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Resumo

A inser¢ao da Rede de Telefonia Publica nas Redes de Proxima Geragao demanda a
construc¢do de conversores de protocolos instalados em gateways de sinaliza¢do. Este trabalho
trata, em particular, da inclusao das Redes Inteligentes no contexto das Redes de Proxima
Geragdo, com atencgdo especial para a constru¢ao do software do gateway de sinalizagdo. Para
a construgdo desse software foi usado o modelo de gateway do OMG e, como suporte para a
provisdao de QoS, acrescentou-se a arquitetura do gateway, o Servico de Mensagens e o
Servi¢o de Balanceamento de Carga. Uma estratégia conhecida como Asynchronous Method
Handling ¢ analisada e indicada como um servigo adicional para auxiliar na melhoria da
escalabilidade e da vazdo das mensagens trocadas no ambiente CORBA. A arquitetura do
gateway foi construida sobre trés ORBs — CORBA para Java (JacOrb, ORBACUS, e Orbix)
com o intuito de implementar todos os recursos de ORB disponiveis e para testar a

portabilidade do software.

Palavras-chave: gateway de sinalizagdo, redes inteligentes, redes de proxima geragao,

escalabilidade, vazao.



Abstract

The introduction of Public Telephony Network in Next Generation networks demands
the construction of protocol translators embedded in signaling gateways. This research cares
about the Intelligent Network insertion in the Next Generation Network context, with special
attention to construction of the signaling gateway. For the construction of this software was
used the OMG gateway model, the Messaging service and Load Balancing service us the
supporting to add QoS to the gateway architecture. The Asynchronous Method Handling is
analyzed and suggested like another service to be included on the gateway to improve more
scalability and throughput of messages changes in CORBA environment. The gateways run
over three ORBs — CORBA for Java (JacOrb, ORBACUS, and Orbix) with purpose to

implant all ORBs services available and to test the software.

Keywords: signaling gateway, intelligent networks, next generation network, scalability,

throughput.
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1. Introducao

A grande necessidade dos usudrios por servigos e trafego de dados, € o crescimento da
Internet sdo fatores que favoreceram a disseminagao do conceito da NGN. Esse conceito trata
das mudangas necessarias na estrutura das redes de comunicagdo, e se baseia no principio da
flexibilidade. Flexibilidade esta necessaria as operadoras, de forma a adaptarem seus negocios
e redes ao mercado; necessaria as novas operadoras, para estabelecerem negdcios viaveis e

lucrativos; que possibilitara prover aos usudrios servigcos fixos e moveis, e servigos de lazer.

Os usudrios finais necessitam de servicos e aplicagdes diferenciados, incluindo
servigos de multimidia, que ndo podem ser ofertados nas atuais Redes de Telefonia Publicas
(RTPs). Consequentemente, as operadoras precisarao oferecer a esses usuarios servigos uteis e
de facil uso, de forma a gerar mais receitas e se manterem competitivas. Assim, as NGN serdo
orientadas a servicos, provendo o suporte a oferta de novos servicos e a adequacido dos
servigos existentes para futura geracdo de receitas. O Protocolo de Internet (IP) serd a base

para €ssas novas redes.

Entretanto, o servigo de voz permanecerd sendo de grande importancia, sendo entio
necessario transportar voz com qualidade sobre IP. As RTPs atuais foram concebidas para
tratar trafego de voz, e uma mudanga para redes de comutacdo de pacotes torna-se inevitavel,

devido a grande necessidade de transporte de dados nas redes atuais.

A relagdo custo/beneficio proporcionada pelas NGNs precisa ser atrativa, para
possibilitar as operadoras em atua¢cdo no mercado uma migragdo, € que novas operadoras

possam se estabelecer, ja orientadas a esse novo conceito.

A convergéncia de dados e voz, de transporte optico e tecnologia de pacotes, de redes
fixas e moveis, devem ser facilitadas na estrutura das NGN. Convergéncia significa que
diferentes servicos sdo fornecidos por um mesmo equipamento de telecomunicagdes, um
mesmo terminal, uma mesma ligacdo de acesso, um mesmo suporte de transporte, um mesmo
elemento de comando ou um mesmo software de aplicacdo [Nassif, 2004]. As NGN podem

oferecer todos os tipos de aplicacdes a todos os tipos de usudrios gragas a essa convergéncia.
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As mudancas nas regulamentacdes, € a crescente queda nas receitas dos servigcos de
voz, acompanhada de um incremento nas receitas geradas por servicos de dados de valor
agregado, fizeram crescer a competi¢do no mercado de telecomunicacdes. As operadoras
precisardo rever seus modelos de negécios, identificando e tirando proveito das oportunidades
proporcionadas pelas NGN. E as novas operadoras irdo buscar modelos de negdcios mais
rentaveis nesse mercado novo. Como resultado, as NGN devem suportar uma grande
variedade de modelos de negdcios, provendo a solugdo mais eficiente e de melhor relacao

custo/beneficio para cada modelo.

1.1 Motivacao

O presente momento ¢ bem adequado para a concretizagdo das NGN. Primeiramente,
os principios das plataformas de criacdo de servigos e a separagdo da ldgica do servigo foram
totalmente testados em Redes Inteligentes (RIs) e estdo prontos para serem estendidos nas
NGN. Em segundo lugar, as tecnologias que permitem uma relacio custo/beneficio favoravel
estdo agora disponiveis comercialmente, de sorte a tornar as NGN uma realidade:
comutadores robustos de pacotes fabricados com tecnologias de semicondutores altamente
integradas e de alto desempenho; tecnologia Optica com seu custo de largura de banda
macicamente reduzido; e novas tecnologias de acesso que provéem larguras de banda maiores

aos usuarios comerciais e residenciais [Nassif, 2004].

A grande preocupagdo das operadoras tradicionais ¢ como migrar suas redes para uma
rede IP, de maneira a minimizar os custos dessa transi¢do e tirar maior proveito dos beneficios
das NGN. Dependendo da situacdo especifica do mercado, e do grau de saturagdo da rede de

uma operadora, diferentes estratégias de evolugdo da rede podem ser aplicadas:

e Consolidac@o: otimizar a RTP instalada para reduzir todas as despesas. A
consolidagdo pode ser combinada com uma sele¢cdo de futuros produtos de

seguranca para preparar a migracao para as NGN.

e Expansdo: manter a infra-estrutura e servigos da RTP existente, mas introduzir
uma NGN superposta (baseada em acesso em banda larga) para atender novos

clientes e introduzir novos servigos, como por exemplo, multimidia.
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e Substituicdo: substituir os componentes da RTP (aqueles que estdo com a vida

esgotada) por componentes NGN equivalentes.

As NGN representam a proposta de evolucdo das atuais redes de telecomunicacdes

centradas em voz para redes centradas em dados, caracterizadas por:
e Uma clara separa¢do do acesso, transporte, controle e camadas de servicos;

e Interoperabilidade através de interfaces abertas entre estas camadas e todas as

outras redes;

e Controle continuo de multiplas tecnologias de transportes (ATM, IP, TDM, Frame

Relay, etc.);

e Uso de elementos de redes baseados em padrdes (gateway, softswitches, servidores
de aplicacao, etc.) [ITU-T Y.2011, 2004].

No ambiente da RTP, as RIs se destacam pela capacidade de oferecer servigos
suplementares aos de voz, e por uma separagdo do hardware e software nos elementos da
rede. Representam a parte que devera se interligar e compor diferentes arquiteturas de

servigos dentro das condigdes estabelecidas para as NGN.

Porém as RIs possuem varias limitagcdes de utilizagdo, as quais serdo abordadas no
Capitulo 2. O foro denominado Telecommunications Information Networking Architecture
(TINA) foi o primeiro que surgiu com o intuito de propor uma nova arquitetura de servigcos da
RI, resolvendo as limitacdes tecnologicas dela e evoluindo como um ambiente aberto e
distribuido para novos servicos e tecnologias. Trata-se de uma RI distribuida, e devera ser
construida numa plataforma compativel com Common Object Request Broker Architecture
(CORBA) [OMG, 1998].

Para que um cliente da RI centralizada tenha acesso aos servicos disponibilizados na
RI distribuida, é necessario haver uma entidade de ligacdo entre a elas. Essa ligacdao pode ser
realizada por meio de um Gateway de Sinalizagdo/Aplicagdo (GWS) entre o ambiente
distribuido baseado na tecnologia CORBA e a RI centralizada. Tal GWS devera ser
independente das aplicagdes entre as quais ele faz ponte para ndo ser afetado pela introducao
de novos servigos. Sua funcionalidade basica ¢ fazer a conversdo de mensagens Intelligent
Network Application Part (INAP) descritas em (ASN.1), em invocagdes de operagdes
descritas em Interface Definition Language (IDL) executadas pelos objetos CORBA.
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O Object Management Group (OMG) detém a especificagdo do GWS, devidamente
documentada [OMG, 1998]. Esse documento ¢ constituido de defini¢cdes de tipos e interfaces
que representam objetos com funcionalidades bem definidas no processo de interacdo entre a
RI tradicional e os objetos CORBA. O GWS define objetos para a cria¢ao e localizagdo de
objetos CORBA, e de servicos RI por eles ofertados, além de métodos de comunicagdo da RI

centralizada com a RI distribuida.

Dentre as pesquisas realizadas em torno da evolugdo das Rls, da modelagem do GWS
e dos recursos importantes para sustentar as comunicagdes em tempo real numa rede

distribuida, destaca-se aqui aquelas que contribuiram para a realizagao do presente trabalho:

e [Malini, 2004] e [Gobbi, 2005] implementaram alguns dos objetos do GWS,
relacionados a inicializacao, localizagdo e manutencao dos dialogos entre a RI
convencional e o ambiente CORBA. Eles usaram o Object Request Broker (ORB)

JacORB para a construgdo desses objetos.

e [Oliveira, 2004] implementou o Servico de Balanceamento de Cargas, com o
intuito de melhorar a escalabilidade dos objetos de execu¢do dos servigos num
ambiente CORBA. Esse trabalho foi executado no ORB TAO, um ORB que utiliza

C++.

e [Soares, 2003] programou os Servigos Asynchronous Method Invocation (AMI) e
Asynchronous Method Handling (AMH) no TAO, de forma a permitir a troca de
mensagens assincronas entre clientes e servidores, melhorando a escalabilidade e a

vazao dessa troca de mensagens num ambiente distribuido baseado no CORBA.

1.2 A Proposta do Trabalho

Tendo em vista o processo evolutivo das RlIs, tendendo a fazer parte da arquitetura da

NGN, a proposta deste trabalho ¢ :

e Construir o software do GWS com os objetos necessarios para interagir com os
servidores de aplicacdes no ambiente da NGN. Esse GWS devera ser instalado
na camada de controle da NGN, permitindo a integracdo da RI centralizada

com o ambiente distribuido baseado no CORBA;
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e Integrar, se possivel, todos os recursos necessarios para dar suporte as
comunicagdes do GWS com os servidores de aplicagdo. Esses recursos visam
melhorar a vazdo das mensagens trocadas no ambiente CORBA e adicionar
escalabilidade aos objetos de execucdo dos servigos. Os referidos recursos
podem ser proporcionados pelos seguintes servigos de ORB, os quais foram
implementados nos trabalhos supra citados [Malini, 2004], [Gobbi, 2005],
[Oliveira, 2004] e [Soares, 2003]: Servico de Mensagens, Servigo de

Balanceamento de Carga e o servico de respostas assincronas que usa o AMH.

Dessa forma, a arquitetura resultante seria como mostrada na Figura 1.1, onde um
usuario da RI tradicional centralizada, através do Ponto de Acesso aos Servigos (PAS), pode

acessar aplicagées nos servidores CORBA, utilizando o GWS.

"""" PCS
$ SERVIDORES
’\\

Rede SS7 <#----: Ofbac“ﬁacorb

O;

Gateway de Sinalizagao/Aplicacao

Objetos de
Interac@o com a

Objetos de
Interagé@o com os
SS7 Servidores

Servico de Servigo de Balanceamento
Nomes Mensagens de Carga

Figura 1.1. Acesso da RI tradicional a camada de Servigos da NGN.

Como existem varios provedores de ORBs no mercado, ¢ importante também verificar
a portabilidade do software do GWS e dos servicos de ORB (que em principio sdo baseados
em padrdes) acrescentados para adicionar a escalabilidade e a vazao necessarias para obter-se
uma QoS adequada aos usudrios da RTP. Para esse fim os ORBs escolhidos foram: O Jacorb,
Orbacus, e Orbix. Eles usam a linguagem Java, e como essa linguagem tem sido muito
requisitada no mercado, considerou-se, para efeito deste trabalho de pesquisa executar os

programas somente em ORBs para Java.
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1.3 Organizacao do Trabalho

O trabalho foi organizado como descrito a seguir.

No Capitulo 2 ¢ possivel verificar todo o processo que resultou na inser¢ao das redes
inteligentes da RTP no conceito da NGN, que motivou a realiza¢do desse trabalho. Ele mostra
a evolugdo das redes de telecomunicagdes, partindo das RlIs at¢ a NGN, destacando as
caracteristicas dessas redes e como seria possivel inserir as RIs dentro da NGN, indicando um
possivel caminho de evolucdo. Apresenta também a arquitetura de um gateway entre os

ambientes RI e CORBA, proposto pelo OMG.

No Capitulo 3 ¢ mostrado como o software do GWS pode ser construido, com todos os
objetos necessarios para possibilitar a interagdo entre o Sistema de Sinalizagdo por canal
comum no. 7 (SS7) da RTP com os servidores de aplicagdo inseridos na RI (nova camada).
Sdo descritos também os servigos de ORB que podem ser adicionados ao GWS para fornecer

certa QoS necessaria no acesso aos servigos de valor agregado.

O Capitulo 4 apresenta o software que foi construido para ser inserido num GWS
baseado em um ORB comercial que trabalhe com a linguagem Java. Destaca o funcionamento
desse software em trés ORBs distintos, o JacORB, o Orbacus e o Orbix, e verifica a
capacidade de cada um deles quanto a utilizagdo dos servigos especiais que eles podem
oferecer para garantir alguma QoS. Apresenta também os testes realizados para verificar o
funcionamento do GWS e dos servigos de ORB ¢ os resultados desses testes, mostrando toda

a complexidade de se trabalhar em ambientes distribuidos orientados ao CORBA.

As conclusdes sobre o trabalho realizado sdo feitas no Capitulo 5, onde também sdo
descritas as principais contribuigdes alcan¢adas no que concerne a introdu¢do de uma camada
distribuida na atual RI, como um passo decisivo para a migragao da RTP em dire¢do a uma
NGN. Sao pontuadas também as limitagdes, obstaculos a execugdo do projeto e as sugestoes

para futuros trabalhos nessa linha de pesquisa.



2. Evolucado das Redes de Telecomunicacoes: da RI

Convencional a NGN

A telefonia fixa foi uma das primeiras formas de comunicac¢do usadas pela sociedade
em geral. Atualmente existem outras técnicas bastante difundidas, como correio eletronico e

comunicagdes moveis, mas a telefonia fixa ainda ¢ muito popular.

A RTP constituida de uma hierarquia de centrais com funcdo local, tandem e transito,
por volta dos anos 1980 comegou a expandir com a oferta de recursos de software adicionais
aos servigos de voz, como por exemplo, identificador de chamadas, chamada em espera, entre

outros.

Considerando que se um desses servigos fosse inserido numa central transito, por
exemplo, o seu uso poderia provocar uma enorme sobrecarga, devido a quantidade de centrais
de hierarquias inferiores e os troncos necessarios para acessa-lo, eles foram programados
nessas centrais de hierarquia inferiores. Essa estratégia causou outro problema, que foi a
necessidade de se carregar os servigos em todos os softwares das centrais locais, para que eles
pudessem estar acessiveis a todos os usuarios da rede em particular. Em outras palavras, a
oferta de servigos em centrais locais complicou o processo de manutengdo e de introducao de
novos servicos de valor agregado, além de aumentar o volume de software.

Conseqiientemente, a inclusdo de um novo servigo na rede era feita lenta e dificilmente.

A rede estruturada dessa forma causava também algumas implicacdes econdmicas.
Normalmente uma unica companhia operava toda a rede e, conseqiientemente, monopolizava
o mercado de servicos. Sem competi¢do, ndo havia motivacdo para a inovagdo € nem
melhoria no aprovisionamento dos servicos. Visto que a oferta de servigos era problematica,
eles s6 eram introduzidos quando beneficiavam grandes quantidades de usudrios. Portanto,

muitas necessidades comerciais tornavam-se inviaveis.

O aumento no volume de software, a necessidade de flexibilizar a criacdo e
disseminagdo de novos servigos na rede publica e suas conseqiiéncias de mercado decorrentes
foram decisivos para que se pudessem delinear as mudangas que precisavam ser feitas para

possibilitar:
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e Rapidez na oferta de servigos, direcionada as necessidades dos clientes;
e Ampliacdo do leque de servigos ofertados;
e Criacdo de um ambiente de mercado competitivo;

e Evolucao suave envolvendo as redes existentes.

Tais mudancas na arquitetura da rede comecaram nos anos de 1980 quando foi criada
uma nova camada de software sobre a rede de transporte, separada do software das centrais
com Controle por Programa Armazenado (CPA). Essa camada foi denominada de Rede
Inteligente. A construcao dessa arquitetura de rede mudou a forma de ofertar novos servigos.
Tratava-se, em esséncia, de uma arquitetura que retirava a logica de servigos (0s programas)

das centrais de comutacdo e passava para um local separado e independente.

O advento das RIs e sua consolidagdo através do padrido da Telecommunication
Standardisation Sector do International Telecommunication Union (ITU-T) mudou a
estratégia de introducdo e disseminacdo de servigos na rede. Através do estabelecimento de
uma plataforma aberta para a criacdo, implementacdo e geréncia de servigos, tornou-se mais
facil e mais rapido ofertd-los visando atender o perfil escolhido pelo assinante, apesar de

esbarrar ainda em certas dificuldades.

Uma delas foi a larga demanda por aplicagdes multimidia nas RTPs, que ndo eram
possiveis dada a forma como a RI foi concebida. Isso provocou a necessidade de mais
mudancas. Apesar de exigir transformagdes mais complexas, o processo de compatibilizagao
da RI com a Internet foi idealizado, tendo em vista que a rede SS7, que é o veiculo de
mensagens para a RI, usa protocolo orientado a pacotes de dados, o qual tem compatibilidade

com a Internet.

A direcdo tomada agora passou a ser a construcdo de uma arquitetura aberta e
integrada com diversos provedores de rede e servigos, com objetivo de prover novas
aplicagdes e/ou servicos, e oferecer qualidade maior e diferenciada dos servigos IP, como, por
exemplo, a garantia de banda, QoS, seguranca, mobilidade, banda sob demanda etc. [Filho,

Sanches, 2004].

O conceito de Redes de Proxima Geragdo, conhecido como NGN, atende agora esses
requisitos e surge como “Uma rede baseada em pacotes capaz de prover servicos de
telecomunicagdes e capaz de fazer uso de multiplas tecnologias de transporte em banda larga,

na qual as fungdes relacionadas aos servigos sejam independentes das tecnologias
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relacionadas a camada de transporte” [ITU-T Y.2001, 2004]. Elas possibilitam acesso flexivel

e mobilidade aos usuérios, e provisdo consistente de servigos [Heinisch, 2006].

O termo NGN ¢ amplo nos negocios de telecomunicagdes, porém ha um consenso
comum de que toda operadora precisa de uma estratégia de proxima geracao de redes para

sobreviver [Filho, Sanches, 2004].

A NGN ¢ a proposta de evolugdo das atuais redes de telecomunicagdes centradas em
voz para redes centradas em dados. Mas alguns aspectos relevantes devem ser ponderados
pelos diversos segmentos que estardo envolvidos (provedores de servigos, provedores de

conectividade e provedores de contetido) tais como:
a) Necessidades a partir dos usudrios finais:

e Servicos moveis com ampla cobertura (internacional);

e Alta rentabilidade das redes;

e Simplicidade na operacao de servigos;

¢ QoS negociaveis e constante em Service Level Agreements (SLAs) globais;

e Eficientes parcerias para bilhetagem de servigos entre as redes.
b) Necessidades dos Provedores de Servigos:

e Criacdo de plataformas abertas e rapidas;

e Capacidade de informar eficientemente aos usudrios sobre os servigos disponiveis;

e Garantia de QoS das rede no que se refere a: transmissdo, atraso, variagdo de
atraso, perda, prazo de reparo, seguranca, bilhetagem e disponibilidade;

e Capacidade de adaptar os servigos prestados de acordo com a QoS necessaria, de

forma a atender o mercado no momento adequado.

c) Provedores de Redes terdo necessidades de real convergéncia para elevacdo da

produtividade e da eficiéncia e para a reducdo dos custos [Filho, Sanches, 2004].

Pelos itens listados se prevé que a construcao da NGN se faz complexa e que alguns

aspectos relevantes devem ser considerados no seu projeto.

Por tudo que foi dito até aqui se pode verificar que as redes de telecomunicacdes estdo
sempre se reestruturando, quando se trata da sua evolugdo em termos de servigos adicionais

prestados aos usuarios, € agora, acrescenta-se a necessidade de coexistir € cooperar com
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outras redes para prover servicos multimidia, acessiveis o tempo todo e de quaisquer

terminais.

Este capitulo foi organizado com o propésito de mostrar o passo a passo no processo
evolutivo das Rls a partir de sua versdo inicial até uma possivel configuragdo dentro do
conceito vigente de NGN, situar todas as discussdes em torno das arquiteturas e foruns que
culminaram no modelo da NGN e descrever superficialmente o elemento principal de

integragdo da RI convencional a NGN, que ¢ conhecido como GWS.

2.1 As Redes Inteligentes

Em 1989, a International Telecommunication Union (ITU) e o European
Telecommunications Standardisation Institute (ETSI) iniciaram os trabalhos de padronizagao
de uma RI internacional. O processo de padronizacdo foi dividido em fases de
desenvolvimento com o intuito de definir conjuntos particulares de capacidades, conhecidos
como Capability Sets (CSs). Cada CS continha a defini¢do de um conjunto de servi¢os e/ou
recursos que podiam ser construidos, de acordo com as fung¢des disponiveis na fase de
especificagdo em questdo. Foram planejadas as seguintes areas de especificagcdes funcionais

em uma ou mais CSs:

e Criagao de Servigos;

e Geréncia de Servigos;

e Interagdo entre Servigos;

e Processamento de Servigos;
e Geréncia de Rede;

e Interoperabilidade entre Redes.

Além disso, as defini¢des encontradas em determinada CS deveriam se compatibilizar
com o contetido da CS anterior, objetivando, entre outros, ndo causar grande impacto nas

redes instaladas e atingir uma arquitetura final padrao.

Os servigos oferecidos pela RI, tais como niimero universal, reencaminhamento de
chamada em caso de linha ocupada ou congestionada, tele voto etc., foram ligados a RTP

através da rede SS7.
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Esse sistema de sinalizagcdo, constituido por uma pilha de protocolos de comunicagoes,
comegou a ser especificado pela ITU-T em 1980. Trata-se de um sistema em que os sinais
trafegam por um caminho proprio, diferente do caminho de voz. Dentro da rede telefonica,
esse sistema de sinalizacdo ¢ usado para fazer a comunicagdo entre os elementos de controle

de chamada que compdem a RI, como ilustra a Figura 2.1.

N6 de Geréncia da Rl
No6s de Controle de Dados da Rl

‘ Ss7 ‘

e | A

‘ Centrais de RTP com Pontos de Acesso a RI ‘

Figura 2.1. Camadas da Rede Telefonica Publica com RI

O conceito de RI padronizado pela ITU-T foi divulgado na sua série Q de
recomendacdes [[TU-T — Recomendacgdes série Q]. Uma RI, de acordo com a ITU-T, pode ser
modelada conforme ilustra a Figura 2.2, extraida de [Soares, 2003]. Tal modelo consiste em
quatro planos, onde cada um representa uma vista diferente das capacidades providas pela
rede. Essas vistas descrevem, respectivamente, os aspectos de servigo, a funcionalidade

global, a funcionalidade distribuida e os aspectos fisicos.

Servigol Servigo2
€rvico VIO EF - Entidade Funcional

RS2 RS1 RS3 EIF - Elemento Fisico
FI - Fluxo de Informagdes

I 6 SEviyo PCB- Processamento de Chamada

POI Basico
SIBI SIB2 POI - Point of Initiation
PCB POR SIB POR- Point of Return
Plano Funcional Global RS - Recurso de Servigo
SIB - Service Independent building
FI FI Block
EF1 EF2 EF3
FI FI

Plano Funcional Distribuido

Protocolo
EF1 oy
EIF1 Plano Fisico EIF2

Figura 2.2. O Modelo Conceitual da RI
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2.1.1 Plano de Servicos

O Plano de Servigos representa uma visao orientada exclusivamente aos servigos. Ele

nao contém informagdes acerca da implementacao dos servigos na rede.

Os servigos sao descritos em termos de um conjunto de blocos genéricos chamados de
Recursos de Servigo (RS). Cada RS descreve um aspecto particular de um servigo, podendo

ser reutilizado na composi¢ao de outros servigos.

2.1.2 Plano Funcional Global

No Plano Funcional Global os servigos e os RSs sdo redefinidos em termos de fungdes
de rede necessdrias para executa-los. Essas fungdes de rede sdo os Blocos de Construgdo
Independente dos Servigos, referenciadas como SIBs (Service Independent Building Blocks).

Esses SIBs sao construidos para compor diferentes servigos ou RSs.

O Plano Funcional Global contém também a Logica de Servico Global (LSG) e o SIB
Processamento de Chamada Basico (PCB). O PCB ¢ responsavel pela provisdo da
conectividade basica de chamada entre as partes da rede. A LSG descreve como os SIBs sao
encadeados para descrever os RSs ou os servigos propriamente ditos. Ela também descreve a

interagao entre o PCB e as cadeias de SIBs.

Para criar um servigo RI € preciso primeiro construir cadeias de SIBs que satisfagam
as exigéncias do servigo. Uma cadeia de SIBs comega no POI (Point Of Initiation) e termina
no POR (Point Of Return).

O PCB ¢ um SIB especializado que representa a interagao entre a Fungao de Acesso
ao Servico (FAS) e a Funcdo de Controle de Servigos (FCS), definidos no Plano Funcional
Distribuido, e que pode conectar/desconectar chamadas e também reter dados de chamada. De
acordo com o POI recebido, uma cadeia de SIBs ¢ disparada no PCB, a qual termina no POR

correspondente.

Os SIBs podem ser reutilizados em combinac¢do com outros SIBs, para compor novos

servigos. Isso facilita e torna mais rapido o processo de desenvolvimento de um servigo.
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Nas recomendagdes contidas no Capability Set number One (CS-1) foram definidos 14

SIBs, especificamente para os servicos de telefonia. Eles podem ser encontrados em [Q1213,

1995].

2.1.3 Plano Funcional Distribuido

O Plano Funcional Distribuido ¢ de interesse dos provedores de rede. Ele define a

arquitetura funcional de uma rede estruturada com a RI em termos de funcionalidades de rede,

conhecidas como Entidades Funcionais (EF). Cada EF representa um agrupamento Unico de

fungdes em determinada localidade. Uma mesma entidade fisica pode conter uma ou mais EF,

mas uma EF s6 pode ser mapeada inteiramente dentro de uma tnica entidade fisica.

As EFs especificadas pela ITU [Q1214, 1993] sao mostradas na Figura 2.3, extraida

de [Soares, 2003].

Fungdo de Acesso ao Controle de Chamada (FACC): ¢ a interface entre o usuério e as
funcdes de controle de chamada, com o objetivo de estabelecer, manter, modificar e
liberar uma chamada ou uma instancia de servigo;

Fungdo de Controle de Chamada (FCC): € responsavel, entre outros, pelo
processamento e controle das chamadas e conexdes, como requisitado pela FACC. Ela
também prové os gatilhos para acessar as funcionalidades da RI (por exemplo, para
passar os eventos para a FAS);

Funcao de Acesso ao Servico (FAS): associada a FCC, fornece o conjunto de fungdes
necessarias para a interagdo entre a FCC e a FCS. E responsavel pelo reconhecimento
dos gatilhos de controle de servigos e pela interacdo com a FCS. A FAS modifica as
funcdes de processamento de chamada para processar as requisicdes de utilizacdo dos
servigos providos pela RI sob controle da FCS;

Fungdo de Controle de Servicos (FCS): comanda as fungdes de controle de chamada no
processamento das requisi¢des de servigos providas pela RI. A FCS contém a logica e
as capacidades de processamento necessarias para manipular as tentativas de servigo
providas pela RI. A FCS pode interagir com outras EFs para acessar logica adicional ou
para obter informacgdo (servigo ou dados do usuario) necessaria ao processamento da

instancia da logica de servigo. Ela interage com a FAS/FCC, Fun¢ao Recursos Especiais
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(FRE) e Funcao Dados de Servigo (FDS). Se necessario, pode interagir com outras

FCSs;

Figura 2.3. Detalhamento do Plano Funcional Distribuido

o Fun¢do Dados de Servico (FDS): contém os dados da rede e do cliente que sao
acessados em tempo real pela FCS na execu¢dao de um servigco RI. Ela interage com as
FCSs e com outras FDSs (se necessario);

o Fun¢do Recursos Especiais (FRE): prové os recursos especializados para a execucdo
dos servigos RI (antincios, por exemplo). Ela interage com a FAS (e com a FCC) e a
FCS;

. Fungdo de Acesso a Geréncia dos Servicos (FAGS): ¢ uma interface entre os gerentes
de servigos e a FGS. Ela permite que o usuario (gerente) gerencie seus servicos, através
de acesso a FGS;

o Fungdo Geréncia de Servigos (FGS): faz a distribuicao e aprovisionamento de servigos
RI e da suporte as operagdes em andamento. Em particular, ela coordena as diferentes
instancias da FCS e FDS para servigos do tipo tarifas, estatistica, notificagao de dados
de servigos, etc. A FGS gerencia, atualiza e administra as informacdes de servigo na

FRE, FAS e FCS.

