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Resumo

Este trabalho trata do desenvolvimento orientado a objetos de sistemas distribuidos
baseados na arquitetura TINA através do uso da linguagem de especificagao formal SDL
com geragao automatica de cédigo distribuido Java baseado nas especificagoes desenvolvidas.
Através das especificagoes em SDL, é conferida uma formalizacdo comportamental aos obje-
tos TINA, tornando possivel a validacao do sistema e a realizagao de simulacoes com o auxilio
da ferramenta CASE SDT. As especificagoes em SDL sao utilizadas como base para a geragao
de codigo Java, que é realizada por uma ferramenta desenvolvida neste trabalho. O cédigo
Java gerado faz uso de CORBA como plataforma distribuida de comunicagao. E apresentada
a utilizacao desta metodologia no desenvolvimento de uma proposta de especificacao formal

do modelo de subscricao e dos objetos da sessao de acesso TINA.

Palavras-chave: Sistemas Distribuidos, Especificacao formal, TINA - Telecommunica-
tions Information Networking Architecture, Arquitetura de Servigos, Modelo de Subscrigao,
SDL - Specification and Description Language, MSC - Message Sequence Chart, Validacao,
Simulagao, Orientacao a Objetos, CORBA - Common Object Request Broker Architecture,

Java, Geragao de codigo.

Abstract

This work deals with the object-oriented development of distributed systems based on
TINA architecture by using the SDL formal specification language with automatic distributed
Java code generation, based on the developed specifications. The SDL specifications provide
TINA objects with a behavioural formalization, making it possible to validate and simulate
the system by using the SDT CASE tool. The SDL specifications are used as a basis for the
distributed Java code, which is generated by a tool developed in this work. The generated
Java code uses CORBA as a distributed communication platform. It is presented the use
of this metholodogy for the development of a formal specification proposition for the TINA

subscription model and the access session objects.

Keywords: Distributed Systems, Formal specification, TINA - Telecommunications In-
formation Networking Architecture, Service Architecture, Subscription Model, SDL - Speci-
fication and Description Language, MSC - Message Sequence Chart, Validation, Simulation,
Object Orientation, CORBA - Common Object Request Broker Architecture, Java, Code

generation.
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Capitulo 1

Introducao

1.1 Historico

O desenvolvimento das telecomunicagoes causou um grande impacto na sociedade mundial
nas tultimas décadas e, nos dias de hoje, exercem um papel cada vez mais significativo em
nossa sociedade. Este desenvolvimento traz consigo uma demanda cada vez maior por novos
Servigos.

Esses novos servigos necessitam de uma infra-estrutura complexa que suporte os mais
variados tipos de servigo, desde os mais simples até os mais complexos. Neste contexto,
a infra-estrutura de telefonia tradicional (PSTN - Public Switched Telephone Network) nao
atende mais os requisitos minimos desta nova realidade. Surge assim a necessidade da criagao
de um novo ambiente para o provimento destes servicos, um ambiente distribuido.

Uma arquitetura distribuida é necessaria por diversos motivos, dentre eles pode-se citar
a cooperacdo entre processos e/ou servigos, o compartilhamento de recursos, o ganho na
seguranca (confiabilidade) e o ganho de desempenho devido ao processamento paralelo.

Entretanto, uma série de problemas dificultam a implantacao de um ambiente distribuido,
como a heterogeneidade das redes, dos sistemas operacionais, etc, além da complexidade das
relagoes existentes entre as diversas entidades distribuidas. Além disso, juntamente com estas
dificuldades, ainda existe a demanda por ciclos mais rapidos de desenvolvimento de novas
aplicagoes. Ou seja, sao necessarias aplicacoes distribuidas cada vez mais complexas e que
devem ser desenvolvidas no menor tempo possivel.

Neste contexto, o CORBA [1, 2] (Common Object Request Broker Architecture) surge
com o intuito de fornecer um meio padronizado de comunicagao entre os objetos distribuidos,

resolvendo assim o problema da heterogeneidade das redes. CORBA se localiza na camada



Capitulo 1. Introducao

OSI de aplicacao, realizando o papel de mediador entre as aplicagoes e as camadas de rede
inferiores.
Por outro lado, visando facilitar o processo de desenvolvimento de servigos de teleco-

I se uniram e formaram um consércio

municacoes, um conjunto de empresas e instituicoes
chamado TINA-C [3, 4] ( Telecommunications Information Networking Architecture - Consor-
tium), que tem por objetivo definir uma arquitetura distribuida aberta que suporte a criagao,
implantacao, provimento e geréncia de servigos de telecomunicacoes — a arquitetura TINA
[5, 6, 7,8, 9].

TINA disponibiliza um ambiente distribuido bem estruturado onde podem ser oferecidos
todos os tipos de servico, desde os mais simples até os mais complexos existentes. Para
isso, TINA faz uso de uma camada chamada DPE (Distributed Processing Environment)
que ¢é responsavel por prover um ambiente distribuido sobre o qual as aplicacoes executam.
CORBA foi selecionado como o DPE a ser utilizado em ambientes TINA.

Devido a sua enorme complexidade, TINA é dividida logicamente em trés arquiteturas: a
arquitetura de servigos, a arquitetura de computagao e a arquitetura de rede. A primeira, é
responsavel pelo provimento e geréncia dos servicos disponibilizados. A segunda é responsavel
pelos recursos computacionais necessarios para o provimento dos servicos desejados. Ja a
ultima é responsavel pelos recursos de rede necessarios.

Afim de disponibilizar estes servicos de telecomunicacoes, a arquitetura TINA é baseada
em uma série de objetos que se relacionam oferecendo as mais diversas funcionalidades. Estes
objetos sao definidos nas recomendagoes TINA através da linguagem ODL [10] (Object Des-
cription Language). A linguagem ODL é responsavel pela especificacao das interfaces destes
objetos, ou seja ela especifica o padrao utilizado por estes objetos para trocar mensagens,
entretanto, nao ha nenhuma formalizacao acerca do funcionamento interno de cada objeto,
o que ¢é deixado a cargo de cada implementacao.

Durante o processo de desenvolvimento dos sistemas TINA, entretanto, é interessante que
se tenha a possibilidade de formalizar os aspectos comportamentais dos objetos (que nao sao
contemplados pela linguagem ODL), principalmente quando se tratam de sistemas de maior
complexidade, onde as relacoes entre os diversos objetos nao sao triviais. Neste contexto,
a linguagem SDL [11] (Specification and Definition Language) entra como uma alternativa
bastante interessante para o desenvolvimento de sistemas TINA, possibilitando uma formali-

zacao de seus aspectos comportamentais, o que além de permitir uma melhor andlise de sua

LAT&T, Bellcore, France Telecom, MCI WorldCom, Sprint, Lucent, Nortel, Siemens, China Information
Industry Ministry, etc
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dinamica, possibilita a realizacao de simulagoes com as especificacoes construidas e de sua
validagao.

Alguns trabalhos ja foram realizados sobre o uso de SDL para o desenvolvimento orientado
a objetos de servigos de telecomunicagoes baseados em TINA.Dentre estes trabalhos, pode-se
citar o projeto TOSCA [12] (TINA Open Service Creation Architecture), desenvolvido pelo
programa europeu de pesquisa ACTS (Advanced Communications Technology and Services),
que concentrou seus esforcos na criagao de um framework para o desenvolvimento rapido
de servigos de telecomunicagoes em SDL. J4 no projeto SCREEN [13] (Service Creation
Engineering Environment), também desenvolvido pelo programa de pesquisas ACTS, criou-
se um ambiente para o desenvolvimento de servigos de telecomunicacoes voltados para a
Internet, para CORBA e para TINA, utilizando SDL como linguagem de especificagao formal.
Ambos os projetos concentraram seus esforcos na especificacao formal da sessao de servicos

TINA.

Neste contexto, esta dissertagao propoe uma metodologia para a especificagao formal ori-
entada a objetos de sistemas TINA com o uso da linguagem SDL. A metodologia proposta se
baseia naquelas apresentadas nos projetos TOSCA e SCREEN, porém algumas contribuigoes
sao realizadas no intuito de aprimorar alguns dos passos da metodologia, melhorando o resul-
tado final do sistema que venha a ser desenvolvido. Além disso, diferentemente dos projetos
citados, este trabalho se concentra na sessao de acesso TINA, propondo uma especificacao
formal para o modelo de geréncia de subscricao de clientes. Este modelo consiste na parte
do ambiente TINA responsavel pelo gerenciamento e pela disponibilizagao das informagoes
acerca dos usuarios cadastrados no sistema e dos servigos contratados pelos mesmos. Con-
seqilentemente, também sao especificados os objetos da sessao de acesso que fazem uso destas
informacoes. Apesar do trabalho se concentrar na sessao de acesso, a metodologia proposta

pode ser aplicada para o desenvolvimento de qualquer parte da arquitetura TINA.

A metodologia proposta consiste na combinacao das técnicas de especificacao formal em
SDL e de geragao de cédigo em Java [14]. A partir das especificagdes em ODL dos objetos
TINA (disponibilizadas nas recomendagoes do consércio), desenvolveu-se um modelo equiva-
lente em SDL. Para isso, uma série de mapeamentos para a conversao de estruturas ODL em
estruturas SDL foi proposto. Estes mapeamentos foram baseados nos desenvolvidos pelo pro-
jeto TOSCA, entretando algumas contribuigoes foram realizadas visando facilitar o processo

de geracao de codigo, além de representar mais adequadamente alguns conceitos.

O modelo SDL gerado confere uma formalizagao comportamental bastante interessante ao

sistema, permitindo a sua validacao, bem como a simulagao de suas principais funcionalidades
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e casos criticos, o que auxilia na identificacao e na correcao de quaisquer erros existentes antes
de uma eventual implementacao.

Para o desenvolvimento das especificagoes em SDL, bem como para a realizacao dos pro-
cessos de validacao e simulagao, foi utilizada a ferramenta CASE (Computer Aided Software
Engineering) SDT 2 [15, 16] (SDL Design Tool) para o desenvolvimento profissional em SDL.

De posse do sistema em SDL, simulado e validado, é gerado cédigo distribuido em Java
para os objetos especificados. Para isso, foi desenvolvida uma ferramenta geradora de cédigo
Java que recebe como entrada qualquer arquivo com especificagoes em SDL para objetos
TINA (desde que o sistema em SDL tenha sido especificado seguindo a metodologia proposta,
ou seja, com o uso do mapeamento de ODL para SDL criado) e tem-se como resultado um
sistema distribuido em Java que faz uso de CORBA como DPE.

Para a construcao da ferramenta geradora de codigo Java foi utilizada a ferramenta cons-
trutora de compiladores JavaCC [17] (Java Compiler Compiler), que pode ser obtida gratui-
tamente na Internet. A plataforma CORBA utilizada foi o JavalDL que é disponibilizado
gratuitamente pela Sun como parte integrante das distribuigoes mais recentes do kit de de-
senvolvimento em Java (JDK - Java Development Kit).

A metodologia proposta pode reduzir significativamente o tempo dispendido no desen-
volvimento de objetos TINA. Desta forma, empresas do ramo de telecomunicagoes podem
se beneficiar das vantagens da formalizacao dos aspectos comportamentais do sistema TINA
em um passo anterior a implementacao, além de detectar e corrigir de erros através de simu-
lagoes e validagao das especificagoes. O processo de geragao automatico de codigo em Java
também agiliza bastante o processo de implementacao, o que é de fundamental importancia

no mercado competitivo dos dias atuais.

1.2 Descricao do Trabalho

Esta dissertacao esta dividida em seis capitulos e dois apéndices.

O capitulo 2 traz uma introducao a arquitetura TINA e a sua Arquitetura de Servigos
[18], com énfase nos pontos mais relevantes para o trabalho desenvolvido. No final do capitulo
é apresentada a metodologia de desenvolvimento a ser utilizada nos capitulos 3, 4 e 5.

O capitulo 3 apresenta uma proposta de especificacao formal orientada a objetos para

o modelo de geréncia de subscricao para ambientes TINA e para a sessao de acesso que

2Pacote SDT (SDL Design Tool - Telelogic Suécia) versio 4.2: adquirido pelo DT/FEEC/UNICAMP
através do Projeto Temdtico FAPESP (Proc.91/3660-0).
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faz uso desse modelo. Sao mostrados diagramas em SDL do sistema desenvolvido a partir
das descrigoes ODL existentes, utilizando para isso as regras de mapeamento introduzidas
no capitulo 2. E mostrada também a possibilidade de reuso das especificacoes através do
conceito de heranca. Com isso é possivel simplificar o processo de desenvolvimento utilizando
especificagoes ja existentes como base para a construgao de novos blocos SDL (especializacao
de tipos).

No capitulo 4 sao apresentadas os resultados da validagao do sistema desenvolvido e
exemplos de simulagoes das principais funcionalidades e casos criticos através de diagramas
MSC [19] (Message Sequence Chart). Também sao discutidas técnicas utilizadas para a
identificacao e correcao de erros através da simulagao e da validagao.

O capitulo 5 apresenta a ferramenta desenvolvida para a geracao de codigo distribuido
Java a partir das especificagoes SDL e os principais conceitos envolvidos. O cédigo Java
gerado faz uso de CORBA como plataforma distribuida de comunicacao. Sao apresentados
também exemplos de construgoes em SDL e seus equivalentes em Java.

No capitulo 6 sao apresentadas as conclusoes finais e sugestoes para eventuais trabalhos
futuros.

O apéndice A apresenta uma introducao a linguagem SDL, mostrando suas principais
caracteristicas e os pontos relevantes para o trabalho desenvolvido. Também é apresentada
a ferramenta CASE SDT, utilizada para o desenvolvimento das especificagoes em SDL.

No apéndice B sao introduzidos conceitos de interpretagao de cédigo utilizados na cons-
trugao da ferramenta geradora de codigo através do auxilio da ferramenta JavaCC.

O apéndice C apresenta os dois artigos publicados no periodo.






Capitulo 2

TINA e a Metodologia Utilizada

Neste capitulo sao introduzidos conceitos relacionados a arquitetura TINA e é apresentada
a metodologia proposta para o desenvolvimento de objetos TINA. Na secao 2.1 é apresentado
um historico do consoércio responsavel pela definicao da arquitetura. As segoes 2.2, 2.3 e 2.4
apresentam uma introducao a arquitetura TINA, mostrando o seu funcionamento. A secao
2.5 apresenta com maiores detalhes a arquitetura de servicos TINA, onde se encontra o
modelo de subscricao de clientes e a sessao de acesso que serao especificadas nos capitulos
seguintes através do uso da metodologia proposta. Finalizando o capitulo, na secao 2.6 é
proposta a metodologia para o desenvolvimento de objetos TINA através do uso combinado
da linguagem de especificacao formal SDL e da geracao automatica de cédigo distribuido em

Java, que faz uso de CORBA como plataforma de comunicagao.

2.1 Historico

No mundo de hoje, as operadoras de telecomunicacoes vém enfrentando, cada vez mais,
um ambiente de grande competicao. Sendo assim, a habilidade de prover os servigos corretos
no momento correto, de forma eficiente e pouco onerosa, tem se tornado vital para estas
empresas. Com o constante surgimento de novas tecnologias, a cada instante pode-se prover
novos servicos e pode-se alterar a forma de se prover estes servigos visando maior eficiéncia.

Nesse mundo de constantes inovagoes, as operadoras sentem cada vez mais a necessida-
de de oferecer novos servigos de forma rapida e de poder personaliza-los para cada cliente
diferente de acordo com sua necessidade. Além disso, é notério o fato de que ainda hoje a
especificacao de novos servicos, o projeto desses servicos, a sua introducao na rede e as suas

modificacoes, bem como a geréncia do seu funcionamento sao praticas que consomem muito
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tempo, muitos recursos e nem sempre possuem a eficiéncia desejada.

Neste contexto, surge a proposicao da arquitetura TINA [5, 6, 7, 8] ( Telecommunications
Information Networking Architecture), uma arquitetura aberta para o provimento e a geréncia
servigos de telecomunicagoes, que vem ao encontro das necessidades dos novos servigos e dos
tradicionais e da necessidade de flexibilidade para utilizagao de novas tecnologias que venham
a surgir.

A arquitetura TINA surgiu recentemente através do trabalho de um consércio multinaci-
onal criado em 1992, o TINA-C [3, 4] (Telecommunications Information Networking Archi-
tecture Consortium,).

Logo apés o antincio formal da criagao do consércio TINA (TINA-C) no ISS’92 (Interna-
tional Switching Symposium), engenheiros de mais de 30 empresas de grande porte iniciaram
trabalhos conjuntos no projeto TINA. Desta forma, ao final de 1993 foi produzido o primeiro
conjunto de recomendacoes da arquitetura TINA.

Em 1996, o TINA-C entrou em fase de consolidagao dos resultados das colaboragoes
obtidas até entao e, ao final do ano de 1997, finalmente liberou um conjunto de recomendagoes
para a arquitetura, como resultado dos 5 anos de colaboragoes. O seu trabalho, entretanto,
ainda continua, com o objetivo de refinar as especificagoes da arquitetura através da resolucao

de algumas questoes ainda em aberto.

2.2 Objetivos da Arquitetura TINA

A arquitetura TINA tem como objetivo resolver os problemas no que diz respeito ao
provimento e a geréncia de servicos de telecomunicagoes nos dias de hoje. Sendo assim,
alguns objetivos mais diretos podem ser destacados, levando-se em conta algumas de suas

caracteristicas [20]:

e Interoperabilidade (de servigos de geréncia, de aplicagoes e de plataforma) — o software
de forma geral deve se comunicar com os demais, mesmo que tenham sido desenvolvidos

por fabricantes distintos;

e Reusabilidade (de especificagoes, de servigos e de aplicagdes) — o software
de forma geral deve ser reutilizado sempre que possivel /necessario. A utilizagao de
SDL para a especificagao de objetos TINA é bastante util neste ponto, por permitir o
reuso de especificagoes construidas para o desenvolvimento de especializacoes que acres-

centem novas funcionalidades, reduzindo assim o tempo de desenvolvimento de novos
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objetos/aplicagoes e simplificando o processo de testes, uma vez que as especificagoes

originais ja se encontram testadas;

Execucao distribuida de aplicagoes — deve-se construir um ambiente distribuido, onde
as aplicagoes/servigos sao executados de forma transparente em qualquer local que

estejam (a localizacao nao é um fator significativo);

Suporte a novos tipos de servicos — todos os tipos de servico devem ser suporta-
dos, sejam baseados em chamadas (servigo telefonico) ou servigos de informagao ou
multimidia, servigos méveis (celulares) ou fixos, bem como a possibilidade de se criar

qualquer outro tipo de servigo que venha a surgir;

Suporte ao gerenciamento — deve haver geréncia das versoes dos servigos, geréncia de
dados replicados, geréncia/monitoramento em tempo real, possibilidade de reconfigu-
ragao dinamica (recuperagao de falhas, upgrade de servigos, etc), geréncia de contabi-
lizagdo e por ultimo, deve haver uma coordenagao entre a geréncia dos servigos e dos

recursos;

Independéncia do ambiente de computacao e dos equipamentos — as apli-
cagoes devem ser independentes dos recursos de rede/computacdo existentes. A es-
pecificagao dos objetos através de uma linguagem de especificacao com um alto nivel
de abstragao (como é o caso do SDL) permite a total independéncia em relagao aos
recursos disponiveis. Mesmo que se altere o ambiente de execucao, as especificacoes

continuam validas;

Qualidade de servigo ou QoS (Quality of Service) — deve ser possivel garantir diversos
niveis QoS (dependendo do servigo desejado), bem como lidar com congestionamentos

e indisponibilidade de recursos;
Escalabilidade — a arquitetura deve acompanhar a evolucao dos recursos disponiveis;

Seguranca — suporte a autenticacao, realizacao de coleta e manutencao de dados para

auditoria, protecao de informagoes, selecao de niveis de seguranca;

Compatibilidade com sistemas de telecomunicagoes existentes — deve permitir a troca

de informagoes com os sistemas existentes (legados);

Flexibilidade contra regulamentacao — deve suportar, dentro do possivel, as diversas

regulamentagoes que possam existir ao redor do mundo na area de telecomunicagoes;
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e Testes de conformidade — deve definir regras para a validagao de solucoes que ve-
nham a ser criadas, bem como de novos servigos. A linguagem de especificagao formal
SDL traz uma contribuicao bastante grande no que diz respeito a validagao das especi-
ficagoes criadas. Com o uso de ferramentas CASE profissionais para o desenvolvimento
em SDL, como o SDT (utilizado neste trabalho), as especifica¢oes podem ser com-
pletamente validadas e ter suas principais funcionalidades e casos criticos simulados,

evitando assim a presenca de erros.

2.3 Estruturacao do Ambiente TINA

O mercado de telecomunicagoes dos dias de hoje vem se mostrando bastante dinamico,
com mudancas aceleradas e novos servigos sendo oferecidos a cada dia que passa. Sendo
assim, os servigos providos pela arquitetura TINA devem seguir essa dinamica, devendo ser
criados rapidamente. O mesmo deve ocorrer com os processos administrativos e de geréncia.

Além disso, a complexidade do mercado vem aumentando ao longo do tempo. Existem
diversos participantes no mundo das telecomunicagoes, os quais devem manter relagoes co-
merciais, visando uma possivel interoperabilidade entre seus sistemas de comunicacao. Essas
relagoes de negécios (business relationships) entre os participantes devem, entdo, possuir
a mesma dinamica apresentada pelos servicos TINA. Visando suprir essa necessidade, o
conséreio TINA elaborou um modelo de negdcios (business model) que modela estas relagdes

entre os participantes e que é capaz de lidar com toda essa dinamica de mercado.

2.3.1 Relacionamento entre os participantes

A base para a operagao de um ambiente TINA é a interacao entre objetos “possuidos”
pelos diversos participantes da rede. Sendo assim, o dominio destes participantes é muito bem
delimitado e seus objetos se comunicam por pontos de referéncia [21] cujas caracteristicas
sao definidas por um contrato entre as partes (figura 2.1).

Baseado nesse conceito de pontos de referéncia foi proposta uma estrutura composta de
cinco funcoes que podem ser assumidas pelos participantes, baseando-se no mercado de tele-
comunicagoes e Internet existente, conforme pode ser visto no modelo de negécios apresentado
na figura 2.2.

Um mesmo participante pode assumir mais de uma das func¢oes do modelo de negdcios

(o provedor de servigos pode também atuar como varejista, por exemplo).
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Participante 1 Participante 2
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Figura 2.1: Relagao entre participantes no modelo de negdcios

Intermediario
Bkr
. Bk . Bkr . Bk
RtR
. . Provedor de
Consumidor Varejista .
Servicos
Ret 3Pty

. T(on T ConS N T(on 3Pty

t[ Provedor de conectividade
& CSIN T NFed

Figura 2.2: Modelo de Negdcios

Os seguintes tipos de participantes foram identificados :

e Consumidor (Consumer) — talvez seja o participante mais importante de todo o con-
junto, pois é o Unico que realmente consome os servicos TINA, sendo a sustentacao

economica de toda a estrutura;

e Provedor dos servigos (3Pty Service Provider) - é o participante que efetivamente produz

os servicos TINA, além de ser responsavel pela manutencao dos mesmos;

4

e Varejista (Retailer) — é aquele que negocia diretamente com o consumidor a “venda”

dos servigos que foram produzidos pelo provedor de servigos;

e Intermedidrio (Broker) — permite que os consumidores possuam acesso a informagoes

sobre como e onde encontrar os servicos desejados;

11
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e Provedor de conectividade (Connectivity Provider)- é responsavel pelos recursos de

transporte necessarios para acesso aos servicos TINA.

As relagoes entre os diversos participantes podem ser de curta duracao, quando um servigo
é requerido e provido encerrando assim a relacdo comercial (por exemplo, a realizacao de
uma ligagao através de um orelhao), ou de longa duragdo (como a assinatura de uma linha
telefonica residencial).

Essas relagoes sao completamente descritas pelos pontos de referéncia mostrados na figura

2.2 e, dentre essas relagoes, trés sao consideradas de maior importancia, sao elas:

e Relagao de varejista (Ret) — prové uma interface entre diferentes varejistas, permitindo
a geréncia e o acesso aos servigos destinados ao usuério final e gerenciando o ciclo de

vida dos usudrios;

e Relacao de servigo de conectividade (ConS) — prové uma interface entre o provedor
de conectividade e o varejista, possibilitando o controle e a geréncia da conectividade

(reservando e liberando recursos necessarios);

e Relagao de conexao terminal (7'Con) — prové uma interface entre o provedor de co-
nectividade e o consumidor ou o provedor de servigos (ambos, nesse caso chamados de
consumidores de conectividade), possibilitando a geréncia do acesso entre o provedor

de conectividade e o consumidor dessa conectividade.

Sendo assim, o modelo de negécios TINA se mostra bastante util na identificacao das
funcoes e pontos de referéncia de uma familia de servigos de telecomunicacoes. E um ponto

de partida a ser seguido no desenvolvimento de componentes para a arquitetura TINA.

2.3.2 Estruturacao do software

TINA define uma arquitetura de software para sistemas de telecomunicagbes. Sendo
assim, é definida uma estruturacao basica do software bem como um ambiente de operacao.
Para isso, a arquitetura TINA faz uso de dois principios bésicos: sistemas distribuidos -
uma vez que os servigos de telecomunicagoes sao essencialmente distribuidos - e orientacao a
objetos - j& que todos os servigos e os recursos de rede podem ser modelados como objetos

que interagem uns com o0s outros.
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Para a criagao de um ambiente distribuido, foi definido um ambiente de processamento
chamado DPE (Distributed Processing Enviroment). O DPE é responsével pela disponibili-
zacao do ambiente distribuido, sobre o qual as aplicacoes de telecomunicagoes irao funcionar.
Desta forma a natureza nao-distribuida e heterogénea das redes de telecomunicagoes é com-
pletamente escondida das aplicagoes de telecomunicagoes, que passam a “enxergar” um Unico
grande ambiente distribuido - o DPE. O DPE da arquitetura TINA é o CORBA [22] (Com-
mon Object Request Broker Architecture) da OMG (Object Management Group).

A figura 2.3 mostra uma rede de telecomunicagoes e as diversas camadas necessarias para

a construcao da “superficie” DPE, que disponibiliza um ambiente de execucao distribuido.

Em cada né da rede de telecomunicagoes (representado pelo hardware na figura) hd uma
camada de software chamada NCCE (Native Computing and Communications Enviroment)
que é a camada onde se encontra o sistema operacional do nd, bem como os sistemas de

comunicagao e outros sistemas de suporte.

Em cada né, sobre esta camada, é implementado o DPE que se comunica com as imple-
mentagoes nos demais nés (utilizando os sistemas de comunicacao da camada NCCE) criando
uma “superficie” distribuida, sobre a qual irao funcionar os sistemas de telecomunicagoes da
arquitetura TINA. Desta forma, os objetos de uma aplicagao podem estar localizadas em
diversos nds (de acordo com as necessidades operacionais) e o DPE passa a ser responsavel
pela localizagao dos objetos e interacao entre os mesmos, permitindo que as aplicagoes sejam

construidas sem que se necessite saber onde estarao localizadas as suas partes

Uma vez que os sistemas TINA s@ao compostos por diversos objetos que se relacionam em
um ambiente distribuido provido pelo DPE;, estes objetos devem possuir interfaces padroni-
zadas de forma a facilitar o relacionamento entre diferentes implementacoes. Visando essa
padronizagao, TINA faz uso da linguagem ODL [10] (Object Definition Language) para a
descricao formal dos objetos e de suas interfaces. A linguagem ODL é bastante similar a IDL
[1] (Interface Definition Language), utilizada nos ambientes CORBA. Através dela é possivel
a descricao completa das interfaces dos objetos, padronizando assim a forma de comunicagao
entre os mesmos. Entretanto, o funcionamento interno do objeto nao é descrito, deixando

sua especificacao a cargo de cada implementagcao.

Desta forma, os objetos TINA essenciais para o funcionamento da arquitetura possuem
suas interfaces descritas com o uso de ODL e estas especificagoes estao contidas nas diversas

recomendacoes que descrevem a arquitetura TINA.
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Sistema de
Telecomunicagbes

Aplicagbes TINA
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DPE O O

=
Implementagio de DPE , Interface
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NCCE
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Figura 2.3: Disponibilizacao de um ambiente de execucao distribuido através do DPE

2.4 Divisao de TINA em sub-arquiteturas

A arquitetura TINA é bastante ampla e é composta de um conjunto relativamente com-
plexo de conceitos e principios. A gama de servigos suportados é bastante extensa, incluindo
servigos de transmissao de voz, servicos multimidia, servicos de informacao e servigos de
geréncia. Novos tipos de servigo que possam surgir podem ser facilmente incorporados, bem
como novas tecnologias de redes utilizadas para suportar estes servigos.

Um ponto importante a se destacar é o fato da arquitetura TINA nao ter sido projetada
para existir isoladamente. Sendo assim, os sistemas TINA devem possui a capacidade de se
relacionar com sistemas nao-TINA j& existentes (sistemas legados).

Dessa maneira, visando dar um melhor tratamento a toda esta complexidade, é de funda-
mental importancia a divisao da arquitetura em sub-conjuntos para a melhor compreensao
da mesma. Cada um destes sub-conjuntos possui escopos muito bem definidos e se relaciona
com os demais, dando forma a arquitetura TINA.

Sendo assim, TINA ¢é dividida em 3 areas técnicas, também chamadas arquiteturas. Sao

elas:

e Arquitetura de Computacao — define uma série de conceitos e principios para a criagao
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de sistemas distribuidos e de um ambiente de suporte aos sistemas.

e Arquitetura de Servigos — define uma série de conceitos e principios para a criagao,

implementacgao e geréncia de servicos de telecomunicagoes;

e Arquitetura de Rede — define uma série de conceitos e principios para a criacao, im-

plementacao e geréncia de redes de transporte.

Cada uma dessas arquiteturas pode ainda ser decomposta em outros sub-conjuntos mais

detalhados de conceitos e principios,conforme a figura 2.4.

Arquitetura
Global
Arquitetura Arquitetura Arquitetura~de
de Servigos de Rede Computacéo
Modelo de Modelo de Modelo de Geréncia de Arquitetura
Sessao Subscri¢ao Subscri¢ao Recursos do DPE

Figura 2.4: Decomposicao da Arquitetura TINA

Essas arquiteturas se relacionam entre si de forma a garantir a consisténcia da arquitetura
TINA. A arquitetura de servigos, por exemplo, requer a utilizacao de abstragoes de recursos
de rede que sao fornecidas pela arquitetura de rede. A arquitetura de computacao, por sua
vez, serve como base para acesso aos servigos definidos na arquitetura de servigos. Sendo
assim, como se pode perceber, apesar da arquitetura TINA ser dividida em sub-conjuntos,
estes sao altamente dependentes uns dos outros.

As arquiteturas de rede e de computacao estao intimamente ligadas a disponibilizacao do
meio de transporte necessario para a comunicagao entre os objetos que proveém os servicos
TINA (objetos da arquitetura de servigos). Ou seja, estas duas arquiteturas estao relacio-
nadas ao gerenciamento do DPE e de seus servigos basicos (ciclo de vida, persisténcia, etc).
Diversos trabalhos relacionados a estas arquiteturas foram desenvolvidos ([23], [24], etc) e
apos a adocao de CORBA como DPE padrao da arquitetura TINA, muitos destes esforcos

foram deixados a cargo da OMG.
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Ja a arquitetura de servicos nao teve seu desenvolvimento influenciado pela adogao de
CORBA como DPE. Trata-se de uma arquitetura mais independente das questoes de trans-
porte e ainda demanda bastante esforco de desenvolvimento para que seja melhor estruturada.
Com este intuito, diversos trabalhos vem tratando questoes diretamente relacionadas a esta
arquitetura ao longo dos tltimos anos (questoes de geréncia de servigos, de contabilizac¢ao de
utilizacao, etc).

Dentre os trabalhos mais relacionados a esta dissertacao, pode-se destacar os do projeto
SCREEN [13] e do projeto TOSCA [12]. Ambos os trabalhos focalizam a sessao de servigo
da arquitetura de servigos TINA, visando a criacao de ambientes para o desenvolvimento de
servigos de telecomunicagoes baseados na linguagem SDL. Estes projetos foram responséaveis
pela especificacao formal de objetos relacionados com a sessao de servico.

O projeto TOSCA concentrou seus esforcos no desenvolvimento de uma metodologia e
um conjunto de ferramentas para a criacao rapida e validacao de servicos TINA. Para isso foi
desenvolvido um mapeamento da linguagem ODL para SDL e, baseado nestes mapeamentos,
foi implementada uma ferramenta para auxiliar a criagao de servicos TINA através do uso
de SDL [25, 26]. Esta ferramenta disponibiliza um framework com as caracteristicas comuns
a todos os servigos ja especificadas, deixando em aberto apenas as partes especificas de cada
servico para que sejam desenvolvidas de acordo com as caracteristicas do servico a ser criado.
Desta forma, visa-se facilitar o trabalho de desenvolvimento de novos servigos, uma vez que
grande parte do servico ja se encontra pronto e pode ser utilizado em todos os novos servicos
a serem criados.

O projeto SCREEN, por sua vez, foi responsavel pelo desenvolvimento de especificacoes
formais para a sessao de servico TINA (tal qual o projeto TOSCA) além de servigos baseados
em CORBA para a Internet. Em uma etapa complementar, foi desenvolvido um gerador de
cddigo capaz de criar codigo Java com base nas especificacoes formais em SDL desenvolvidas
pelo projeto em questao. Entretanto, o codigo gerado por esta ferramenta necessita de
algumas adaptagoes manuais para que funcione corretamente [27].

Visando complementar os estudos relacionados a Arquitetura de Servigos TINA, esta
dissertacao se concentra em outras parte da sessao de servico TINA nao exploradas em
nenhum dos trabalhos anteriores — o modelo de subscricao de servicos e a sessao de acesso
que faz uso deste modelo. O modelo de subscricao possui um papel bastante importante na
geréncia das informacgoes dos assinantes e dos servigos contratados e, além disso, ainda possui
muitos pontos em aberto que necessitam de um maior aprofundamento.

Sendo assim, a proxima secao apresenta a arquitetura de servigos e o papel da sessao de
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acesso dentro da mesma, bem como o funcionamento do modelo de subscricao de servicos.
Em seguida, na secao 2.6 é apresentada a metodologia proposta para o desenvolvimento de
objetos TINA utilizando as técnicas de especificacao formal SDL e de geracao automatica de
cédigo Java, a qual sera utilizada para o desenvolvimento dos objetos do modelo de subscricao

e da sessao de acesso nos capitulos 3, 4 e 5.

2.5 A Arquitetura de Servicos

A arquitetura de servigos [18, 28] é responsavel por definir um conjunto de conceitos
e principios que possibilitem a concepcao, implementacao, uso e operacao de servicos de
telecomunicacoes. Para isto, esta arquitetura define um conjunto de componentes reusaveis
com 0s quais se constroi os servigos de telecomunicagoes.

Trata-se da arquitetura mais nova e talvez a mais importante das especificacoes TINA.
Seu escopo é delimitado pela parte cinza da figura 2.2.

Os servigos em TINA podem ser divididos em 3 grupos distintos:

e Servicos de Telecomunicacoes — sao basicamente os servigos responsaveis pelo trans-
porte de informagoes entre dois pontos da rede de telecomunicacoes, através do esta-

belecimento de conexoes;

e Servigos de Geréncia — sao responsaveis pelo gerenciamento dos recursos no ambi-
ente TINA. Incluem as funcionalidades de geréncia de falha, seguranca, configuracao,

desempenho e contabilizacao além de controle de ciclo de vida de servicos e usuarios;

e Servicos de Informacao — sao os servicos que processam informacgoes, como video,
audio ou documentos. Sao responsaveis pelo armazenamento e manipulacao destas

informacoes.

A arquitetura de servigos prové, desta forma, mecanismos para garantir o acesso € 0 uso
destes servigos. Para que isso seja possivel, sao definidos alguns conceitos que servem de base

para a definicao de toda a estrutura da arquitetura de servigos, sao eles:

e Conceitos de Sessao
e Conceitos de Acesso

e Conceitos de Geréncia
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2.5.1 Conceitos de Sessao

O conceito de sessao esta intimamente ligado ao tempo. Uma sessao nada mais é que
um periodo de tempo no qual um conjunto de atividades é executado visando atingir algum
objetivo. Por ser um conceito bastante amplo, pode ser aplicado a diversos casos e sendo
assim, 4 diferentes tipos de sessao podem ser identificados na arquitetura de servigos: sessao
de servico, sessao de usuario, sessao de comunicacao e sessao de acesso.

