Uma Arquitetura para Disponibilizacao e Geréncia de Servigos na
| nternet

Rossano P. Pinto; Luis F. Fainal Antonio T. Maffeis
Eliane G. Guimaraes! Carlos A. Miglinsk, Eleri Cardozo
DCA - FEEC - UNICAMP - CP 6101
Campinas, SP, Brasil, CEP 13083-970
e-mail: {rossano,faina,maffeis,eliane,mig,ejegmidca.fee.unicamp.br

Resumo

O impacto das telecomunigaes tem sido cada vez maior na ev@adecnobgica

e ecommmica das sociedades. Adicionalmente, a desregulanfeni@dc setor de
telecomunicaBes trouxe compefo entre as operadoras, fantdo-asa’intrody@o
permanente de novos semwg Na especificé® e no desenvolvimento desses
servi@s, tecnologias de comuni@multimdia, orientaéo a objetos, reuso de com-
ponentes, sistemas distridos e arquitetura de seresvem sendo empregados. Den-
tre as arquiteturas de sergjadestaca-se TINATE ecommunications Information Net-

work Architecture) devido a sua natureza aberta e indeer tecnalgica.

Este artigo propé uma arquitetura que contempla os aspectos positivos de TINA
aliados a padrés abertos como WWW, Java e CORBA. Esta arquitetura suporta
a implantaéo, acesso, uso e @ecCia de seryims oferecidos atras da WWW. O
artigo apresenta uma implemeriacda Arquitetura de SerndcTINA; um servio

de laboradtio virtual que faz uso desta arquitetura; e uma exen®aseada em
agentes raveis) da Arquitetura TINA visando o supordeubigiidade dos servas

de telecomunicdies.

Palavras-chave: Servios de Telecomunicées, Mobilidade Pessoal e de Seoac
Agentes Myveis, Laboratfios Virtuais, Tele-robfica, Arquitetura TINA, CORBA.

Abstract

The impact of telecommunication over the technological and economic evolution of
the societies is steadly increasing. In addition, the deregulamentation of the telecom-
munication sector brought competition among operators, forcing them to introduce
new communication services in a permanent way. In the specification and devel-
opment of these new services, technologies of multimedia communication, object-
orientation, reuse of components, distributed systems, and service architectures have
being employed. Among the service architectures, TINA (Telecommunications Infor-
mation Network Architecture) is receiving special attention due to its openness and
technological independence.
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This paper proposes an architecture that contemplates the positive aspects of TINA,
added to open standards such as WWW, Java and CORBA. This architecture supports
the deployment, access, use, and management of services available through the Web.
The paper presents an implementation of the TINA Service Architecture; an example
of a service in the field of virtual laboratories employing this architecture; and an
extension (based on mobile agents) of the TINA Architecture aiming the support of
ubiquity in telecommunication services.

Keywords: Telecommunication Services, Personal and Service Mobility, Mobile A-
gents, Virtual Laboratories, Telerobotic, TINA Architecture, CORBA.

1 Introducao

Nosultimos anos tem-se presenciado mudeangrofundas nas telecomunjdas e na com-
puta@o tais como a ubigidade da Internet, o uso cada vez maior da compotadvel e o
aumento da capacidade de transmuisdé informa&o gra@asas rede®ficas [1]. Este cemrio
contribui para o surgimento de novos seoddale telecomunicées centrados na Internet, no
contaido, e na interd@o multi-partite atra@$ deaudio e vdeo de alta resol@o (os chamados
servi®s telenaticos, como por exemplo labooaids virtuais). Adicionalmente, a mobilidade
tem sido uma caractetica cada vez mais importante, disponibilizada pelas redes sem fio e
terminais porateis com alto poder computacional tais cosameen phones e smart cellular
phones.

A disponibiliza@o destes novos seree demanda em grande volumesdéware quando
comparados aos sero de voz disponibilizados atres da rede yilica de telefonia e rede
inteligente (PSTN/IN). Nesse contexto, o Corgd TINA (Telecommunications Information
Networking Architecture) [2] foi formado para definir uma arquitetura comumsdéware para
servios multimdia e de informa@o, nodmbito das telecomunica@es. A arquitetura TINA
visa o desenvolvimento e gar€ia de seryigs de qualquer complexidade, com maior rapidez e
confiabilidade.

Estabelecido em 1993 por cerca de 40 empresas quadnctioperadoras de telecomuni-
ca@es, fabricantes de computadores e equipamentos de telecopdasicacConarcio TINA
norteou a proposto e especificam de uma arquitetura deftware comum e coerente para
oferecer seryios de telecomunicées e de informgmo [2]. O objetivo maiore estabelecer
uma arquitetura para sere€ de telecomunicées possibilitando seapido desenvolvimento,
rapida introdyéo e elevada capacidade deayaria e configurdmo.

O Conwrcio TINA foi encerrado em dezembro de 2000, tendo produzido um amplo con-
junto de especificdies. Atualmente, muitos profissionais que participaram do@oiasTINA
esto atuando em coogfios como ATMF Asynchronous Transfer Mode Forum), DAVIC (Dig-
ital Audio-Visual Council), ITU-T (International Telecommunication Union-Telecommunica-
tion), TMF (Telemanagement Forum) e OMG (Object Management Group) com o intuito de
difundir a Arquitetura TINA nas especificdes produzidas por estaxfins.