2.1.4 Plano Fisico

O Plano Fisico do modelo conceitual da RI descreve os Elementos Fisicos (EIF) que

implementam as EFs, a saber [Q1205, 1993]:
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e PAS (Ponto de Acesso aos Servigos): ¢ uma central de comutagdo (local ou
transito) com capacidade para detectar requisi¢des de servigos RI, e que permite o
acesso dos usuarios a rede. Ele também ¢ capaz de se comunicar com outros EIF e
responder as suas instru¢des. Ele contém uma FCC e uma FAS e, se for uma
central local, contém também uma FACC;

e PCS (Ponto de Controle dos Servicos): contém os Programas da Logica de
Servigos (PLSs) usados para prover os servicos RI (FCS) e pode conter,
opcionalmente, dados dos clientes (FDS). Ele pode estar conectado aos PASs e,
opcionalmente, aos Periféricos Inteligentes (PIs). Podem se comunicar com outros
PCSs;

e PDS (Ponto de Dados de Servico): contém os dados usados pelos PLSs para prover
os servicos. Ele contém a FDS. Pode ser acessado diretamente por um PCS e/ou
por um Ponto de Geréncia de Servicos (PGS). Pode acessar outros PDSs;

e PI (Periférico Inteligente): prové a funcionalidade FRE, possibilitando a
personalizagdo dos servigos e as interagdes com flexibilidade entre os usudrios ¢ a
rede. Alguns exemplos de recursos especializados s3o: antncios de voz
personalizados, dispositivos de reconhecimento de voz, entre outros. Ele se
conecta a um ou mais PASs;

e PGS (Ponto de Geréncia de Servigcos): executa a geréncia, provisdo e distribuicdo
dos servigos. Sao de sua responsabilidade a administragdo de bases de dados,
geréncia de trafego e coleta de dados da rede, entre outros. O PGS contém a FGS e
pode conter a FAGS e a FACS. Ele pode acessar todas as outras entidades fisicas;

e PACS (Ponto Ambiente de Criagao de Servicos): € usado para definir, desenvolver
e testar um servigo RI e coloca-lo no PGS. Ele contém a FACS, e interage com o
PGS;

e PAGS (Ponto de Acesso a Geréncia de Servicos): fornece aos gerentes e clientes

dos servigos o acesso ao PGS.

Além disso, a RI conta com Pontos de Transferéncia de Sinalizacao (PTSs) e enlaces
de sinaliza¢dao. Os PTSs sdo comutadores de pacotes de altissima capacidade que transportam
as mensagens de sinalizacdo entre os nés da rede. Um PTS pode processar cerca de 5000
mensagens de sinalizagdo por segundo e introduz atrasos nos pacotes inferiores a 100ms
[Soares,2003]. O tempo de paralisagcdo ou inatividade de um ponto de sinalizagdo a outro deve

ser inferior a 10 minutos por ano.
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A pilha de protocolos SS7 ¢ usada dentro da RTP para fazer a comunicagao entre trés
pontos de sinalizagdo ou nés da RI: os PASs, os PTSs e os PCSs. Especificamente, o
protocolo INAP [Q1218, 1998] define um conjunto de operacdes e regras para o didlogo entre

os elementos da RI, tais como entre os PASs e o PCS.

As mensagens SS7 t€ém origem em um PAS, que estabelece ou recebe uma chamada.
Para estabelecer a chamada o PAS envia uma mensagem ao PTS diretamente conectado a ele.
Se o PAS de origem sabe qual rota tomar para a chamada, ele solicitard ao PTS que crie uma
conexao ao PAS de destino. Se a rota for desconhecida, como ocorre com os servigos RI, o
PTS terd que contatar um PCS que tenha acesso aos dados de rastreamento de chamada. O
PTS usa essas bases de dados para executar uma fun¢do denominada traducdo de titulo
global, que determina um PAS de destino, convertendo o nimero discado pelo chamador em
uma rota ao PAS de destino. Os PASs também podem enviar informacao de tarifas aos PCSs

usando a SS7. A arquitetura basica da camada de servigos da RI é mostrada na Figura 2.4.

Mo de Gerénca da RI

f PGS ﬁ

Mda de Controle da RI

Centrais da RTP com acesso para a Rl

PAS: Ponto e Acesso O s 5ernvioos
PIS: Porto oe Trarsferéncia e 5 ervioo
PSS Porto e Controfe oe 5 erefoo
PGS Ponto e Gerémncla F e Serrioo

Figura 2.4. Arquitetura Basica da Camada de Servigos

O conceito da RI possibilitou o surgimento e disseminagdo de novos tipos de servigos
(como multimidia, por exemplo), porém a experiéncia de muitos anos de utilizacdo em varios

paises demonstrou algumas limitagdes e desvantagens em sua utilizagdo [TINA-C]:

e Foi criado um PCS centralizado, responsavel pela disponibiliza¢do dos recursos de
software referente ao servico adicional contratado, que nao tinha flexibilidade para

expansao (baixa escalabilidade);
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e A RI foi implantada sobre uma rede orientada a conexao ponto-a-ponto;

e Exigia a vinculacdo da criagdo de um novo servi¢o ao conhecimento detalhado da
rede;

e [solamento da RI em relagdo a outras redes;

e Dificuldade de personalizacio de servigos existentes e criacdo de servigos
especificos para um cliente;

e Dificuldade de atualizagdo dos PASs, para cada nova versao da RI.

A tendéncia ¢ a constru¢do de uma arquitetura aberta e integrada com diversos
provedores de rede e servigos. O conceito da NGN surge como uma proposta de evolugdo das
atuais redes de telecomunicagdes centradas em voz para redes centradas em dados, de forma a

superar as limitagdes atuais.

2.1.5 Etapas de padronizacdo da ITU-T

Os padrdes para as Rls foram iniciados por varias fontes (ITU, ETSI, Bellcore). A
tabela 2.1 ilustra as etapas de padronizagdo da RI na ITU. A primeira delas, a CS-1, comegou
a ser planejada em 1989, mas s6 foi aprovada em fevereiro e 1995. A CS-2 foi produzida em
1997. O modelo conceitual da RI ilustrado na Figura 2.2 foi extraido das recomendacdes

contidas nas CS-1 e CS-2.

Tabela 2.1. Etapas de padronizacdo da RI

Capability Set Conjunto de Recomendacgdes
CS-1 Q.1211, Q.1213, Q.1214, Q.1215 ¢ Q.1218
CS-2 Q.1221,Q.1222,Q.1223, Q.1224 ¢ Q.1225
CS-3 Q.1231, Q.1236, Q.1237 ¢ Q.1238
CS-4 Q.1240, Q.1241, Q.1244 ¢ Q.1248

A CS-3 extende as capacidades da RI da CS-2 no que diz respeito aos servicos, as

redes e ao gerenciamento dessas redes. Destaca-se:

a) A possibilidade de multiplos PLSs atuarem na mesma chamada;
b) Interacdo da RI com a rede digital de servigos integrados (RDSI);
c) Portabilidade numérica;

d) Suporte para mobilidade;
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e) Suporte para RDSI banda larga;

f) Alguns aspectos de interacao entre a rede IP e a RI

Com os avancos no modelamento de chamadas, na seguranca, nas caracteristicas de

interagdo e no gerenciamento de mobilidade, a CS-4 oferece, além das capacidades da CS-3:

a) A possibilidade de mais de um PLS em um ou mais PCSs atuarem na mesma
chamada.
b) Suporte para voz sobre IP;

c) Mais aspectos de interacdo entre a rede IP e a RI.

Embora seja lento o processo de adi¢do de capacidades no padrao da RI, importantes
recursos foram incluidos nas ultimas recomendagdes. Muitos deles resultaram da contribuicao

de varios foros de pesquisa, como por exemplo, o foro TINA, que serd apresentado adiante.

2.2 ANGN

A arquitetura proprietaria dos atuais equipamentos de rede faz com que as operadoras
de redes de telecomunicagdes e os provedores de servicos fiquem inteiramente dependentes
dos fabricantes de equipamentos para as atualizacdes de software/hardware e para novas
aplicagOes. Essas atualizagdes e a oferta de novos servicos levam um tempo relativamente

grande de desenvolvimento e tém alto custo.

Essa dependéncia de fornecedores tem sido muito prejudicial & expansao da rede e dos
servigos. O esfor¢o que tem sido feito atualmente € no sentido de criar uma nova arquitetura
de rede cuja proxima geragdo seja a separacao do hardware e do software nos equipamentos,
através de interfaces padronizadas, criando um ambiente multifornecedor para hardware e

outro para software.

A idéia ¢ construir a arquitetura de uma rede de proxima geracdo, a NGN, que sdo
redes de comunicagdo convergentes, com interfaces abertas e padronizadas, e capacidade para
transmitir voz, dados, imagens, som e video ao mesmo tempo, € por isso, sdo chamadas
também de redes multisservigos. A principal diferenca entre as NGN e as redes tradicionais,
de comutacdo por circuitos, estd na estrutura de transmissdo por pacotes utilizada no

protocolo IP e adotada nessas novas redes. Os terminais mandam pacotes de dados, em



2. Evolucédo das Redes de Telecomunicacdes: da Rl Convencional a NGN 40

formato IP, para um ponto concentrador, de onde passam a circular pela rede até encontrar o
destino, que ¢ um endereco IP. Basicamente, ¢ o mesmo procedimento hoje em uso na
Internet. A principal mudanca a ser feita na estrutura das operadoras, para oferecer servigos
NGN, refere-se a transmissdo de voz. Para que possam trafegar nas novas redes, os sinais de
voz precisam ser transformados em pacotes, que se misturam aos pacotes de dados (e
imagens) durante o transporte. Essa funcdo ¢ realizada por gateways de voz, que sdo
instalados na camada de acesso da rede, onde também estdo os roteadores e toda a infra-

estrutura fisica da operadora [Nassif, 2004].

A migragdo dos servigos de voz para a infra-estrutura NGN, que utiliza pacotes para a
transmissao das informacdes, precisa garantir a QoS relacionada a esses servigos, no que diz
respeito a transmissao, atraso, variagao de atraso e perda dos pacotes, bem como prazo de

reparo, seguranca, bilhetagem e disponibilidade dos servigos.

Uma das grandes vantagens das NGN estd no uso de interfaces, Application
Programming Interfaces (APIs), e protocolos abertos e padronizados para suportar a criagao,
aprovisionamento e gerenciamento de novos servigos independentemente da rede e tipo de
acesso utilizado. E importante haver uma clara separagio entre as fungdes para os servigos e

as fungdes para o transporte nessa rede.

2.2.1 A Padronizacéo da NGN

Em 1995, a ITU-T langou o Global Information Infrastructure Project (GII Project),
com o objetivo de preparar normas para a era emergente de informacao. Ele basicamente
descreve “a provisdo de varios servicos por uma variedade de provedores, sobre uma

variedade de tecnologias de rede de diferentes setores da industria” [Heinisch, 2006].

No mesmo periodo em que o GII foi definido, novas tecnologias vinham
amadurecendo e ficando mais avangadas, e as redes existentes precisaram evoluir em face a

nova realidade das telecomunicacgdes.

Foi entdo que a ITU iniciou o NGN 2004 Project, datado de Fevereiro de 2004, com o
objetivo de coordenar atividades relacionadas & NGN, estabelecer guias de implementacao e
normas para a realizacdo da NGN. A principal preocupacao desse trabalho foi garantir a

interoperabilidade e capacitacdo da rede para suportar aplicacdes de forma global sobre a

NGN.
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O Grupo de Estudo SG-13 da ITU-T iniciou este projeto especifico para NGN,
alinhado com o GII. A NGN ¢ vista como a realiza¢ao concreta dos conceitos do GII. A ITU-
T através do SG-13 deu inicio ao NGN 2004 e com base nas producdes do GII propos as

normas mostradas na Tabela 2.2.

A recomendagdo Y.2001 12/2004 define a NGN como “Uma rede baseada em pacotes
capaz de prover servigos de telecomunicagdes e capaz de fazer uso de multiplas tecnologias
de transporte com QoS em banda larga, na qual as fungdes relacionadas a servigo sejam

independentes das tecnologias relacionadas ao transporte”.

Em meados de 2004 foi levantada por parte do ITU-T a urgéncia em trabalhar em
normas globais para NGN e levar alguma clareza ao esfor¢o de padronizacdo da NGN.
Operadoras em todo mundo estdo implementando estratégias NGN e planos de investir
bilhdes de dolares em novas redes baseadas em IP. Operadoras, fabricantes de sistemas e
membros do ITU-T, acreditam que normas internacionais facilitardo um mercado global para
sistemas de mais baixo custo, proporcionando interoperabilidade global, com implementagdes

mistas e casadas.

Tabela 2.2. Recomendagdes propostas pelo grupo ITU-T SG-13

Y.NGN-Overview | Visdo geral da NGN

Y.GRM-NGN Principios gerais e modelo de referéncia geral para Redes de Proxima
Geragado

Y.NGN-FRM Modelo de arquitetura funcional

Y.NGN-SRQ Requisitos de servicos da NGN

Y.NGN-MOB Requisitos de gerenciamento de mobilidade e arquitetura da NGN

Y.NGN-MAN Estrutura para gerenciamento da rede IP

Y.NGN-MIG Migracdo de redes (incluindo redes TDM) para NGN

Y .NGN-CONV Consideracao regulatoria para a NGN

Y.e2eqos Arquitetura de QoS fim-a-fim para redes IP dentro da NGN

Y.123.qos Uma arquitetura de QoS para redes de acesso Ethernet baseadas em IP

Y.NGN-TERM Terminologias de Redes de Proxima Geracdo: Termos e defini¢des

Em sete de maio de 2004 a ITU-T estabeleceu um novo grupo, o FGNGN - Focus
Group on NGN, para cuidar das necessidades urgentes de producao de normas globais para
NGN. Em junho de 2004, todos os Drafts das normas relacionados a NGN, iniciados pelo
SG13, foram transferidos para o FGNGN - Focus Group on NGN. O NGN 2004 Project foi

congelado.
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O trabalho deste grupo foi inicialmente construir a arquitetura de convergéncia das
redes fixa e movel existentes, para prover transparéncia entre essas redes. O progresso do

trabalho se daria nas areas de QoS, autenticagdo, seguranca e sinalizagao.

Os documentos resultantes do FGNGN cobrem principalmente sete areas de trabalho

da Padronizacdo da NGN I:

e Servicos e Capacidades;

e Arquitetura funcional e requirements;

e (Qualidade de Servigco (QoS);

e Aspectos de controle;

e Seguranca;

e Migragdo das redes atuais para NGN;

e Requerimentos para futuras redes baseadas em pacotes.

Seguindo 0 FGNGN, os trabalhos futuros em NGN progredirao sob a responsabilidade
do NGN-GSI - NGN Global Standards Initiative, envolvendo todos os grupos de estudo e
outras organizagdes trabalhando em NGN dentro da ITU-T. As metas e objetivos desse grupo

sao:

e Enderecar o mercado que precisa das normas NGN;
e Produzir normas globais para NGN;

e Manter visibilidade dos trabalhos espalhados entre diferentes grupos técnicos
na ITU-T;

e Disseminar mais o papel principal da ITU-T entre os grupos, no trabalho de
padronizagdo da NGN.

Pode-se notar que o conceito geral de NGN ja existia mesmo antes do termo NGN ser

criado pelo ITU-T, isto gracas ao Gll Project.

As normas propostas pela ITU-T ainda estdo em elaboragdo, aprovagao ou em fase de
publica¢do. A ITU-T ainda tem um longo trabalho de padronizacdo pela frente. E para isso,
tem sido necessaria uma maior considera¢ao no planejamento futuro, através de um plano de
trabalho bem coordenado, para focar o trabalho da NGN e evitar trabalhos adicionais nos itens

jé fechados.
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2.2.2 A Arquitetura NGN

A arquitetura NGN estd decomposta em camadas funcionais, como ilustra a Figura

2.5.

A camada de acesso prové interfaces para que os diversos tipos de usudrios (telefones,
computadores pessoais, modems, PABX, etc) acessem as aplicagdes e servicos na NGN. Na
camada de nucleo ¢ realizado o encaminhamento e o transporte das informagdes do usuario
até o destino (comutadores, multiplexadores). A camada de controle ¢ responsavel pelo
estabelecimento das rotas nos equipamentos de acesso e de nucleo para o encaminhamento do
trafego, e pela sinalizacdo. A camada de servicos e aplicagdes trata das aplicagdes dos

usuarios, autenticagdes, autorizagdes, a tarifacdo e a geréncia [Tronco, 2006].

il

Camada de Servicos e Aplicacoes

Camada de
Controle CR MGC

Ntcleo I

amada de Acesso

Media Gateway IS

Rede de Telefonia Publica

Figura 2.5. Arquitetura da NGN

A estrutura da NGN se baseia em alguns elementos chave, mostrados na Figura 2.5:

e Media Gateways (GW): responsaveis pela conversao do trafego de voz ¢ dados de
sua forma original, na forma IP. Pode ser utilizado para conectar os equipamentos
dos usuarios a NGN - Media Gateway de Acesso, ou para conectar a NGN a RTP -

Media Gateway de Tronco.
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e Media Gateway Controller (MGC), Servidor de Chamadas ou Softswitch: Fornece
servigos de tratamento das chamadas dos assinantes telefonicos para o
encaminhamento da informacao da rede de telefonia sobre a rede IP. Ele também
implementa as facilidades e servicos suplementares ofertados. Para isso, o
Softswitch deve ser capaz de entender a l6gica de cada servico, e traduzi-la em
comandos adequados a cada elemento da rede. Portanto, o Softswitch ¢ o elemento
responsavel pela inteligéncia da NGN, controlando os media gateways e todo o
processamento das chamadas dentro da rede de pacotes.

e Controlador de rotas (CR): efetua o calculo das rotas para encaminhamento das
chamadas dentro da rede IP.

e Gateway de Sinalizagdo (SGW): converte a sinalizagdo SS7 da RTP para a
sinalizacgao IP.

e Rede de Pacotes (Nucleo): comporta os equipamentos de encaminhamento e

transporte [P (comutadores e multiplexadores).

A separacdo na arquitetura, em camadas distintas, entre a manipulacdo da midia (pelos
gateways) e a manipulagdo da sinalizagdo e controle envolvidos na chamada (pelo Softswitch)

tem o ensejo de prover a maxima flexibilidade para a evolucao da rede.

Os GW proverdo a interoperabilidade entre redes NGN de operadoras diferentes e a de
uma rede NGN com as redes convencionais. Os terminais que se conectardo a ela incluem
terminais telefonicos analogicos, maquinas de fax, terminais ISDN, celulares, dispositivos
terminais GPRS (General Packet Radio Service), terminais SIP (Session Initiation Protocol),
Telefones Ethernet através de PCs (Personal Computers), Set-top boxes digitais (TV digital),

cable modems etc.

Uma grande facilidade da NGN sera a mobilidade generalizada, que devera prover a
habilidade de um usuario e/ou equipamento terminal utilizar diferentes tecnologias de acesso
em diferentes localidades enquanto pode se movimentar, permitindo a ele usar e gerenciar

consistentemente suas aplicagdes/servicos dentro dos limites da rede existente.

2.2.3 A Arquitetura de Servicos da NGN

A NGN visa a oferta de novos servicos com mais agilidade e flexibilidade, diminuindo

os custos de operagdo da infra-estrutura das redes existentes.
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A Figura 2.6, extraida de [Heinisch, 2006], detalha as diferentes nuvens (RTP,
wireless, IP) se interligando a camada de aplicagao da NGN através das interfaces abertas. O
ambiente de criagdo dos servicos pode ser um provedor independente onde o acesso ¢
autenticado, controlado e filtrado; ou o proprio provedor da rede, organizacao subordinada ou
associada. Os provedores de servigo podem estar localizados em qualquer lugar na rede, o
processamento ¢ distribuido, com software orientado a objeto para localizar automaticamente

objetos de servico alvo, enviar mensagens e receber eventos.

Ambiente de
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Figura 2.6. Arquitetura de Servigo para a NGN

A plataforma do servidor de aplicagdo € composta por um grupo de servidores onde
cada categoria deles corresponde a um servigo basico sob controle de terceiros. Alguns
servicos podem ser realizados em redes diferentes, as agdes dos servidores sao somente
relacionadas a servigos e ndo a camadas mais baixas especificas da rede. E consenso que na
arquitetura de servigos, a NGN deve usar tecnologia de comutagdo por pacote (especialmente
redes baseadas em IP), permitindo a convergéncia da camada de rede as superiores [Heinisch,

2006].

A arquitetura de servigos da NGN deve apresentar controle distribuido, adaptar-se ao
processamento distribuido natural das redes IP, eliminar a estrutura centralizada (nos PCSs)
da SS7 e suportar transparéncia a localizagdo. O controle deve ser aberto, suportar criacao e
atualizagdo de servigos por terceiros. A provisao de servigo separada da rede deve estimular
um ambiente competitivo na oferta de uma diversidade de servigos. A seguranca e a protecao

serdo embutidas na arquitetura, que sdo requisitos basicos de uma arquitetura aberta.
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Como se pode ver, a NGN devera prover o que for preciso (desde infra-estrutura a
protocolos) para criar, desenvolver e gerenciar todos os tipos de servigos possiveis, usando
diferentes tipos de midia (4udio, visual e audiovisual), com todos os tipos de codificagdo e
servigos de dados sensiveis a atrasos (conversacional, unicast, multicast e broadcast,
mensagem, dados simples, servicos de transferéncia, real-time e non-real-time), e tolerantes a
eles. Servicos com diferentes demandas de largura de banda devem ser suportados dentro das
capacidades das tecnologias de transporte. Dentro da NGN h4a uma énfase crescente na

customizagdo de servigos pelos provedores.

2.3 A Insercao das RIs na NGN

Tomando por base o que foi exposto sobre a NGN, fundamentadas na criagdo de APIs,
gateways e de metodologias de integragdo das redes, para inserir os servigos de
telecomunicagdes nesse contexto, foi preciso considerar trés grandes mudangas estruturais na

adequacdo da arquitetura da RI mostrada na Figura 2.4 a NGN.

1. Modelar o GW de interliga¢do, para que ele possa ser construido fisicamente sobre
qualquer plataforma distribuida (neste trabalho se pressupdem que a plataforma sera
um ORB, de acordo com as especificagdes contidas na documentacdo do OMG)
[OMG, 1998];

2. Construir as APIs de controle de servigos para serem montadas sobre a RTP;

3. Desenvolver metodologias de convergéncia da Rls com as redes IP.

Os principais foros que se voltaram para a execucao dessas tarefas foram o TINA, 0

PARLAY, o JAIN, o PINT e o SPIRITS.

2.3.1 Foro TINA

O TINA foi criado no inicio dos anos 1990 e sua meta inicial era solucionar as
limitacdes das RIs, introduzindo, gradualmente, sistemas distribuidos nos elementos de
execu¢dao dos servicos, suportados por uma plataforma compativel com CORBA. Esse

processo estd ilustrado na Figura 2.7.
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Figura 2.7. Um Caminho de Evolugao para as Ris

Inicialmente a introdugdo de objetos distribuidos ocorreria na camada de servigos, em
substitui¢do aos atuais Pontos de Controle de Servigos (PCSs), preservando a estrutura de
acesso (PASs). Assim, os PCSs passariam a ser distribuidos em servidores CORBA e

acessados pelos PASs da RI convencional através de um GW.

Na segunda e ultima etapa ocorreria a substituicdo de todos os elementos da RI por
objetos de servico CORBA, mantendo a rede SS7 como rede de transporte entre os diferentes

nés CORBA.

Na sua fase final, a arquitetura deveria também prover os recursos necessarios para
que seus usudrios pudessem acessar € usar os servigos da RI convencional. Chegou-se a

especificagdo de uma arquitetura de rede como ilustrada na Figura 2.8 [OMG, 1998].

Um GW foi colocado primeiramente entre o dominio dos servidores CORBA (PCSs
distribuidos) e o dominio SS7 para realizar a conversao de protocolos e adaptar as formas de

execucao dos dominios CORBA e SS7.

CORBA Domain CORBA/IN
I Gateway

IN Domain

TC-User AE

Operations

ORB
TC-User CORBA Services
e.g. Dialogues, SCCP Naming

Supporting Standard
CORBA Services I

Naming LifeCycle || Messaging

Figura 2.8. Arquitetura com o Gateway TINA/IN

Os detalhes do processo de migracdo da RI para uma rede de servigos TINA foi

proposto através do projeto PS08 do EURESCOM [Project P909, 1997], [Project P508, 1997],
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[Project P847, 1999], [Project P607, 1997], e gerou varios trabalhos de pesquisa, entre eles
[Malini, 2004], [Gobbi, 2005], [Oliveira, 2004] ¢ [Soares, 2003].

A arquitetura do GW foi definida de tal forma que ele poderd ser usado em duas

situacdes, como ilustra a Figura 2.9:

e Acesso de um PAS distribuido a um PCS da RI convencional;

e Acesso de um PAS da RI convencional a um PCS distribuido.

O trabalho [Soares, 2003] analisou e explorou esses contextos de uso do GW, e
introduziu uma combina¢do de recursos com a finalidade de melhorar significativamente o
despenho do modelo de GW. Foram definidas estratégias para prover/otimizar a
escalabilidade e a vazao na arquitetura ilstrada na Figura 2.9. Essas estratégias apoiaram-se no
método, padronizado pelo OMG, de invocacdo assincrona de mensagens para otimizar a
escalabilidade e numa técnica inovadora de processamento assincrono de mensagens nos
ORBs [Deshpande, Schmidt, O’Ryan, Brunsch, 2002], a ser implementada para prover uma
vazao em tempo real.

PCS Gateway PAS
Convencional (PCS Proxy) Distribuido

SS7

PCS
Distribuido

PAS
Convencional

Gateway
(PAS Proxy)

Figura 2.9. Contextos de uso do GW.

Além de agregar contribui¢des ao modelo de arquitetura do GW, o mesmo trabalho de
pesquisa sugere a aplicacdo dessas técnicas de provisao conjunta de escalabilidade e vazao, a
quaisquer outras arquiteturas de GW que necessitem de operagdo em tempo real. Entretanto,
tal andlise foi feita usando um ORB para C++. Nao se sabe se um ORB que faz o
mapeamento para JAVA terd os recursos suficientes para suportar processamentos

assincronos de mensagens (para aplicagdes em tempo real).

2.3.2 Foro PARLAY / JAIN

O consorcio denominado Parlay foi fundado em 1998 por varias operadoras de redes e

provedores de equipamentos, na sua maioria membros do TINA-C.
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O intuito do grupo Parlay foi possibilitar a criagdo de novos aplicativos através da
combinacao dos recursos das redes de telecomunicacdes com os servigos da Internet, e
proporcionar novas solugdes comerciais que agreguem valores aos usuarios finais e todos os

participantes envolvidos com os negocios de telecomunicacdes [Parlay Group].

O objetivo principal do Parlay foi a especificagdo das APIs de controle de servigos
orientadas a objetos, que sejam independentes da tecnologia de comunicagdo sobre a qual
poderdo ser montadas (RTP, wireless e IP). As APIs estao sendo especificadas em Unified
Modeling Language (UML) e deverao suportar as tecnologias de midleware dominantes tais
como as plataformas CORBA ¢ JAVA.

Como mostrado na Figura 2.10, uma API Parlay permite que aplicacdes localizadas
fora do dominio do operador de rede acessem componentes de servigos particulares que

estejam dentro daquele dominio.

As APIs incluem interfaces de framework e interfaces de servigos. As interfaces de
framework fornecem uma fungdo de descoberta da API ¢ aspectos de seguranga, para
assegurar que as aplicacdes externas sejam conhecidas e tenham autorizacdo para acessar o
componente de servigo requisitado. As interfaces de servigo mapeiam os componentes de
servigos da API juntamente com os elementos fisicos dentro do dominio do operador de rede,
para prover o servigo requisitado. Os servicos incluem controle de chamadas, interacdo com o

usuario, mensagens, localizagdo e funcionalidade de conectividade de dados.

oo I chcstion | Service components |
Enterprise| App | Framewark inlerfaces Metwork operator's [T '@
damain 2 APl domain
ﬁ-ﬁp ﬁl Service Intarface — -l - __.ﬁ
_

Figura 2.10. A API Parlay

Java APIs for Integrated Networks (JAIN) vem de um consoércio de industrias formado
por provedores e vendedores de equipamentos de rede e telecomunicagdes, que trabalham no
desenvolvimento de ambientes padrdes Java para criagdo e execucao de servigos no dominio

das telecomunicagoes.

O objetivo da tecnologia JAIN ¢ a integracdo das Redes Inteligentes, da Internet e das

redes wireless, que sdo as Redes Integradas [Keijzer, Tait, Goedman, 2000]. JAIN visa:



2. Evolucédo das Redes de Telecomunicacdes: da Rl Convencional a NGN 50

e Portabilidade dos Servicos: as interfaces proprietarias sdo reconfiguradas para
interfaces Java uniformes, para o desenvolvimento de aplicagdes portaveis;

e Convergéncia: permite que aplicagdes e servigos sejam executados na RTP, nas
redes IP ou ATM, e redes wireless;

e Acesso seguro para as redes: permite que Aplicagdes que residam fora da rede

acessem diretamente os recursos € componentes da rede.