A sessao de servigo é a simples ativacao do servigo. Ela relaciona os usuarios do servigo
para que 0s mesmos possam interagir uns com os outros, trocando informacgoes. Computaci-
onalmente, uma sessao de servigo é representada por um gerente de sessdo de servigo (figura
2.5). Este gerente é um objeto que oferece dois tipos de interfaces operacionais: uma que diz
respeito ao controle da sessao (entrada e saida de usudrios, etc) e outra que diz respeito a

operagao do servico.

Gerente de

Ao usudrio 1 Sessag de Ao usuario 2
Servigo

Ao servigo
Figura 2.5: Interfaces do Gerente de Sessao de Servigo

Em alguns casos € interessante que o gerente de sessao de servigo ofereca a possibilidade
de se suspender/retomar o envolvimento dos usuérios com o servigo. Desta forma, alguns
servigos (como video-conferéncia) que sejam utilizados por mais de um dia podem liberar
recursos de comunicagao durante a noite (quando o servigo nao é utilizado) armazenando
no gerente o estado atual do servigo (usudrios envolvidos, recursos utilizados, etc). Desta
forma, o servigco pode ser facilmente retomado no dia seguinte sem que haja a necessidade
de recriéa-lo.

A sessao de usuario, por sua vez, armazena informacoes acerca de suas atividades e dos
recursos alocados para a utilizacao de uma sessao de servico. A sessao de usuario é criada
sempre que um usudario se liga a uma sessao de servigo - armazenando dados como a tarifagao
do usudrio, estado do servigo (pégina atual sendo editada pelo usuério), etc - e é removida
quando o usudrio deixa a sessao. E representada computacionalmente pelo gerente de sessao
de usudrio (figura 2.6)

A sessao de comunicagao é uma abstragao orientada aos servigos das conexoes da rede

de transporte, sendo necessaria apenas quando ha uma interface de fluxo de dados (stream).
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Gerente de Gerente de Gerente de
Sessdo de Sessdo de Sessdo de

Usuario Servico Usuario

Ao usuario Ao servico Ao usuario

Figura 2.6: Relagao entre a sessao de servico e a sessao de usuario

Desta forma, mantém informacoes sobre as conexoes de uma determinada sessao de servigo
(como qualidade de servigo, caminhos de comunicagao, etc). Computacionalmente, uma

sessao de comunicagao é representada por um gerente de sessdo de comunicacao (figura 2.7).

Gerente de Gerente de Gerente de
Sessao de Sessdo de Sessdo de

Usuario Servico Usuario

Ao usuario Gerente Sessio Ao usuario
de

Comunicacdo

Fluxo de dados

Figura 2.7: Gerente de sessao de comunicacao e o fluxo de dados

Por 1ltimo, a sessao de acesso mantém informacoes acerca da ligacao do usudrio com
o sistema e o seu envolvimento com os servicos. E responsavel pelo processo de autenticacao
do usuério e de disponibilizacao de informacoes essenciais para o acesso do usuario, como a
lista de servigos disponiveis por exemplo. Computacionalmente é representada por uma série
de objetos que juntos possibilitam o acesso do usuario ao ambiente TINA.

A defini¢do destes conceitos distintos de sessao concede a arquitetura TINA uma maior
flexibilidade na disponibilizagao dos seus servigos. A separacao das sessoes de servigo e de
usuario, por exemplo, permite a distribuicao de funcoes e estados, onde a sessao de usuario
prové uma visao local enquanto a sessao de servigo prové uma visao do conjunto. Além disso
tal separagao permite a suspensao e restauragao da ligagao do usuario com o servico. Ja a
separacao entre as sessoes de comunicacao e de servigo permite que sejam criados servigos
que usem ou nao a rede de transporte (para fluxo de dados, como dudio ou video). Para
os servigos que utilizem este recurso é criado um gerente de sessao de comunicacao, ja para
os servigos que nao utilizem, nao é necessaria a criagao do mesmo, utilizando-se apenas das

interfaces operacionais dos objetos envolvidos.
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2.5.2 Conceitos de Acesso

Visando permitir que os usuarios tenham um acesso mais flexivel aos servigos, ou seja,
que possam acessar os servicos de diferentes localizacoes e a partir de diferentes terminais, o
acesso do usuario é distingiiido do acesso do terminal na arquitetura de servigos. Sendo assim,
existem dois agentes (objetos computacionais) que se relacionam com os servigos: agente de

usudrio e agente de terminal (figura 2.8).

O agente de usuario é o objeto computacional que representa o usuario em si. Ele recebe
requisicoes do usuario para estabelecer sessoes de servigo ou se juntar a sessoes ja existentes.
Da mesma forma, o agente de usudrio é que recebe as requisicoes para se juntar as sessoes

de servigo provenientes das sessoes de servico propriamente ditas.

J& o agente de terminal é o objeto computacional que representa o ponto a partir do qual
0 usudrio estd acessando o sistema TINA. B responsavel por obter a localizacao precisa do

terminal.

Para acessar um servico, o agente de usuario deve se associar a um agente de terminal,

completando o processo de login.

Dependendo do tipo de servigo, um usuario pode estar associado a mais de um agente
de terminal. No caso de uma video-conferéncia, cada usuario pode estar conectado a uma
estagdo de trabalho e a um telefone (um usudrio, dois terminais). Da mesma forma, um
agente de terminal pode estar associado a diversos usuarios. No caso de uma reuniao, todos

os participantes podem associar seus agentes de usudario ao telefone da sala de reunioes.

Gerente
Sessdo de
Usuario

Gerente
Sessao de
Usudrio

Gerente
Sessdo de
Servigo

Aplica-
¢éo do
usuario

Agente de T
Usuario ¢do do

usuario

Gerente Sessdo
de
Comunicacio

Agente de /
Terminal

\ Agente de
Terminal

1
1
1
1
1
/ \ \
1
1
1
1

Fluxo ae dados

Figura 2.8: Componentes de acesso e de sessao
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2.5.3 Componentes da Arquitetura de Servicos

Inicialmente deve-se diferenciar os objetos utilizados na construcao de uma arquitetura de
servigos, separando-os em 3 conjuntos, conforme mostrado pela tabela 2.1: os responsaveis
pelo acesso ao servicos, os responsaveis pelo uso do servigo propriamente dito e os responsaveis

pelo estabelecimento das sessdes de comunicagao (fluxos de dados, por exemplo).

‘ Categoria ‘ Componente (Objeto) ‘ Sigla ‘
User Application as-UAP
Provider Agent PA
Sessao de Initial Agent IA
Acesso User Agent UA
Named User Agent namedUA
Anonymous User Agent anonUA
User Application ss-UAP
Sessao de Service Factory SF
Servigo User Session Manager USM
Service Session Manager SSM
Sessao de Terminal Communication Session Manager | TCSM
Comunicacao | Communication Session Manager CSM

Tabela 2.1: Objetos da arquitetura de servigos

Um exemplo de como estes componentes (ou objetos) podem interagir pode ser visto na
figura 2.9. Ela ilustra um caso simplificado onde dois usudrios utilizam um servi¢o do dominio
do provedor - o qual atua tanto como provedor de acesso como provedor de uso do servigo.

Os componentes relacionados com o acesso provéem acesso seguro e personalizado aos
servicos além de possibilitar a mobilidade do usuario. O cendrio que descreve o estabeleci-
mento de uma sessao de acesso pode ser observado na figura 2.10. A aplicagao de Usuario
relacionada a Sessao de Acesso (as-UAP - Access Session related User Application), prové
uma inteface ao usudrio para que este possa interagir com o provedor do servigo. Para isso
o as-UAP se comunica com o representate do provedor no dominio do usuario, o Agente do
Provedor (PA - Provider Agent), repassando as requisi¢oes do usudrio (passo 1). O PA se
comunica entdo com os objetos no dominio do Provedor. O contato inicial (passo 2) é reali-
zado com o Agente Inicial (IA - Initial Agent). Apés o processo de autenticagao do usuério
junto ao provedor, o A informa ao PA a localiza¢ao do Agente do Usudario (UA - User Agent)
com o qual ele deve se comunicar (passo 3), estabelecendo assim uma sessao de acesso. Em

seguida PA informa seu contexto para UA (passo 4), ou seja informagoes acerca do terminal
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Figura 2.9: Exemplo de interacao entre os componentes de servigo

de acesso, referéncias para suas interfaces, etc. A partir dai o usuario pode realizar diversas
tarefas (como obter a lista de servigos contratados, por exemplo) ou mesmo fazer uso dos

servicos disponibilizados.

Usuario A

1. requisita acesso|5. retorna sucesso
2. requisita acesso
PA . 1A
3. retorna rqferenmas
4. informa context¢ de PA
: * UA

Dominio do Usuario

as-UAP

Dominio do Provedor

Figura 2.10: Cendrio que descreve o estabelecimento de uma sessao de acesso [18]

22



Capitulo 2. TINA e a Metodologia Proposta

A tabela 2.1 mostra que o UA possui duas especializacoes - o Agente de Usudrio Anonimo
(anonUA - Anonymous User Agent) e o Agente de Usuario Identificado (namedUA - Named
User Agent). Isso se deve ao fato do usudrio poder se identificar ao provedor ou preferir se
manter anonimo. O anonimato, entretanto, pode nao ser tolerado em determinados servigos,
ficando a cargo de cada um deles aceitar ou nao usudrios andonimos. FEntretanto, os pro-
vedores podem fazer uso do acesso anoénimo para disponibilizar aos usuarios uma forma de
cadastramento online, ou seja, o usuario que ainda nao é cliente do provedor se conecta ano-
nimamente e se cadastra diretamente no provedor. A partir daf ja pode acessar normalmente,
identificando-se com os dados cadastrados.

Os componentes relacionados com a sessao de servigo (uso do servigo), sao responsaveis
por disponibilizar servigos que possam ser acessados e gerenciados através de diversos dominios.
Neste nivel, tém-se o Gerente de Sessdao de Usudrio (USM - User Session Manager) e o Ge-
rente de Sessao de Servigo (SSM - Service Session Manager) que permitem o controle de uma
sessao de servico; o USM controla as partes que dizem respeito a um certo usuario enquanto
o SSM controla as partes relativas ao servigo como um todo (comuns a todos os usudrios).
Instancias de ambos sao criadas pela Fabrica de Servigos (SF - Service Factory), de acordo
com solicitacoes dos UAs. Por ltimo, no dominio do usuério, tem-se a Aplicagao de Usudrio
relacionada a Sessdo de Servigo (ss-UAP - Service Session User Application), que permite
que o usuario interaja com a sessao de servigo.

Finalmente, os componentes relacionados com a sessao de comunicagao sao responsaveis
por prover uma comunicagao fim-a-fim. O Gerente de Sessao de Comunicagao (CSM - Com-
munication Session Manager) e o Gerente de Sessao de Comunicagdo de Terminal (TCSM
- Terminal Communication Session Manager) estabelecem uma conexao de fluxo de dados

entre os UAPs dos usudrios.

2.5.4 O modelo de Subscricao

Para que seja possivel o acesso dos usuarios aos servigos disponibilizados em um ambiente
TINA, é necessario que haja uma forma de gerenciamento dos dados destes usudrios e dos
servigos assinados pelos mesmos. Visando suprir esta necessidade, o consércio TINA propos
um modelo de gerenciamento da subscricao de servigos.

A subscricao é baseada em um modelo de negécios proposto, o qual explicita as relagoes
existentes entre os participantes do processo de provimento de servigos (consumidor ou assi-

nante e varejista ou retailer). A figura 2.11 mostra a relagao existente entre estas entidades.

23



Capitulo 2. TINA e a Metodologia Proposta

Varejista provéum conjunto de
(Retailer)
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Contrato de —@Zero ou mais
Subscrigdo — Apenasum.
1+ 1+ 1+ Um ou mais
) contrata )
Assinante X Servigo

Contrato de
Servigo

Figura 2.11: Modelo de Negdcios da Subscri¢ao

Um assinante pode realizar contratos de subscricao com diversos varejistas. Estes con-
tratos possuem informagoes independentes dos servigos, como forma de pagamento, pessoa
de contato e informagoes sobre o assinante. Apds assinar um contrato de subscri¢ao, pode-se
assinar um ou mais servigos dentre os disponibilizados pelo varejista. Para cada assinatura
¢ gerado um contrato de servico, o qual contém informacoes relativas ao servico em questao,
como condigoes e caracteristicas do servigo (perfis de servigo) que sao acordadas entre o
assinante e o varejista.

No contexto do modelo de subscricao ha uma diferenciacao entre assinante e usuario. O
assinante é o papel daquele que compra servicos do varejista enquanto o usuério é o papel
exercido por aquele que fard uso destes servigos. Desta forma, um assinante pode estar associ-
ado a diversos usuarios. Por exemplo, uma empresa exerce o papel de assinante ao contratar
servigos para que seus empregados, que sao os usuarios, facam uso. Este relacionamento
entre o assinante, o usudrio e os servigos pode ser compreendido através da figura 2.12.

Podem entao ser identificadas algumas das principais entidades deste modelo:

Assinante (Subscriber): representa a pessoa fisica ou juridica que assina o contrato com o

varejista para que seus usuarios possam fazer uso de uma série de servicos;
Usuario: representa a entidade que efetivamente fara uso dos servigos;

Grupo de Atribuicdo de Assinante (SAG - Subscription Assignment Group): repre-

senta um grupo de usudarios aos quais sao atribuidos o mesmo perfil de servico;

Servigco (Service): descreve um servigo em particular através de um formato de especifi-

cacao padrao;

24



Capitulo 2. TINA e a Metodologia Proposta
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Figura 2.12: Modelo de Informagao da Subscri¢ao

Template de Servigo (Service Template): representa algumas caracteristicas genéricas

de um determinado servigo;

Perfil de Subscricao (Subscription Profile): representa algumas caracteristicas do servigo

desejadas pelo assinante;

Perfil de Servigco do SAG (SAG Service Profile): representa uma maior “personaliza¢ao”

do servico de acordo com as necessidades de um grupo de atribuicao de assinante;

Contrato de Servigo (Service Contract): especifica as condi¢oes de uso do servigo em
questao. Indica o perfil de subscricao e os perfis de servico dos SAGs que permitem

uma melhor adequacao do servico de acordo com o uso desejado;

Pelo modelo descrito acima, pode-se entao verificar que um assinante contrata um ou
mais servicos. Para cada assinatura de servico hd um contrato de servico que especifica as
configuragoes desejadas. O template do servigo descreve as caracteristicas de cada servigo
disponibilizado. Cada assinante pode ainda selecionar parametros especificos do servigo con-
tratado (através do perfil de subscrigao), os quais serao disponibilizados para todos os seus
usudrios. O assinante ainda pode atribuir parametros especificos do servigo a grupos de
usuarios através da criacao de SAGs que englobam um conjunto de usudrios e possuem perfis
de servico do SAG associados.

Com o intuito de gerenciar estas informacoes e disponibiliza-las para os diversos objetos
da arquitetura de servicos TINA, um modelo computacional da geréncia de subscricao é

exibido na figura 2.13.
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Figura 2.13: Modelo Computacional da Subscrigao

Nesta figura pode-se identificar a presenca do objeto responsavel pelo gerenciamento das
informagoes relativas a subscrigao de servigos — o objeto SUB. Suas funcionalidades incluem a
criacao, modificacao e exclusao de assinantes, informacoes relacionadas a assinantes, usuarios,
contratos de servigos e perfis de servico e subscricao. O objeto SUB também é responsavel
por prover informagoes acerca dos assinantes, dos usuarios e dos servicos assinados pelos
mesmos para os demais objetos, como o UA por exemplo. O UA faz uso das informagoes
fornecidas pelo SUB para autenticar os usuarios, bem como para prover de forma adequada
0 acesso aos servigos contratados.

Ainda pode-se notar a presenga de trés novos objetos, o ssU AP, (no dominio do consu-
midor), o USM/SSM;s e 0 SFys (no dominio do provedor). Tratam-se de objetos auxiliares
especificos para o acesso aos servigos de subscri¢ao. Ou seja, auxiliam o acesso ao SUB pa-
ra que sejam efetuados as interagoes relativas a contratacao de novos servigos, alteracao de
contratos existentes ou cancelamento destes contratos.

Além disso, os objetos SFy imarios USMprimario € SS Mprimario $80 0s objetos relacionados
com o provimento dos servigos primarios, ou seja, aqueles servigos que efetivamente serao
utilizados pelos usuarios. Suas funcionalidades ja foram descritas anteriormente.

A figura 2.14 descreve o cenario que exemplifica o processo de contratacao de um novo
servigo através da utilizacao do servico de subscricao. Uma vez que o servigo de subscricao
tenha sido ativado, ou seja, todos os seus objetos tenham sido criados pela fabrica de servigos
(SF,5), o usudrio solicita a contratagdo de um novo servigo através de uma interface (gréafica
ou textual) disponibilizada pelo objeto ssU AP,s. Este objeto, por sua vez, envia a solicita¢ao

de criagao (passo 1) para o gerente de sessdo do servi¢o de subscrigao (USM/SSMys) no
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dominio do provedor. Este objeto gerencia a sessao de servico criada e, portanto, possui
referéncias para as interfaces desejadas do objeto SUB. A solicitacao de contratagao de um
novo servigo é entao repassada ao objeto SUB através da interface adequada (passo 2) e
este objeto se encarrega de efetivar a contratagao do servigo gravando estas informagoes na
base de dados de subscri¢ao. Apds a contratagao do servigo desejado, USM/SS My ainda
requisita o template do servigo recém-contratado (passo 3), visando assim oferecer maiores
informagoes para o usuario solicitante. Finalmente uma mensagem de sucesso é retornada ao

objeto ssUAP,s (passo 4) informando ao usudrio que a operacao foi concluida.

J

suério A

— S >
1. solicita contratagéo 2. solicita contratagéo
sSUAP -— 4 USM/ 2. So2 SUB
4. retorna informagdes |_SSM_| 3. solicita tem>plate
| Cmmmmmeeee o mmmmmeeeen
Dominio do Usuario ! Dominio do Provedor

Figura 2.14: Cenario que descreve a contratagao de um novo servigo

2.6 Metodologia para o desenvolvimento de objetos

TINA em SDL com geracao de cédigo Java

Este trabalho propoe a utilizacao de uma metodologia que combina as técnicas de especi-
ficagao formal em SDL com a geragao de codigo em Java para o desenvolvimento de objetos
TINA que se comunicam através de um ambiente distribuido baseado em CORBA.

A idéia bésica desta metodologia (figura 2.15) é utilizar a técnica de especificagao formal
em SDL em uma fase inicial do desenvolvimento visando prover uma formalizagao compor-
tamental aos objetos TINA (capitulo 3), o que nao é possivel com a utilizagao da linguagem
ODL (com a qual os objetos sao descritos nas recomendagoes do TINA-C). E possivel, entao,
realizar a validacao do sistema especificado e simular suas principais funcionalidades e casos
criticos, com o intuito de detectar e corrigir os erros existentes (capitulo 4).

Em uma fase posterior, é gerado cédigo distribuido Java a partir das especificagoes SDL

desenvolvidas (capitulo 5). Este cédigo Java faz uso da arquitetura CORBA como plataforma
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SDT

Ferramenta
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|
|
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Figura 2.15: Metodologia combinando o uso de SDL e geragao de cédigo em Java

distribuida de comunicacao entre os objetos e, mais especificamente faz uso do JavalDL, que
é uma implementacao da plataforma CORBA distribuida gratuitamente juntamente com as
versoes mais recentes do kit de desenvolvimento Java (JDK - Java Development Kit).

Para o processo de geracao automaética de codigo, foi desenvolvida uma ferramenta para
a conversao das especificagoes em SDL para cédigo em Java com o auxilio do JavaCC (Java
Compiler Compiler), que é um programa que ajuda na construgao de ferramentas interpre-
tadoras de codigo, ou seja, de compiladores.

Como decorréncia desta metodologia, tém-se grandes vantagens decorrentes do uso da
linguagem SDL (formalizagao comportamental, possibilidade de valida¢ao e simulagao do
sistema) e da geracdo automdtica de cédigo em Java (agilizagdo do processo de implemen-
tagao, reducao na incidéncia de erros devido a automatizacao do processo e portabilidade do
sistema devido ao uso da linguagem Java).

Para a automagao desta metodologia, utilizou-se o SDT (SDL Design Tool), uma ferra-

menta CASE composta por médulos responsaveis por:

e especificar sistemas SDL;
e simular, verificar e validar as especificagoes;

e editar e gerar diagramas MSC como resultado de simulacoes.

O uso do ambiente SDT (apresentado no apéndice A) e do JavaCC (apresentado no
apéndice B) tornaram o trabalho de especificagao e de geracao automética de c6digo, respec-

tivamenta, atividades mais simples e eficientes.
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2.6.1 A linguagem ODL

A linguagem ODL [10] (Object Definition Language) foi definida pela consércio TINA
como uma extensao da linguagem IDL (Interface Definition Language), definida pela OMG
(Object Management Group) e utilizada para a definigao de objetos CORBA. O ODL suporta
algumas funcionalidades nao cobertas pelo IDL, dentre elas pode-se destacar: objetos com
multiplas interfaces, interfaces de fluxo de dados e descri¢oes de qualidade de servico.

A linguagem ODL é composta de cinco partes principais: tipos de dados e constantes,
interfaces de fluxo de dados, interfaces operacionais, objetos e grupos de objetos. Os tipos
de dados e constantes podem estar contidos em interfaces (operacionais e de fluxo de dados),
que por sua vez podem estar contidas em objetos, os quais podem compor grupos de objetos.

A figura 2.16 mostra a descricao em ODL dos diversos componentes da linguagem. E
definido um grupo G1 composto pelos objetos O1 e O2. O objeto OI suporta as interfaces
I1 e I2 enquanto o objeto O2 suporta as interfaces 17 e I3. A interface I1 é uma interface
operacional e disponibiliza os métodos f1 e f2. A interface I2 é uma interface de fluxo de
dados, sendo assim, define o fluxo de dados do tipo VoiceFlowType. Além disso, é capaz de
receber um fluxo deste tipo através da entrada voice UpStream e pode enviar fluxos deste tipo
pela saida voiceDownStream. Por iltimo, a interface I3 é uma interface operacional e define
o tipo de dados DataTypel que é utilizado como parametro de entrada para o método f5.

Além disso, a linguagem ODL permite o uso do conceito de heranca. Assim sendo,
podem ser construidas interfaces, objetos ou grupos de objetos que sejam especializacoes de
outros. Ou seja, que herdem todas as suas caracteristicas e acrescentem novas caracteristicas
particulares da interface, objeto ou grupo criado.

Os parametros passados para os métodos definidos em ODL podem ser de trés tipos:

e in: Parametro de entrada. Utilizado para a passagem de valores para o método cha-

mado. Seu valor nao ¢ alterado pelo método.

e out: Parametro de saida. Utilizado para como forma de retorno de valores. Seu valor

é alterado pelo método.

e inout: Paramétro de entrada/saida. Utilizado ao mesmo tempo para a passagem de

valor para o método e para retorno. Seu valor pode ser alterado pelo método.

A linguagem ODL se preocupa basicamente com a formalizacao das interfaces dos objetos

componentes de um sistema. Ou seja, da forma através da qual eles se comunicam, provendo
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group GI1 { interface 11 {
components void f1(in long a);
01, 02; boolean f2(in string a, out string b);

}; // end of Group G1

} // end of Interface I1;

object O1 { interface 12 {
supports // Flow types
11, 12; typedef ... VoiceFlowType;

}; // end of Object O1 . .
source VoiceFlowType voiceDownStream;

object O2 { sink VoiceFlowType voiceUpStream;
}; /1 end of Interface 12;

supports
11,13; interface 13 {
}; // end of Object O2
// Data types
typedef ... DataTypel;

void f3(in DataTypel a);
}: // end of Interface 13:

Figura 2.16: Exemplos de especificacoes em ODL

assim um meio de padronizagao da comunicagao dos objetos. Nao ha preocupacgao com o as-
pecto comportamental do objeto. Seu funcionamento interno é deixado sob responsabilidade
da implementacao. Por isso, para o desenvolvimento de uma implementacao destes objetos,
surge a necessidade da utilizacao de uma linguagem de especificagao formal que seja capaz

de prover um formalismo comportamental — o SDL, no caso deste trabalho.

2.6.2 A linguagem SDL e a ferramenta SDT

A linguagem de especificagao formal SDL [11] (Specification and Description Language)
teve seu desenvolvimento iniciado pela CCITT, hoje ITU-T, em 1972, visando a especificagao
e descricao de sistemas telefonicos, sendo depois utilizada também para a especificacao de
protocolos em redes de telecomunicacoes. Atualmente sua aplicacao é muito mais abrangente,
sendo utilizada na especificacao de sistemas de informagao [29, 30], sistemas distribuidos
[31, 27], sistemas de tempo real, etc. Trata-se de uma linguagem que incorpora conceitos de

orientagao a objetos, tais como tipos, reuso e heranca.
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A linguagem SDL é estruturada em diversos niveis de abstragao, desde um nivel mais alto
até um nivel mais detalhado do sistema especificado. Um sistema é dividido em blocos, que
se comunicam uns com os outros e com o ambiente. Cada bloco é composto por um conjuto
de processos que também se comunicam entre si e até mesmo com outros blocos. O processo,
por sua vez, trata-se do nivel de abstracao onde é especificado o comportamento do sistema
através da definicao de estados e transi¢oes. Sempre que necessario, podem ser especificados
procedimentos (dentro dos processos) que realizem alguma tarefa especifica.

Os processos se comunicam entre si de duas formas diferentes: através da troca de si-
nais (modo assincrono) ou através da chamada a procedimentos exportados (modo sincrono).
Através destes sinais e procedimentos exportados, os processos podem trocar dados e traba-
lhar cooperativamente, dando a funcionalidade desejada ao sistema especificado.

Os processos podem ser definidos como tipos instanciaveis, ou seja, é especificado um com-
portamento padrao para um determinado processo e podem ser criadas iniimeras instancias
deste processo. Estas instancias sao executadas concorrentemente e podem se comunicar
umas com as outras.

Os blocos e processos SDL podem herdar suas caracteristicas de um ancestral. Neste caso,
as funcionalidades do ancestral também estao presentes no bloco/processo herdeiro, além de
novas funcionalidades que podem ser incorporadas. Além disso, algumas funcionalidades
podem ser redefinidas através da construcao REDEFINED, desde que isso seja permitido
pelo ancestral através do uso da construgao VIRTUAL. Blocos, processos, procedimentos e
transicoes de estado devido a recepcao de sinais podem ser declarados como VIRTUAL e,
portanto, redefinidos.

Uma das principais caracteristicas do SDL é que, diferentemente de grande parte das
linguagens de especificagao formal (como Estelle e LOTOS, por exemplo), ele apresenta uma
representacao grafica, chamada SDL-GR, que facilita bastante a compreensao do usudrio e
o desenvolvimento das especificagoes. Esta representacao grafica possui uma representacao
textual equivalente, chamada SDL-PR.

Neste trabalho, todo o desenvolvimento em SDL foi realizado fazendo-se uso da ferra-
menta CASE SDT, que permite o desenvolvimento das especificagoes em SDL através de
sua representacao grafica (SDL-GR), facilitando assim a compreensao do sistema como um
todo. O SDT disponibiliza também moédulos capazes de realizar a validacao da especificagao
desenvolvida e simulacgoes de suas funcionalidades e casos criticos. Estas facilidades foram
utilizadas para a detecgao e corre¢ao de erros (ou falhas de especificagdo), o que garante a

corretude das especificacoes geradas.
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O SDT também disponibiliza uma representagao textual das especificagoes (SDL-PR), que
é utilizada como entrada para a ferramenta geradora de cédigo distribuido Java desenvolvida
neste trabalho.

O Apeéndice A apresenta maiores detalhes das principais construcoes SDL e da estrutu-
racao da linguagem. E também apresentada a ferramenta SDT e as principais facilidades

presentes na versao 4.2, utilizada neste trabalho.

2.6.3 Criando especificacoes em SDL a partir de descricoes em
ODL

Os objetos TINA sao descritos nas recomendagoes disponibilizadas pelo TINA-C através
da linguagem ODL, que tem como objetivo formalizar as interfaces dos objetos deixando
seus aspectos comportamentais em aberto, a cargo de cada implementacao. Assim, o SDL
entra como alternativa para o desenvolvimento destes objetos, com o objetivo de formalizar
os aspectos comportamentais, em passo anterior a implementacao dos mesmos.

Para que isso seja possivel, entretanto, é necessario que se utilize algumas regras de
mapeamento entre as estruturas ODL e as estruturas SDL. As regras utilizadas neste trabalho
estao descritas na tabela 2.2. Alguns dos aspectos da linguagem ODL, como por exemplo
os parametros de qualidade de servigo nao sao contemplados por este mapeamento, por nao
terem sido necessarios para o desenvolvimento das partes especificadas no trabalho (nao
ha requisitos de qualidade de servigco para os objetos descritos nas especificagoes em ODL

disponibilizadas para estes objetos).

Este mapeamento se destaca dos propostos pelos projetos TOSCA e SCREEN por apre-
sentar a possibilidade de representacao do tipo Union, através da construcao de um novo
tipo com o gerador choice. Através do uso do choice pode-se construir uma estrutura com
diversos componentes, onde apenas um deles pode assumir algum valor em um dado instante
de tempo.

Uma das maiores vantagens do mapeamento proposto neste trabalho sobre o apresentado
em [32] é o fato dele permitir a existéncia de exce¢oes no modelo SDL, o que é de fundamental
importancia em um sistema distribuido, como é o caso da arquitetura TINA.

Além disso, quando comparado ao mapeamento desenvolvido pelo projeto SCREEN [25]
(que também prové suporte a excegoes, porém mapeia uma chamada a um método em uma
troca de sinais), este se mostra mais préximo da realidade por utilizar procedimentos exporta-

dos para representar os métodos dos objetos, uma vez que uma chamada a um procedimento
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| Estruturas ODL

‘ Mapeamento em SDL

Object Type* Block Type
Interface Type* Process Type
Referéncia de objeto* Pid

Operagao oneway (assincrona)™

Sinal precedido por pCALL_

Operagao (sincrona)

Procedimento exportado onde, caso haja a
possibilidade de geracao de excegao, o valor
retornado ¢é do tipo choice, ou seja, pode
assumir valores de tipos diferentes, um para

o resultado e um para cada excecao que possa
ser gerada

Enum* NewType com os literais correspondentes
Struct™® NewType com a estrutura correspondente
Sequence, Array* NewType com o uso do gerador String
Union NewType com o uso do gerador Choice
Typedef* Syntype

Constant™* Synonym

boolean Boolean

char, wchar Character

octet Octet

string, wstring Charstring

short, long, long long Integer

unsigned short Natural

unsigned long Natural

unsigned long long Natural

float, double Real

parametros in

parametros in

parametros out e inout

parametros in/out

* Mapeamentos obtidos do projeto TOSCA

Tabela 2.2: Mapeamento de ODL para SDL

exportado possui a mesma caracteristica sincrona de uma chamada a um método. Esta ca-
racteristica além de tornar o modelo SDL mais préximo do real, facilita bastante o processo
de geragao automadtica de cédigo Java (capitulo 5), uma vez que as especificagoes comporta-
mentais que representam o corpo de um método estao completamente separadas dentro de
um procedimento. Jd no mapeamento apresentado em [25], como uma chamada a um método
¢ mapeada em um par de sinais (um de chamada e um de resposta/exceco), as especificagoes
equivalentes aos corpos de todos os métodos de uma mesma interface encontram-se mistura-

das umas com as outras dentro do mesmo escopo (o do processo), ou seja, os comportamentos
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de todos os métodos sao especificados como o comportamento do processo, sendo assim, nem
sempre ¢é facil delimitar o que faz parte de um método e o que faz parte de outro.

Os resultados dos métodos (procedimentos exportados) que podem gerar excegoes sao
mapeados em tipos de dados definidos com o gerador choice. O gerador choice permite a
criagdo de tipos compostos por diversos componentes (de qualquer tipo), sendo que uma
variavel deste tipo somente pode assumir o valor de um destes componentes de cada vez.
Sendo assim, para o resultado de um procedimento exportado que possa gerar excecao, o
tipo choice possui um componente (result) que representa o resultado propriamente dito
e um componente para cada excecao que pode ser gerada. Portanto, se o procedimento
exportado nao gerar nenhuma excecao durante sua execucao, a variavel de retorno tem seu
componente result definido como o valor a ser retornado, entretanto, se uma excecao for
gerada, o componente relativo a esta excecao é ativado.

Com o desenvolvimento das especificagoes em SDL de sistemas TINA, obtém-se uma for-
malizacao dos aspectos comportamentais dos objetos envolvidos. Esta formalizagao permite
a realizacao de simulagoes das principais funcionalidades do sistema além de possibilitar sua
completa validacao.

O capitulo 3 apresenta a aplicagao desta metodologia na especificagao formal dos objetos
TINA responsaveis pelo modelo de subscricao e pela sessao de acesso TINA e o capitulo 4

apresenta os resultados das simulacgoes e da validacao realizada no sistema SDL desenvolvido.

2.6.4 A geracao de cddigo distribuido Java

Apéds a especificagao do sistema em SDL com o uso da ferramenta SDT e da realizagao
de simulagoes e validagao, pode-se utilizar o modelo construido como base para o desenvol-
vimento de uma implementacao do sistema. E proposto entao, neste trabalho, a utilizacao
de uma ferramenta desenvolvida para a geracao automatica de cédigo distribuido Java, com
uso de CORBA como plataforma distribuida, a partir das especificagoes criadas em SDL.

Java foi escolhido por diversas razoes, mas a mais importante delas é a independéncia de
plataforma. Esta caracteristica traz muita liberdade ao cédigo gerado, uma vez que somente
é necesséario direcionar a aplicacdo para uma plataforma (a mdquina virtual Java) e ela
funcionara em qualquer sistema operacional. Além disso, CORBA foi escolhido como DPE
por estar se tornando um padrao de ambiente distribuido.

Desta forma, qualquer especificacao desenvolvida em SDL seguindo a metodologia pro-

posta, ou seja, com o uso das regras apresentadas na tabela 2.2, pode ser convertida automa-
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ticamente para uma implementagao em Java utilizando CORBA. Como saida da ferramenta
geradora de codigo Java tem-se o codigo em Java dos objetos envolvidos e suas definigbes em
IDL (necessarias para o uso do CORBA).

Para isso, algumas regras de mapeamento de estruturas SDL para estruturas Java e es-
truturas IDL sao propostas na tabela 2.3. Este mapeamento nao é baseado no desenvolvido
no projeto SCREEN, tendo sido desenvolvido levando-se em consideracao a recomendacao
da OMG (Object Management Group) para o uso de CORBA juntamente com Java [33].
O desenvolvimento de um novo mapeamento, diferente de um ja existente teve como unico
objetivo a obtengao de um cédigo que seguisse as normas impostas pela OMG para o de-
senvolvimento de aplicacoes Java com uso de CORBA e que seguisse a padronizacao da
arquitetura TINA, o que permite a interoperabilidade do cédigo gerado com qualquer outro
sistema TINA.

Os procedimentos definidos nas especificagoes SDL sao divididos em duas categorias: os
procedimentos exportados e os nao-exportados. Os nao-exportados s6 podem ser acessados
pelo processo ao qual ele pertence, sendo assim, nao é necessario representa-lo no arquivo
IDL gerado (uma vez que o arquivo IDL representa a interface do objeto para que outros
objetos acessem suas informagoes). Da mesma forma, a classe gerada com a funcionalidade
de um temporizador (Timer) é de uso exclusivo da classe & qual pertence, nao necessitando
de uma representacao equivalente em IDL.

Na geracao de cddigo Java realizada pelo projeto TOSCA [27], como os métodos ODL séo
representados por trocas de sinais em SDL, a implementacao Java gerada também faz uso
de chamadas assincronas (métodos oneway) para representar uma chamada sincrona. Neste
trabalho, um grande avancgo foi obtido neste sentido, pois o uso de procedimentos exportados
como forma de representagao para métodos ODL (tabela 2.2), permite que durante o processo
de geracao de cédigo Java, estes procedimentos exportados sejam mapeados em métodos
publicos Java, fazendo com que a implementagao possua a caracteristica esperada, ou seja,
que os métodos ODL sejam representados por métodos Java equivalentes.