A Arquitetura TINA baseia-se em 4 primos: projeto e aalise orientados a objeto; pro-
cessamento distribadidb dos objetos; desacoplamento dos componentsafitéare; e prinapio
da separgio, ou seja, i. separac logica entre aplicdies e ambiente em quaséxecutadas;

e ii. separa@o das aplicdies em parte espéica de servio e em parte de gencia e controle.
O objetivo desses primgios € garantir a interoperabilidade, portabilidade e reusabilidade de
componentes dsoftware bem como a indepeedCia de tecnologias espfcas.

A arquitetura TINA contempla todos os participantes daigtida de proviad de servios.



Provedores de Senadretailers) oferecem seryigs “no varejo” para Consumidores (@sios
finais de servios). Provedores de Sere podem se utilizar de Terceirasifd parties) que
oferecem seryi@s ou componentes destes “no atacado”. A canexitre consumidores e prove-
dores de seryizfica a cargo dos Provedores de Conectividade que oferecenosatteicede de
transporte. Finalmente, o Intermediador de S@wi@roker) manem uma esgcie de servio
de pginas amarelas para localjaacde provedores e seus Se04ac

Como decomncia do pringdio da separdm, a Arquitetura TINAe dividida em 3 subar-
quiteturas: Arquitetura de Compuytax; Arquitetura de Serwvace Arquitetura de Recursos de
Rede. A Arquitetura de Senac[3, 4] define um conjunto de componentes e &ssS € in-
teropesdveis e est’baseada em dois prips: i. separg@o dos objetos em objetos g@iTos
(comuns atodos os sereis) e objetos espdios representando adica do servio; e ii. uso do
conceito de ses®, uma generalizao do conceito de chamada nas redes PSTN/IN. Umasess™
representa a informao usada por todos 0s processos envolvidos na p@dsUm seryi pe-
lo tempo de sua durao, garantindo uma \é& coerente dosarios eventos e relacionamentos
associados provisio do servjo [3]. Trés sessés g0 definidas, cada uma correspondendo a
uma atividade:

1. Sesa0 de Acesso: estabelece uma ratasegura entre duas ou mais partes, por exemplo,
autentica@o do usafio e a escolha de seros.

2. Sesa0d de Servio: corresponde as opefas de ativg@o, uso e gericia de um serya
estando sempre associada a umaageds acesso.

3. Sesad de Comunicgio: associada a uma saede servio, possibilita o transporte de
fluxos conthuos de dados (p. exaudio e vdeo) atraes da rede de transporte.

O artigo est’ organizado da seguinte forma. A e apresenta uma implemerdaada
Arquitetura de Seryi@ TINA. A se@o 3 descreve um seradle laboratfio virtual que faz uso
desta arquitetura. A sao 4 apresenta uma extans(baseada em agentesvais) da Arquite-
tura TINA visando o suporta ubigiidade dos servas de telecomunicées. Finalmente, a
se@o 5 tece consideraes finais sobre o trabalho descrito no artigo.

2 Umalmplementacdo da Arq. de Servico TINA

A Arquitetura de Servio TINA especifica @arios objetos computacionais, dos quais imple-
mentamos o subconjunto apresentado na Fig. 1. Um objeto computaemoratitudo de uma
ou mais interfaces, cada qual caracterizada como interface operacional ou interface de fluxo
contihuo (p. ex.audio e vdeo).

Os objetos esid divididos em donmio do us@rio e domnio do provedor. Os objetos do
dominio do us@tio Ao PA, asUAP e ssUAP, descritos a seguir juntamente com os demais
objetos do donmiio do provedor:

e PA (Provider Agent) - objeto geetico que atua na sessUe acesso e representa o prove-
dor no domhio do usario;

e asUAP fccess session - User Application) - objeto gerftico que faz papel de interface
com 0 usafio na ses® de acesso;

e SSUAP gervice session - User Application) - objeto que atua como interface homem-
magquina no donmio do us@rio;
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Fig. 1. Diagrama de classes do Ponto de Referéncia entre provedores TINA.

IA (Initial Agent) - objeto genérico da sessao de acesso, presente no dominio do provedor,
gue representa o ponto de contato inicial com um provedor;

UA (User Agent) - objeto genérico que representa o usuario no dominio do provedor;

SF (Service Factory) - objeto responsavel pelainstanciacao de um dado servico;

SSM (Service Session Manager) - € ainstancia de um servico;

USM (User Service Manager) - quando um servico possui varios participantes, cada par-
ticipante possui um objeto USM sendo gerenciado por um (nico objeto SSM.

2.1 Distribuicao dos Objetos

A Fig. 2 apresenta a distribuicdo dos componentes mostrados na Fig. 1 para a arquitetura
implementada. Podemos observar que existe apenas um Unico ORB (Object Request Broker)
no dominio do usuario, independente do nimero de janel as abertas do navegador, no qual todos
0s objetos servidores (servants) ficam conectados. No dominio do provedor pode-se observar
a mesma caracteristica com relagdo ao ORB. Apenas trés processos no dominio do provedor
atendem as requisi¢Oes vindas dos clientes: um dos processos contém o servidor Web, o qual
responde as requisicoes HTTP (Hyper Text Tranfer Protocol) vindas dos navegadores Web pre-
sentes nos terminais de usuario; um outro processo executa um servico de nomes; o terceiro
processo executa uma maguina virtual Java, encarregada de interpretar o bytecode! que instan-
ciao ORB e todos os objetos do provedor.

