as classes que realizam a
l6gica do componente, as demais classes agregadas podem ser geradas a partir de uma
descricao formal do componente.

CompaonentBase
Component
0.+ D.*/j [\n 0.
Froperties Events Introspection Légic

Figura 6: Representacao na notacao UML de um componente em modelos de andlise.

4 Uma Arquitetura de Suporte a Componentes

Com base na arquitetura de componentes apresentada na figura 5, implementamos
uma arquitetura 3-tier baseada nas tecnologias CORBA, Java e XML (eXtensible Mar-
kup Language). A tecnologia CORBA é empregada para acesso remoto aos componentes,
ou seja, manipulacao de propriedades, propagacao de eventos e chamada de métodos es-
pecificos do componente. Nesta arquitetura, as interfaces do componente sao descritas em
IDL (Interface Definition Language). Os Servigos de Propriedades e de Eventos do OMG
sao utilizados, respectivamente, para a manipulacao remota de propriedades e difusao de
eventos no mecanismo publicador-consumidor.

Java é utilizada como plataforma de runtime. XML é empregada para a especificacao
de contratos. Para tal, um DTD (Document Type Definition) determina a forma de decla-
rar as caracteristicas do componente (eventos, propriedades e métodos). A especificagdo
de um contrato consiste em um conjunto de tags inspirados no padrao CORBA Compo-
nents [8]. Foram acrescidos novos tags para contemplar as interfaces de manipulagao de
fluxo continuo (como dudio e video). A partir desta especificagdo, um parser XML gera
automaticamente cédigo IDL e Java. Este cédigo possui todas as funcgoes de distribuicao
embutidas, o que reduz significativamente a complexidade associada a codificacdao e a
instalacao de componentes.

10



AW 19° Simposio Brasileiro de Redes de Computadores

SBzRoE- Florianopolis, Santa Catarina, 21 a 25 de maio de 2001

O parser implementado é uma especializacao de um parser XML denominado XML
Parser for Java® (xm14j) compativel com a especificagao 1.0 da linguagem XML. A figura
7 ilustra a mecanica de producao de componentes e frameworks de componentes. O cédigo
Java gerado pelo parser XML contém classes para a manipulagao remota de propriedades
e eventos definidos pelo componente, bem como as suas funcoes de introspeccao'®. Para
completar o componente, o desenvolvedor acrescenta a este codigo a implementacgao dos
métodos que realizam a sua légica. O cddigo destes métodos é o tinico que o projetista
do componente necessita desenvolver, sendo totalmente isento de funcoes de distribuicao.

O framework de componentes contém classes Java responsaveis pela distribuicao dos
componentes conectados. FEstas classes sao geradas pelo compilador IDL a partir das
interfaces IDL que especificam os métodos do componente; as propriedades e eventos que
o componente manipula, conforme geradas pelo parser XML; e os servicos CORBA de
suporte (por exemplo, os Servigos de Propriedades e de Eventos).

Frameworks e seus componentes sao “empacotados” em servidores CORBA e distri-
buidos em determinados nés da rede. A decisao de como empacotar e distribuir é de
responsabilidade do projetista do servico. Como regra geral, os componentes com funcoes
de interfaceamento com usudrio e a apresentacao de midia residem no terminal do usuério.
Os demais componentes residem nos servidores do provedor do servico.

O framework de integracao consiste de um ORB (Object Request Broker) e um con-
junto de servicos CORBA. No momento quatro servigos padronizados pelo OMG sao
empregados: Nomes, Propriedades, Eventos, e A/V Streams (fluxo multimidia) [6]. Ex-
ceto o Servigco de Nomes, os demais foram implementados pelos autores. Futuramente,
pretende-se incorporar os Servicos de Seguranca e de Transagoes, também do OMG.

cédigo produzido pelo desenvolvedor
SE)

T / (com auxilio de ferramenta CA!
o

CODIGO JAVA
COMPILADOR JAVA
(implementacédo
dos métodos)
~_
MODELOS DE ANALISE
m
M 4
. componente
L | ESPEC.XML PARSER XML CODIGO JAVA
(propriedades, COMPILADOR JAVA

(propriedades,
eventos,

introspeccao)

ESPEC. IDL

(propriedades,
eventos,
introspeccao)

COMPILADOR IDL

ESPEC. IDL
(métodos)

v

framework de
componentes

Yy
(A

ESPEC. IDL

(servicos
CORBA)

\_/

CODIGO JAVA

COMPILADOR JAVA

(stubs,
skeletons)

Figura 7: Ciclo de geracao de componentes e frameworks de componentes.