Os parametros in e in/out sdo mapeados, respectivamente, para uma passagem comum
de parametros em Java e para uma passagem através do uso de Holders. Holders sao classes
definidas com a funcionalidade tinica de conter um objeto. Apesar de, em Java, o valor de
um parametro nao poder ser alterado pelo método, o contetido de um de seus campos (no
caso de um objeto) pode ser modificado. Sendo assim, ao se passar um Holder contendo um
determinado objeto, este objeto pode ser modificado pelo método, pois se trata de um campo

do Holder. Desta forma, pode-se obter a mesma funcionalidade dos parametros in/out.
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] Estruturas SDL ‘ Mapeamento em Java

‘ Mapeamento em IDL ‘

Block Type

Package

Module

Process Type

Classe Java derivada de
org.omg.CORBA.Object

Interface

Pid

Referéncia a um objeto genérico
org.omg.CORBA.Object

Tipo Object

Sinal assincrono

Método

Método oneway

(nao-exportado)

de geracao de excecao, se
necessario

Procedimento Método publico com a definicao | Método com a defini¢ao

Exportado de geragao de excegao, se de geracao de excecao,
necessario se necessario

Procedimento Método privado com a definicao | Nao representado

NewType Definigao dos tipos definidos Definigao dos tipos
segundo norma da OMG [33] correspondentes em IDL

Syntype Uso do tipo original Typedef

Synonym Atributo da interface Constant
(public static)

Timer Classe com as funcionalidades Nao representado
de um timer

Boolean boolean boolean

Character char char

Octet byte octet

Charstring String string

Integer int long

Natural int unsigned long

Real double double

parametros in

parametros comuns

parametros in

parametros in/out

uso de Holders [33]

parametros inout

Tabela 2.3: Mapeamento de SDL para Java e IDL

O capitulo 5 propoe uma ferramenta para a conversao das especificacoes em SDL para
coddigo Java, com a discussao de alguns conceitos envolvidos e apresentacao de exemplos
relacionados a especificacao do modelo de subscricao e da sessao de acesso desenvolvida no

capitulo 3.
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Capitulo 3

Especificacao em SDL dos objetos do
modelo de subscricao e sessao de

aCesSso

Neste capitulo, diferentemente dos trabalhos de especificagao formal de objetos TINA
anteriores (TOSCA [12] e SCREEN [13]) que se concentraram na sessao de servigo TINA,
sdo propostas especificagoes formais para os objetos componentes da sessao de acesso [34]
e para o modelo de subscri¢ao (o qual disponibiliza informagoes para os objetos da sessao
de acesso), integrantes da arquitetura de servigos TINA, cujos objetivos e funcionalidades
foram descritas na segao 2.5 do capitulo 2. O modelo de subscricao exerce um papel bastante
importante, em conjunto com os objetos da sessao de acesso, no controle dos assinantes aos
servicos disponibilizados pelo provedor. Além disso, disponibiliza um servico especifico para
cadastro de novos assinantes e de novos usuarios, contratacao de novos servigos, cancelamento
de servigos contratados, alteracao em contratos de servigo existentes, etc.

Na secao 3.1 é apresentado o sistema composto pelos objetos da sessao de acesso e do
modelo de subscricao e a sua especificagao em SDL realizada com o uso da metodologia
proposta na se¢ao 2.6 do capitulo 2. Através do uso do mapeamento proposto na tabela 2.2
do capitulo 2, as descricoes em ODL dos objetos do sistema foram mapeados em estruturas
SDL equivalentes, permitindo assim a formalizagao comportamental destes objetos.

Na secao 3.2 sao apresentados trés blocos SDL criados para auxiliar a especificacao for-
necendo algumas funcionalidades que se encontram fora do escopo do sistema especificado
(servigo de resolucao de nomes, por exemplo), mas que sdo bastante importantes. A segao

3.3 apresenta a organizacao interna dos blocos relativos a sessao de acesso TINA, mostrando
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0s processos que os compoem e descrevendo suas funcionalidades. E também mostrado como
o conceito de heranca pode auxiliar no processo de desenvolvimento do sistema, permitindo
o reuso de especificagoes.

Apesar de sua importancia, o modelo de subscricao ainda possui diversas questoes em
aberto. Sendo assim, a secao 3.4 apresenta a organizagao interna dos blocos pertencentes
ao modelo de subscri¢do TINA, dando maior destaque ao bloco SUB (gerenciador das infor-
magcoes de subscri¢do), por ser o bloco de maior importancia no modelo de subscrigdo. Sao
propostas solugoes para algumas questoes que se encontram em aberto, tal como a organi-
zacao interna do objeto SUB e conseqiientemente do bloco que o representa. Alguns métodos
nao previstos pelas especificacoes disponibilizadas em ODL pelo TINA-C sao adicionados aos
blocos especificados em SDL visando lhes conferir funcionalidades necessarias para o perfeito
funcionamento do sistema.

Na secao 3.5 é apresentada a organizacao dos blocos do sistema especificado em SDL
em packages. O uso desta forma de organizagao permite a reutilizagao das especificagoes do
sistema em extensoes que possam ser eventualmente construidas. Caso tenha-se o interesse
de expandir o sistema — provendo também as funcionalidades de sessoes de servico, por
exemplo — pode-se criar especializagoes das especificacoes desenvolvidas através do uso do

conceito de heranca.

3.1 Sistema de acesso e subscricao TINA em SDL

A parte da arquitetura de servigcos TINA composta pela sessao de acesso e pelo modelo de
subscri¢ao é composta de diversos objetos, os quais foram apresentados nas figuras 2.9 e 2.13
respectivamente. O modelo de subscri¢ao é de fundamental importancia para o gerenciamento
das informacoes relacionadas com os contratos de servico estabelecidos entre os assinantes
e o provedor. Essas informagoes sao utilizadas pelo objetos da sessao de acesso TINA para
que possam ser disponibilizadas para o usuario informagoes acerca dos servigos contratados,
de forma que eles possam eventualmente ser ativados, iniciando assim uma sessao de servigo.
Além disso, através dos objetos da sessao de acesso, pode-se iniciar um servico de subscricao,
responsavel por permitir a manipulacao dos dados relativos a contratagao de servigos. Este
servigo de subscrigao é parte integrante da modelo de subscrigao TINA.

Devido a forte interagao existente entre os objetos componentes da sessao de acesso e
do modelo de subscricao, seus objetos apresentados nas figuras 2.9 e 2.13 foram agrupados,

formando o sistema de acesso e subscricao apresentado na figura 3.1.
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ACRONIMOS
as-UAP:

Dominio do Access Session User Application
Provedor PA:

Dominio do
Usuario
Provider Agent

A IA:
C> Instanciagdo SFo

Initial Agent
namedUA :
‘
|
! Service Factory
| USM/ Objetos da (online subscription)
| SSM [ ]sessdo de USM /S8SM ¢
o acesso User Session Manager /
[

as-UAP

named User Agent
anonUA :
anonymous User Agent
ssUAP
Service Session User Application
(online subscription)

Objetos do Service Session Manager
modelo de (online subscription)
subscrigao SUB:

Subscription Component

Figura 3.1: Relacionamentos entre objetos do Modelo de Subscrigao e da Sessao de Acesso
TINA

Esta figura mostra os objetos responsaveis por prover o acesso do usudrio ao provedor
(as-UAP e PA no dominio do usudrio e IA, named e anonUA no dominio do provedor). Sao
mostrados também os objetos responsaveis por prover o servigo de subscrigao (ssUAP,;s no
dominio do usudrio e SFys e USM/SSMys no dominio do provedor). O objeto SUB merece
destaque por se tratar do objeto responsavel pela geréncia das informacoes de subscricao,
fornecendo informacoes para os objetos da sessao de acesso (namedUA e anonUA) e permi-
tindo a consulta e a alteragao de suas informagoes por intermédio do objeto USM /SS My
do servico de subscricao.

Com o intuito de prover uma formalizagao comportamental a estes objetos, complemen-
tando assim a formalizagao conferida pelo ODL (que se limita & especificagao das interfaces),
este sistema foi especificado através do uso da linguagem SDL (figura 2.13) [34].

Cada um dos objetos componentes do sistema da figura 3.1 é convertido em um bloco SDL
com funcionalidade equivalente (figura 3.2). As interagoes entre estes objetos sao representa-
das em SDL através de canais de comunicacao, utilizados para trocas de sinais. As diversas
interfaces que compoem um objeto TINA sao convertidas para processos SDL que se comu-
nicam entre si, fornecendo o comportamento desejado ao bloco que compdem. Os métodos

disponibilizados por estas interfaces sao representadas por procedimentos exportados, que
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USE BasicClasses; [\
USE AccessSession;

system TINAAccessSession

env_asUAP

[(asUAPfenv)] [(envﬁasUAP)

env_ssUAP

[(ssUAPﬁenv)] [(envﬁssUAP)]

pCALL_createConsumer,
pCALL_createRetailer

env_Creator

PROCEDURE [PROCEDURE registerReference]
getReference toPA NameServer: o
NameServerBlock
getRef regRef
PA_IA
fol — foPA
toNS [(PA_IA)] toNS
PA: IA: toUA| [uA1n)]
[ IABlock
PABIlockoUA
toASUAP  toUA tolA
[(asUAF’_PA)] [(uAJA)]
_PA
asUAP_PA IA_namedUA IA_anonUA
[(IAﬁUA) [PROCEDURE getNewId]
isp:
toPA toPA  tolA told oUA |~
PA_UA
L) namedUA: nhmedUA Id___dDispatcher
gzgﬁgélock toSUgamedUABbCk PROCEDURE
toEnv [(suB_0n] getNewld
PA_UA -
toF,AanonUA: tol anonUA_Id
[(P A UR) anonUABIock I(lA_UA)]
toSUB told
namedUA_SUB {(sus_uA)
ssUAPols: B anonUA_SUB
ssUAPolsBloc (UA_SUB)]
toEnv toSSM foUA
SUB: SUBBIlock
ssUAP_SSMols toUA toSSM
[(UA?SUB)]
[(ssUAP?SSMoIs)] [(SSM*SUB)]
r— 10ssUAP,suB| _—"ssMols_SUB p—
Creator: SSMols: toSF SSMols_SF tossMSFoIsBlock
SIREEEEES SSMolsBlock [pCALL_addUser] [pCALL_sessionEnded]

Figura 3.2: Sistema SDL representando o modelo de subscrigao e a sessao de acesso TINA

podem ser acessados por outros processos (do mesmo bloco ou de outros blocos).

Adicionalmente, no modelo SDL foram implementados os blocos NameServer, IdDispat-

cher e Creator. Estes objetos nao fazem parte das especificacbes TINA, porém sao necessarios
na especificagdo do sistema em SDL para prover o servico de resolu¢ao de nomes (bloco Na-
meServer), fornecer identificadores de sessao (bloco IdDispatcher) e ajudar na criagdo de
instancias do consumidor e do provedor (bloco Creator). A especificacdo de um servigo de

nomes visa simular o servigo disponibilizado pela plataforma CORBA em um sistema real.

As sessoes de acesso necessitam de identificadores que sirvam para distingiiir as sessoes umas
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das outras, sendo assim um bloco capaz de fornecer estes identificadores é necesséario. Ja a
presenca de um bloco que simplifique a criacao de um consumidor ou de um provedor através

da criagcao de instancias de seus blocos é bastante 1til durante o processo de simulacao.

3.2 Especificagcao dos blocos auxiliares

O bloco NameServer (figura 3.3) ¢ um Servidor de Nomes, cuja unica funcionalidade
é fornecer ao usuario uma referéncia ao objeto IA do provedor desejado quando solicitado,
para que se possa estabelecer uma comunicacao entre o usudrio e o provedor. Para isto é
disponibilizado ao objeto PA um método do Servidor de Nomes chamado getReference. Para
que o Servidor de Nomes possua referéncias para os objetos TA dos diferentes provedores
existentes, sempre que uma nova instancia de IA é criada, esta se registra junto ao Servidor
de Nomes através do método registerReference representado em SDL pelo procedimento

exportado de mesmo nome.

toPA [PROCEDURE] tdA“PROCEDURE ]
getReference registerReference
block type NameServerBlock 1(1)
B T
getReference
GO toPA
Nameserver(1 1 ); PROCEDURE getReference]
tNameServer
Gi registerRef tolA
PROCEDURE registerReference]

Figura 3.3: Bloco NameServer

O bloco IdDispacher (figura 3.4), por sua vez, é responsavel apenas por gerar nimeros
seqiienciais (através do método getNewld) que serao utilizados pelo namedUA e anonUA
como identificadores de sessoes de acesso.

Finalmente, tem-se o bloco Creator (Figura 3.5), cujo tnico objetivo é tornar mais
pratica a criacao de instancias de novos consumidores e provedores durante a simulagao do
modelo. Desta forma, ao invés de se criar manualmente os objetos necessarios para que inicie
o funcionamento do provedor (objeto IA) e do consumidor (objetos as-UAP e PA), faz-se isso

através apenas de dois sinais: pCALL_createConsumer e pCALL_createRetailer.
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3.3

toUA
PROCEDURE getNewId]
block type IdDispatcher 1(1)
| R getNewld

PROCEDURE getNewId]

IdDispatcher

Figura 3.4: Bloco IdDispatcher

block type CreatorBlock 1(1)

Creator(1,1): ’

tCreator

G1 GO

[pCALL_create Retaller] [pCALL_cre eConsumer]

createRetailer createConsumer

toEnv toEnv

pCALL_createConsumer,

toEnv >
pCALL_createRetailer

Figura 3.5: Bloco Creator

Especificagcao dos blocos referentes aos objetos ODL

da sessao de acesso TINA

Os objetos pertencentes a arquitetura de servigos TINA foram organizados segundo as

regras de mapeamento de ODL para SDL propostas. Eles foram mapeados em blocos SDL,

suas interfaces em processos SDL e seus métodos em procedimentos exportados.

Entretanto, como um objeto especificado em ODL pode ser criado dinamicamente, en-
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quanto uma instancia de um bloco SDL nao pode (apenas processos SDL podem), para
cada bloco SDL, tem-se além dos processos que representam suas interfaces, um processo
pré-existente que é responsavel pela criacao de instancias do bloco — um processo criador.
A figura 3.6 mostra o processo criador do bloco SUB (SUB_Creator). O par (1,1) apés o
nome do processo indicando que este processo possui uma instancia inicialmente e que pode
haver no maximo uma instancia deste processo. Este processo cria instancias de cada um
dos processos do bloco e, apds a criacao dos mesmos, envia a cada um deles as referéncias
de todos os outros processos componentes deste bloco, de forma que os processos possam se
comunicar (uma vez que conhecem os Pid uns dos outros), e assim atuar como uma unidade,
um objeto. Na figura 3.6, (0,) apds o nome do processo SUB_Manager indica que inicialmente
nao ha nenhuma instancia deste processo e que nao hd um nimero maximo de instancias

possiveis para este processo.

Block Type SUBBIlock

SUB_Creator(1,1): i; _______________ SUB_Manager(0,):
tSUB_Creator  tSUB_Manager
pCALL _registerInterfaces

Figura 3.6: Solucao para a criacao de instancias de blocos SDL

O bloco as-UAP ¢ responsavel por prover uma interface ao usudrio, através da qual
ele tem acesso ao ambiente TINA. Em sua especificagao formal em SDL (figura 3.7) nota-se
a presenca do processo criador e de um processo, i_Api, que é responsavel por prover esta
interface para o usudrio, representada pelos sinais que o bloco as-UAP troca com o ambiente
através do canal asUAP_to_enw.

O bloco PA (figura 3.8), que é responsédvel pelo contato entre o dominio do usudrio
e o dominio do provedor, recebe entao solicitagbes de as-UAP. Cada um dos processos do
bloco PA representa uma interface do objeto ODL equivalente. O processo PA_i_Initial é
responsavel por possibilitar ao bloco as-UAP o contato inicial com o provedor. O processo
PA_i_ProviderAuthenticate prové meios para a autenticacao do usuario e PA_i_Access permite
o estabelecimento de sessoes de acesso ao provedor.

O bloco TA (figura 3.9) é o ponto de contato inicial do bloco PA com o dominio do
provedor. E o primeiro bloco com quem PA se comunica. O processo PA_i_ProviderInitial
prové o contato inicial do usuario com o provedor, enquanto PA_i_ProviderAuthenticate é

responsavel pela autenticacao do usudrio (para isso sd@o obtidos dados junto ao bloco SUB,
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block type asUAPBIock asUAP_to_env 1(2)
pommmmmee - UAP i Aoi (0 G1 toEnv
! AN asUAP_i_Api (0,): (env_asUAP)]  [(asuAP_env)]
! ! tasUAP_i_Api UAP to PA
bommooooee ' G2 as Ar_to_ toPA
IG1 [(asUAPAP_PA)]
pCALL _registerinterfaces,
[pCALLﬁregisterPA ] toPA
communicateAg [(asU \p PA)] ;
IG1 toEnv
aSUAP_Creator(‘] 1 ): [(env_asUAP)] [(asU \P_env)]
tasUAP_Creator

Figura 3.7: Especificagao do objeto as-UAP (access session User Application)

tolA toAsUAP toNS toAsUAP tolA
block type PABIloc (PAInitiaI_IA)] PROCEDURE getReference] [(PAProvAuth IA)] 1(2)
Fommmmmes ™ PAlnitial_IA PAlnitial_asUAP getReference -
i i (asUAP_PAIrita)|
PAInitial_ UA| G2 G1 pa_i_Initial(0,): &* PAProvAuth_asUAF PAProvAuth_IA
toUA e IG1  tPA I Initial
(PAInitiaLUA)] ——
communicatelnitial
[pCALLﬁregisterInterfaces] [(asUAP_PAProvAuth)]
<R . . . G1 C2
PA_Creator(1,1)jg| communicateProviderAuthentioate |1 pa"i proyiderAuthenticate(0,):
tPA_Cre%c;r | [PCALL registerintertaces] | tPA_i_ProviderAuthenticate
communicateAccess
[pCALLfregisterInterfaces]
toUA PAAccess_UA Go 1GT
(PAAccess UA] L PA_i_Access(0,): ’
PA i A
toASUAP PAAccess_asUA G1 tPA_i_Access
[(asUAP_PAAccess)]

(asUAPﬁPA)]
toAsUAP tolA toUA toNS
(PAJA)] (PAﬁUA)] PROCEDURE gelReference]

Figura 3.8: Especificagao do objeto PA (Provider Agent)

que contém informacoes acerca de todos os usudrios).

Apoés a autenticagao do usuario, o bloco IA retorna para o bloco PA uma referéncia ao

agente de usuario a ser utilizado no dominio do provedor.
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toPA
block type IABlock 1(2)
S ~ authenticate
i LA: (PAﬁIAProvAuth)]
toPA s G
[(PAIA)] IA_i_ProviderAuthenticate(0,):
toUA tIA_i_ProviderAuthenticate

1A_UA)| [wA_I)] IG3 IG1

pCALLﬁregisterInterfaces]
communicateProviderAuthenticate

informProviderlnitial

IG1
IA_Creator(1,1): | toNameServer
tIA__Creato§ et PROCEDURI: toNS
IG1 ’ [registerReference]

communicateProviderlnitial

CALL_userAuthenticatgd
[p - Y I ] [pCALL_registerInterfaces]

53 G toNS
IA_il_ProvigierInit_igl(O,): PROCEDUHE >
t|A_I_PI’OVIdeI’|8‘53| G [registerReference]

(UA_IAProvlnit) (PA_IAProvinit)
IAProvinit_UA [IAProvinit_PA
(IAProvIniLUA)]

toUA toPA

Figura 3.9: Especificagao do objeto IA (Initial Agent)

O bloco namedUA (figura 3.10) representa o agente de usudrio utilizado quando o
usuario se identifica junto ao provedor. O processo namedUA _i_Initial permite que o usuario
estabeleca sessoes de acesso e, assim, retorne para o bloco PA uma referéncia ao processo
namedUA_i_ProviderNamedAccess que prové servicos relativos ao acesso, tal como o acesso
a lista de servigos contratados. Ja o processo namedUA_i_SubscriptionNotify permite que o
bloco SUB atualize a lista de servigos contratados pelo usudrio sempre que essa lista seja

alterada através do servico de subscricao.

O bloco anonUA (figura 3.11), por sua vez, permite que o usudrio se comunique com o
provedor de forma anénima.Como usudrio anonimo, é possivel por exemplo iniciar o servigo
de subscrigao para realizar o cadastramento online de um assinante no provedor. Caso o

usudrio seja anonimo, o bloco IA retorna uma referéncia ao bloco anonUA (ao invés de
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PROCEDURE getNeWIdJ
t°'dT tolA told
block type namedUABIlock (UAlnitial_lA)] 1(2)
AT Usiagn [PROCEDURE getNewid]
i ock; s .
i -\E UAlnitial_IA Asld
(IA_UAInitiaI)]
€ G2 | InternalComm?2
namedUA_i_Initial(0,): G2
tnamedUA_i_|Initial ’ UAmital Proua
IG1 [( nitial_Prov. cc)]
I:(UAProvAccflnitial)] (UACreatorﬁInitiaI)] IG3

namedUA_i_SubscriptionNotify(0,):
communicatelnitial | thamedUA_i_SubscriptionNotify

1G1 1G2 G1
IG1
i SUB_LA
internalConm namedUA_Creator(1 ): I:pCALLiregi terlnterfaces] [( - )]
tnamedUA_Creator G
1G1 ' communicateSubNot
communicateProviderAccess
I:(UAInitiaLPro Acc)] [(UACreatorfProvAcc)] JuB UA
1G2 IG1
namedUA_i_ProviderNamedAccess(Q,): .
tnamedUA_i_ProviderNamedAcc%&s3 services
G1 G2 I pCALL_newServices,
pCALL_withdrawServices
[(PA_UAPravAcc)] UA_SUB
UAProvAcc| PA [(UA_SUB)]
toPA toSUB toSUB

Figura 3.10: Especificagao do objeto namedUA (named User Agent)

namedUA). Os processos que o compdem sao equivalentes aos existentes no bloco namedUA,
no entanto, os seus comportamentos sao ligeiramente diferentes, uma vez que no neste caso

nao ¢é necessaria a realizagao do processo de autenticacao do usuario.
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PROCEDURE getNewldJ
t°'d11 tolA told
block type anonUABIocH (UAInitiaI_IA)] PROCEDURE getNewId] 1(2)
oo o UAlnitial_IA | Asld
HINHERITS UABIock;}y,
(IA_UAInitiaI)]
internalComm?2
Gaa2)

anon UA_i_Initig\EO,):
Ié%nonUA_i_InitiaI

’ [(UAInitiaIfProvAcc)]

IG1
IG3
I:(UAPrchcc_Initial)] (UACreator_InitiaI):l anonUA _i_SubscriptionNotify(0,):
icatelnitial tanonUA_i_SubscriptionNotify
communicatelnitia IG1 IG2 G
' CALL_registérinterf SUB_UA
internalComm anonUA_|8'r1eator(1 1 }G‘l [p _registerinte aces] (SUB_| )]
tanonUA_Creator .
IG1 communicateSubNot
communicatgProviderAccess
[(UAInitia_ProvAcc)] [(UACreat _ProvAcc)] SUB_UA
Ik Nl services
anonUA _i_ProviderAnonAccess(0,): |
tanor&J{A_l_ProwderAno(Eéccess|G3| SCALL newServices
[pCALL:withdrawSen}ices]
[(PA_UAProvAcc)] UA SUB
UAProvAcc_PA [(UA_suB)]
toPA toSUB toSUB

Figura 3.11: Especificagdo do objeto anonUA (anonymous User Agent)

3.3.1 O uso de heranca na especificagao dos blocos anonUA e na-

medUA

Como os blocos anonUA (figura 3.11) e namedUA (figura 3.11) sdo bastante similares,

visando uma simplificagdo do processo de desenvolvimento dos mesmos, foi definido um bloco

ancestral chamado UA (figura 3.12). Este bloco possui todas as funcionalidades comuns aos

dois blocos e alguns pontos especificos sao deixados para serem complementados durante a

especificacao formal de anonUA e namedUA.

O processo UA_i_Initial da origem as especializacoes named UA_i_Initial e anonUA_i_Initial
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(UA_SUB) |
(UA_IA)]

tol tolA toPA toSUB
(aun] (PA_UA)] (SUB_UA)]

block type UABIlock | [ (baseUAinitial_iA)] 12)
o ™ baseUAlnitial_IA baselnternalComm?2
!_ __________ i [(IAfbaseUAInitial)] [(baseUAInniaLProvAcc)]
Ta o ] 1G2 IG3
A i_inita(0,): UA_i_SubscriptionNotify(0,1):
G2 tUA i Initial

IG1 tUA_i_SubscriptionNotify

IG1 IG2 G1

b IAProvAcc_Initial
[( asei rovicen! |a)] [(baseUACreator_InitiaI)

baseCommunicatelnitial

baselnt¢rnalComm

IG1

UA_Creator(0,1): IG1
tUA_Creator

I:pCALLiregisterIn erfaces]

baseCommunicateSubNot

IG1
baseCommunicateProvAcc )
[baseUAInitial PrbvAco)] SUB_bgseUA
[(baseUACreato _ProvAcc)]

1G2 IG1

UA i ProviderAccess(0,): | G3| baseServices

tUA i ProviderAccess ’ .

pCALL_newServices,
G1 G2 [pCALLﬁwithdrawServices]
baseUAProvAcc_P baseUA_SUB [(SUB basaUA)]
[(PA_baseUAProvAc )] (baseUA_SUB)] -

toPA toSUB toSUB

Figura 3.12: Especificagao do objeto UA (User Agent)

dos blocos namedUA e anonUA respectivamente. Da mesma forma, o processo UA_i_Subs-
criptionNotify é especializado em namedUA_i_SubscriptionNotify e anonUA_i_Subscription-
Notify, o processo UA_i_Creator é especializado em namedUA_i_Creator e o processo ano-
nUA_i_Creatore o processo UA_i_ProviderAccess é especializado em named UA_i_ProviderNamedAccess
e anonUA_i_ProviderAnonAccess.

Nestes ultimos dois processos estao concentradas as principais complementacgoes de espe-
cificacao em relacao ao bloco ancestral UA. Estes processos sao responsaveis pelo estabele-
cimento de sessoes de acesso e, para isso, € necessaria a autenticacao do usuario, no caso do
acesso identificado fornecido pelo bloco namedUA. J4 no bloco anonUA esta autenticagao

nao existe, uma vez que o usuario é anonimo. Sendo assim, o procedimento exportado que
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lida com o estabelecimento de sessoes de acesso (UA_setupAccessSession, definido no processo
UA_i_ProviderAccess) é redefinido em cada especializagao.

O conceito de heranga (figura 3.13) possibilita também o uso do conceito de polimorfismo.
O procedimento que lista os servigos contratados pelo usuario, por exemplo, é definido no
bloco UA, o que permite que o usudrio (através do bloco PA) faca uma chamada a este
procedimento da mesma forma, seja ele direcionado ao bloco namedUA ou ao bloco anonUA,

nao havendo necessidade de duas chamadas diferentes, uma para cada caso.

Inheritance tree

[ |

Block Type
UABIlock

|
[ ]

I

Block Type Block Type
namedUABlock anonUABIlock

| |

Xy Xy
Block Instance Block Instance
namedUA anonUA

Figura 3.13: Blocos namedUA e anonUA como herdeiros do ancestral UA

3.4 Especificacao dos blocos referentes aos objetos ODL
do modelo de subscricao TINA

Através dos blocos anonUA e namedUA, o usudrio pode iniciar sessoes de servigo para que
entao possa fazer uso dos servigos contratados por ele. Dentre estes servicos, pelo menos um
é disponibilizado para todos os usudrios (até mesmo para o usudrio anénimo), o servigo de
subscrigao. Através do uso deste servigo, pode-se contratar novos servigos, cancelar servigos
contratados, cadastrar novos usuarios, etc.

O bloco SFols (figura 3.14) é entao responsavel pela criacdo de uma instancia do bloco
SSMols no dominio do provedor, uma vez que seja solicitado o acesso a este servico. Um tnico

processo (SFols_i_SSCreate) é disponibilizado para os agentes de usuéario (blocos anonUA
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e namedUA) para que a criacao dos blocos SSMols seja solicitada.

block type SFolsBlock 1(2)

'L*, SFols_Creator(1,1)
; : tSFols_Creator

:tSFols_i_SSCreate

‘ SFoIs_i_SSCreate(O,)|
G1

pCALL_sessionEnded
SSMols_SF| ]

){pCALL_addUser]
pCALL_sessionEnded
toSSM ]

lpCALL_addUser]

Figura 3.14: Especificagao do objeto SF,;s (Sevice Factory - online subscription)

O bloco SSMols (figura 3.15) representa o objeto USM/SSM,s. Apenas um processo
¢ disponibilizado para que o usudrio (através do bloco ssUAPols) tenha acesso a todas as
funcionalidades disponibilizadas pelo servico de subscricao. Este processo se comunica com
o bloco que representa o objeto SUB, de onde obtém as informagdes necessarias. Este bloco
¢ um intermedidrio entre o usuario em o bloco SUB, sendo assim responsavel por controlar
a sessao de servigo de subscrigao.

O bloco ssUAPols (figura 3.16) é entao criado no dominio do usudrio assim que uma
sessao de servigo de subscricao € solicitada. Este bloco é responsavel por prover uma interface
para que o usudrio tenha acesso ao servigo de subscricao. O processo ssUAPols_i_Api prové
a interface com o usudrio, que é representada pelo sinais trocados com o ambiente através
do canal de comunicacao Environment. O processo ssUAPols_i_Api se comunica com o bloco

SSMols presente no dominio do provedor, fornecendo assim o acesso ao servico de subscricao.
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tossUAP toSUB
block type SSMolsBlock 1(3)
T 7\, ssUAP_SSWols [(ssM_suB)]
o ﬂ(ssUAP_SSMoIs) SSMols_SUB
G1 G2

SSMols_i_ProviderOlsSi(0,)

‘ a3 tSSMols_i ProviderOlsSi

[pCALL_addUser

SSMols_SH SSMols_Creator(1,1)
: tSSMols_Creator

[pCALLﬁsessionE 1ded:|

-

Py pCALL_addUser]
toSUB to pCALL_sessionEnded] tossUA
(SM_SUB)] toS [(ssuAP_SSMols)]

Figura 3.15: Especificagao do objeto USM/SSM, (User Session Manager/Service Session
Manager - online subscription)

block type ssUAPolsBlock 1(2)

toSSM ; “ ssUAPols_Creator(1,1):
tssUAPols_Creator
(ssUAP_SSMoIs)]
Environment ssUAPols_i_Api(0,

toEn | G1 : (
v (SSUAP_env)] [(e”V_ssUAP)] ‘ tSSggPols_l_Am

~—

toEny

(ssUAP o] - [(env_ssUaP)] ssUAP_SSMols

[(ssUAP_SSMoIs)]

toSSM

Figura 3.16: Especificacao do objeto ssUAP, s (service session User Application - online
subscription)
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3.4.1 Especificagao objeto SUB (Subscricao)

O objeto SUB da figura 3.1 é o principal componente do modelo de subscricao. Ele é
o responsavel pelo gerenciamento das informacoes relacionadas aos assinantes e aos servigos
contratados pelos mesmos. Para isso algumas interfaces sao disponibilizadas para os outros
objetos com os quais se relaciona. Nas recomendacgoes TINA, as seguintes interfaces sao
descritas (utilizando ODL) para o objeto SUB:

i_InitialAccess: ponto de contato inicial ao objeto SUB. Retorna as referéncias as interfaces

que operam com informacoes relacionadas aos assinantes e servicos contratados.

i_Subscribe: interface oferecida ao componente USM/SS M, para a criagdo de novos assi-

nantes, a contratacao de servigos e o cancelamento de contratos existentes;

i_SubscriberInfoQuery: interface oferecida aos componentes namedU A e anonU A para que

possa obter informagoes associadas ao usuario representado por estes objetos;

i_SubscriberInfoMgmt: interface oferecida ao componente USM/SSMys para que possa

adicionar, remover ou modificar informagoes associadas a assinantes;

i_ServiceContractInfoMgmt: interface oferecida ao componente USM /SS My para que pos-

sa adicionar, remover ou modificar informagcoes associadas aos servicos contratados.

Para uma melhor organizacao destas interfaces, o objeto SUB foi modelado neste tra-
balho da maneira apresentada na figura 3.17. Nesta figura é apresentada a organizacao
interna do objeto. As interfaces i_SubscriberInfoQuery e i_SubscriberInfoMgmt estao dire-
tamente relacionandas a geréncia de informagoes de assinantes. As interfaces i_Subscribe e
1_InitialAccess atuam como coordenadores da subscrigao, permitindo a contratacao de novos
servicos e fornecendo referéncias para as outras interfaces. A parte relacionada a geréncia
das informacgoes dos servigos contratados é composta por diversas instancias das interfaces
1_.ServiceContractInfoMgmt, uma para cada contrato de servigo. As referéncias para estas
interfaces sao gerenciadas pela interface interna Manager.

Por tltimo, existe uma interface interna chamada DBMSBroker que é responsavel pela
mediacao entre todas as interfaces e a base de dados que armazena as informacoes de subs-
cricao. Desta forma é definida uma interface padrao para a obtencao dos dados, o que faz
com que o objeto seja independente do banco de dados utilizado. Caso o gerenciador de

banco de dados seja modificado, altera-se apenas a implementacao do DBMSBroker, sendo
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Sub
Subscriber Manager i_Subscribe i_InitialAccess Service Contract Manager
i_SubscriberInfoQuery ubscription
Coordinator

i_ServiceContractInfoMgmt

i_SubscriberInfoMgmt

Manager

DBMS Broker

g4

Data
Base

~_

Figura 3.17: Organizacao interna do objeto SUB

essa alteracao transparente para os demais componentes do objeto SUB. Além disso, uma
vez que este objeto serd especificado em SDL, apds o término das especificagoes, no caso de
uma eventual implementacao, independente do banco de dados escolhido, as especificagoes
de todas as interfaces continuam vélidas, necessitando apenas de modificacoes no mediador
DBMSBroker.

O bloco SUB que, em SDL, representa o objeto SUB, é apresentado na figura 3.18. Neste
bloco estao presentes os processos que representam todas as interfaces descritas acima, além

do processo criador.

O processo criador SUB_Creator (figura 3.19) contém apenas um procedimento res-
ponsavel pela criacao de instancias do objeto, ou seja, dos processos componentes do bloco
que representa o objeto SUB. Este procedimento ( CreateSUB) cria instancias das interfaces do
objeto e envia a cada uma delas referéncias aos processos SUB_Manager e SUB_DBMSBroker.
Além disso, envia ao processo SUB_Manager referéncias a todos os outros processos (através

do sinal pCALL registerInterfaces).

Desta forma, o processo SUB_Manager é o tinico com conhecimento das referéncias a
todos os processos e, sempre que algum processo necessitar de referéncias para outros, essa
informagao pode ser obtida através do recurso de variavel revelada do SDL. Através deste

recurso, o valor da variavel que contém as referéncias pode ser visualizado em todos os
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SUB_UA
toUAl}( - )]

toSSM
(SSM_SUB)]

toUA (UA SUB)] toSSM
block type SUBBIock ~|[(SUB_UA)] 1(4)
S 2 SUB_UA [isubscrbepas)] SSM_SUBSub
i ' UA_SUB
L : o 1( -5usa)] |} SubscribeDBM : |
1G1 (SSM_SUBSub)
SUB i_SubscriberlnfoQuery(0.) | S""aPPMS [ e
SUB 1 SubscriberinfoRuery [(SUDQDBMS)] SUB_DBMSBroker(0,) ‘ St%%_E;_'SUSngribgb(O’) ’
— : : i_Subscribe
: tSUB_DBMSBroker -
SubMDBMS ez
SUB i SubscriberinfoMgmt(0,° o] 92 164 105 callManage
:tSUB_i_SubscriberinfoMgmt (SeerBMS)] PROCEDURH
G1 [getServiceReference, }
pCALL_notifylinsubscription
(SSMfSUBM)] " ServDBMS
Initial 1G2
1G2

1G2

SUB_i_InitialAccess(0,)
:tSUB_i_InitialAccess

SUB_i_ServiceContractinfoMgmt(0, pCALL_destroy]
:tSUB_i_ServiceContractinfoMgmt

[pCALL interfaceDeIeted]

IG3

IG3

SUB_Manager(0,)
:tSUB_Manager

IG1

comm Manager [p :ALLﬁregisterInterfaces]

SSM| SubM
G1 1G1 IG1 G1 registerinterfaces
(UAﬁSUBInit)] SSM SubS 1G1
et apmmonts] - [E00s] sy g |
— SSM_SubServ :tSUB_Creator
UA_SUBInit getResources
toSSM toUA toSSM

Figura 3.18: Especificagao do objeto SUB (Subscription Component)

IG1

process type tSUB_Creator

EXPORTED CreateSU I

%
[pCALLJe"\s(erlnleriacesJ

1(1)

EXPORTED procedure CreateSUB

__________________ -

15 foar infout SUBIR Pid;

1(1)

DCL Interfaces t_SUBInterfaces;
DCL Manager, DBMSBroker Pid;

)

Interf [} iberInf
SUB_i_InitialAccess nterfaces S“;;f;;'r?:gf ictluey |
(Manager, DBMSBroker)

Interfaces!lnitialAccess
:= offspring;
BIR := offspri

SUB_i_SubscriberlnfoMgmt
(DBMSBroker)

ing:

DBMSBroker := offspring;
Interfaces!DBMSBroker
:= offspring;

SUB_i_Subscribe
(Manager, DBMSBroker)

=0

Interfaces!SubscriberinfoMgmt

ffspring |

SUB_Manager
(DBMSBroker)

Interfaces!Subscribe
:= offspring

Manager
:= offspring

SUB_i_SubscriberInfoQuery
(DBMSBroker)

I

(Interfaces) YO Manager

pCALL_registerinterfaces

Figura 3.19: Processo SUB_Creator (Bloco SUB) e seu tnico procedimento
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outros processos do bloco SUB, desde que eles possuam uma referéncia para o processo

SUB_Manager, onde a variavel foi declarada.