Um quarto processo no dominio do provedor executa um SGBD (Sistema Gerenciador de
Banco de Dados) que & utilizado pelo objeto Sub do provedor para gerenciar informacdes de
usuarios e servicos. A comunicacao entre o objeto Sub e o SGBD se davia JDBC (Java Data
Base Connectivity).

Subscricao de Servigos

Para que um usuario possa usufruir dos servicos oferecidos por um provedor, € necessario
que este faca uma subscricao. Munido de username e senha, 0 usuario deve estabelecer uma

LI nstrugdes para amaguinavirtual Java
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Fig. 2: Modelo tecnol 6gico da arquiteturaimplementada.

sessao de acesso no provedor para que possafazer uso de servicos atravées de sessoes de servico.
Todas as informacdes a respeito de assinatura e utilizagdo de servigos sao manipuladas pelo
objeto Sub. A interface de subscri¢ao (Fig. 3) € implementadaem forma de applet e acessivel a
partir da URL (Uniform Resource Locator) inicial do provedor.

ACesso aos Servicos

Apbs a subscricao 0 usuario esta apto a utilizar os servigos por ele assinado. Para tanto
€ necessario que sgja estabelecida uma sessao de acesso, fornecendo username e senha, que
servirdo para autenticagdo. O objeto responsavel pelainteragdo usuario -> sessao de acesso €
0 asUAP, que é descarregado no dominio do usuario como um applet Java juntamente com o
objeto PA. E através do asUAP gue o usuério faz a escolha de servicos e recebe convites para
ingressar em servicos iniciados por outros usuarios. A Fig. 4 mostra a tela apresentada pelo
asUAP logo apos o login.

O ponto de contato entre dominio do usuario e dominio do provedor € o objeto 1A que
tem a Gnica funcao de iniciar uma sessao de acesso a pedido do usuario. O objeto PA faz a
intermediacdo entreasUAP el A (Fig. 2). Além de métodos convencionais, 0 asUAP possui dois
métodos do tipo callback, cal | back() ewar ni ng() . Ométodo cal | back() servedois
propositos: receber convites e lista de servigos assinados. O método war ni ng() & utilizado
para envio de mensagens ao asUAP (frame C da Fig. 4). O frame B do navegador Web, visto
na Fig. 4, hospeda o asUAP. O PA é responsavel por instanciar o ORB no dominio do usuario
que vai ser utilizado por todos os objetos do dominio. O PA é registrado no servico de nomes
do provedor como TerminalIP:PA (Ex.: 143.106.11.135:PA).

Durante a fase de estabelecimento da sessdo de acesso, um representante Unico do usuario,



P B Pew [eech e [wimeis Jaila e C Fie B ew feEth e eimeis  Taila ey
a a . -
nir' — léu: fi 'H"JI :I""'m -':l-
= b o Mg el HieA B Ot B ol o Hiaeles o [ut EL

ITAPARICA TINA-Provider

FRAMEA) [ FRAMEB
{ : ]
i PP —— Wailing lor messoges, do il |.'h.'.||;,_'_|.' this E
= — =l frame.. | FRAMEC . |
" : -
i daopirt T [y =g dopdri TarRd [
i D& L PaiEE e TeOhs  Fum = Wbl i D & of B e
Fig. 3: Subscricao de Servicos. Fig. 4: Frames da Sesséo de Acesso.

0 objeto UA, é criado no dominio do provedor. O objeto responsavel por gerenciar a vida dos
UAséo UAF. Nanossaimplementacdo o UA existe enquanto existir uma sessao de acesso ativa
para o usuario em questao.

Uso dos Servigos

Uma vez estabel ecida a sessao de acesso, umallista de servicos disponiveis € apresentada ao
usuario. Na escolha de um servigo uma sessao de servico deve ser estabelecida para que segja
possivel utilizar o servigo. O objeto SF, que é afabricade servigo, é responsavel por instanciar
objetos SSM e USM, que possuem albgica do servico aser oferecido. Cada servico possui uma
fabrica distinta (€ possivel também utilizar uma mesma fabrica para todos os servicos).

O objeto SSM, que € o gerente de sessao de servico, possui métodos genéricos para controle
da sessao de servigo e pode possuir ainda métodos especificos do servigo para o qual este foi
desenvolvido. Construimos dois SSMs de uso genérico: 0 SAS (Suporte ao Agendamento de
Servicos) e Alarme. O SAStem afungao de gerenciar 0 acesso concorrente a recursos compar-
tilhados (Ex.: laboratorio virtual). O Alarme pode ser usado, por exemplo, para preempgao de
um servico. O objeto que interage com 0 SSM ou USM é o ssUAP. Os objetos ssUAP, SSM e
USM sao dependentes de servico, sendo assim, postergaremos uma explicagcao mais detalhada
destes para as segOes 3 e 4.