Disponivel em http://www.alphaworks.ibm.com/tech/xml4j
10 Atualmente, uma tinica funcio de introspeccio retorna a especificacio XML do componente.
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5 Exemplo de Aplicacao: REAL

Uma visao geral do projeto REAL (REmotely Accessible Laboratory) pode ser encon-
trada em [6], [11] e [12]. REAL é um laboratério de robdtica com acesso remoto pela
Internet, em desenvolvimento no I'TI em cooperacao com a UNICAMP. Este laboratério
permite que usudrios utilizem remotamente um rob6 maével como se estivessem presentes
fisicamente no laboratério. O laboratério é constituido dos seguintes componentes: um
robo moével XR4000; um sistema de aquisicao de imagens a bordo do rob6 moével e sua
transmissao continua ao usuario remoto; e uma interface homem-maquina para progra-
macao do robo e recebimento dos dados de sua operacao.

O projeto REAL considera laboratérios virtuais como novos servigos de telecomuni-
cacoes e nao como aplicacoes WWW tradicionais. A razao para tal é a semelhanca entre
laboratérios virtuais e servigos de telecomunicagoes nos seguintes aspectos: i) os papéis
de provedor e usudrio do servigo sao bem definidos; ii) requerem um rigido controle de
subscrigao, acesso e uso (e, em alguns casos, tarifagao); iii) demandam sessdo de comuni-
cagao com suporte a midia continua; iv) aspectos de seguranga e privacidade devem ser
amplamente considerados.

O projeto REAL utiliza a estratégia de desenvolvimento apresentada neste artigo.
Componentes e frameworks utilizados em outros projetos foram incorporados ao REAL,
assim como os desenvolvidos para o REAL poderao vir a ser reutilizados em outros proje-
tos. Por exemplo, para a sessao de acesso, utiliza-se um framework aderente a Arquitetura
de Servigo TINA [13], enquanto para a sessao de comunicagao utiliza-se um framework
aderente ao padrao A/V Streams do OMG [6]. Estes dois frameworks foram implementa-
dos em Java e incorporados ao REAL através de especializagao.

Neste artigo, restringiremo-nos aos componentes que implementam a légica do servico.
A légica do servico permite dois modos de interacao com o robo: basico e avancado. No
modo basico, o usudrio seleciona, via interface gréafica, um alvo para onde o robo deve se
dirigir. Utilizando um algoritmo préprio de navegacao ¢ determinada a melhor rota para
se atingir o alvo, iniciando-se a seguir o movimento do robo ao longo da rota. O sistema de
navegacao reporta periodicamente & interface (através de eventos) a posigao corrente do
rob6 na rota. No modo avangado, o usudrio submete um algoritmo de navegagao (escrito
na linguagem C) que é compilado remotamente e, em seguida, transferido e executado no
computador de bordo do robo.

Neste artigo, vamos nos ater apenas ao subsistema de operacao em modo avancado.
Neste modo de operagao, o usudrio submete um programa de navegacao ao REAL para
compilacao. A compilacao e ligacao com as bibliotecas de navegacao do robo é feita
em servidor no dominio do REAL. O resultado da compilacao é armazenado no servidor
HTTP do REAL e apresentado em seguida no browser do usuario. Caso a compilagao
seja livre de erros, o codigo executavel é armazenado no servidor de navegacao do robo.
Posteriormente, o usuario pode iniciar, remotamente, a execucao desse cddigo. Durante a
execucao da missao, o usuario acompanha os movimentos do robo através de duas cameras,
uma posicionada no teto do ambiente e outra a bordo do rob6. O video proveniente destas
duas cameras é apresentado também no browser do usuario. A captura, transferéncia e
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apresentacao do video é responsabilidade da sessao de comunicacao. O transporte de
fluxo continuo de video se d& através do protocolo RTP (Real Time Protocol) sobre UDP
(User Datagram Protocol).

O subsistema de operacao no modo avancado tem sua légica implementada em dois
componentes de software, um operando no lado do usuario remoto e outro no dominio do
REAL. O componente que opera no lado do usuario remoto é implementado através de
um applet Java que executa na maquina virtual do browser e implementa uma interface
grafica de interagao com o cliente (figura 8). O componente que opera no dominio do
REAL ¢é implementado através de um processo Java que recebe e processa requisicoes do
cliente.

HEAL: A Remadely Accessible Laboratory

g e b R R Y S

Figura 8: Uma das interfaces do modo de operagao avancado.

