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RESUMO

A convergéncia tecnoldgica sobre IP estd se firmando como um marco sem volta,
que permite maior flexibilidade, velocidade de desenvolvimento, economia de
escala, diversificacdo de servicos, maior interatividade, pulverizacdo do acesso a
rede, além de um mundo inteiro de novas oportunidades. De olho neste cenério, e
preocupadas com a reducdo de seus faturamentos, as operadoras de telecomunicacdes
téem fomentado o desenvolvimento de novas tecnologias capazes de renovar seus
plantéis de servicos e aplicacdes. Uma das principais propostas neste sentido € a
exposicdo das capacidades e servicos das redes de telecomunicagdes através de
gateways que implementam APIs abertas. Um exemplo de servico é o SMS. A
possibilidade de envio de mensagem de texto curto, para um ou mais dispositivos
moveis, simultaneamente, ¢ um exemplo de capacidade da rede de uma operadora,
provida pelo servico SMS. A aposta é que, através destas APIs, uma quantidade
significativa de desenvolvedores de software se juntard a inddstria de
telecomunicagdes, trazendo novas e criativas aplicacdes. De fato, os profissionais
experientes em Tecnologia da Informag¢do, com o uso de tecnologias de
desenvolvimento de software, tais como Java, XML, JSP e Web Services, completam
o ambiente de prestacdo de servicos inovadores das operadoras, porque trazem
consigo os conhecimentos que niao sdao de dominio dos profissionais de
Telecomunicagdes. Por outro lado, os profissionais de TI, dvidos por entrar no
mercado de telecomunicagdes, mas sem destreza com as tecnologias deste mercado,
necessitam de interfaces padrdes as quais possibilitem requisi¢des aos servigos das
redes das operadoras. Portanto, APIs que descrevem as capacidades das operadoras
(e o dominio sobre como usé-las) sdo as ‘pontes’ entre o mundo de TI e de
Telecomunicacdes. E a convergéncia TI/Telecom ou ICT. Para que esta idéia se
concretize, deve haver trabalhos focados na implementacao destas APIs e em como
torné-las disponiveis. Este € o primeiro foco deste trabalho: mostrar como os servicos
e funcionalidadades destas redes podem ser expostos apropriadamente, a terceiros,
através de interfaces Parlay implementadas em gateways junto as redes convergentes
de préxima gerag¢do. Outro foco importante foi a defini¢do de uma metodologia para
alcacar este objetivo. Finalmente, explorou-se a emulacdo de um gateway com

interfaces Parlay, demonstrando e discutindo as tecnologias necessdrias a sua
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utilizacdo, além de contribuir efetivamente para a constru¢do de um emulador de

gateway deste tipo, que estd sendo desenvolvido pela empresa Ericsson da Suécia.

Palavras-chave: NGN, Gateway Parlay, Web Service, Ericsson.
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ABSTRACT

The technological convergence toward an IP network has been a landmark without a
return that allows more flexibility, development speed, money saved, services
diversification, interactivity, network access spray, besides a whole world of new
opportunities. Looking at this scenario, and concerned with the invoices reduction,
the telecommunications companies have fomentted the new techologies
development, able to modernaize their services staffs and applications. One of the
main proposals, according to this, is the exposure of the telecommunications
networks services and capabilities through gateways, that implement open APIs,
such as: Parlay/OSA and Parlay X. The aim is that, through those APIs, a significant
amount of software developers will get together with the telecommunication
industry, bringing new and creative applications. Currently, the experienced
professionals in Information Technology, with the software development
technologies, such as Java, XML, JSP, and Web Services complete the new
companies outsourced job’s environment, because they, themselves, bring
knowledges, that are not in the Telecommunications professionals’ domain. On the
other hand, the IT professionals, seeking entering the Telecommunications market,
but without having skills about the technologies from this market, need the common
interfaces, which make possible the companies networks requirements’ skills.
Therefore, the APIs that describe the companies capabilities (and the domain about
using them) are the “bridges” between the IT and Telecommunication worlds. It is
the IT/Telecom or ICT convergence. To this idea becomes true, there must be works
focused on those APIs implementation, and how to become them available. That is
the first focus of this work: to show how these networks and fucntionalities can be
exposed properly to someone else, through Parlay Interfaces, implemented in
gateways, together with the next generation converged networks. Another important
focus was a methodology definition to reach this purpose. Eventually, it was
explored Parlay interfaces with gateway emulation, showing and discussing the
necessary technologies to their use, besides contributing effectively for the
development of a gateway emulator of this kind, that has been developed by Ericsson

Company from Sweeden.
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1. Introducao

Atualmente, pensar na utilidade de um telefone mével, na utilidade da Internet ou na
utilidade de um aparelho de televisdo, por exemplo, ndo é pensar somente na
transmissdo da informag¢do de uma ponta a outra, de quem fornece a informacao a
quem necessita dela. De fato, a utilidade atual dos dispositivos pessoais de
telecomunicagdes pode abranger valores maiores que aqueles advindos da
comunicacdo existente outrora entre as pessoas, por meios eletronicos. O significado
disso € que tanto as pessoas, usudrias comuns das telecomunicagdes, quanto as
empresas fornecedoras de infra-estrutura nesse campo, bem como desenvolvedores
de software, ja perceberam que ha demanda por servicos inovadores que utilizem
meios de comunicagdes e novas capacidades das redes de telecomunicagdes. Por
exemplo, os usudrios de telefonia mdvel j4 ndo querem mais apenas estabelecer
contatos telefonicos entre si, mas também querem utilizar os seus dispositivos
moveis para usufruirem de servigcos que simplifiquem as suas vidas ou que
possibilitem entretenimento. Considerando, por exemplo, que o envio de mensagens
curtas de texto entre dispositivos moveis € uma nova capacidade das operadoras de
telecomunicagdes, entdo um servico capaz de enviar mensagens aos USUarios
assinantes do mesmo, com dados sobre a situagc@o do transito nas principais avenidas,
na hora do almocgo, torna-se algo de valor e pode simplificar a tarefa de chegar em
casa ou no local de trabalho, em certas localidades. Portanto, valores adicionais
podem ser criados sobre as estruturas de telecomunicagdes, possivelmente com o
apoio das tecnologias de soffware, se novos servicos uteis tornarem-se disponiveis
nesse ambiente. Isso implica que novas aplicacdes nas telecomunicagdes, resultantes
de novas capacidades das operadoras nessa drea, poderdo ser criadas com valores

agregados, i.e., com funcdes inteligentes construidas com a criatividade de seus



criadores, por meio de software e tecnologias de redes de transmissdo de dados.
Neste cendrio, pode-se ter uma grande oferta de novos servigos, por parte das
operadoras de telecomunicagdes, com o mesmo objetivo de sempre: conquistar mais
usudrios ou clientes, garantindo, se ndo aumentando, o retorno do investimento neste
mercado. Neste caso, serd de grande valia, para as operadoras, o surgimento de vérias
aplicacdes inovadoras de software, suportadas por capacidades dessas operadoras,
aplicacdes estas desenvolvidas por profissionais de Tecnologia da Informagao. Para
isso, porém, faz-se necessdria uma organizagcao na infra-estrutura das redes, criando
uma camada de fornecimento de servicos desvinculada, conceitualmente, da camada
fisica de transporte de dados. Ou seja, é necessdrio que os desenvolvedores de
aplicacdes com valor agregado tenham as condi¢des adequadas para o planejamento,
implementacdo, teste e aplicacdo de suas invencdes na area de software, atreladas a
area de telecomunicagdes, sem que seja necessdrio conhecer detalhes técnicos desta
segunda drea, como protocolos de rede. Uma conseqiiéncia desta necessidade € a
padronizacdo das inferfaces de acesso as capacidades das operadoras de
telecomunicagdes, algo necessdrio as aplicagdes com valor agregado a serem
concebidas por terceiros, os quais estardo trabalhando fora do dominio de tais
empresas, mas deverdo saber como o seu software poderd se comunicar com 0S

recursos das redes dessas operadoras.

Uma interface de acesso a um grupo de capacidades de uma rede de
telecomunicagdes €, inicialmente, uma documentagao que lista quais sdo 0s nomes
das fungdes acessiveis, via software, em tal rede. Estas fung¢des, quando
implementadas e executadas numa dada ordem, desenvolvem algum trabalho
conforme as capacidades da rede. Por exemplo, se o envio de mensagens curtas de
textos € uma capacidade, entdo deve haver funcdes, acessiveis a uma aplicacdo de
software, para o envio e recebimento das mensagens, bem como para a coleta de
dados de status sobre o envio de uma mensagem, etc. O conjunto destas fungdes
forma uma interface e deve estar documentado para o publico interessado em
construir as aplicagdes que demandardo este tipo de servico da rede. Além disso, a

interface explica como invocar a execucado destas funcdes, por exemplo, passando a



elas os parametros necessdrios, etc. Posteriormente, se uma rede de telecomunicacdes
deve expor (tornar acessivel) uma capacidade a terceiros interessados, entdao a forma
padronizada para essa exposicdo serd manter funcdes executdveis, acessiveis em
algum ponto do seu préprio dominio, que se comportardo como descrito na
especificacdo da interface respectiva. Desta forma, seguindo a mesma
documentagdo, o desenvolvedor de uma aplicagdo poderd construir o seu software,
que serd capaz de interagir com as func¢des da rede, para requerer o trabalho de
algumas capacidades. Para cada capacidade de uma rede, pode haver uma interface
documentada. O conjunto das interfaces pode ser chamado de Interfaces de
Programacdo de Aplicacdo ou Application Programming Interfaces (APIs) (DEITEL
& DEITEL, 2003). Pelo visto, uma interface estabelecida entre uma rede de
telecomunicagdes e uma aplicagao de terceiro estd para estas partes assim como uma

interface gréafica de um software estd para ele proprio e o seu usudrio.

Resumidamente, um servico numa rede de telecomunicacdes depende de um
conjunto de capacidades. O conjunto dessas capacidades pode ser agrupado,
conceitualmente, numa ou mais interfaces. Uma interface descreve uma capacidade

da rede e suas utilidades (funcdes da interface).

Este documento discute sobre as interfaces sendo padronizadas atualmente, as
vantagens desta padronizacdo, como ela serd fornecida ao mercado e como serd
empregada nos sistemas reais das operadoras de telecomunicagdes. Além disso, ha
também uma explanac¢do sobre uma proposta de contribui¢do em software ao esfor¢o
da empresa Ericsson para a concretizagdo, divulgacdo e liberacdo desse tipo de
padronizacao, promovendo uma ponte entre o “mundo de Tecnologia da Informagao”
e o “mundo de Telecomunicacdes”. As interfaces discutidas aqui declaram quais sao

as capacidades de uma rede acessiveis em sua camada de servigos.