Inicializacao do Provedor

A primeira agao executada na inicializagdo do servidor € a leitura de um arquivo de con-
figuragcdo contendo todas as informagBes necessarias para seu funcionamento como: nome do
provedor, parametros de seguranca na abertura de sockets, endereco do SGBD, entre outras. Es-
tas informagodes trazem flexibilidade, permitindo, por exemplo, trocar um SGBD por outro sem
a nhecessidade de recompilar objetos no dominio do provedor. Apos aleitura das configuractes
einicializagdo dos atributos do provedor, 0 ORB e os objetosiniciais Sub, IA, UAF, SF, SASe



Alarme sdo instanciados e registrados no servi¢o de nomes.

2.2 Usodalmplementacao

Para se utilizar o prototipo da sessao de acesso e parte do suporte da sessao de servico faz-se
necessario atender alguns requisitos de infra-estrutura [5] tanto no dominio do provedor quanto
no dominio do usuario. No que se refere ao provedor (provedor de servigo), 0 mesmo deve
possuir um servidor Web para que os componentes do servigo possam ser disponibilizados no
dominio do usuério. Tanto alocalizagdo quanto as interacdes entre o0s objetos se dao via ORBs
gue estgjam em conformidade com a especificacdo CORBA (Common Object Request Broker
Architecture). Ja as profiles de usuérios e servigos devem ser armazenadas por um SGBD que
disponibilize um driver compativel com JDBC.

No que se refere aos servicos (p. ex., componente no dominio do usuéario e do provedor), 0s
mesmos sao disponibilizados através de objetos distribuidos agregados em modulos. O modulo
do servico responsavel por interagir com o usuario e apresentar resultados, ou seja, 0 moédulo
presente no terminal do usuario, deve ser disponibilizado em forma de applet Java, que deve
ser assinado para satisfazer os requisitos do modelo de seguranca do Java. Paraimpossibilitar
gue usuarios nao assinantes utilizem um servico, os applets do servico (sSUAPS) que serdo
descarregados nos terminais de usuario devem obter a referéncia do objeto PA (descarregado
junto com 0 asUAP). Com esta referéncia & possivel programar o sSUAP para consultar o objeto
PA sobre a situacao atual da sessao de acesso do usuario em questdo. A informagao retornada
servira como indicativo de sessao de acesso em curso ou nao estabelecida (Situagao que levara
ainterrupcao do ssUAP, nao permitindo que o usuério prossiga no uso do servico).

Por fim, no que se refere ao terminal do usuario, 0 mesmo devera apresentar suporte com-
putacional para execucdo de um navegador Web e applets Java (sugere-se o Java plugin 1.3
ou superior). Como a maquina virtual Java possui mecanismos de seguranca que blogueiam
operacdes potencialmente inseguras e destrutivas, para que 0 applet Java possa executar as
operacOes necessarias a0 seu funcionamento € preciso que o cliente configure um arquivo
chamado .java.policy? permitindo, assim, o acesso a alguns recursos de maguina, como por
exemplo, abertura de sockets e permissao para resolucao de nomes através do DNS (Domain
Name System).

2.3 Detalhes de | mplementacao

Todos os aobjetos foram implementados em Java utilizando a plataforma Java 2 SDK [6]
versao 1.3. O prot6tipo esta disponibilizado sobre um DPE (Distributed Processing Environ-
ment), composto por ORBs que seguem a especificacao CORBA 2.0 do Consbrcio OMG. Como
infra-estrutura CORBA, utilizamos o0 ORB disponivel na Plataforma Java. O kit (SDK) pos-
sui um compilador IDL, idlj, que ja contempla as modificacOes da especificacago CORBA 2.3,
e suporta a especificacgo CORBA 110P (Internet Inter-ORB Protocol) [7] para comunicagdo
inter-ORBs em uma rede TCP-IP.

Osterminais envolvidos no teste da aplicagao sao compostos por PCs com Windows 2000 ou
Linux e estagdes de trabalho Sparc ou Ultracom SunOS. Os objetos do dominio do usuéario sao
disponibilizados em forma de applet, pois 0 ambiente de execucao neste dominio &€ composto
unicamente por navegadores Web com incorporacao do Java plug-in do SDK 1.3.

2Esta & a Unica configuragdo requeridapelo cliente.



Para que as paginas HTML e applets Java, encontradas no dominio do provedor, estejam
disponiveis para 0s navegadores nos terminais de usuario, utilizamos o servidor Web Apache
no provedor. Como o provedor TINA precisa manter informages acerca do perfil dos usuarios
e de aguns servicos oferecidos, estas informagOes sdo armazenadas em uma base de dados
gerenciada pelo PostgreSQL [8], um SGBD relacional, acessado através de driver compativel
com JDBC.

3 REAL: Um ServicodeLaboratorio Virtual

REAL (REmotely Accessible Laboratory) & um laborat6rio virtual desenvolvido pelo Cen-
PRA em cooperacdo com a UNICAMP. Laboratérios virtuais constituem ferramentas edu-
cacionais e experimentais modernas que permitem 0 acesso remoto a recursos laboratoriais.
Através de laboratorios virtuais pesguisadores, localizados em pontos geograficamente disper-
sos, podem readlizar experimentos, compartilhar dados experimentais, complementar as suas
infra-estruturas |aboratoriais, além de prover uma base experimental comum aos diferentes gru-
pos de pesquisa.