A 1niciativa JAIN direciona os mercados de telecomunicagdes e da Internet, formados
por muitos sistemas proprietario fechados, para um ambiente aberto capaz de hospedar uma

grande variedade de servigos. JAIN criou dois grupos de especificacdes:

e Protocol Expert Group (PEG): que define APIs Java para os protocolos TCAP,
OA&M, ISUP, MAP, SIP, MGCP, H.323, ¢ INAP;

e Application Expert Group (AEG): que define APIs para o Controle de Chamadas
(JAIN Call Control), Ambiente de Execugao da Logica de Servigo (JAIN SLEE) e

JAIN Parlay, que permite o acesso seguro as redes.

Particularmente, com referéncia a RI, a arquitetura da API JAIN para a SS7 define um
conjunto de componentes de software que permitem que uma aplicacdo executada no

ambiente Java acesse servicos providos pelo protocolo SS7.

Uma API JAIN para a SS7 define os trés maiores componentes de software Java, que
sdo o Stack, Provider e Listener, ¢ eles sdo definidos na forma de interfaces Java [Bhat,
Gupta, 2000]. A Figura 2.11 mostra esses componentes.

- - 557
Application <:::a
rotocol stack
e —

[E———=< Stack

Figura 2.11. A Arquitetura da API JAIN para a SS7

Existem especificacdes de APIs baseadas em Java para os protocolos TCAP, INAP,
ISUP, MAP, OA&M. Com relagdo as Rls, sdo de particular interesse as APIs para INAP [Sun
Microsystems, 1999-1] e para TCAP [Sun Microsystems, 1999-2]. O desenvolvedor da

aplicacao fica livre para construir programas usando Java, C++, Visual C++ ou Visual Basic.

O objetivo da combinagdo JAIN - Parlay ¢ definir uma versdo na linguagem Java de
uma API Parlay usando os melhores principios da tecnologia Java, enquanto mantém a

integridade da API Parlay original.
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Uma das vantagens relativas ao uso da versdao JAIN de Parlay ¢ a possibilidade de
explorar os beneficios da tecnologia Java, tais como portabilidade de servigos, facilidade de

programacao e uso de estruturas como Java Beans.

2.3.3 Foro PINT / SPIRITS

O grupo de trabalho conhecido como PSTN/Internet INTernetworking (PINT) faz
parte do Internet Engineering Task Force (IETF) e foi criado em 1997 para desenvolver
metodologias para convergéncia das RIs com as redes IP. Seu principal objetivo consistia em
possibilitar que os assinantes da Internet também utilizassem as Rls, inclusive as redes

moveis.

A Figura 2.12 ilustra o modelo da arquitetura PINT. Tal modelo contém duas nuvens,
uma pertencente a arquitetura PINT com seus servidores ligados aos clientes PINT e um GW
que se conecta a outra nuvem pertencente a rede de telefonia. Tal GW ¢ usado para
interconectar a ilha PINT com o Sistema Executivo pertencente a rede de telefonia, que ¢
responsavel pelas conexdes na RTP. Fisicamente o sistema executivo poderia ser um Service
Node ou um Service Control Point da RI [Grech, Mckinney, Stanaway, Varney, Vemuri,
2000].

Sistema
Cliente executivo

PINT PINT
Gateway

NGvem PINT

Figura 2.12. Modelo da Arquitetura

O proposito geral da iniciativa PINT ¢ integrar os recursos da internet aos servigos de
telefonia e realizar a padronizagdo do acesso dos usuarios da internet aos PCSs da RI. Ela
também se propde a desenvolver novos servigos executados parcialmente no dominio da

Internet e parcialmente no dominio da telefonia convencional.
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Outra rede que faz o inverso da rede PINT, também criado pelo IETF ¢ denominada
PSTN/IN Requesting Internet Services (SPIRITS). Sua fungdo ¢ ampliar os servigos das Rls
com as capacidades IP. Portanto, sua meta € tornar os aplicativos, e contetidos da Internet,
acessiveis aos usudrios da rede de telefonia convencional. Sdo exemplos de servigos SPIRITS,
Internet Call Waiting, Internet Caller-ID Delivery, Internet Call Forwarding,os quais sao

iniciados por elementos da RI [Faynberg, Gato, Lu, 2002].

Tais servigos tratam de como os servigos suportados pelos elementos da rede IP
podem ser inicializados através das requisi¢des RI, assim como os arranjos de protocolos
pelos quais a RTP pode requisitar acdes a serem transportadas na rede IP em resposta aos
triggers (eventos) que ocorrem dentro da RTP/RI. A rede SPIRITS se preocupa com a
arquitetura e com os protocolos responsaveis pelo transporte seguro das informacgdes dos
triggers (requisigoes para agoes, notificagdes de eventos etc.) da RTP/RI para a rede IP, e as
respostas da rede IP para a RTP/RI. Sua arquitetura inclui trés entidades independentes: o

cliente, o servidor e o sistema de requisicao da RTP/RI [Gurbani, Faynberg, 2004].

O cliente ¢ o elemento que requisita as notificagcdes ou agdes a serem executadas na
rede IP. O servidor ¢ o elemento que recebe as notificagdes ou requisicdes da RTP/RI e as
responde opcionalmente, enquanto inicia a execugdo dos servicos requisitados no dominio IP.

O servidor e o sistema de requisi¢des residem no dominio IP.

A Figura 2.13 ilustra o modelo de arquitetura das redes PINT/SPIRITS juntas
[Faynberg, Gato, Lu, 2002]. O cliente SPIRITS fica localizado no PCS ou se comunica com
este através da interface D invocando um servigo para o GW SPIRITS pela interface C, que
processa a mensagem € a envia ao servidor SPIRITS. O pedido de servi¢o para o servidor
PINT, que pode estar localizado no PCS ou no Sistema Executivo, sempre ¢ iniciado pelo

cliente PINT, independente da arquitetura em que se encontra.

................................ .
| Clanie PINT +i Sarvidor [Gateway E RTP
Host 1P il : chs INAP T pas ) . m
{Assinanies) B ] “5“ !
i =X Bway { g [ S Telefone
| Servidor SPIRITS Jf SPIRITS |—r Cliente SPIRITS (Assinantes)

Figura 2.13. A Arquitetura das redes PINT/SPIRIT

O cliente PINT e o servidor SPIRITS estdo localizados no host IP e podem ser

programados para executar um processo.
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A meta desse grupo de trabalho ¢ descrever os blocos de constru¢ao para os servigos
RTP/IP que iniciam com as requisigdes da RTP/IN e ndo padronizar esses servicos

propriamente ditos. Seu foco esta orientado aos eventos e ndo no projeto orientado a servigos.

2.3.4 Comparacéo entre os foros

A Tabela 2.3 ilustra os objetivos de cada foro, bem como a situacdo atual deles.

Tabela 2.3.Comparag@o entre os foros

Foro Objetivo Principal Observagdes

TINA | Solucionar as limitagdes das RIs, | Em 2000 o TINA-C encerrou seus
introduzindo, gradualmente, sistemas | trabalhos, ¢ como muitos de seus
distribuidos nos elementos de execucdo | membros também faziam parte do
dos servigos, suportados por uma | OMG, esse continuou trabalhando com
plataforma compativel com o0 CORBA. os mesmos objetivos do TINA-C

[Business Wire, 2000].

Parlay | Especificar APIs de controle de servigos | A versdo mais atual ¢ Parlay X 3.0
orientadas a objetos, que sejam | Third Party Call Control, que permite,
independentes da  tecnologia de | por exemplo Mensagens Multimidia,
comunicacdo sobre a qual poderdo ser | Localizagdo do Terminal, Conferéncia
montadas (RTP, wireless ¢ IP) e deverdo | Multimidia, entre outros servigos
suportar as tecnologias de midleware | [Parlay X3.0, 2007].
dominantes tais como as plataformas
CORBA ¢ JAVA.

JAIN Definir um conjunto de APIs Java que | Associado ao protocolo SIP, a API JAIN
permitem o rapido desenvolvimento de | SIP encapsula as fungdes de diferentes
produtos e servicos em comunicagdes | versdes desse protocolo com uma
baseados nas redes de proxima geragdo. | interface Java padronizada, de modo que

o processamento de  chamadas
inicializagdo de sessoes estdo
disponiveis na rede. [JSR 32, 2006]

PINT Possibilitar que os assinantes da internet | PINT transmite de voz sobre pacotes IP
também utilizassem as Rls, inclusive as | (VOIP) para chamadas entre a RTP ¢ a
redes moveis. Internet [PINT, 2008].

SPIRITS | Ampliar os servicos das RIs com as | O documento [IETF document, 2002]
capacidades IP, tornando os aplicativos, | lista os requisitos gerais para esse
¢ conteudos da internet, acessiveis aos | protocolo, bem  como  aqueles
usuarios da rede de telefonia | pertinentes a RI, RI Wireless, e blocos
convencional. de constru¢do PINT.

2.4 O Gateway RI/CORBA

A idéia da RI distribuida se apoiou nos ambientes definidos pelo padrao CORBA, para

suportar as aplicacdes referentes aos PASs, PCSs, PDSs e PGSs. Uma vez que essa
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arquitetura esteja funcionando plenamente, tais entidades fisicas poderdo ndo existir mais
como as conhecemos hoje, ja que as fung¢des que atualmente lhes sdo atribuidas estardao
espalhadas pela rede, comunicando-se através do General Inter-ORB Protocol (GIOP) sobre a
SS7 [Soares, 2003]. Esse novo conceito de RI traz varios beneficios, que culminam numa
maior facilidade e rapidez para inserir e gerenciar servicos, a um custo bem menor do que o

atual.

Hé um longo caminho a percorrer até que se tenha uma RI totalmente distribuida. As
restri¢des financeiras e tecnologicas estdo impulsionando a implantagdo dessa arquitetura por
partes. Neste trabalho, supde-se que as funcionalidades suportadas por PCS+PDS+PGS serdo
executadas em um ambiente distribuido baseado no CORBA, enquanto os PASs permanecem
centralizados. corresponde ao passo inicial na implantacdo de solu¢des TINA para a RI.
Especificamente, sdo tratadas as comunicagdes entre os PASs convencionais e os PCSs

distribuidos.

CORBA ¢ um padrao do OMG. Através dele, diferentes aplicagdes executadas em
plataformas distintas (do ponto de vista de hardware e software) podem interagir entre si
facilmente. Neste trabalho foram usados apenas ORBs compativeis com o CORBA, para

codigos em JAVA.

Para a realizacdo do cenario de integragdo proposto, ¢ necessaria uma entidade de
ligacdo entre a RI distribuida e a RI convencional (centralizada nos PCSs), com a fun¢do
basica de converter as mensagens da SS7 em invocagdes de métodos no ambiente CORBA.
Trata-se de um gateway, cuja especificacdo ja ¢ de dominio do OMG [OMG, 1998], e que ¢ o
foco deste trabalho. O objetivo ¢ implementar suas funcionalidades, modeladas a partir das

especificagdes do OMG.

O gateway RI/CORBA abordado aqui ¢ o GWS, constituido de definigdes de tipos e
interfaces que representam objetos com funcionalidades muito bem definidas no processo de
interacao entre a RI convencional e os objetos CORBA. Sua inser¢cao na comunicagao entre o

ambiente CORBA e a RI convencional pode ser vista na Figura 2.14.
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Figura 2.14. Interagdo entre PAS tradicional e PCS CORBA através do Gateway

Um estudo completo sobre a insercdo deste GWS na proposta de evolugdo das Rls

pode ser encontrado em [Soares, 2003], um dos textos-base para a producao deste trabalho.

No final do ano de 1997, o grupo OMG apresentou uma Request for Proposals (RFP)
na qual solicitava propostas para a interagdo entre os dominios SS7 das RIs e o dominio
CORBA. Como resposta a essa RFP, um grupo de empresas e centros de pesquisa apresentou
no ano de 1998 o documento [OMG, 1998], no qual foi especificada uma arquitetura de
objetos distribuidos que atenderia aos requisitos do OMG para o problema proposto. A partir
da especificacdo proposta nesse documento foi desenvolvida a programacdo do GWS

apresentada neste trabalho.

O gateway proposto devera realizar as conversdes necessarias de sintaxe e semantica
entre os dominios SS7 e CORBA. Para atingir esses propositos ele foi modelado com um
conjunto de interfaces e objetos, e poderd também contar com servigos adicionais de ORB do
ambiente CORBA, tais como servico de localizagdo de objetos (Naming Service), servigo para

criagdo e destrui¢ao de objetos (Life Cycle Service).

2.5 Evolucdo da Rede de Telefonia Fixa em direcdo a NGN

Esta claro que o caminho tomado pelas companhias operadoras da rede de telefonia
fixa apontou para a constru¢do de uma arquitetura de rede distribuida com uma camada
comum para o transporte de dados e voz baseada na rede de pacotes. Nao ha duvidas também
de que para crescer no mercado de servicos de dados e multimidia, essas operadoras nao

poderdo desconsiderar a perspectiva de inserir suas redes dentro dos propositos da NGN.

Dependendo de como as RTPs de uma operadora estejam estruturadas, ela pode adotar
diferentes estratégias de migragdo para se inserir no contexto da NGN. Sao varios angulos que

precisam ser questionados na tomada de uma direcao:
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Como otimizar o que ja estd instalado para reduzir despesas operacionais e reduzir

gastos no passo-a-passo de integracdo com a NGN?

Os servigos ofertados atualmente deverao ser mantidos com a criagdo de uma camada

NGN de acesso banda-larga para servigos multimidia?

Quais componentes da RTP deverao ser substituidos por componentes equivalentes da

NGN?

Sem querer tecer consideragdes sobre os aspectos relacionados com a geréncia dessas
redes ou mesmo com a QoS das redes de transporte, o cendrio de migragdo apontado aqui
serve para exemplificar como os produtos dos varios foros descritos anteriormente poderao
ser incorporados no processo de migracdo de uma RTP em direcdo a uma NGN completa.
Pelo menos dentro do que existe hoje e das promessas tecnologicas, esse parece ser um

caminho realizavel.

O que se observa em todas as pesquisas que estdo sendo feitas, ¢ que a intengdo ndo ¢é
a de substituir as redes atuais, pelo contrario, no que concerne a RTP o interesse ¢ em manté-
la viva e forte dentro de um mercado cada vez mais competitivo. O que se quer ¢ expandir
capacidades para gerar novos nichos no mercado, gracas a convergéncia de voz com dados. O

cenario descrito a seguir se baseia numa proposta da Alcatel [Alcatel, 2001].

Nao faz parte do escopo deste trabalho estudar as tecnologias mais propensas para
compor cada camada da NGN, nem discutir os protocolos e APIs. O exemplo de cenario a
seguir tem como movel apenas mostrar a extensdo da revolugdo que ocorrerd na construgdo de
uma arquitetura de convergéncia do IP, telefonia e redes dticas cuja énfase serd a criacdo de

servicos inovadores para os diversos usuarios finais.

2.5.1 O ponto de partida

A Figura 2.15, extraida de [Alcatel, 2001], representa o estagio atual da RTP. Parte-se
do principio que o trafego de voz ¢ transportado sobre TDM e que a rede de sinalizagdo para
as centrais de comutagdo ¢ a SS7, como indicado em [A]. Os servigos agregados estdo
instalados em parte nas proprias centrais locais e em parte nos PCSs da RI, como indicado em
[B]. Supde-se também que a operadora de rede ofereca conectividade aos provedores de

servigos Internet através de servigos de discagem (RTP ou RDSI) ou através de acesso banda
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larga por redes baseadas em pares de cobre tipo Asymetric Digital Subscriber Line (ADSL),

ISUP

por exemplo, mostrado em [C].
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Figura 2.155. A RTP atual

2.5.2 Otimizacgao da infra-estrutura de rede

O préximo passo representa o fortalecimento da estrutura existente, instalando centrais
de comutagdo mais avangadas € com maior capacidade [D], criando mais nds de acesso as

centrais [E] e, otimizando o acesso banda larga através de voz sobre ADSL [F].

O PCS da RI pode ser usado nesse passo como um meio de integrar voz e dados em
aplicagdes comuns, como ilustrado em [G]. Exemplos de convergéncia das aplicacdes RI-
Internet sdo: chamada em espera na Internet, clique para discar (click to dial), chamada
amplificada na Web (Web- augmented calling), mensagem unificada, etc. Para se comunicar
com os servidores da Internet, o PCS terd que adotar as solu¢cdes PINT e SPIRITS descritas
anteriormente, mostrado em [G]. A Figura 2.16, extraida de [Alcatel, 2001], ilustra essas
alteragdes na RTP. No item 2.5.4 serd explicada a inser¢do do ApGW e do servidor de

aplicagdes, ilustrados em [H].
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Figura 2.166. Consolidagdo da RTP

2.5.3 Instalacdo do Gateway de Tronco

Tendo em vista que uma das metas basicas da NGN ¢ a migragdo para uma infra-
estrutura de pacotes, com menor custo operacional, presumivelmente, o transporte de voz
podera migrar suavemente para a tecnologia IP ou ATM. O foco das operadoras de rede,
nesse ponto, serd a instalacio de GW de Tronco (GWT) na rede TDM, mostrado na Figura

2.17, pela indicagao [I].

Inicialmente as atuais centrais locais poderdo ser estendidas com o GWT para
converter os sinais de voz TDM em pacotes IP, garantindo assim a protecao dos investimentos
em TDM, bem como o acesso aos servigos da RI.

Pode-se ainda adicionar um GWT externo, mostrado em [J], onde ndo existam centrais
de comutagdo estendidas com GWT, controlado por um softswitch (através de protocolo
MEGACO ou H.248). Do ponto de vista funcional, um softswitch (Classe 4) atua
semelhantemente a uma central de comutacdo Transito, com o0s mesmos recursos de
roteamento, interfaces de sinalizagdo (INAP, ISUP) e com acesso aos servigos da RI, ilustrado

em [K].
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Figura 2.177. Introdugdo do GWS e GWT

2.5.4 Introducéo de um GWS

Para se inserir no conceito de NGN e ganhar com a introdugdo de servigos abertos, a
operadora de rede poderd introduzir nova camada na RI existente, instalando gateways de
aplicacdo ou de sinalizacdo (na Figura 2.17 o GWS ¢ representado por ApGW), como
também sdo chamados, para acessarem servidores de aplicagdo externos (propriedade de

terceiros), através de interfaces abertas (tais como Parlay, JAIN e SIP mostradas na Figura

2.16 no passo [H]).

Neste ponto do cenario € que serdo inseridos os recursos de software propostos e
construidos neste trabalho, usando a plataforma CORBA, como indicado na Figura 2.16. A

arquitetura do gateway proposta sera apresentada no proximo capitulo.

2.5.5 Instalacdo do Gateway de Acesso

Nos mercados onde se prevé crescimento rapido ou onde hd um investimento
agressivo em acesso banda larga (ADSL, LMDS, cabo), as operadoras podem introduzir a

tecnologia de voz sobre pacote para capturar o crescimento na rede de acesso, ou como um
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meio de assumir parte da necessidade de processamento das centrais de DSL, como mostra a
Figura 2.18, extraida de [Alcatel, 2001]

Um Softswitch Classe 5, como mostrado em [L], pode ser compartilhado por

diferentes alternativas de gateways de voz, dependendo da topologia dos usuérios de voz e

requisitos de servigos, dentre outros, usando os mesmos protocolos (H.248, MEGACO)

Os assinantes ADSL podem instalar um GW residencial (GWR) ou um dispositivo de
acesso integrado (DAI), ilustrado em [M], com capacidade para codificar voz sobre pacote

Alternativamente, um operador ADSL pode resolver estender as ADSLAM com
funcionalidades de GW de voz sobre pacote (AGW), como indica [N], [O] e [P]

Para incluir novos terminais de geracdo de voz (os telefones IP), o softswitch podera
também terminar outros protocolos, tais como, H.323 e SIP
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Figura 2.188. Introdugdo do gateway de Acesso

2.5.6 Introducéo de Multimidia

E bem provavel que a curto ou médio prazo o servico de voz seja predominante
dados e multimidia, como apresentado na Figura 2.19 extraida de [Alcatel, 2001]

mesmo na NGN. Entretanto, o acesso banda larga possibilita um grande leque de servigos de

Clientes IP, indicados em [R], com Softswitch Multimidia [S]
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Um pré-requisito para o emprego de servicos multimidia ¢ a disponibilidade de
terminais apropriados. Os computadores pessoais de hoje sdo um bom ponto de
partida, mas ¢ esperado que a convergéncia de computadores, consumidores e
tecnologias de comunicagdes resultard em novos dispositivos multimidia. Esses

novos terminais se comunicardo com o softswitch por meio de protocolos como

H.323 e SIP.
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Figura 2.199. Introducdo de Multimidia

e Portais e interfaces abertas [T]:

Com a introdu¢do de novos modelos de negbécios e de novos participantes
(operadores de redes virtuais, provedores de aplicagdes, provedores de conteudo)
havera necessidade de proporcionar o acesso adequado (para autorizagdo,
autenticacdo, definicdo de perfil, cobranca etc.) e as referidas plataformas (para
negociacdo das capacidades de terminais, de largura de banda, agregacdo de
conteudo etc). A introdugdo de portais proporciona aos operadores de redes tanto
quanto aos novos participantes, novas oportunidades de negocios, além de
separarem claramente o que ¢ controle de rede das fungdes voltadas para os

servicos. Em uma arquitetura NGN completa, aplicagdes e rede se comunicardao
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através de protocolos padronizados, como por exemplo o SIP, e APIs, como JAIN e

OSA/PARLAY.
e Novas aplicagdes [U]:

O aumento do portfélio de aplicagdes de dados e multimidia ¢ um pré-requisito
para os provedores de servicos de telecomunicagdes gerarem, crescerem e

diferenciarem novas fontes de renda.

2.5.7 Migracao para a NGN completa

Como um passo final de migragdo em direcdo a NGN completa, os equipamentos
remanescentes da RTPC serdo transformados ou substituidos por componentes de rede

compativeis com a NGN, apresentado a Figura 2.20, extraida de [Alcatel, 2001].
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Figura 2.200. A NGN completa

No final de suas vidas tteis, os equipamentos TDM e nds de acesso poderdao ser

transformados ou substituidos por GWT, GWA e softswitches, como mostra [V].
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Enquanto as camadas superiores sao mantidas intactas (SCCP, ISUP, TCAP, INAP),
as camadas inferiores da rede SS7 serao substituidas por outras, tal como definido pelo grupo
SIGTRAN (SIGTRAN - Signaling Transport) do IETF (ndo abordado neste trabalho),
ilustrado em [W].

2.6 Considerac0es Finais

A NGN ndo substituird as redes existentes, mas expandird gradualmente suas

habilidades de geracdo de fontes de renda gragas a convergéncia de voz e dados.

A introdugdo de gateways nas camadas de rede, comegando pelos GWSs, representa a
iniciativa que ajudard a consolidar a NGN como a Arquitetura de Rede com capacidade de
ofertar um amplo leque de produtos em todas as camadas de rede, como mostrado brevemente

no item 2.5.

Dentro do espectro de solugdes ventilado, verifica-se a importancia da pesquisa
proporcionada neste trabalho, que reflete a preocupacdo em produzir um software a ser
inserido num GWS, para prover as comunicagdes entre a rede SS7 e um servidor de
aplicagdes adicionado no ambito da RI. Além da construgdo desse software, ¢ de fundamental
importancia que as comunicagdes veiculadas por meio dele ndo degradem o desempenho da
SS7, nem afetem a confiabilidade de suas opera¢des na RI. Sendo assim, a construcao desse

software deve vir acompanhada de recursos de preservacdo da QoS instalada na RI.



3. Construcao do Software para o GWS

3.1 Introducéao

Tomando como base a etapa de inclusdo do GWS na RI, exposta no Capitulo 2, o
problema de especificacio do software dele pode ser separado em duas partes: uma
envolvendo a comunicagdo do GWS com o servidor, que corresponde a estratégia de
introdugdo de uma camada na RI usando uma plataforma distribuida para prover servigos
abertos aos usuarios da RTP por parte de provedores de aplicagdo externos; outra parte ¢ a
propria constru¢do do GWS para acessar os servidores de aplicagdo. Cuidados especiais
nesse processo sao necessarios para resguardar a confiabilidade e o desempenho da rede, por

que:

e Nao pode haver atrasos significativos no acesso ao servidor de aplicacdo e nem na
entrega dos servicos;

e Nao pode haver perda de informagdes;

e A parte referente a RI distribuida deverd manipular um volume de trafego sempre
crescente;

e Vazio e escalabilidade s3o parametros cruciais nas comunicagdes entre o GWS e

os servidores de aplicacio.

Pensando nisso tudo, buscou-se o modelo do GWS especificado no OMG, como base
para a constru¢do do software usado para mediar as comunicagdes entre o GWS com os
servidores externos (servindo como se fossem PCSs distribuidos) formando uma RI
distribuida. Essa pode ser uma camada superior construida sobre a RI atual como um passo

inicial no estabelecimento da NGN.

3.2 A Arquitetura a ser Construida

Usando as especificagdes do OMG para o modelo de GWS baseado em uma

plataforma CORBA a ser usado nas aplicagdes do tipo cliente/servidor, propde-se neste
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trabalho a constru¢do de um software contendo os elementos necessarios para a mediagao das
comunicagoes entre os usuarios da RTP, via PASs, com os servigos abertos agregados por
provedores externos a RTP (atuando como PCSs distribuidos). Propde-se também a inclusado
de recursos adicionais ao modelo de GWS, para melhorar o desempenho dele e dos servidores
distribuidos, com o fim de acrescentar capacidades de vazao e de escalabilidade referentes ao
trafego de mensagens na RI distribuida [Soares, Duraes, 2008-1]. A Fig. 3.1 ilustra a

arquitetura proposta.

"""" PCS
é SERVIDORES
0)‘

Rede SS7 <g----: Orbacus v

Gateway de Sinalizagao/Aplicagao

Objetos de
Interagéo com a
SS7

ORB
A
Servigo de Servigo de Balanceamento
Nomes Mensagens de Carga

Figura 3.1 Acesso da RI tradicional a camada de Servigos da NGN.

Objetos de
Interagdo com os
Servidores

De um lado os usuarios da RI convencional acessam os servigos executados no atual
PCS centralizado através de PASs localizados em centrais de comutagao transito da RTP. Eles
também acessam os servigos avancados abertos, da camada de aplicacdes da NGN
(Servidores de Aplicagdes) por meio do GWS. O software do GWS pode ser separado em
duas partes: uma que interage com a SS7 e faz a tradugdo de linguagens e de enderecos (ndo
tratada neste trabalho), e outra que contém os objetos de interagao com os servidores CORBA
externos, os quais em conjunto formam a Arquitetura de Servicos da NGN. Esta parte

pertencente inteiramente ao dominio da rede distribuida ¢ que se pretende detalhar.

Uma das vantagens da tecnologia CORBA ¢ que ela ¢ flexivel quanto a linguagem
usada na constru¢do do software do cliente e do servidor. O software do GWS (atuando como

cliente) pode ser escrito em Java ou C++, independente das linguagens usadas nos programas
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dos servidores. Na Fig. 3.1, o JacOrb, o ORBACUS e o Orbix sdao exemplos de ORBS para
Java e o TAO, para C++.

3.3 As Interfaces do GWS

O GWS ¢ um elemento chave para que os usuarios da RTP acessem os servigos
criados na camada de aplicagdes da NGN. Sua funcdo primaria ¢ de traduzir enderecgos,
mensagens e didlogos do dominio SS7 para o dominio CORBA e retornar os servigos
executados para a RI convencional. Em outras palavras, o GWS representa um conversor de
invocacdes de operagdes e seus retornos entre os dois dominios. Essa conversdo, entretanto
ndo ¢ direta, pois um ambiente possui caracteristicas bem distintas de execu¢do dos servigos
do outro. Além disso, os parametros de QoS da RI precisam ser preservados, particularmente
no que se refere ao tempo de acesso aos servigos. Portanto, no dominio CORBA, devera

existir algum mecanismo que possibilite a troca de mensagens em tempo real.

Verificou-se que uma arquitetura adequada para suportar as comunicagdes entre 0s
dois ambientes, dependia de algoritmos para a tradugdo dos dialetos INAP para IDL. Outra
questdo igualmente imprescindivel seria a adaptacdo das semanticas de execucdo das
aplicacdes entre os dois ambientes. Em outras palavras, a conversdo das primitivas de didlogo
e de controle de conexdo da SS7 em interacdes compativeis no ambiente distribuido [OMG,
1998]. Assim, o software de conversao do GWS foi separado em duas partes, conforme ilustra

a Figura 3.2 extraida de [Oliveira, 2004].

Arquitetura de GWS Rl

Servigos Distribuida orfaces g Convencional
el e L ezt 12T Manipulagio de PCS
CORBA) Interagdo gnu;
bjeto Proxy Dia
(iniciador / g ooreto Prony S87
spondedor % iniciador / respondedor
ORBE do PAS
Cliente | Servidor ORB do GWS

assaging sa0ing Load
/';Is_:m!ng Lgec!rt:ln Service Service Balancl&
e ervice (AMH) (AMI) Service

Figura 3.2. As interfaces do GWS

Observa-se a existéncia de algumas interfaces orientadas a Protocol Data Unit
(PDUs), necessarias para padronizar o acesso da RI ao GWS. Outras interfaces e objetos sdo

devotados as interagdes do GWS com o ambiente externo CORBA.
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3.3.1 As Interfaces Orientadas a PDUs

Na arquitetura de interagdo SS7/CORBA da RI, o grupo de interfaces orientadas a
PDU compreende trés interfaces: TcPduUser, TcPduProviderFactory e TcPduProvider. Essas

interfaces, ilustradas na Figura 3.3 extraida de [Soares, 2003], sdo definidas como segue:

Dominio Dominio de Dominio Dominio de
RI CORBA RI CORBA
Fabrica Fabrica
de de
provedor la register provedor 1b create
PAS de PDU (GT.ownObj) PAS de PDU tepdu_provider
tradicional tradicional
7a 2a 4b 5b

result 1| |operation 1 begin| |continue

3a begin_ind 7B result 1 ind
4a invoke_ind 6b continue ind
Provedor Usuario Provedor " Usuario
de PDU de PDU deppy | Zhbedinreg de PDU
Pilha de 5a Pilha de a
protocolos gontinue_req protocolos 3b invoke_req
SS7 Garesult 1 req SS7 -

Figura 3.3. Interfaces orientadas a PDUs.

e TcPduProviderFactory: possibilita que um objeto TcPduUser registre seu interesse
em receber notificagdes de mensagens destinadas a um endereco em particular (no
caso ¢ um PCS-CORBA) e um determinado contexto de Aplicacdo. Também
possibilita a criagao de objetos TcPduProvider;

e TcPduProvider: encapsula a pilha de protocolos da SS7 no dominio CORBA;

e TcPduUser: Inicia mensagens para a SS7 ou recebe mensagens da SS7 via

TcPduProvider.