A divisdo das redes em uma camada de servicos e mais uma camada de transporte,
com o intuito de organizar e separar o dominio de prestagao de servicos do dominio
de tecnologias de transporte de dados, pelo menos conceitualmente, € um dos
objetivos das redes de proxima geracdo, ou Next Generation Networks (NGNs)
(INTERNATIONAL TELECOMMUNICATION UNION; ITU-T, 2004). As redes
de préxima geracdo abrangerdo a convergéncia de tecnologias de telecomunicacoes,
onde vérias técnicas de transporte de informacdo serdo suportadas pelo Internet
Protocol (IP) (KUROSE, et al., 2006), (O Horizonte das Redes de Proxima Geragao,
2002), tanto que estas redes futuras sdo chamadas de redes ALL-IP. Neste ambiente,
poderdo surgir novas aplicacdes embasadas por protocolos que trabalham sobre o
Internet Protocol, como o Hyper Text Transfer Protocol (HTTP). Mais precisamente,
aplicacdes com valores agregados poderdo wusar servicos de redes de
telecomunicagdes e estes poderdo usar o Internet Protocol de alguma forma. O
importante € que a formulacdo das aplicagdes com valores agregados seja agndstica

aos detalhes de telecomunicagdes e aos protocolos de mais baixo nivel.

Por parte das operadoras de telecomunicacOes existe um desejo de, realmente,
facilitar e agilizar o surgimento destas aplicacdes, visando mais trafego multimidia
em suas redes, gerando mais lucro. Portanto, operadoras de vdrias partes do mundo,
empresas de producdo de elementos de rede, 6rgaos formuladores de padrdes em
telecomunicagdes e outras empresas de desenvolvimento de soffware unem-se para a
formulacdo, em comum, da padronizacdo das interfaces de acesso as redes. Um
resultado dessa unido é um consorcio chamado Parlay (THE PARLAY GROUP,
200-7). As interfaces especificadas por este consorcio, chamadas de Interfaces
Parlay, demonstram quais serdo os servigos disponiveis nas redes para as aplicacdes
de terceiros. Ou seja, quais capacidades uma rede pode ter e tornar disponivel
aquelas aplicagdes, como envio de mensagem curta de texto, envio de mensagem

com multimidia, localizacao de terminais, etc.



A implementacdo real destas interfaces constituird um novo elemento nas redes,
chamado de gateway, totalmente provido por software. Ou seja, um novo sistema de
software, reunindo em si as implementacdes das interfaces, respondera as requisi¢oes
de aplicacOes de terceiros, as quais invocardo métodos neste sistema, descritos nessas
interfaces. O gateway poderd, entdo, se comunicar com elementos de rede e
requisitar servigos de telecomunicacdes, como o estabelecimento de chamadas entre
terminais e, ao mesmo tempo, retornar informacdes de status de servicos em
execugdo, as aplicagdes. Um gateway serd propriedade de uma operadora de
telecomunicagdes, o que constituird uma espécie de abertura controlada das redes

desse tipo de empresa.

A empresa Ericsson, na Suécia, com o intuito de facilitar o acesso a um gateway com
interfaces Parlay, para a comunidade de desenvolvedores de software, esta
construindo um emulador deste tipo de gateway. A interface do emulador serd
idéntica aquela que estaria presente num gateway real e as formas de comunicacdes
com o gateway emulado serdo idénticas aquelas considerando o real. Neste caso, as
aplicacdoes de terceiros, demandando o uso de capacidades de redes de
telecomunicagdes, poderdo ser testadas, diretamente, interagindo com o emulador. A
diferenca entre o gateway real e o emulado € que o primeiro interage com sistemas
e/ou elementos reais numa rede real, enquanto que o segundo emula tais acoes.
Como o emulador ainda estd em fase de construcao, esta dissertacdo mostra como foi

realizado um trabalho de contribuicdo para o mesmo.

Novas funcionalidades foram acrescidas ao emulador de gateway da Ericsson, sendo
que o coédigo fonte deste trabalho ja foi enviado ao time de desenvolvedores daquela
empresa, na Suécia, para ser analisado e testado, recebendo o comentdrio de que,
provavelmente, fard parte do codigo fonte oficial daquele emulador, em sua préxima

release.



Assim sendo, o objetivo deste trabalho de mestrado € mostrar como expor,
apropriadamente a terceiros, as fungdes das redes de telecomunicacdes, através de
interfaces Parlay implementadas por gateways adequados. Tem-se, também, como
objetivo, emular um exemplo de gateway com interfaces Parlay, demonstrando e
explicando as tecnologias para a utilizacdo do mesmo, além de contribuir,
efetivamente, para a constru¢ao de um emulador de gateway deste tipo, da empresa
Ericsson, para facilitar a implantacdo de aplicagdes com valores agregados nas redes

de préxima geragao.

1.1 Organizacéao do trabalho

O restante desta dissertagdo € organizado como segue: O capitulo 2 dessa dissertacao
comenta sobre as caracteristicas da convergéncia tecnoldgica em telecomunicacoes,
0 que abrange conceitos das Next Generation Networks. Aponta também uma visdo
breve de mercado, relacionada com a importincia do surgimento das novas
aplicacdes com valor agregado para as operadoras de telecomunicacdes. Além disso,
este capitulo explica sobre as capacidades das redes de proxima geracdo e comenta
sobre os servicos a serem criados. O Capitulo 3 comenta sobre os esforcos da
inddstria de telecomunicagdes para a criagdo das interfaces padronizadas e mostra
tecnologias relacionadas com a implementacao real das mesmas. Nesse capitulo, fica
perceptivel o grande potencial de contribui¢do da linguagem de programacao Java a
indastria de telecomunicacdes (SUN MICROSYSTEMS, 2004). Além disso,
comenta sobre um grupo de interfaces do Parlay, mais simples, para desenvolvedores
de software sem expertise em networks, que sdo chamadas de Parlay X. O Capitulo
4 apresenta o emulador de gateway Parlay da Ericsson, mostrando algumas de suas
funcionalidades. O Capitulo 5 explica sobre o trabalho de software realizado para a
adicao das novas funcionalidades ao emulador da Ericsson, comentando detalhes no
nivel de cdédigo fonte implementado. Esse capitulo termina o estudo feito nesta
dissertacdo, mostrando a arquitetura final que envolve o gateway da Ericsson e

eventos de uso da nova funcionalidade junto a este gateway. Esta nova



funcionalidade, agora presente no emulador, consiste na capacidade de emular
terminais moveis ou fixos, participando de chamadas estabelecidas entre eles,
requisitadas por aplicagdes de terceiros, o que é chamado de Third Party Call, nas
especificagdes do Parlay. A conclusdo deste trabalho faz um resumo do que foi
pesquisado, estudado, implementado e aprendido em relagc@o ao assunto de interfaces
de acesso as capacidades das redes de telecomunicacdes, em relagdo ao Parlay e em
relacdo as ferramentas que ajudam na criagdo de gateways. A conclusido termina
sugerindo novos trabalhos para ajudar no progresso do esforco da indudstria em criar

aplicacdes inovadoras atraentes as pessoas e geradoras de lucros para as empresas.

1.2 Artigo Publicado

Durante o periodo de execugdo deste trabalho foi realizada a publicagdo do artigo
(CARVALHO & ALBERTIL 2007): JAVA TECHNOLOGIES FOR NGN SERVICE
CREATION: DISCUSSION AND ARCHITECTURE TO IMPROVE SIP
ADDRESSES DISCOVERY. Este artigo foi publicado em Chamonix, Franga, em
marco 2007, no evento International Conference on Internet and Multimedia Systems
and Applications (EuroIMSA).

Este artigo tratou de véarios assuntos relacionados com as questdes discutidas nesta
dissertacdo, como as interfaces abertas para as NGNs, além de tecnologias como
JAIN, SIP, NIST-SIP e JINIL. O propésito do artigo foi demonstrar uma arquitetura
de software, baseada em JINI, capaz de possibilitar a busca por identificadores de
usudrios de sistemas SIP, registrados em qualquer registrar de qualquer dominio e

identificdveis com poucos atributos de seus perfis.



2. Convergéncia Tecnologica, Visdo de
Mercado e NGN

A rede de telefonia fixa, comutada por circuitos, transmitiu somente voz, de telefone
a telefone, durante um grande periodo de sua existéncia. Depois daquele periodo, na
década de 60 (século XX), segundo (TANENBAUM, 1997), esta mesma rede passou
a transmitir também dados provenientes de minicomputadores. Tal transmissdo de
dados se deu a partir de uma necessidade de projeto da empresa Bolt, Beranek and
Newman (BBN), a pedido da divisao cientifica do Pentdgono, a Advanced Research
Projects Agency (ARPA), quando foi necessario criar uma rede de minicomputadores
para esta agéncia. A estrutura da rede telefonica, que havia sido construida para
exercer uma fun¢do (transmissdo de voz), foi acrescida uma nova capacidade
(transmissao de dados de computadores). O que ocorreu, entdo, foi a utilizacdo de
uma unica infra-estrutura de tecnologia para fornecer servi¢os que, anteriormente,
requeriam equipamentos € canais de comunicacdo independentes. Até entdo, dados
digitais de computadores eram transmitidos em redes de computadores, criadas para
este fim. Mas, com a nova utilidade da rede de telefonia, os computadores também
puderam trocar informacdes através dessa estrutura de rede que, inicialmente, nao
havia sido criada especificamente para isso. Assim, uma estrutura fisica de rede, ja
instalada, pode ser explorada mais uma vez, porque passou a fornecer um novo
servico. Tal novo servico foi mais uma transmissao de sinais elétricos, como ja
ocorria, mas encarados como dados e, portanto, com valor agregado diferente dos
sinais de voz. Naquele cendrio, dois servicos de valores diferentes e tecnologias
diferentes convergiram num mesmo canal de atendimento as suas diferentes

necessidades.



Quando dois ou mais servicos independentes em tecnologia e/ou duas ou mais
tecnologias independentes entre si passam a ser suportadas sobre alguma tecnologia
especifica, tem-se os chamados servicos convergentes e/ou a convergéncia
tecnolédgica. E, quando ocorre a convergéncia tecnoldgica, por exemplo, sobre um
mesmo canal de comunicagdes, ha a possibilidade de se diversificar o uso do mesmo,
otimizando este uso para atender a diversas necessidades do usudrio, como explicado

em (CONVERGENCIA tecnoldgica, 2008).

A tendéncia para a convergéncia de tecnologias, nos meios de comunicagdes, tornou-
se mais difundida com a populariza¢do da Internet nos dltimos anos. Anteriormente,
com o acesso doméstico a Internet, através de conexdes discadas, ndo se podia ter
uma qualidade de servico suficiente para certas necessidades, como o uso do Voice-
over-Internet Protocol (VolP), que é um exemplo de convergéncia de tecnologias.
Aquele foi um periodo em que os usudrios domésticos de Internet pouco ouviam
falar sobre a convergéncia de servigos e tecnologias, numa mesma estrutura de
comunicacgdes ja disponivel. Posteriormente, com a adogdo de tecnologias como a
Digital Subscriber Line (DSL) (xDSL), por exemplo, o acesso a Internet tornou-se
mais vidvel para o uso de servicos convergentes, porque esta tecnologia possibilitou,
a um custo acessivel, uma capacidade de transmissdo suficiente para a utilizagao

destes servigos, de acordo com (CONVERGI:ZNCIA tecnoldgica, 2008).