O processo SUB_DBMSBroker (figura 3.20), que representa a interface interna DBMS-

Broker, prové diversos procedimentos responsaveis pela obtengao/modificagao de informagoes

sobre os usuarios e os servigos contratados junto a uma base de dados.

process type tSUB_DBMSBroker

EXPORTED EXPORTED EXPORTED
| N DBassignSAH DBassignSagServiceProfil¢ DBassignServiceProfil
IG1 | Y
(SubscribeDBMS ]L EXPORTED EXPORTED EXPORTED EXPORTED EXPORTED
DBassignSubscriptionProfi DBcheckUserlnf DBcontractServige ||DBcreateSAH DBcreateSAG
G2 EXPORTED EXPORTED EXPORTED EXPORTED EXPORTED
[(SubMDBMS)] DBcreateSubscribg DBcreateServiceProfi DBdeleteSAH DBdeleteSAG DBdeleteServiceProfi
IG3 EXPORTED EXPORTED EXPORTED EXPORTED EXPORTED
DBexistsSAG DBexistsService DBlistUsers DBexistsServiceContract DBexistsSubscriber
SubQDBMS
[(u ﬂ EXPORTED EXPORTED EXPORTED EXPORTED EXPORTED
1G4 DBexistsServiceProfil DBexistsUser DBgetDefaultSAG DBgetSAEsBYSAG DBgetSAGsBySAH
[msavems)] | ([EXPORTED EXPORTED EXPORTED EXPORTED
DBgetSAGsBySUb | [DBgetService DBgetServiceContragt DBgetServiceProfilgs | |DBgetServiceTempla
IG5 EXPORTED EXPORTED EXPORTED EXPORTED
[(SeerBMS)] DBgetServicesldBySg DBgetSubscriberbyMainUser DBgetSubscriberldBySa DBgetSubscriberinfo
EXPORTED EXPORTED EXPORTED

DBlistAllService$

DBIistServiceE

DBremoveServiceProfilg

DBsetSubscriberinfo

EXPORTED
DBunconnectSAEandSA

EXPORTED

DBuncontractServi

DBupdateServiceContr;at

getNextAccountNumber

getNextSp getSAE

Position

getSAGPosition

getSubscriberPositio

getServiceContractPositio

getServicePositio

getServiceProfile

getServiceProfiIePositiorB

getServiceTemplatePositio

removeSAEFromSAQ

removeSAGFromSAH

setSubscriberSAG

EXPORTED
DBactivateServicePrd

e

Figura 3.20: Especificagdo do processo SUB_DBMSBroker (Bloco SUB)

A base de dados acessada pelo processo SUB_DBMSBroker representa o modelo de infor-

magoes de subscrigdo apresentado na figura 2.12. Sua especificagdo em SDL (figura 3.21) é

representada por uma série de estruturas que representam cada um dos objetos componentes

do modelo (Assinante, Servigo, Contrato de Servigo, Perfis de Servico, Perfis de Subscricao,

SAGs, Usudrios e Templates de Servigo) e estas estruturas sao armazenadas em listas, ou

seja, tipos criados a partir do gerador String do SDL.
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)

package BasicClasses

NewType t_Subscriber struct
accountNumber t_AccountNumber;
identificationInfo charstring;
billingContactPoint charstring;
paymentRecord, credit charstring;
defaultSagld Integer;
mainUserld t_Userld;

EndNewType t_Subscriber;

NewType t_ServiceContractDB struct
serviceld t_Serviceld;
accountNumber t_AccountNumber;
maxNumOfServiceProfiles Integer;
actualStart t_DateTime;
requestedStart t_DateTime;
requester charstring;
technicalContactPoint charstring;
authorityLimit t_AuthLimit;
subscriptionProfile charstring;
sagServiceProfile t_ServiceProfileldList;

EndNewType t_ServiceContractDB;

NewType t_ServiceTemplate struct
servicelnstanceld t_Serviceld;
servicelnstanceName charstring;
requiredServices t_ServiceldList;
serviceDescription t_ServiceDescription;

EndNewType t_ServiceTemplate;

NewType t_ServiceProfile struct
spld charstring;
serviceDescription t_ServiceDescription;
isActive boolean;

EndNewType t_ServiceProfile;

NewType t_ServiceDescription struct
serviceTypeld t_Serviceld;
serviceTypeName charstring;
serviceCommonParams t_ParameterList;
serviceSpecificParams t_ParameterList;

EndNewType t_ServiceDescription;

NewType t_ParameterList
String(t_Parameter,empty)
EndNewType t_ParameterList;

NewType t_Parameter struct
name charstring;
configurability t_ParameterConfigurability;
value charstring;

EndNewType t_Parameter;

NewType t_ParameterConfigurability literals B

FIXED_BY_PROVIDER,

CONFIGURABLE_BY_SUBSCRIBER,

COSTUMIZABLE_BY_USER
EndNewType t_ParameterConfigurability;

NewType t_Service struct
serviceld t_Serviceld;
serviceName charstring;
serviceTemplate t_ServiceTemplate
EndNewType t_Service;

NewType t_SagDB struct
sagld Integer;
sagDescription charstring;
saelist t_UserldList;
accountNumber t_AccountNumber;
sagServiceProfile charstring;
EndNewType t_SagDB;

NewType t_SaeDB struct
userld t_Userld;
userName charstring;
password charstring;
properties t_PropertyList;
sagldList t_SagldList;
defaultSagld Integer;

EndNewType t_SaeDB;

NewType t_DateTime struct
date charstring;
time charstring;
EndNewType t_DateTime;

NewType t_AuthLimit struct
limitDate t_DateTime;
authority charstring;

EndNewType t_AuthLimit;

NewType t_ServiceProfileldList [\
String(charstring,empty)
EndNewType t_ServiceProfileldList;

NewType t_SaeldList
String(t_Userld,empty)
EndNewType t_SaeldList;

NewType t_SagldList
String(Integer,empty)
EndNewType t_SagldList;

NewType t_InterfaceList
String(t_InterfaceStruct,empty)
EndNewType t_InterfaceList;

NewType t_InterfaceStruct struct
itfType charstring;
id Integer;
ref Pid;
properties t_PropertyList;
EndNewType t_InterfaceStruct;

NewType t_PropertyList
String(Property,empty)
EndNewType t_PropertyList;

NewType Property struct
name charstring;
value charstring;
EndNewType Property;

NewType t_ServiceldList
String(t_Serviceld,empty)
EndNewType t_ServiceldList;

NewType t_SubscriberldList
String(t_AccountNumber,empty)
EndNewType t_SubscriberldList;

5(7)

Syntype t_AccountNumber = charstring B

EndSyntype;

Syntype t_Userld = charstring

EndSyntype;

Syntype t_Serviceld = Integer

EndSyntype;

NewType t_UserldList
String(t_Userld,empty)

EndNewType t_UserldList;

NewType t_SubscriberList
String(t_Subscriber,empty)

EndNewType t_SubscriberList;

NewType t_ServicelList
String(t_Service,empty)

EndNewType t_ServicelList;

NewType t_SagDBList N\
String(t_SagDB,empty)

EndNewType t_SagDBlList;

NewType t_SaeDBList
String(t_SaeDB,empty)

EndNewType t_SaeDBList;

NewType t_ServiceProfileList
String(t_ServiceProfile,empty)

EndNewType t_ServiceProfileList;

NewType t_ServiceContractDBList
String(t_ServiceContractDB,empty)

EndNewType t_ServiceContractDBList;

NewType t_ServiceTemplateList
String(t_ServiceTemplate,empty)

EndNewType t_ServiceTemplateList;

Figura 3.21: Especificacao em SDL do modelo de informagoes de subscri¢ao

O processo SUB_Manager (figura 3.22), que representa a interface interna Manager, é

responsavel pelo gerenciamento das referéncias aos diversos processos SUB_i_Service Contract-

InfoMgmt criados.

Este processo pode receber alguns sinais de outros processos que compoem o bloco SUB.

Além do sinal pCALL_registerInterfaces que é recebido do processo criador portando re-
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process type tSUB_Manager 1(1)
DCL revealed Interfaces t_SUBInterfaces;
Cear TN DCL SubRefTable t_SubRefTable;
:bBMSBroké'F\n DCL SubRefSet t_SubRefSet := empty;
IG1 1Pig: | DCL subld t_AccountNumber; DCL servid t_Serviceld;
[ B ] DCL servldList t_ServiceldList; ~ DCL i,len Integer;
. DCL servRefTable t_ServRefTable; DCL servPid Pid;
[pCALL_reg|sterlnterfaces]
IG2 NewType t_SubRefTable
7| Array(t_AccountNumber,t_ServRefTable);
PROCEDURE EndNewType t_SubRefTable;
getServiceReferenge, NewType t_ServRefTable
pCALL _notifyUnsulpscription Array(t_Serviceld,Pid)
EndNewType t_ServRefTable;
IG3 NewType t_SubRefSet pCALL_nojifyUnsubscription
¢ Powerset(t_AccountNumber) (subld,serNdList)
PCALL_interface[:eleted] Sl D LETRRE

CALL_d
[poALLdestor] | 1 BORTED getServiceReferen

| aceDeleted
(subld, serWd)

SubRefTable(subld) servPid := ( )

(servld) := null; servRefTable(servldList(i))

J; false
)

/* Imported procedures from SUB_DBMSBroker */[T

pCALL_deskoy

imported procedure DBexistsServiceContract; TO servPid

fpar in t_AccountNumber, in t_Serviceld;
returns r_existsInDB;

i=i+1

L 7

Figura 3.22: Especificagdo em SDL do processo SUB_Manager (Bloco SUB)

feréncias a todos os processos componentes do bloco, pode-se receber o sinal pCA LL_interfaceDeleted
de um processo SUB_i_ServiceContractinfoMgmt informando que o mesmo foi destruido, pa-
ra que entao essa informagao possa ser atualizada junto a tabela de controle de referéncias
responsavel pela geréncia das instancias destes processos. Também pode ser recebido o sinal
pCALL_notifyUnsubscription da interface SUB_i_Subscribe sempre que a contratacao de um
servigo é cancelada por um assinante. Assim, pode-se solicitar a destruicao do respectivo pro-
cesso SUB_i_ServiceContractInfoMgmt através do envio do sinal pCALL_destroy e atualizar

as tabelas de geréncia das instancias dos processos de contratos de servico.

O procedimento getServiceReference (figura 3.23), o unico deste processo, tem por
objetivo fornecer a referéncia do processo SUB_i_ServiceContractInfoMgmt responsavel por

um certo contrato de servigo, dado o identificador deste contrato. Nesta figura, pode-
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se também perceber a presenca de um procedimento importado DBexistsServiceContract.

Isto indica que este processo (bem como os procedimentos que o compdem) pode fazer

uso deste procedimento que foi exportado por outro processo — neste caso, pelo proces-
so SUB_DBMSBroker.

r.
I!

[

fpar in subscriberld t_AccountNumber, in serviceld t_Serviceld; ™
ireturns ret r_getServiceReference;

EXPORTED procedure getServiceReference

Ly
1
1
1

1(1)

DCL serviceRefTable t_ServRefTable;
DCL retE r_existsInDB;
DCL ref Pid;

]

retE := call DBexistsServiceContract
(subscriberld, serviceld) TO
DBMSBroker

retE!Present

result

false

retle_applicationError
= true

stbscriberlain
SubRefSe

ret

true

retle_notSubscribedService

SUB_i_ServiceContractinfoMgmt
(subscriberld,serviceld,self, DBMSBroker)

= (. serviceld .
serviceRefTable := ( )
SubRefTable(subscriberld);
ref := serviceRefTable(serviceld);
ret
false
ref=null
true retlresult

= ref

SubRefSet := incl(subscriberld,SubRefSet);
serviceRefTable(serviceld) := offspring;
SubRefTable(subscriberld) := serviceRefTable;
retlresult := offspring;

k

ret

Figura 3.23: Especificacao do procedimento getServiceReference (Processo SUB_Manager |

Bloco SUB)
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Na especificacao formal deste procedimento exportado pode-se notar a representacao dada
a geragdo de uma excegdo através da atribuigao realizada a varidvel de retorno (ret) do
procedimento. A definicao do tipo desta varidvel é apresentada na figura 3.24. Trata-se de um
tipo construido através do uso do gerador choice e, sendo assim, apenas um dos componentes
da variavel pode ser atribuido algum valor em um determinado instante. Caso se atribua
um valor ao componente result, isso significa que o procedimento finalizou sem a ocorréncia
de excecgoes e que o resultado é retornado neste componente. No caso do procedimento
getServiceReference, o resultado é uma referéncia a interface relativa ao contrato de servigo
indicado pelos parametros subscriberld e serviceld. Assim sendo, o componente result é do
tipo Pid. Entretanto, no caso de um procedimento que pode gerar excegoes mas que nao
retorna nenhum resultado, o campo result é definido como sendo do tipo null. Para indicar

que nenhuma excec¢ao foi gerada bastaria fazer ret!result := null.

NewType r_getServiceReference [\

choice result null;
e_notSubscribedService t_notSub;
e_applicationError boolean;

EndNewType r_getServiceReference;

NewType t_notSub struct
subscriberld t_AccountNumber;
EndNewType t_notSub;

Syntype t_AccountNumber=charstring
EndSyntype t_AccountNumber;

Figura 3.24: Definicao do tipo resultado do procedimento getServiceReference

Caso uma excecao seja gerada, atribui-se um valor ao componente relacionado a mesma.
Dois casos sao possiveis e ambos podem ser bem representados neste procedimento. Caso a
excecao necessite de parametros que a descrevam mais detalhadamente (como é o caso da
excecao e_notSubscribedService, que indica que um certo servigo nao faz parte dos contratados
pelo assinante e, que portanto, necessita do identificador do servico para que se saiba sobre
qual servigo estd se referenciando), estes parametros sao representados por campos de uma
estrutura SDL que é utilizada para representar esta excecao (t_notSub, neste caso). Caso
a excegdo nao necessite de nenhum parametro (como é o caso de e_applicationError, que
indica a ocorréncia de um erro na aplicagao, como a indisponibilidade da base de dados, por
exemplo), ela é definida como boolean. Sendo assim, para indicar a ocorréncia da excecao

basta fazer retle_application Error := true.
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A deteccao da ocorréncia de uma excecao quando um procedimento é invocado é realizada
através do operador Present. Este operador indica qual campo de um tipo choice esta ativado.
Na figura 3.23 é mostrada a verificacao da ocorréncia de uma excecao apds a chamada do
procedimento DBexistsServiceContract. Neste momento é avaliado se o procedimento teve
sua execugao normal (neste caso o campo result é o ativo) ou se ocorreu uma excegao (o
caso indicado por else). Apesar de ter se generalizado a verificagdo para o caso da execugao
normal ou ocorréncia de qualquer exce¢ao, a ocorréncia de cada excecao pode ser verificada

individualmente, bastando verificar se o campo referente a mesma é o ativo.

A interface i_ServiceContractInfoMgmt, responsavel pela obtengao e modificagao dos da-
dos dos contratos de servico, possui mais de uma instancia por objeto SUB. Esta interface
é descrita nas recomendagoes TINA através da linguagem ODL, conforme pode ser visto na
figura 3.25.

O processo SUB_i_ServiceContractInfoMgmt (figura 3.26), equivalente a esta inter-
face, possui diversos procedimentos exportados. Eles sao reponsaveis por lidar com os perfis
de servigo definidos para o contrato em questao (activateServiceProfiles, assignServiceProfile,
deactivateService Profiles, defineServiceProfiles, deleteServiceProfiles, removeServiceProfiles)
e com a modificagdo e obtengao dos dados do contrato (defineServiceContract, getService-
ContractInfo). Existem ainda dois procedimentos que sao utilizados apenas pelos citados
anteriormente para o cumprimento de sua tarefa, sendo assim nao necessitam de ser expor-
tados (getServiceProfilePosition, validateServiceProfile).

Além disso, este processo recebe sinais que indicam a alocagao de recursos (pCALL_allocate-
Resources) sempre que alguém solicita sua inicializagdo através do procedimento init do
processo SUB_i_InitialAccess e a liberagao de recursos (pCALL_releaseResources) através do
procedimento terminate do processo SUB_i_InitialAccess. Estas solicitagoes sao contabiliza-
das de forma que sempre que nenhum usuario necessite mais do processo, ele é destruido e
isso é informado ao processo SUB_Manager (que gerencia as referéncias a estes processos)
através do sinal pCALL_interfaceDeleted.

Também é mostrado na figura 3.26 o fato de que sempre que uma instancia de um pro-
cesso deste tipo é criada sao obtidas informagoes sobre o contrato de servico na base de
dados por intermédio do processo SUB_DBMSBroker, através de chamada ao procedimento
DBgetServiceContract. Assim os dados ficam armazenados localmente e nao precisam ser
buscados na base de dados sempre que solicitados. Além disso, sempre que algo é alterado
por um dos procedimentos, o flag changed é ativado. O timer DBMSupdate, que é acionado

a cada 600 segundos, verifica este flag e, caso algo tenha sido alterado, a base de dados é
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4 N
interface i_ServiceContractMgmt{
void activateServiceProfiles(in t_ServiceProfileldList spIdList)
raises(e_applicationError,
e_unknownServiceProfile);
void assignServiceProfile(in t_ServiceProfileld spld,
in t_SagldList sagldList,
in t_entityldList saeldList)
raises(e_applicationError,
e_unknownSAG,
e_unknownSAE,
e_unknownServiceProfile);
void deactivateServiceProfiles(in t_ServiceProfileldList spIdList)
raises(e_applicationError,
e_unknownServiceProfile);
void defineServiceContract(in t_ServiceContract serviceContract,
out t_ServiceProfileldList spIdList)
raises(e_applicationError,
e_invalidContractInfo,
e_invalidSubscriptionProfile,
e_invalidSAGServiceProfile);
void defineServiceProfiles(in t_SubscriptionProfile subscriptionProfile,
in t_SagServiceProfileList sagServiceProfiles,
out t_ServiceProfileldList spIdList)
raises(e_applicationError,
e_invalidSubscriptionProfile,
e_invalidSAGServiceProfile);
void deleteServiceProfiles(in t_ServiceProfileldList spIdList)
raises(e_applicationError,
e_unknownServiceProfile);
void getServiceContractInfo(in t_ServiceProfileldList spIdList,
out t_ServiceContract serviceContract)
raises(e_applicationError,
e_unknownServiceProfile);
void getServiceTemplate(out t_ServiceTemplate template)
raises(e_applicationError);
void listServiceProfiles(out t_ServiceProfileldList spIdList)
raises(e_applicationError);
void removeServiceProfile(in t_ServiceProfileld spld,
in t_SagldList sagldList,
in t_entityldList saeldList)
raises(e_applicationError,
e_unknownSAG,
e_unknownSAE,
e_unknownServiceProfile);

};

. /

Figura 3.25: Descrigao em ODL da interface i_ServiceContractInfoMgmt (Objeto SUB)
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process type tSUB_i_ServiceContractinfoMgmt 1(1)
DCL servContract
o T T ST I T T A S NG e N t_ServiceContract;
ol Sonvioaid Mamagor o & EXPORTED deleteServiceProfilk [DCL countUsers Integer = 0;
i1serviceld t_Serviceld, Manager Pid, 1 ! .
' DBMSBroker Pid- i DCL changed boolean := false;
[intusiivanhaiealilise e i Timer updateDBMS;
EXPORTED activateServiceProfileB EXPORTED getServiceContract|nfo
EXPORTED assignServiceProfiIE EXPORTED getServiceTemplate,
EXPORTED deactivateServiceProfile$ EXPORTED listServiceProfilg getServiceProfilePosition
EXPORTED defineServiceContrac EXPORTED removeServiceProfjl validateServiceProfile
EXPORTED defineServiceProfilg| S
I1G1 idle )
[pCALLfreIeaseResour:es,] [ updateDBMS
ALL_all R I
PCALL_allocateResources pCALL _rel€aseResources pCALL _allgcateResources
servContract := call |
DBgetServiceContract - -
(subscriberld,serviceld) TO countUsers := countUsers :=
G2 DBMSBroker countUsers — 1 countUsers + 1
| §L DBupdateServiceContract
servContract) TO
[(servDBMS)] SET(Now-+600,updateDBMS) ( - ) (servContrach) T
false
IG3 ————
o pCALL__int faceDeleted changed := false;
[pCALLﬁimerfaceDelete d] idle (subscriberldiserviceld) SET(Now-+600,updateDBMS);
TO Managef
G1 4';
[(SSM_SUBServ)] (—)
/* Imported procedures from SUB_DBMSBroker */
imported procedure DBactivateServiceProfile; fpar in charstring, in boolean;returns r_noResultinDB;
imported procedure DBassignServiceProfile; fpar in charstring, in Integer;
imported procedure DBcreateServiceProfile; fpar in t_ServiceProfile; returns charstring;
imported procedure DBdeleteServiceProfile; fpar in charstring, in t_AccountNumber, in t_Serviceld;
imported procedure DBexistsSAG;fpar in Integer, in t_AccountNumber; returns r_existsInDB;
imported procedure DBexistsServiceProfile; fpar in charstring; returns r_existsInDB;
imported procedure DBgetServiceContract; fpar in t_AccountNumber, in t_Serviceld; returns t_ServiceContract;
imported procedure DBgetServiceTemplate;fpar in t_Serviceld, in/out t_ServiceTemplate; returns r_noResultinDB;
imported procedure DBremoveServiceProfile; fpar in charstring, in Integer;
imported procedure DBupdateServiceContract; fpar in t_ServiceContract;

Figura 3.26: Especificagao do processo SUB_i_ServiceContractInfoMgmt (Bloco SUB)

atualizada através da chamada ao procedimento DBupdateServiceContract exportado pelo
processo SUB_DBMSBroker.

J& as especificagoes formais em SDL dos processos que representam as duas interfaces
diretamente relacionadas a obtencao de informacoes acerca dos assinantes sao exibidas a
seguir nas figuras 3.27 e 3.28. Na figura 3.27 também ¢é mostrada a descricao em ODL de

sua interface (que serviu de base para a especificacdo em SDL).

O processo SUB_i SubscriberInfoQuery (figura 3.27), que representa a interface

1_SubscriberInfoQuery, possui quatro procedimentos exportados que sao disponibilizados pa-
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ra os agentes de usudrio (namedUA e anonUA) por este processo e um que é disponibilizado
internamente para a interface i_Subscribe. Dois deles estao descritos nas recomendacoes TI-
NA: getServiceProfiles que obtém a lista de perfis de servigo de um dado usuério em relacao
a um certo servico e listServices que lista os servigos contratados por um dado usuério.
Além disso, o procedimento checkUserInfo, que é responsavel por autenticar o usuario, com-
parando sua senha com a senha ! armazenada na base de dados, é disponibilizado para o
bloco namedUA. O procedimento unregisterUA é disponibilizado para os agentes de usudrio
(blocos namedUA e anonUA) para que os mesmos informem quando sdo destruidos. Isto é
necessario pois este processo armazena uma tabela com todos os agentes de usuario e suas
referéncias. Desta forma, sempre que um novo servico é contratado, ou algum servico é can-
celado através do processo SUB_i_Subscribe, essa informagao pode ser repassada ao agente
de usuéario interessado. Para isso, outro procedimento, o notifyUA é disponibilizado para o
processo SUB_i_Subscribe.

O processo SUB_i_SubscriberInfoMgmt (figura 3.28), que representa a interface
1_.SubscriberInfoMgmt, possui diversos procedimentos exportados que sao disponibilizados
para o bloco SSMols. Eles sao responsaveis por oferecer controle sobre os usuérios registra-
dos para um dado assinante (assignSAFEs, createSAEs, deleteSAEs, listSAEs, removeSAEs),
sobre os grupos de atribuicao de servigo, ou SAGs, (createSAGs, deleteSAGSs, listSAGs), so-
bre os dados do assinante (getSubscriberInfo, setSubscriberInfo) e para obtencao da lista de
servigos contratados (listSubscribedServices).

O processo SUB_i_InitialAccess (figura 3.29) é utilizado por todos os blocos clientes
para a realizacao do contato inicial com o bloco SUB. Sempre que necessario, este processo
fornece aos clientes referéncias para os demais processos que compoem o bloco SUB.

Para que seja possivel executar sua tarefa, sao disponibilizados quatro procedimentos
para os blocos clientes e um para o préprio bloco SUB. O procedimento init (figura
3.30) é responsavel por fornecer referéncias aos outros processos e, inclusive, aos processos
SUB_i_Service ContractInfoMgmt relativos aos servigos contratados pelo assinante, as quais
sao obtidas junto ao processo SUB_Manager. O procedimento terminate (figura 3.31) é
responsavel por informar aos processos de contrato de servigo sobre o fim do uso dos mes-
mos, permitindo entao que seus recursos sejam liberados caso eles nao estejam mais sendo
utilizados por ninguém. Por ltimo, o procedimento getSubscriberbyMainUser (figura

3.32) é responsavel por determinar qual é o assinante, dado um identificador de um usudrio.

INao foram levadas em consideracdo questdes de seguranca.Em uma implementacdo final, o uso de técnicas
como a de criptografia devem ser utilizadas

63



Capitulo 3. Especificagao em SDL dos objetos do modelo de subscricao e sessao de acesso

s N
interface i_SubscriberInfoQuery {
void getServiceProfiles(in t_Userld userld,
in t_ServiceldList serviceList,
out t_ServiceProfileList serviceProfileList)
raises(e_subUserError,
e_subProfileError);
void listServices(in t_Userld userld,
out t_ServiceldList serviceList)
raises(e_subUserError);
15
N J

1
I

- =

process type tSUB_i_SubscriberinfoQuery 1(2)

:';_ﬁo’a’r“ﬁéK/l’S’E’;r’o’kTe'r'F>'ic'1;“'L\A
IG1 | "7 '
EXPORTED checkUserInfo
%
[(SubQDBME )]
EXPORTED getServiceProfiled ( dle )
EXPORTED listServices ( e )
Gi1 EXPORTED EXPORTED
unregisterUA notifyUA
[(UA_SUB )]

[(SUB_UA)] /* Imported procedures from SUB_DBMSBroker */
imported procedure DBcheckUserlInfo; fpar in t_Userld,
in charstring; returns r_existsInDB;

imported procedure DBexistsUser;

fpar in t_Userld; returns r_existsInDB;

imported procedure DBgetSubscriberldBySae;

fpar in t_Userld; returns r_accountNumberinDB;
imported procedure DBlistUsers;

fpar in t_AccountNumber, in/out t_UserldList;
imported procedure DBlistServices;

fpar in t_AccountNumber; returns r_serviceldListInDB;
imported procedure DBgetServiceProfiles;

fpar in t_AccountNumber, in t_Serviceld;

returns r_serviceProfilesinDB;

/* Imported procedure from UA */

imported procedure UA_notify; fpar in t_Userld,

in t_subNotificationType, in t_ServiceldList;

returns r_notify;

Figura 3.27: Interface i_SubscriberinfoQuery em ODL e em SDL (Bloco SUB)
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process type tSUB_i_SubscriberinfoMgmt 1(1)

1; fpar DBMSBroker Pid;,
1 1
L I

EXPORTED assignSAE

EXPORTED listSAEs

L72)

EXPORTED createSAE$ EXPORTED listSAGs

IG1

EXPORTED listSubscribedServices

L72)

[(subMDBMS)] EXPORTED createSAG

~

)

L
EXPORTED deleteSAE$ EXPORTED removeSAEs ( idle )

EXPORTED setSubscriberInfp| ( idle )
AN

G1

[(SSM?SUBM)

EXPORTED deleteSAG

"z

EXPORTED getSubscriberinf

/* Imported procedures from SUB_DBMSBroker */

imported procedure DBexistsSubscriber; fpar in t_AccountNumber; returns r_existsInDB;

imported procedure DBexistsSAG; fpar in Integer, in t_AccountNumber; returns r_existsInDB;
imported procedure DBassignSAE; fpar in t_Userld, in Integer; returns r_noResultinDB;

imported procedure DBexistsUser; fpar in t_Userld; returns r_existsInDB;

imported procedure DBgetDefaultSAG; fpar in t_AccountNumber; returns r_sagldinDB;

imported procedure DBcreateSAE; fpar in Integer, in t_Sae; returns r_noResultinDB;

imported procedure DBcreateSAG; fpar in t_AccountNumber, in charstring; returns r_sagldinDB;
imported procedure DBgetSAGsBySAE; fpar in t_Userld; returns r_sagldListinDB;

imported procedure DBdeleteSAE; fpar in t_Userld, in t_SagldList; returns r_noResultinDB;
imported procedure DBgetSAEsBySAG; fpar in Integer; returns r_userldListinDB;

imported procedure DBunconnectSAEandSAG; fpar in t_Userld, in Integer; returns r_noResultinDB;
imported procedure DBdeleteSAG; fpar in Integer, in t_UserldList; returns r_noResultinDB;
imported procedure DBgetSubscriberinfo; fpar in t_AccountNumber, in/out t_Subscriber;

returns r_getSubscriberinfo;

imported procedure DBgetSAGsBySub; fpar in t_AccountNumber; returns r_sagldListinDB;
imported procedure DBlistServices; fpar in t_AccountNumber; returns r_serviceldListinDB;

imported procedure DBsetSubscriberlInfo; fpar in t_AccountNumber, in t_Subscriber;

returns r_noResultinDB;

imported procedure DBunconnectSAEandSAG; fpar in t_Userld, in Integer; returns r_noResultinDB;

Figura 3.28: Especificagao do processo i_SubscriberinfoMgmt (Bloco SUB)

Este ultimo procedimento cria um conceito introduzido por este trabalho, que é o de
“usuario principal”. Conforme indicado pela figura 2.12, um assinante pode possuir diversos
usudrios, entretanto, apenas um destes usudrios é considerado o usuario principal. Somente
este usuario pode utilizar o servigo de subscricao, que possibilita a modificacao de informagoes
acerca dos servigos assinados por todos os usuarios relacionados a um assinante. Uma empresa

que contrate servicos de um provedor, por exemplo, nao desejaria que qualquer um de seus
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process type tSUB_i_InitialAccess (2)
i;'f'pia'r'l\?léﬁ&jér'ﬁﬁoT,'lSEsK/TsIEEr'o'k'e'r'F>'ia;"L\A
Gl | |
idle
[(UA_suUBInit)) EXPORTED init (—]
‘ idle ’
1G2 EXPORTED terminate

I:(InitiaIDBMS)]
EXPORTED getSubscriberbyMainUser

viewed Interfaces t_SUBInterfaces; B
/* Imported procedures from SUB_i_Subscribe */
IG1 imported procedure getReferences;
fpar in t_AccountNumber, in t_ServiceldList,
¢« in/out t_InterfaceList; returns r_getReferences;

/* Imported procedures from SUB_DBMSBroker */
imported procedure DBexistsUser;

fpar in t_Userld; returns r_existsInDB;

imported procedure DBgetSubscriberbyMainUser;
fpar in t_Userld; returns r_accountNumberInDB;
imported procedure DBgetSubscriberldBySae;
fpar in t_Userld; returns r_accountNumberInDB;
imported procedure DBgetServicesldBySae;

fpar in t_Userld; returns r_serviceldListInDB;

pCALL_releaseResources
pCALL_allocateResourceg

—_

Figura 3.29: Especificagdo em SDL do processo SUB_i_InitialAccess (Bloco SUB)

funcionarios pudesse alterar os contratos de servico firmados. Desta forma, apenas um usudrio
(o encarregado pelos contratos de servigo) teria acesso a essa possibilidade.

Assim sendo, o procedimento getSubscriberbyMainUser retorna o identificador do assi-
nante apenas para um usuario principal. Caso contrario, uma excecao é gerada.

Finalmente, o processo SUB_i_Subscribe (figura 3.33), que representa a interface i_Subscribe,
é composto por uma série de procedimentos exportados. Eles sao responsaveis pela inscricao
de novos assinantes (subscribe), contratagao de servigos (contractServices), cancelamento de
servigos contratados (unsubscribe), listagem de assinantes (listSubscribers), listagem de ser-
vigos (listAllServices) e obtengao de referéncias as interfaces de contratos de servigo (getRe-
ferences).

Também faz parte do processo SUB_i_Subscribe o procedimento exportado getService, que
tem como objetivo obter a descricao de um servico dado o seu identificador. Trata-se de um

procedimento bastante util apesar de nao ter sido proposto pelas recomendacoes TINA. Os
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void init(in t_Userld userld,
out t_InterfaceList sublnterfaceList)
raises(e_initError, e_applicationError);

——
c——1

- =

EXPORTED procedure init 1(1)

1’ fpar in userld t_Userld, in/out sublnterfaceList t_InterfaceList;
ireturns ret r_init; |

DCL retE r_existsInDB;

DCL retA r_accountNumberinDB;
DCL retS r_serviceldListinDB;

DCL retgR r_getReferences;

DCL subscriberld t_AccountNumber;
DCL serviceList t_ServiceldList;
DCL i Integer;

DCL itfStruct t_InterfaceStruct;

false L___]

retE := call DBexistsUser(userld)
TO DBMSBroker

else
retE!Present

retle_initError :=
(- UnknownEntityld .)

result

retA := call DBgetSubscriberldBySae
(userld) TO DBMSBroker

(
else et

retAlPresent

result

Figura 3.30: Procedimento init em ODL e em SDL (Processo SUB_i_InitialAccess | Bloco

SUB)

subscriberld :=
retAlresult

retle_applicationError
= true;

retS := call DBgetServicesldBySae
(userld) TO DBMSBroker

ret

= true

retle_applicationError

else
retS!Present
servicelist :=
retSlresult
true retgR := call getReferences

TO view(Interfaces.Manager)!Subscribe

(subsgriberld,serviceList,subInterfaceList)

ret

e_applicationError else
retlresult
= null
| retle_applicationError retle_initError :=
i = length = true; (. UnknownEntityld .)
(sublnterfaceList) k |
false ®ret
true
itfStruct :=
sublnterfaceList(i);
i=i=1: retlresult
=null

tfStruct!itfType bscribe’ OR

itfStrgethitFyp 0

itfSpructlitf Type =
true

b3
bscriberinfoMgmt’
Ise

pCALL _allosateResources
TO itfStructlpéf

InfoQuery’ OR
ret
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void terminate(in t_Userld userld,
in t_InterfaceList sublnterfaceList)
raises(e_unknownUserld, e_applicationError);

1
1

- &

EXPORTED procedure terminate 1(1)

| fpar in userld t_Userld, N
1in sublnterfaceList t_InterfaceList;

ireturns ret r_init;
U J

DCL itfStruct
t_InterfaceStruct;
DCL i Integer;

i :=length
(sublnterfaceList)

0 false
|

true retlresult
=null
itfStruct :=
sublinterfaceList(i);
i=i-1;
ret

true
itfSfruct!itfT
itfStruct!jtFype

itfStrugt!itf Type =

D

pscriberinfoMgmt’

alse
pCALL_reles
TO itfStruct!

seResources

Figura 3.31: Procedimento terminate em ODL e em SDL (Processo SUB_i_InitialAccess |
Bloco SUB)
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EXPORTED procedure 1(1)
getSubscriberbyMainUser

1; fpar in userld t_Userld,

1in/out subscriberld t_AccountNumbeF;

ireturns ret r_noResultinDB;

DCL retE DCL retS
r_existsInDB; r_accountNumberinDB;

true

subscriberld = 7;
retlresult := null;

retE := call DBexistsUser
(userld) TO DBMSBroker

ret
else

result
false

retS := call DBgetSubscriberbyMainUser
(userld) TO DBMSBroker

e_applicationError

subscriberld := retle_applicationError
retSlresult; = true

ret!resullt = null; I

ret

Figura 3.32: Procedimento getSubscriberbyMainUser (Processo SUB_i_InitialAccess | Bloco
SUB)

procedimentos que listam servigos, por exemplo, necessitam deste método para obter uma
descrigao dos servicos a partir de uma lista de identificadores de servigos. Desta forma,

podem apresentar uma lista de servigos mais compreensivel para o usudrio.
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process type tSUB_i_Subscribe 1(1)
G1 i fpar Manager Pid, DBMSBroker Pid ;_i\A viewed Interfaces

1

! ! t_SUBInterfaces;

[(smmby] “““““““““““““““ N
EXPORTED contractServige ||EXPORTED listAllServices

\v2)

EXPORTED getReference EXPORTED getService

G2 EXPORTED subscribe EXPORTED unsubscribe

AN

PROCEDYRE
getServiceReference,
pCALL_natifyUnsubscription

IG1 -
&— ' idle ’ ‘ idle '
[(Subscribe DBMS)]

/* Remote procedure from SUB_i_SubscriberInfoQuery */ B
imported procedure notifyUA; fpar in t_AccountNumber,

in t_ServiceldList, in boolean;

/* Remote procedures from SUB_Manager */

imported procedure getServiceReference;

fpar in t_AccountNumber, in t_Serviceld; returns r_getServiceReference;

/* Imported procedures from SUB_DBMSBroker */

imported procedure DBexistsSubscriber;

fpar in t_AccountNumber; returns r_existsinDB;

imported procedure DBcontractService;

fpar in t_AccountNumber, in t_Serviceld; returns r_noResultinDB;
imported procedure DBlistAllServices;

fpar in/out t_ServiceList; returns r_noResultinDB;

imported procedure DBexistsService;

fpar in t_Serviceld; returns r_existsInDB;

imported procedure DBexistsUser;

fpar in t_Userld; returns r_existsInDB;

imported procedure DBgetService; fpar in t_Serviceld, in/out t_Service;
returns r_noResultinDB;

imported procedure DBcreateSubscriber;

fpar in t_Subscriber, in t_Sae; returns r_accountNumberInDB;
imported procedure DBuncontractService;

fpar in t_AccountNumber, in t_Serviceld; returns r_noResultinDB;

Figura 3.33: Especificagao do processo i_Subscribe (Bloco SUB)
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3.5 O uso de Packages

Todos os blocos integrantes da arquitetura de servigos TINA especificados foram dispostos
em dois packages, como pode ser visto pela figura 3.34. O package é um agrupamento de
especificagoes que podem ser reutilizadas por outros packages e por sistemas SDL para a sua
composicao. O package BasicClasses contém o bloco ancestral UA e é utilizado pelo package
AccessSession onde sao definidos os blocos relativos a subscrigao e sessao de acesso (inclusive
os blocos anonUA e namedUA que derivam de UA).