O componente no lado cliente é especificado através de XML conforme ilustra a figura
9(a). Este componente, denominado RA_ClientComponent nao define nenhuma proprieda-
de (via tag <properties>), consome eventos do tipo RA_Event (fag <consumes>) e exporta
o método push (tag <provides>). Eventos sdo utilizados para sincronizagao (término de
compilagao, por exemplo) e excegoes diversas (violagao de seguranca, término do tempo
reservado a sessao de acesso, etc.).

O componente no lado servidor é especificado através de XML conforme ilustra a
figura 9(b). Este componente, denominado RA_ServerComponent define as propriedades
ServerVersion (apenas de leitura) e ServerMode. O componente produz eventos do tipo
RA_Event (tag <emits>) e exporta métodos para geréncia de arquivos.

A figura 10 apresenta um modelo dos componentes do modo avancado de operacao
na notacao UML. As classes RA_ClientComponent e RA_ServerComponent modelam os
componentes de mesmo nome e derivam de ComponentBase, uma classe base para todos

13
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<?xml version="1.0"?> <?xml version="1.0"?>
<IDOCTYPE corbacomponent SYSTEM "corbacomponent.dtd"> <IDOCTYPE corbacomponent SYSTEM "corbacomponent.dtd">
<corbacomponent> <corbacomponent>

<componentfeatures name="RA_ClientComponent" <componentfeatures name="RA_ServerComponent"

repid="IDL:RA_Client:1.0"> repid="IDL:RA_Server:1.0">
<ports> <ports>
<provides

<provides
providesname="FileMgmt"
repid="IDL:RA_Server:1.0">
<operation name="transferFile" />
<operation name="compileFile" />
<operation name="runFile" />
<operation name="cancelRunFile" />
<operation name="getBinaryFiles" />

providesname="push"
repid="IDL:RA_Client:1.0">
<operation name="push" />
</provides>
<consumes
consumesname=RA_ClientConsumer"
eventtype="RA_Event>

</consumes> R )
</ports> <ope_3rat|on name="getSourceFiles" />
</corbacomponent> </provides>

<emitts
emitsname="RA_Emitter"
eventtype="RA_Event">
</emits>
</ports>
<properties>
<simple mame="ServerVersion" type="string" rights="readonly">
<defaultvalue>"1.0"</defaultvalue>
</simple>
<simple name="ServerMode" type="long">
<defaultvalue>0</defaultvalue>
</simple>
</properties>
</corbacomponent>

(@

(b)

Figura 9:  Especificacoes XML dos componentes RA_ClientComponent (a) e
RA _ServerComponent (b).

os componentes. As classes RA_ClientComponent e RA_ServerComponent agregam ou-
tras classes geradas pelo parser XML, classes estas que permitem manipular eventos e
propriedades conforme definidos pelos componentes.

No caso de eventos, ao processar o tag <emits> o parser XML gera a classe RA_Event
a partir do tag <eventtype>. Esta classe deriva da classe EventBase, uma classe base
para eventos. Outra classe gerada é RA_EventEmitter que contém os métodos connect e
disconnect que permitem a um consumidor de eventos conectar-se a este (desconectar-se
deste) emissor de eventos.

Analogamente, o processamento do tag <consumes> (declarado na especificacao do
componente RA_ClientComponent) pelo parser gera a interface RA_ EventConsumer que
declara o método push. Este método é utilizado pelo emissor para notificar a ocorréncia
de um evento (no caso, uma nova posi¢ao do robo).

A manipulagao de propriedades ocorre através de duas classes, uma de base (Property-
Set), e outra gerada pelo parser XML (PropertyManipulator). A classe PropertySet é
utilizada pelo componente que define propriedades. Esta classe permite acessar objetos
que armazenam as propriedades e, a partir destes, gerencid-las''. A classe Property-
Manipulator define métodos do tipo get e set utilizados por um componente para ler
e alterar as propriedades declaradas por outros componentes. Métodos do tipo set nao
sao gerados quando a propriedade for apenas para leitura (como o caso da propriedade
ServerVersion que contém o atributo rights com valor readonly).

Por exemplo, adicionar um subscritor que é notificado quando a propriedade tem seu valor alterado.
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Figura 10: Modelo para o modo avancado de operacao do REAL. Classes sombreadas sao
geradas pelo parser XML. Classes com nome em negrito sao classes de base.