A Figura 3.3 ilustra também como essas interfaces podem ser usadas. No lado
esquerdo da figura a chamada inicia no lado da RI convencional e no lado direito inicia no

lado CORBA.

A comunicagdo dos PASs com a parte do GWS que contém os objetos criados a partir
da definicdo dessas interfaces nao foi simulada neste trabalho. A razdo para tal ¢ que seria
necessario desenvolver uma ontologia para a conversao de protocolos SS7 para IDL (sintaxe e
semantica) e gerar trafego de mensagens reais de servicos RI. Essa abordagem representa um
esforco a mais de pesquisa e de programag¢do muito complexos, motivo pelo qual ndo foi

planejado como produto desta dissertacdo de mestrado.
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3.3.2 As Interfaces de Interagéo

As interfaces de interagdo executam trés fungdes basicas: localiza¢dao das aplicagdes,
inicializa¢do e manuten¢ao dos didlogos. Elas foram definidas como segue e estdo ilustradas

na Figura 3.4:

e TcUser: interface que herda as caracteristicas do servico de ciclo de vida de
CORBA (COS LifeCycleObject). Ela define quais sdo as operagdes suportadas
pelos objetos PASproxy e PCS, para criar, terminar e abortar uma associacao;

e TcFactoryFinder: interface que fornece as operagdes necessarias para que um
objeto registre com um Servigo de Nomes (Naming Service) uma operagdo para
localizar objetos fabrica. Ela também prové um método para substituir as
informagdes no servico de nomes;

e TcUserGenericFactory: interface que define operagdes para a criagao de objetos
(create). E um meio comum para a geragio de todas as fabricas de objetos. As
fabricas de PASProxy e de PCS mostradas na Figura 3.4 sdo geradas a partir dela;

e TcRepository: Interface que padroniza o acesso a informacdo gerada durante a
conversdao de especificacdes, fornecendo os mapeamentos dos codigos de
operagdes, erros e extensdes, em nomes de referéncia na linguagem IDL;

e GwAdmin: Prové um ponto de contato para o acesso a todas as fungdes
relacionadas ao gateway. Particularmente, ela define os atributos de leitura para as

interfaces TcFactoryFinder e TcPduProvider.

Toda entidade de aplicacdo pode ser localizada pelo seu titulo global. Ele ¢ usado
como um contexto de nomes para o Servico de Nomes. A localizagdo deste contexto de
nomes ¢ publicada na interface TcServiceFinder (Localizador de Servigo). Através deste

servico pode-se encontrar a fabrica associada a determinado titulo global.

O processo de inicializagdo de um didlogo pode ser visualizado na Figura 3.4. Um
objeto TcUser usa a interface GwAdmin para obter a referéncia ao objeto TcFinderFactory (1)
e invoca uma operagao resolve para obter a referéncia ao objeto fabrica correspondente ao GT
(global title) passado como pardmetro na invocagdo (2). A interface TcFinderFactory usa o
servigo de nomes para executar a resolucdo de nomes e localizar a fabrica em questdo (no

caso, SCPFactory) (3). A referéncia ¢ usada para criar um objeto SCP (4).
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As nomenclaturas na Figura 3.4 sdo as mesmas do documento original. O SSP Proxy

corresponde ao PAS Proxy e o SCP ao PCS mencionados anteriormente.

Para converter o identificador da operacdo INAP recebida em um nome em IDL, o
SSPProxy usa as informagdes contidas no TcRepository (5). De posse da informacdo o
SSPProxy pode usar o repositorio de interfaces de CORBA para obter a operagdo em IDL a

ser invocada (6).

O SSPProxy invoca a operagao IDL equivalente a operagdo INAP original e a troca de
invocagdes de operagdes continua até o final da associagdo.

Gateway Servidor de

TcFinder Factory Aplicacédo

3_ ¥ ————————|--===

-~

(6]
!

Figura 3.4. O processo de localizagdo de uma aplicagéo e inicializagdo de um didlogo.

Os processos de localizacdo e inicializagdo do didlogo entre o SSPProxy e o SCP
asseguram que um objeto tenha a referéncia do outro, como forma de controle da manutengao
do didlogo. Além disso, quando o didlogo inicia, ¢ alocado um identificador de associagao
a_id, de forma que todas as chamadas de operacdes do didlogo carregam esse pardmetro.
Desta forma, o GWS pode distinguir qual didlogo no dominio da SS7 deve ser usado para
enviar PDUs relacionadas a uma invocagdo CORBA em particular. Esse tipo de controle
também possibilita que um determinado objeto (SCP, por exemplo) multiplexe véarios
dialogos, provendo alguma escalabilidade. No entanto, devido ao grande volume de trafego
que devera ser suportado, € preciso incluir mais recursos no GW e no servidor de aplicagdes

para obter-se um grau de escalabilidade maior.

O exemplo a seguir descreve o processo de criagdo do objeto SSPProxy nao mostrado

na Figura 3.4 e o didlogo completo entre as interfaces de interacao.
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3.3.3 Exemplo de Comunicacdo entre um PAS Tradicional e um PCS-
CORBA

A Figura 3.5 ilustra um exemplo onde um PAS (SSP na figura) na RI tradicional
interage com um objeto PCS (SCP na figura) no ambiente CORBA. Trata-se de um exemplo
ficticio, mas ¢ todo baseado na referéncia [OMG, 1998]. Os passos basicos para a realiza¢ao

dos didlogos sdo descritos como segue:

TcUserFactoryFinde
TcPduProviderFactory
1b

o 3 \\ 5
7

SS7 Protocol

SSP

6 5b
C SCP
6 I
4
PAS da'RI Servidor PCS
Convencional CORBA

e arede SS7

Gateway

Figura 3.5. As interacdes no Gateway

l.a Um objeto TcPduUser registra no objeto TcPduProviderFactory seu interesse em
ser notificado das mensagens recebidas da RI, destinadas a certo GT no ambiente
CORBA. Nesta operagdo, o usudrio de PDU envia o GT de destino e sua propria

referéncia ao objeto para receber as notificagdes;

1.b O objeto TcPduProviderFactory cria um objeto manipulador de PDUs

denominado TcPduProvider para aquele GT, caso ndo exista um;

2. O SSP convencional envia, em algum momento, uma PDU BEGIN, contendo os
enderecos de origem e destino, a invocacdo da operagdo e os identificadores de

dialogo d_id e de invocagao invoke id;

3. O TcPduProvider invoca uma operagdo BEGIN equivalente em IDL begin ind na
interface do TcPduUser, passando a invocagdo de operagdo e¢ os parametros

recebidos junto com o BEGIN;

4. O TcPduUser podera usar a interface GwWAdmin para obter a referéncia ao objeto

localizador de fabricas TcUserFactoryFinder no qual ele invoca uma operagdo
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5a.

5b.

5c.

As

resolve para obter as referéncias as fabricas da interface TcUserGenericFactory.
Para executar a resolu¢do de nomes, o TcUserFactoryFinder usa o Servigo de

Nomes;

A referéncia ao objeto iniciador do dialogo, que retornou ao TcPduUser, é usada

pela SSPFactory para criar o objeto SSPProxy apropriado no gateway;

A referéncia ao objeto respondedor do didlogo, que retornou ao Usuario de PDU, ¢

usada pela SCPFactory para criar um objeto SCP no ambiente CORBA;
A operagdo em IDL € obtida no TcRepository;
O SSPProxy inicia o didlogo com o SCP;

O SSPProxy retorna o resultado ao TcPduProvider, que por sua vez gera uma PDU
CONTINUE;

A PDU CONTINUE ¢ enviada ao SSP da RI convencional.

interagdes continuam até que a associagdo chegue ao fim ou se desfaga por alguma

situacao anormal.

O diagrama de Estados da Figura 3.6 ilustra a seqiiéncia de mensagens trocadas no

cendrio da Figura 3.5, onde um PAS tradicional inicia um didlogo com um PCS-CORBA.

1

: register (dest GT, ownObjRef) — operacdo de registro com pardmetro GT e a

propria referéncia ao objeto;

2 : create-tc-provider — operacao de criacdo do TcPduProvider;

3

4a:

4b:
4c:
4d:

BEGIN PDUJorigGT, destGT, did, invoke (invoke id, operl, param)] — PDU
BEGIN, com parametros GT de origem, GT de destino, identificador de diadlogo e
a invocagdo da operagdo (com identificador da invocagdo, a operagdo 1 e outros
parametros);

begin-ind (origGT, destGT, did, y) — operagdo begin gerada, indicando a recepg¢do
da PDU para o objeto CORBA que vai iniciar o didlogo;

Solicita a GW Admin a referencia a um objeto TcUserFactoryFinder;

retorna a referencia ao objeto;

invoke-ind (did, ivk-id, ...) — operagdo invoke gerada, indicando a recep¢ao de um
componente de invocagdo, contém entre seus parametros o identificador de didlogo

e de invocacao;
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5: resolve (destGT) — operagdo revolve que provoca o retorno de uma referéncia para
um objeto fabrica, e os mesmos das interfaces associadas aos objetos que serao
criados;

6: [AeFactory, resp-iface, init-iface] — pardmetros de retorno: Nome da Fébrica,
interface respondedora, interface iniciadora;

7: create-ae[init-iface] — operagdo para instanciagdo do objeto iniciador do didlogo;

8: PAS proxy ¢ criado;

9: creat-ae[resp-iface] — operacdo para instanciagcdo do objeto respondedor do didlogo;

10: PCS é criado;

11: get-operation-name (::resp-iface,opcode) — operacdo para localizar o nome da
operacdo IDL, dados a interface respondedora e o cddigo da operacao;

12: ::resp-iface-name::opname — nome da operagao retornada;

13: IDL operation for opname — operagdo IDL enviada;

14: IDL operation-res — resultado da operacdo retornado;

15: result-req[did, RESULT-L] — operag¢do que transporta o resultado da operacdo e
corresponde a primitiva TCAP RESULT-L.

3.4 Inclusao de Servicgos Especiais de ORB

Nos ambientes orientados a métodos de invocacdo, como no CORBA, as operagdes
podem ser bidirecionais ou ocorrer numa dire¢do unica. Nas invocagdes em dire¢do inica, ndo
ha resposta de retorno, enquanto que para operagdes bidirecionais tém-se usado tipicamente
modelos de invocagdo sincrona ou sincrona deferida. Entretanto, tais modelos nao sao
adequados para as aplicagdes em tempo real, como ocorre na RI. As operagdes sincronas tém
problemas de escalabilidade porque para cada invocagdo do tipo consulta/resposta pendente
ha sempre um cliente encadeado. O modelo sincrono deferido, por outro lado, ¢ ineficiente
para aplicagdes em tempo real e dificil de programar, porque usa a interface de invocacao

dinamica, que aloca copia de dados e memoria excessivamente [Soares, 2003].

Para os sistemas em tempo real, os quais impdoem altos pardmetros de QoS, o OMG
especificou o Servico de Mensagens que tem como recurso chave um modelo especial de

invocagao, conhecido como AMI [Arulanthu, 2000].
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Figura 3.6. Dialogo iniciado pelo PAS convencional

O mecanismo de invocacdo de mensagens AMI sé atua em aplicagdes do cliente, este
procedimento nao tem efeito sobre o servidor intermediario (GWS), que fica bloqueado para
cada associagdo em que se envolve, enquanto o servidor final (PCS CORBA) ndo terminar de

processar a operagﬁo.

Um novo modelo de concorréncia denominado AMH foi criado para prover
escalabilidade e melhorar a velocidade de processamento dos dados (vazdo) do sistema como
um todo [Deshpande, Schmidt, O’Ryan, Brunsch, 2002], pois se trata de um método de
manipulagdo de mensagens em que os servidores CORBA processam assincronamente as

requisicdes dos clientes.

Este método AMH foi adaptado para ser usado nas chamadas do GWS para um PAS
distribuido (um cliente CORBA), num cenario de aplicagdo em que todos os elementos da RI
estariam dentro da plataforma CORBA ou em situagdes em que os usudrios da NGN
desejassem acessar os servigos RI tradicionais [Soares, 2003]. Mas, este ndo € o contexto de

uso do GW aplicado neste trabalho.

Cabe, entretanto, verificar se este método de respostas assincronas serve para o cenario

de utilizagdo do GWS proposto aqui e se ¢ possivel adaptad-lo a arquitetura conforme foi
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executada. Além disso, este método foi criado especificamente para ser embutido no orb
TAO, escrito em C++. Pelo menos, em teoria, nada impede que ORBs diferentes sejam

interligados para fornecer um determinado servico especial, seja ele padrao ou ndo.

No entanto, supondo que um recurso como o AMH nio esteja acessivel, ou até mesmo
nos casos em que ele possa ser ativado, ha ainda a possibilidade de adicionar o Servigo de
Balanceamento de Cargas padrao de ORB no GWS para aumentar a escalabilidade dos
objetos dos servidores de aplicacdo (PCSs distribuidos) e melhorar a vazdo nas mensagens

trocadas entre 0 GWS e esses servidores.

Portanto, para melhorar a escalabilidade ¢ a vazdo no modelo do GWS existem
recursos proprios do ORB, tais como o AMI, o AMH e o servico de balanceamento de cargas,
que podem ser ativados, evitando-se assim solug¢des externas que, em geral, precisam ser

atualizadas todas as vezes que ocorrem modificagdes de projeto.

Por essa razao, preferiu-se neste trabalho seguir esta linha de usar os servigos do ORB
que for instalado na propria arquitetura do GWS, (ou seja, sem criar mecanismos
particulares), supondo, em principio, que eles respondam da mesma forma em qualquer ORB
comercial. Sem querer antecipar resultados, por constata¢do, pode-se afirmar com seguranga
que tal ndo acontece ainda. Da mesma forma que os servicos da RI ndo seguem um padrao
como deveriam, os servigos especiais dos ORBs nao sdo executados fielmente ao padrao do

OMG.

Outra razdo para seguir esta opc¢ao se deve ao fato de ja ter encontrado um numero
razoavel de trabalhos isolados envolvendo aplicagdes do GWS, que poderiam ser agregados
num unico caso de uso, como o que € proposto aqui [Malini, 2004], [Gobbi, 2005], [Oliveira,

2004] e [Soares, 2003].

3.4.1 Por que inserir no modelo o servi¢co de mensagens?

A forma de comunicacdo tradicional de clientes e servidores por meio de ORBs ¢
sincrona (SMI - Synchronous Method Invocation), tanto no pedido do servigo quanto no
retorno, como mostrado na Figura 3.7. Assim, a fonte do cliente invoca uma operagdo no

servidor intermediario (1), que processa a requisi¢do e invoca a operagao no servidor final (2).
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O servidor final processa a operacao, retorna os dados ao servidor intermediario (3), que por

sua vez endereca os dados ao cliente para processamento (4) (5).

RI convencional RI distribuida (Ambiente CORBA)

GWS Servidor CORBA

D A
convencional

ORB ORB

Figura 3.7. O Modelo SMI.

Essa forma de comunicacao, contudo, ¢ ineficiente quanto se trata de servigos para a
rede TDM, porque nio pode haver tempos de espera longos e nem demora de execugdo. Para
esses casos 0 OMG padronizou o Servico de Mensagens, usado nas requisi¢des do cliente.
Esse recurso possibilita que as mensagens enviadas do GWS para um servidor (representando

um PCS distribuido) sejam tratadas de forma assincrona.

O Servigo de Mensagens usa o AMI, possibilitando que os clientes continuem seus
processamentos enquanto aguardam os retornos das invocagdes. Com essa técnica, chamadas

de longas execugdes ndo interferem no encaminhamento de outras.

O OMG desenvolveu duas versdes do modelo AMI, o modelo polling e o callback,

ilustrados nas Figuras 3.8 e 3.9 respectivamente, retiradas de [Soares, 2003].

O modelo polling se caracteriza por um objeto denominado poller que o cliente usa
para verificar o estado da requisi¢do, ou seja, se a resposta retornou ou ndo. A Figura 3.8
ilustra 0 modelo. O cliente invoca a operagao no servidor como mostrado nos passos (1) e (2).
A resposta retorna imediatamente (3). Algum tempo depois, ele recupera com o objeto poller

o resultado enviado (4).

Neste modelo, cada operacdo AMI retorna um poller, que contém os dados e métodos.
As operagdes em um poller sdo as chamadas aos métodos, em vez de invocacdo de operagao.
O cliente pode usar esses métodos para checar o estado da requisigao, tal que ele possa obter a

réplica do servidor. Se a réplica ndo tiver chegado, o cliente pode parar aguardando sua
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chegada ou retornar ao encadeamento de chamadas imediatamente e checar o poller quando

for conveniente.

| Aplicacéo do Cliente

1 4 JChamado pela
Aplicacéo
Chamado pela
: Aplicagéo

Interface Polling

Cliente Proxy
|

[ ORB do cliente —— — — -

3 resposta

2requisicao

Figura 3.8. O Modelo Polling de CORBA para o AMI.

No modelo callback, como ilustrado na Figura 3.9, quando um cliente invoca uma
operagdo assincrona em um objeto (1) (2), ele passa uma referéncia como parametro para um
objeto local denominado reply handler object. Quando a resposta retorna (3), o ORB chama

este objeto (4) para notificar a aplicacdo que a resposta estd disponivel.

Aplicacédo do Cliente

Chamado Interface Callback
pela
Aplicacao
Reply Handler
Cliente
Proxy
I Chamado
: pelo ORB
1

Ve l3 Resposta

M G M U |

.
2 Requisicéo

Figura 3.9. O Modelo Callback de CORBA para AMI.

Neste modelo, a referéncia ao objeto reply handler nao é passada ao servidor, mas ¢é
armazenada no ORB do cliente. Quando a réplica do servidor chega, o ORB do cliente a

despacha por uma operacdo callback apropriada no reply handler provido pela aplicagdo

cliente.

Através dessas estratégias um cliente pode fazer varias requisi¢des em objetos
residindo em um ou mais servidores sem a necessidade de bloquear o sincronismo das

respostas. Além disso, os clientes podem iniciar longos métodos de invocacao
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concorrentemente, sem incorrer em sobrecarga que seria associada ao uso de um

encadeamento separado para cada requisigao.

Nota-se que os modelos AMI ndo afetam o comportamento do servidor, ele so
desacopla o envio de requisi¢des da recepcdo de respostas. Portanto, um cliente pode fazer
requisi¢des assincronamente, mas o servidor s6 pode manipula-las sincronamente. Assim, o
tempo que seria gasto esperando pelas réplicas, pode ser usado pelos clientes para executar

outras tarefas.

De um modo geral, o modelo callback ¢ mais eficiente do que o modelo polling
porque o cliente ndo precisa invocar as chamadas aos métodos repetidamente em um poller
para recuperar o resultado da operagdo [Soares, 2003]. Comparando os modelos AMI com os
modelos de invocacgdo tradicionais, eles tém trés vantagens principais:

1° - Usam a interface de invocacdo estitica do ORB, simplificando o processo de

programacgdo comparativamente ao uso da interface de invocacdo dinamica empregada

no método de invocacao sincrono deferido;

2° - Reduz o tempo que o cliente gastaria nas aplicagdes em tempo real aguardando os

resultados;

3° - Prové€ escalabilidade as aplicagdes porque reduz o numero de clientes que

precisariam ser encadeados as operacdes pendentes, caso fosse usado o método de

invocagao sincrono.

3.4.2 Por que gerar Respostas Assincronas?

O método padrio de retorno de invocagdes dos servidores CORBA ¢ sincrono.
Entretanto, pode-se incorporar um recurso conhecido como AMH para for¢ar o retorno de
mensagens do servidor para o GWS de forma assincrona [Deshpande, Schmidt, O’Ryan,
Brunsch, 2002]. Esse recurso, se usado, possibilita que os objetos do GWS fiquem liberados
para outras tarefas enquanto aguardam a execu¢do de um servi¢o, melhorando a vazdo das

informacdes no ambiente distribuido e, consequentemente, a velocidade de processamento.

O AMH ¢ o mais recente modelo de concorréncia desenvolvido para contornar as

limitacdes dos métodos convencionais, para arquiteturas em camada que manipulam grandes
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volumes de trafego e com elevado numero de clientes, como ¢ o caso das RIs. Assim como o

mecanismo AMI, ele também usa a interface de invocagao estatica.

O AMH pode ser compreendido como o AMI estendido dos clientes para os
servidores. A constru¢do do AMH foi motivada pela baixa escalabilidade dos modelos de
concorréncia com threads (encadeamentos) e para melhorar o problema de vazao de algumas
aplicagdes particulares em sistemas distribuidos de multiplas camadas, como explicado em
[Deshpande, Schmidt, O’Ryan, Brunsch, 2002]. Além do mais, os programas com multiplos

threads sdo dificeis de escrever.

O mecanismo AMH pode ser usado tanto para abrandar as limitagdes de escalabilidade
dos sistemas em camadas como aumentar a vazdo. Seus beneficios sdo similares ao do AMI,
ou seja:

e Os servidores intermediarios podem processar novas requisicdes sem ter que
esperar pelas respostas dos servidores finais. A escalabilidade ¢ melhorada neste
caso, pelo fato de que ndo hé necessidade de gerar um nimero muito grande de
threads, se for o caso;

e Os servidores ndo t€m que necessariamente manipular as requisicdes na ordem de
chegada, independente do modelo de concorréncia que estiver sendo usado (single-
threaded ou multi-threaded);

e O AMH pode ser usado para projetar e codificar servidores single-threaded mais

escalaveis do que os multi-threaded.

O AMH foi desenvolvido com o intuito particular de resolver problemas de baixa
escalabilidade encontrada em determinadas arquiteturas cujas mensagens dos clientes
passavam necessariamente por um servidor intermedidrio que as encaminhava para o servidor

final adequado para a execug¢do do servico em questao.

O AMH foi adaptado também para o cenario de uso do GWS na RI distribuida
[Soares, 2003], como ilustra a Figura 3.10, tendo em vista que esta arquitetura tem

semelhangas com a arquitetura particular para o qual ele foi criado.

E importante salientar que o AMH ¢ atrelado ao Servico de Mensagens (AMI) no

TAO, ORB exclusivo em que este método reside.
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RI distribuida (Ambiente CORBA) RI convencional
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Figura 3.10. PAS CORBA acessa PCS na RI convencional

O AMH possibilita que o programa de um sistema em tempo real transfira o controle
de um método, de uma parte do programa para outra. O AMH armazena informagdo
suficiente sobre a requisicdo do cliente em um local seguro e imediatamente devolve o
controle ao ORB. Quando o servidor esta pronto para retornar a resposta, por exemplo,
quando o servidor intermediario recupera as réplicas de um servidor final, ele pode acessar a
informagdo armazenada para enviar a resposta. Visto que o servidor ndo fica bloqueado
esperando para enviar a resposta, ele pode manipular muitas requisi¢des concorrentemente,

mesmo dentro de uma unica linha de comando (thread).

A Figura 3.11 ilustra os passos dados na manipulagdo de uma requisicdo por um

servidor intermediario habilitado com AMH.

1. O cliente invoca uma operagao no servidor intermediario;

2. 3. O servidor usa o AMH para criar um objeto chamado de ResponseHandler e

armazenar nele a informagao sobre a requisi¢do do cliente - Método (rt,in), Create ();
4. O servidor intermediario retorna o controle ao ORB imediatamente;

5. O servidor intermediario processa a requisi¢do e invoca uma opera¢do AMI no

servidor final (e retorna o controle ao ORB);

6. Quando a resposta do servidor final fica disponivel, ele a despacha para o

ReplyHandler;

7. O ReplyHandler usa o contexto da informagdo armazenada no ResponseHandler para

especificar os parametros de saida “out” — Método (out);
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8. O ResponseHandler retorna a resposta ao cliente.
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Figura 3.11. O Modelo do AMH.

Visto que o servidor intermediario ndo precisa ficar bloqueado aguardando a recepgao
de uma resposta, ele pode manipular muitas requisi¢des concorrentemente usando apenas um

encadeamento simples de controle [Soares, Duraes, 2008-2] .

O AMH nao ¢ ainda um servi¢o padrdo de ORB, portanto ndo estd presente em todos
os ORBs existentes. Até o momento, ele ¢ um servigo proprietirio do ORB TAO, um ORB
que utiliza a linguagem C++, como ja foi dito. Ele foi testado em [Soares, 2003], para um
exemplo de comunicagdo entre cliente e servidor, pensando exatamente em utiliza-lo como
estratégia de implantacdo de uma RI totalmente distribuida. A adaptagdo do método AMH
naquele exemplo foi bastante complexa. Mas ¢ um recurso que possibilita a criacdo de
ambientes distribuidos baseados em CORBA nas redes de telecomunicagdes, em particular
como a tradicional RI, pois permite que grande quantidade de trafego seja processada

proveniente de inumeros clientes compativeis com o CORBA.

Para que se possa implementar o AMH no servidor intermedidrio (GWS) ¢ necessario
que o cliente utilize o0 AMI em suas requisigoes feitas a esse servidor. O AMH s6 funciona em
conjunto com o AMI. Ele também nao foi testado em servidores finais, como seria o caso do

PCS distribuido, no cenario em estudo neste trabalho.
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3.4.3 Por que usar o Servico de Balanceamento de Cargas?

O processo de crescimento de aplicativos e de recursos para a implementagdo de
sistemas distribuidos vem estimulando estudos voltados para o balanceamento de carga (BC)

nas redes envolvidas com a oferta de servigos para os usudrios finais.

Os beneficios que podem ser obtidos com as técnicas de BC sdo a melhoria da
escalabilidade e da vazdo dos sistemas [Othman, O’ryan, Schmidt, 2001-1]. A confiabilidade
das comunicagdes também pode ser melhorada se o sistema se adaptar dinamicamente as
mudangas de configuracdo que surgirem, ou as falhas de software. Tais técnicas também
possibilitardo o uso mais eficiente dos recursos, permitindo que novos servidores sejam

inseridos somente quando necessario.

Os mecanismos de BC tentam distribuir a carga de trabalho dos clientes
eqiiitativamente entre servidores, e podem ser aplicados em trés niveis: de Rede, de Sistema
Operacional ¢ de Middleware [Othman, O’ryan, Schmidt, 2001-1]. Nesse trabalho sera
abordado o BC no nivel de Middleware, nos ORBs CORBA.

O ORB pode determinar qual cliente sera encaminhado para determinada réplica de
objeto em um determinado servidor. Uma réplica ¢ definida como uma instancia duplicada de

um objeto em particular, em um servidor gerenciado por um BC.

O BC executado na camada Middleware pode ser realizado por-sessdo, por-requisi¢ao
ou por-demanda. A carga de trabalho do cliente ¢ distribuida eqiiitativamente sobre os varios

servidores na rede, a fim de melhorar os tempos de resposta as requisi¢des dos clientes.

No tipo de ligagdo por-sessdo, as requisicdes de clientes continuardo sendo emitidas a
mesma réplica durante uma sessdo. No tipo de ligacdo por-requisi¢do, cada requisicdo de
cliente sera remetida a uma réplica potencialmente diferente. No tipo de ligagao por-demanda,
as requisicoes dos clientes podem ser ligadas a outra réplica sempre que o balanceador de
carga julgar necessario. Este método forca um cliente a emitir sua proxima requisi¢do a uma
réplica diferente da qual ele estd enviando sua requisi¢do no momento [Bodart, Duraes,

Soares, Garcia, 2004].
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Ao projetar um servigo de BC, ¢ importante selecionar um algoritmo apropriado que
decidira qual réplica processara cada requisi¢ao de entrada. Em geral, podem-se classificar as
politicas de BC em duas categorias:

e Nao-adaptativa: pode usar politicas ndo adaptativas, como um algoritmo simples

de round-robin ou um algoritmo de randomizagdo (random) [Othman, O’ryan,
Schmidt, 2001-1], para selecionar qual réplica controlard uma requisicio em
particular.

0 Round-Robin: o localizador usa esse algoritmo para selecionar os clientes e
servidores ativos, sendo o primeiro cliente encaminhado para o primeiro
servidor, o segundo cliente encaminhado para o segundo servidor, e assim
sucessivamente.

0 Random: o localizador seleciona randomicamente um servidor ativo para
manipular o cliente.

e Adaptativa: pode usar politicas adaptativas que utilizam informag¢des em tempo
real para selecionar a réplica que controlard uma requisi¢do particular (algoritmo
active load balancing).

0 Active Load Balancing: a carga dos objetos ¢ monitorada de forma que
serdo selecionados para atender a uma requisicdo aqueles com a menor

carga naquele momento.

Combinando os niveis, formas e categorias descritas anteriormente, pode-se criar
arquiteturas alternativas de BC. A Figura 3.12 ilustra trés arquiteturas que foram exploradas

em [Oliveira, 2004].

Na arquitetura de BC por-sessdo nao-adaptativa (Fig. 3.12a), um balanceador de carga
¢ projetado no CORBA de forma a selecionar a réplica designada quando uma sessdo de
cliente-servidor ¢ estabelecida pela primeira vez, ou seja, quando um cliente obtém uma

referéncia para um objeto CORBA (chamado aqui de réplica) e se conecta aquele objeto.