Atualmente, as convergéncias tecnologicas no setor de telecomunicacdes vém
despertando a atencao das pessoas para novos servi¢os. Por exemplo, a convergéncia
de transmissdo de dados, video e voz através de um mesmo canal de comunicagdo,
que existe no mercado, suportada por algumas operadoras de TV a cabo, como a
empresa NET com seu servico chamado Virtua, surgiu justamente para suprir uma
demanda reprimida por vantagens oferecidas com tal convergéncia. Quando se pode
oferecer um tnico servigo de transmissdo de dados, video e voz, ou no minimo, dois
destes, através de um mesmo canal, pode-se também ter apenas uma base de

assinantes controlada pelas empresas operadoras destas transmissdes. Ou seja, uma
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operadora de telefonia e uma de televisdo a cabo que se unem para prestarem
servicos de video e conversagdo sobre uma mesma estrutura de rede, podem unir
suas bases de assinantes, aumentando, entdo, o numero de clientes de ambas as
empresas. Se dois servicos diferentes podem ser oferecidos aos mesmos clientes, ao
mesmo tempo, isso possibilita a criacdo de promocdes, a fim de que tais clientes
realmente se tornem usudrios dos dois servigos. Além disso, cada usudrio, mesmo
usufruindo de servicos diferentes, recebera somente uma tinica conta para pagamento
no final do més. Como um exemplo do mercado, pode ser citada a parceria da NET
com a Embratel, colocada em pritica em 2006 e publicada no web site
FOLHAONLINE em (FolhaOnline, 2006), para vender servicos de telefonia fixa —
principalmente para assinantes da TV paga e Internet rdpida (banda larga). Neste
novo servigo oferecido por estas empresas, a voz trafega pela rede de cabos da Net.
Entdo, a convergéncia tecnoldgica pode vir em paralelo com a unido de empresas
detentoras de tecnologias diferentes que, quando unificadas, por exemplo, numa
infra-estrutura comum, criam capacidades para o surgimento de novos servicos, que
podem trazer retorno econdmico adicional a estas empresas, além da diversificacao

de servigos ofertados a seus clientes.

2.1 O Mercado

De fato, a convergéncia tecnolégica ou convergéncia de servicos, que sdo citadas
atualmente na Internet, em revistas de tecnologias ou sobre negécios e em
campanhas de marketing, estdo, geralmente, relacionadas com a convergéncia de, no
minimo, dois de trés tipos de servicos de comunicagdes: de dados, de video e de voz.
Na verdade, os usudrios de servicos de telecomunicacdes ja perceberam que podem
e, realmente, querem ter mais do que a possibilidade de se comunicarem usando
apenas conversacdo. Estd claro, entdo, que a influéncia da industria de
telecomunicagdes, na vida dos usudrios, estd se expandindo para além de servigos
que permitem as pessoas falarem entre si apenas com voz. Ou seja, esta industria esta

expandindo a sua influéncia na vida dos usudrios com servicos que utilizam som,
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texto e video, como citado em (THE PARLAY GROUP, 2005). Estes usudarios estdao
avidos por aplicacdes inovadoras, dito em (INTERNATIONAL ENGINEERING
CONSORTIUM, 2005), como aquelas que utilizam Short Message Service (SMS),
Multimedia Messaging Service (MMS), transmissdo de video, localizacdo de
usudrios e tudo mais que possa ser imaginado e criado, e que nos levard as aplica¢des
inovadoras, futuramente. SMS € um servigco pelo qual um usudrio pode enviar
mensagens de texto curto para o dispositivo de outro usudrio, tal como enviar uma
pequena mensagem para o celular de uma pessoa. MMS € um servigo semelhante ao
SMS, mas com a possibilidade de envio de arquivos anexados as mensagens de texto
curto. Segundo (ROSA, 2006), “as necessidades do usudrio por novos servicos e
aplicacdes criam uma grande oportunidade de expansdo de negocios”.
Conseqilientemente, as operadoras, como as de telefonia fixa, que continuarem
provendo apenas servigos de conversagdo estardo fadadas a serem fornecedoras de
mais uma commodity no mercado, como € o caso de energia elétrica e dgua. Além
disso, com as possibilidades oferecidas pela convergéncia tecnoldgica em
telecomunicagdes, como o caso de transmissdo de voz pela Internet, através de
aplicativos que utilizam VolP, por exemplo o software VolPDiscount (VoipDiscount,
2008), os usudrios agora t€m alternativas de servicos que os libertam da dependéncia
exclusiva das grandes operadoras de telefonia, as quais outrora detinham uma
espécie de monopdlio no mercado de telecomunicacoes. Esta liberdade conferida aos

usudrios implica em redugdo de faturamento para as operadoras.

E verdade que o uso das linhas fixas vem caindo constantemente por causa do
aumento na utilizacdo de e-mails e servicos de telefone via Internet, tanto que a
British Telecom teve queda de 11% do lucro, no quarto trimestre de 2005,
comparado ao mesmo periodo no ano anterior, conforme a noticia (OSSE, 2006). A
telefonia fixa registrou queda de 0,5% de faturamento em 2006, no Brasil. A Brasil
Telecom, por exemplo, fez uma limpeza na sua base de assinantes, dando baixa em
667 mil acessos fixos no terceiro trimestre, segundo (MOREIRA, 2006). As
concessiondrias registraram uma reducio de 1,5 milhdo na quantidade de telefones

fixos em servico nos dez primeiros meses de 2006, no Brasil, de acordo com
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(BRASIL TELECOM, 2007). Paralelamente as perdas de faturamento na telefonia
fixa, existe também a concorréncia entre as operadoras deste tipo de servico e delas
com as operadoras de telefonia mével. Ou seja, as operadoras competem entre si no

aumento de suas bases de assinantes, visando mais lucro.

Devido ao atual contexto de mercado desfavordvel as companhias telefonicas que
ndo inovarem em seus servicos, como descrito acima, as bases de assinantes destas
empresas poderdo reduzir, causando a queda no faturamento, caso tais operadoras
ndo criem estratégias eficientes, para manterem e conquistarem mais assinantes. Este
contexto desfavoravel € uma realidade mundial, como mostra a analise setorial
(Valor Online, 2006). Até o momento presente, os servicos de comunicacdo de
dados constituem-se cada vez mais na melhor alternativa para as operadoras de
telefonia fixa fugirem da relativa estagnacdo de suas receitas. Embora ainda
representem pouco da receita bruta, sdo nestes nichos que as companhias telefonicas

esperam crescer, ainda segundo (Valor Online, 2006).

Uma das estratégias das operadoras de telecomunicacgdes, tanto as fixas quanto as
moveis, para aumentarem suas bases de assinantes, serd o provimento de novos
servicos de valor agregado, os quais possam gerar mais trafego na rede, consoante o
documento (THE PARLAY GROUP, 2005). Realmente, segundo (ARTIGAS &
NUNES, 2007), “em um mercado de grande competitividade como o mercado de
telecomunicagdes, agregar novos valores em servicos é uma acdo decisiva para o
sucesso do negdcio. Novas aplicagdes e servicos aumentam a fidelidade dos clientes
e proporcionam novas fontes de receitas € uma nova janela para diversas
oportunidades de negdécios”. Exemplos atuais de servigos de valor agregado sdo:
troca de fotos, mensagens de texto, acesso a Internet, correio eletronico, download de
musicas e transmissdo de videos ao vivo. No Brasil, os servigos de valor agregado
ainda representam cerca de 6% das receitas das companhias de telefonia mével, mas
ha uma previsdo de que tais servi¢os deverdo representar 7,3% da receita média por

usudrio das operadoras do pais, por volta de 2010, de acordo com (Valor Online,
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2006). Portanto, fica evidente que as operadoras necessitam de formas rdpidas e
econdmicas de desenvolver novas aplicacdes com valor agregado. Resumindo: as
companhias de telecomunicacdes estdo apostando no fornecimento de servicos de
transmissdo de dados em banda larga, criagdo de novas aplicacdes de valor agregado
e na convergéncia tecnoldgica de solucdes para o setor destas empresas. Tudo isso
para criar meios de conquistar mais clientes, garantir o retorno sobre o investimento

e também evitar a evasdo dos clientes atuais em dire¢do a concorréncia.

Contudo, a convergéncia tecnolégica ¢é aspirada pelas operadoras de
telecomunicagdes, empresas prestadoras de servicos e desenvolvedores de
aplicacdes, desde que haja viabilidade de desenvolvimento e comercializacdo em
grande escala de solugdes incitadas por essa convergéncia. Do ponto de vista técnico,
com esta viabilidade, tém-se redes diferentes, criadas para servicos diferentes,

convergindo com tecnologias em comum. Estas sdo as Redes Convergentes. Um

exemplo de redes convergentes pode ser visto em', as redes de broadcast, que estio
caminhando para a digitalizacdo de suas infra-estruturas. A parceria da NET com a

Embratel, j4 citada, constitui um exemplo disto.

2.2 NGN

Com a tendéncia atual de convergir servicos e tecnologias, mais popularmente
através da Internet (ou em redes IP controladas), algumas tecnologias usadas nesta
rede estdo se estabelecendo como padrdes para a criacdo de novos servigos, como o
Internet Protocol (IP) e a comutacdo de pacotes. Estes elementos, acrescidos dos
seguintes itens: meios de transmissdo em banda larga, necessidade por servigcos

multimidia, criagcdo de novos protocolos como o Session Initiation Protocol (SIP) e

! ALBERTI, A. M. Redes Convergentes / Curso de Mestrado em Telecomunicag¢des ministrado no
Inatel, Santa Rita do Sapucai, no periodo de fevereiro-julho, 2007/



14

de mecanismos como o Multi Protocol Label Switching (MPLS); estdo tomando
parte na formagdo da arquitetura das redes convergentes, como dito em (NEXT
generation networking, 2008). Estas redes também sao chamadas de Next Generation
Networks (NGNs) - ou Redes de Proxima Geracdo. Realmente, um dos objetivos das
NGNs € possibilitar a convergéncia das transmissdes das informacdes sobre uma
rede totalmente baseada no protocolo IP, como comentado em (CASTRO &
LOURENCO, 200-). Devido a isso, as NGNs também sdo chamadas de redes ALL-
IP, conforme o comité técnico do Telecoms & Internet converged Services &
Protocols  for  Advanced  Networks (TISPAN), em (EUROPEAN
TELECOMMUNICATIONS STANDARDS INSTITUTE, 2008). O TISPAN ¢é um
centro de competéncia, do European Telecommunications Standards Institute
(ETSI), em redes fixas e para a migracdo das redes de circuitos comutados em redes

baseadas em pacotes com uma arquitetura que servird para a implantacao das NGNss.