Esta organizacao em forma de packages é bastante interessante para permitir o reuso das
especificagoes em uma possivel expansao do sistema especificado.

Caso se deseje, por exemplo, ampliar as especificicacoes dos blocos, passando a tratar
também as sessoes de servigo, basta incluir no projeto os packages desenvolvidos e especificar
blocos herdeiros destes que tenham mais funcionalidades (processos e procedimentos) capazes

de tratar sessoes de servico, além da inclusao de novos blocos que se facam necessarios.

E USE BasicClasses; E

package BasicClasses1(7) package AccessSession 1(4)
T T
UABIock asUAPBIock IABlock SFolsBlock
PABIlock namedUABIlodk || anonUABIlock
ssUAPolsBloc SSMolsBlock SUBBIock
CreatorBlock IdDispatcher NameServerBlogk

Figura 3.34: Packages BasicClasses e AccessSession
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Capitulo 4

Resultados da Validacao e das

Simulacoes

A validagao é um recurso disponibilizado pelo SDT para a facilitar a identificagao de erros
cometidos durante o processo de especificacao do sistema. Através da validacao, todos os
estados possiveis do sistema especificado sao percorridos, verificando em cada estado os sinais
que podem ser enviados/recebidos e se algum deles nao esta sendo tratado adequadamente.

A simulagao é utilizada para se verificar a dinamica do sistema em casos especiais da
especificacao. E utilizada principalmente para se verificar, de forma mais detalhada, o com-
portamento do sistema em alguns casos criticos.

A validacao e a simulagao do sistema especificado neste trabalho foram realizadas através
da utilizacao do Validator e do Simulator respectivamente. Ambos sao modulos integrantes
da ferramenta SDT (Apéndice A).

Na secao 4.1 é apresentado o resultado da validagao do sistema e é comentado como o
processo de validacao pode ser utilizado para a identificagdo de erros de especificacao. Na
secao 4.2 sao apresentadas algumas simulacoes visando exemplificar o funcionamento do sis-
tema. Os resultados da simulagao sdo mostrados através de gréaficos MSC (Message Sequence
Charts) e comparados com os diagramas de troca de mensagens equivalentes, apresentados

nas recomendagoes TINA [35] como um guia do funcionamento dos objetos.

4.1 Validacao

O médulo Validator do SDT responsavel pela realizagao da validagao das especificagoes

em SDL disponibiliza trés formas diferentes de se percorrer os estados de um sistema durante
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o processo de validacao: Fxaustive Fxploration, Bit State Fxploration e Random Walk.

O FEzaustive Ezxploration é o algoritmo utilizado quando se deseja que todos os caminhos
possiveis do espaco de estados do sistema sejam percorridos. Trata-se de um algoritmo de
exploragao utilizado para sistemas pequenos. A medida que o sistema cresce e o nimero de
estados aumenta significativamente, a utilizagao deste algoritmo se torna impraticavel.

O Bit State Exploration funciona de forma semelhante, entretanto cada estado é repre-
sentado através de uma forma mais compacta, utilizando uma estrutura de dados chamada
Hashtable para gerenciar os estados percorridos. Trata-se de um algoritmo mais eficiente
para sistemas de maior complexidade. Entretanto, se o niimero de estados do sistema for
realmente grande, este método pode também ser ineficaz.

O Random Walk é o mais indicado para sistemas de maior porte, como é o caso do
sistema especificado neste trabalho, onde o nimero de estados é bastante significativo. Este
algoritmo percorre de forma aleatdria os ramos da arvore com os estados possiveis do sistema,
simplificando bastante o gerenciamento de estados percorridos e nao percorridos.

Para a execugao da validagao utilizando o método Random Walk, alguns parametros sao

necessarios:

e Depth: Indica a profundidade méxima da arvore de estados atingida pelo algoritmo;

e Repetitions: Indica o nimero de vezes que o algoritmo repete a tomada de decisao sobre

qual caminho seguir em cada ponto da arvore de estados.

4.1.1 A validagao do sistema SDL especificado

Para o sistema SDL desenvolvido (modelo de subscrigao e sessao de acesso), os parametros
utilizados durante a simulagao foram: Depth = 1000 e Repetitions = 1000. Alguns parametros
de menor valor foram testados, porém a medida que eram aumentados, o nimero de estados
alcangados também aumentava. A partir destes valores (Depth = 1000 e Repetitions =
1000), mesmo que eles sejam aumentados, o mesmo nimero de estados continua sendo per-
corrido. Foram obtidos os resultados apresentados na figura 4.1.

O resultado mostrado na figura 4.1 é composto de diversas informagoes. Number of
Reports indica o nimero de erros encontrados (sinais nao tratados, referéncias a processos
inexistentes, etc), que no caso do sistema especificado é zero (apds a corre¢ao dos erros detec-
tados por validagoes anteriores), indicando a auséncia de erros de especificagdo. Generated

States indica o numero de estados gerados na arvore de estados explorada pelo algoritmo.
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** Random Walk **

Number of reports: 0
Generated States: 2609200
Max Depth: 1000

Min Depth: 1000

Symbol coverage: 93.52

Figura 4.1: Resultado da Validagao (Random Walk)

Max Depth e Min Depth indicam respectivamente a menor e a maior profundidade atingida
na arvore de estados percorrida. O fato dos dois ntimeros serem iguais ao parametro Depth
utilizado, indica que todos os ramos da arvore de estados foram completamente percorridos,
nao havendo nenhum caso em que a exploracao parou em uma profundidade menor. Symbol

Coverage informa a porcentagem de simbolos SDL percorridos pelo processo de validagao.

‘ ‘ Total de Simbolos ‘ Simbolos alcancados ‘ Simbolos nao alcancados ‘

Bloco SUB 1208 1182 (9L,06%) 116 (3,94%)
Bloco UA 127 116 (91,34%) 11 (8,66%)
Bloco SSMols 397 372 (93,70%) 25 (6,30%)
Bloco ssUAPols 354 349 (98,59%) 5 (1,41%)
Bloco PA 112 111 (99,01%) 1 (0,99%)
Bloco namedUA 27 27 (100%) 0 (0%)
Bloco anonUA 23 23 (100%) 0 (0%)
Bloco asUAP 96 96 (100%) 0 (0%)
Bloco TA 67 67 (100%) 0 (0%)
Bloco SFols 28 28 (100%) 0 (0%)
Bloco Creator 10 10 (100%) 0 (0%)
Bloco IdDispatcher 5 5 (100%) 0 (0%)
Bloco NameServer 11 11 (100%) 0 (0%)
Total (Sistema) 9555 2397 (93,52%) 158 (6,48%)

Tabela 4.1: Numero de simbolos alcancados pela validacao por bloco

A tabela 4.1 mostra que o bloco SUB possui uma grande importancia dentro do sistema
especificado, pois nele esta aproximadamente a metade dos simbolos de todo o sistema. E
nele também onde se encontra a maior porcentagem (8,94%) de simbolos nao alcangados pelo
processo de validacao. Isto ocorre devido ao fato de serem tratadas algumas excecoes que
nunca ocorrem no modelo SDL, mas que podem ocorrer em uma eventual implementacao,

caso objetos desenvolvidos por terceiros (que nao se comportem adequadamente) se comuni-
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quem com o SUB. Sao tratados em todos os procedimentos exportados disponibilizados pelos
processos de SUB, os casos em que se deseja realizar alguma operagao relativa a um assinante
e o identificador do assinante passado como parametro é inexistente. Este caso nunca ocorre
na especificagao, uma vez que todas as interagoes com o SUB sao realizadas através do bloco
SSMols e, como existe uma instancia deste bloco para cada assinante, nunca um assinante
é solicitado ao SUB uma operacao para um identificador de assinante inexistente. Outros
tipos de verificacao desta mesma natureza sao realizadas nos blocos SSMols, PA e ssUAPols.

No bloco UA, a heranga é responsivel pelo fato de alguns de seus simbolos (11) néo
serem alcangados. Durante a especializacao do bloco UA em seus descendentes namedUA e
anonUA, alguns simbolos declarados como VIRTUAL em UA sao redefinidos. Desta forma,
estes simbolos nunca sao alcancados pelo processo de validagao, uma vez que nao ha nenhuma
instancia de UA, ele serve apenas como base para as especificagbes de namedUA e anonUA.

Os simbolos nao alcangados podem ser identificados através do Coverage Viewer, que
exibe uma arvore com a hierarquia de blocos, processos, procedimentos e simbolos do sistema
SDL, mostrando o que foi e o que nao foi testado pela validacao. A figura 4.2 mostra a parte
do resultado do Coverage Viewer para a validagao do sistema especificado neste trabalho
relativa ao bloco SUB. Os processos e procedimentos preenchidos com cinza indicam que
foram completamente testados, enquanto os parcialmente preenchidos indicam que alguns de
seus simbolos nao foram alcancados. Este simbolos nao alcangados podem ser identificados
na especificacao em SDL para que se possa verificar se ha algo de errado ou se eles tratam

casos inatingiveis pela validagao (como os dois exemplificados).

SUBBIlock
109858 (0 — 3234)

tSUB_i_SubscriberInfoQuery tSUB_i_Subscribe tSUB_i_Initial Access tSUB_Creator tSUB_DBMSBroker
8806 (0 —497) 11982 (0 - 815) 22300 (0 — 3234) 5833 (35 -339) 53560 (0 — 1923)
getReferences init terminate CreateSUB ~ DBcheckUserlnfo getSAEPosition  getServiceContractPosition
9276 (0 —815) 17080 (0 —3234) 4209 (11 —990) 5763 (339 — 339) 4370 (233 —994) 9765 (249 — 1923) 4155 (12 - 590)

Figura 4.2: Coverage Viewer

Para que esta porcentagem de simbolos (93,52%) fosse atingida durante a validagao, foi
utilizado um recurso de nao-determinismo da linguagem SDL para atribuir valores de teste
aos parametros de entrada dos sinais que o usudrio envia ao sistema. Desta forma, diversas

possibilidades diferentes foram testadas. A decisao ANY (figura 4.3) possui esse carater nao-
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deterministico desejado, ou seja, cada caminho da decisao pode ser percorrido com mesma
probabilidade (para n caminhos, cada caminho pode ser percorrido com probabilidade 1/n).
Em cada caminho da decisao é atribuido um valor para os parametros do sinal enviado, assim,
cada vez que a validagao passa por essa decisao, um caminho é escolhido e um valor é testado.
Sendo o numero de passagens pela decisao (indicado pelo parametro Repetitions) for grande
o suficiente, a validacao passa por todas as possibilidades, testando o comportamento do
sistema para todos os casos. Através do Coverage Viewer pode-se verificar se os simbolos

relativos a todas as possibilidades foram alcancados.

process type tasUAP_i_Api 3(3)

ProviderContacted

requestAcgess
(kindOfAccess,userld,password)

any

userld := 'teste’;
password :=errada’;

userld := 'rafael’;
password :='senha’;

userld :="walter’;
password :="a’;

userld :='walter’;
password :='senhal’;

kindOfAccess = kindOfAccess := kindOfAccess := kindOfAccess = kindOfAccess :=
namedAccess; namedAccess; anonymousAccess; namedAccess; namedAccess;
[ N| |2 ]
kihdOfAcceSs
namedAccess anonymousAccess
retrA = call retrA := call

PA_requestNamedAccess

- PA_requestAnonymousAccess
(userld,PA_IR,asld) TO PAinitiallR | |

1

1

L

(PAaccesslIR,asld) TO PAinitiallR

Figura 4.3: Uso de ANY para defini¢ao de parametros para validagao

No exemplo mostrado na figura 4.3, todos os casos possiveis de solicitagao de acesso ao
provedor s@o testados. No primeiro caso o usudrio (teste) nao existe na base de dados, no
segundo caso o usudrio (rafael) existe, é um “usudrio principal” e a sua senha estéd correta,
no terceiro caso, é testado o acesso anoénimo, no quarto caso, o usudario (walter) existe mas a
sua senha estd incorreta e no tltimo caso, o usuario (walter) existe, sua senha estd correta,
porém nao é um “usudrio principal”, ou seja, nao tem acesso ao servigo de subscrigao.

Este artificio de nao-determinismo foi utilizado em todos os sinais provenientes do ambi-
ente (usuério) que podem receber parametros apenas durante o processo de validagao. Estes

sinais estao presentes nos processos asUAP_i_Api (bloco asUAP) e ssUAPols_i_Api (bloco
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ssUAPols), responsédveis por prover interfaces de acesso ao provedor e ao servigo de subs-

cricao respectivamente.

4.1.2 Deteccao de erros de especificacao através da validacao

Através do processo de validacao, pode-se detectar erros de especificacao que seriam difi-
cilmente encontrados manualmente. Através do uso do Coverage Viewer, pode-se identificar
os simbolos nao alcancados pela validacao e, assim, tem-se uma nocao mais precisa dos pontos
onde podem haver erros.

A figura 4.4 exemplifica a deteccao de um erro em uma comparagao realizada no pro-
cedimento UA_endAccessSession do bloco UA. O erro pode ser encontrado apds a execucao
do Validator, analisando-se o resultado apresentado pelo Coverage Viewer. Nenhum dos
simbolos abaixo de um dos ramos da comparagao foi alcancado, o que sugere que a compa-
racao esteja errada. Apods a correcao, o sistema foi re-validado e todos os simbolos foram

alcancgados.

Antes da Correcao

@ Resultado da Validacdo
Estados alcancados : 89,05%

false true

ramo nunca
alcangado

Apés a Correcao

@ Resultado da Validacdo

false true Estados alcancados : 93,52%

ramo
alcangado

Figura 4.4: Detecgao de erro de comparagao através da validacao

Outros tipos de erros também podem ser detectados durante a validacao. Caso seja, por
exemplo, enviado um sinal inesperado a um processo, ou seja, que o sinal nao seja tratado pelo
processo no estado em que ele se encontra, a validagao informa a ocorréncia de um erro de

“consumagao implicita de sinal” (implicit signal consumption) indicando que a especificagao
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do processo deve ser revista.

Um outro erro bastante comum, detectado pela validagao, é o envio de sinais (ou chamada
de procedimentos exportados) a processos que nao existam mais. Caso uma referéncia a um
processo que ja foi destruido continue sendo armazenada em outro processo, um sinal pode
ser enviado para uma referéncia (Pid) inexistente. Para evitar isso, sempre que um processo
¢ destruido todos os processos que possam possuir referéncias para ele devem ser notificados.
A figura 4.5 mostra o envio de um sinal a um processo ja destruido.

Apos a correcao dos erros detectados pelo processo de validacao, o sistema ainda pode
ser submetido a testes mais detalhados visando a verificagao da existéncia de erros de logica,
que acarretem o funcionamento inadequado de algum procedimento especificado.

Pode-se entao utilizar do recurso de simulagao para a realizacao de testes de eventuais ca-
sos criticos e das principais funcionalidades do sistema, analisando-se de forma mais criteriosa
cada passo de sua execugao. O uso da ferramenta de testes baseada na notagdo TTCN (Tree
and Tabular Combined Notation), parte integrante do SDT, também pode ser utilizada no
intuito de automatizar o processo de testes, permitindo uma abrangéncia maior, entretanto
esta ferramenta nao se encontra disponivel no pacote SDT utilizado para o desenvolvimento
deste trabalho.

4.2 Simulacoes

Através das simulagoes pode-se verificar as diversas funcionalidades do sistema especifica-
do em SDL, na tentativa de encontrar algum erro de logica que tenha passado despercebido
durante o processo de especificagdo. Através do uso de MSCs (Message Sequence Charts) é
possivel visualizar de forma grafica o resultado do processo de simulacao, permitindo uma
visao bastante detalhada do comportamento do sistema.

Com o objetivo de exemplificar o processo das simulacoes realizadas, sao apresentados
a seguir alguns dos diagramas MSCs referentes aos resultados das simulagoes dos casos de
contratacao de um novo servigo, de criagao de um novo usuario e de ocorréncia de uma excecao
ao se tentar obter um dado junto a base de dados de contratos de servigo. Os dois primeiros
diagramas (figuras 4.7 e 4.9) sdo comparados com diagramas de troca de sinais simplificados
(figuras 4.6 e 4.8) disponibilizados pelas recomendagoes TINA [35]. Estes diagramas sao
disponbilizados pelo TINA-C como forma de facilitar a compreensao do funcionamento dos
objetos e, portanto, devem estar de acordo com os diagramas MSC gerados durante o processo

de simulacao. O terceiro MSC nao possui diagrama equivalente disponibilizado pelo TINA-C.

79



08

G’y eIn3rg

<

9I0Jo1 9P 0BHII9(]

PI[BA BD S9ARI}E 93U9)SIXoUlL 0ssoo01d e rIOU

<

ogde

MSC ValidatorTrace

Validator trace generated
by SDL Validator 4.2

B‘ SUB i

SSMols_i_ SUB_i_ SUB_i_Service
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unsubscribe

(1)

pCALL_SSM_unsubscfibe
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7
in progedure
unsubgcribe |---< PWAIT_rpc

-

in procedure
SSM_unsubscrjbe

.), result : Null)

-
-
-
.
-
.
-,
-

in procedure

unsubscribe

in procedure
unsubscribe

L pWAIT_rpc >

pCALL_unsubscribe

00", (. 1), result : Nul~

 pWAlI

in procedure
notifyUA 3

pCALL_DBexistsSubdcriber

(00, result : false)

T rpc >
pREPLY |
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pCALL_DBuncontractS¢rvice

(result : tr

=

(00", 1, result : Null
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pREPLY_[
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pCALL_notifyUnsubscription

(result : Null)
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pCALL_notifyUA

(00, (. 1.), false)
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___________ < pWAIT_rpc >

pREPLY_DBlistUsers

pCALL_DBlistUsers

&

(00’ (- .))
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pCALL_UA_notify

(rafael’, SERVICES

pCALL_destroy

&

PCALL _interface
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As comunicagoes entre objetos necessarias para a contratacao de um servigo sao disponi-
bilizadas pelo TINA-C sob a forma do diagrama de troca de mensagens mostrado na figura
4.6. E exibida de forma simplificada a solicitacao de contratacao de um novo servico de
ssUAPols para SSMols através de chamada ao método contractService (passo 1) e o repasse
dessa solicitagao para a interface i_Subscribe do objeto SUB (passo 2), seguido da solicita¢ao

do template de servigo através do método getService Template (passo 3).

TINAScsServiceContractinfoAccess
ii_ServiceContractinfoMgmt

TINAScsSublnitial
ssUAPols SSMols =i _Subscribe

Narned Access
1. contractService——2> 5 . niractService >
<< I

———->3. getServiceTenplate————>>|
<< I

Figura 4.6: Diagrama de contratagao de servigo disponibilizado pelo TINA-C [35]

Baseado neste comportamento (troca de sinais) esperado para a contratagao de um novo
servico, ¢ mostrada na figura 4.7 o resultado da simulagao desta funcionalidade no sistema
especificado em SDL. Assume-se aqui que o usuario ja se autenticou junto ao provedor e
obteve acesso ao servigo de subscricao.

No MSC da figura 4.7, uma chamada a um procedimento exportado é representado pelo
envio de um sinal com o mesmo nome do procedimento, precedido por pCALL_. A resposta
do procedimento é representada por um sinal de mesmo nome do procedimento, precedido
por pREPLY_. A chamada ao procedimento é sincrona, tendo representada por um par de
sinais apenas no MSC gerado pelo SDT para que seja mais facil a visualizagao da dinamica
do sistema. Além disso, o usuario é representado por um processo chamado env_0, assim
todos os sinais trocados com env_0 sao, na realidade, interagoes do usudrio com o sistema
especificado.

Os parametros dos sinais sao indicados sob a forma de uma lista que aparece abaixo do
nome do sinal e, no caso de um procedimento exportado, o seu resultado é indicado como
o ultimo dos parametros. Os tipos de dados dos parametros passados pelos sinais sao re-
presenados através de algumas notagoes particulares. Uma lista é representada através do
operador (. .), sendo os elementos da lista separados por virgulas. No MSC apresentado,
o parametro do sinal pREPLY_DBlistUsers é uma lista contendo as strings 'rafael’ e 'wal-

)

ter’. Uma estrutura (struct) é representada através do mesmo operador da lista, sendo os
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componentes desta estrutura também separados por virgulas. O primeiro parametro do si-
nal pREPLY _getService Template é uma estrutura cujo primeiro componente é o valor 0, o
segundo é uma string vazia (”), e o terceiro é uma outra estrutura. Um parametro do tipo
choice é representado pelo nome do componente ativado seguido do valor deste componente
(result:Null, para indicar o resultado nulo em um procedimento que possa gerar excegoes, por
exemplo). Por tltimo, referéncias a processos (Pids) sao representadas através do nome do
processo seguido do nimero da instancia (SUB_Manager:1 representa a primeira instancia

do processo SUB_Manager, por exemplo).

A simulacao do processo de contratacao de um novo servi¢co se inicia com a solici-
tagao do usudrio para a contratagao do servigo de identificador 1 através do sinal contract-
Service enviado ao processo ssUAPols_i_Api. Este processo chama entao o procedimento
SSM_contractService do processo SSMols_i_ProviderQOlsSt presente no dominio do provedor.
Esta solicitagao é repassada ao processo SUB_i_Subscribe através do procedimento contract-
Service. Verifica-se junto ao SUB_i_DMBSBroker a existéncia do assinante (através de DBe-
zistsSubscriber) e entdo solicita-se a contratacao através do procedimento DBcontractService.
E, entao, chamado o procedimento notifyUA de SUB_i_SubscriberInfoQuery que é responsavel
por notificar os agentes de usudrio (namedUA) sobre a contratacao do novo servigo. Para
isso, é necessario obter-se a lista de usuarios do assinante em questao, o que é feito através
de uma chamada ao procedimento DBlistUsers. O namedUA ¢é entdao informado através do
procedimento UA_notify (caso haja mais de um namedUA ativo, ou seja, mais de um usuério

do mesmo assinante, todos eles sdo informados).

Em seguida, o processo SUB_i_Subscribe solicita ao SUB_Manager referéncia para o pro-
cesso responsavel pelo contrato de servigo criado, através do procedimento getReferences.
SUB_Manager verifica a existéncia deste contrato através do procedimento DBexistsSer-
viceContract e, como se trata de um contrato recém-criado, cria uma nova instancia do
processo SUB_i_ServiceContractInfoMgmt para gerenciar as informacoes deste contrato. A
referéncia para este novo processo é entao retornada a SUB_i_Subscribe e repassada a SS-
Mols_i_ProviderOlsSi através do resultado de contractService. O sucesso da contratagao é
informado ao ssUAPols_i_Api e uma mensagem de sucesso é exibida ao usudrio.

Paralelamente a isso, o processo SUB_i_ServiceContractInfoMgmt recém-criado obtém
informagoes sobre o contrato de servico que ira gerenciar através dos procedimentos DB-
getServiceContract e DBgetServiceTemplate do processo SUB_DBMSBroker. Além disso, o
namedUA notificado obtém informagoes sobre o novo servigo contratado através do proce-

dimento getService de SUB_i_Subscribe. Este procedimento verifica a existéncia do servigo
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através de DBexistsService e obtém suas informacgoes através de DBgetService.

O processo SSMols_i_ProviderQOlsSi obtém entao o template do servico contratado junto ao
processo SUB_i_ServiceContractInfoMgmt criado. O sucesso da contratacao e o template do

servico sao informados ao ssUA Pols_i_Api e uma mensagem de sucesso ¢ exibida ao usuario.

Comparando-se o diagrama disponibilizado pelo TINA-C (figura 4.6) e o MSC obtido
como resultado da simulagao (figura 4.7), é possivel notar-se que elas sdo equivalentes, ten-
do como diferenca principal o fato do MSCs gerado pelo processo de simulacao ser mais

detalhado, exibindo também as trocas de sinais entre os processos de um mesmo bloco.

A figura 4.8 mostra o diagrama de trocas de mensagens disponibilizado pelo TINA-C para
a o processo de criacao de um novo usudrio para um dado assinante. Primeiramente, durante
o processo de inicializagdo do servigo de subscri¢do, o USM/SSM,s obtém referéncias as
interfaces do objeto SUB (getReferences). E solicitada a criagao de um novo usudrio através
de uma chamada ao método createSAEs de USM/SS M. Essa solicitagdo é repassada ao
objeto SUB através de sua interface i_SubscriberInfoMgmt (passo 2). O usudrio é criado e
uma instancia de um namedUA para este usudrio pode ser criada. Em seguida solicita-se a
lista dos SAGs disponiveis através do método listSAGs (passo 3) e essa solicitagao é repassada
ao objeto SUB (passo 4). De posse da lista de SAGs, associase-se o usudrio recém-criado a
um destes SAGs através do método assignSAEs (passo 5) e essa solicitacao é repassada ao

objeto SUB (passo 6). Caso o namedUA tenha sido criado, ele é notificado dessa associagao

(passo 7).
USM/SSMols TINASceSublnitial . TINAScsNamedUAIntra
ssUAPols =ii_ProviderOlsSi = TINﬁisgsusbgké?i%%?ﬁ{flglf\/?ggtzess :ii_SubscriptionNotify
1. getReferences—>>
Named Access
<< I
1. create SAEs—>>|
2. creafeSAEs——————>>
....[create UA]... ——>>|
<< I
<<—II
—3. listSAGs——>>|
4. listSAGs >
< n
<«—1 )
—b5. assignSAEs—>>|
————6. assignSAEs———>>
[ 7. notify |——>>
<< 1
< [——

Figura 4.8: Diagrama de criagdo de um novo usuério disponibilizado pelo TINA-C [35]
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A figura 4.9 mostra o resultado da simulagao para o mesmo processo de criagao de um novo
usuario. Inicialmente solicita-se a criacao de um novo usudrio através do envio do sinal create-
SAEs para o processo ssUAP_i_Api. E entao chamado o método SSM_createSAEs do processo
SSMols_i_ProviderOlsSi (no dominio do provedor). Este processo repassa o pedido para o
bloco SUB através do procedimento createSAEs e seu processo SUB_i_SubscriberInfoMgmt. E
entao verificado junto a base de dados, por intermédio do processo SUB_Manager, a existéncia
do assinante em questao (DBezistsSubscriber), o SAG padrao do assinante (DBgetDefault-
SAG) e a existéncia de algum outro usudrio com o mesmo nome do que sera criado (DBe-
zistsUser). S6 entao é criado o usudrio através do procedimento DBcreateSAE, associando o

mesmo ao SAG padrao do assinante. Uma mensagem de sucesso é exibida ao usuario.

Além disso, pode-se associa-lo a outros SAGs. Para isso, primeiramente é solicitada uma
lista dos SAGs do assinante através do sinal listSAGs enviado ao processo ssUAPols_i_Api.
Esta solicitacao é repassada ao SSM_i_ProviderOlsSi através do procedimento SSM_listSAGs
e em seguida ao SUB_i_SubscriberInfoMgmt através do procedimento listSAGs. E entdo
verificada a existéncia do assinante junto ao SUB-DBMSBroker (DBezistsSubscriber)e obtém-
se a lista de SAGs através do procedimento DBgetSAGsBySub. A lista é entao retornada e
exibida ao usuario através do sinal display.

Escolhe-se entdao um SAG que deseja-se associar ao usudrio criado (no caso, o SAG 1) e
solicita-se esta associagao através do sinal assignSAE enviado a ssUA Pols_i_Api. Esta solici-
tagao é repassada a SSMols_i_ProviderOlsSi (SSM_assignSAE) e em seguida a SUB_i_Subscri-
berInfoMgmt (assignSAE). E entdo verificada a existéncia do assinante (DBeistsSubscriber),
do SAG (DBexistsSAG) e do usuério (DBexistsUser) junto ao SUB_Manager. Por ultimo
o usudrio é associado ao SAG através do procedimento DBassignSAE e uma mensagem de
sucesso ¢ enviada ao usudrio.

Este MSC gerado (figura 4.9) é equivalente ao diagrama disponibilizado pelo TINA-C
(figura 4.8), entretanto, assim como no caso anterior, sdo exibidas as trocas de mensagens

entre os processos de um mesmo bloco, detalhando cada passo envolvido no processo.

Além da presenca das interacoes entre processos de um mesmo bloco, duas outras di-
ferengas podem ser notadas entre as figuras 4.9 e 4.8. O procedimento getReferences, que
estd ausente no MSC da simulacao por ja ter sido chamado quando o bloco SSMols foi cri-
ado (inicializacdo do servigo de subscrigao) e a criacao do namedUA referente ao usudrio
recém-inscrito. Este tltimo, trata-se de um passo opcional, uma vez que de acordo com a
recomendagao TINA [35], o objeto namedUA pode ser criado apenas quando seu uso for ne-

cessario (o que foi optado na especificagdo desenvolvida neste trabalho). Como o namedUA
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MSC SimulatorTrace Simulation trace
generated by SDL Simulator 4.2
process process process process
ssUAPols_i_Api SSMols_i_ProviderOlsSi SUB_i_SubscriberinfoMgmt SUB_DBMSBroker
env_0 ssUAPols_i_Api_1_49 | SSMols_i_ProviderOIsSi_1_58 SUB_i_SubscriberinfoMgmt_1_53 | SUB_DBMSBroker_1_51

createSAEs

(. (. 'rguima’, pCALL_SSM_createSAEs

‘Rafael Guimaraes’, —— - ~

'senha’, (. .).).) ) ((- (. 'rguima’, "Rafael Guimaraes’,

’senha’, (. .).).), result: Null ) pCALL createSAEs
(00, (. (. 'rguima’, 'Rafael Guimaraes’, pCALL_DBexistsSubscriber

senha’, (. .).).), result : Null ) (00", Tesult : false)
pREPLY_DBexistsSubscriber
(result - frue) |

pCALL_DBgetDefaultSAG
00, Tesult : )

pREPLY_DBgetDefaultSAG
(result : 0)
pCALL_DBexistsUser
(rguima’, result : false)
pREPLY_DBexistsUser

result : false

pCALL_DBcreateSAE

U, . rguima,, Rafael Gmmarael;
‘senha’, (. .) .), result : Null )

pREPLY_DBcreateSAE
PREPLY createSAEs [ (result Nl |
pREPLY_SSM_createSAEs (result = Null)

display (result : Null)
('Done!’)

listSAGs

pCALL_SSM_listSAGs
(), result - Nully

pCALL_listSAGs
('00’, (. .), result : Null) pCALL_DBexistsSubscriber
('00’, result : false)

pREPLY_DBexistsSubscriber
(result : true)

pCALL_DBgetSAGsBySub
('00’, result : (. .))

pREPLY_DBgetSAGsBySub
pREPLY _listSAGs (result: (. 1,0.))
pREPLY_SSM_listSAGs ((-1,0.), result : Null)
display ((-.1,0.), result : Null)
"The avaiable SAG IDs are: 1,0")
assignSAEs
((- 'rguima’.), 1) pCALL_SSM_assignSAEs
((- rguima™.), 1, result : Null)

pCALL_assignSAEs
(00’ (. "rguima’.), 1, result : Null pCALL_DBexistsSubscriber
('00’, result : false)
pREPLY_DBexistsSubscriber
(result : true)
pCALL_DBexistsSAG
(1,700, result : false)
pREPLY_DBexistsSAG
(result : true)
pCALL_DBexistsUser
('rguima’, result : false)
pREPLY_DBexistsUser
(result : true)
pCALL_DBassignSAE
('rguima’, 1, result : Null)
pREPLY_DBassignSAE
pREPLY_assignSAEs (result : Null)
pREPLY_SSM_assignSAEs (result : Null)
display (result - Null)
TDone’y

Figura 4.9: Criacao de um novo usuario
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nao ¢é criado neste momento, nao é necessario o envio do sinal notify representado pelo passo
7 da figura 4.8.

A figura 4.10 mostra a simulacao da ocorréncia de uma excecao na aplicagdo. O usudrio
solicita a lista de todos os servigos disponiveis enviando o sinal listServices para o proces-
so ssUAPols_i_Api. E chamado entdo o procedimento exportado SSM_listServices do pro-
cesso SSM_i_ProviderOlsSi. Este procedimento por sua vez se comunica com 0O Processo
SUB_i_Subscribe através do procedimento exportado listAllServices. Esta informacao deve
ser obtida junto a base de dados utilizando o processo SUB_DBMSBroker como mediador.
Entretanto, neste caso, nao é possivel obter a informagao desejada (a base de dados pode
estar fora do ar, por exemplo), é entao gerada a excegao e_applicationError que é repassada
para o processo SSMols_i_ProviderQOlsSi e em seguida para ssUAPols_i_Api. Desta forma, é

exibida uma mensagem de erro ao usudrio, representada pelo sinal display.

MSC SimulatorTrace

Simulation trace
generated by SDL Simulator 4.2
process process process process
ssUAPols_i_Api SSMols_i_ProviderOlsSi SUB_i_Subscribe SUB_DBMSBroker
env_0 | | ssUAPols_i_Api_1_49 | | SSMols_i_ProviderOIsSi_1_58 | | SUB_i_Subscribe_1_52 || SUB_DBMSBroker_1_51
listServices _

" |pCALL_SSM_listServices N

((. ), result - Null) " | pCALL _listAllServices N
((. ), result : Null) " |pCALL_DBIistAllServices

((. ), result : Null) o
pREPLY_DBIistAllServiceg

((-].), e_applicationError : true)

pREPLY_listAllServices
(. .), e_applicationError : true)

=A

pREPLY_SSM_listServices|
((. .), e_applicationError : true)

B display
— (‘Application Error!)

Figura 4.10: Ocorréncia de excecao ao tentar listar os servicos disponiveis
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Capitulo 5

Geracao de coédigo Java para objetos
ODL especificados em SDL

Apo6s o processo de validagao e simulagao das principais funcionalidades e casos criticos
do sistema desenvolvido em SDL, pode-se desenvolver uma implementacao a partir de sua
especificacao formal.

Visando automatizar o processo de criacao de uma implementacao para o sistema espe-
cificado, foi desenvolvida neste trabalho uma ferramenta capaz de gerar cédigo distribuido
em Java a partir de qualquer especificacao em SDL que tenha sido desenvolvida segundo a
metodologia proposta no capitulo 2, ou seja, através do uso do mapeamento de ODL para
SDL da tabela 2.2. A conversao das especificacoes SDL para cédigo Java é realizada pela
ferramenta segundo as regras de mapeamento de SDL para Java da tabela 2.3 [36]. O cédigo
Java gerado faz uso de CORBA como plataforma distribuida de comunicacao [37].

A automatizacao do processo de geracao de cddigo, além de simplificar o desenvolvimento
do produto final, é bastante 1til por evitar ao méximo a incidéncia de erros, uma vez que é
eliminada (sempre que possivel) a interferéncia manual.