Diferentes clientes podem ser direcionados a diferentes réplicas de objeto usando um
recurso de ativagdo, como um objeto Repositorio de Implementacio do CORBA, ou um

Servigo de Localizagdo, tal como o Servigo de Nomes.
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Figura 3.12. Arquiteturas para BC

Essa arquitetura de balanceamento pode satisfazer as necessidades de transparéncia
das aplicagdes, aumentando a seguranca do sistema e a interoperabilidade do CORBA.
Porém, arquiteturas de BC por-sessdo ndo-adaptativas ndo sdo adequados quando se necessita
que a manipulagdo dindmica das requisicdes de operacdo dos clientes seja feita

adaptativamente.

Na arquitetura de BC por-requisi¢do adaptativa (Fig. 3.12b), existe um servidor que ¢
um proxy, o qual recebe todas as requisi¢des dos clientes. Neste caso, este servidor contém o
balanceador de carga. Ele seleciona uma réplica no servidor final de acordo com sua politica
de BC e envia a requisi¢do para aquela réplica. O servidor proxy espera a resposta da réplica
chegar, ¢ a retorna para o cliente. Mensagens de consulta de carga sdo enviadas do
balanceador para as réplicas, fazendo com que elas aceitem as requisi¢des ou as redirecionem

para o balanceador de carga.

J4

O principal beneficio do uso dessa arquitetura ¢ o aumento da escalabilidade e a
equidade. Por exemplo, o servidor intermediario pode examinar a carga em cada réplica antes
de selecionar a réplica para cada requisicao, distribuindo a carga eqiiitativamente. Portanto,
ela ¢ indicada para balanceamentos adaptativos. No entanto, ela introduz overhead devido a

inclusdo de mensagens de consulta [Othman, O’ryan, Schmidt, 2001-2].

Outro problema ¢ que em certas aplicagdes, como € o caso do exemplo apresentado
neste trabalho ¢ importante que o servidor intermediario (GWS) possa executar outras tarefas,

enquanto aguarda a resposta do servidor final, o que ndo ¢é possivel com essa arquitetura.
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Na arquitetura de BC por-demanda adaptativa (Fig. 3.12c), o cliente recebe
inicialmente uma referéncia para o objeto do balanceador de carga. Usando um mecanismo
chamado LOCATION_FOWARD, o balanceador pode direcionar a requisicdo inicial do
cliente para uma determinada réplica. Os clientes continuardo usando a nova referéncia para
objeto, que ¢ obtida como parte da mensagem LOCATION_FORWARD, para se comunicarem
com esta réplica diretamente até que eles recebam outros redirecionamentos ou terminem suas

conversagoes.

Essa arquitetura pode monitorar a carga da réplica continuamente, diferentemente das
arquiteturas nao-adaptativas. Usando a informagdo de carga, um balanceador podera
determinar como distribui-la de maneira equilibrada, redirecionando o cliente para a réplica
menos sobrecarregada. A informacdo sobre o estado da carga (nominal ou sobrecarga) pode

ser definida pelo usudrio.

Dependendo do projeto podem surgir problemas, devido ao fato de que as réplicas no
servidor precisam ser preparadas para receber mensagens de um balanceador de carga, e que

os clientes precisam ser redirecionados para o balanceador.

Embora essas mudangas sejam necessarias e ndo afetem a logica da aplicagdo, os
desenvolvedores de aplicativos precisardo modificar os componentes de inicializagdo e
ativacdo dos servidores CORBA para responder as mensagens de consulta mencionadas

anteriormente.

Entretanto, para aplicagdes em que o servidor intermedidrio precise dar vazdo,
simultaneamente, para muitas requisi¢oes, independente do recebimento dos resultados das
requisi¢des, provenientes do processamento nos servidores finais, essa arquitetura parece ser a

mais adequada.

Esse recurso foi estudado em [Oliveira, 2004] ¢ testado em um estudo de caso

programado sobre um ORB TAO.

O recurso de BC, quando nao disponibilizado no ORB nativo, pode ser utilizado
encadeando um ORB adequado para esse fim. Essa ¢ uma das facilidades propostas pela

tecnologia CORBA [Othman, O’ryan, Schmidt, 2001-2].
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A implementacdo de uma estratégia de BC, para proporcionar a manipulacdo de
grandes volumes de trafego pelos servidores da arquitetura de redes, em conjunto com os

métodos AMI e AMH visa registrar altos niveis de desempenho para os aplicativos das Rls.

3.5 Concluséao

A tendéncia atual de transformacgdo dos sistemas de telecomunicacdes em grandes
ambientes distribuidos tem revelado a necessidade premente de adaptacdo das técnicas de
implementagao desses sistemas as aplicagcdes em tempo real as quais exigem alto desempenho

(altos indices de escalabilidade e vazao), com alta confiabilidade (seguranca).

Para o cenario em que o PAS estd na RI convencional € o PCS no ambiente CORBA,
pretende-se introduzir o servico de BC adaptativo sob demanda no GWS (para a geragao dos
PASs Proxy) e no Servidor (para a geragdao dos PCSs CORBA). Conforme ilustra a Figura
3.13, extraida de [Bodart, Duraes, Soares, Garcia, 2004], as réplicas serdo geradas de acordo

com a demanda de trafego.

Ambiente CORBA

€]
{Cliente

PAS Proxy —— |

Rl
Convencional

)

Y-

. —
PAS + PAS Proxy —————
Sand_massage AN
Initial " {own_raf, a_id,
.F p Balanceamente fe_cantext, “InMallp"} BEI|3FI:}EL‘I1EIII:D
' de Cargas de Cargas

Figura 3.13. Inclusdo do Servico BC + AMI

Quando o trafego entre clientes PASs e um PASProxy se torna intenso, ¢ necessario
que sejam criadas réplicas do PASProxy no GWS, para garantir que o sistema nao fique
sobrecarregado. A implementacdo do servico AMI permite que um PASProxy mantenha
varios didlogos provenientes de diferentes usudrios da RI convencional com um mesmo
objeto PCS CORBA. O servigo de BC neste caso, vem aumentar a escalabilidade e vazao,

conseguidas com o servico AMI, através da geracdo de outros PCSs CORBA para se
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comunicarem com aquele PASProxy, ou criar outros PASs Proxy para fluir o trafego em

direcdo a um determinado endereco no servidor.

Para o cenario em que o PAS estd no ambiente CORBA e o PCS na RI convencional, a
implementagdo do servico de BC no GWS, para a geracdo econdmica de PCSs Proxy,
proporcionaria a otimizacdo da escalabilidade e vazdo nas Rls, principalmente se fosse
implantado em conjunto com os servigos de mensagens AMI e AMH. Porém esse cenario s
seria possivel de se implementar no ORB TAO, que ¢ o Unico até 0 momento que possui O
servigo AMH. Esta associagdo ¢ ilustrada na Figura 3.14, extraida de [Bodart, Duraes, Soares,
Garcia, 2004]. Além do mais, esse cenario esta fora do escopo deste trabalho, porque a

plataforma CORBA para Java ndo comporta o AMH.
Ambiente COREBA

]
]
: RI
Respondador ; Sarvidor Final

Sand_message (|
T

Invocagio / Resposta ™ ~,
sincrana ou assincrona  Balanceaments | Invocagio Resposta smcrona
assinerona [AMH} @6 Cargas & assincrons ol assinerona

Figura 3.14. Inclusdo do Servico BC + AMI + AMH
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4. Implementac0es e Resultados

4.1 Introducao

Na Arquitetura de Servicos da NGN, a possibilidade de substituir a execugdo
tradicional dos servigos feita por meio de sistemas centralizados, por Servidores CORBA
especializados, altamente escaldveis, motivou a migracdo das RI para uma plataforma

distribuida.

A idéia principal no projeto da camada distribuida sobre a RI convencional foi de
aproveitar diferentes recursos incorporados aos ORBs CORBA para proporcionar nao s6 a
escalabilidade e uma maior velocidade de processamento dos servigos executados, mas
também garantir a vazdo eficiente do trafego de pacotes na plataforma distribuida. A base
para a constru¢do do software foi o0 modelo de GWS do OMG e a incorporacdo de servigos
especiais, tais como o Servico de Mensagens, o Servico de Balanceamento de Carga ¢ o
recurso AMH do TAO. Os dois primeiros servigos sao considerados padrdes, ja o AMH ¢ um
método de respostas assincronas que foi incorporado no orb TAO, agregado ao servico de

mensagens (AMI), além de ser exclusivo do TAO.

Este capitulo trata da constru¢do do software a ser incorporado na camada distribuida
da RI, que inclui a programagdo de parte do GWS e da comunicagdo deste com os objetos

inseridos em um servidor de aplicagdes responsaveis pelo retorno dos servigos executados.

Sdo explicadas também aqui as dificuldades encontradas na producdo do codigo
completo devido, principalmente as limitacdes nos ORBs testados, bem como todas as
adaptagdes necessarias para fazer o codigo funcionar sobre cada um dos ORBs testados. Sao
explicados quais os recursos adicionais disponiveis ou ndo nesses ORBs para atingir os

objetivos de adicionar QoS a arquitetura do GWS.
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4.2 O Ambiente CORBA

Em CORBA [CORBA 2.4 Specifications], uma aplicagdo consiste de objetos
interagindo via mecanismos de comunicagao do ORB. Para cada interagdo entre dois objetos,
um atua como cliente € o outro como servidor. Como cliente, tem acesso a uma referéncia de
objeto e invoca algumas operacdes definidas na interface do servidor. Como servidor, ¢
representado pela implementacdo do objeto recebendo a operagdo com os pardmetros,
executando-a e devolvendo o resultado ao cliente. A referéncia ao objeto € um valor que o
identifica.

A invocacao de uma operacao feita por um cliente a uma implementacao de objeto no

servidor envolve varios mecanismos, como ilustra a Figura 4.1.

Client Object Implementation

Dinamic

Inovation IDL

Interfaces Stubs

Interface (DU)
Repository|

ORB
Core

Figura 4.1. A Estrutura do ORB

O ORB ¢ responsavel pela interoperabilidade entre aplicagdes executadas em
diferentes maquinas localizadas em ambientes distribuidos heterogéneos, interligando
multiplos sistemas de objetos, gerenciando a transferéncia de controle e de dados entre os
clientes e as implementagdes de objetos. No caso de uma operagdo nao ser executada com

sucesso, gera-se uma exce¢ao que deve ser tratada pelo cliente

Todas as transferéncias entre o cliente e o servidor sao suportadas pela plataforma
CORBA e ficam ocultas dos objetos em questdo. O ORB também se encarrega de iniciar e

ativar um objeto antes de entregar uma requisicao a ele.

Algumas das caracteristicas importantes de CORBA s3o as transparéncias de

localizagdo, de implementacao e de execucao dos estados dos objetos.
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O componente essencial para prover portabilidade entre diferentes sistemas de objetos
¢ o Adaptador de Objetos (POA — Portable Objects Adapter). Cada objeto pode ser
implementado em uma linguagem de programacao diferente, sobre sistemas operacionais

diferentes.

Para desenvolver uma aplicagdo compativel com CORBA, ¢ preciso descrever seu
comportamento em termos de objetos visiveis, através de interfaces. Para toda interface sao

produzidos um stub para o cliente, e um skeleton para o servidor.

Quando um cliente precisar dos servigos de um objeto ele poderd invocar a operacao
correspondente no stub. Essa mesma técnica pode ser usada para chamar os servigos de
aplicagdo e os servicos CORBA. Sempre que uma requisi¢do ¢ recebida sobre a rede, o
adaptador de objetos invoca a operagdo correspondente através do skeleton. O adaptador de
objetos tem controle completo sobre o servidor, e invoca um método particular dependendo

da aplicacao.

O desenvolvimento de aplicagdes CORBA obedece a alguns passos basicos, descritos
a seguir:

1. Escrever uma especificagdo IDL;

2. Compilar essa especificagdo com o compilador IDL para gerar classes Java
(interfaces, classes helper e holder, bem como stubs e skeletons);

3. Escrever uma implementagao para a interface gerada no passo 2;

4. Escrever uma classe principal que instancie a implementacdo do servidor e
registre-a no ORB;

5. Escrever uma classe cliente que recupere uma referéncia para o objeto servidor e

faca invocagdes remotas, isto é, chamadas CORBA.

O CORBA apresenta vantagens como plataforma para sistemas distribuidos. Primeiro,
o modelo de objeto e a linguagem IDL representam uma estrutura solida para o
desenvolvimento de sistemas orientados a objetos. Segundo, as especificagdes CORBA
suportam a heterogeneidade de softwares e hardwares. Terceiro, os recursos do repositorio de
interfaces e os outros mecanismos inseridos possibilitam a criacdo de aplicagcdes que se
ajustam dinamicamente as mudangas em seus ambientes. O CORBA foi incentivado, em

parte, a sua compatibilidade com as tecnologias da Internet.

Por outro lado, varios problemas podem ser apontados:
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e O paradigma de comunicacao request/reply ¢ insuficiente para as comunicagdes
assincronas orientadas a mensagens, como ¢ o caso das aplicagdes das Rls. Para
esses casos foram especificados outros servigos, como o Servico de Mensagens
Assincronas.

e O CORBA nio foi elaborado para suportar implementagao de sistemas em tempo
real, como € o caso das aplicagdes de telecomunicagdes.

e Nem todos os servicos padroes do OMG estdo inseridos em diversos ORBs

comerciais.

Apesar de varios problemas ainda por resolver, as especificacdes do grupo OMG tém
como destaque a proposta de assegurar a portabilidade, a reutiliza¢do e a interoperabilidade
dos softwares. Essa meta pode ser alcancada através da padronizagdo das interacdes dos
componentes nos sistemas distribuidos. Um dos principais componentes ¢ o ORB, que

encapsula as solugdes para os desenvolvedores de aplicagao.

4.3 O Software do GWS

Como foi dito no Capitulo 3, a comunicagdao dos PASs com a parte do GWS que
contém as interfaces orientadas a PDU ndo foi simulada neste trabalho, a qual depende de
uma ontologia para a conversdo das primitivas pertinentes as diferentes versdes do protocolo
SS7 para a linguagem IDL (sintaxe e semantica). Essa abordagem representa um esforco de
pesquisa e de programacao de grande complexidade, motivo pelo qual ndo foi planejado

como parte desta dissertacdo de mestrado.

Foram criados os objetos necessarios a interagdo com os servidores de aplicacdo. Ele
tem varias responsabilidades, entre elas, a localizagdo das aplicagdes, a inicializagdo e a
manutencdo dos didlogos entre os dois ambientes: Eles sdo criados a partir das seguintes
interfaces, descritas no Capitulo 3:

e Interface TcUser;

e Interface TcUserGenericFactory,

e Interface TcFactoryFinder;

e Interface GWAdmiIn,

e Interface TcServiceFinder,
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e Interface TcRepository.

O diagrama de Estados da Figura 4.2 ilustra a seqiiéncia de mensagens executadas
pelo programa gerado, entre os objetos de interacdo do GWS, considerando que a chamada
tenha sido iniciada ¢ um SSP tradicional, mas o didlogo gerado parte do TcUser dentro do

GWS para um objeto SCP CORBA, que estd no servidor de aplicagdes.

@ .
SSP Factory _ ..
SSP Proxy
sSSP va SCP CORBA
Tradici | ‘
e Finder scP — ———
~ Racion TC GW

Repository Admin

e N

\ 4

I
o ook WN

7 --—-=--->»
9 (R IR S
10 > "
11 —
12 >
13 <

14

A

Figura 4.2 Dialogo PAS convencional e PCS CORBA

I. O SSP convencional envia, em algum momento, uma PDU BEGIN, contendo os
enderecos de origem e destino, a invocagao da operacao e os identificadores de didlogo
d id e de invocagao invoke id;

2. 3. O TcUser podera usar a interface GwWAdmin para obter a referéncia ao objeto
localizador de fabricas TcFactoryFinder ;

4, 5. O TcUser invoca uma operagdao resolve no TcFactoryFinder para obter as

referéncias as fabricas da interface TcUserGenericFactory, usando o Servigo de

Nomes;

A referéncia ao objeto iniciador do didlogo retornou ao TcUser;

O objeto SSPProxy ¢ criado no gateway;

A referéncia ao objeto respondedor do dialogo retornou TcUser

O objeto SCP no ambiente CORBA ¢ criado;

A S
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10. 11. O SSPProxy obtém do TcRepository a operagdo em IDL correspondente aquela
proveniente do SSP tradicional que originalmente estava em INAP;

12. 13. O SSPProxy inicia o didlogo com o SCP;

14. O SSPProxy retorna o resultado ao do SSP tradicional.

Toda aplicagdo CORBA deve contar com um servidor e pelo menos um cliente. Neste
trabalho, foi gerada uma classe Server, que faz a criacdo dos objetos do GWS e a ligagao
destes no servico de nomes (quando necessario), ¢ um Client, que desempenha o papel do
iniciador de didlogos, recuperando uma fabrica a partir do servico de nomes (via interface

TcFactoryFinder), criando objetos respondedores ¢ invocando operagdes sobre eles.

A seguir serdo mostrados quais foram os ORBs utilizados na implementacdo do
software do GWS, os servigos que foram incorporados para melhorar o desempenho deles, os

testes realizados, os resultados obtidos e as dificuldades encontradas para cada caso.

4.4 Jacorb

O JacORB ¢ um ORB Java disponibilizado como software livre, desenvolvido no
Departamento de Ciéncias da Computacao da Freie Universitit Berlin (FUB) [JacORB]. Por
muito tempo, o JacORB foi a inica implementa¢do Java/CORBA disponivel gratuitamente, e
logo ganhou proje¢do mundial, inicialmente quase que exclusivamente em projetos

académicos, e depois no uso comercial.

Devido ao nimero limitado de desenvolvedores, a filosofia do projeto nunca foi ter a
arquitetura CORBA implementada por completo, mas sim implementar modulos com
qualidade e fiéis ao padrdo. Portanto, apesar de ainda prover poucos servigos CORBA, o
JacORB ¢ um ORB seguro ¢ estavel [The JacOrb Team, 2007]. Nesse trabalho foi utilizada a
versao 2.3 do JacORB.

O software do GWS foi primeiramente programado nesse ORB, e funcionou. As
Figuras 4.3, 4.4 e 4.5 mostram a execug¢do do servidor e do cliente, respectivamente, que foi
realizada no Ambiente Integrado de Desenvolvimento (Integrated Development Environmen

t- IDE) - NetBeans, versao 6.0.1 [NetBeans 6.0.1, 2007].
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Figura 4.3. Execugdo do Servidor no JacORB

Quando o servidor ¢ executado, sdo criados todos os objetos do GWS, e ¢ feita a

liga¢do deles com o servigo de nomes, quando necessario.

O cliente trabalha como iniciador dos didlogos, e quando ¢ executado recupera uma
fabrica a partir do servigo de nomes (via interface TcFactoryFinder), cria os objetos

respondedores e invoca operacdes sobre eles.
Os cddigos em Java do servidor (Server) e do cliente (Client) estdo no Apéndice A.

Com o software do GWS funcionando, o proximo passo foi a inclusao do Servico de
Mensagens Assincronas (AMI), com o intuito de aumentar a escalabilidade dos objetos

servidores, e melhorar a vazao nas mensagens trocadas entre 0o GWS e esses servidores.

O Jacorb possui o modelo callback para o AMI. Nesse modelo, as respostas as
requisi¢oes sdo direcionadas para o objeto ReplyHandler, o qual ¢ registrado no lado do

cliente quando uma invocagdo assincrona ¢ iniciada [The JacOrb Team, 2007].
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O objeto ReplyHandler ¢ criado quando a definicio em IDL da operacao que sera
requisitada no servidor ¢ compilada usando o parametro -ami_callback. Esse objeto ¢

chamado AMI_ServerHandler. Para o GWS, a IDL compilada foi TC User.idl.
> idl -ami_callback TC User idl

Para cada operagdo requisitada no servidor, o objeto AMI_ServerHandler tem uma
operacdo com mesmo nome que recebe o valor de retorno e parametros de saida da operacgao
original. H& também um método adicional nomedaoperacao_excep, que ¢ chamado se ocorre

erro ou excecao na excussao daquele método (nomedaoperagao).

O compilador IDL também gera um método especial sendc_nomedaoperag@ao, com os
seguintes parametros:
1. Uma referéncia para o objeto AMI_ServerHandler;
2. Todos os parametros de entrada ou entrada/saida da operagdo original, modificados

para somente entrada (os parametros de saida sdo omitidos desta operagao).

Para uma invocagdo assincrona, uma instancia do objeto AMI_ServerHandler precisa

ser criada, registrada no ORB ¢ passada para a operagdo sendc, como é mostrado a seguir:

ORB orb =....

Server s =...

I/l 0 objeto AMI_ServerHandler é instanciado e é obtida uma referéncia para ele:
AMI_ServerHandler h = new AMI_ServerHandlerImpl()._this (orb);

I/l a operacdo sendc é invocada:

((_ServerStub)s).sendc_operation (h, 4, 5);

A operacao sendc ¢ definida somente no stub, entdo € necessario fazer uma operagao
“cast” para invoca-la especificamente no JacOrb. Essa operacdo ¢ usada para conversdo de

tipos de varidveis na linguagem Java.

Como o servigo de mensagens so afeta o cliente, o servidor do JacOrb foi executado
corretamente. No entanto, o cliente apresentou falha na execug¢do, apesar do referido servigo

ter sido escrito no programa cliente, exatamente como indicado no manual de instrucdes.

O JacORB foi o ORB utilizado nos trabalhos anteriores que motivaram a realizagao
deste. Uma das razdes para essa escolha ¢ sua simplicidade para se programar. Esse foi o

motivo também para que nesse trabalho ele tenha sido o primeiro ORB testado com o
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software do GWS. Porém ele ndo possui em sua especificacdo o servigo de Balanceamento

de Carga. Assim, buscou-se um ORB que possibilitasse a utilizagao desse servigo e do AMI.

Pesquisando sobre esses ORBs, foi encontrado o Orbacus, um ORB que tem uma
versdo para Java, linguagem utilizada no trabalho, e possui em suas especificagdes para os

servicos AMI e Balanceamento de Carga.

45 Orbacus

O Orbacus ¢ um ORB desenvolvido pelo IONA Technologies [IONA Technologies],
compativel com as especificagdes CORBA 2.4, e possui uma versdo para Java e outra para
C++. A versdo para C++ pode trabalhar com altas cargas e diz ter excelente desempenho,
enquanto a versao para Java enfatiza a portabilidade e a integracdo total com a plataforma
Java 2. Ambas as versdes sdo compativeis com Internet Inter-ORB Protocol (IIOP), que
possibilita a integracdo de diversas plataformas baseadas em componentes de software

distribuido.

O Orbacus ¢ distribuido em codigo fonte, o que permite a identificacdo de possiveis
problemas em uma aplicag@o ou infra-estrutura, fazer modificagdes na medida do necessario,

de forma a obter o melhor aproveitamento da estrutura e funcionamento interno do ORB.

O Orbacus estd sendo utilizado numa grande variedade de aplicacdes em mais de
2000 usuarios finais e vendedores de softwares independentes nas areas de telecomunicagoes,

e-commerce, finangas, de defesa e industrias de petrdleo, entre outras [Orbacus Technical

Review, 2007].

Inicialmente foi utilizada a versdao 4.3.0 do Orbacus para Java [Orbacus 4.3.0, 2005]
na implementagao do software do GWS, utilizando os mesmos codigos do servidor (Server) e
do cliente (Client) testado anteriormente no JacORB. As Figuras 4.6 e 4.7 ilustram a
execucao do servidor e do cliente, respectivamente. Foi utilizado o IDE NetBeans, versao

6.0.1 [NetBeans 6.0.1, 2007] nesses testes.

Com o software do GWS funcionando no ORBACUS, foi incluido nele o método
AMI constituinte do Servigo de Mensagens do CORBA, para tratar das chamadas

assincronamente.
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@ Teste13_original - NetBeans IDE 6.0.1 (=] x|
File Edit View MNavigate Source Refactor Buld Run  Profile  WVersioning Tools ‘Window Help
EEE 90 C e DT D BB
r= v —
Output ] x|
|l» Testel3_original {run} x I Teste13_ariginal (run—swngle)xl
a init: -l
deps—jar:
compile:
ran:
Object TcRepository crested successfully!
Object Responder crested successfully!
Gbject Imitiater crested successfullyi|
-]

Teste13_original (run} PURRING. .. x| @

Figura 4.6. Execugdo do Servidor no Orbacus 4.3.0

Para usar o AMI, foi necessario gerar, a partir da IDL, os objetos que possibilitam o
acesso assincrono do cliente ao servidor. Isso ¢ feito compilando a IDL do objeto que define
a operagdo a ser invocada no servidor, usando o pardmetro --with-async. A IDL do GWS

compilada foi TC User.idl.
>jidl TC User.idl --with-async

Um objeto AMI_xxHandler ¢ gerado na compila¢ao da IDL. Em sua implementagdo o
usuario deve instanciar um objeto callback, derivado do AMI_xxHandler, (o Orbacus possui
esse modelo de AMI) e passar para o ORB uma requisicdo AMI. O ORB pode entio usar este
objeto callback para informar a aplicagdo cliente que a requisi¢do foi completada [Orbacus

4.3.0, 2005].

O software do servidor ndo precisa ser modificado para a inclusdo do AMI, e no
cliente apenas a chamada a operacdo precisa ser alterada, utilizando a operacdo assincrona. O
Apéndice B mostra o cddigo em Java do cliente e do servidor com a inclusao do AMI no

Orbacus.
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@ Teste13_original - NetBeans IDE 6.0.1 (=] x|

File Edit View MNavigate Source Refactor Buld Run  Profile  WVersioning Tools ‘Window Help
H E‘ El % |<defau\tconfig> vI Bﬁ“ Eé‘:‘; D - @ o
v

Output E xl

u> Teste13_original (run) = Testel3_original (run-sing\e)xl

||
BEGINMING OF INTELLIGENT NEIWORKE (IN} APPLICATION

TeFactoryFinder obtained from Cwhdmin
TeUserFactory resolved from TeFactoryFinder
Object ToUser crested successfully!

Object TcUser created successfully!

Object Responder crested successfully!

Object Initiater creasted successfully!

Informing the $CP object that a dialog was initiated...

Responder: The object Initiator initiate a dialog!
Verifying if the SCF has a dialog with 'Object initiacor' ..

SCP has a dialog with 'Object initiator'!

Operation 'AnalysedInformation' executed!

Pemowve Initiator

Desponder: The dialey with the cbject Initiater was ended!

Verifying if the dialog with 'Object initiator' was ended. . .

The dialog with 'Object initiator' was ended!
END OF INTELLIGENT NETWORE (IN) APPLICATION -
B

Teste13_original (run} PURRING. .. x| @

Figura 4.7. Execucdo do Cliente no Orbacus 4.3.0

As Figuras 4.8 ¢ 4.9 apresentam a execugdo do servidor e cliente, respectivamente, do

software do GWS, com o servico AMI implementado no cliente.

O proximo passo em dire¢do a uma arquitetura com melhor desempenho para
aplicagdes RI seria a inclusdo do BC no software do GWS. Primeiramente pensou-se em

testar somente o BC no GWS, ¢ em seguida acrescentar o AMI, que ja havia funcionado.

Um grupo de objetos ¢ criado, e ele ¢ responsavel pelo gerenciamento do servigo BC.
Esse grupo ¢ formado pelas réplicas dos objetos que deverdo ter sua carga balanceada. Todas
as réplicas devem ser ativadas no POA, referenciado como um membro POA, e o servidor

correspondente serd um servidor balanceado em carga.

Referéncias de objetos criadas por um membro POA fardo referéncia a instancia desse
membro dentro do servidor balanceado de carga. Quando um cliente faz uma requisi¢do num
objeto usando a referéncia criada pelo membro POA, o servigo:

e Recebe a requisicao;

e Determina o grupo de balanceadores de carga;

e Seleciona um membro desse grupo;
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e Retorna uma nova referéncia para o cliente.

O cliente entdo estabelece a conexdo com o servidor usando a nova referéncia de

objeto, e se comunica diretamente com o servidor, sem a interven¢do do servigo.

Mas, embora o Orbacus 4.3.0 possua o servico BC, sua inclusdo na arquitetura do
GWS nao foi possivel, pois quando o servidor era executado, surgia uma mensagem de erro
apontada para o servigo de nomes. Foi feita uma vasta pesquisa bibliografica além do manual
de utilizagdo do Orbacus, inclusive comunidades CORBA [Orbzone, Community for
CORBA], ¢ ndo foi encontrada solugdo para o problema. Observou-se que nessa versiao do
Orbacus ha uma incompatibilidade entre o BC e o servico de nomes. Foi feita a troca pela
versao 4.3.3 do Orbacus [Orbacus 4.3.3, 2007], mas a mensagem de erro permaneceu. Até o

momento ndo foram encontradas informagdes acerca deste problema, que ficou sem solugao.

Desta forma, procurou-se novamente buscar um ORB que possuisse os recursos AMI
e BC para serem adicionados ao software do GWS. Escolheu-se o Orbix, do mesmo
fabricante do Orbacus, o IONA. Entretanto, notou-se desde o inicio que o servico de
mensagens sO estava instalado na verscao para C++. Mesmo assim, desejava-se testar e

verificar o servico BC, o que foi efetivamente feito, como descrito a seguir.