Conforme o cronograma definido pelo International Telecommunication Union —
setor de padrdes em telecomunicagdes (ITU-T), que pode ser visto no web site
(INTERNATIONAL TELECOMMUNICATION UNION, 2005-2008), a
padronizacdo das NGNs ainda se estenderda além de 2008 e, segundo (HEINISCH,
2006), “pode-se concluir que a NGN, com total convergéncia de servicos, ainda nao
€ uma realidade. Mesmo os fabricantes apresentando produtos e servicos com o
rotulo NGN, um cendrio puramente NGN ainda estd por surgir. Nem mesmo o
trabalho de padronizacdo das redes NGNs se encontra finalizado. Os 6rgaos de
padronizacdo continuam trabalhando na definicdo da arquitetura e dos servigos, e
aspectos de seguranca, entre outros, ainda estdo por ser definidos”. Contudo, em
(CASTRO & LOURENCO, 200-) esta dito que, “apesar de dificuldades para se
concluir a padronizacao das NGNs, a conversdo das redes atuais neste padrao é um
caminho irreversivel. Todas as empresas deverdo adotar, em um futuro
razoavelmente proximo, as redes de proxima geracdo, visando sobreviver no
competitivo ramo das telecomunicacdes”. Estas empresas sdo operadoras de redes
fixas e moveis, provedores de servigos, integradores de sistemas e empresas

desenvolvedoras de aplicacdes, que deverdo cooperar entre si para possibilitar a
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provisdo de servigcos convergentes avancados, como citado em (MAGEDANZ, et al.,
2004). “O sistema de parceria, em que cada um se concentra em suas exceléncias, vai
ser o modelo ganhador para o consumidor, vai chegar de forma relevante e de forma

acessivel economicamente”, segundo Lopes, da operadora Tim, entrevistado pela

revista B2B (VASQUES, 2007).

De acordo com explicacoes encontradas em (EUROPEAN
TELECOMMUNICATIONS STANDARDS INSTITUTE, 2008),
(INTERNATIONAL ENGINEERING CONSORTIUM, entre 2006 e 2007) e
(MOYER & UMAR, 2001), através das NGNs, as operadoras suportardo uma nova
organizacdo para a arquitetura das redes e também a forma como novos servicos
poderdo ser oferecidos sobre a arquitetura organizada. Desta forma, estas empresas
poderdo acelerar a oferta de suas novas aplicagdes de valor agregado, concorrendo
com alternativas atuais de comunicacdo como o Skype, sendo que algumas ofertas de
servicos dependerdo, em parte, de caracteristicas tecnoldgicas sob o dominio das
operadoras. Por exemplo, com as NGNs, deseja-se uma separacdo arquitetural entre
o ambiente dos servigcos e a infra-estrutura da rede. Isto €, os servigos deverdo ser

planejados, arquitetados e implementados sem que a rede, que ird suporta-los, tenha

alguma influéncia em alguma dessas 3 fases de construcdo dos mesmos. Na verdade,
0 que se quer € uma separacdo em duas camadas bem definidas: a arquitetura da rede
conterd uma camada de servicos e uma de transporte. Isto significa que, sempre que
um provedor de aplica¢des desejar tornar uma nova aplicagcao disponivel na rede, ele
podera fazé-lo utilizando um ou mais servigos definidos diretamente na camada de
servicos, sem considerar a camada de transporte, segundo (NEXT generation
networking, 2008). Assim, os desenvolvedores de algumas aplica¢des poderao lidar
somente com capacidades da rede declaradas na camada de servigos. Isto é, serd
possivel desenvolver novos sistemas sem a necessidade de se conhecer detalhes de
transporte de dados. Neste caso, a gama de desenvolvedores aptos a criar novas
aplicagdes para as redes convergentes estard aumentada e, conseqiientemente, estard

também a possibilidade de surgimento de novas aplica¢des rentdveis as operadoras.
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A necessidade de conhecer detalhes somente da camada de servicos realmente

facilitard o aparecimento de novas aplicacdes nas NGNss.

Entretanto, capacidades chaves das redes, necessdrias as novas aplicacdes e
declaradas na forma de interfaces publicas na camada de servicos, estardo acessiveis
somente através de gateways disponiveis nos dominios das operadoras, como
exemplificado em (MAGEDANYZ, et al., 2004). Serdao os gateways que conterdo as
implementacdes destas interfaces e serd desta forma, através de gateways, que as
operadoras poderdo barrar o acesso as capacidades de suas redes as aplicacOes
julgadas invidveis comercialmente. O controle através de gateways possibilitard, por
exemplo, identificagdo, autenticacdo e liberacdo de acesso de uma aplicagdo as
capacidades da rede, bem como a andlise do uso das mesmas, para gerar cobrancas
pelos servigos prestados pela rede. Um gateway poderd, entdo, decidir pela liberacao
de acesso a uma capacidade, o que corresponderd a liberar interacdo com alguma
interface declarada no mesmo. Por exemplo, supondo que um gateway da acesso a
um servico de criptografia, entdo através do mesmo uma aplicacdo poderd usufruir de
tal capacidade computacional. Para isso, a aplicacdo deverd interagir com alguma
interface contendo métodos de criptografar e descriptografar, por exemplo. Isso
implica que o gateway disponibilizard uma interface para o propésito de criptografia
e a implementacdo de tal inferface pode ser provida pelo préprio gateway ou por

algum servigo de criptografia disponivel em algum lugar da rede, por exemplo.

2.3 Interfaces de Servicos em NGN

No ITU-T ha uma iniciativa chamada Next Generation Network Global Standards
Initiative (NGN-GSI) que foca no desenvolvimento de padrdes detalhados,
necessarios para o emprego das NGNs, de tal forma que existam meios para os
provedores de servigos oferecerem uma ampla variedade de aplicagdes esperadas

nessas redes. Mas, antes do NGN-GSI, em 2004 o ITU-T criou o NGN Focus
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Group, para lidar com necessidades urgentes por padrdes globais para as NGNs
relacionados com requisitos de servicos, Quality of service (QoS) e a evolugdo da
rede baseada em pacotes, por exemplo. Para as NGNs, a qualidade de servigo esta
definida pelo NGN-GSI, como uma caracteristica obrigatéria das redes. Ou seja, uma
NGN, se construida, deverd suportar QoS, mesmo trabalhando sobre o protocolo IP.
Entdo, se alguém necessita criar uma nova aplicacdo para uma NGN, a QoS ja
podera ser considerada um problema resolvido. Na pratica, isto podera ser garantido

com mecanismos como o MPLS, ja comentado anteriormente neste documento.

O NGN Focus Group teve a sua ultima reunido realizada em novembro de 2005.
Atualmente, este trabalho vem sendo continuado pelo NGN-GSI. A pégina, on-line
na web, do NGN-GSI pode ser vista no endereco (INTERNATIONAL
TELECOMMUNICATION UNION, 2007). O NGN Focus Group (NGN-FG) era
formado por sete grupos de trabalho, sendo que cada grupo estava focado em
questdes especificas diferentes sobre as NGNs. Por exemplo, questdes sobre:
servicos e capacidades da rede, arquitetura funcional e requisitos, qualidade de
servico, aspectos de controle, questdes de seguranga, entre outros. Estes grupos
produziram varios documentos sobre tais questdes e realizaram varios encontros
entre 2004 e 2005. Durante o dltimo encontro em 2005, em Genebra, o NGN-FG
apresentou o resultado final do trabalho dos sete grupos, constante no artefato
(INTERNATIONAL TELECOMMUNICATION UNION, 2005b) e considerado
como a Release I de NGN.

Algumas das caracteristicas das NGNs vislumbradas pelo ITU-T, de acordo com as
notas de aula’, e que sdo componentes da defini¢io de uma nova arquitetura de rede,
como comentada anteriormente, sio:

-Transferéncia baseada em comutacdo de pacotes IP;

2 ALBERTI, A. M. Redes Convergentes / Curso de Mestrado em Telecomunicag¢des ministrado no
Inatel, Santa Rita do Sapucai, no periodo de fevereiro-julho, 2007/
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-Separacdo das funcdes de controle em transporte, chamada/sessio e
servicos/aplicacoes;
-Separacdo do fornecimento de servico do tipo de rede e fornecimento de

servigos via interfaces abertas;

-Suporte para uma grande variedade de servigos e aplicacdes, baseados na

constru¢ao modular de servicos.
As separagdes e o fornecimento citados acima serdo um desacoplamento entre
transporte e servigo, do ponto de vista da defini¢do das arquiteturas e funcionalidades
dessas duas camadas e essa visdo das NGNs apresenta-se adequada a um ambiente de
producdo de novos servicos baseados em software. Quando se tem uma camada de
servicos separada de uma camada de transporte, em termos de arquitetura, os
esforcos e planejamentos para novos projetos de software nao precisam levar em
consideracdo detalhes de baixo nivel, como tipos de protocolos de rede e como usa-
los. Isto possibilita que as atencdes sejam totalmente focadas nas funcionalidades dos
servicos da rede, em alto nivel, quando novas aplica¢des de valor agregado poderao
ser projetadas baseadas em tecnologias de Computacdo e independentes das
caracteristicas das redes que as conterdo. Entdo, se a producdo de novas aplicacdes
estiver desvinculada das caracteristicas da rede, a implementacdo das mesmas podera
ser feita até mesmo por profissionais sem conhecimentos detalhados de
Telecomunicagdes. Ou melhor, as novas aplicagdes, construidas como software,
poderdo ser implementadas por especialistas de Tecnologia da Informacdo (TI), sem

grandes dificuldades.

Se novos sistemas com valor agregado poderdo ser feitos para a industria de
Telecomunicagdes, com o trabalho de especialistas em TI, entdo esta industria atraird
um novo ‘exército’ de profissionais que ja trabalham com tecnologias tteis as futuras
aplicacdes que estardo utilizando as capacidades das redes das operadoras, por
exemplo. Uma das conseqiiéncias dessa atragdo por novos profissionais, capazes de
implementar aplicacOes inovadoras de comunicacdes, serd o aumento da chance de
surgimento de novas aplicacdes com valor agregado. Tudo isso € verdade porque

muitos projetistas, arquitetos e programadores de software, ao entenderem as reais
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possibilidades de acesso e utilidades das capacidades das redes de telecomunicacdes,
se voltardo para o mercado das operadoras e prestadores de servicos em NGN, ja que
ha uma demanda reprimida por aplicagdes tteis com telecomunicacdes para o dia-a-
dia das pessoas. Portanto, a organizacdo tecnoldgica proposta pelas NGNs criard
novas oportunidades financeiramente vidveis para os profissionais de TI, os quais
ganhardo um novo campo de trabalho a ser explorado com fornecimento de novos
projetos de software, mas também criard novas oportunidades as operadoras
atualmente dvidas por suprir, rapidamente, a demanda por aplicacdes com valor
agregado. Na medida em que as empresas da indudstria de telecomunicacdes puderem
suprir tal demanda, ocorrerd também uma maior atratividade para assinantes de
Nnovos Servicos, ou seja, um maior retorno sobre o investimento nas tecnologias de
NGN. Como percebido, hd um interesse por um mutualismo entre as inddstrias de
Telecomunicagdes e de TI e, realmente, as operadoras esperam que os profissionais
de TI venham trabalhar em sistemas que funcionem no dominio de suas redes, para a
criacdo de novas aplicacoes. Devido a isso, jd existem iniciativas, no setor de

Telecomunicagdes, para facilitar a ado¢do de mao-de-obra de TI.