O projeto REAL compartilha muitas caracteristicas comuns com projetos na linha de labo-
ratorios virtuais e rob0s acessiveis através da Internet [9]. Entretanto, REAL foi desenvolvido
como um servico de telemética na Internet, ndo como uma simples aplicacao da WWW. Para
tal, 0 servico possui uma estruturacdo em trés sessdes (acesso, Servico e comunicagcao), cada
qual com uma sofisticada estrutura de geréncia. Estas sessBes foram implementadas segundo
padroes abertos tais como TINA, CORBA, UML (Unified Modeling Language), e tecnologias
associadas aInternet (HTTP, XML - eXtensible Markup Language - e Java). A sessao de aces-
so utiliza a implementacao da Arquitetura de Servico TINA descrita na segao anterior. As
sessfes de servico e comunicacao foram construidas segundo um modelo de componentes des-
critoem [10, 11].

A sessao de servicgo é estruturada segundo o model o cliente-servidor. A 16gicado servigo no
lado servidor foi desenvolvidaem Java. Jaa parte de comunicagao com o robd foi desenvolvida
em C++, hgja visto que a interface de programacao (API) do robd €& disponibilizada apenas
nesta linguagem. O lado cliente foi implementado totalmente utilizando-se applets Java, o que
dispensa qualquer instalacao prévia de software por parte do cliente. A interacdo entre o cliente
e 0 servidor ocorre via CORBA. A sessdo de comunicagao se baseia no padrao A/V Streams
estabelecido pelo OMG em parceria com o consorcio TINA [12, 13].

Um ponto relevante na utilizagdo do servigo € o controle de acesso ao laboratorio virtual.
Somente usuérios pré-cadastrados poderao utilizar o servico, em certos casos mediante reserva
préviade horéario. Todo o controle de acesso & disponibilizado de formaindependente do servico
pela Arquitetura de Servico TINA, mais especificamente através de uma Sessao de Acesso
TINA.

Funcionalmente, 0 REAL contém trés modos de interacao, sdo eles. basico, avancado e
observador. A seguir apresentamos maiores detal hes dos mesmos:

e Modo de Interacdo Basico - apbs 0 usuario ter seu acesso autorizado pela Sessao de
Acesso TINA, recebe o objeto ssUAP correspondente ainterface basicado REAL em seu
navegador Web. Esta interface & composta de trés partes. dois painéis onde sdo exibidos
0s videos provenientes de duas cameras, uma embarcada no robd e outra panoramica; e
umainterface de interacao com o robo (Fig. 5).



Através dainterface de interacao, o robd pode ser manipulado de duas formas distintas:
a partir de um mapa, onde o usuario indica o avo e, através de um algoritmo préprio, o
robd escolhera a melhor rota para atingi-lo; ou através de um Joystick, a partir do qual
0 usuario pode movimentar o robd apenas clicando em setas que indicam a direcdo do
movimento.

As requisicies s30 enviadas a um servidor através de CORBA, que as interpreta e movi-
menta o robd. A nova posi¢cao do robd apds o movimento & reportada para a interface do
cliente via servigo de eventos CORBA, que ocorre independentemente da movimentacao
ser solicitada através do Joystick ou do mapa.

e Modo de Interacdao Avancado - assim como no modo basico, o usuario tem acesso
a0 servico apobs estar autorizado pela Sessao de Acesso TINA. Neste modo, 0 usuario
pode desenvolver seus proprios algoritmos de navegacao e testa-los no robd. A interface
do modo avancado disponibiliza um conjunto de facilidades para que o usuério possa
transferir os seus algoritmos para o servidor de arquivos do REAL, que 0s armazena em
diretorio associado ao usuario. O usuario pode entao selecionar os algoritmos que serao
compilados e ligados as bibliotecas do robd. Caso a compilacdo tenha éxito, o usuario
pode solicitar a execu¢ao do algoritmo no robo.

Toda execucao de algoritmo & monitorada pelo servidor de navegacdo do REAL, que
possui um modulo de seguranga que protege o robd de operagdes que violem os limites
de seguranca ou causem choques do robd com obstaculos. Apos o término da execucao,
os resultados de telemetria gerados durante a missao sao armazenados no servidor HTTP
do REAL para posterior acesso.

e Modo de Interacdo Observador - 0 objetivo deste modo & possibilitar que usuarios
acompanhem as experiéncias que estao em curso no REAL, entretanto, sem interferir
no rumo das atividades. Neste modo sao exibidos apenas 0s painéis que possibilitam
acompanhar o deslocamento do robd.

Este modo de interacdo exige capaci dade de comuni cagdo multicast por parte da sessao de
comunicagdo. Para evitar 0 uso de enderecamento IP classe D, a sessao de comunicagao
faz uso de um refletor de video que recebe os fluxos de video das cameras embarcada e
panoramica, e o0s reproduz através de canais unicast para 0s usuarios que estabel eceram
sessao de acesso neste modo de interagao.

Assim como nos outros modos, € necessario que 0 usuario estabeleca uma sessao de
acesso com 0 servico, embora nao exijareserva prévia de horario.

3.1 SessaodeAcesso TINA no REAL

Cada modo de utilizagao do REAL & potencialmente um servico para a Sessao de Acesso,
que é responsavel pelo cadastramento dos usuérios para uso do REAL; pela contabilizagdo do
tempo de uso dos servicos; e pelo interrompimento da sessao caso o horéario de utilizacao tenha
expirado.