Na secao 5.1 é apresentada a estrutura interna da ferramenta geradora de cédigo Java de-
senvolvida, mostrando o seu funcionamento. A segao 5.2 apresenta o modelo de comunicagao
utilizado entre os objetos Java gerados pela ferramenta.

Na secao 5.3 sao exibidas propostas para as conversoes das principais construcoes SDL que
nao possuem equivalentes diretos em Java. E mostrado como é simulado o comportamento
de variaveis reveladas e exportadas e como sao modelados em Java os estados de um processo
SDL e os sinais trocados. E apresentada, também, a conversao de procedimentos exportados

em métodos sincronos Java, o que resulta em um codigo final mais adequado do que o
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proposto por [27] (pois a caracteristica sincrona da chamada a procedimentos é mantida
em sua conversao para chamada a métodos Java). E apresentada também a simulacao da
construcao timer através de classes Java com funcionalidade equivalente. Por ltimo, é
proposto uma nova conversao da construcao JOIN, que traz uma ganho significativo quando
comparado com [27].

Na se¢ao 5.4 é apresentada a forma utilizada pelo programa Java gerado pela ferramenta
a partir das especificagcoes SDL para possibilitar o envio de sinais do usudrio para o sistema

e do sistema para o usuario através de uma interface grafica.

5.1 A estrutura da ferramenta geradora de cédigo

A ferramenta geradora de codigo Java utiliza como entrada um arquivo com as especifi-
cacgoes SDL na forma textual (SDL-PR). Internamente o arquivo com as especificagoes SDL
passa por duas fases de reconhecimento (figura 5.1).

Na primeira fase, é reconhecida a hierarquia dos blocos, processos e procedimentos, estas
informacgoes sao armazenadas sob a forma de uma arvore em classes Java responsaveis pelo
armazenamento do sistema SDL de uma forma estruturada. Sao reconhecidos também os
caminhos de comunicagao existentes entre os processos de um mesmo bloco (signal routes) e
entre os blocos do sistema (channels), através dos quais pode-se identificar quais processos se
comunicam entre si. Nesta fase ainda sao reconhecidos os tipos de dados definidos no sistema
(estruturas, conjuntos, enumeragoes, etc).

Apés o armazenamento em classes das informacoes obtidas através da fase 1, a ferra-
menta processa novamente o arquivo de entrada, reconhecendo desta vez as especificagoes
comportamentais dos processos e procedimentos e armazenando seus equivalentes em Java
nas respectivas classes que compoem a arvore de hierarquia construida na Fase 1. Para a
conversao das especificagoes comportamentais em SDL para o cédigo Java equivalente sao
utilizadas as regras de mapeamento de SDL para Java propostas, além de algumas técnicas
descritas neste capitulo. Para esta conversao ¢ de fundamental importancia o reconhecimento
prévio dos tipos de dados (na fase 1), pois s6 assim pode-se identificar os tipos das varidveis
e, assim, converter adequadamente os operadores da linguagem SDL que podem ter diferen-
tes equivalentes em Java de acordo com os seus operandos. Uma operacao que verifique a
igualdade de duas variaveis em SDL, A = B, por exemplo, pode ser convertida para A == B,
caso A e B sejam varidveis inteiras ou para A.equals(B), caso A e B sejam um novo tipo de
dados definido no sistema SDL.
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r B
. N EN » i T et
Arquivo de Gerador de Cadigo distribuido
especificagoes - arquivos com =— em Java com uso
em SDL c6digo Java e IDL de CORBA
Classes Java contendo
de forma estruturada uma Séo realizadas duas passagens pelo
representaco do sistema SDL arquivo com as especificagdes.
; , A primeira € realizada com a fase 1
L GERADOR DE CODIGO DISTRIBUIDO JAVA ) daferramenta e a segunda com
a fase 2.
FUNCIONALIDADES DAS FASES DO GERADOR
1 — Organizagio de uma drvore com a hierarquia dos blocos, processos e procedimentos
A T B Blocos
IR N
Al A2 B1 T BS Processo
\ /N VRN PN
Fase 1 All A21 A22 BIl B12 B51 - B57 Procedimentos

2 — Reconhecimento dos caminhos de comunicacd@o entre os processos e entre os blocos

(signal routes, channels)

3 — Reconhecimento dos tipos de dados definidos no sistema SDL

4 — Através dos caminhos de comunicacio, a ferramenta descobre quais os sinais que sdo
enviados de um processo para o outro, ou seja, quais processos se comunicam entre si

Fase 2 < 1 — Reconhecimento do comportamento de cada processo/procedimento
ase

2 — Conversio das especificacdes comportamentais em SDL para Java

Figura 5.1: Ferramenta geradora de cédigo distribuido Java

Apos a finalizacao da fase 2, entra em acao o médulo responsavel pela criagao dos arquivos

que contém o codigo Java para os objetos especificados e os arquivos IDL necessarios para o

uso de CORBA como plataforma de comunicacao (DPE). Para a geracao deste arquivo, faz-se

uso das informacoes disponibilizadas pelas fases 1 e 2 da ferramenta sob a forma de objetos

organizados de forma estruturada com os codigos Java das diferentes partes do sistema.

A plataforma CORBA utilizada pelo cédigo Java gerado é o JavalDL, que se trata de um

ORB (Object Request Broker) de dominio ptblico distribuido gratuitamente juntamente com

as versoes mais recentes do JDK ! (Java Development Kit) disponibilizado pela Sun.

Através dos arquivos com as descrigoes em IDL das interfaces dos objetos Java gerados,

o programa idlj (parte integrante do JDK) pode gerar o c6digo Java necessério para o uso

da plataforma CORBA.

Neste trabalho foi utilizado o JDK versdo 1.3.1, que pode ser livremente obtido em http://java.sun.com
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Com isso, o processo de geragao de uma implementagao em Java do sistema especificado

em SDL é completamente automatizado, bastando seguir a metodologia proposta.

5.2 O modelo de comunicacao entre os objetos Java

gerados

Os blocos SDL sao compostos por diversos processos que se comunicam entre si e também
com processos de outros blocos. Um bloco SDL é a representacao de um objeto TINA, sendo
assim, trata-se de uma entidade presente completamente em um né da rede. Desta forma,
pode-se afirmar que os objetos Java que representam os processos de um mesmo bloco estarao
todos presentes em um mesmo né da rede e, por isso, podem utilizar chamadas locais a
métodos para se comunicar entre si, dispensando assim o uso da comunicagao via CORBA.

Entretanto, quando se trata da comunicagao de processos de diferentes blocos, os mesmos
podem estar distribuidos em diversos nés da rede e, conseqiientemente a comunicacao via
CORBA entre os objetos Java que representam estes processos se faz necessaria.

Os blocos SDL sao mapeados em packages Java, que sao colegoes de objetos (representan-
tes dos processos) SDL. Sendo assim, objetos Java de um mesmo package utilizam chamadas
locais a procedimentos para se comunicar entre si, enquanto objetos Java de diferentes pac-
kages utilizam o ORB disponibilizado pela arquitetura CORBA (figura 5.2).

5.3 Conversao de elementos da linguagem SDL

Além das estruturas SDL apresentadas na tabela 2.3 proposta no capitulo 2 para o mape-
amento de estruturas SDL em estruturas Java e IDL, algumas caracteristicas da linguagem
SDL tem que ser simuladas de alguma forma em Java por nao possuirem um equivalente
direto [36]. Nesta secao, a conversao realizada pela ferramenta geradora de cédigo para as

principais caracteristicas sao apresentadas.

5.3.1 Variaveis exportadas e reveladas

Os processos SDL podem exportar ou revelar varidveis para que outros processos do

mesmo bloco tenham acesso aos seus valores. Para isso, basta declarar a variavel como
REVEALED ou EXPORTED no processo de origem e como VIEWED ou IMPORTED no

processo que a visualizara. A diferenca entre uma variavel exportada e um varidvel revelada
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package SUB

{ SUB_i_DBMSBroker}

} package SSMols
{ SUB_i_Subscriber } { SSMols_i_ProviderOlsSi }
!
1 '
! |
{ N Object Request Broker (ORB) }

— Chamada local a método

calamctodo ... = Repasse de chamada pelo ORB
--—-=» (Chamada utilizando ORB

Figura 5.2: Chamadas de métodos: local e através do ORB

é que no primeiro caso a variavel deve ser explicitamente exportada no processo de origem
e, assim, o processo que a importa visualiza o valor da varidvel no momento em que ela foi
exportada. Ja no caso de uma varidvel revelada, o valor visualizado é o valor da variavel

naquele instante.

Para reproduzir este comportamento nos objetos Java gerados, é definida uma interface
Java chamada SDL Object que deve ser implementada por todos os objetos que representam
processos SDL. A interface SDLObject, mostrada na figura 5.3, possui dois métodos: um para
a obtengao de varidveis exportadas (___getEzportedVar) e outro para obtencao de varidveis
reveladas (-__getRevealedVar). Os métodos desta interface sdo implementados nos objetos
como uma série de ifs, que retornam o valor da varidvel exportada/revealada de acordo com

o nome passado como parametro.

Para cada varidvel exportada, é definida uma variavel auxiliar (___FEzported<Nome Var>)
que armazena o seu valor quando sua exportacao é solicitada. Assim, o método responsavel
por retornar o valor de uma variavel exportada, na realidade retorna o valor desta variavel

(que representa seu estado quando a exportagao foi solicitada).
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Definicao da interface SDLODbject

public abstract interface SDLObject {
public abstract Object ___getExportedVar(String ___varName);
public abstract Object ___getRevealedVar(String ____varName);

}

Definicido dos métodos no objeto PA

/I Exported and Revealed Variables
public java.lang.Object ___getExportedVar(String ___varName) {
if (___varName.equals("TESTIR"))
return new ObjectHolder(___ExportedTESTIR);
else return null;

public java.lang.Object ___getRevealedVar(String ___varName) {
if (___varName.equals("IAPROVIDERAUTHENTICATEIR"))
return new ObjectHolder{APROVIDERAUTHENTICATEIR);
else return null;

Visualizacio de variavel exportada
valor = ((SDLObject) PAPid).___getExportedVar("TESTEIR");

Figura 5.3: Interface SDLObject

5.3.2 Estados e sinais dos processos

Os processos SDL sao formados por um conjunto de estados e transigoes (que sao res-
ponsaveis pela mudanga no estado do processo). Essas transi¢oes s@o iniciadas através da
recepcao de um sinal assincrono, o qual é mapeado em um método assincrono em Java.
Ou seja, para cada sinal que um processo pode receber, existe um método no objeto Java
equivalente, o qual é definido como oneway (assincrono) em sua respectiva descrigao IDL.

O estado de um processo SDL é representado em Java através de um atributo inteiro
chamado ___STATE, no objeto equivalente. Para cada estado existente no processo é definida
uma constante no objeto Java que é chamada ___STATFE_<NomeEstado>. Como a aceitagao
de um determinado sinal no processo SDL, bem como a transicao que ele desencadeia, ¢é
condicionada ao estado do processo, no objeto Java equivalente o método que representa este
sinal verifica o estado atual do objeto e executa as operagoes pertinentes a cada caso. Esta
conversao dos estados e sinais SDL para Java é mostrada na figura 5.4

No exemplo da figura 5.4, o método assincrono que representa a recepcao do sinal pCALL_-
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CODIGO JAVA PARA OS METODOS
ASSINCRONOS DE SUB_Manager

protected int ___ STATE;
protected int ___ STATE_WAITINGINTERFACES = 0;
protected int ___ STATE_IDLE = 1;

/I Asynchronous Methods
public void PCALL_REGISTERINTERFACES
(T_SUBINTERFACES p0__)
S“g@fﬂf;?fﬁ&?'d) if (__STATE==__ STATE_WAITINGINTERFACES)) {
i ’ INTERFACES =p0___;

J __ STATE=__ STATE_IDLE;

}
- }
public void PCALL_INTERFACEDELETED

(String pO___,intpl__ )
if (___STATE==___ STATE_IDLE)) {
SUBID =p0___;
SERVID =pl___;
(SUBREFTABLE.gets(SUBID)).puts(SERVID,null);
}
!

Figura 5.4: Conversao de estados e sinais SDL para cédigo Java

registerInterfaces verifica primeiramente se o estado atual do processo é WaitingInterfaces
através do teste “if ((___STATE == _STATE_WAITINGINTERFACES))”, uma vez que
o sinal s6 é tratado neste estado. Logo em seguida, o valor do parametro é atribuido a
variavel INTERFACES da classe que representa o processo. Em um ultimo passo, o esta-
do ¢ alterado para idle através da atribuicao “___STATE = __STATE_IDLE’. O método
assincrono que representa a recepcaod o sinal pCALL_interfaceDeleted testa se o estado atual
do processo ¢ idle através do teste “if ((_._STATE == _STATE_IDLE))”. Em seguida os
valores passados como parametros sao atribuidos as varidaveis SUBID e SERVID e é atribuido
o null a um valor armazenado na tabela SubRefTable através da operacao “(SUBREFTA-
BLE.qgets(SUBID)).puts(SERVID,null)” .

5.3.3 Procedimentos Exportados

Os procedimentos exportados SDL sao convertidos para métodos em Java. Tanto os
procedimentos exportados quanto os métodos Java possuem o mesmo cardter sincrono, ou
seja, quando uma chamada é realizada, o processamento é interrompido até que o método,
ou procedimento exportado, finalize sua execugao.

Esta similaridade conceitual e o fato das especificagoes comportamentais do procedimen-
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to exportado estarem isoladas das demais especifica¢oes do processo (0 que nao ocorre com
as especificacoes das transicoes resultantes da recepcao de sinais, as quais estao todas mis-
turadas no escopo do processo) faz com que o processo de geracao de c6digo seja bastante
simplificado. Sendo assim, diferentemente do processo de geracao de codigo apresentado em
[27], os mapeamentos de ODL para SDL e de SDL para Java utilizados permitem que uma
chamada a um método sincrono ODL seja mapeado em uma chamada sincrona a um método

Java.

O resultado obtido é uma grande contribui¢ao em relagao ao cédigo Java gerado em [27],
onde uma chamada a um método sincrono ODL é mapeado em um par de sinais assincronos
SDL — um representando a chamada ao método e outro representando a resposta do método
(ou a excecdo gerada). Estes dois sinais SDL sdo, conseqiientemente, mapeados em duas
chamadas assincronas a métodos Java, durante o processo de geracao de cdédigo. Tem-se como
resultado, o mapeamento de uma chamada sincrona ODL em duas chamadas assincronas no
cbdigo Java correspondente. Sendo assim, o cédigo gerado foge ao padrao esperado, ou seja,
que uma chamada sincrona ODL seja mapeada em uma chamada sincrona no cédigo Java
gerado. Por este motivo, o protétipo gerado em [27] nao é interoperdvel com outros sistemas

TINA, ao contrario do cédigo Java gerado pela ferramenta desenvolvida neste trabalho.

Caso o procedimento exportado possa gerar uma excegao, seu tipo de retorno € especifi-
cado em SDL com o uso do construtor choice. Neste caso os campos deste tipo indicam as
excegoes que podem ser geradas e, portanto, sao utilizados para a construgao do cédigo Java
para o método equivalente. A figura 5.5 mostra a conversao de um trecho de especificacao
SDL responsavel pela chamada de um método e deteccao da possivel ocorréncia de uma
exCcecao.

Na figura 5.5, um procedimento exportado SDL é chamado e o seu resultado é avaliado
para se decidir qual caminho tomar dependendo de qual componente (do resultado do tipo
choice) esteja ativado. Se o componente ativado for result a execugao segue o RAMO 1, se
for e_applicationError segue o RAMO 2 e se for qualquer outro segue o RAMO 3. No cédigo
Java resultante, o método equivalente ao procedimento exportado é chamado dentro de uma
construgao try (responsavel por detectar a geragao de uma excegao). Caso seja gerada uma
excecao, ela é detectada e a execucao ¢ redirecionada para o conteudo da construgao catch
sendo a excecao armazenada na variavel ___RETLSFEzxception. Dentro da construcao catch
identifica-se se a excecao é do tipo F_APPLICATIONERROR, o que direciona a execugao
para o c6digo equivalente ao RAMO 1, ou se a excegao é de outro tipo (else), o que dire-

ciona a execucao para o cddigo equivalente ao RAMO 2. Além disso, um flag de controle
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CODIGO JAVA PARA A DETECCAQ DA
OCORRENCIA DE UMA EXCECAO

try {

retlS := call DBlistSubscribers ~ RETLSResult = (TSUB_DBMSBROKER) DBMSBROKER)).
(searchCriteria, serviceld, iubscrlberLlst) DBLISTSUBSCRIBERS(SEARCHCRITERIA,
TO DBMSBroker SERVICEID,SUBSCRIBERID);

___ExceptionThrowed = false;
} catch(Exception ___ RETLSException) {
if (__RETLSException instanceof E_APPLICATIONERROR) {
[Cédigo para Ramo 1]
} else {
[Cédigo para Ramo 2]

result| e_applica*ionError | else

RAMO 1 RAMO?2 RAMO3 }
___ExceptionThrowed = true;

}

if (!__ExceptionThrowed) {
[Cédigo para Ramo 3]

}

Figura 5.5: Conversao da deteccao de ocorréncia de excegao para cddigo Java

(___Ezception Throwed) indica se alguma excegao foi gerada. Caso nao tenha sido, é executado
o codigo para o RAMO 3.

5.3.4 A construcgao Timer

A linguagem SDL disponibiliza a possibilidade de se utilizar temporizadores (timers)
com o objetivo de programar, para algum instante futuro, uma transicao de estado. O
temporizador SDL possui dois operadores, o SET e o RESET. O operador SET é utilizado
para ativar o temporizador, indicando o instante de tempo em que ele entrard em acao
enquanto o operador RESET ¢é utilizado para desativar um temporizador. Uma vez que
o tempo indicado tenha se passado, o temporizador envia um sinal (de mesmo nome do
temporizador) para o processo que o iniciou. A partir dai este sinal é tratado como outro
qualquer. Ou seja, caso um temporizador TEMP seja ativado para 10 unidades de tempo,
apos este intervalo, o sinal TEMP é enviado ao processo e é tratado como um sinal comum.

Para simular este comportamento em Java, é definida uma classe temporizadora (figura
5.6) para cada timer existente. Esta classe disponibiliza as operagoes de SET e RESET
equivalentes e, para simular o envio do sinal de mesmo nome do temporizador, chama o
respectivo método do objeto que a criou apds decorrido o tempo desejado (a unidade de

tempo utilizada é o segundo).
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public class UPDATEDBMSTimerClass {
Timer timer;
class SDLTimerTask extends TimerTask {
org.omg.CORBA.Object sender;
public SDLTimerTask() {
super();
}
public void run() {
((SUB_I_SERVICECONTRACTINFOMGMT) sender).

) UPDATEDBMS(sender);
timer.cancel();

}

}
public UPDATEDBMSTimerClass(org.omg.CORBA.Object _sender) {

timer = new Timer();
sender = _sender;
}
public void set(long when) {
timer.schedule(new SDLTimerTask());
}
public void reset() {
timer.cancel();
}
}

Figura 5.6: Coddigo Java para o temporizador updateDBMS definido no processo
SUB_i_ServiceContractinfoMgmt da figura 3.26

5.3.5 Join

Um dos maiores problemas encontrados durante a geracao de cédigo Java é a auséncia da
construgao GOTO na linguagem Java. Uma vez que SDL faz um uso extensivo do JOIN (que
é um tipo de GOTO), o codigo gerado deve de alguma forma simular sua funcionalidade. Uma
solucgao possivel é a colocacao das operagoes rotuladas em métodos privados e o mapeamento
de uma operacao de JOIN para este rétulo para uma chamada ao respectivo método. Esta
solugao, apresentada em [27], resolve o problema, apesar de gerar um cédigo ineficiente, com
muita recursao. Em um caso limite, esta solugao poderia acarretar um estouro da pilha de
€Xecucao.

Entretanto, visando evitar a ineficiéncia do cédigo resultante, o gerador de cédigo Java
desenvolvido utiliza uma outra técnica, proposta por este trabalho, para simular o compor-
tamento do JOIN. Esta solucao consiste em mapear os rétulos existentes em opgoes de uma
decisao do tipo “if ... else if ... else ...”. Sao definidas constantes para cada rotulo existente
(___LABEL <NomeRdtulo>), juntamente com mais duas constantes: uma que representa

“nenhum rétulo” (___NOLABEL) e uma que representa o rétulo pelo qual o método deve
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iniciar sua execugao (___INITIALLABEL). Além disso, é definida uma varidvel ___LABEL
que contém o valor do préximo rétulo para o qual o processamento deve se encaminhar.

A decisao de que rétulo seguir é inserida em um lago de repetigoes (while), que se repete
até que nao haja mais rotulos para os quais encaminhar o processamento, ou seja, até que a
variavel ___LABFEL seja igual a ___NOLABFEL.

A figura 5.7 mostra um exemplo destacando a parte da especificacao referente ao JOIN.
Em um determinado instante da especificacao hd uma decisao em que o valor de I é testado.
Caso ele seja menor que 10, seu valor é incrementado e a execugao se direciona novamente
para a decisao através de um JOIN para o rotulo L1. Caso ele nao seja menor que 10, a

execucao segue o caminho das operacgoes finais.

CODIGO JAVA PARA JOIN

___LABEL =___INITIALLABEL;

while (___LABEL !=__ NOLABEL) {
Operagdes Iniciais if (___LABEL ==__INITIALLABEL) {
[Cédigo para Operacoes Iniciais]

Q _ LABEL=__ LABEL_LI;
}elseif (__LABEL==__ LABEL_LI){

if ((I<10) == true) {
I=1+1;
_ LABEL=__ LABEL_LI;

} else if ((I<10) == false) {
=1+1 [Cédigo para Operacdes Finais]

Operagdes __LABEL=__NOLABEL;
Finais }
}
}

Figura 5.7: Simulacao da funcionalidade de JOIN em Java

No cédigo Java equivalente, inicialmente a varidvel ___LABFEL recebe o valor ___INITIAL-
LABFEL. Assim que a execucao se inicia, o programa entra no while, ___LABEL é avaliada pelo
if e as operagoes abaixo de “if(___LABEL == ___INITIALLABEL)” sao executadas (o bloco
de c6digo para as operagoes iniciais). Em seguida, ___LABFEL recebe o valor ___LABEL_L1,
indicando que o processamento sera redirecionado para o rétulo LI1. Na préxima iteracao
do while, o processamento é direcionado para as operagoes abaixo de “else if(___LABEL ==
___LABEL_L1)".

Supondo que I seja menor que 10, o valor de I é incrementado, ___LABFEL recebe o valor
___LABFEL_L1 e novamente o processamento se redireciona para o roétulo L1. Isso se repete

até que I seja igual a 10. Neste caso, o bloco de cddigo das operagoes finais é executado e
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___LABEL recebe o valor ___NOLABEL. Sendo assim, na préxima iteracao, a condicao do
while é avaliada para false e 0 método encerra a sua execugao.

Como mostrado por este exemplo, o cddigo gerado possui exatamente a mesma funciona-
lidade da operagao JOIN em SDL e faz isso de forma eficiente, sem o uso de recursao, como
é feito em [27].

5.4 A entrada e a saida de dados no programa Java

gerado

Um sistema SDL se comunica com o usuario através de sinais trocados com o ambiente,
0s quais sao responsaveis pela entrada e saida de dados do sistema. No codigo gerado em
Java para a especificagado desenvolvida, estes sinais sao mapeados em uma interface grafica
que possui funcionalidade equivalente.

Quando o processo SDL se encontra em um determinado estado, um conjunto de sinais
podem ser recebidos do usuario. Em Java, dependendo do estado em que se encontre o objeto,
estes sinais podem ser escolhidos a partir de uma lista dos sinais que podem ser recebidos
(figura 5.8). Os sinais enviados do sistema para o ambiente, por sua vez, sao exibidos através
de uma caixa de didlogo que contém o sinal recebido e seus parametros (figura 5.9). No
caso do envio de sinais que necessitem de parametros, estes sao solicitados ao usuario através
de uma nova janela (figura 5.10). Desta forma, pode-se entao estabelecer uma comunicacao

entre usudario e sistema de forma similar ao especificado em SDL.

e E—
TASUAP_T_AFT —°%F

Choose the desired input signak

CONTACTTHEPROVIDER v

Figura 5.8: Escolha do sinal de entrada a ser enviado para o sistema

A ferramenta geradora de cédigo distribuido Java foi criada com o auxilio do JavaCC [17]
(Java Compiler Compiler), que é uma ferramenta construtora de compiladores. Para isso, foi
desenvolvido um programa com cerca de 12.500 linhas de c6digo que possui informagoes acerca
das regras de formacao da linguagem SDL. Para cada elemento da linguagem SDL (um bloco,

um processo, etc) reconhecido em uma especificagao que esteja sendo analisada, a ferramenta
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. BIEET

L

Choose the desired input signal:
CONTACT | g [=][=][x]

% DISPLAY(Provider contacted!)

carar

Figura 5.9: Sinal recebido do sistema

| ol [=][=)[x]
Choose the desired input signak
REQUESTACCESS -
Ok

I TRASUAP_I_APT

REQUESTACCESS
Parameter 1: 000 - ANONYMO... ¥ |
Parameter 26ting) : |
Parameter 3Guring) : |

| ok |

Figura 5.10: Entrada dos parametros exigidos pelo sinal

toma decisoes sobre o que deve ser executado para converter a especificacao em SDL. No
apendice B sao apresentados conceitos relacionados com a construcao de compiladores e o
seu uso para o reconhecimento de uma linguagem (como o SDL, por exemplo). Também é
apresentada a ferramenta JavaCC.

A ferramenta geradora de cédigo Java desenvolvida é responsavel por reconhecer e in-
terpretar qualquer programa escrito em SDL e converté-lo para Java utilizando as regras de
mapeamento de SDL para Java propostas na subsecao 2.6.4 do capitulo 2. Ela utiliza como
entrada um programa qualquer em SDL-PR (versao textual das especificagoes em SDL) que

tenha sido criado utilizando a metodologia proposta no capitulo 2.
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Capitulo 6
Conclusoes

O grande avanco nas tecnologias e o aumento da competitividade do mercado de tele-
comunicagoes, principalmente nos tiltimos anos, tem causado um aumento na demanda por
Novos Servigos, os quais sao cada vez mais complexos.

A integracao de todos estes servigos em uma so rede de telecomunicagoes é um dos maiores
objetivos atualmente, assim como a criacao de um ambiente robusto para o provimento
destes servigos. A proposta de TINA vem ao encontro destas necessidades, introduzindo
uma arquitetura distribuida que permite o provimento/gerenciamento de todos os tipos de
servigos de telecomunicacoes de forma padronizada.

Sendo a competitividade do mercado de telecomunicacoes bastante alta, existe uma de-
manda por novas metodologias para o desenvolvimento destes sistemas baseados em TINA.
Estas metodologias devem contribuir trazendo facilidades para o projeto, validagao, imple-
mentacao e manutencao de novos ambientes que utilizem esta arquitetura e que permitam a
introducao de novas funcionalidades de forma simples. A reducao no tempo dispendido nestes
processos de desenvolvimento é de fundamental importancia, contribuindo para a agilizagao
na disponibilizacao de novos servicos e para a reducao dos custos envolvidos neste processo.

Neste contexto, a metodologia apresentada no capitulo 2 para o desenvolvimento orientado
a objetos com a utilizagao da linguagem de especificagao formal SDL aplicada a sistemas
TINA pode reduzir significativamente o tempo total de desenvolvimento dos sistemas. A
conversao dos objetos ODL disponibilizados pelo TINA-C em estruturas SDL equivalentes
através do mapeamento de ODL para SDL proposto permite a formalizacao comportamental
dos objetos, o que possibilita a realizacao de simulagoes e validagao do sistema com o objetivo
de detectar e corrigir os erros de especificacao que possam existir.

Um ganho significativo foi alcancado no mapeamento de ODL para SDL proposto, em

103



Capitulo 6. Conclusoes

relagdo a trabalhos anteriores [25], devido a utilizagdo de procedimentos exportados para
representar métodos sincronos ODL. Desta forma, pode-se manter a mesma caracteristica
sincrona da chamada a um método ODL, nao sendo necesséria a simulacao deste comporta-
mento através da troca de sinais assincronos, conforme proposto por [25].

Através da utilizacao desta metodologia foi proposta no capitulo 3 uma especificacao for-
mal para os objetos ODL do modelo de subscrigao e da sessao de acesso TINA disponibilizados
pelo TINA-C, diferentemente de outros trabalhos [25] que se concentraram na especifica¢ao
da sessao de servigco TINA. Através desta especificacao pode-se observar a utilizacao do re-
curso de heranca disponibilizado pelo SDL na simplificacao do processo de desenvolvimento
dos objetos.

O uso de uma ferramenta CASE para o desenvolvimento profissional em SDL, como o
SDT, traz grandes vantagens para realizacao das especificacoes. A utilizacao de uma repre-
sentagao grafica da linguagem SDL (SDL-GR) facilita bastante o processo de especificagao.
No capitulo 4, a realizacao do processo de validagao das especificacoes desenvolvidas permite
a deteccao e correcao de erros na especificacao. Além disso, a analise dos resultados de simu-
lagoes através de diagramas MSC gerados pelo simulador é de compreensao bastante simples
e permite a deteccao de erros de légica no sistema. A comparacao realizada entre alguns
diagramas MSC resultantes de simulagoes realizadas e diagramas de trocas de mensagens
disponibilizados pelo TINA-C permite a verificacao de algumas funcionalidades do sistema,
mostrando-se de acordo com o esperado pelas recomendacoes TINA.

A conversao automatica das especificagoes desenvolvidas em SDL para cédigo distribuido
Java através da ferramenta desenvolvida (capitulo 5), permite uma agilizacao no processo de
implementagao, simplificando bastante o processo de criacao de um prototipo para o sistema
desejado. Foram propostas algumas solugoes para a conversao de caracteristicas da linguagem
SDL que nao possuem equivalente direto em Java.

No caso da construcao JOIN disponibilizada pelo SDL, foi encontrada uma solucao em
SDL que é um grande avango em relagdo a trabalhos anteriores [27]. A utilizagao de pro-
cedimentos exportados para modelar métodos sincronos ODL foi responsével por um ganho
significativo no processo de geracao de cédigo Java, pois os procedimentos exportados SDL
foram mapeados em métodos sincronos SDL, diferentemente da metodologia utilizada em
[27], onde um método sincrono ODL é representado por uma troca de sinais assincronos em
Java.

A ferramenta desenvolvida tem como resultado um cédigo Java equivalente ao sistema

especificado em SDL, que faz uso de CORBA, mais especificamente da implementacao Javal-
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DL disponibilizada gratuitamente pela Sun, como plataforma distribuida de comunicacao.
Apesar de neste trabalho a ferramenta ter sido utilizada para a geracao de um protétipo
para o sistema especificado no capitulo 3, sua utilizacao é mais extensa, podendo converter
para Java qualquer especificagao em SDL de objetos TINA, desde que tenha sido aplicada a
metodologia proposta.

Pode-se ainda estender a utilizacao da metodologia de especificacao e geracao de codigo
proposta para quaisquer sistemas distribuidos, desde que tenha-se a descricao dos objetos
em IDL, as quais servirao de base para a construcao das especificagoes SDL. Isto é possivel
devido a enorme similaridade entre ODL e IDL, o que permite que as mesmas regras de
mapeamento de ODL para SDL sejam utilizadas para converter especificagoes IDL em SDL.

Baseado na metodologia proposta e na ferramenta de geracao de codigo distribuido Java

desenvolvida, pode-se propor a realizacao de alguns trabalhos futuros:

e Migracao da metodologia para préximas versoes do SDL (2000, 2004, etc);

e Desenvolvimento de uma ferramenta para a conversao automatica das especificagoes
SDL a partir de descricoes ODL utilizando o mapeamento proposto neste trabalho,
criando assim a hierarquia de blocos, processos e procedimentos, deixando apenas a

especificacao comportamental em aberto;

e Aumento nas possibilidades de “personalizacao” da ferramenta geradora de cédigo Java,
como a possibilidade de se configura-la para gerar cédigo voltado para outras imple-
mentagoes de CORBA, além do JavalDL, ou para a utilizagao de outras plataformas de

distribuidas de comunicagao, como o DCOM (Distributed Component Object Model);

e Introducao na ferramenta geradora de cédigo Java da possibilidade de se gerar cddigo
para apenas algumas partes do sistema SDL (apenas um bloco, por exemplo), uma vez
que a ferramenta atual permite apenas que todo o sistema SDL seja convertido para
Java. Isto pode ser bastante interessante, uma vez que pode-se ter o interesse de gerar
codigo Java apenas para a parte relativa ao cliente (a qual necessita da portabilidade
oferecida por Java), deixando a parte do servidor para ser implementada em outra lin-
guagem mais eficiente (C++, por exemplo). Além disso, nem sempre tem-se o interesse
de gerar cédigo para todos os objetos especificados em um sistema. Pode-se desejar

gerar codigo para apenas um objeto, que ird se comunicar com outros ja implementados;
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Apeéendice A

A linguagem SDL e o SDT

O SDL (Specification and Description Language) [11] é uma liguagem padronizada pelo
ITU-T (International Telecommunications Union — Telecommunication) para a especifica¢ao
e descrigao de protocolos e sistemas de telecomunicagoes. O SDL se concentra basicamen-
te na especificacao dos aspectos comportamentais do sistema (envolvendo dados, quando
necessario), sendo assim quaisquer outros aspectos se encontram fora do escopo do SDL.

A linguagem SDL é uma linguagem ao mesmo tempo textual e grafica, ou seja, os sistemas
especificados em SDL podem fazer uso de componentes gréficos da linguagem, os quais pos-
suem equivalentes textuais. Por questoes de praticidade, as ferramentas de desenvolvimento
em SDL fazem uso da representacao grafica da linguagem, sendo assim, é a esta representacao
que ¢ dado enfoque neste apéndice.

O desenvolvimento do SDL se iniciou em 1972, tendo recomendagoes lancadas em 1976,
1980, 1984, 1988, 1992, 1996 e 2000, inicialmente pelo CCITT e depois pelo ITU-T. Esta
ultima recomendacao, entretanto, por ainda se tratar de uma versao muito recente, nao
possui suporte completo das ferramentas de desenvolvimento disponiveis no mercado (apenas
algumas poucas funcionalidades estao disponiveis em algumas ferramentas). Sendo assim, a
seguir serao apresentadas brevemente algumas caracteristicas da versao utilizada nesta tese,
o SDL-96.

A.1 Estruturacao de um sistema

Primeiramente, deve-se diferenciar especificacao, tipo e instancia. Uma especificacao
define um sistema que é composto por diversas entidades que se comunicam entre si. Esta

entidades possuem um comportamento definido que determina qual é o seu tipo. Cada
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um destes tipos pode possuir iniimeras instancias, todas possuem o mesmo comportamento

(mesmas caracterisicas), mas existem de forma independente umas das outras. Ou seja, o

tipo pode ser visto como uma descricao das instancias que serao criadas para que, ao se

relacionar, executem as tarefas do sistema.

Para a especificacao dos tipos, o SDL oferece algumas estruturas basicas. Dentre elas

podemos destacar:

System:

Block:

Process:

E a entidade mais externa, que representa o sistema como um todo. E composto
por diversos blocos que se comunicam entre si e com o ambiente através de canais
de sinais. Os sinais e tipos de dados utilizados pelo sistema e que devem ser

conhecidos por diversos blocos devem ser declarados neste nivel.

E entidade que agrupa um ou mais processos que se comunicam entre si e com o
os canais de comunicacao do sistema (podendo se comunicar com outros blocos
ou com o ambiente). Os sinais e tipos de dados utilizados pelo bloco e que ainda
nao foram declarados no nivel do sistema devem ser declarados neste nivel.

E a estrutura responsavel por um determinado processo a ser executado. E
neste nivel que é entra a especificacdo comportamental do sistema, através da
descricao de uma maquina de estados finita com dados, que é independente das
demais. O conjunto de processos que sao executados em paralelo é que definem
o comportamento do sistema. Entretanto, as funcionalidades dos processos pode

ser agrupadas em procedimentos.

Procedure: Da mesma forma que nas linguagens de programacao, agrupam funcionalida-

des que se repetem em diversas partes do sistema ou entao agrupam funcionali-
dades de forma a simplificar a andlise sistema. Um procedimento pode ou nao
receber parametros para o seu processamento e, da mesma forma, pode ou nao
retornar um resultado. Além disso, todas as varidveis declaradas no processo
sao visiveis pelos procedimentos contidos no mesmo. Os procedimentos podem
ser declarados como Fxported Procedures, possibilitando que outros processos e

outros blocos possam fazer uso do mesmo.
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system A block Y process K

[.] [..] [..] [.] [..] [..]

block Y block Z
cl c2 c3

procedure J

Figura A.1: Estruturas basicas do SDL

A.2 Comunicacao em sistemas SDL

Toda a comunicagao entre blocos e entre processos ¢ realizada através de trocas de sinais

e de chamadas a procedimentos remotos.