Por exemplo, para a construcdo de uma aplicagcdo com valor agregado, que utilize
alguns servigos das redes, como SMS, MMS e outros, pode-se esperar que oOs
profissionais de TI venham a projetd-la, implementa-la e testd-la sobre uma dada
rede. Ou seja, uma aplicacdo que utilize SMS e outros servigos devera funcionar por
meio de recursos de, no minimo, uma operadora de telecomunicagdes especifica. Isto
implica que as aplicagdes de terceiros serdo clientes dos servigos de empresas como a
Oi, Claro, Brasil Telecom, etc. Mas, serd vidvel a esses profissionais uma forma de
garantir que tais aplicacdes funcionem tanto numa rede de uma operadora, quanto em
outra rede de outra operadora qualquer. Assim, o resultado do esfor¢o para o
desenvolvimento da aplicacdo ndo serd afetado, isto é, ao executar a mesma
aplicacdo em redes de operadoras diferentes, as funcionalidades da mesma ainda
estardo operantes, sem a necessidade de alteracdes computacionais. Isto quer dizer
que, havendo uma forma de padronizar a execucdo das novas aplicagdes sobre redes

variadas, haverd também a possibilidade dos especialistas em TI aproveitarem ao
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maximo os seus projetos, quando da troca de rede por parte das suas aplicagdes. Tal
possibilidade € realmente almejada por estes profissionais. Mais precisamente, iSso
serd uma forma padrao de expor a rede de telecomunicagdes as novas aplicacdes com
valor agregado, ou melhor, do ponto de vista dessas aplicacdes, as redes poderdo ser
acessadas através de algumas interfaces padrdes, como explicado em (CARUG]I,
2006). Entdo, estas interfaces formulardao uma visao de quais capacidades das redes
estardo disponiveis num dado momento. Aqui se nota a grande importancia de se
organizar muito bem a padronizacdo dessas interfaces, ja que elas serdo a conexao
entre as aplicacdes de TI e os servicos da rede de uma operadora. Serd essa
padronizacdo dos servigos, através de interfaces, que garantird a portabilidade das
aplicacdes entre as redes que estejam seguindo tal padronizagdo. Esse tipo de
padronizacdo € um dos objetivos das NGNs. Uma conclusido é que as NGNs estao
sendo projetadas também para facilitar a inserc@o de aplicagdes de terceiros nas redes
das operadoras. Serd através desse tipo de iniciativa, que € o uso de interfaces
padrdées e publicas, que as redes de telecomunicacdes poderdo ser abertas aos
criadores de aplicagdes inovadoras. Isto € uma espécie de globalizacdo de aplica¢des

de terceiros.

Como as redes serdo abertas para propiciar o surgimento rapido de novas aplicag¢des
em seus dominios, dentre as inferfaces devera haver uma ou algumas encarregadas
de controlar, seguramente, o acesso aos servicos da rede. Desta forma, espera-se que
os servigos desenvolvidos por terceiros sejam submetidos a algum tipo de
identificacdo, autentica¢do e autorizac@o junto a rede, antes de usufruir da mesma,
em tempo de execucdo. O objetivo disso € garantir que as aplicacdes de terceiros
acessem as redes das operadoras segundo regras de seguranca definidas e
estabelecidas através das interfaces apropriadas para esse fim. Neste contexto, as
defini¢des das interfaces sao de grande interesse das principais empresas da industria
de telecomunicagdes, como por exemplo a British Telecom, Telcordia, Ericsson, etc.
Conseqlientemente, estas e outras empresas estdo, realmente, definindo as interfaces

abertas e padronizando esse trabalho para publicé-lo.
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Mostrar uma forma de unir as tecnologias das Telecomunicagdes e TI, para a criagdo
de novas aplicagdes para as NGNs, e como, efetivamente, crid-las, sdo algumas das

explicacdes desta dissertacao de mestrado, como serd exemplificado mais adiante.

A partir das NGNgs, as aplicacdes com valores agregados, interagindo com interfaces
padrdes abertas (publicas), poderao ser portadas em diferentes redes, como explicado
anteriormente. Além disso, uma aplicacdio em uma rede poderd ser substituida por
outra aplicacdo, de mesma utilidade, desde que a segunda utilize as mesmas
interfaces utilizadas pela primeira. Desta forma, as substitui¢des de aplicacdes nao
causarao efeito colateral em outros sistemas, mesmo que tais sistemas dependam das
aplicacdes a serem substituidas. Por exemplo, a substituicdo de aplicacdes nao
implicard na substituicao de servicos na rede, quando estas usarem inferfaces padroes
para a comunicacdo com estes. Nesse cendrio, cada nova aplicacdo ou servigco serd
como um bloco numa rede formada por blocos. As trocas dos blocos poderao, entao,
ser realizadas, sem afetar o resto da estrutura da rede. Isto serd verdade desde que os
fabricantes de sistemas para a rede os construam 100% compativeis com as
interfaces padrdes disponiveis na mesma. Como resultado, a NGN serd construida
em blocos podendo ser expandida ou reduzida em moddulos de servicos. Este
esquema de moédulos de servigos se assemelha ao esquema de objetos utilizados num
software criado com programacao orientada por objetos. Deste modo, os médulos de
servicos nas NGNs ou os objetos de um software sdo substituiveis e exercem fungdes
determinadas dentro de um contexto: ambiente da rede ou de uma aplicacdo em
software. As interfaces publicas e padronizadas pelas quais se define e representa
funcdes dos servigos da rede sdo geralmente chamadas de Application Programming
Interfaces (APIs), também conforme (INTERNATIONAL
TELECOMMUNICATION UNION, 2004).

As APIs para servicos nas NGNs, como comentadas acima, sdo semelhantes aquelas
encontradas em linguagens de programagdo, como em Java, no que diz respeito as

suas definicdes de funcdes. Por exemplo, suponha que uma nova aplicacdo seja
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construida para uma rede de telecomunicacdes e que o servico SMS seja necessdrio.
Neste caso, tal servi¢o ja deve estar exposto na rede e acessivel através de uma API
adequada. Assim, a aplicagdo ird interagir com o servico SMS, apropriadamente,
porque ja conhecerd a sua interface; ou seja, ja saberd como invocar os métodos
corretamente para trabalhar com suas capacidades. Se a interface, por exemplo,

contiver o método

sendSMS(from: address, to: address, message: string),

a aplicacdo deverd executar o método chamado sendSMS fornecendo 3 parametros
para ele. Os parametros devem ser fornecidos na mesma ordem como declarado pela
assinatura do método. Ou seja, ao invocar o método para enviar mensagem com

SMS, a aplicacdo deverd executar uma instru¢cao computacional semelhante a:

sendSMS(“(35)98312085”, “(35)94719000”, “Old Inatel” ).

Portanto, uma API tem a utilidade de demonstrar quais fun¢des de um dado servigo
da rede estdo disponiveis e como executar estas fungdes, apropriadamente, assim
como em linguagens de programacdao. As APIs citadas nessa dissertacdo sao,
inicialmente, definidas através de alguma linguagem de modelagem de interfaces e
dados para, depois, serem realmente implementadas com alguma linguagem de
programacdo, na industria de TelecomunicacOes. Conseqiientemente, essas APIs
podem ser demonstradas nesse documento como notagdes formatadas em Unified
Modeling Language (UML) e cédigo Java ou com outra linguagem de definicdo de

interfaces.

De fato, a questdo chave aqui é a definicdo e publicacio de um conjunto de
interfaces entre desenvolvedores de servicos e aplicacdes clientes dos mesmos
servicos. Quando existe um conjunto bem definido e conhecido de interfaces
publicas, € possivel criar servicos portaveis nas NGNs. Além disso, um servigo ja

existente numa rede, com interface publica, pode ser substituido por outro mais
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novo, se o segundo tem (implementa) a mesma interface, porque, neste caso, nada
serd feito nos clientes de tal servigo. Assim, uma substituicdo de um servico sem
modificacdo de interface torna-se algo transparente para as aplicagdes clientes desse
servico. Isto significa que as inferfaces sao utilizadas para encapsular a
implementacdo dos servigos, quando o desenvolvedor passa a ter liberdade para criar
o servigo através de uma solucdo proprietdria de hardware, software, ou outra que se
fizer necessaria. Como conclusio, as interfaces devem ser publicas. O mesmo ndo é

obrigatdério nas implementagdes encapsuladas por elas.

Em outro cendrio, para uma aplicacdo de VoIP em uma NGN, o SIP serd,
provavelmente, a tecnologia preferida no processo de sinalizagdo de estabelecimento
das sessdes de comunicagdes, como dito em (FALCARINI & LICCIARDI, 2003) e
em (INTERNATIONAL TELECOMMUNICATION UNION, 2005a). Portanto, é
desejavel que também haja um conjunto de interfaces publicas definindo todas as
funcdes desse protocolo, de forma que qualquer desenvolvedor forne¢a uma pilha
SIP implementada com uma inferface muito bem conhecida entre os servigos
relacionados a tal protocolo. Como um exemplo de conjunto de interfaces para o SIP,
ha a API JAIN para SIP (JAIN-SIP-API) da empresa SUN, que pode ser acessada na
web em (SUN MICROSYSTEMS, 2008a). Através dessa API € possivel
implementar a pilha SIP, definida na Request for Comments (RFC) 3261 da Internet
Engineering Task Force (IETF), usando Java como linguagem de programacao.
Segundo a referéncia (FALCARINI & LICCIARDI, 2003), Java é mesmo uma
linguagem de programacgdo indicada para o desenvolvimento de servigos para as
NGNs. De acordo com (INTERNATIONAL ENGINEERING CONSORTIUM,
2005), um ambiente de criacdo de aplicacOes baseadas em Java permite as
operadoras aplicarem no mercado, rapidamente e com baixo custo, uma variedade de
aplicacdes geradoras de lucro, todas derivadas de uma unica fonte arquitetural.
Quanto a API JAIN-SIP da SUN, ela estd sendo implementada pelos esfor¢os do
Instituto Nacional de Padrdoes e Tecnologia dos EUA — National Institute of
Standards and Technology (NIST) e o projeto respectivo se chama NIST-SIP, o qual
pode ser visto em (NATIONAL INSTITUTE OF STANDARDS AND
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TECHNOLOGIES, 2008). Entdo, se um servico numa NGN necessitar interagir com
a pilha SIP, isso podera ser feito com o uso da pilha NIST-SIP. Este € um exemplo
onde existe um protocolo ttil, uma interface que o descreve e uma implementacdo da
mesma interface, a qual poderd ser usada como servidora de requisi¢des de servicos
clientes a este protocolo. Nesse caso, quando a pilha SIP entrar em execug¢do, serdo
os algoritmos da NIST-SIP que realmente estardo sendo executados. Mesmo assim, a
aplicacdo cliente da pilha SIP s6 conhecerd a interface JAIN-SIP-API como uma

descricdo sobre as capacidades do protocolo SIP.