Subscricao

O REAL nao possui um mecanismo de subscricdo proprio, utilizando para tal o servico
genérico de subscricao da sessao de acesso. A subscricdo deve ser feita a partir da pagina



inicial da Sessao de Acesso TINA, onde o usuario deverainformar aidentificacao e asenhaque
serdo utilizados no login e selecionar servicos disponiveisno REAL.

Acesso ao REAL

Mediante o estabel ecimento da sessao de acesso, 0 usuéario devera escolher um dos servicos
do REAL apresentados pelo asUAP. Como os modos de utilizacdo REAL Béasico e REAL
Avancado tém restricdes de horario de uso, a escolha de um desses servicos sempre desencadeia
adescarga do ssSUAP-SAS (Fig. 6), que éainterface para 0 servico SAS (marcacao de horério),
ou sgja, a marcagao do horéario esta implicita ao servico. A partir do sSUAP-SAS, o usuario
podera efetuar uma nova reserva de horario para um servico; cancelar uma reserva; ou utilizar
um servico. E importante ressaltar que somente a partir do sSUAP-SAS é que o usuario podera
iniciar um servico que tem restri¢cdes de horario de uso. Outra caracteristica que deve ser desta-
cada € a possibilidade da descarga da interface dos servicos previamente ao estabel ecimento da
sessao de acesso. Porém, no que diz respeito ao uso dos servigos, € necessario o estabel ecimen-
to prévio da sessao de acesso. Os servigos que nao possuem restricoes de marcagdo de horario
podem ser utilizados diretamente apbs o estabel ecimento da sessao de acesso (login).
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Fig. 5: Interface do Modo Basico. Fig. 6: Reservade Horério.

Usodo REAL

A partir do sSUAP-SAS, 0 ssUAP do REAL (ssUAP-REAL) sera descarregado no terminal
do usuario (caso ainda ndo tenha sido). Para garantir que foi estabelecida a sessao de acesso,
0 sSUAP-REAL verificara se 0 objeto PA estainstanciado e requisitara informacdes acerca da
situacao do usuéario. O usuario sb podera prosseguir no uso do servico caso tenha efetuado o
login e reserva de horério.

Para fins de contabilizagcdo de uso do REAL e controle de duragdo da sessdo, € instanciado
no dominio do provedor, durante o estabelecimento da sessdo de servico, 0 SSM do REAL
(SSM-REAL).



O servigo pode ser finalizado de duas maneiras: i. pelo usuério, a partir da propriainterface
do servigo®; ii. pelo SSM-REAL, que utiliza o servico genérico Alarme do provedor para
notificacdo de periodo expirado. O SSM-REAL programa o Alarme fornecendo o horario de
disparo e umareferéncia de interface de callback para ser chamada no disparo.

4 Proposta para Suportea Mobilidade em TINA

Como descrito na sec@o 1, mobilidade &€ uma propriedade cada vez mais importante para
0S novos servicos de telecomunicacbes. A mobilidade de terminal permite a mudanga de
localizacdo do terminal para pontos onde a conexao possa ser mantida ou restabelecida, en-
quanto a mobilidade pessoa possibilita aos usuarios o acesso a seus servicos independente do
seu terminal ou ponto de acesso, um conceito conhecido como global roaming. Por fim, a mo-
bilidade de servigcos proporciona aos usuarios que estdo fora do alcance da rede contratada, o
acesso a servicos personalizados dentro dos limites estabel ecidos pelas funcionalidades da rede
visitada.

Para suportar a mobilidade de terminal, assumimos que a propria rede oferega os mecanis-
MOs necessarios possibilitando a manutencdo da conexao e/ou seu restabel ecimento. Ja para o
suporte a mobilidade pessoal e de servico um modelo baseado em agentes moveis inteligentes
€ proposto [14, 4]. Por um lado, 0 modelo proposto contitui-se numa extensao da Arquitetu-
ra TINA estabelecendo um ponto de referéncia entre provedores que podem ou nao adotar a
Arquitetura TINA para o provimento de seus servicos.

Os agentes de usuario e de servico podem se mover para um outro provedor para avaliar
se a infra-estrutura oferecida suporta servicos contratados pelo usuario e se ha necessidade
e possibilidade de adaptacdo do servico a nova rede e terminal. Os principais componentes
envolvidos no provimento de servigco sdo: provedores de servico, rede contratada (home) e rede
visitada (foreign), usuéario e equipamento no qual o servico sera oferecido.

Os provedores podem desempenhar o papel de provedores contratados (home retailers) ou
de provedores visitados (foreign retailers). Sao considerados provedores contratados todos
aqueles com 0s quai's um usuario contratou servicos e, assim, uma profile associada ao usuario
& mantida no provedor. Os usuarios nao possuem contrato com os provedores visitados. Um
mesmo usuéario pode ter contrato em varios provedores, diferentemente de TINA, que sugere
gue o usuario tenha contrato com apenas um provedor.

Neste modelo os usuéarios podem utilizar servigos do provedor contratado através do esta-
belecimento de acesso em um provedor visitado. Para isto, os provedores devem acordar no
ponto de referéncia entre provedores composto por 5 componentes, 2 dos quais contemplando
mobilidade e 3 fixos nos provedores:

e Agente do Usuario: representa o usuario narede de servicos em cada provedor contrata-
do. Este objeto age como um ponto Unico de contato na adaptacdo dos servigcos de um
dominio contratado em um dominio visitado para 0 usuério.

e Agente de Servico: componente que modela uma variedade de aplicacdes de tal forma
a adaptar o servigco ao novo dominio, considerando a profile do usuario na configuracao
desses servicos bem como ainfra-estrutura disponivel.