A.2.1 Troca de sinais

Os sinais sao transportados de um bloco para outro ou para o ambiente através de canais
de comunicagao (vide cI, ¢2 e ¢3 na figura A.1). Cada um destes canais pode ser uni ou
bidirecional e possui listas de sinais que indicam quais sinais sao trocados em cada direcao
do canal. Para a troca de sinais entre processos, faz-se uso de rotas de sinais (vide 71 e
r2 na figura A.1), os quais possuem uma estrutura similar aos canais de comunicagao. Os
processos também fazem uso de rotas de sinais para se comunicar com o nivel mais externo,
conectando uma das extremidades da rota de sinais a um canal de comunicagao do nivel
de sistema. Neste caso, os sinais transportados pelas rotas de sinais devem ser os mesmos

transportados pelo canal de comunicacao.

A.2.2 Chamada a Procedimentos Remotos

As chamadas a procedimentos remotos (RPC - Remote Procedure Call) sdo a outra forma
de comunicacao entre processos.Quando se deseja que um dado procedimento seja visivel por
um outro processo (processo cliente), o mesmo deve ser declarado como Ezported Procedure
no processo servidor. Além disso, o processo cliente deve declara-lo como Imported Proce-
dure, avisando que a definicao deste processo encontra-se em outro escopo. Finalmente, o
procedimento deve ser declarado como Remote Procedure em algum nivel visivel aos processos

cliente e servidor.
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A.3 Principais elementos para a descricao de processos

e procedimentos

A seguir sao apresentados alguns dos principais elementos utilizados na especificacao dos

processos e dos procedimentos que compoem uma especificacao em SDL.

‘ Representacao ‘ Descricao ‘
Q Start: Utilizado apenas uma vez no processo indicando o
inicio de sua execucao.

>< Stop: Utilizado para indicar o término da sua execucao de
um processo.

Start Procedure: Utilizado apenas uma vez no procedimento
indicando o inicio de sua execugao.

@ Return: Utilizado para indicar o término da sua execucao de
um procedimento. Indica um valor de retorno do procedi-
mento, quando for o caso.

Task: Utilizado para definir uma tarefa ou um conjunto de
tarefas (separados por ’;’). As tarefas podem ser substituidas
por uma string com a descrigao textual das mesmas.

Create: Utilizado para criar uma instancia de um processo,
desde que esteja no mesmo bloco do processo criador.

<:> State: utilizado para indicar o estado em que se encontra

a maquina finita que representa o processo/procedimento.
Uma mudanca de estado s6 ocorre quando se recebe um
sinal. O estado pode ter um nome, ou pode ser declarado
o estado 'x’ que se refere a todos os estados existentes,
indicando que as agoes a serem tomadas sao comuns a todos
eles. Além disso, apds a recepcao de um sinal (e execucao
das agoes relacionadas), a execugdo pode encontrar o es-
tado ’-” que indica que o estado nao se alterou devido as acoes.
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‘ Representacao ] Descrigao

Procedure Call: Utilizado para indicar uma chamada a um
procedimento.

Text: Utilizado para a declaracao de variaveis, sinal e tipos
de dados.

_______

| Comment. Utilizado para a insercao de comentéarios na
——————— especificacao.

Decision: Utilizado para uma tomada de decisao. Consiste
de uma questao e diversas possiveis repostas e, dependendo
da resposta, a execucao toma uma caminho distinto.

{ Input: Utilizado para indicar um sinal de entrada. Deve vir

sempre apos um estado indicando uma transicao devido ao
recebimento deste sinal.

Output: Utilizado para indicar um sinal de saida. Através
desta estrutura envia-se sinais e dados para outros processos.
Para cada output deve haver um input associado no processo
de destino. Para indicar o processo destino pode-se utilizar o
enderecamento implicito — omitindo-se o endereco do destino
— ou explicito — indicando-se o endereco destino através da
opcao TO <dest> ou indicando a rota de sinal a seguir
através da opgao VIA <rota>).

Tabela A.1: Descrigao e representacao de algumas estruturas SDL

A.4 Heranca e Especializacao de Tipos

No processo de desenvolvimento de um sistema é muito comum a especializacao de um

tipo pré-existente, incluindo novas funcionalidades ou redefinindo antigas. Para isso, o SDL
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fornece a facilidade do reuso de especificacoes através do conceito de heranca de tipos, onde
todas as propriedades do supertipo sao herdadas pelo subtipo, devendo ser especificadas
apenas as diferencas existentes entre os mesmos.

A heranca de tipos ¢ feita através da construcao INHERITS. Caso a heranca seja apenas
para adicionar novas funciolidades (sem a redefinicao de antigas), deve-se utilizar a cons-
trucao INHERITS <supertipo> ADDING. Entretanto, se além da inclusao de novas propri-
edades, outras existentes forem modificadas, utiliza-se a construcao INHERITS <supertipo>
e define-se a propriedade a ser modificada como VIRTUAL no supertipo, redefinindo-a com
a construcao REDEFINED no subtipo.

Para que se possa utilizar este conceito de heranca, alguns tipos devem ser utilizados:

System Type: Define um sistema a ser reusado por outro através do mecanismo de Pac-

kage.

Block Type: Define um conjunto de blocos com as mesmas caracteristicas (ou seja, um

tipo de bloco). Cada Block Type pode possuir inimeras instancias.

Process Type: Define um conjunto de processos com as mesmas caracteristicas (ou seja,
um tipo de processo). Cada Process Type pode possuir inimeras instancias e
cada instancia se comporta como uma maquina finita de estados que trabalha de

forma independente e concorrente com as demais.

Sendo assim, podem ser especializados apenas os tipos System Type, Block Type, Process
Type e Procedure, sendo que o tipo System Type apenas pode ser reutilizado por outro sistema,
nao podendo ser redefinido. Para a especializacao de processos, novas funcionalidades podem
ser adicionadas através da inclusao de novos estados e novas transicoes em estados pré-
existentes. Além disso, pode-se redefinir transicoes de Input e de Start, declarando-as como
VIRTUAL no supertipo e REDEFINED no subtipo. Este subtipo pode ainda dar origem a um
outro tipo que herde todas as suas caracteristicas (e por conseqiiéncias todas as caracteristicas
de seu ancestral). Neste caso, para este novo tipo, todas as propriedades REDEFINED podem
ser novamente redefinidas. Para que isso seja evitado, ao invés de definir as propriedades
como REDEFINED pode-se utilizar FINALIZED, proibindo os tipos herdeiros deste subtipo

de redefinir estas propriedades.
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A.4.1 Package

Um conceito bastante importante em SDL é o Package. Ele permite a criacao de uma
biblioteca que pode ser utilizada em um sistema. No package podem ser definidos tipos de
dados, listas de sinais, System Types, Block Types, Process Types, etc, podendo ser utilizado
integralmente ou parcialmente pelo sistema que o inclua através da construcao USE.

Além de poder ser incluido em um sistema, um package pode ser incluido em outro

package, criando assim um hierarquia de packages.

A.5 Tipos Abstratos de Dados

Os tipos abstratos de dados em SDL sao denominados SORTS. Existem diversos tipos
pré-definidos de sorts que permitem a manipulacao de dados nas especificagoes dos processos
e dos procedimentos. Estes sorts sdo utilizados através da declaragdo de variaveis (com a
construgao DCL).

Os sorts definidos na recomendagao Z.100 [11] sao:
e Boolean: Pode assumir os valores true e false.
e Character: Representa um caracter ASCII.

e Duration e Time: Utilizados para o controle do tempo. 7Time especifica um valor
de tempo absoluto, enquanto Duration especifica um intervalo de tempo. Um conceito
importante associado a estes tipos é o Timer. Um timer consiste em um objeto que gera
um sinal apés um certo periodo de tempo. Para que seja utilizado, seve ser declarado
junto com as demais variaveis do processo ou procedimento. Para ativé-lo, utiliza-se a
funcao set, para desativa-lo, reset e para verificar se um timer esta ativo, active. Existe
ainda uma variavel do tipo Time pré-definida chamada Now, que contém o tempo

absoluto do momento.

e Integer e Natural: O tipo integer especifica valores matematicos inteiros. Ja o tipo

natural especifica os inteiros nao-negativos.
e Real: Utilizado para especificar os valores matematicos reais.

e Pid: E um identificador de processo, ou seja, um endereco que identifica um processo
dentro de um dado sistema. Cada processo apresenta quatro Pids que sao automatica-

mente definidos:
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self — identificador do préprio processo;
parent — identificador do processo que o criou;
sender — identificador do processo que enviou o ultimo sinal recebido;

offspring — identificador do ultimo processo criado por ele;
Alguns sorts também sao definidos na recomendagao Z.105 [38]:

e Bit: Pode assumir os valores 0 e 1.
e Bit_String: Representa uma seqiiéncia de Bits.

e TA5String, NumericString, PrintableString, VisibleString: Sao strings com
algumas restrigoes. 1A5String é igual ao Charstring. NumericString s6 aceita os carac-
teres '0” a ’9’ e espaco. PrintableString e VisibleString sé aceitam alguns dos caracteres

visiveis.
e Null: S6 pode assumir um valor: nulo.

e Object_Identifier: Trata-se de uma seqiiéncia de valores do tipo Natural utilizados
para identificar algum objeto do sistema. Caso, por exemplo, em um determinado
instante deva ser enviada uma mensagem que pergunta a uma entidade se ela su-

porta um determinado protocolo X, este protocolo X pode ser representado por um
Object_Identifier.

e Octet: Pode assumir um valor de oito bits, isto é, de 0 a 255.

e Octet_String: Representa uma seqiiéncia de Octets.

Além destes tipos pré-definidos, novos tipos de dados podem ser definidos pelo usuario
através do uso dos construtores Syntype e Newtype.

O Syntype possibilita a criacao de novos tipos a partir de outros pré-existentes, renomeando-
os apenas ou impondo maiores restricoes. Pode-se por exemplo definir um tipo smallint que

pode assumir os valores de 0 a 10 da seguinte forma:

syntype smallint = natural
constants 0:10

endsyntype;
Diversos tipos de dados podem ser criados com o uso do construtor Newtype, dentre eles:
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e Enumeration: Trata-se de um tipo que pode assumir diferentes valores de literais

pré-definidos.

newtype Tempo literals
ensolarado, chuvoso, nublado

endnewtype;
e Struct: Possibilita a agregacao de dados que sejam relacionados.

newtype Pessoa struct
Nome charstring;
Endereco charstring;
Idade natural;

endnewtype;
e Bit Fields: Possibita a definicao do tamanho em bits de um campo da Struct.

newtype Exemplo struct
a Integer : 4;
b Integer : 2;
¢ Natural : 3;

endnewtype;

e Choice: Semelhante ao Union da linguagem C. Possibilita a criagdo de um tipo com-
posto de diversos campos, mas que pode assumir o valor de apenas um dos campos por

VeZ.

newtype Escolha struct
a Integer;
b Charstring;
c Boolean;

endnewtype;

Caso se declare uma variavel var com o tipo Escolha, pode-se fazer varla := 1, var!b :='
teste’ ou ainda varlc := true. Para se testar qual campo estd ativo, basta avaliar a

expressao var!Present.

119



Apéndice A. A linguagem SDL e o SDT

e Array: Possibilita a criacao de um array que pode ser indexado por qualquer tipo de
dados.

newtype Al Array(Character,Integer)

endnewtype;

Caso se declare uma varidvel var com o tipo A1, pode-se fazer var('a’) := 1.

e String: Possibilita a criacao de uma sequéncia de valores de qualquer tipo.

newtype S1 String(Integer,Empty)

endnewtype;

Neste caso, trata-se de uma seqiiéncia de valores do tipo Integer e a seqiiéncia vazia é

representada pelo literal Empty.

e Powerset: Possibilita a criacao de um conjunto de valores de qualquer tipo. Um

conjunto vazio é sempre representado pelo literal Empty.

newtype P1 Powerset(Charstring)

endnewtype;

e Bag: Possibilita a criagao de um conjunto de valores de qualquer tipo, entretanto difere

de Powerset por permitir a existéncia do mesmo valor mais de uma vez no conjunto.

newtype Bl Bag(Integer)

endnewtype;

A.6 SDT - SDL Design Tool

O SDT (SDL Design Tool) [15, 16] é uma ferramenta CASE (Computer Aided Design
Software Engineering), distribuida pela Telelogic, que utiliza a linguagem SDL para a espe-
cificacao, validacao e simulacao de sistemas. Dentre os componentes da versao utilizada, o

SDT 4.2, pode-se destacar os seguintes:

Organizador: utilizado para a organizagao geral das especificacoes. Fornece uma visao de
todos os diagramas e documentos que compoem o sistema, os quais podem ser

livremente agrupados em capitulos e médulos de forma a facilitar a organizacgao;
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Editor SDL: possibilita a edicao comportamental do sistema através do uso da represen-

tacao grafica da linguagem SDL;

Visualizador de Tipos: permite a visualizagao do impacto dos mecanismos de heranca e

especializacao no sistema;

Analisador: realiza a andlise sintatica e semantica da especificacao desenvolvida verifi-
cando a existéncia de erros e gerando codigo para os processos de simulacao e

validacao;

Simulador: permite a simulacao das caracteristicas do sistema, tendo como saida um di-
agrama de troca de mensagens (MSC - Message Sequence Chart) que mostra o

comportamento do sistema ao longo do tempo;

Validador: permite a validagao do sistema, ou seja, percorre todos os possiveis estados em
que o sistema pode se encontrar auxiliando assim na deteccao de erros, como por

exemplo o nao tratamento de algum sinal em determinados estados;

Editor MSC: utilizado pelo simulador para a geracao dos diagramas de troca de mensa-

gens;

Visualizador de area coberta: utilizado pelo simulador e pelo validador para exibir uma
arvore com todos os estados do sistema destacando aqueles alcangados pelo pelo

processo em questao (simulagao ou validagao);

Geradores de cédigo: possibilitam a geracao de cédigo C, Cmicro e CHILL a partir das

especificacoes em SDL.

A presenca dos componentes Simulador e Validador sao de fundamental importancia para
a realizacao de testes da especificacao, garantindo assim a corretude do sistema. Através do
uso destes componentes pode-se encontrar erros na especificacao através da simulacao de
casos criticos, bem como através da andlise dos estados alcangados pelo Validador com o uso
do visualizador de drea coberta (Coverage Viewer).

Além disso, o SDT permite a integragao do desenvolvimento em SDL com outras lingua-
gens como o ASN.1 (Abstract Syntax Notation One) e UML (Unifing Modelling Language),
garantindo assim uma maior flexibilidade no processo de desenvolvimento. Existe também
a possibilidade da realizagao de testes de casos de uso através do uso da linguagem TTCN

(Tree and Tabular Combined Notation). A relacdo entre estas linguagens é apresentada na
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figura A.2. As linguagens presentes em elipses escuras nao estao disponibilizadas no pacote

utilizado para a realizacao deste trabalho.

Captura de
requisitos

Captura de
requisitos

Captura de
requisitos

Validacdo

Validacdo

Geracdo de teste

Geragao
de cédigo de codigd

Produto ~¢— Sistemas de Teste
Teste de
conformidade

Figura A.2: Relagao entre as linguagens que fazem interface com o SDT

Uma visao geral dos médulos componentes da ferramenta e suas relagoes pode ser visto
na figura A.3. As caracteristicas que apresentadas nas caixas escuras nao estao presentes no
pacote utilizado para a realizagao deste trabalho.

O Organizador é responsavel por gerenciar quase todos os componentes do pacote SDT.
Através dele tem-se acesso a todas as funcionalidades disponiveis. Tanto para a realizacao
da simulacao quanto da validacao, as especificacoes passam primeiramente por uma analise
(através do médulo Analisador) que garante a corretude sintdtica das especificagoes. Apds
esta analise, é gerado cédigo C, o qual é utilizado pelos médulos responsaveis pela realizagao
das simulacoes e da validacao. Ainda é disponibilizada uma biblioteca de aplicagoes que,
quando integrada ao gerador de cédigo C, permite a geracao de uma implementagao em C

do sistema especificado. execucao do sistema especificado.
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Visao Geral
do SDL
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Figura A.3: Visao geral dos médulos que compoem o SDT

123



124



Apendice B
Geracao de cddigo e JavaCC

Uma linguagem de programagao (como o SDL) pode ser definida através da descrigao de
como seus programas se parecem (a sintaxe da linguagem) e o que eles significam (a semantica
da linguagem).

Para a especificacao da sintaxe, a notagao mais utilizada é a chamada gramatica de livre

contexto ou BNF (Back-Naur Form).

J4 a especificacao da semantica de uma linguagem é mais complexa e, por isso, nao possui
uma notacao adequada, devendo ser descrita informalmente, como por exemplo através de

linguagem natural.

Além de especificar a sintaxe de uma linguagem, a notacao BNF pode ser utilizada para
auxiliar a traducao de programas de uma linguagem para a outra, ou seja, para organizar a

estrutura de um compilador que realize esta tarefa.

B.1 O gerador de cédigo Java

O gerador de codigo desenvolvido pode ser visto como um compilador que tem como saida
um programa em Java. O processo de compilagao possui diversas fases, sendo que saida de

uma fase é a entrada de outra.

Dentre as fases mais importantes do processo de compilacao, podemos citar em ordem de

ocorréncia: analise 1éxica, andlise sintatica, andlise semantica e geracao de codigo.
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entrada Analise Analise Analise Geracao saida
— -

Lexica Sintatica Semantica de Codigo

Figura B.1: Fases de um compilador

B.1.1 Analise Léxica

A anélise léxica é a primeira fase de um compilador. Sua principal tarefa é a leitura dos
caracteres de entrada e a geracao de uma seqiiéncia de tokens ' que sao utilizados na préxima
fase — a andlise sintatica.

O analisador léxico também pode ser responsavel pela retirada de comentarios presentes
no programa de entrada (que sdo inuteis para no processo de compilagdo), bem como de
caracteres de espaco, tab e newline.

Os caracteres da atribuicao abaixo:

tamanho := incremento * 10

seriam agrupados nos seguintes tokens:

1. O identificador tamanho
2. O simbolo de atribuicao :=
3. O identificador incremento
4. O sinal de multiplicagao

5. O namero 10

Os espacos em branco sao ignorados.

B.1.2 Analise Sintatica

Apo6s o processo de analise 1éxica, é necessario verificar se a seqiiéncia de tokens reconhe-
cidos respeita a sintaxe esperada. Para isso, necessita-se representar essa sintaxe através do
uso da notacao BNF.

Uma chamada a um procedimento em SDL tem a seguinte forma:

call identificador ( lista de pardametros ) to expressao

! Token: Seqiiéncia de caracteres que possuem algum significado
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Isto significa que a chamada a um procedimento é a concatenacao da palavra reservada
call, de um abre-parénteses, de uma lista de parametros, de um fecha-parénteses, da palavra
reservada to e de uma expressao. Utilizando as varidaveis id para representar o identificador,
param para representar a lista de parametros, erpr para representar a expressao e predceall
para representar a chamada ao procedimento em si, a estrutura acima pode ser representada
por:

predeall — call id ( param ) to expr

onde a seta pode ser lida como “pode ser representada por”. Uma regra como esta é
chamada producao e elementos como d, param e expr sao chamados nao-terminais, pois se
referem a alguma outra producao. Além dos terminais, a notacao BNF possui mais trés tipos
de elementos: os terminais (call, to, abre e fecha parénteses), as produgdes (um nao terminal,
seguido de uma seta, seguido de uma sequéncia de terminais e ndo-terminais) e uma producao
inicial de onde deve-se iniciar o processo de reconhecimento da linguagem.

Uma expressao matematica que envolva as operagoes de soma e subtracao, por exemplo,

pode ser reconhecida pela seguite representacdo BNF (sendo expr a producao inicial):

1: expr — expr + numero
2: expr — expr — numero

3: expr — numero

No caso acima, assume-se que o token numero ja é reconhecido pelo analisador léxico
como uma seqiiencia de digitos. Pode-se assim, deduzir que 9+32-4 é uma ezpr, uma vez que
(vide figura B.1.2):

1: 9 é uma expr, de acordo com a producao 3;
2: 9+ 32 é uma expr, de acordo com a producao 1;
3: 9+ 32 —4 é uma expr, de acordo com a producao 2.

Durante o processo de reconhecimento do programa de entrada (em SDL) através da
analise sintatica, as estruturas do programa sao armazenadas em memoria em uma hierarquia

logica de forma a facilitar a proxima fase — a geragao de codigo.
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T

exp expr
/ \
expr numero
numero
9 + 32 - 4

Figura B.2: Reconhecimento de uma expressao

B.1.3 Geracgao de cédigo

A fase final do compilador é a geracao de codigo, isto é, a transformagao do programa reco-
nhecido em alguma coisa executavel (ou em um programa escrito na linguagem definida como
destino). No caso do gerador de cddigo desenvolvido no trabalho, esta etapa é reponsavel
pela geracao do cédigo distribuido Java que representa o programa em SDL reconhecido pela

ferramenta.

B.2 O JavaCC

Neste contexto, o JavaCC (Java Compiler Compiler) se insere como uma ferramenta que
auxilia na construcao de um compilador. Através de uma sintaxe simples, o JavaCC constréi
um compilador, dada a representacao em notacao BNF da linguagem a ser reconhecida.

Além disso, uma série de comandos em Java podem ser inseridos apds o reconhecimento
de cada um terminal/néo-terminal para que se possa tomar agoes de acordo com o que for
reconhecido. Desta forma, pode-se armazenar uma representacao do programa reconhecido
para que em uma etapa posterior se gere cdédigo Java a partir destas representacoes.

No JavaCC, algumas extensoes a notagao BNF podem ser utilizadas, sao elas:
1. (expr)+ — Indica que o nao-terminal expr pode ocorrer uma ou mais vezes;
2. (expr)* — Indica que o nao-terminal expr pode ocorrer zero ou mais vezes;
3. (expr)? — Indica que o nao-terminal pode ou nao ocorrer

4. (exprl | expr2) — Indica que pode ocorrer o nao-terminal exprl ou expr2;
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Representacao
em notacao BNF

Programaem |
SDL

Compilador
gerado pelo
JavaCC

-

JavaCC —— Compilador
Representacao Geracao de
—
logica do programa codigo

Programa em
Java

Figura B.3: Construcao de um compilador com o uso de JavaCC

Para o reconhecimento dos programas em SDL foi convertida para o padrao JavaCC a

gramética livre de contexto descrita no documento Z.100 [11] do ITU-T que padroniza a

linguagem SDL.
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RESUMO

O trabalho apresentado neste artigo consiste na especificagdo
formal orientada a objetos da Sessio de Acesso em uma
arquitetura de servicos TINA (Telecommunications Information
Networking Architecture) utilizando SDL (Specification and
Description Language) com o objetivo de conferir um carater
comportamental ausente nas especificagdes em ODL (Object
Description Language) descrita nas recomendacdes TINA.
Sendo assim, ¢ proposto neste artigo um novo mapeamento de
ODL/IDL para SDL, com o qual ¢ possivel modelar os objetos
componentes da arquitetura TINA de uma forma mais adequada.

Apds a especificagdo proposta para a Sessdo de Acesso TINA,
sdo apresentados exemplos de simulagdes e sua completa
validag@o.

Palavras-Chave: TINA, SDL, Arquitetura de Servigos

ABSTRACT

The work presented in this paper consists on the object oriented
formal specification of the Access Session on a TINA Service
Architecture using SDL, with the intention to provide a
behaviour description which is not presented in the ODL
specifications described on TINA recommendations. Then, it is
proposed in this paper a new mapping from ODL/IDL to SDL, so
that it is possible to model the TINA objects in a better way.

After the proposed specification for the TINA Access Session, it
is presented examples of simulations and its full validation.

Keywords: TINA, SDL, Service Architecture

1. INTRODUCAO

O consorcio TINA  (Telecommunications  Information
Networking Architecture) define uma arquitetura distribuida
aberta para o provimento e gerenciamento de servigos de
telecomunicagdes. A proposta TINA [1] é de disponibilizar um
ambiente distribuido bem estruturado onde possa se oferecer
desde os servicos mais simples até os mais complexos existentes.

Para simplificar a analise do problema, a arquitetura TINA ¢
separada logicamente em 3 arquiteturas principais (que agrupam
diferentes conceitos): a arquitetura de servigos, a arquitetura de
rede e a arquitetura de computagao.

A arquitetura de servigos [2], que € o foco principal deste artigo,
define uma série de conceitos e principios para a criagdo,
implementagdo e geréncia de servigos de telecomunicagdes. A
arquitetura de rede define uma série de conceitos e principios

para a criagdo, implementagdo e geréncia de redes de transporte.
Finalmente, a arquitetura de computacdo define uma série de
conceitos e principios para a criagdo de sistemas distribuidos e de
um ambiente de suporte aos sistemas.

Desta forma, uma séric de objetos computacionais sdo
especificados nas recomendagdes TINA afim de fornecer o
suporte necessario para a realizagdo desta arquitetura. Estes
objetos sdo descritos através da linguagem ODL [3] (Object
Description Language), que especifica as interfaces deste
objetos, deixando suas caracteristicas comportamentais em
aberto.

Afim de fornecer uma especificagdo mais completa para estes
objetos, conferindo a estas especificagdes um carater
comportamental e orientado a objetos, este artigo trata da
aplicagdo da linguagem SDL [4] (Specification and Description
Language) na especificagdo da Sessdo de Acesso de uma
Arquitetura de Servicos TINA. A escolha do SDL deve-se
principalmente ao fato da mesma se tratar de uma linguagem para
a especificacdo formal de sistemas e protocolos proposta pela
ITU ja consolidada e bastante utilizada no meio das empresas de
telecomunicacdes, que contam com o suporte de ferramentas
profissionais para o desenvolvimento, como o SDT' [5] por
exemplo, utilizado no trabalho apresentado neste artigo.

Para a elaboragéo destas especificagdes em SDL, foi necessario o
desenvolvimento de um mapeamento entre as estruturas ODL e
as estruturas SDL, baseado em outros discutidos nos artigos [6] e
[7], porém com algumas contribui¢des adicionais.

Este artigo discute os pontos principais da especificagdo em SDL
da Sessdo de Acesso TINA, finalizando com a apresentagdo de
sua validagdo e de alguns exemplos de simulagdes de suas
funcionalidades.

2. A ARQUITETURA DE SERVICOS TINA

A arquitetura de servigos define um conjunto de conceitos e
principios que possibilitam a concepgdo, a implementacdo, o uso
e a operagdo de servigos de telecomunicagdes. Para isto, esta
arquitetura define componentes reusaveis com o0s quais se
constroi os servigos de telecomunicagoes.

A arquitetura de servigos TINA faz uso do conceito de sessdo, o
qual pode ser definido como uma relagdo temporaria entre um
grupo de recursos que irdo conjuntamente efetuar alguma tarefa

! SDT (SDL Design Tool) v.4.1: adquirido pelo DT/FEEC/UNICAMP
através de um projeto tematico FAPESP (Proc. 91/3660-0)
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por um periodo de tempo. Sdo trés os tipos principais de sessdo:
Sessdo de Acesso, Sessdo de Servigo e Sessdo de Comunicagao.

A Sessdo de Acesso, que ¢ especificada neste artigo, promove o
acesso do usuario aos servicos disponibilizados pelo provedor.
Para isso a sessdo de acesso engloba a autenticagdo do usuario,
troca de informagdes acerca das capacidades do usuario junto ao
provedor, para que finalmente o usudrio possa acessar servigos e
se unir a sessdes de servigo ja existentes, quando convidado.

A Sessdo de Servigo ¢ responsavel por prover um servigo dentre
os disponiveis. E composta por uma instancia¢do do servigo a ser
acessado e possui informagdes necessarias para o uso do mesmo.

Finalmente, a Sessdo de Comunica¢do prové os recursos de
comunicagdo necessarios para o estabelecimento de conexdes de
fluxo de dados (stream) entre os participantes de uma sessdo de
Servigo.

Na Figura 1 séo apresentados os objetos participantes da Sessdo
de Acesso TINA e seus relacionamentos.

( ) /

Usuario Dominio
Provedor
as-
UAP IA
named
PA T
T—— | anon
UA
. )\ 4

Figura 1. Interacdo entre componentes da Sessdo de
Acesso da Arquitetura de Servigos TINA

Os componentes relacionados com a sessdo de acesso sdo
independentes do servico oferecido. O as-UAP (access session
User Application) é responsavel pela interface homem-maquina,
provendo ao usudrio mecanismos para se comunicar com o
provedor. O PA (Provider Agent), por sua vez, € o representante
do provedor no dominio do usuario, sendo responsavel pela
intermediacdo entre o as-UAP e o dominio do provedor. No
dominio do provedor, o IA (Initial Agent) é o ponto de contanto
inicial do usudrio com o provedor, para que seja estabelecida
uma sessdo de acesso. O UA (User Agent), por sua vez, € o
representante do usuario no dominio do provedor e suporta
mecanismo de acesso aos diversos servigos disponibilizados —
pode ser do tipo anonUA quando o usuario requisita um acesso
anoénimo, ou namedUA quando o wusuario se identifica
fornecendo, por exemplo, um username e uma senha. Apesar de
um usudrio poder ter mais de uma sessdo de acesso com o
provedor, existe um tinico UA por usuario no provedor.

3. ESPECIFICACAO EM SDL DA SESSAO
DE ACESSO TINA

Nas recomendagdes TINA, os objetos apresentados na sessio
anterior sdo descritos utilizando-se a linguagem ODL, que ¢ uma
linguagem de descricdo das interfaces do objeto, praticamente
igual a linguagem IDL (Interface Description Language).
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Sendo assim, para que este sistema possa ser descrito em SDL,
algumas regras de mapeamento da linguagem ODL (ou IDL) para
a linguagem SDL foram estabelecidas (Tabela 1).

Uma das maiores vantagens do mapeamento proposto neste
artigo sobre o apresentado em [6] ¢ o fato dele permitir a
existéncia de excegdes no modelo SDL, o que ¢ de fundamental
importancia em um sistema distribuido (como ¢ o caso da
arquitetura de servigos TINA). Além disso, trata-se de um
modelo mais proximo do real quando comparado ao apresentado
em [7], por utilizar procedimentos exportados para representar
métodos dos objetos.

Estruturas ODL/IDL Mapeamento em SDL
Group Type Block Type
Object Type Block Type

Interface Type Process Type

Referéncia de objeto Pid?

Operacao oneway

(assincrona) Sinal precedido por pCALL_

Procedimento exportado, onde o
valore retornado é do tipo choice, ou
seja, pode assumir valores de tipos
diferentes, um para o resultado, outro
para ocorréncia de excegao

Operacao (sincrona)

NewType com os literais

Enum
correspondentes

Typedef Syntype

Struct NewType com a estrutura
correspondente

Constant Synonym

Tabela 1. Mapeamento de ODL para SDL

Sendo assim, seguindo este mapeamento, os objetos as-UAP, PA,
IA, namedUA e anonUA sdo modelados como Block Types
(Figura 2) e trocam sinais entre si da forma mostrada na figura 1.

Adicionalmente, no modelo SDL foram implementados os
objetos NameServer, IdDispatcher e Creator. Estes objetos nio
estdo dentro das especificagdes TINA, porém auxiliam a
implementagdo da sessdo de acesso.

O bloco NameServer ¢ um Servidor de Nomes, cuja Unica
funcionalidade ¢ fornecer ao usuario uma referéncia ao objeto IA
do provedor desejado quando solicitado, para que se possa
estabelecer uma comunicago entre o usuario e o provedor. Para
isto o objeto PA faz uso de um método do Servidor de Nomes
chamado getReference. Para que o Servidor de Nomes possua
referéncias para os objetos IA, sempre que um novo IA ¢
instanciado, este se registra junto ao Servidor de Nomes através
do método registerReference.

2 Pid: Process Identification, corresponde a uma referéncia a localizagdo
do processo (identificador do processo)
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USE BasicCiasses |\
USE AccessSession

system TINAAccessSession

1

PROCEDURE [PROCEDURE registrRelerence]
geiRatorence topaNameServer:
NameServerBlock
getRef regRef

PA_IA
[Pam)

ol PR

toNS. toNS
1A toUA|
1ABlock

PA:
PABlocktoUA|
t0ASUAP _toUA|
[tasuap_pay]

toUA

[twa )]

PA

1A_namedUA

asUAP_PA

[oav) [PROGEDURE getewid]

t0PA
env_asUAP asUAP:

toEny asUAPBlock
(asuAP_en)] [(eny asuAP] PA_UA

[POALL_createRetaier]

PROCEDURE
gethewld

anonUA _Id

anonUA: ol
1oPA anonUABIock

]

greateConsumer [eA_ua)]

told|

[C——

[Slgnal pCALL croateConsumer,

X N
createRetailer signal pCALL createRetaier(charstring]

Figura 2. Modelo SDL da Sessao de Acesso TINA

O bloco IdDispacher, por sua vez, é responsavel apenas por gerar
numeros seqiienciais (através do método getNewld) que serdo
utilizados pelo namedUA e anonUA como identificadores de
sessOes de acesso. Finalmente, tem-se o objeto criador — Creator
— (Figura 3), cujo unico objetivo ¢ tornar mais pratica a
instanciagdo de novos consumidores e provedores durante a
simulagio do modelo, através apenas de dois sinais:

createConsumer ¢ createRetailer.

block Creator

[ D

Creator(1,1):
tCreator GO
Gl

CreateRetailer .
CreateRetailer

[createRetailer]

CreateConsumer

[createConsumer]

CreateConsumer

Figura 3. Funcionalidade do bloco (objeto) Creator

Quanto aos objetos pertencentes a arquitetura de servigos TINA,
todos eles foram organizados da mesma forma. Foram mapeados
em blocos SDL e suas interfaces em processos SDL. Entretanto,
como um objeto especificado em ODL pode ser criado
dinamicamente, enquanto um bloco SDL nio pode ser
instanciado (apenas processos SDL podem), para cada bloco
SDL, tem-se além dos processos que representam suas interfaces,
um processo pré-existente que é responsavel pela “instanciacio
do bloco” — um processo criador (Figura 4). Este processo
instancia cada um dos processos do bloco e apos a criagdo dos
mesmos envia a cada um deles as referéncias de todos os outros
processos componentes deste objeto instanciado, de forma que os
processos possam se comunicar (uma vez que conhecem os Pid
uns dos outros), e assim atuar como uma unidade, um objeto.

Block Type PABlock;

PA_Creator(1,1):
tPA_Creator

PA _i_Initial(0,):
tPA i Initial

PCALL registerInterface:

Figura 4. Solucdo para a instanciagdo de blocos SDL

A Figura 5 mostra a especificagdo em SDL bloco PA, com a
presenga do processo criador. Este processo contém apenas um
procedimento responsavel pela instanciagdo do objeto.
Procedimento este que instancia as interfaces do objeto e envia a
cada uma delas a referéncia das outras (através do sinal
PpCALL registerinterfaces, que representa uma operagao
assincrona) para que as interfaces possam interagir umas com as
outras, se comportando como um Unico objeto. Além disso, o
processo criador ainda pode fornecer outras informagdes
relevantes as interfaces no momento de sua criacao.

tolA toAsUAP toNS toAsUAP tolA

block type PABlock|(PAIitl 14)]
PAlnitial_IA  |PAInitial_asUAP
(asUAP_PAita)]

[PROCEDURE getReirence]
getReference

[(PAPVOVAM"JN] 1@

PAinitial_ua[ 82 &1 pa i_nitial(0,): ® PAProvAuth_asUAI PAProvAuth_IA|
toUA G3 1G1 tPA_LInitial
mmm,um] —
communicatelnitia]
[PoALL rogstrinertaces] [festnp. paProvAn|
ot G2

3§ IG1 PA_i_P )
[pCALL,vegwster\merﬁaces] tPA_i_ProviderAuthenticate

[communicateAccess
[POALL registrnoraces]

PA_Creator(1,1)
{PA Creator 1O
1G1

PAAccess_UA G
(PAAccess_UA)]
PAAccess_asUA|

[(asunp_paaccess)]

(asUAP_PA))
10ASUAP| tolA toUA| toNS|
PA_14)] (°A_UA)) PROCEDURE geiReference]

Figura 5. Bloco PA

G1

A Figura 6 mostra o processo PA i Initial, que, assim como
todos os demais processos, possui seu conjunto de
procedimentos exportados (representando os métodos) que
podem ser acessados por quaisquer outros blocos. Da mesma
forma, todas as interfaces possuem um conjunto de
procedimentos importados de outras interfaces (do mesmo objeto
ou de outro), que representam os métodos que as mesmas podem
acessar.