2.4 Servicos e Capacidades das NGNs

O NGN Focus Group do ITU-T adotou uma perspectiva baseada em releases para a
liberacdo de especificacdes e relatdrios técnicos sobre as NGNs. Na Release 1, que
pode ser vista em (INTERNATIONAL TELECOMMUNICATION UNION, 2005b),
estd presente um documento chamado Requisitos de Servigos, produzido pelo Grupo
de Trabalho 1. O documento sobre Requisitos de Servigos dd uma descri¢ao dos
requisitos em linhas gerais e uma visdo em alto nivel das caracteristicas funcionais

das NGNs a serem consideradas.

A Figura 1 foi obtida a partir da Release 1 de NGN do ITU-T e mostra a separacio
entre os servigos e as fungdes de transporte da rede.

O 1P Multimidia Service Component, visto na Figura 1, é um componente de
servicos cuja parte de transporte é baseada nas capacidades do IP Multimedia
Subsystem (IMS) (LAURETTI, 2004). As funcionalidades do IMS para as NGN:ss,
segundo a Release I, empregam controle de servico baseado em SIP. A arquitetura
IMS proverd uma plataforma de acesso para uma gama de tecnologias tais como
Global System for Mobile communications (GSM), Wi-Fi, Cable ¢ xDSL, ou seja,

elementos de rede, com tecnologia IMS, poderdao acessar a rede IP, na camada de
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transporte, via estas tecnologias. Contudo, esta dissertacdo ndao mostrard detalhes

destas tecnologias, da arquitetura IMS e nem da utilidade do protocolo IP nas NGNss.
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Figura 1 - NGN com camadas distintas de servicos e transporte.

Por outro lado, esta dissertacdo mostra o significado da camada de servigos das

NGNs, desacoplada da rede, em termos de definicdo de aplicagdes, e como tal

camada poderd beneficiar o aparecimento rdpido de aplicacdes de valor agregado,

nessas redes, quer sejam feitas por provedores, operadoras de telecomunicagdes ou

desenvolvedores de aplicacdes.
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O PSTN/ISDN Emulation Service Component é um componente planejado para
possibilitar cendrios onde as tecnologias Public Switched Telephone Network
/Integrated Services Digital Network (PSTN/ISDN) devam ser substituidas. Este
componente suportard um conjunto de interfaces de servicos legados nas
PSTN/ISDN, que serdo acessiveis pelos equipamentos de clientes das redes, de tal
forma que o usudrio poderd ter uma experi€ncia, ao usar um servico numa NGN,

igual a usar um servigo legado de uma PSTN, por exemplo.

De acordo com (INTERNATIONAL TELECOMMUNICATION UNION, 2005b),
as NGNs realmente poderdo ajudar na criagdo e oferta de novos servigos, porque
adotardo a maneira de expor suas capacidades através das interfaces padronizadas,
como explicado anteriormente neste documento. Isto proverd um método consistente
de ganhar acesso as capacidades da rede e os desenvolvedores de aplicacdes poderdo
utilizar essas interfaces definidas ao programarem novas aplicagdes. Também, como
ja comentado antes, a industria de telecomunicagdes estd trabalhando para definir
estas interfaces de servicos nas redes. Dentre estes trabalhos, surgem algumas classes
de ambientes de servigos abertos. Exemplos destas classes, usando interfaces
padronizadas da rede, incluem OSA/Parlay e Parlay X, conforme
(INTERNATIONAL TELECOMMUNICATION UNION, 2004), (CARUGTI, 2006)
e (MOYER & UMAR, 2001). Segundo o que estd explicado em (THE PARLAY
GROUP, 2002a), os termos Parlay, Open Service Access e a sigla Open Service
Access (OSA), existem por razdes historicas. Parlay refere-se ao trabalho gerado
pelo Grupo Parlay e ‘OSA’ refere-se ao trabalho produzido pelo 3rd Generation
Partnership Project (3GPP). Estas duas especificacdes de APIs foram harmonizadas
e publicadas juntamente pelo Grupo Parlay, ETSI e 3GPP. Portanto, ¢ comum ver a

mesma API referenciada como Parlay/OSA, ou OSA/Parlay, ou OSA.

A Figura 1 também mostra que deve haver funcdes capazes de fornecer dados de
perfis de usudrios e estes dados também devem ser gerenciados e estarem disponiveis

para outras fun¢des da NGN. Um perfil de usudrio, numa NGN, € um conjunto de
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informacdes relacionadas com o usudrio, como seu endereco, nome completo, formas
de ser contatado, etc. Entdao, uma gama de informacdes sobre os usudrios deve ser
gerenciada nas NGNs, se necessario. Este € um aspecto dindmico de uma NGN, ou
seja, o estado da rede pode depender de mudancas relacionadas com os seus usudrios,
a cada momento. Diferentemente de redes anteriores, as NGNs adapter-se-do as
condi¢des de seus usudros e a existéncia de novas aplica¢des executadas em locais

variaveis.

Segundo (INTERNATIONAL TELECOMMUNICATION UNION, 2005b), um
ambiente com interfaces abertas e padronizadas para aplicacdes em rede deve

facilitar as seguintes caracteristicas das NGNs:

e Independéncia de Servicos

O ambiente de servigos abertos deve suportar os seguintes requisitos de servicos
independentes:

- Independéncia dos fornecedores de redes: as funcionalidades, operacdes e o
gerenciamento de aplicagdes de terceiros, bem como os servicos devem ser
independentes da tecnologia dos provedores de rede e infra-estrutura.

- Independéncia dos fabricantes: em NGN deve ser suportado um ambiente de
servicos abertos de vérios fornecedores, provendo aos usudrios uma ampla variedade

de aplica¢des num ambiente competitivo.

e Transparéncia

O ambiente de servicos abertos deve suportar os seguintes requisitos de
transparéncia:

- Transparéncia de localizacdo: os servigos devem ser acessiveis de qualquer lugar,
através de uma variedade de redes de acesso, independente da localizacdo fisica atual
dos servidores de capacidades relevantes aos servigos.

- Transparéncia de rede: um ambiente de servigos abertos deve permitir que os

servicos sejam independentes de tecnologia e terminais.
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- Transparéncia de protocolo: a transparéncia de protocolos deve ser alcancada
através do uso de ferramentas de programacdo que utilizem interfaces de
programacdo dos protocolos padronizados, o que podera liberar o desenvolvedor dos
detalhes da rede e, ao mesmo tempo, proteger as funcionalidades da rede que ndo
poderdo ser acessadas ou executadas indevidamente. Por exemplo, o protocolo SIP
teve sua interface padronizada com a API JAIN-SIP. Essa API estd sendo
implementada constituindo a pilha do protocolo completa. Portanto, ao implementar
um projeto que precise do protocolo SIP, um desenvolvedor precisard lidar apenas
com as interfaces do projeto NIST-SIP. Assim, a manipulacio das sessoes
estabelecidas na rede estard encapsulada no projeto NIST-SIP e, portanto, protegidas

de acdes indevidas por parte de aplicagdes de terceiros.

e (Coordenacio dos servicos

O ambiente de servigos abertos deve fornecer a capacidade de coordenar identidades,
sessOes e servigos. A coordenacdo dos servicos também deve ser suportada onde ja

existem mecanismos, por exemplo, em ambientes de servigos abertos, como

OSA/Parlay e Parlay X citados por (CARUGTI, 2006) e MAGEDANZ, et al., 2004).

e Interacdo entre servicos e rede

A capacidade da NGN de propiciar um ambiente de servicos abertos deve permitir a
interacdo entre servicos e entidades da rede para a criacdo e fornecimento dos

mesmeos.

e Suporte a desenvolvedores

Suporte aos desenvolvedores é uma questdo chave na cadeia de entrega de novos
servicos, nas NGNs. Custos mais baixos no ciclo de vida dos servigos e aplicag¢des
podem ser atingidos, automatizando-se o processo de produ¢do dos mesmos. Além
disso, formas para diagnosticar as aplicacOes, antes que elas sejam empregadas,

podem ser criadas para aumentar a facilidade de geréncia do processo de
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desenvolvimento, isolando falhas. Nesse cendrio, a NGN deve prover um ambiente
eficiente de suporte ao desenvolvimento com as seguintes caracteristicas:

- construcao de novas aplicacoes;

- emprego das aplicacoes;

- remogao de aplicacdes;

- reuso e intercambio de componentes;

- suporte completo ao ciclo de vida de componentes que vai de instalacdo passando
por configuracdo, administragdo, declaracdo publica, controle de versdo, até
manutencao e remogao;

- suporte a um ambiente consistente de multi vendedores e espago de aplicagdes.

Para a cadeia de fornecimento de aplicacdes nas NGNs, os desenvolvedores terdo um
papel fundamental, como dito em (INTERNATIONAL TELECOMMUNICATION
UNION, 2005b). Para que haja aplicacdes de valor agregado nas redes, deverd haver
quem os faga, ou melhor, os desenvolvedores de software terdo um papel importante
no fornecimento das novas aplica¢des. Conseqiientemente, serd vidvel facilitar o uso
de capacidades das redes para os desenvolvedores, no momento da implementacdo
dos novos sistemas. Esta facilidade pretendida pela release I de NGN, do ITU-T &,
justamente, a maneira de abrir as redes, através das interfaces padrdes publicas,

como j4 comentado anteriormente.

2.41  Servigos nas NGNs

Uma rede, que seja uma NGN, ndo precisa, obrigatoriamente, implementar todos os
servicos e capacidades demonstrados na ilustracdo acima, ou todas as suas
combinacdes. De fato, uma NGN pode ser constituida por um conjunto arbitrario dos
servicos definidos naquela ilustracdo, bem como configuracdes e capacidades.
Abaixo esté listado um conjunto de exemplo de tipos de servigos suportados em uma
NGN, definido pelo ITU-T na release 1  (INTERNATIONAL
TELECOMMUNICATION UNION, 2005b):
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- Servigo de Voz, em tempo real e operdvel juntamente com a PSTN.