3A chamada dos métodos st op() ou destroy() do applet, causada pela sobreposicio de paginas ou
término do navegador, desencadeia afinalizagdo da sessdo e conseqiientemente o término do servigo.



e Gerenciador de Profile: componente utilizado na obtencdo das preferéncias do usuario
sobre 0 acesso e uso de servigos e informagdes acerca do contrato de servicos com relacao
a0 uso de infra-estrutura de hardware e software.

e Gerenciador de Recursos. componente que oferece informagdes da infra-estrutura de
hardware e software no suporte da mobilidade de servigos. O Agente de Servigo reserva
recursos e gerencia seu ciclo de vida e operacao a partir deste componente.

e Sessdo de Acesso e Servigo: componente que permite a troca de informagdes entre 0s
componentes Agente de Usuario e Agente de Servigco com o usuario, ou seja, responsavel
pel arecepcao e entrega de informagdes ao sistema proprio de subscricdo, acesso e servico
do provedor.

O suporte a mobilidade no modelo & obtido explorando 0s seguintes aspectos como parte
do ponto de referéncia entre provedores. federacdo no oferecimento de servigos; cada usuario
em seu dominio contratado é representado por um agente do usuario; e componente agente de
servico representando a adaptacao do servico a nova infra-estrutura do provedor e terminal.
Ambos, portanto, necessitam da capacidade de migracao.

A Fig. 7 mostra o diagrama de classes UML da implementacao do modelo proposto. As
classes da area hachurada da Fig. 7 ja foram descritas na se¢ao 2 e tém correspondéncia direta
com os componentes da Arquitetura de Servico TINA. AindanaFig. 7, as classes forada area
hachurada como AccsServSess, Prflinfo, ResrinfoMngt, User Agnt e ServAgnt sdo, respectiva
mente, 0s componentes Sessao de Acesso e Servico, Gerenciador de Profile, Gerenciador de
Recursos, Agente do Usuéario e Agente de Servico anteriormente descritos.

asUAP 1A Sub Prflinfo
UAF
AccsServSess
e
PA UA LA g L UserAgnt
L SSM
l“*
: : ServAgnt I
e _)
1.* 1
SUAP J usv L1 ! ResrInfoMngt
1.*
|
1
‘ ____________________

Fig. 7: Diagrama de classes do Ponto de Referéncia entre Provedores.

O protétipo foi desenvolvido utilizando alinguagem de programagcao Java2 do SDK 1.3 [6].
Paradar mobilidade aos objetos Agente do Usuario e Agente de Servico utilizamos a plataforma
Voyager versao 3.0 [15]. O SGBD utilizado & o PostgreSQL 7.0.3 [8] compilado para Linux.
Os servigos sao acessados via terminais dotados de navegadores Web com suporte a execucao
de applets Java.



Exemplo: Teleconferéncia com Suporte & M obilidade

I nicialmente uma teleconferéncia® € estabel ecida entre dois usuarios que fazem uso de ter-
minais capazes de abrigar 0 navegador com suporte a applets Java. Num segundo momento,
um dos usuarios move-se para outro terminal que ndo mais apresenta o mesmo suporte e infra-
estrutura computacional, criando-se entao, a necessidade de adaptacdo do servico. Além disso,
0 acesso ao provedor contratado passa a ser feito através de um provedor visitado. Este cenario
estarepresentado naFig. 8 pelos Usuarios#1 e #2, terminais“ Itaparica’, “Angra’ e “Mocooca”
e provedores “Rocas’ e “Botafogo”.

Hub #1 Hub #2
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Fig. 8: Usuério #2 através da Botafogo requisita servicos da Rocas.

Apbs se mover, o Usuario #2 contacta o provedor “Botafogo” fornecendo sua referéncia
atravésdo terminal “Mocooca’. A interface graficaapresentada ao usuério através do navegador
Ihe permite estabel ecer uma sessao de acesso. Ap0s o login e descarga de alguns componentes
no terminal do usuéario, uma outra interface possibilita que o usuério se identifique fornecendo
nome, senha e dominio a partir do qual deseja usar 0s servicos.

No estabelecimento de uma sessdo de acesso, assume-se que 0s dominios consigam iden-
tificar-se mutuamente e estabelecer uma relagao contratual. Parte do suporte a esses aspectos
pode ser oferecido pelos mecanismos de seguranca do DPE, o que é altamente desgjavel na
concepgao da arquitetura de suporte a servigos. Com o intuito de garantir afederacao de prove-
dores e privacidade dos dados do usuario, dois aspectos sdo considerados: i. a autenticacdo
do usuario se da no dominio a partir do qual se deseja fazer uso dos servicos; e ii. os dados
sa0 criptografados a fim de que possam ser transportados com seguranca para 0 dominio onde
serdo autenticados. Estabel ecidaa sessdo de acesso, o provedor “Botafogo” informaos servicos
locais que possa vir a oferecer, além da opgcao de servicos adaptados a partir de outro dominio.