IG1 | process type tPA_i_lInitial 1(3)
[pCALL,reg\slerlnterfaces} . ‘l\
i
i i
[ I [ — i
[(asuaP_painitan] EXPORTED EXPORTED
G2 endAccessSession PA_requestNamedAcces:
[PAitial_1A)] EXPORTED EXPORTED
G3 PA_contactProvider PA_requestAnonymousAcces:
[(PN"i“aLUA)J imported procedure getReference;
fpar in charstring; returns r_getReference;
G4 imported procedure UA_setUserCtxt;
fparint_A i , in t_UserCtxt;
[FROCEDURE geme,e,e,,ce} imported procedure IA_requestAnonymousAccess;
fpar infout Pid, in/out t_AccessSessionld;
returns r_RequestAccess;
imported procedure |A_requestNamedAccess;
fpar in charstring, in/out Pid, in/out t_AccessSessionld;
retumns r_requestAccess;

Figura 6. Interface i_Initial do objeto PA

A Figura 7 apresenta o procedimento exportado
PA_contactProvider, no qual ¢é definida a especificacdo
comportamental do método por ele representado. Esta
especificagdo ndo se encontra no modelo ODL, uma vez que o
ODL se limita a especificar os objetos e suas interfaces, sem se
preocupar com a dindmica dos mesmos.

Este procedimento exportado é responsavel por contactar o

provedor cujo nome ¢ fornecido através do parametro
desiredProviderParam. Para isto, ¢ chamado o procedimento
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remoto getReference do bloco NameServer (o qual foi
previamente importado pelo processo em questdo, como pode ser
visto na Figura 6). O resultado deste procedimento ¢ retornado,
informando o endereco do IA do provedor, ou entdo, retornando
uma excecdo (quando for o caso).

EXPORTED procedure PA_contactProvider 1(2)

e
¥

. 1)
ifpar in desiredProviderldParam charstring"
\returns ret r_contactProvider;

w

)

\
A

retgR := call getReference
(desiredProviderldParam)

IAPid exception
retgR!Present

retlexception :=
e_contactNotPossible

|AproviderlnitiallR := retgR!IAPid;
providerContacted := true;

ret!result := null;

Figura 7. Procedimento exportado PA_contactProvider

O mapeamento proposto neste artigo se distingue de outras
propostas ([6],[7]) ao estabelecer que para cada método
(procedimento exportado) que possa gerar uma excecdo, €
definido um tipo de dados para o resultado do método. Este tipo
¢ criado com o gerador choice, que permite que a uma mesma
variavel possam ser atribuidos valores de tipos distintos. Na
Figura 8 tem-se um exemplo da defini¢do do tipo do resultado do
método  (ou processo exportado) PA_contactProvider. O
resultado pode assumir valores do tipo nu/l ou do tipo
e_ContactProvider. Neste exemplo, o método ndo retorna
nenhum valor, assim, caso tudo ocorra corretamente, o resultado
do método terd o seu componente result definido para null. Caso
ocorra uma excego, o resultado terd o seu componente exception
definido para a excegao ocorrida (do tipo e_ContactProvider).

NewType r_contactProvider choice
result null;
exception e_ContactProvider;
EndNewType r_contactProvider;

Figura 8. Defini¢do do tipo do resultado do método
PA_contactProvider

O objeto que invocou este método, pode facilmente verificar a
ocorréncia da excecdo, verificando qual componente do resultado
esta definido (Figura 9) e seguindo o fluxo normal ou executando
os procedimentos pertinentes a ocorréncia de uma excecdo (a
excecdo pode ser identificada através do componente exception).
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Todos os outros blocos (as-UAP, IA, anonUA e namedUA)
foram organizados da mesma forma.

ret := call contactProvider(providerld)
TO objectInterfaceReference

ret!Present

result exception

Ramo no caso de
fluxo normal do
programa

Ramo no caso de
ocorréncia de
excecao
(Excegao pode
ser acessada por
ret!exception)

Figura 9. Deteccdo de ocorréncia de excecdo

Além disso, pode-se destacar o fato dos blocos namedUA e
anonUA possuirem funcionalidades bastante similares, pois
ambos representam os usuarios (anénimo ou ndo) no dominio do
provedor. Esta similaridade entre blocos, possibilitou a criagdo
de um bloco chamado UABIlock, o qual nunca ¢ instanciado, e
que possui as caracteristicas (processos e procedimentos) comuns
entre os blocos anonUA e namedUA (Figura 10). Desta forma, os
blocos anonUA e namedUA sdo definidos como herdeiros do
bloco UABlock, o que lhes permite partilhar de suas
caracteristicas comuns e adicionar as mesmas particularidades de
seu funcionamento, através de redefinicdo de alguns dos
procedimentos herdados.

Dentre os procedimentos comuns aos blocos namedUA e
anonUA, que puderam ser definidos em UABlock, pode-se
destacar os procedimentos responsaveis por listar os servicos
disponiveis para o usudrio e finalizar uma sessdo de acesso.
Dentre os procedimentos especificos dos blocos, pode-se citar o
reponsavel pelo estabelecimento de uma nova sessdo de acesso,
uma vez que no bloco namedUA ¢ necessario realizar a
autenticacdo do usudrio, enquanto no bloco anonUA ndo, ja que
ele trata apenas das sessdes de acesso anonimas.

Inheritance Tree

[ ]

Block Type
UABIlock
' | (=]
Block Type Block Type
namedUABlock anonUABlock
Block Instance Block
namedUA Instance

Figura 10. Heranga dos blocos namedUA e anonUA
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4. VALIDACAO E SIMULACOES DA
SESSAO DE ACESSO TINA

No modelo de sessao de acesso TINA desenvolvido, todas as
funcionalidades esperadas foram cobertas e totalmente testadas:

e  Contato inicial com o Provedor ou Retailer, através do 1A,
cuja referéncia é obtida junto ao Servidor de Nomes;

e Estabelecimento de sessdes de acesso identificadas
(namedUA), incluindo autenticag@o do usuario;

e  Estabelecimento de sessdes de acesso anonimas (anonUA);

e Obtengdo de lista de servigos disponibilizados para o
usuario que foi autenticado (ou usudrio anénimo);

e  Finalizagdo das sessdes estabelecidas (processo de logout).

O sistema foi completamente validado, utilizando-se a ferramenta
Validator da suite SDT da Telelogic para desenvolvimento em
SDL, sendo possivel a deteccdo de pequenos erros na
especificagdo, como por exemplo, uma comparagdo errada que
era realizada no processo UA_endAccessSession do bloco UA.

Tal erro pode facilmente ser descoberto apos a execugdo do
Validator, notando-se que nenhum simbolo abaixo de um
determinado ramo da comparacdo havia sido alcancado (Figura
11). Apés a corregdo desta comparagdo, o sistema foi novamente
validado e todos os simbolos esperados foram alcangados.

‘ Antes da Correc¢ao

false & true Resultado da Validagao:
Estados alcangados: 87,39%
ramo nunca
alcangado
‘ Apés a Corregdo
false ! true Resultado da Validacéo:
Estados alcangados: 91,76%
ramo
alcangado

Figura 11. Deteccdo de erros através da validagdo

Nem todos os simbolos (aproximadamente 8%) foram alcangados
durante a validagdo, pois alguns deles tratam situacdes de erro
que poderiam ocorrer no sistema real, mas que ndo ocorrem em
uma situac@o ideal. Um exemplo ¢ a possibilidade de um PA se
comunicar com o namedUA errado. Dada a especificagdo do PA,
isto ¢ impossivel porém, ha no namedUA um tratamento especial
para este tipo de situag@o. Além disso, alguns simbolos do bloco
UA (definidos como VIRTUAL) foram redefinidos em anonUA e
namedUA, sendo assim, nunca sdo alcangados.

Apds a completa validagdo do sistema, foram simuladas as
principais funcionalidades para a garantia da validade do sistema.
Para tanto foi utilizada a ferramenta Simulator, que também ¢
parte integrante do SDT. Esta ferramenta permite o
acompanhamento total da simulag@o gerando diagramas de trocas
de mensagens (MSC — Message Sequence Charts), que permitem
visualizar a interacdo entre os diversos componentes do sistema.

Na Figura 12, pode-se visualizar um destes diagramas gerados.

MSC SimulatorTrace Simulation trace [\
generated by

SDL Simulator 4.1

process process process
asUAP_i_Api PA_i_Initial NameServer
[ asUAP_i_Api_1_10 ] [ PA_i_Initial_1_3 ] [ NameServer_1_2

[evo ]

contactTheProvider | (| PA_contactProvider
(Provider) — e PCALL_g
‘Provider’, result : Null

(Provider' result: Nul) (Provider, 1APid : null)

WAIT. i di
< p e > SWAIT rpe lg{roce ure

PREPLY_g
PREPLY_PA_contactProvider (IAPid : IA_i_Providerlnitial:1)

display (result : Null)
(Provider contacted!) e >
idle
( ProviderContacted >

Figura 12. Contato inicial com o provedor

Durante o processo inicial, o usuario informa o desejo de
contactar o provedor na inteface disponibilizada pelo as-UAP,
aqui representado pelo envio do sinal contactTheProvider
enviado a interface i Api do objeto as-UAP. O objeto repassa
esse pedido para o PA através de sua interface i Initial e este
contacta o Servidor de Nomes (através do procedimento
getReference) afim de obter uma referéncia ao IA do provedor
desejado. O Servidor de Nomes retorna a referéncia ao PA, que
fica sabendo como contactar o provedor. Uma mensagem de
sucesso ¢ exibida ao usuario, a qual é aqui representada pelo
sinal display.

Em um segundo passo, o usudrio deve solicitar uma sessdo de
acesso ao provedor (que ja pode ser contactado, uma vez que o
PA possui uma referéncia para IA). Esta sessdo pode ser anonima
ou identificada. No caso de uma sessdo anoénima (Figura 13), o
usuario solicita a sessdo através de alguma interface grafica —
aqui representada pelo sinal requestAccess da interface i Api.
Essa solicitagdo ¢ repassada para o PA através do método
PA_requestAnonymousAccess da interface i Initial, que a
repassa para o objeto IA através do  método
1A4_requestAnonymousAccess da interface i Providerlnitial.

O método 4 requestNamedAccess solicita entdo ao processo
anonUA_Creator a instanciacdo do objeto anonUA, que passara a
ser o representante do usudrio no dominio do provedor. Apds a
instanciagdo, o anonUA Creator passa algumas informacdes
relevantes as interfaces que compdem o anonUA (como por
exemplo os enderegos das outras interfaces).

O IA ainda solicita ao anonUA recém-criado o estabelecimento
de uma sessdo de acesso através de uma chamada ao método
UA_setupAccessSession da interface i Initial. Este método
solicita entdo ao objeto IdDispatcher um identificador para a
sessdo a ser estabelecida através do método getReference.

Uma vez aceita a nova sessdo, o PA repassa ao anonUA
informagdes de contexto do usuario (capacidades do terminal
usado, algumas interfaces importantes, etc) através do método
UA_setUserCtxt da interface i ProviderNamedAccess. S6 ai o
as-UAP recebe uma confirmagdo do estabelecimento da sessdo
de acesso (através do resultado do método PA requestAccess)
juntamente com um identificador da mesma, o as/d. Finalmente o
as-UAP pode exibir ao usuario uma mensagem de sucesso do
estabelecimento da sessao de acesso, representada aqui pelo sinal
displayAsId.
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process process
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Figura 13. Estabelecimento de uma sessdo de acesso anénima

5. CONCLUSAO

O trabalho apresentado neste artigo propde uma especificacio
formal da Sessdo de Acesso em uma Arquitetura de Servigos
TINA. Para tanto, ¢ introduzido um mapeamento de ODL para
SDL mais adequado, pois se aproxima mais do conceito de um
objeto real com multiplas interfaces, através do mapeamento de
seus métodos para procedimentos exportados, com a
possibilidade do tratamento das exceg¢des ocorridas.

Utilizando este mapeamento, foi construido um modelo orientado
a objetos em SDL da Sessdo de Acesso TINA, conferindo a
mesma uma formalidade também em seus aspectos
comportamentais, frente a formalidade conferida pelo ODL (que
se resume a especificacdo das interfaces dos objetos envolvidos).
Sendo assim, a especificacdo em SDL permite a observacdo de
toda a dindmica envolvida no processos da sessdo de acesso,
possibilitando a simulacdo de diferentes funcionalidades do
modelo e sua completa validagao.

Para tanto, fez-se uso do conjunto de ferramentas SDT,
utilizando-se o Simulator para a simulagao dos casos de uso mais
importantes da sessdo de acesso e o Validator para a validagio
completa do sistema. Utilizando-se de tais ferramentas, todas as
possiveis situagdes puderam ser testadas, o que garante a
validade do modelo proposto. Pode-se desta forma, facilitar o
processo de uma eventual implementagdo, uma vez que a logica
do sistema ja esta verificada e ndo possui erros.
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Object Oriented Development of TINA systems
using SDL and Java
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Abstract. The work presented in this paper consists on a methodology to develop
TINA systems by the use of SDL and Java. In order to example the method it will
be presented the object oriented SDL formal specification of the Access Session on
a TINA Service Architecture. Through this specification we provide a behavioral
description to the involved TINA objects, what is not presented in the ODL
specifications, described on TINA recommendations. In order to create this SDL
model, it is proposed a new mapping from ODL/IDL to SDL, which will help us
modeling TINA objects in a better way. After the presentation of simulation
examples and the system’s full validation, we briefly describe the tool developed to
generate Java code from the SDL specifications using CORBA as the target DPE.

Keywords: TINA, SDL, Service Architecture, Java, CORBA.

1 Introduction

Over the past years, the TINA (Telecommunications Information Networking
Architecture) Consortium designed an open distributed architecture with the objective
to provide and manage telecommunication services. The TINA proposal [1] is to
provide a well-structured distributed environment on which it may be possible to offer
all kinds of services.

In order to simplify the problem analysis, TINA architecture is logically divided into 3
main architectures (each of them grouping different concepts): the service architeture,
the network resources architecture and the computing architecture.

The service architeture [2], which is the main focus of this paper, defines concepts and
principles for the creation, implementation and management of telecommunication
services. The network resources architecture defines concepts and principles for the
creation, implementation and management of transport networks. Finally, the
computing architecture defines concepts and principles for the creation of distributed
systems and a supporting environment for those systems.

In order to provide the necessary support for the creation of this architecture, some
computational objects are specified in TINA recommendations. These objects are
specified using ODL [3] (Object Description Language), which fully defines the
object interfaces, leaving its behavioral characteristics unspecified.
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This paper presents a methodology for the development of TINA objects, providing
them with an object oriented behavioral specification, making it easier to eventually
create an implementation. For the purpose of exemplifying this methodology, this
paper covers the use of SDL [4] (Specification and Description Language) for the
formal specification of the Access Session in a TINA Service Architecture.

The choice of SDL may be explained by the fact that it is being largely used for the
specification of systems and protocols by telecommunication companies worldwide.
The development process is made easier due to the support provided by professional
development tools, such as SDT' [5], which is the one used in this work.

For the creation of the SDL specifications, it was necessary the development of some
mapping rules from the ODL structures into SDL structures. This mapping was based
on previous ones discussed in [6] and [7], but a few contributions were added.

This paper discusses the SDL specification of a TINA Access Session, presents its
validation and simulation examples and finally discusses some issues on the Java code
generation based on the SDL specifications, using CORBA (Common Object Request
Broker) as the target DPE (Distributed Process Environment).

2 TINA Service Architecture

The TINA service architecture defines concepts and principles that makes it possible
to create, implement, use and operate telecomunication services. This architecture
defines reusable components from which telecommunication services are built.

The TINA service architecture is based on the session concept, which may be defined
as the temporary relation among a group of resources that together will perform some
task over a period of time. There are 3 kinds of sessions: Access Session, Service
Session and Communication Session.

The Access Session (specified in this paper) promotes user access to the avaiable
services. In order to accomplish this, the Access Session deals with user authentication
and exchange of information about user capacities with the provider, so that the user
may access services or join pre-existent service sessions. The Service Session is
responsible for providing a service among the avaiable ones. The Communication
Session provides communication resources so that stream connections may be
established. Figure 1 shows objects needed for the creation of a TINA Access Session.

4 \
User / Provider \
Domain
as-
UAP 1A
named|
PA £
——— | anon
UA
L JANG J

Figure 1. Interaction among the TINA Access Session components.

I SDT (SDL Design Tool) v.4.1: obtained by DT/FEEC/UN CAMP through a FAPESP thematic
project Proc. 91/3660-0
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All access session related components are independent of the provided services.. The
as-UAP (access session User Application) is responsible for the human-machine
interface, providing ways for the user to communicate to the provider. The PA
(Provider Agent) represents the provider in the user’s domain, being responsible for
the communication between the as-UAP and the provider’s domain. In the provider’s
domain, the TA (Initial Agent) provides the user’s initial contact to the provider.
Finally, the UA (User Agent) represents the user in the provider’s domain and
supports access mechanisms for all available services. It can be of two different kinds:
anonUA, when the user desires an anonymous access, or namedUA, when the user
identifies itself, providing (for example) its username and password.

3 SDL Specification of the TINA Access Session

In TINA recommendations, the objects presented above are described using ODL,
which is an interface description language very similar to IDL.

So, in order to achieve the objective to specify the system using SDL, some ODL (or
IDL) to SDL mapping rules must be defined (Table 1).

ODL/IDL Structures SDL Mapping

Group Type Block Type

Object Type Block Type

Interface Type Process Type

Object Reference Pid*

Oneway method (asynchronous) Signal prefixed with pCALL

Exported procedure, where the returned value is a
choice type, i.e., may assume different type of

Method (synchronous) values, one for the result and another one in the
case of an exception occurrence

Enum Newtype with the corresponding literals

Typedef Syntype

Struct Newtype with the corresponding structure

Constant Synonym

Table 1. ODL to SDL mapping

One of the major advantages of this mapping over the one presented at [6] is the fact
that it allows the existence of exceptions in the SDL model, that play an important role
in distributed systems (which is the case of the TINA Service Architecture).
Moreover, the resulting specification is closer to reality when compared to the one
presented at [7], since it uses exported procedures to represent object methods.

So, by using this mapping, the as-UAP, PA, IA, named and anonUA objects are
modelled as Block Types (Figure 2).

Additionally, three other objects were created in the SDL model. NameServer,
IdDispatcher and Creator are not part of the TINA specifications, however they give
support for the implementation of the access session.

2 Pid: Process Identification, represents a reference to the process localization (process identifier)
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Figure 2. TINA Access Session SDL modelling

The NameServer block has one only functionality of providing the user with a
reference to an IA object once the desired provider name is given, so that the user may
contact the provider. Since the NameServer must have references to all IA objects,
whenever a new IA is created, it may register itself in the NameServer through the
registerReference method.

The IdDispacher block is responsible for generating sequential numbers (through
getNewld method) that will be used by as access sessions identifiers.

Finally, the Creator object has a single purpose: make it easier to instantiate new
consumers and providers during the system simulation (what is done by sending two
signals — createConsumer and createRetailer).

Every object that composes the TINA service architecture were organized in a similar
way. They were mapped into SDL blocks and their interfaces were mapped into SDL
processes. However, as an ODL object may be dinamically created but an SDL block
can not be instanciated, for each SDL block there may be a pre-existent process
(besides the ones that represents its interfaces) that acts as the creator of the block
(Figure 3), allowing the block to be “instantiated”. This process instantiates all
processes of that block and, after their creation, sends them references to all the other
processes that composes the block, so that they may communicate to each other (once
they know each other Pids) and then act as a single object (an unit).

Block Type PABlock;

PA_Creator(1,1): PA _i_Initial(0,):
tPA_Creator [

tPA_i_Initial

pCALL registerInterfac

Figure 3. Solution for lack of block instatiation
Figure 4 shows the SDL specification of PA block, with the presence of the creator

process. This process contains just one procedure, which is responsible for the
instantiation of the object. This procedure instantiates the interfaces of the object and
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sends them the references to the others (through the pCALL registerinterfaces signal,
an asynchronous operation). Moreover, the creator process may also provide the
interfaces with other relevant informations by the time of their creation.

tolA

toAsUAP

1oNS

toAsUAP

tolA

Paintal )]

RS

PABlock [aprevsun )] @
! PAINta_IA  [PAInitia_asUAP getReferance

: : (@sUAP_Palntay |
o PAmiial LA | 32 ST A i mitil(0y GA\J PAProvAuth_asUAP PAProvAUth_IA

PartaLn] Gt PA_Linital

communicatelitial
G (
G1 G2
PA_Creator(11} 5 |_communisateProvidorAuthanticate, |+ | brovi

AP )
tPA_Creator 1PA_T_ProviderAuthenticate

i [oALL regiterirtertaces

fcormmunicateAccess
[PAUL_raietorics]
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i ]
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[

e o)
tohsUAP told tolUA toNS
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Figure 4. PA Block

1oUA

1oAsUAP

Figure 5 shows the P4 i Initial process that, as all the other processes, has its set of
exported procedures (representing the methods) that may be accessed by any other
blocks. In the other hand, all interfaces must have their set of imported procedures,
which are imported from other interfaces (from the same or from another object), that
represents the method that they are allowed to access.

IG1 .| process type tPA_i_Initial 1(3)
[p’.}ALL_nglsterlmarfacQs E' """"" T
F T I ]
[(esusp_pantan] EXPORTED EXFORTED
as endAccessSession PA_requesthamediccess
PRI
[Patar ) EXPORTED EXPORTED
a3 PA_contactProvider PA_requestAnonyrmoushccess

[(PAInmLuA)]

imported procedure getReferance;
fpar incharstring; returns r_getReferance;

G4 imported procedure UA_setUserCtd;
fpar int_f ionid, int_UserCtd:
[PHOCEDUHE ggmggrgmg] imported procedurs [4_requestnomymoussocess,

fpar infout Pid, infout t_AccessSessionid;
returns r_requesticcess,
imported procedure |4_requesthamedaccass:
fpar incharstring, infout Pid, infout t_AccessSessionld;
returns r_requasticcess;

Figure 5. i Initial interface from PA object

Figure 6 presents the PA_contactProvider exported procedure. This procedure defines
the behavioral specification of the method it represents. Since ODL is limited to the
specification of object interfaces, not dealing with the object dynamics, this behavioral
specification can not be found on TINA ODL specifications.

This exported procedure is responsible for contacting the provider whose name is
provided by the desiredProviderParam parameter. So, the getReference remote
procedure from the NameServer block is called (this procedure was previously
imported by the process, as shown in Figure 5). So, if no exception is thrown, the
result of the procedure gives the provider’s IA address.

145



Apéndice C. Artigos Publicados

EXPORTED procedures PA_contactProvider 12}

T
I 1,

1 Ly
1fpar in desired Provid erld Param charstring; !
returns ret r_contactProvider; 1

1
g el syl s Y J

D

retgR := call getReference
(desiredProviderldParam)

result exception
retgA!Present

IAproviderimitall A = retgRiresult; retlexcaption ;=
providerContacted (= trus; a_contacth otPossible

retiresult := null;

Figure 6. PA_contactProvider exported procedure

A fact that deserves some attention is the high similarity between the anonUA and
namedUA blocks. They both represent (anonymous or identified) users in the
provider’s domain. This similarity between them allowed the creation of a block
called UABIock, which is an abstract block (i.e. never instantiated) that groups the
common characteristics of anonUA and namedUA, causing them both to be defined as
specializations of UABlock. They inherit all UABlock characteristics and are free to
add their own particularities by adding new methods or redefining existing ones.
Among the common procedures shared by namedUA and anonUA block (defined in
UABIlock), there are the procedures responsible for listing of the avaiable services for
a particular user and for finalizing an access session. Among the procedures that are
specific of each block, there is the one responsible for establishing a new access
session — since that the namedUA block must authenticate the user, while the anonUA
block must not, as it deals only with anonymous access sessions.

Finally, an important characteristic of the proposed ODL to SDL mapping that
distinguishes itself from other proposals ([6],[7]) is that is allows the mapping of ODL
methods into exported procedures with the possibility of throwing/catching
exceptions. In order to achieve this, it is defined a data type for the method result that
is created using the Choice generator. This allows variables of this data type to assume
different data type values depending on the context. Using this, the method result
variable may carry the result value (if the method execution had no problems) or a
value that represents an exception (if an exception was thrown). In Figure 7 we may
see an example with the definition of the result data type for the P4 contactProvider
method (or exported procedure). The result may assume either a null value (the real
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method result type, represented by the result component) or a value of
e _contactProvider type (an enumeration type where each literal represents an
exception that may be thrown, represented by the exception component).

NewType r_contactProvider choice
result null;
exception e_ContactProvider;
EndNewType r_contactProvider;

Figure 7. Definition of the PA_contactProvider method return value type

The object that invoked this method, may easily verify the exception ocurrence by
checking which return value component is defined (Figure 8) and then following the
normal program flow or executing the branch that deals with the exception ocurrence
(the exception may be identified by evaluating the exception component).

All other blocks (as-UAP, TA, anonUA, namedUA) were organized in the same way.

ret := call contactProvider(providerld)
TO objectInterfaceReference

ret!Present

result exception
Program Normal Exception ocurrence
Flow (exception may be identified

by retlexception)

Figure 8. Detection of an exception ocurrence

4 TINA Access Session Simulation and Validation

After specifying the whole Access Session system, the desired functionalities were
completely tested. The system was fully validated, by the use of the Validator tool
from Telelogic’s SDT suite for the SDL development. In this process it was possible
to detect some specification errors as, for example, a wrong compasion that was done
on UA_endAccessSession process from UA block. That error was easily found after
the execution of Validator, by noting that no symbol below one of the comparison
branches was ever reached (Figure 9). After the correction of this comparison, the
system was re-validated and all symbols were now reached.

‘ Before the correction ‘ ‘ After the correction
false true [ Validation Results: false ! true | Validation Results:
branch is Reached States: 87,39% branch is Reached States: 91,76%
not reached reached

Figure 9. Error detection through validation
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Not every symbol (around 8%) was reached during the validation process. Some of
them deal with error situations that could happen in the real system, but does not
happen in an ideal situation. An example is the case where the PA communicates to
the wrong namedUA. Given the PA specification, it is impossible to happen, however,
namedUA treats this situation. Moreover, some UABlock symbols (defined as
VIRTUAL) were redefined in anonUA and namedUA, so they are never reached.
After the complete validation of the system, its main functionalities were simulated.
The Simulator tool, which is also part of SDT, was used for this process. This tool
allows the total visualization of the simulation through the generation of Message
Sequence Charts (MSC) that shows the interactions among all the system components.
Figure 10 shows one of these generated diagrams.

MSC SimulatorTrace
Simuiation trace [
process process process process qenerated by process
asUAP_i Api P_[ Intial 14| Providerinital anonliA_Creator 850 Simuktor 4.1 IdDispatcher
[ em o | [TasUaP g 10 | [PAidnial 13 | [ 1A Prowderintial 19 | [(anonUa Creator 114 IdDispatcher_1_13
requestécoess
(anorymoushceess, (" )
POALL_PA_requestandrymousaceess
(rul, 00, resut - falce |
AL LA s
¢nul, 00, resul : false )
POALL_CreateAnonA
process
(14_i_Providerinal1, nul ) anonlA_{ Initial rocass
--------- -+ anonUa_i intial_1_15 aronUA | B
{anania i F 116
pCALL regiterinteriaces
(¢ anonUA_Lintial 1, anonLA | [ProviferAnonaecess: 3 )
POALL 1
(¢ anenlA_Lintal 1, anonLiA_i [ProviderAnonaccess] ) )
POALL registercallerPid
REPLY_Greatenonus| (A-Troviderniiatt )
( anonUA__infiat 1)
EOALL; POALL getfiewld
]
(00) PREPLY_gathlewld
FOALL_registeraceassSession o
DREFLY : (01,(,0.0000,.null il rwl il 0,0 0,0/ PersoraiComputer) )) )
BREFLY_IA | 01, anonlA i ProviderAnonkecess: 1)
 dnonLA_i ProviderAnonbecess:1, 01, resut  true)
PCALL_UA_satlserChd
¢orl, ¢ null, nul, null, nal, [, 0,€ 0, 0, PersoralCompuler 33 )
PREPLY_UA_satlserctd
PREFLY_PA i
¢ PA_ifqzess 1, 01, resut: trug)
displaysid
¢ *cess gfanted! Access Sassion I s, 01)

Figure 10. Anonymous access session establishment

After the initial contact to the provider, the user already owns a reference to the IA of
the desired provider. Now, the user is able to perform lots of action, as for example
asking the provider for an access session.

This session may be anonymous or identified. If it is an anonymous session the user
asks for the session through some graphic interface — here represented by the
requestAccess signal from i Api interface. This requisition is sent to PA through
PA_requestAnonymousAccess method from the i /nitial interface. Then, PA sends the
signal to IA through IA4 requestAnonymousAccess method from I Providerinitial
interface.

The IA requestAnonymousAccess method then asks the anonUA_Creator method the
instantiation of an anonUA object, that will represent the user in the provider’s
domain. The IA object still asks the new anonUA the establishment of a new access
session through the call of the UA setupAccessSession method from the i Initial
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interface. This method asks IdDispatcher an identifier for the new session that will be
created through the getNewld method.

Once the new session is acepted, PA passes to anonUA some user context
informations (terminal capacities, some important interfaces, etc) through the
UA_setUserCtxt method from the i ProviderAnonAccess interface. After all this, as-
UAP receives a confirmation of the establishment of the access session (through the
result of the PA_requestAnonymousAccess method) with the session identifier, as/d.
Finally, as-UAP may display a success message to the user confirming the access
session establishment. The message is represented here by the displayAsld signal.

5 Code Generation

Once the SDL model is created and fully tested (simulated and validated), it is time to
produce code to execute the system. In our case, the system is intented to be executed
in a distributed environment, such as CORBA.

In order to facilitate the production of code based on the SDL specifications and also
to reduce the errors that might appear in the process of converting the SDL
specifications into a fully functional program, this process was made automatic by the
development of a code generation tool with the help of JavaCC [8]. This tool is
responsible for the generation of Java code, using JavaIDL ORB (Object Request
Broker) as the target DPE, based on the SDL specifications.

Java was chosen for several reasons, but the most important one is the platform
independence. This characteristic bring much freedom for the generated code, since it
is only necessary to target the application to one platform (the Java Virtual Machine)
and it will run on any operating system. Moreover, CORBA was chosen as the target
DPE since it is becoming a standard distributed environment and, more specifically,
JavalDL ORB was chosen since it’s free and comes with the recent versions of JDK.
The Java code generation process must follow some rules that may be expressed as a
set of mappings from SDL to Java (Table 2). This mappings are based on the ODL to
SDL mapping presented at Table 1.

SDL Structures Java Mapping

Block Type Package

Process Type Interface

Signal Oneway public method

Exported Procedure Public Method

Procedure (non-exported) | Private Method

Pid Org.omg.CORBA.Object

Newtype Class representing corresponding data type
Timer Class with timer functionalities

Table 2. SDL to Java mapping

All data types defined outside the blocks (SDL system or SDL package scope) are
placed in a special package named DataTypes. The block types are mapped into a java
packages containing all data types defined inside the block. The process types are
mapped into interfaces placed inside its corresponding package. Finally procedures
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are mapped into methods that may be public (in case of an exported procedure) or
private.

All SDL data types are mapped into their equivalent Java data types. The timer
variables are mapped into timer objects that presents the same functionaly of the SDL
timer sort, i.e. it may be set or reset, its state may be checked (activated or
deactivated) and after the time it was set to is passed, it calls the desired method (that
is the equivalent of sending the desired SDL signal) as a thread (asynchronous call).
The Newtype constructor always generate a class that presents a representation of the
desired data type. The classes generated following the OMG (Object Managament
Group) recommendation [9] for the use of Java with CORBA.

The only exception is the case of Newtype defined with the Choice generator. When it
represents some function result, it does not generate any class, however it is used to
indicate what is the method result type (result component) and the exceptions that may
be throwed by the method (exception component). Figure 11 shows how an exception
catching is mapped into Java code (evaluating the ret variable, that is of Choice type).

try {
__retResult=
objectinterfaceReference.

contactProvider(providerld);
Ill:ll::> ___ExceptionThrowed = false;
} catch(Exception ___retException) {
[Code for Branch 2]

exception ___ExceptionThrowed = true;

ret := call contactProvider(providerld)
TO objectInterfaceReference

ret!Present

result

| 1

if (I___ExceptionThrowed) {
Branch 1 Branch 2 [Code for Branch 1]
1

Figure 11. Java code generation of exception catching

The resulting Java code is fully functional and is composed by the TINA objects and a
new IDL for each defined object (since some minor changes may occur during the
process of mapping from the original IDL/ODL to SDL and then to Java). The Java
code generated may be freely modified so that some enhancements may be added to
the generated application, such as graphic interface, database access, convertion to
applet so that it may be access over the Internet by any browser, etc. However, this
changes must be made very carefully, so that it does not insert errors in previously
tested functions (what would compromise the whole simulation/validation process).
One major problem encountered during the Java code generation is the lack of GOTO
in the Java language. Since SDL makes an extensive use of the JOIN, which is a kind
of GOTO, the generated code should somehow simulate the JOIN functionality. One
possible solution is to put the labeled statements into private methods and then map a
JOIN statement into a method call. This solution, presented at [10], solves the
problem, although it leads to an ineficcient code, with plenty of recursion.

However, in order to avoid the inefficiency of the resulting code, the Java code
generator developed uses another technique for simulating the JOIN behavior. This
solution consists on mapping the existing labels into options of a big switch statement.
We define constants for each existing label (  LABEL <labelname>), along with
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two more constants, one that represents no label ( NOLABEL) and one representing
from where the method execution should start (_ INITIALLABEL). This big switch
statement is then placed inside a while loop, that keeps looping until the code has no
label to go to. So, a  LABEL variable is defined in order to control the flow of the
program. An example is shown at Figure 12.

_ LABEL=___INITIALLABEL,;
while(___LABEL = ___NOLABEL) {
switch(___LABEL) {
case __INITIALLABEL:
- [Initial code block]
Initial code case  LABEL L1:
if ((1<10) == true) {

rue _ LABEL=__ |ABEL_LT;
@ @ break;
}else if ((I<10) == false) {
false [Final code block]
Final code __LABEL=__ NOLABEL;
break;

}
}
}

Figure 12. Example of Java code generation for a JOIN statement

In this example, only the JOIN part of the method is shown. The Java code generated
is shown in the box on the right. As explained before, initially the  LABFEL variable
is set to  INITIALLABEL. Once the execution starts, the programs enters into the
while,  LABEL is evaluated by the switch clause and the statements below “case
_ INITIALSTATEMENT” are executed (the Initial Block Code). Then it keeps
executing, and evaluates the if statement (that represents the SDL decision) since no
break is found.

Supposing that I is lower than 10,  LABEL will be assignedto  LABEL LI, then
a break is found. The execution gets back to the while, that is still true and the
___LABEL is once again evaluated by the swifch clause. But this time, the execution
goes directly by the statements below “case  LABEL LI, i.e. the if statement.
Now, supposing that I was not lower than 10, the Final Code Block would be
executed,  LABEL would be assigned to  NOLABEL and, as a break would be
found, the execution would go back to the while that would finish the method
execution (once  LABEL ==  NOLABEL).

As this example shows, the generated code has exactly the same functionality of the
JOIN statement, as it does this without leading us to a very inefficient code.

6 Conclusion

The work presented in this paper proposes a methodology for the development of
TINA systems. The first step is the SDL formal specification of the system, where the
Access Session was used as an example. In order to achieve this formal specification,
it is introduced a more suitable ODL to SDL mapping, since it generates a
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specification that is closer to realiy, through the mapping of object methods to
exported procedures and the exceptions handling.

By using this mapping, it was built a SDL object oriented model of the TINA Access
Session, providing a behavioral formality complementing the formality achieved by
ODL (that is limited to the specification of object interfaces). The SDL specification
allows the observation of the system’s dinamics, providing the simulation of the
system’s functionalities e its complete validation.

In order to achieve this, the SDT suite was used. The Simulator tool provided the
simulation of most important use cases while the Validator provided the validation of
the system. By using these tools, the correctness of the SDL model was guaranted.

In a final step, it was built a code generator that uses some SDL to Java mapping rules
— based on the ODL to SDL mapping — to generate Java code that uses JavaIDL ORB
as the target DPE. The generated code may be freely modified so that some
enhancements can be made (such as the creation of a graphic interfaces, database
access, etc), although these modifications should be done much carefully.

With this methodology, the creation of TINA systems is made much easier, since the
logic of the system can be fully verified before its implementation. Moreover the
system may be developed in a much more abstract manner, by using SDL, then if it
was coded directly in an implementation programming language such as Java or C++.
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