Finalmente, para o caso de métodos, a declaracao XML informa os métodos que o com-
ponente prove e sua localizacao no repositorio de interfaces do CORBA, onde encontram-se
armazenadas as definigoes dos métodos (protétipos). Estes métodos devem ser implemen-
tados pelo desenvolvedor do servigo (classes RA_ServerLogic e RA_ClientLogic da figura
10). Entretanto, conforme ja enfatizado, nenhuma consideracao sobre distribuigao neces-
sita ser levada em conta na implementacao destes métodos.

6 Conclusoes

Este artigo apresentou uma estratégia de desenvolvimento de software orientado a com-
ponentes para novos servicos de telecomunicacoes. Foi proposto um modelo de componen-
tes e uma arquitetura de componentes que promovem o reuso de software distribuido na
forma de frameworks e componentes. Outro aspecto importante estd na geracao de codigo
Java e IDL para componentes especificados em XML. A proposta de desenvolvimento de
servicos apresentada alinha-se com tendéncias atuais neste campo que claramente apon-
tam para a utilizacao de modernas técnicas de desenvolvimento de software distribuido,
utilizacao de produtos “de prateleira”, padroes de facto e capacidade de integracao com
sistemas legados. O projeto REAL, um servigo de laboratorio virtual acessivel através da
Internet, vem demonstrando a utilidade da proposta aqui apresentada.

Como trabalhos futuros, um ambiente de criacao de servicos tendo o parser XML
como seu elemento inicial estd sendo considerado. Da mesma forma, planeja-se utilizar o
modelo e a arquitetura propostos em projetos nas linhas de qualidade de servico e geréncia
proativa de redes de computadores.

15



AW 19° Simposio Brasileiro de Redes de Computadores

SBzRoE- Florianopolis, Santa Catarina, 21 a 25 de maio de 2001

Agradecimentos

Este projeto tem o suporte das seguintes agéncias: FAPESP (procs. 97/13384-7 e
99/09922-9), CNPq (procs. 300723/93-8 e 108615/00-6), FINEP (proc. 1588/96). Os
autores sao gratos também aos revisores do artigo pelas valiosas sugestoes.

Referéncias

[1] Vanecek, G., Mihai, N., Vidovic, N., Vrsalovic, D., Enabling Hybrid Services in Emer-
ging Data Networks, IEEE Communications Magazine, Vol. 37, N. 7, Jul 1999.

[2] Jacobson, 1., et. al., The Unified Software Development Process, Addison Wesley,
1999.

3] Component Based Enterprise Framework, Communications of the ACM, Vol. 43, No
10, Out 2000.

[4] Szyperski, C., Component Software: Beyond Object-Oriented Programming, Addison
Wesley, 1998.

[5] Gama, E. et. al., Design Pattern : Elements of Reusable Object-Oriented Software,
Addison Wesley, 1995.

(6] Guimaraes, E., Cardozo, E., Bergerman, M, Magalhaes, M., Um Framework para
Transmissio de Audio e Video para Novos Servicos de Telecomunicacoes, 182 SBRC,
Belo Horizonte, MG, Maio 2000.

[7] Meyer, B, What to Compose, Software Development Online, Beyond Objects Column,
marco de 2000, http://www.sdmagazine.com/features/uml/beyondobjects/

[8] Object Management Group, CORBA Components - Volume 1, http://www.omg.org.

[9] Bakker, J., Batteram, H., Design and Evaluation of the Distributed Software Compo-
nent Framework for Distributed Communication Architectures, 2nd ACM Int. Enter-
prise Distributed Object Computing Workshop, San Diego, USA, Nov 1998.

[10] Berndt, H., et. al, The TINA Book, Prentice-Hall Europe, 1999.

[11] Guimaraes, E., Cardozo, E., Bergerman, M, Magalhaes, M., Um Framework de
Transmissao de Audio e Video para Laboratorios de Acesso Remoto, XIII Congresso
Brasileiro de Automatica, Floriandpolis, SC, Set 2000.

[12] Guimaraes, E., Bergerman, M., Pereira, J., Russo, B., Maffeis A., Cardozo, E., Ma-
galhaes. M., REAL: A Virtual Laboratory for Mobile Robot Experiments, First IFAC

Conference on Telelematics Applications in Automation and Robotics, Weingarten,
Alemanha, Jul 2001.

[13] Oliveira, E.J., Faina, L.F., Cardozo, E., Sessdes de Acesso e Servico TINA Baseadas
em Web, 172 SBRC, Salvador, Brasil, Maio 1999.

16



	1: 
	2: 
	3: 
	4: 
	5: 
	6: 
	7: 
	8: 
	9: 
	10: 
	11: 
	12: 
	13: 
	14: 
	15: 
	16: 
	cabecalho: 
	seta: 