Ao requisitar servicos do dominio contratado, o provedor visitado (isto &, estacao “Botafo-
go”) solicitaamigracdo do agente do usuario para que 0 mesmo possa avaliar que servicos sao
possiveis de serem adaptados, considerando as capacidades do terminal, a infra-estrutura do
novo dominio e a profile do usuario no provedor contratado e especificado. Apds a migracao,
0 agente do usuario obtém informagdes acerca do usuario, do terminal corrente e dos recur-
sos de hardware e software que podem ser utilizados pelo usuario neste provedor. Obtidas as
informagdes necessarias a analise, alista de servicos possiveis de serem adaptados € fornecida

4Audio-conferéncia+ video-conferéncia.



ao usuario. A formacomo estalistaé disponibilizadapara o usuério & dependente da sinalizagao
utilizada entre o terminal e o provedor, e, por isso, uma traducdo do formato utilizado pelo
agente do usuario parao formato utilizado entre o provedor e terminal pode se fazer necessaria.

Recebida a lista de servicos adaptaveis, o usuario seleciona um servico e assim inicia uma
sessao especifica para 0 servigo junto ao provedor. Esta requisicdo € entdo encaminhada pela
sessao de acesso e/ou servico do provedor ao agente do usuério, que por sua vez contacta o
agente de servico solicitando suamigracao para o dominio corrente. Apdsamigracao do agente
de servico, 0 agente do usuario repassa informacdes relativas ao servico requisitado para que
0 agente de servico possa inicialo. Dentre as informacdes passadas, estao: referéncias de
recursos a serem alocados e parametros de configuracdo do servigco. Em sendo confirmada a
alocacao dos recursos requeridos, o agente do usuério e o terminal recebem o status de que a
sessao de servigo esta estabelecida. O servigo pode entdo ser controlado por alguma interface
disponivel no terminal do usuario.
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Fig. 9: Servico de Teleconferéncia. Fig. 10: Servico de Audio-conferéncia.

O servico estabelecido antes da migracao foi uma teleconferéncia entre usuarios dispostos
nos terminais “Itaparica’ e “Angra’, ambos com suporte computacional para audio e video
(Fig. 9). Apbs amigracao de um dos usuarios para o terminal “Mocooca’, com suporte apenas
para audio, ha a necessidade de adaptacao do servico dado que o terminal ndo dispde de camera
devideo. O servico de teleconferéncia é entao adaptado pel o agente de servico para uma audio-
conferéncia (Fig. 10).

5 Conclusoes

O desenvolvimento de novos servigos de telecomunicagOes vem impondo desafios aos for-
necedores de equipamentos, operadoras e empresas fornecedoras de software. O time-to-market
cada vez mais reduzido, o volume de software necessario aos NovOos Servicos e a pressao por ta
rifas cada vez mais reduzidas impdem novos paradigmas para o desenvolvimento, implantacdo



e geréncia dos servigos de telecomunicacdes. Neste sentido, arquiteturas abertas a partir das
guais Novos Servicos sao construidos estdo se tornando imprescindiveis para a indUstria de
telecomunicacdes. Neste sentido, o Consorcio TINA foi pioneiro em estabelecer uma arquite-
tura para novos servicos de telecomuni cagoes.

Este artigo descreveu umaimplementacao da Arquitetura de Servico TINA, um servico de
laboratorio virtual (projeto REAL) sobre alnternet que faz uso destaarquitetura, e umaproposta
de extensdo da arquitetura para suporte a mobilidade. ImplementacOes piloto destes foram
desenvolvidas utilizando tecnologias CORBA, Javae WWW. Como conclusdes, podemoscitar:

A Arquitetura de Servico TINA pode se tornar um complemento fundamental para a
arquitetura da WWW. A WWW enfatiza o transporte e apresentacao da informagao, en-
guanto TINA enfatiza servicos que disponibilizam esta informacao.

e O acesso e geréncia de servicos de telecomunicagdes possuem muitas fungdes indepen-
dentes do servico tais como autenticacao, controle de acesso, contabilizagcdo, dentre ou-
tras. Estas fungdes podem ser disponibilizadas em uma Unica implementacdo comparti-
Ihada por todos os servigos. A Arquiteturade Servigco TINA & um passo nesta direggo.

e Umaaplicacdo naWeb pode setornar um servico nalnternet com a adi¢do de uma sessao
de acesso. O projeto REAL demonstrou que a incorporagdo do acesso e geréncia do
servico € simplificado sobremaneira com uma implementacao ja existente de uma ar-
quiteturade servico como TINA.

e A proposta de extensdo de TINA para suporte a mobilidade através de agentes moveis
apresenta caracteristicas interessantes como: i. possibilidade de utilizagdo de sistemas
legados de subscricao, acesso e servigo no provedor, preservando a infra-estrutura ja ex-
istente; ii. 0 agente de servico traz flexibilidade ao permitir a distribuicdo do software
e/ou provisao do servigco sob demanda configuravel, mantendo as mesmas interfaces de
controle do servigo para diferentes terminais; iii. descentralizagao dos servigos de con-
trole e gerenciamento de software, trazendo o controle, gerenciamento e capacidade de
adaptacao tao proximo quanto possivel dos seus recursos através do agente (movel) de
usuario; eiv. terminais nao precisam necessariamente suportar 0s componentes prescritos
na Arquitetura de Servico e de Recursos de Rede TINA.
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