@ Teste13_3 - NetBeans IDE 6.0.1 == x|
Eile Edit VWiew Mavigate Source Refactor Build Run  Profile  Versioning Tools Window Help
==L "N e N TN TGO
= T v —
Output = x|
[l Teste13 3{run} x | Teste13 3 (rn-single)x |
@ Jinic: =]
deps-jar:
compile:
run:
Object TcRepository created successfully!
Object Responder created successfully!
Object Initistor created successfully!
B

Testel3_3 {run) running. .. x| @

Figura 4.8. Execugdo do Servidor no Orbacus 4.3.0
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18(x]

File Edt Wew MNavigate Source Refactor Buld Run Profle  Wersioning Tools ‘Window  Help
H E‘ El % |<defau\tconfig> vI Bﬁ“ EEZ‘; D - @ o
o T

Output E xl

[[> Teste13_3 (run) x Testels_a(run-single)x|
-
u EBEGINNING OF INTELLIGENT NETIWORE (IN) APPLICATION J
TecFactoryFinder obtained from Guidmin
TclUserPactory resolwed from TcFactoryFinder
Object TeUser created successfully!
Object TeUser created successfully!
Object Responder created successiully!

Object Imitiater crested successfully!

Informing the SCP object that a dialoy was initiated...

Responder: The object Initistor initiste a dialog!
Verifying if the SCP has a dialog with 'Object initiator'...

SCP has a dialoyg with 'Object iniciator'!

Operation 'TBusy' executed!

Remove Initiator

Desponder: The dialey with the chject Initiator was ended!

Verifying if the dialog with 'Object initiator' was ended...
The dialeg with 'Object initiator' was ended!

END OF TNTELLIGENT NETWORE (IMN) APPLICATION
-

Teste13_3 (run) PURRING. .. x| @

kUILD SUCCESSFUL (total time: Z seconds)

Figura 4.9. Execucao do Cliente no Orbacus 4.3.0 com AMI

4.6 Orbix

Com o Orbix [Orbix, CORBA for the Enterprise] ¢ possivel desenvolver e implantar
em larga escala e a nivel empresarial sistemas CORBA em C++ e Java. Ele tem uma moderna
arquitetura modular que permite sua configuragdo e mudanca de funcionalidade sem
modificar o codigo de aplicacdo, e possui também uma rica arquitetura de desenvolvimento
que permite a configura¢do e gerenciamento de um complexo sistema distribuido [Orbix,

2005].

O servigo de nomes define um repositorio de nomes que mapeia objetos que serdo
utilizados, sendo que um nome mapeia para um objeto somente. O Orbix estende o modelo
do servico de nomes, permitindo que um nome mapeie para um grupo de objetos. Esse grupo
¢ uma colecdo de objetos que pode aumentar ou diminuir de tamanho dinamicamente,

dependendo da carga que esses objetos manipulam.
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O Orbix suporta grupos de objetos através de suas proprias interfaces IDL. Essas
interfaces permitem a criacdo e manipulagdo dos grupos de objetos, podendo adicionar e
remover objetos dos grupos, e encontrando objetos que sao membros de um determinado
grupo. Grupos de objetos sdo transparentes para o cliente. Os moédulos IDL
IT_LoadBalancing e IT_Naming, definidos no orbix/load_balancing.idl e orbix/naming.idl

respectivamente, definem operagdes que possibilitam o acesso ao BC no Orbix [Orbix, 2005].

As implementagdes do cliente (Client) ¢ do servidor (Server) foram modificadas, de
acordo com o manual do Orbix [Orbix, 2005], de forma a acessar os modulos IDL
IT_LoadBalancing e IT_Naming, possibilitando a utilizagdo BC no modelo do GWS. Essas

modificac¢des estdo no Apéndice C.

Foram criados dois grupos de objetos: um contendo os iniciadores dos dialogos (SSPs
proxys), e outro contendo os respondedores desses didlogos (SCPs CORBA). Esses sdo os
objetos que serdo gerenciados pelo BC, através de determinada estratégia, para distribuir de

maneira equitativa a carga sobre eles.

Inicialmente adotou-se uma estratégia ndo-adaptativa de BC, utilizando o algoritmo
Round-Robin. Foram criados dois clientes para que fosse possivel verificar o comportamento

do servigo. Os testes realizados demonstram o funcionamento correto do BC.

As Figuras 4.10 a 4.18 apresentam as capturas de tela da execucdo do servidor e dos

clientes, que foi realizada no prompt de comandos do DOS.

Depois a estratégia utilizada foi modificada para adaptativa, que utiliza o algoritmo
Active load balancing. Mais uma vez os testes realizados mostraram o funcionamento correto
do servigo, isto ¢, as ligacdes entre os objetos iniciadores e respondedores ocorriam de acordo

com suas cargas no momento da CXGCUQQO.

Para verificar a capacidade do modelo do GWS utilizando a estratégia adaptativa de
BC, foi feito um teste onde foram gerados 5 objetos iniciadores dos didlogos (SSPProxy) e 5

objetos respondedores (SCP CORBA), no Servidor.
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Definir padroes do Dominio do Orbix

B BE W6 BEBEIE M6 BEBEIE M W BEIEBE I B BEBEIE I B BEIE M N BEIEBE I BB BEIE I BB BEIEIE M I BB BE MM B

Setting environment for domain MdsDomain

B BE W6 BEBEIE M6 BEBEIE M W BEIEBE I B BEBEIE I B BEIE M N BEIEBE I BB BEIE I BB BEIEIE M I BB BE MM B

Executar Servidor
62026 3¢ 26 3656 2 362696 56 36 36 56 36 2626 5¢ 26 26 96 2 36 2626 36 H 56 3 262656 26 26 36 ¢ 262626 32 3 I 56 3 26 26 3¢ 26 2656 56 36 26 3¢ 26 36
Carregando atributos privados. ..
Inicializando o ORB
Obtendo referencia para o root do BC
Obtendo referencia para a Fabrica de Grupos de Objetos
Creating a RoundRobin ObjectGroup
Binding the RoundRobin ObjectGroup
Object TcRepository created successfully!
Adding members to the ObjectGroup
Object Initiator created successfully!
Object Initiator created successfully
Object Responder created successftully
Object Responder created successfully!?
Server ready. ..

Definir padroes do Dominio do Orbix

B BE W6 BEBEIE M6 BEBEIE M W BEIEBE I B BEBEIE I B BEIE M N BEIEBE I BB BEIE I BB BEIEIE M I BB BE MM B

Setting environment for domain MdsDomain

e B B e B I W I e I W BB e I W B B I I FE W I I I FE W B e e HE W B e I e I W I I He HE W B B I I W W I e W

Executar Cliente

W BEBEBE W IE BE BEIE M I BEBEBE I IE B BEBEBEIE B IE FEBE I IE I B BEBEIEIE B BEBEBEIE BE I B BEIC I B BEBEBE M M BB BE B I MM

Initializing the ORB.

BEGINNING OF INTELLIGENT METWORK (IN)} APPLICATION
TcFactorvFinder obtained from GwAdmin
TcUserFactory resolved from TcFactorvyFinder

Object TcRepository created successfully! o
wxxxxxxxx [nforming the SCP object that a dialog was initiated. ..

Verifying if the SCP has a dialog with "Object initiator’...
has a dialog with 'Object initiator’!

Operation "AnalvsedInformation’ executed!

Aguardando teste com outros clientes. Depois tecle <Enter>.

Figura 4.11. Execugdo do primeiro Cliente
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W BE M IE B IE BEIEIE MW BEBE IE M0 BEIEIEBE M I BEBEIE M0 BEBEIE M B IEIEIE I M B BEBEIE M0 BB BEIE M I BB B IE M B B W

Definir padroes do Dominio do Orbix

W BE M IE B IE BEIEIE MW BEBE IE M0 BEIEIEBE M I BEBEIE M0 BEBEIE M B IEIEIE I M B BEBEIE M0 BB BEIE M I BB B IE M B B W

Setting environment for domain MdsDomain

W BE M IE B IE BEIEIE MW BEBE IE M0 BEIEIEBE M I BEBEIE M0 BEBEIE M B IEIEIE I M B BEBEIE M0 BB BEIE M I BB B IE M B B W

Executar Servidor
B BE B W BE B B BE BESE WS BEBEBE WE W WE B BE BE B WE B BEBE B BE B B WE W BE B W W B WE B BE BB WE S WE B BE BB WE S BE BE B BB BB BB
Carregando atributos privados. ..
Inicializando o
Obtendo referencia para o root do BC
Obtendo referencia para a Fabrica de Grupos de Objetos
Creating a RoundRobin ObjectGroup
Binding the RoundRobin ObjectGroup
Object TcRepository created successfullyt
Adding members to the ObjectGroup
Object Initiator created successfully!
j Initiator created successfully!

Responder created successfully!

Responder created successfully!

ready. ..

:RR_Member3: The object Server:RR_Memberl initiate a dialog!

Figura 4.12 Execugdo do Servidor ap6s o primeiro Cliente

Definir padroes do Dominio do Orbix

e B B e B I W I e I W BB e I W B B I I FE W I I I FE W B e e HE W B e I e I W I I He HE W B B I I W W I e W

Setting environment for domain MdsDomain

B BE I B IE FEPE I I I B BEIE I I BB FEFE I I I PE I IE I B BEBE I B BB I I I BE I I I BB IEBE I I BB I I

Executar Cliente 2

B BE I B IE FEPE I I I B BEIE I I BB FEFE I I I PE I IE I B BEBE I B BB I I I BE I I I BB IEBE I I BB I I

Initializing the ORB.

BEGINNING OF INTELLIGENT NETWORK (IN} APPLICATION
TcFactoryFinder obtained from GwAdmin
TcUserFactory resolved from TcFactoryFinder

Object TcRepository created successfully!

=xxxxxxxx [ nforming the SCP object that a dialog was initiated...
Server :RR_Member?2
Server :RR_Memberd
Verifying if the SCP has a dialog with "Object initiator’...
CP has a dialog with 'Object initiator’!
Operation "AnalvsedInformation’ executed!
Aguardando teste com outros clientes. Depois tecle <Enter>.

Figura 4.13. Execucdo do segundo Cliente



4. Implementacdes e Resultados

TP PEFE T VI FEPEIE I I FEPEIE T W IEIEPE I I IEPEIEIE I FEPEIE TN W IEIE I NI PEIE I I I FEIEIE M NI IE I I I

Definir padroes do Dominio do Orbix

B BE W6 BEBEIE M6 BEBEIE M W BEIEBE I B BEBEIE I B BEIE M N BEIEBE I BB BEIE I BB BEIEIE M I BB BE MM B

Setting environment for domain MdsDomain

B BE W6 BEBEIE M6 BEBEIE M W BEIEBE I B BEBEIE I B BEIE M N BEIEBE I BB BEIE I BB BEIEIE M I BB BE MM B

Executar Servidor
B B BB E BE B BE B B BE B BE BE WE WE R W BE B SE WE S BE B BE WM BE P BE BE B BE B BE BE B BE B BB W BE B WE B B W BE BB WS BE B BE BN W
Carregando atributos privados. ..
Inicializando o ORB
Obtendo referencia para o root do BC
Obtendo referencia para a Fabrica de Grupos de Objetos
Creating a RoundRobin ObjectGroup
Binding the RoundRobin ObjectGroup
Object TcRepository created successfully!
Adding members to the ObjectGroup
Object Initiator created successfully!?
j Initiator created successfull

Responder created successfull

Responder created successfullyt

ready. ..

:RR_Member3: The object Server:RR_Memberl initiate a dialog!

:RR_Member4: The object Server:RR_Member? initiate a dialog!

Figura 4.14. Execucdo do Servidor apds o segundo Cliente

WINDOWS system32\ cmd.exe
FE I E I I FEIEIE W I JEIEIEIEIE VI IE I IE I B IEIE W I IEIE I IEIE VI IE I IEIEFEIEIE M I IE I I IEIE M I IE I IEIE MBI

Definir padroes do Dominio do Orbix

e B B e B I W I e I W BB e I W B B I I FE W I I I FE W B e e HE W B e I e I W I I He HE W B B I I W W I e W

Setting environment for domain MdsDomain

B BE I B IE FEPE I I I B BEIE I I BB FEFE I I I PE I IE I B BEBE I B BB I I I BE I I I BB IEBE I I BB I I

Executar Cliente

W BEBEBE W IE BE BEIE M I BEBEBE I IE B BEBEBEIE B IE FEBE I IE I B BEBEIEIE B BEBEBEIE BE I B BEIC I B BEBEBE M M BB BE B I MM

Initializing the ORB.

BEGINWING OF IMTELLIGEWT NETWORK (IN) APPLICATION
TcFactoryFinder obtained from GwAdmin
TcUserFactory resolved from TcFactorvFinder

Object TcRepository created successfulluy!
wxxxxxxxx nforming the SCP object that a dialog was initiated. ..

Verifying 1f the SCP has a dialog with 'Object initiator’...
SCP has a dialog with 'Object initiator’!

Operation ‘AnalysedInformation’ executed!

Aguardando teste com outros clientes. Depois tecle <Enter>.

Verifying if the dialog with 'Object initiator’ was ended...
The dialog with '0Object initiator’ was ended!?

END OF INTELLIGENT METWORK (TN} APPLICATION
D:sElisama\Orbi=\TESTESTINTESTED  3Mbuildiclassesya

Figura 4.15. Finalizando primeiro Cliente
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B BE W6 BEBEIE M6 BEBEIE M W BEIEBE I B BEBEIE I B BEIE M N BEIEBE I BB BEIE I BB BEIEIE M I BB BE MM B

Definir padroes do Dominio do Orbix

B BE W6 BEBEIE M6 BEBEIE M W BEIEBE I B BEBEIE I B BEIE M N BEIEBE I BB BEIE I BB BEIEIE M I BB BE MM B

Setting environment for domain MdsDomain

B BE W6 BEBEIE M6 BEBEIE M W BEIEBE I B BEBEIE I B BEIE M N BEIEBE I BB BEIE I BB BEIEIE M I BB BE MM B

Executar Servidor

B B BB E BE B BE B B BE B BE BE WE WE R W BE B SE WE S BE B BE WM BE P BE BE B BE B BE BE B BE B BB W BE B WE B B W BE BB WS BE B BE BN W
Carregando atributos privados. ..
Inicializando o ORB
Obtendo referencia para o root do BC
Obtendo referencia para a Fabrica de Grupos de Objetos
Creating a RoundRobin ObjectGroup
Binding the RoundRobin ObjectGroup
Object TcRepository created successfully!
Adding members to the ObjectGroup
Object Initiator created successfully!
Object Initiator created successfully!

Responder created successfully!

Responder created successfully!

ready. ..

:RR_Member3: The object Server:RR_Memberl initiate a dialog!

:RR_Memberé&: The object Server:RR_Member? initiate a dialog!
Server:RR_Memberl

r:RR_Member3d: The dialog with the object Server:RR_Memberl was ended!
15: 3? 50 1/29/2009 [ it _orb_id_1@marcelod/192.168.1.1261 (IT_ATLIZ2 IP:1083) W - ¢
onnection read failed: Connection reset

105

Figura 4.16. Resposta do Servidor apo6s a finalizag@o primeiro Cliente

= WINDOWS, system 32 cmnd.exe
B e BE ERE E E RE BE B NE NE BEBE S NE P BE B BE BE I BE BE BE N W BE B NE BE P BE D BE M NE D BE BB BE I BE BE BENE NE BE B NE BB BE B BE E N NE

Definir padroes do Dominio do Orbix

B BE W6 BEBEIE M6 BEBEIE M W BEIEBE I B BEBEIE I B BEIE M N BEIEBE I BB BEIE I BB BEIEIE M I BB BE MM B

Setting environment for domain MdsDomain

B BE W6 BEBEIE M6 BEBEIE M W BEIEBE I B BEBEIE I B BEIE M N BEIEBE I BB BEIE I BB BEIEIE M I BB BE MM B

Executar Cliente 2

B BE W6 BEBEIE M6 BEBEIE M W BEIEBE I B BEBEIE I B BEIE M N BEIEBE I BB BEIE I BB BEIEIE M I BB BE MM B

Initializing the ORB.

BEGINNING OF INTELLIGENWT METWORK (IN) APPLICATION
TcFactorvFinder obtained from GwAdmin
TcUserFactory resolved from TcFactoryFinder

Object TcRepository created successfully! .
xxxxxxxxx Informing the SCP object that a dialog was initiated. ..

Verifying if the SCP has a dialog with UbJect initiator’
has a dialog with Ub]ect initiator’!

Operation 'AnalysedInformation’ executed!

Aguardando teste com outros clientes. Depois tecle <Enter>.

Verifying if the dialog with ’Object initiator’ was ended...
The dialog with 'Object initiator’ was ended!

END OF INTELLIGENT METWORK (IN} APPLICATION
D:M\Elisama\Orbix\TESTESTINTESTEO 3M\buildiclasses>

Figura 4.17.Finalizando segundo Cliente
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B BE W6 BEBEIE M6 BEBEIE M W BEIEBE I B BEBEIE I B BEIE M N BEIEBE I BB BEIE I BB BEIEIE M I BB BE MM B

Definir padroes do Dominio do Orbix

B BE W6 BEBEIE M6 BEBEIE M W BEIEBE I B BEBEIE I B BEIE M N BEIEBE I BB BEIE I BB BEIEIE M I BB BE MM B

Setting environment for domain MdsDomain

BB PEBE M IE FEPEIE B IE B BEBEME I WEBEBEBEIE I FEBEIEIE I B BEBEME I B BEBEBEIE I FEBEIE I I B BEIEBE M BB BE I IE B

Executar Servidor

B B BB E BE B BE B B BE B BE BE WE WE R W BE B SE WE S BE B BE WM BE P BE BE B BE B BE BE B BE B BB W BE B WE B B W BE BB WS BE B BE BN W
Carregando atributos privados. ..
Inicializando o ORB
Obtendo referencia para o root do BC
Obtendo referencia para a Fabrica de Grupos de Objetos
Creating a RoundRobin ObjectGroup
Binding the RoundRobin ObjectGroup
Object TcRepository created successfully!
Adding members to the ObjectGroup

Initiator created successfully!

Initiator created successfully!

Responder created successfully!

Responder created successfully!

ready. ..

:RR_Member3: The object Server:RR_Memberl initiate a dialog!

:RR_Memberé4: The object Server:RR_Member? initiate a dialog!
Server:RR_Memberl

r:RR_Member3: The dialog with the obiect Server:RR_Memberl was ended!
15: 3? 50 1/29/2009 [_it _orb_id_l1Rmarcelod/192.168.1.1261 (IT_ATLI2_IP:183)
onnection read failed: Connection reset
Remove Serwver:RR_Member?

Server :RR_Member4: The dialog with the object Server:RR_Member? was ended!
15:38:37 1/29/2009 [_it_orb_id_l1@marcelod/192.168.1.1261 (IT_ATLI?_IP:103)
onnection read failed: Connection reset

Figura 4.18 Resposta do Servidor apos a finalizagdo segundo Cliente

Foi criado um software simulador com a fungdo de executar 50 threads Clientes, que
faziam o papel de requisi¢des vindas da RI convencional. Eles foram executados

simultaneamente. O numero de 50 threads foi obtido pelo motivo exposto a seguir.

Durante o teste, verificou-se que alguns objetos (iniciadores ou respondedores), que ja
estavam sendo utilizados, eram reutilizados pelo BC, ocasionando mensagem erro no
Servidor e por essa razdo a associa¢do ndo era completada. Nao foi possivel interferir nos
procedimentos do algoritmo Active load balancing, visto que sdo procedimentos internos do
Orbix. Desta forma, ndo havia como identificar a forma usada pelo servico de BC para
verificar a carga desses elementos, ¢ tentar fazer as associagdes, mesmo quando esses
elementos ja faziam parte de outra associa¢do. Mas, objetos iniciadores e respondedores na
forma como sdo definidos, permitem que se altere a quantidade de associagdes simultaneas
que se pode realizar com cada par. Baseado nisso, para contornar o problema de geracao de
erros, no codigo do Servidor, foi alterada a quantidade de associagdes de 1 para 3. Depois
dessa modificacdo, ndo ocorreram mais “falhas” e o GWS funcionou com 5 objetos
iniciadores e 5 respondedores, podendo atender, desta forma, a 50 chamadas simultianeas

provenientes de fora do ambiente CORBA, simuladas através dos 50 Clientes. A quantidade
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de objetos iniciadores e respondedores podem ser alterados no software do Servidor, de

acordo com a necessidade e verificadas as limitagcdes de processamento do hardware usado.

Um ponto importante a ser observado ¢ que o aumento da capacidade de resposta do Servidor

do GWS com a inclusdo do BC depende da capacidade de processamento dos equipamentos

(hardware).

Um programa na linguagem Delphi foi desenvolvido com o intuito de trabalhar com

esses clientes na forma de threads. A Figura 4.19 ilustra a tela deste simulador, indicando os

50 clientes que foram executados simultaneamente.

=10 x|

Iniciar Serwidor |

Qtde, Clientes Simultdneos

Iniciar Clientes |5IZI

Iniciar Clienke

Figura 4.19. Tela do Simulador

A execugdo do Servidor foi armazenada num arquivo texto, e ¢ mostrada na Figura

4.20.

Setting environment for domain MdsDomain
Carregando atributos privados...
Inicializando o ORB
Obtendo referencia para o root do BC
Obtendo referencia para a Fabrica de Grupos de Objetos
Criando Grupos de Objetos (MUtodo Active)

oup:1.0

Erro: IT_LoadBalancing.DuplicateGroup: IDL:iona.com/IT LoadBalancing/DuplicateGr

Removendo objeto id:
Removendo objeto id:
Removendo objeto id:
Removendo objeto id:
Removendo objeto id:
Removendo objeto id:
Removendo objeto id:
Removendo objeto id:
Removendo objeto id:

Server:RR_Memberl
Server:RR_Member2
Server:RR_Member3
Server:RR_Member4
Server:RR_Member5
Server:RR_Member6
Server:RR_Member7
Server:RR_Member8
Server:RR_Member9

Removendo objeto id: Server:RR_Member10
Executando 'Unbinding' nos Grupos de Objetos...
Destruindo Grupos de Objetos...
Executando 'Unbinding' em Grupo de Objeto...
Desttruindo Grupo...

Fechando ORB.

sttt s s s ol otttk s s s ol et sk s s sk ol ek st s s sk otttk s sl s skl otk sk sk kol R R R R SRk sk R ok

Executar Servidor
sfe sk e sk s sk she sfe sk sk sfe sk ke sfe sfeske she s sk ske sk sk ske she sk she she sk ke sk sk s sk sfe sk ske sfe sk e sk sk sk ske sk sk she sk sk sie sfe sk e sk sk sk sk sk ks skeokok
Carregando atributos privados...
Inicializando o ORB
Obtendo referencia para o root do BC
Obtendo referencia para a Fabrica de Grupos de Objetos
Criando Grupos de Objetos (MUtodo Active)
Executando 'Binding' nos Grupos de Objetos
Object TcRepository created successfully!
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Adicionando membros ao Grupo de Objetos
Object Initiator created successfully!
Object Initiator created successfully!
Object Initiator created successfully!
Object Initiator created successfully!
Object Initiator created successfully!

Object Responder created successfully!
Object Responder created successfully!
Object Responder created successfully!
Object Responder created successfully!
Object Responder created successfully!
Servidor pronto e aguardando...

Server:RR_Member6: The object Server:RR_MemberS5 initiate a dialog!
Remove Server:RR_Member5

Server:RR_Member6: The dialog with the object Server:RR_Member5 was ended!
21:50:37 3/15/2009 [ _it_orb_id 1@marcelod/127.0.0.1] IT_ATLI2 IP:103) W - conne
ction read failed: Connection reset

Server:RR_Member10: The object Server:RR_Member?2 initiate a dialog!
Remove Server:RR_Member2

Server:RR_Member10: The dialog with the object Server:RR_Member2 was ended!
Server:RR_Member8: The object Server:RR_Member?2 initiate a dialog!

Server:RR_Member9: The object Server:RR_MemberS5 initiate a dialog!
Remove Server:RR_Member2

Server:RR_Member8: The dialog with the object Server:RR_Member2 was ended!
Remove Server:RR_Member5

Server:RR_Member9: The dialog with the object Server:RR_Member5 was ended!
21:50:43 3/15/2009 [_it_orb_id_1@marcelod/127.0.0.1] (IT_ATLI2_IP:103) W - conne
ction read failed: Connection reset
21:50:44 3/15/2009 [_it orb_id 1@marcelod/127.0.0.1] (IT_ATLI2 IP:103) W - conne
ction read failed: Connection reset
21:50:44 3/15/2009 [ _it_orb_id 1@marcelod/127.0.0.1] IT_ATLI2 IP:103) W - conne
ction read failed: Connection reset

Server:RR_Member9: The object Server:RR_Memberl initiate a dialog!
Remove Server:RR_Memberl

Server:RR_Member9: The dialog with the object Server:RR_Memberl was ended!

Server:RR_Member9: The object Server:RR_Memberl initiate a dialog!
Remove Server:RR_Memberl

Server:RR_Member9: The dialog with the object Server:RR_Member! was ended!
Server:RR_Member8: The object Server:RR_Member3 initiate a dialog!

Server:RR_Member6: The object Server:RR_Memberl initiate a dialog!
Remove Server:RR_Member3

Server:RR_Member8: The dialog with the object Server:RR_Member3 was ended!
Remove Server:RR_Memberl

Server:RR_Member6: The dialog with the object Server:RR_Memberl was ended!
Server:RR_Member7: The object Server:RR_MemberS5 initiate a dialog!
Server:RR_Member9: The object Server:RR_Member3 initiate a dialog!

21:50:47 3/15/2009 [_it_orb_id_1@marcelod/127.0.0.1] IT_ATLI2_IP:103) W - conne
ction read failed: Connection reset

Remove Server:RR_Member5

Server:RR_Member7: The dialog with the object Server:RR_Member5 was ended!
Remove Server:RR_Member3

Server:RR_Member9: The dialog with the object Server:RR_Member3 was ended!
Server:RR_Member8: The object Server:RR_Member3 initiate a dialog!

21:50:48 3/15/2009 [ _it_orb_id 1@marcelod/127.0.0.1] IT_ATLI2 IP:103) W - conne
ction read failed: Connection reset
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Server:RR_Member7: The object Server:RR_Member?2 initiate a dialog!
21:50:49 3/15/2009 [ _it_orb_id_1@marcelod/127.0.0.1] IT_ATLI2_IP:103) W - conne
ction read failed: Connection reset
21:50:49 3/15/2009 [_it_orb_id_1@marcelod/127.0.0.1] (IT_ATLI2 IP:103) W - conne
ction read failed: Connection reset
Remove Server:RR_Member3

Server:RR_Member8: The dialog with the object Server:RR_Member3 was ended!
Remove Server:RR_Member2

Server:RR_Member7: The dialog with the object Server:RR_Member2 was ended!

Server:RR_Member10: The object Server:RR_Memberl initiate a dialog!
21:50:51 3/15/2009 [ _it_orb_id 1@marcelod/127.0.0.1] IT_ATLI2 IP:103) W - conne
ction read failed: Connection reset

Server:RR_Member10: The object Server:RR_Member?2 initiate a dialog!
Remove Server:RR_Member!

Server:RR_Member10: The dialog with the object Server:RR_Memberl was ended!
Remove Server:RR_Member2

Server:RR_Member10: The dialog with the object Server:RR_Member2 was ended!
Server:RR_Member9: The object Server:RR_Memberl initiate a dialog!

Server:RR_Member8: The object Server:RR_Memberl initiate a dialog!
Remove Server:RR_Memberl

Server:RR_Member9: The dialog with the object Server:RR_Member! was ended!

Server:RR_Member10: The object Server:RR_Member3 initiate a dialog!
Remove Server:RR_Memberl

Server:RR_Member8: The dialog with the object Server:RR_Memberl was ended!

Server:RR_Member9: The object Server:RR_Member3 initiate a dialog!
Remove Server:RR_Member3

Server:RR_Member10: The dialog with the object Server:RR_Member3 was ended!
Remove Server:RR_Member3

Server:RR_Member9: The dialog with the object Server:RR_Member3 was ended!
21:50:54 3/15/2009 [ _it_orb_id 1@marcelod/127.0.0.1] IT_ATLI2 IP:103) W - conne
ction read failed: Connection reset

Server:RR_Member10: The object Server:RR_Member4 initiate a dialog!
21:50:54 3/15/2009 [_it orb_id l1@marcelod/127.0.0.1] (IT_ATLI2 IP:103) W - conne
ction read failed: Connection reset
21:50:54 3/15/2009 [ _it_orb_id_1@marcelod/127.0.0.1] IT_ATLI2 IP:103) W - conne
ction read failed: Connection reset
Remove Server:RR_Member4

Server:RR_Member10: The dialog with the object Server:RR_Member4 was ended!
21:50:56 3/15/2009 [ it orb_id l@marcelod/127.0.0.1] (IT_ATLI2 IP:103) W - conne
ction read failed: Connection reset
21:50:56 3/15/2009 [_it orb_id l1@marcelod/127.0.0.1] (IT_ATLI2 IP:103) W - conne
ction read failed: Connection reset
21:50:56 3/15/2009 [ _it_orb_id 1@marcelod/127.0.0.1] IT_ATLI2 IP:103) W - conne
ction read failed: Connection reset
21:50:56 3/15/2009 [ it orb_id l1@marcelod/127.0.0.1] (IT_ATLI2 IP:103) W - conne
ction read failed: Connection reset
21:50:57 3/15/2009 [_it orb_id l1@marcelod/127.0.0.1] (IT_ATLI2 IP:103) W - conne
ction read failed: Connection reset
21:50:57 3/15/2009 [ _it_orb_id 1@marcelod/127.0.0.1] IT_ATLI2 IP:103) W - conne
ction read failed: Connection reset
21:50:59 3/15/2009 [ it orb_id l1@marcelod/127.0.0.1] (IT_ATLI2 IP:103) W - conne
ction read failed: Connection reset

Server:RR_Member6: The object Server:RR_Memberl initiate a dialog!

Server:RR_Member7: The object Server:RR_Memberl initiate a dialog!
Remove Server:RR_Memberl

Server:RR_Member6: The dialog with the object Server:RR_Member! was ended!
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Server:RR_Member10: The object Server:RR_Member3 initiate a dialog!