- Servicos de mensagem, tais como SMS, MMS e Instant Messaging (IM). IM, ou
instant messaging, ¢ um servico pelo qual dois usuédrios podem dialogar, via texto,
em tempo real, como através do software MSN da Microsoft.

- Servicos relacionados com presenca e notificagcdes gerais: Como explicado em
(INTERNATIONAL TELECOMMUNICATION UNION, 2005b), um servico de
Presenca fornece acesso a informagdes sobre presenga, que entdo ficam disponiveis
para usudrios ou aplicagcdes na rede. Pela definicio em (INTERNATIONAL
TELECOMMUNICATION UNION, 2005b), Presenca é um conjunto de atributos
caracterizando propriedades correntes de uma entidade, tais como: status,
localizacdo, etc. Uma entidade neste contexto € qualquer dispositivo, servico ou
aplicacdo que seja capaz de prover informagdes de Presenca. Disponibilidade, por
outro lado, denota habilidade e pretensdo que uma entidade tem para se comunicar,
baseadas em varias propriedades e politicas associadas com tal entidade. Por
exemplo, capacidades da entidade, momento preferido para comunicagdo, etc. Os
termos presenca e disponibilidade sao quase sempre usados juntos, para fornecerem
um conjunto completo de informacdes sobre a presenca. De acordo com
(INTERNATIONAL TELECOMMUNICATION UNION, 2005b), usudrios de uma
NGN deveriam ser capazes de fornecerem informacdes sobre suas condi¢des de
Presenca e também de requererem informagdes sobre Presenca de entidades na rede.
Os usudrios estariam, entdo, na condicdo de presentities € watchers (observados e
observadores), respectivamente. No documento (INTERNATIONAL
TELECOMMUNICATION UNION, 2005a) podem ser vistos alguns slides da
empresa Lucent Technologies que demonstram uma aplicacdo ttil baseada em

capacidades de Presenca.

2.4.2 Capacidades das NGNs

As NGNs promoverdo novos meios de suportar o surgimento de uma gama de novas
aplicacdes, incluindo aplicacdes com funcionalidades avangadas e complexas, de

forma que tais sistemas ndao sejam invalidados ao serem portados em redes
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diferentes. Baseado no conjunto de exemplos de servicos citados acima e na
possibilidade de surgimento das aplicacdes com funcionalidades avancadas, as
NGNs deverdo prover capacidades apropriadas para suportar os mesmos. Dentre
estas capacidades, que estdo descritas no documento (INTERNATIONAL
TELECOMMUNICATION UNION, 2005b), algumas delas sdo acessadas ou usadas

diretamente pelos servicos e aplicacdes de usudrios, dentre elas:

Service Discovery, Service Registration e Presenca.

Service Discovery

Service Discovery, ou descoberta de um servico na rede, € o primeiro passo para
determinar onde um dado servico estd disponivel para a interacdo subseqiiente.
Portanto, as NGNs devem suportar capacidades de descobertas de servicos, o que
permitird que os usudrios e seus dispositivos possam descobrir servigos na rede,
aplicacdes e outras informacdes na rede ou recursos de seus interesses. A capacidade
de descobrir servicos disponiveis na rede € essencial para possibilitar a mobilidade
de seus usudrios, por exemplo. Segundo (INTERNATIONAL
TELECOMMUNICATION UNION, 2005b), a mobilidade de um usudrio na rede
ocorre quando o mesmo pode mudar de terminal, de tal forma que seja possivel se
registrar em algum servidor, possibilitando a existéncia de uma associacdo entre o
usudrio, o terminal que ele usa e a localizagdo de tal terminal na rede. Ou seja,
independentemente da localizacdo do usudrio, um dado servigo disponivel a ele tera
condicdes de saber que terminal € usado, como cobrar pelo uso da rede/servigos e
que usos de capacidades da rede sdo permitidos ao usudrio. Para o usudrio, em
qualquer localizacdo que ele esteja, deverd ser possivel acessar um dado servigo, ou
seja, o servico deverd ser localizado e requisitado, mesmo que o usudrio esteja num
terminal diferente daquele onde ele usou o mesmo servico pela primeira vez.
Portanto, a descoberta de servigos permitird ao usudrio se registrar em algum
servidor, independente de sua localizacdo na rede, e o servidor tornard disponiveis
somente servigos definidos para o perfil do usudrio em questdao. Neste caso, o usudrio

serd identificado univocamente. Um exemplo de capacidade de Service Discovery é
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implementado em Web Services. Web Services estao definidos e explicados mais
adiante neste documento, na secdo 3.3. Resumidamente, com Web Services é
possivel exportar servicos situados na rede para algum tipo de diretério e usar o
protocolo Universal Description, Discovery and Integration (UDDI), também
explicado mais adiante, na se¢do 3.3.3, para implementar Service Discovery em
relacdo a esses servicos. Ou seja, usar UDDI para a localizagao dos servigos ja
presentes em algum diretério ou servidor na rede.

Service Registration

O ambiente de servicos abertos deve fornecer meios para gerenciar o registro de
servicos. Portanto, deve haver uma forma de instalagdo, configuracdo, publicacdo e
remo¢dao de servicos, como um local apropriado para conter as principais
informacdes de acessibilidade a estes servicos. As informagdes sobre modificacdes
nos status dos servigos registrados, como atualizagdes ou expiracdes, devem ser
distribuidas de alguma forma aos interessados. A capacidade de registrar servicos na
rede, em diretérios de um ambiente aberto, possibilita que eles estejam acessiveis por
aplicacdes ou outros servigos. De acordo com (CARUGI, 2006), isto significa que
um servico registrado pode ser localizado e acessado por outras entidades na rede.
Em Web Services, por exemplo, novos servigos podem ser registrados num diretdrio,
quando € desejavel expor tais servigos. Neste caso, 0s servigos sao registrados em
registries. Um registry é um diretdrio que, além de apontar algum servico para os

usudrios, também permite o registro prévio do mesmo.

Presenca

Servigos de presencga sdo suportados por trés grupos de capacidades:

a) Capacidade de coletar dados de presenca.
A rede providencia uma forma de coletar dados que descrevem o status de
conectividade do dispositivo usado pelo usudrio. Esta capacidade torna-se

util, por exemplo, para determinar o estado de conectividade a rede de um
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assinante de algum servigo determinado. Por outro lado, o préprio usudrio
também poderd prover informagdes, como sua disponibilidade para aceitar

uma chamada, por exemplo.

b) Capacidade de distribuir dados de presenca
Esta capacidade permite que um usudrio da rede tenha as informacdes sobre o
estado de outro usudrio especifico, como sua presenga atual em algum
terminal. Com esta capacidade, um servico também poderd acessar as

informagdes sobre o estado de um usuario especifico.

c) Capacidade de gerenciar dados de presenga
As NGNs devem fornecer um conjunto de capacidades para gerenciamento
de Presenca de usudrios, conforme a privacidade e requisitos de regras de
acesso. A capacidade de gerenciar Presenca permite que um usudrio requisite
informacdes de presenca de outro usudrio e também exponha suas proprias
informacdes. As informacdes a serem expostas sao controladas de tal forma
que quem as expde possa decidir quando aceitard, ou ndo, as requisi¢oes

destas informagdes, por parte de outros usudrios.

Através de um servigo de Presenca, um usudrio, ou um dispositivo, ou uma aplicacao
poderad expor as informacdes sobre as suas presencas na rede, da forma como for
mais conveniente ao usudrio, ou seja, status de presenca poderdo ser declarados com
valores diferentes, dependendo de quais outros usudrios, dispositivos ou aplicag¢des
irdo acessar as tais informagdes. O uso dos servicos de Presenca fard com que
grande parte dos servicos atuais, como mensagens instantaneas, SMS e MMS sejam
enriquecidos com valor adicional. Ou seja, deixardo de ser servigcos corriqueiros,
porque poderdo oferecer algo mais, relacionado com o controle de informacdes de
presenca dos usudrios, dispositivos e aplicacoes. De fato e conforme
(INTERNATIONAL TELECOMMUNICATION UNION, 2005b), servigos como
esses poderdo obter dados de presenca do usudrio, como status, disponibilidade e

preferéncias, acessando as informacdes sobre presenga relacionadas com os



34

dispositivos e servigos do usudrio, para iniciar algum tipo de comunicacdo. Abaixo
estdo descritos alguns exemplos de enriquecimentos desses servigos, como explicado
em (INTERNATIONAL TELECOMMUNICATION UNION, 2005b):

- Se um usudrio A, que precisa telefonar para um usudrio B, vé que B estd com status

de ocupado, na sua lista de contatos, entdo esse usudrio A pode decidir enviar uma

mensagem de SMS para B, ndo sendo necessario discar o ndmero de B para

descobrir que 0 mesmo ji estd ocupado. Neste caso, uma informagdo de status de

presenca, para uma chamada, € obtida de um servidor de Presenca.

- Um usudrio A, através de sua lista de contatos, identifica que o seu amigo B esta
on-line em um jogo. Entdo, A decide entrar no jogo, através de software apropriado,
e passa a convidar outros amigos a participar do mesmo jogo, por exemplo, enviando
SMS para aqueles que estdo com status de ocupado, solicitando-os a desligar suas

chamadas correntes e a participar do jogo. Neste exemplo, um servidor de Presenca

pode interagir com o servidor da aplicacdo do jogo, para manter dados dos jogadores,

como status on-line, disponibilidade para jogar, etc.

Gerenciamento de Localizacido

7z

Gerenciamento de localizacdo é uma capacidade que permite a obtencdo da
localizagdao de uma aplicacdo ou usudrio na rede. Com a localizacdo do usudrio ou
dispositivo definida, uma aplicagcdo podera exercer fungdes especificas relevantes ao
seu contexto de localizacdo. Por exemplo, a localiza¢do do usudrio poderé repercutir

sobre o valor de uma cobranga devida pelo servigo utilizado.

Capacidade de Gerenciamento de Perfil de Usudrio

Segundo (INTERNATIONAL TELECOMMUNICATION UNION, 2005b), um
perfil de usuério € um conjunto de informag¢des armazenadas relacionadas ao usuario
(ou a um assinante de servico). Num ambiente de NGN, o gerenciamento de
informacgdes de perfil de usudrio é especialmente importante porque estas sao
requeridas para a implementacio de um numero de capacidades, incluindo

autenticacdo do usudrio, autorizacdo para uso de algum servico, assinatura de
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servico, mobilidade, localizagdo e cobranca. O perfil de usudrio inclui informagdes
relacionadas com transporte, midia, servicos e, comumente, inclui as seguintes
informacoes:

- Identidade do usudrio, que pode ser um nome ou nimero Unico na rede;

- Localizagdo do usudrio;

- Presenca do usudrio;

- Informacdes sobre quais aplicacdes o usudrio € assinante;

- Preferéncias do usudrio, como preferéncias por certas midias;

- Informacdes pessoais, como dados de contato;

- Informacgdes de conta como, por exemplo, o endereco onde um boleto de cobranca

deve ser entregue.