Server:RR_Member9: The object Server:RR _Member3 initiate a dialog!
Remove Server:RR_Memberl

Server:RR_Member9: The object Server:RR_Memberl initiate a dialog!
Server:RR_Member7: The dialog with the object Server:RR_Memberl was ended!
Server:RR_Member9: The object Server:RR_Member?2 initiate a dialog!
Server:RR_Member8: The object Server:RR _MemberS5 initiate a dialog!
Server:RR_Member8: The object Server:RR_Member4 initiate a dialog!
Server:RR_Memberl10: The object Server:RR_Memberl initiate a dialog!
Server:RR_Member6: The object Server:RR _MemberS5 initiate a dialog!

Server:RR_Member6: The object Server:RR_MemberS5 initiate a dialog!
21:51:03 3/15/2009 [ it orb_id l1@marcelod/127.0.0.1] (IT_ATLI2 IP:103) W - conne
ction read failed: Connection reset
Remove Server:RR_Member3

Server:RR_Member10: The dialog with the object Server:RR_Member3 was ended!
Remove Server:RR_Memberl

Server:RR_Member9: The dialog with the object Server:RR_Member! was ended!
Remove Server:RR_Member3

Server:RR_Member9: The dialog with the object Server:RR_Member3 was ended!
Remove Server:RR_Member5

Server:RR_Member8: The dialog with the object Server:RR_Member5 was ended!
Remove Server:RR_Member2

Server:RR_Member9: The dialog with the object Server:RR_Member2 was ended!
Remove Server:RR_Memberl

Server:RR_Member10: The dialog with the object Server:RR_Memberl was ended!
Remove Server:RR_Member4

Server:RR_Member8: The dialog with the object Server:RR_Member4 was ended!
Remove Server:RR_Member5

Server:RR_Member6: The dialog with the object Server:RR_Member5 was ended!
Remove Server:RR_Member5

Server:RR_Member6: The dialog with the object Server:RR_Member5 was ended!

Server:RR_Member8: The object Server:RR_Memberl initiate a dialog!
21:51:06 3/15/2009 [_it_orb_id_1@marcelod/127.0.0.1] IT_ATLI2_IP:103) W - conne
ction read failed: Connection reset
Remove Server:RR_Memberl

Server:RR_Member8: The dialog with the object Server:RR_Memberl was ended!

Server:RR_Member9: The object Server:RR_Memberl initiate a dialog!
21:51:06 3/15/2009 [ _it_orb_id 1@marcelod/127.0.0.1] IT_ATLI2 IP:103) W - conne
ction read failed: Connection reset

Server:RR_Member8: The object Server:RR_Member3 initiate a dialog!
21:51:07 3/15/2009 [_it orb_id 1@marcelod/127.0.0.1] (IT_ATLI2 IP:103) W - conne
ction read failed: Connection reset
Remove Server:RR_Memberl

Server:RR_Member9: The dialog with the object Server:RR_Member! was ended!
Remove Server:RR_Member3

Server:RR_Member8: The dialog with the object Server:RR_Member3 was ended!
21:51:07 3/15/2009 [ _it_orb_id 1@marcelod/127.0.0.1] IT_ATLI2 IP:103) W - conne
ction read failed: Connection reset
21:51:07 3/15/2009 [_it_orb_id_1@marcelod/127.0.0.1] IT_ATLI2_IP:103) W - conne
ction read failed: Connection reset
21:51:07 3/15/2009 [ it orb id l1@marcelod/127.0.0.1] (IT_ATLI2 IP:103) W - conne
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ction read failed: Connection reset
21:51:07 3/15/2009 [_it_orb_id_1@marcelod/127.0.0.1] (IT_ATLI2_IP:103) W - conne
ction read failed: Connection reset
21:51:07 3/15/2009 [ it orb_id l1@marcelod/127.0.0.1] (IT_ATLI2 IP:103) W - conne
ction read failed: Connection reset
21:51:07 3/15/2009 [ _it_orb_id 1@marcelod/127.0.0.1] IT_ATLI2 IP:103) W - conne
ction read failed: Connection reset
21:51:07 3/15/2009 [_it_orb_id_1@marcelod/127.0.0.1] (IT_ATLI2 IP:103) W - conne
ction read failed: Connection reset
Server:RR_Member6: The object Server:RR_Memberl initiate a dialog!
Server:RR_Member9: The object Server:RR _MemberS5 initiate a dialog!
Server:RR_Member8: The object Server:RR_Memberl initiate a dialog!

Server:RR_Member7: The object Server:RR_Member4 initiate a dialog!
Remove Server:RR_Member5

Server:RR_Member9: The dialog with the object Server:RR_Member5 was ended!
Remove Server:RR_Memberl

Server:RR_Member8: The dialog with the object Server:RR_Member! was ended!
Server:RR_Member9: The object Server:RR_Member3 initiate a dialog!
21:51:08 3/15/2009 [_it_orb_id_1@marcelod/127.0.0.1] (IT_ATLI2_IP:103) W - conne
ction read failed: Connection reset
Remove Server:RR_Memberl
Server:RR_Member6: The dialog with the object Server:RR_Memberl was ended!
Server:RR_Memberl10: The object Server:RR_Member4 initiate a dialog!

Server:RR_Member6: The object Server:RR_Member?2 initiate a dialog!
Remove Server:RR_Member4

Server:RR_Member7: The dialog with the object Server:RR_Member4 was ended!
Server:RR_Member6: The object Server:RR_Member4 initiate a dialog!
Server:RR_Member8: The object Server:RR_MemberS5 initiate a dialog!
Server:RR_Member10: The object Server:RR_Member$ initiate a dialog!
Server:RR_Member8: The object Server:RR_Member?2 initiate a dialog!
Server:RR_Member9: The object Server:RR_Member?2 initiate a dialog!
Server:RR_Member10: The object Server:RR_Member3 initiate a dialog!
Server:RR_Member7: The object Server:RR_Member?2 initiate a dialog!

Server:RR_Member6: The object Server:RR_MemberS5 initiate a dialog!
Remove Server:RR_Member3

Server:RR_Member9: The dialog with the object Server:RR_Member3 was ended!

Server:RR_Member7: The object Server:RR_Memberl initiate a dialog!
Remove Server:RR_Member4

Server:RR_Member10: The dialog with the object Server:RR_Member4 was ended!
Remove Server:RR_Member2

Server:RR_Member6: The dialog with the object Server:RR_Member2 was ended!

Server:RR_Member8: The object Server:RR_Member?2 initiate a dialog!
21:51:09 3/15/2009 [_it orb_id l1@marcelod/127.0.0.1] (IT_ATLI2 IP:103) W - conne
ction read failed: Connection reset
Remove Server:RR_Member4

Server:RR_Member6: The dialog with the object Server:RR_Member4 was ended!
21:51:09 3/15/2009 [ _it_orb_id 1@marcelod/127.0.0.1] IT_ATLI2 IP:103) W - conne
ction read failed: Connection reset
Remove Server:RR_Member5

Server:RR_Member8: The dialog with the object Server:RR_Member5 was ended!
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Remove Server:RR_Member2

Server:RR_Member8: The dialog with the object Server:RR_Member2 was ended!
21:51:10 3/15/2009 [ it orb_id l1@marcelod/127.0.0.1] (IT_ATLI2 IP:103) W - conne
ction read failed: Connection reset
Remove Server:RR_Member2

Server:RR_Member7: The dialog with the object Server:RR_Member2 was ended!
Remove Server:RR_Member5

Server:RR_Member10: The dialog with the object Server:RR_Member5 was ended!
Remove Server:RR_Member2

Server:RR_Member9: The dialog with the object Server:RR_Member2 was ended!
21:51:10 3/15/2009 [ _it_orb_id 1@marcelod/127.0.0.1] IT_ATLI2 IP:103) W - conne
ction read failed: Connection reset
Remove Server:RR_Member3

Server:RR_Member10: The dialog with the object Server:RR_Member3 was ended!
Remove Server:RR_Member5

Server:RR_Member6: The dialog with the object Server:RR_Member5 was ended!
Remove Server:RR_Member2

Server:RR_Member8: The dialog with the object Server:RR_Member2 was ended!
Remove Server:RR_Memberl

Server:RR_Member7: The dialog with the object Server:RR_Member! was ended!
21:51:10 3/15/2009 [_it_orb_id_1@marcelod/127.0.0.1] (IT_ATLI2_IP:103) W - conne
ction read failed: Connection reset
21:51:10 3/15/2009 [_it orb_id l1@marcelod/127.0.0.1] (IT_ATLI2 IP:103) W - conne
ction read failed: Connection reset
21:51:10 3/15/2009 [ _it_orb_id 1@marcelod/127.0.0.1] IT_ATLI2 IP:103) W - conne
ction read failed: Connection reset
21:51:11 3/15/2009 [_it_orb_id_1@marcelod/127.0.0.1] (IT_ATLI2_IP:103) W - conne
ction read failed: Connection reset
21:51:11 3/15/2009 [_it orb_id l1@marcelod/127.0.0.1] (IT_ATLI2 IP:103) W - conne
ction read failed: Connection reset
21:51:11 3/15/2009 [ _it_orb_id 1@marcelod/127.0.0.1] IT_ATLI2 IP:103) W - conne
ction read failed: Connection reset
21:51:11 3/15/2009 [_it_orb_id_1@marcelod/127.0.0.1] (IT_ATLI2_IP:103) W - conne
ction read failed: Connection reset
21:51:11 3/15/2009 [_it orb_id l1@marcelod/127.0.0.1] (IT_ATLI2 IP:103) W - conne
ction read failed: Connection reset
21:51:11 3/15/2009 [ _it_orb_id 1@marcelod/127.0.0.1] IT_ATLI2 IP:103) W - conne
ction read failed: Connection reset
21:51:11 3/15/2009 [_it_orb_id_1@marcelod/127.0.0.1] (IT_ATLI2 IP:103) W - conne
ction read failed: Connection reset
21:51:11 3/15/2009 [_it orb_id l1@marcelod/127.0.0.1] (IT_ATLI2 IP:103) W - conne
ction read failed: Connection reset
21:51:11 3/15/2009 [ _it_orb_id 1@marcelod/127.0.0.1] IT_ATLI2 IP:103) W - conne
ction read failed: Connection reset
21:51:11 3/15/2009 [ it_orb_id_1@marcelod/127.0.0.1] (IT_ATLI2_IP:103) W - conne
ction read failed: Connection reset
21:51:11 3/15/2009 [_it orb_id l1@marcelod/127.0.0.1] (IT_ATLI2 IP:103) W - conne
ction read failed: Connection reset
21:51:11 3/15/2009 [ _it_orb_id 1@marcelod/127.0.0.1] IT_ATLI2 IP:103) W - conne
ction read failed: Connection reset

Figura 4.20. Arquivo de log da execugéo do Servidor com 50 Clientes

A execugdo de um dos 50 clientes ¢ apresentada na Figura 4.21, a seguir.
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L WINDDWS system32 cmd.exe E stados Unidos [internacior

o BB 6 B BE 36 B W BE B W B BEBE I BE BE B BE 36 IE B B BE I N W BEBE I IE BB BEIE IE N BB BE I I BB I I BB -

Definir padroes do Dominio do Orbix [ |

o BB 6 B BE 36 B W BE B W B BEBE I BE BE B BE 36 IE B B BE I N W BEBE I IE BB BEIE IE N BB BE I I BB I I BB

Setting environment for domain MdsDomain

BB E B BE MM W BE B N B BE B BB BB MMM N BB N NN BE I BE BB B3 M BB B B MMM MMM

Executar Cliente

BB E B BE MM W BE B N B BE B BB BB MMM N BB N NN BE I BE BB B3 M BB B B MMM MMM

Iniciando o ORB.

INICIA A APLICAA D DE REDE INTELIGENTE
TcFactoryFinder obtido a partir do GwAdmin
TcUserFactory resolvido do TcFactoryFinder

Object TcRepository created successfully! .
=xxxxxxxx [nformando o object SCP que o diBlogo fo1l iniciado. ..

Verificando se o SCP teve um diBlogo com o 'Objeto Iniciador’...
==> SCP teve um diBlogo com o 'Objeto Iniciador !

Operation "AnalysedInformation’ executed!

Verificando se o diBlogo com ‘Objeto Iniciador’ foi finalizado...
==> 0 DiBlogo com o 'Objeto Iniciador’® foi finalizado!

FIM DA APLICAAFD DA REDE INTELIGEMTE

Pressione qualquer tecla para continuar.

Figura 4.21. Execugdo de um Cliente

Como dito no Capitulo 3, a idéia era associar o AMI ao BC em uma mesma
plataforma, de forma a melhorar ainda mais o desempenho da arquitetura do GWS. Porém,
verificou-se que a versao do Orbix para Java ndo executa o AMI, somente a versao para C++.
Portanto, esta foi a limitagdo encontrada ao programar no Orbix. Sendo assim, nao foi

possivel incorporar os dois servigos juntos.

4.7 Conclusdes

Para realizar a implementagdo do software do GWS e inserir os servigos AMI (no
Orbacus) e BC (no Orbix) foi necessario um grande esfor¢co de programacao, ficando patente

que a complexidade de implementar sistemas distribuidos baseados no CORBA ¢ grande.
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Trocar de ORB para executar os programas também foi um problema, pois demandou
tempo excessivo, a instalagdo, a criacdo e configuragdo do ambiente de trabalho,
funcionamento dos servigos CORBA, compila¢do das IDLs, entre outras coisas. Isto porque,

os ORBs tém peculiaridades distintas, que dificultaram ainda mais o andamento do trabalho.

Em resumo, verificou-se que a idéia de juntar varios recursos do CORBA num mesmo
ORB, dentre os escolhidos, ficou impraticavel, pois cada um dispde de recursos limitados. A
Tabela 4.1 a seguir faz uma comparagdo entre os servigos disponiveis em cada ORB Java

utilizado nesse trabalho.

Tabela 4.1. Comparagdo entre os servigos disponiveis em cada ORB Java

ORB AMI BC
Jacorb Sim Nao
Orbacus Sim Sim
Orbix N&o Sim

O ORB TAO, para C++, e a versdao do Orbix para C++ possuem ambos 0s servigos.

Porém como esse trabalho foi realizado em Java, nao foi possivel testa-los.

Apesar do método AMH ser uma ferramenta interessante a ser considerada, ele ndo

foi implementado por ser de propriedade do TAO, um ORB para C++.



5. Conclusoes

A proposta do presente trabalho foi a producdo de um software para tratar num
ambiente distribuido das requisigdes de servicos de valor agregado realizados atualmente
pelas Redes Inteligentes. Esse software pode ser incorporado em um gateway de sinalizacao,
cuja principal funcdo ¢ a de adaptar a sintaxe e semantica de execugdo de servigos da Rede
Inteligente convencional (via SS7) as requisi¢des de operacdes em servidores de aplicagdes

baseados no CORBA.

Além da geracdo do software do GWS, percebeu-se em pesquisas anteriores [Soares,
2003], [Oliveira, 2004], a necessidade de incluir no modelo de GWS do OMG, recursos que
proporcionassem mais escalabilidade aos objetos de execucdo dos servigos, tanto quanto
melhorasse a vazdo das mensagens no ambiente CORBA. Tais recursos podem ser
conseguidos por meio de servigos especiais de ORB, que sdo padronizados. Portanto,
considerando a vantagem de usar apenas recursos de ORB para esse fim, outra proposta deste
trabalho foi a insercdo de dois servicos de ORB na arquitetura do GWS: o Servigo de
Mensagens (AMI) e o de Balanceamento de Carga, com a finalidade de melhorar a QoS do

modelo.

Foi cogitada também a inclusdo de uma técnica nova e eficiente, para permitir o
tratamento de respostas de forma assincrona por parte dos servidores de aplicacao, chamada
de Asynchronous Method Handling (AMH). No entanto, por ela ser proprietaria de um Orb

que nao foi testado neste trabalho, o TAO, ela foi explicada, mas ficou fora do projeto.

O trabalho foi executado sobre trés ORBs para Java nesta sequéncia: o JacOrb, o

Orbacus e o Orbix.

Primeiramente o software do GWS foi construido sem considerar os servi¢os especiais

de Orb. Ele foi bem executado nos trés Orbs, sem apresentar qualquer problema.

Com o GWS funcionando no JacOrb, partiu-se para a programagdao do Servigo de
Mensagens (AMI) nas chamadas do GWS para o servidor de aplicacdes. Porém a execucao

deste servico apresentou falhas que ndo puderam ser resolvidas, devido a problemas internos
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do JacOrb, verificados em sua propria documentagdo. O JacOrb foi o primeiro ORB a ser
testado, devido a sua aplicagdo nos trabalhos usados como referéncias. Entretanto, por ele nao

conter o servigo de balanceamento de carga, a segunda opg¢do foi o Orbacus.

No Orbacus, o software do GWS em conjunto com o AMI funcionou perfeitamente,

como ficou demonstrado no Capitulo 4.

Em seguida foi testado no Orbacus o software do GWS separadamente com o BC, sem
incluir o AMI. Ao executar o servidor, surgiu uma incompatibilidade entre o Servigo de
Nomes, amplamente usado pelos objetos do GWS e o servigo de BC. A dificuldade foi sanada
com a substituicdo do Orbacus pelo Orbix, o qual estende seu Servigo de Nomes de forma a
permitir que um “nome” mapeie para um grupo de objetos, conforme a necessidade do

balanceamento de cargas.

No Orbix, o software do GWS foi ampliado com o servico de BC. Foram necessarias
varias modificagdes nas implementacdes do cliente (Client) e do servidor (Server), para
permitir o acesso deles aos modulos IDL IT_LoadBalancing e IT_Naming. Varios testes
foram realizados para avaliar a capacidade do GWS em balancear as cargas dos elementos
iniciadores e respondedores dos didlogos, o SSP Proxy e o SCP CORBA, respectivamente.
Nesses testes ficou comprovada a capacidade de manipulacdo de varias requisi¢des de servigo
provenientes de diferentes clientes pelo balanceador de carga. Observou-se também que a
capacidade de criagdo dos grupos de objetos ficou limitada a capacidade de processamento do
hardware utilizado, porque tanto os clientes quanto o GWS foram implementados no mesmo
equipamento. Para se ter uma idéia, com um grupo de cinco objetos iniciadores ¢ um grupo de
cinco objetos respondedores, o BC conseguiu manipular 50 requisicoes de servigos

simultaneas.

No Orbix, ndo foi possivel incluir o Servico de Mensagens, simplesmente porque ele

sO existe na versao para C++, na versao Java ele ainda ndo foi instalado.

Em resumo, a proposta de juntar varios servigos de Orb na mesma plataforma do GWS

nao foi realizada a contento, devido as limitagdes das versoes atuais do JacOrb, do Orbacus e

do Orbix.

Apesar da facilidade de trabalhar com a linguagem Java em relagdo ao C++, no

momento percebe-se que os ORBs para C++ sdo mais completos, pois disponibilizam mais
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servicos especiais de ORB. Pelo menos em principio, o Orbix para C++ ¢ o TAO, por

exemplo, atenderiam aos objetivos deste trabalho.

As maiores contribuicdes deste trabalho, apesar das limitacdes verifidas, relativamente

aos ORBs, foram:

a) A construcdo de parte do GWS para a interligacdo de uma RI convencional

com um ambiente CORBA;

b) Verificagdo de que apesar da disponibilidade de varios ORBs para a
implementagdo da arquitetura do GWS, existe o problema da falta de
portabilidade do codigo, devido a diferengas de implementagdo de servicos de

ORB, além do fato de nem todos eles estarem disponiveis.

Como mais uma contribui¢do, acrescenta-se a publicacdo de dois trabalhos em simposios de

grande projecao nacional:

1) Um Mediador de Servigos entre as Redes de Proxima Geracdo ¢ a RTPC,
apresentado no MOMAG 2008, que foi realizado em Floriandpolis, SC, no
periodo de 07 a 10 de setembro de 2008;

2) Insercdo da RTP na NGN: O Gateway de Sinalizacdo, CBA 2008, Juiz de
Fora, MG, que aconteceu no periodo de 14 a 17 de setembro de 2008.

Tendo em vista, que somente parte do gateway de sinalizacdo foi implementada e,
visando melhorar ainda mais o desempenho da sua arquitetura, acresecenta-se como sugestao

para futuros trabalhos:

b) Para completar o software do GW especificado pelo OMG, € necessaio realizar
o mapeamento do protocolo INAP — SS7 na linguagem IDL e, o mapeamento
das operagdes escritas em IDL, em primitivas da SS7. Esses mapeamentos nao
sao faceis de realizar, pois sdo dois ambientes bem distintos de execugdo de
servigos, a rede SS7 e a arquitetura cliente-servidor do CORBA. No entanto,
uma base para a construcdo dessa parte do GWS pode ser encontrada em

[OMG, 1998] e [Soares, 2003].
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¢)

d)
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Implementar a arquitetura do GWS no TAO ou ORBIX para C++, para o
cenario explorado neste trabalho, incluindo os mesmos servigos de ORB para
melhorar o desempenho (escalabilidade e vazao). Usando o TAO, fica também
como sugestdo buscar uma forma de implementar o método AMH no servidor

final (PCS CORBA), mesmo nao sendo uma técnica ainda padronizada.

Implementar os PLSs por meio de objetos agentes moéveis e distribui-los em
diversos pontos da rede (mais proximos dos usudrios, por exemplo) para
prover mais escalabilidade a arquitetura RI e reduzir o trafego na SS7,
melhorando os tempos de processamento dos servicos € consequentemente,
melhorando o aprovisionamento deles. Uma idéia complementar seria
introduzir o servigo de balanceamento de cargas como meio de gerenciar a

carga entre os clones espalhados em diferentes hardwares.
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Apéndice 1: Codigos Java do Servidor e Cliente

Al.1 Cbdigo do Servidor

/*
* Server.java
%

*/
package impl;

import org.omg.CosNaming.*;
import java.io.*;

import orbFiles.TcSignaling.*;
import orbFiles. TC User.*;

public class Server {

public static void main( String[] args ) {

orbFiles.TcSignaling. TcUserGenericFactory tc_user factory;
orbFiles.TcSignaling. TcFactoryFinder tc_factory finder;
orbFiles.TcSignaling. GwAdmin gw_admin;
orbFiles.TcSignaling. TcServiceFinder tc_service finder;
orbFiles.TcSignaling. TcRepository tc_repository;
NamingContextExt gt root;

orbFiles.TcSignaling. TcUser tc_user_initiator;
orbFiles.TcSignaling. TcUser tc_user responder;

// Nio utilizado nesta fase do projeto. E apenas passado com parametro.
orbFiles.TcSignaling. TcPduProviderFactory tc pdu provider factory;

// Variaveis Auxiliares

String addr = new String();
String a_¢ = new String();
String resp_iface = new String();
String init_iface = new String();

try {

U********************************************************************

// Inicializa os servicos
/********************************************************************

// Inicializa o ORB
org.omg.CORBA.ORB orb = org.omg.CORBA.ORB.init(args, null);

// ObtA©m a referA®ncia para o POA
org.omg.PortableServer.POA poa =org.omg.PortableServer. POAHelper.narrow(
orb.resolve_initial references("RootPOA"));

/I Ativa o POA
poa.the POAManager().activate();
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// Obtém a referéncia para o Servico de Nomes do CORBA
NamingContextExt nc. CORBA = NamingContextExtHelper.narrow(
orb.resolve_initial references("NameService"));

125

//********************************************************************

// Cria os Objeos do Gateway no Dominio Corba a partir dos Objetos Java
[ s sk sk Rk R sk Rk Rk R sk R RS SRR R SRR R RS R sk Rk Rk R SRRk sk R sk sk o

tc_pdu_provider factory = orbFiles.TcSignaling. TcPduProviderFactoryHelper.narrow(
poa.servant_to_reference( new impl. TcPduProviderFactorylmpl() ));
// Nao implementado

gt _root = NamingContextExtHelper.narrow(
nc_ CORBA.bind new_context(nc. CORBA.to_name("GT.null")) );

tc_factory finder = orbFiles.TcSignaling. TcFactoryFinderHelper.narrow(
poa.servant_to_reference( new impl.TcFactoryFinderImpl(gt root) ));

gw_admin = orbFiles.TcSignaling. GwAdminHelper.narrow(
poa.servant to reference( new impl.GwAdminImpl(tc factory finder,
tc_pdu_provider factory) ));

tc_repository = orbFiles.TcSignaling. TcRepositoryHelper.narrow(
poa.servant to_reference( new impl.TcRepositorylmpl() ));

tc_service_finder = orbFiles.TcSignaling. TcServiceFinderHelper.narrow(
poa.servant_to_reference( new impl.TcServiceFinderImpl(gt root,
gw_admin, tc_repository) ));

impl.SSP_SCP_ResponderImpl ssp_scp_responder = new
impl.SSP_SCP_ResponderImpl(3);
impl.SSP_SCP_Initiatorlmpl ssp_scp_initiator = new impl.SSP_SCP_InitiatorImpl(3);

org.omg.CORBA.Object obj2 = poa.servant_to_reference(ssp_scp_responder);
org.omg.CORBA.Object obj3 = poa.servant to_reference(ssp_scp_initiator);

PrintWriter pw = new PrintWriter( new FileWriter( "Arquivo.ref" ));
// print stringified objects references to file

pw.println( orb.object to string( tc_repository ));

pw.println( orb.object_to_string( obj2 ));

pw.println( orb.object_to_string( obj3 ));

pw.flush();
pw.close();

// Liga os objetos do Gateway ao Servigo de Nomes
nc_ CORBA.bind( nc CORBA.to name("GwAdmin.if"), gw_admin );
nc_ CORBA.bind( nc. CORBA.to name("TcServiceFinder.if"), tc_service finder );

// Liga a interface "TcUserFactory" ao "gt root" do contexto de nomes

tc_user_ factory = orbFiles.TcSignaling. TcUserGenericFactoryHelper.narrow(
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poa.servant_to_reference( new impl.TcUserFactorylmpl(orb, poa) ));

addr="GT _1";

a_c¢ ="DefAc";

resp_iface ="SCP_SSP";

init_iface ="SSP_SCP";

tc_factory finder.bind(addr, a c, resp_iface, init iface, tc_user factory);

// Executa o ORB
orb.run();
}
catch ( Exception e ) {
e.printStackTrace();
H
H

}

Al.2 Codigo do Cliente

/*
* Client.java
%

*/
package impl;

import org.omg.CosNaming.*;
import java.io.*;

import orbFiles. TcSignaling.*;
import orbFiles. TC User.*;

public class Client {
public static void main( String[] args ) {

String iface;
IdValue code = new IdValue();
int param;
String oper_name;
String oper_result;
iface ="SSF_SCF_responder";
code.local_id(3);
param = 10;

try {
File f = new File( "Arquivo.ref");

/Icheck if file exists
if( ! fexists() ){
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System.out.println("File " + args[0] + " does not exist.");
System.exit( -1 );
§

//check if args[0] points to a directory

if( f.isDirectory() ){
System.out.println("File " + args[0] + " is a directory.");
System.exit( -1 );

}

// Objetos do Gateway
orbFiles. TcSignaling. TcUserGenericFactory tc_user factory;

orbFiles.TcSignaling. TcUser tc_user_initiator;

orbFiles.TcSignaling. TcUser tc_user_responder;
orbFiles.TC_User.SSP_SCP_Responder ssp_scp_responder;
orbFiles.TC User.SSP_SCP_Initiator ssp_scp_initiator;
orbFiles.TcSignaling. TcRepository tc_repository;
orbFiles.TcSignaling. TcFactoryFinder tc_factory finder;
orbFiles.TcSignaling. GwAdmin gw_admin;

// Variaveis e Constantes

String addr = new String("GT _1");

String a ¢ = new String("DefAc");

// Parametros de saida "out" da operagado "tc_factory finder.resolve()"
org.omg.CORBA.StringHolder init_iface = new org.omg.CORBA.StringHolder();

org.omg.CORBA.StringHolder resp_iface = new org.omg.CORBA.StringHolder();

// Identifica¢do da associagdo ID para iniciar uma associa¢do
String a_id = new String ("Initiator");

// Defines the TC context information to be used in the association
short tc_context_setting = orbFiles. TcSignaling. TC_CONTEXT BASE.value;

// Parametetro para operagdes do TcUser
//int param;

// Inicializa o ORB
org.omg.CORBA.ORB orb = org.omg.CORBA.ORB.init(args, null);

// Obtém a referéncia para o POA
org.omg.PortableServer.POA poa = org.omg.PortableServer.POAHelper.narrow(
orb.resolve initial_references("RootPOA"));

// Ativa o POA
poa.the POAManager().activate();

// Lendo arquivo TcRepository.txt
BufferedReader br = new BufferedReader( new FileReader( f));
org.omg.CORBA.Object obj1 = orb.string_to_object( br.readLine() );
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br.close();
// Obtém a referéncia para o Servi¢o de Nomes

NamingContextExt nc CORBA = NamingContextExtHelper.narrow(
orb.resolve_initial _references("NameService"));

/] ks sk sk sk kR sk Rk sk Rk Rk Rk Rk sk sk Rk kR sk k)

/ /1
// BEGINNING OF INTELLIGENT NETWORK (IN) APPLICATION //
I /

System.out.println("\n\n\nBEGINNING OF INTELLIGENT NETWORK (IN) APPLICATION\n");
// Obtém a referencia para a interface GwAdmin do Servico de Nomes
gw_admin = orbFiles.TcSignaling. GwAdminHelper.narrow(

nc_ CORBA.resolve( nc. CORBA.to_name("GwAdmin.if") ));

tc_factory finder =gw admin.tc user factory naming if();
System.out.println("TcFactoryFinder obtained from GwAdmin\n");

tc_user_factory =tc_factory finder.resolve(addr, a_c, resp_iface, init_iface);
System.out.println("TcUserFactory resolved from TcFactoryFinder\n");

tc_user_initiator = orbFiles.TcSignaling. TcUserHelper.narrow(
poa.servant_to_reference( new impl. TcUserlmpl(3)));

tc_user_responder = orbFiles. TcSignaling. TcUserHelper.narrow(
poa.servant_to_reference( new impl. TcUserlmpl(3)));

ssp_scp_responder = orbFiles. TC_User.SSP_SCP_ResponderHelper.narrow(
poa.servant_to_reference( new impl.SSP_SCP_ResponderImpl(3)));

ssp_scp_initiator = orbFiles. TC_User.SSP_SCP _InitiatorHelper.narrow(
poa.servant to_reference( new impl.SSP_SCP_InitiatorImpl(3)));

tc_repository = TcRepositoryHelper.narrow( obj1 );
ssp_scp_initiator.scoped name(a_id);

// Informa ao SCP que o didlogo foi iniciado
System.out.println("\nInforming the SCP object that a dialog was initiated...\n");
ssp_scp_responder.new_association(ssp_scp_initiator.scoped _name());

/l Verifica se o SCP tem um dialogo com o "Object initiator"
System.out.println("\nVerifying if the SCP has a dialog with 'Object initiator'...\n");
if (ssp_scp_responder.find a id(ssp_scp_initiator.scoped name()) == 1)
System.out.println(" SCP has a dialog with 'Object initiator'!\n");

// Obtém o nome da operagdo
oper_name = tc_repository.get operation name(iface,code);

// Chama a operagao
oper_result =ssp_scp_responder.oper(oper_name, ssp_scp_initiator.scoped name());

// Imprime o resultado
System.out.println("\n" + oper_result + "\n");
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}

// Finaliza o dialogo com o SCP
ssp_scp_responder.end_association(ssp_scp_initiator.scoped name());

// Verifica se o didlogo com o "Object initiator”foi terminado

System.out.println("\nVerifying if the dialog with 'Object initiator' was ended...\n");

if (ssp_scp_responder.find_end(ssp_scp_initiator.scoped name()) == 1)
System.out.println(" The dialog with 'Object initiator' was ended!\n");

System.out.println("END OF INTELLIGENT NETWORK (IN) APPLICATION\n\n");

/! /!
// END OF INTELLIGENT NETWORK (IN) APPLICATION  //
/ /!
// Finaliza o ORB
orb.shutdown(true);
H
catch ( Exception e ) {
e.printStackTrace();
H
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AMI para execucao no Orbacus

A2.1 Codigo do Cliente

/*
* Client.java
*

*/
package impl;

import org.omg.CosNaming.*;
import java.io.*;

import orbFiles.TcSignaling.*;
import orbFiles. TC User.*;

public class Client {
public static void main( String[] args ) {

String iface;
IdValue code = new IdValue();
int param;
String oper_name;
String oper_result;
iface ="SSF_SCF _responder";
code.local_id(3);
param = 10;

try {
File f=new File( "Arquivo.ref" );

//check if file exists

if( ! fiexists() ){
System.out.println("File " + args[0] + " does not exist.");
System.exit( -1 );

}

//check if args[0] points to a directory

if( f.isDirectory() ){
System.out.println("File " + args[0] + " is a directory.");
System.exit( -1 );

}

// Objetos do Gateway
orbFiles.TcSignaling. TcUserGenericFactory tc_user factory;
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orbFiles.TcSignaling. TcUser tc_user_initiator;
orbFiles.TcSignaling. TcUser tc_user_responder;
orbFiles.TC_User.SSP_SCP_Responder ssp_scp_responder;
orbFiles.TC User.SSP_SCP_Initiator ssp_scp_initiator;
orbFiles.TcSignaling. TcRepository tc_repository;
orbFiles.TcSignaling. TcFactoryFinder tc_factory_finder;

orbFiles.TcSignaling. GwAdmin gw_admin;

// Variaveis e Constantes
String addr = new String("GT _1");
String a ¢ = new String("DefAc");

// Parametros de saida "out" da operagao "tc_factory finder.resolve()"
org.omg.CORBA.StringHolder init_iface = new org.omg.CORBA.StringHolder();
org.omg.CORBA.StringHolder resp_iface = new org.omg.CORBA.StringHolder();

// Identifica¢do da associagdo ID para iniciar uma associa¢do
String a_id = new String ("Initiator");

// Defines the TC context information to be used in the association
short tc_context_setting = orbFiles.TcSignaling. TC_ CONTEXT BASE.value;

// Parametetro para operagdes do TcUser
//int param;

// Inicializa o ORB
org.omg.CORBA.ORB orb = org.omg.CORBA.ORB.init(args, null);

// Obtém a referéncia para o POA
org.omg.PortableServer.POA poa = org.omg.PortableServer.POAHelper.narrow(
orb.resolve initial_references("RootPOA"));

// Ativa o POA
poa.the POAManager().activate();

// Lendo arquivo TcRepository.txt

BufferedReader br = new BufferedReader( new FileReader( {));
org.omg.CORBA.Object obj1 = orb.string_to_object( br.readLine() );
br.close();

// Obtém a referéncia para o Servico de Nomes
NamingContextExt nc CORBA = NamingContextExtHelper.narrow(
orb.resolve initial references("NameService"));

/I

/

// BEGINNING OF INTELLIGENT NETWORK (IN) APPLICATION //

/

1
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System.out.println("\n\n\nBEGINNING OF INTELLIGENT NETWORK (IN) APPLICATION\n");

// Obtém a referencia para a interface GwAdmin do Servi¢co de Nomes
gw_admin = orbFiles.TcSignaling. GwAdminHelper.narrow(
nc_ CORBA .resolve( nc CORBA.to_name("GwAdmin.if") ));

tc_factory finder = gw_admin.tc user factory naming if();
System.out.println("TcFactoryFinder obtained from GwAdmin\n");

tc_user_factory =tc_factory finder.resolve(addr, a_c, resp_iface, init_iface);
System.out.println("TcUserFactory resolved from TcFactoryFinder\n");

tc_user_initiator = orbFiles.TcSignaling. TcUserHelper.narrow(
poa.servant_to_reference( new impl. TcUserlmpl(3)));

tc_user_responder = orbFiles. TcSignaling. TcUserHelper.narrow(
poa.servant_to_reference( new impl. TcUserlmpl(3)));

ssp_scp_responder = orbFiles. TC_User.SSP_SCP_ResponderHelper.narrow(
poa.servant_to_reference( new impl.SSP_SCP_ResponderImpl(3)));

ssp_scp_initiator = orbFiles. TC_User.SSP_SCP _InitiatorHelper.narrow(
poa.servant to_reference( new impl.SSP_SCP_InitiatorImpl(3)));

tc_repository = TcRepositoryHelper.narrow( objl );
ssp_scp_initiator.scoped name(a_id);

// Informa ao SCP que o dialogo foi iniciado
System.out.println("\nInforming the SCP object that a dialog was initiated...\n");
ssp_scp_responder.new_association(ssp_scp_initiator.scoped_name());

// Verifica se o0 SCP tem um didlogo com o "Object initiator"

System.out.println("\nVerifying if the SCP has a dialog with 'Object initiator'...\n");

if (ssp_scp_responder.find a id(ssp_scp_initiator.scoped name()) == 1)
System.out.println(" SCP has a dialog with 'Object initiator'!\n");

// Obtém o nome da operacdo
oper_name = tc_repository.get_operation name(iface,code);

//Modificagdo para requisi¢des assincronas
AsyncHandler asyncHandler = new AsyncHandler(poa);
orbFiles.TC_User.AMI_InitiatorHandler handler = asyncHandler._this(orb);

// Chama a operagdo
oper_result =ssp_scp_responder. sendc_oper (handler, oper_name,
ssp_scp_initiator.scoped_name());

// Imprime o resultado
System.out.println("\n" + oper_result + "\n");

// Finaliza o dialogo com o SCP
ssp_scp_responder.end_association(ssp_scp_initiator.scoped name());

// Verifica se o didlogo com o "Object initiator”foi terminado

System.out.println("\nVerifying if the dialog with 'Object initiator' was ended...\n");

if (ssp_scp_responder.find_end(ssp_scp_initiator.scoped name()) == 1)
System.out.println(" The dialog with 'Object initiator' was ended!\n");
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}

System.out.println("END OF INTELLIGENT NETWORK (IN) APPLICATION\n\n");

/ /1
// END OF INTELLIGENT NETWORK (IN) APPLICATION  //
/ /1

/] Rk sk sk sk Rk sk Rk Rk Rk Rk sk sk Rk kR k)

// Finaliza o ORB
orb.shutdown(true);

catch ( Exception e ) {

}

e.printStackTrace();



Apéndice 3: Codigo Java do Servidor e Cliente

modificados com o BC para execuc¢do no Orbix

A3.1 Codigo do Servidor

/*
* Server.java
*

*/
package impl;

import org.omg.CosNaming.*;

import java.io.*;

import TcSignaling.*;

import TC_User.*;

import java.util. *;

import org.omg.CORBA . *;

import org.omg.CosNaming.NamingContextPackage.*;
import org.omg.PortableServer.POAManagerPackage.*;

import IT LoadBalancing.*;
import IT Naming.*;
import com.iona.corba.trading.console.util.Parse;

/**

* This class emulates the action of a TC/CORBA Gateway
*/

public class Server {

U******************************************************************************

1 PROCEDURE PRINCIPAL
1

[ R s sk sk sk sk sk sk sk Rk Rk Rk sk sk sk R SRk sk Rk Rk Rk R sk kR sk R sk Rk Rk Rk K

public static void main( String args[] )

{

U******************************************************************************

// INICIANDO VARIAVEIS E GRUPOS DO BC

U******************************************************************************

int maxMembers = 5;
String[] _id = new String[ maxMembers * 2 |;
Member[] _member = new Member[ maxMembers * 2 ];

String _server_name = args[0];

org.omg.CORBA.Object[] objssp = new org.omg.CORBA.Object[ maxMembers ];
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SSP_SCP_InitiatorImpl[] _ssp =new SSP_SCP_InitiatorImpl[maxMembers] ;
org.omg.CORBA.Object[] objscp = new org.omg.CORBA.Object][ maxMembers ];
SSP_SCP_ResponderImpl[] scp =new SSP_SCP_ResponderImpl[maxMembers] ;
intj=0;

for (int i=0; i<=((maxMembers*2)-1) ; i++)

{
_id[i] = new String (_server_name + ":RR_Member" + (i+1) );
}
for (int i=0; i<=(maxMembers-1) ; i++)
{
objssp[i] = null;
_ssp[i] = null;
objscp[i] = null;
_scp[i] = null;
}
ﬁ******************************************************************************
/I CARREGANDO ATRIBUTOS PRIVADOS

U******************************************************************************

System.out.println("Carregando atributos privados...");

try
{

java.util.Properties props = System.getProperties();
props.put("org.omg. CORBA.ORBClass", "com.iona.corba.art.artimpl. ORBImpl");
props.put("org.omg. CORBA.ORBSingletonClass",

"com.iona.corba.art.artimpl. ORBSingleton");

org.omg.CORBA.ORB global orb = null;

try
{
System.out.println("Inicializando o ORB");
global orb = org.omg.CORBA.ORB:.init(args, props);
}
catch (Exception ex)
{
System.out.printIn("N&o foi possivel inicializar o ORB.");
System.out.println("Erro: " + ex.toString());
System.exit(1);
}

NamingContextExt gt root = null;

NamingContextExt nameService = null;

IT NamingContextExt nameServiceReferenceBC1 = null;

IT NamingContextExt nameServiceReferenceBC2 = null;
ObjectGroupFactory _objectGroupFactoryl =null;

ObjectGroupFactory _objectGroupFactory2 =null;
CosNaming.NameComponent[] nm1 = new CosNaming.NameComponent[1];
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CosNaming.NameComponent[] nm2 = new CosNaming.NameComponent[1];
try
{

org.omg.CORBA.Object _rootNameServiceObject =

global _orb.resolve_initial references("NameService");

_nameService = org.omg.CosNaming.NamingContextExtHelper.narrow(
_rootNameServiceObject );

try
{

gt _root = NamingContextExtHelper.narrow(

_nameService.bind_new_context(_nameService.to_name("GT")) );

}
catch (Exception E)
{
_nameService.unbind(_nameService.to_name("GT"));
gt root = NamingContextExtHelper.narrow(
_nameService.bind new_context(_nameService.to_name("GT")) );
}

System.out.println("Obtendo referencia para o root do BC");

_nameServiceReferenceBC1 =

IT Naming.IT NamingContextExtHelper.narrow(_rootNameServiceObject);
_nameServiceReferenceBC2 =

IT Naming.IT NamingContextExtHelper.narrow(_rootNameServiceObject);

System.out.println("Obtendo referencia para a Fabrica de Grupos de
Objetos");

_objectGroupFactoryl = nameServiceReferenceBC1.og_factory();
_objectGroupFactory2 = nameServiceReferenceBC2.0g_factory();

nml = nameServiceReferenceBC1.to_name("GW1");
nm2 = nameServiceReferenceBC2.to_name("GW2");

}

catch (Exception ex)

{

Nomes para IT Naming." +

System.out.println("Nao foi possivel obter ou referenciar O Servico de

"interface IT NamingContextExt. Verifique se o Serico de
Nomes esta rodando?");

System.out.println("Erro: " + ex.toString());

System.exit(1);
§
/******************************************************************************
// CRIANDO GRUPOS DE OBJETOS PARA O BC

U******************************************************************************

ObjectGroup _objectGroupl = null;
String _objectGroupNamel = null;

ObjectGroup _objectGroup2 = null;
String _objectGroupName?2 = null;

try
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{
System.out.println("Criando Grupos de Objetos (Método Active)");
_objectGroupNamel = new String("GW_Group1");
_objectGroupName?2 = new String("GW_Group2");
_objectGroupl = _objectGroupFactoryl.create_active( _objectGroupNamel
_objectGroup2 = _objectGroupFactory2.create_active( _objectGroupName2
System.out.println("Executando 'Binding' nos Grupos de Objetos");
_nameServiceReferenceBC1.bind_object group(nml, _objectGroupl);
_nameServiceReferenceBC2.bind_object group(nm?2, _objectGroup2);
§
catch(Exception ex)
{
System.out.println("Erro: " + ex.toString());
try
{

_objectGroupl =

_objectGroupFactoryl.find_group(_objectGroupNamel);

_objectGroup2 =

_objectGroupFactory2.find_group(_objectGroupName2);

1

catch (NoSuchGroup nsg)

{
System.out.println("Erro ao tentar localizar Grupo de Objetos");
System.out.println("Erro: " + nsg.toString());
System.exit(1);

}

}

/7% 3% e st s s e st st sk st stesi sk e st st s e steste sk e sk st sk st ke st sk st ke st sk s st steskske stestesiesteste sttt stttk ste stttk stokokoskokokokostokokoskolkokokokokokoskokokok ok

I
/
/

O SERVIDOR PODE SER EXECUTADO PARA LIMPAR OS GRUPOS
CRIADOS EM OUTRA EXECUCAO. UTILIZANDO O PARAMETRO "clean"

NO CHAMADO DO SERVIDOR

U******************************************************************************

_objectGroupNamel );

"+ex.toString());

if( args[1].equals("clean") )

{
try
{
_objectGroupl = _objectGroupFactoryl.find_group(
for (int i=0; i<=(maxMembers-1) ; i++)
{
System.out.println("Removendo objeto id: " + _id[i]);
_objectGroupl.remove _member( _id[i] );
=1
}
}
catch (Exception ex)
{
System.out.println("Nao pode remover membros do Grupol.
}
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_objectGroup2 = _objectGroupFactory2.find_group(

_objectGroupName? );
for (int i=j+1; i<=((maxMembers*2)-1) ; i++)
{
System.out.println("Removendo objeto id: " + _id[i]);
_objectGroup2.remove _member( _id[i] );
}
}
catch (Exception ex)
{
System.out.println("Nao pode remover membros do Grupo2.
"+ex.toString());
§
if (_objectGroup1 != null)
{
String[] members = _objectGroupl.members();
if (members.length == 0) // Last one to remove members
{
try
{
System.out.println("Executando 'Unbinding' nos
Grupos de Objetos...");
_nameServiceReferenceBC1.unbind( nm1 );
System.out.println("Destruindo Grupos de
Objetos...");
_objectGroup1.destroy();
}
catch (Exception ex)
{
System.out.println("Falha ao Executar
'Unbind/destroy’.");
}
}
}
if (_objectGroup2 != null)
{
String[] members = _objectGroup2.members();
if (members.length == 0) // Last one to remove members
{
try
{
System.out.println("Executando 'Unbinding' em
Grupo de Objeto...");
_nameServiceReferenceBC2.unbind(nm?2);
System.out.println("Desttruindo Grupo...");
_objectGroup2.destroy();
§
catch (Exception ex)
{
System.out.println("Falha ao executar
'Unbind/destroy'.");
}
}
}

System.out.println("Fechando ORB.");
global orb.shutdown(false);
System.exit(0);
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/******************************************************************************

// IMPLEMENTANDO O Portable Object Active

U******************************************************************************

org.omg.PortableServer. POA poa = null;

try

{

_poa = org.omg.PortableServer. POAHelper.narrow(
global_orb.resolve_initial references("RootPOA"));

_poa.the POAManager().activate();

H

catch (Exception ex)

{
System.out.println("Néo foi possivel obter o 'RootPOA' ou o

'POAManager™);

System.out.println("Erro: " + ex.toString());
System.exit(1);

}

// Fim InicalizarPOA

U******************************************************************************

// CRIANDO OS OBJETOS DO GATEWAY NO DOMINIO CORBA A PARTIR DOS OBJETOS JAVA

/******************************************************************************

TcSignaling. TcPduProviderFactory tc_pdu_provider_factory;

tc_pdu_provider factory = TcSignaling. TcPduProviderFactoryHelper.narrow(
_poa.servant_to_reference(new impl.TcPduProviderFactorylmpl()) );

TcSignaling. TcFactoryFinder tc_factory finder;

tc_factory_finder = TcSignaling. TcFactoryFinderHelper.narrow(
_poa.servant_to_reference( new impl.TcFactoryFinderImpl(gt root) ));

TcSignaling. TcRepository tc_repository;

tc_repository = TcSignaling. TcRepositoryHelper.narrow(
_poa.servant to_reference( new impl.TcRepositorylmpl() ));

TcSignaling. GwAdmin gw_admin;

gw_admin = TcSignaling. GwAdminHelper.narrow(
_poa.servant to_reference( new impl.GwAdminlmpl(tc_factory finder,
tc_pdu provider factory)));

TcSignaling.TcServiceFinder tc_service finder;

tc_service finder = TcSignaling. TcServiceFinderHelper.narrow(
_poa.servant to reference( new impl.TcServiceFinderImpl(gt root,
gw_admin, tc_repository) ));

/7% 3% e st s s e st st sk st stest sk e st st s ke ke st sk seskeste sk ke ke sk s ke stestesk s sk steskske stestesteste st sttt st sttt ste stttk stokokoskokoiokostokokokokokokokokokskokokok ok

// "BINDS" OBJETOS DO GATEWAY PARA O SERVICO DE NOMES

U******************************************************************************
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gt root.bind( gt root.to_name("GwAdmin.if"), gw_admin );
gt _root.bind( gt _root.to_name("TcServiceFinder.if"), tc_service finder );
TcSignaling. TcUserGenericFactory tc_user factory;

tc_user factory = TcSignaling. TcUserGenericFactoryHelper.narrow(
_poa.servant to reference( new impl. TcUserFactoryImpl(global orb, poa)

));

if (tc_user_factory==null) {System.out.println("tc_user factory vazio");}

String addr = new String();
String a_¢ = new String();
String resp_iface = new String();
String init_iface = new String();

addr="GT 1"; // Holds the Global Title of the Factory

a ¢ ="DefAc"; // CONSTANT for this Gateway implementation
resp_iface ="SSP_SCP"; // Type I definition: the values of both
init_iface ="SSP_SSP"; // "resp_iface" and "init_iface" are the same
tc_factory finder.bind(addr, a_c, resp_iface, init_iface, tc_user factory);

// 2nd Global Title: same TcUserFactory as before, but with
/1 different ScopedNames

addr ="GT 2"; // Holds the Global Title of the Factory
a_c¢ ="DefAc"; // CONSTANT for this Gateway implementation
resp_iface ="SSP_SCP_Extra"; // Type I definition: the values of both
init_iface = "SSP _SSP Extra"; // "resp iface" and "init iface" are the same
tc_factory finder.bind(addr, a c, resp_iface, init _iface, tc user factory);

PrintWriter pw = new PrintWriter( new FileWriter( ".\\Arquivo.ref" ));

pw.println( global orb.object to_string( tc_repository ));
pw.flush();
pw.close();

//******************************************************************************

// ADICIONANDO MEMBROS AOS GRUPOS DE OBJETOS DO BC

[ s Rk R R sk KRR R SR KRR SR SRR RS SRRRK RR RS RS R sk sk sk sk Rk sk sk kR
try
System.out.println(" Adicionando membros ao Grupo de Objetos");

for (int i=0; i<=(maxMembers - 1) ; i++)

{
_ssp[i] =new SSP_SCP_InitiatorImpl( 3 );
_ssp[i].scoped name( _id[i]);
objssp[i] = null;

try
{

objssp[i] = poa.servant to reference( _ssp[i] );

catch (org.omg.PortableServer.POAPackage. WrongPolicy ex)
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System.out.println("Nao pode ativar o servant_poa.");
System.out.println("E: " + ex.toString());
System.exit(1);

}

_member[i] = new Member(_ssp[i]._this_object(), id[i] );

_objectGroupl.add_member( member[i] );

}

for (int i=0; i<=(maxMembers - 1) ; i++)
{
j = (1 + maxMembers);
_scp[i] =new SSP_SCP_ResponderImpl( 3 );
_scp[i].scoped_name( _id[j] );
objscp[i] = null;

try
{

}
catch (org.omg.PortableServer.POAPackage. WrongPolicy ex)

{

objscp[i] = poa.servant_to_reference( _scp[i] );

System.out.println("Nao pode ativar o servant_poa.");
System.out.println("E: " + ex.toString());
System.exit(1);

H

_member[i] = new Member(_scp[i]._this object(), id[j]);
_objectGroup2.add_member( _memberf[i] );

}

catch (IT_LoadBalancing.DuplicateMember ex)
{
System.out.println("Um Servidor com este nome ja foi criado.");
System.out.println("Se o Servidor ainda estiver sendo executado entdo utilize
um nome diferente.");
System.out.println("Se o servidor néo estiver sendo executado entfo remova
a Referencia no Servico de Nomes.");
System.out.printIn("Para remover utilize: ");

System.out.println(" java -classpath ./java/classes:3CLASSPATH
load_balancing.Server <server name> clean");

System.exit(1);

}

catch (Exception ex1)

{
System.out.println("E:" + ex1.toString());
System.exit(1);

H

U******************************************************************************

// EXECUTAR O SERVIDOR E AGUARDAR AS REQUISICOES DOS CLIENTES

U******************************************************************************

try

{
System.out.println("Servidor pronto e aguardando...");
global_orb.run();

}

catch (Exception ex)

{

System.out.println("N&o foi possivel ativar POAManager, ou falha no
orb.run().");
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System.out.println("Erro: " + ex.toString());

System.exit(1);
§
System.exit(0);
}
catch ( Exception e )
{
e.printStackTrace();
}

A3.2 Codigo do Cliente

package impl;

import org.omg.CosNaming.*;

import java.io.*;

import TcSignaling.*;

import TC_User.*;

import java.util. ¥;

import org.omg.CORBA..*;

import CosNaming.NamingContextPackage.*;

public class Client {
static ORB global orb;

public static void main( String args[] )
throws org.omg.CosNaming.NamingContextPackage.InvalidName,
org.omg.CosNaming.NamingContextPackage.NotFound,
org.omg.CosNaming.NamingContextPackage.CannotProceed

if (args.length < 1)

System.out.println("Usage: java impl.Client <stock symbol>");
return;

}

java.util.Properties props = System.getProperties();
props.put("org.omg. CORBA.ORBClass", "com.iona.corba.art.artimpl. ORBImpl");
props.put("org.omg. CORBA.ORBSingletonClass",

"com.iona.corba.art.artimpl. ORBSingleton");

try

{
System.out.println("Iniciando o ORB.");
global_orb = ORB.init(args, props);

}

catch (SystemException ex)

{

142
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System.out.println("Excec¢do Inesperada durando a Inicializacdo do ORB" );
System.out.println(ex);
System.exit(1);
}
org.omg.CORBA.Object _rootNameServiceObject = null;
NamingContextExt nameService = null;

NamingContextExt gt root = null;

org.omg.CosNaming.NameComponent[] nm;

try
{
_rootNameServiceObject = global orb.resolve _initial references("NameService");
_nameService = NamingContextExtHelper.narrow( _rootNameServiceObject );
nm=_nameService.to_name("GT");
gt root = NamingContextExtHelper.narrow( nameService.resolve str("GT") );
H
catch (org.omg.CORBA.ORBPackage.InvalidName ex)
{

System.out.println("Excecao inesperada durante 'resolve_initial references()":");
System.out.println(ex);
System.exit(1);

catch (SystemException ex)

{

System.out.println("Exceg¢do inesperada durante 'resolve_initial_references()":");
System.out.println(ex);
System.exit(1);

}

String iface;
IdValue code = new IdValue();
int param;
String oper_name;
String oper_result;
iface ="SSF_SCF_responder";
code.l_id(3);
param = 10;
try {
TcSignaling. TcUserGenericFactory tc_user_factory;
TcSignaling. TcUser tc_user_initiator;
TcSignaling. TcUser tc_user_responder;
TC User.SSP_SCP_Responder ssp_scp_responder;
TC User.SSP_SCP _Initiator ssp_scp_initiator;
TcSignaling. TcRepository tc_repository;
TcSignaling. TcFactoryFinder tc_factory_finder;

TcSignaling. GwAdmin gw_admin;
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String addr = new String("GT _1");
String a_¢ = new String("DefAc");

org.omg.CORBA.StringHolder init_iface = new org.omg.CORBA.StringHolder();
org.omg.CORBA.StringHolder resp_iface = new org.omg.CORBA.StringHolder();

short tc_context setting = TcSignaling. TC_CONTEXT BASE.value;
org.omg.CORBA.ORB orb = org.omg. CORBA.ORB.init(args, null);

org.omg.PortableServer.POA poa = org.omg.PortableServer. POAHelper.narrow(
orb.resolve initial _references("RootPOA"));

poa.the POAManager().activate();

File f = new File( ".\\Arquivo.ref" );
BufferedReader br = new BufferedReader( new FileReader( f));
org.omg.CORBA.Object objTcRepository = orb.string_to_object( br.readLine() );

br.close();
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// INICIA A REDE INTELIGENTE (NA APLICACAO)

//*****************************************************************************

System.out.println("\n\n\nINICIA A APLICACAO DE REDE INTELIGENTE \n");

gw_admin = TcSignaling. GwAdminHelper.narrow(
gt_root.resolve( gt_root.to_name("GwAdmin.if") ));

tc_factory finder =gw admin.tc user factory naming if();
System.out.println("TcFactoryFinder obtido a partir do GwAdmin\n");

tc_user_factory =tc_factory finder.resolve(addr, a_c, resp_iface, init_iface);
System.out.println("TcUserFactory resolvido do TcFactoryFinder\n");

tc_repository = TcSignaling. TcRepositoryHelper.narrow(
poa.servant to_reference( new impl.TcRepositorylmpl() ));

org.omg.CORBA.Object obj_ssp = null;
org.omg.CORBA.Object obj_scp = null;

try

{
obj_ssp =_nameService.resolve str( "GW1");
obj_scp = nameService.resolve_str( "GW2" );

}

catch (SystemException ex)

{
System.out.println("N&o foi possivel resolver os grupos do BC.");
System.out.println(ex);
System.exit(1);

}

catch (Exception ex)

{
System.out.println("Nao foi possivel resolver os grupos do BC.");
System.out.println("Excecdo desconhecida pela aplicagdo.");
System.out.println(ex);
System.exit(1);

}

ssp_scp_initiator = TC_User.SSP_SCP_InitiatorHelper.narrow( obj_ssp );
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iniciado...");

Iniciador'...")

finalizado!");

/
/
/
1
1
1
1
1
1

>
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ssp_scp_responder = TC_User.SSP_SCP_ResponderHelper.narrow( obj_scp );

System.out.println("********* Informando o object SCP que o dialogo foi

System.out.println(ssp_scp_initiator.scoped_name());
System.out.println(ssp_scp_responder.scoped name());

ssp_scp_responder.new_association( ssp_scp_initiator.scoped _name() );

System.out.println("Verificando se o SCP teve um didlogo com o 'Objeto

if (ssp_scp_responder.find a id(ssp_scp_initiator.scoped name()) == 1)
System.out.println("==> SCP teve um dialogo com o 'Objeto Iniciador'!");

oper_name = tc_repository.get_operation name(iface,code);

oper_result =ssp_scp_responder.oper(oper_name, ssp_scp_initiator.scoped name());

System.out.println( oper_result );

ssp_scp_responder.end_association( ssp_scp_initiator.scoped_name() );
System.out.println("Verificando se o didlogo com 'Objeto Iniciador' foi finalizado...");

if (ssp_scp_responder.find_end(ssp_scp_initiator.scoped name()) == 1)
System.out.println("==> O Dialogo com o 'Objeto Iniciador' foi

System.out.println(" Aguardando teste com outros clientes. Depois tecle <Enter>.");

try
{

System.in.read();
i
catch (java.io.IOException e)
{

e.printStackTrace();
}

System.out.println("FIM DA APLICACAO DA REDE INTELIGENTE");
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orb.shutdown(true);

}

catch ( Exception e ) {
e.printStackTrace();

}
H
}
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