Alguns dos requisitos gerais para o gerenciamento de perfil de usudrio estdo listados
abaixo:

- incluir informagdo sobre recursos associados com o usudrio e regras especificas
dependentes do mesmo (ex: tipos de terminais que o usudrio possui, capacidades dos
terminais — terminal capabilities -, preferéncias dos usudrios, etc.).

- notificar as entidades de controle da NGN sobre mudangas nos dados de perfil de
algum usudrio.

- possibilidade para recuperar informagdes geogréificas de localizacdo do usudrio,
num momento de chamada de emergéncia, por exemplo. A NGN deve providenciar
meios para identificar a localizacdo do usudrio, de qualquer dispositivo de rede
reconhecido. Evidentemente, porém, nem sempre serd possivel localizar um usudrio.
Contudo, a capacidade de localiza¢do deve estar, no minimo, definida na NGN. Por
exemplo, usando um telefone fixo, o endereco do usudrio pode ser recuperado,
através do ndmero do telefone. J4, para telefones moveis, a informagao geografica
pelo Global Positioning System (GPS) pode ser usada. Como visto em (SUN
MICROSYSTEMS, 200-), alguns celulares ja sdao equipados com mddulos GPS
onboard (Ex: Celular Nokia N95). J4, em redes locais sem fio, a posi¢do do usudrio

estard associada ao ponto de acesso utilizado.
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Capacidade de Gerenciamento de Perfil de Dispositivo

A NGN também deve gerenciar o perfil de equipamentos dos usudrios. As
informagoes do perfil do dispositivo do usudrio podem incluir:

- Identificacao do terminal ou dispositivo, como endereco ou nome.

- Informacao geral do terminal, como nimero serial, modelo, tipo.

- Midia suportada, ou seja, video, texto, dudio.

- Atributos estaticos, como protocolos suportados, velocidade de transmissao, largura
de banda e poder de processamento.

- Atributos sobre o que muda dinamicamente, como a modificagdo de uma aplicacao
que executa no terminal do usudrio ou a localizagdo do mesmo.

- Versao do software do sistema operacional.

- Status de On/Off.

2.5 Analise em Resumo

Nota-se que o mercado de telecomunicacdes estd passando por uma mudancga de
bases tecnoldgicas e do comportamento de seus usudrios. Tais mudangas culminardo
na substituicdo de tecnologias, implicando no uso daquelas baseadas em redes IP e
promovendo o sugimento de servigos de telecomunicacdes desejados atualmente
pelas pessoas. Na verdade, o mercado de telecomunicacdes necessita inovar, ou seja,
criar servicos inovadores, com o propdsito de atrair mais clientes para as empresas
operadoras nesta drea. Caso contrdrio, ocorrerd estagnacdo do lucro ou mesmo
faléncia para elas. A questdo financeira relacionada a conquista de novos clientes,
por meio de servicos inovadores, tornou-se tdo relevante que Orgdos de
padronizacdes, como o ITU-T, estdo definido padrdes para a arquitetura das redes de
telecomunicagdes de proxima geracdo e tipo de servicos necessarios, sendo que um
dos intuitos € possibilitar a existéncia de dispositivos, de diferentes utilidades (Ex:
TV, computador, celular, fax, etc) conectados entre si sobre redes IP. Para estes

dispositivos, deseja-se também a criacdo de aplicacoes de software com
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funcionalidades que sejam muito uteis a vida das pessoas. E, evidentemente, tais
aplicacdes dependerdo das capacidades de telecomunicagdes suportadas por estes
dispositivos e as redes das operadoras. Para facilitar o surgimento destas aplicacoes,
que de alguma forma estardo usufruindo das redes de telecomunicacdes, faz-se
necessdria a defini¢io das inferfaces descritoras das capacidades das redes. Por estas
interfaces, serd possivel criar acesso as redes das operadoras e definir, de forma
segura, funcdes utilizdveis pelas aplicacdes de software. A padronizagdo de tais
interfaces serd realizada por Orgdos comentados no préximo capitulo e esta
padronizacdo proporcionard a criacdo de gateways de acesso as redes. Portanto, €
necessario saber sobre a existéncia destas inferfaces e sobre a possibilidade de
implementd-las em entidades computacionais chamadas gateways, para o
entendimento do que vem a seguir neste documento. Os proximos capitulos
explanardo sobre estas interfaces para a abertura das redes de proxima geracdo e
sobre os gateways. Por exemplo, serd mostrado como prover um novo servigco numa
rede de telecomunicacdes, baseado em capacidades de estabelecimento de ligacdes
entre terminais, requisitadas por terceiros. E para prover este servigso serd necessario
a implementacdo de uma interface especifica e manter essa implementacdo num
gateway especifico. Portanto, até aqui estd demonstrado o assunto das interfaces para
a abertura das redes, que serdo imprencindiveis para a compreencdo sobre a

vantagem da utiliza¢do dos gateways a serem explicados mais adiante.
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3. JAIN, Parlay e Web Services

Como demonstrado, o sucesso das NGNs dependerd, dentre outros fatores, da
abertura destas redes, ou seja, da exposicdo das suas capacidades para suportar
aplicacoes de valor agregado a serem desenvolvidas pela comunidade de
profissionais de TI. Segundo o artigo (GLITHO, 2004), a promessa chave das NGNs
¢, justamente, a habilidade para desenvolver e empregar aplicacdes de software
lucrativas e inovadoras, rdpida e eficientemente. Portanto, hd trabalhos de grupos de
especialistas em TI e em telecomunicagcdes para a formulacdo das interfaces que
exibirdo as capacidades das redes. Exemplos de iniciativas que organizam tais grupos
de especialistas sdo Java APIs for Integrated Networks (JAIN) (SUN
MICROSYSTEMS, 2004) e Parlay.

3.1 JAIN

JAIN € uma iniciativa da comunidade de especialistas em linguagem de programacgao
Java, com a finalidade de desenvolver APIs para a criacdo de servigos de telefonia
(voz e dados). Segundo (JAVA APIs for integrated networks, 2007), o objetivo
principal das APIs JAIN € representar a rede de forma abstrata, tanto que os servicos
na rede sejam desenvolvidos de forma independente das tecnologias da mesma, quer
seja a PSTN ou NGN. Portanto, o trabalho da iniciativa JAIN vem ao encontro a

visdo de criac@o de servigos portdveis nas redes abertas formulada com a NGN.
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A iniciativa JAIN lida com as necessidades das NGNs desenvolvendo um conjunto
de APIs definidas pela industria de telecomunicagdes. Os membros da comunidade
JAIN uniram forgas para criar APIs abertas baseadas na plataforma Java da SUN,
permitindo que os provedores de servigos criem e empreguem, rapidamente, novos
sistemas, flexiveis e lucrativos. Estas APIs trazem portabilidade de servigos,
independéncia da rede e desenvolvimento aberto para redes de dados, telefonia e
comunicacdo wireless. Portanto, tais APIs também tém o objetivo de modificar o
mercado das comunicacdes, reduzindo o uso de sistemas fechados de muitos
proprietarios € aumentando a utilizacdo de ambientes abertos, como explicado em
(SUN MICROSYSTEMS, 2004). Abrindo a rede para Java, as operadoras de rede
podem estender os seus portfélios e tornar o desenvolvimento de aplicagdes de
comunicacdes de proxima geracdo mais rapido, simples e barato. A remocgao das
barreiras proprietarias ird possibilitar a existéncia de um mercado aberto onde os
fornecedores de equipamentos de redes, vendedores independentes de software,
vendedores de pilhas de protocolos e provedores de servicos poderdo comercializar

uma variedade de componentes com a tecnologia Java.

Algumas APIs JAIN podem ser acessadas no web site (SUN MICROSYSTEMS,
2008b). Por exemplo, pode-se ver a API JAIN Presence, cuja release final é de 15
de margo de 2006. Essa API define interfaces que permitem trabalhar com o servigo
Presenca e € direcionada para clientes deste servico, isto é, para watchers. A API
JAIN Presence and Availability Management (PAM), que ¢é focada em
gerenciamento de disponibilidade e presenca, € direcionada as necessidades de
Presenca para um servidor na rede, ou seja, para a aplicacdo que implemente as
capacidades de PAM no lado do servidor. Considerando desenvolvedores de
software, a APl JAIN Presence deve prover um framework padrio para o
desenvolvimento e emprego de novas aplicacoes Java, de Presenga, sem a
necessidade de conhecimento prévio do protocolo suportando as capacidades de
PAM. Exemplos de protocolos e aplicacdes que usam estes protocolos sdo Wireless
Village, Session Initiation Protocol for Instant Messaging and Presence Leveraging

Extensions (SIMPLE), Extensible Messaging and Presence Protocol (XMPP), AOL
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Instant Messenger (AIM), etc. Posteriormente, uma aplicacdo Java que invoque
métodos da JAIN Presence poderd ser empregada em qualquer implementacao
compativel com a JAIN Presence. Portanto, a JAIN Presence, quando implementada,
deverd encapsular vdrios protocolos relacionados com presenca na rede, de tal forma
que isso resultard numa significante reducdo de esforcos de desenvolvimento de
novas aplica¢des e num crescimento da base de clientes, conforme (DEBBABI et al,
2006). O trabalho para a realizacao desta API foi baseado, no primeiro momento, em
protocolos bem definidos sobre Presenga criados por muitos consércios, como o
Parlay PAM Workgroup. De fato, boa parte das APIs do Parlay vem sendo
codificada em Java pela iniciativa JAIN, como dito também em (JAVA APIs for

integrated networks, 2007).

Alguém que acesse a JAIN Presence API pretendendo implementar um projeto com
Presenca, vera uma interface chamada PresenceWatcher, por exemplo. Esta é uma
das vérias interfaces definidas nesta API. A PresenceWatcher contém os métodos
pelos quais uma aplicacdo obtém informagdes de presenca de outra entidade na rede.
O aprendizado desta API necessita o entendimento de todas as suas outras interfaces
e isto pode ser alcangado, por exemplo, estudando a documentacdo da mesma, que

esta no formato de Java Doc.

Como visto, a iniciativa JAIN realiza um trabalho apropriado para a adocao de novas
aplicacdes nas NGNs, porque propicia a implementacdo das interfaces necessarias
por tal adogdo. Por estas interfaces, os protocolos que funcionam na rede estardo
encapsulados e os servicos suportados por tais protocolos ‘“verdo” somente as
interfaces. Assim, os servicos expondo as interfaces destas APIs poderdo ser
portados em diferentes redes, porque serdo compativeis com as aplicagdes clientes,
desenvolvidas por terceiros. Da mesma forma, tais aplicacdes serdo portdveis nas
redes onde os servicos estiverem acessiveis através destas interfaces padronizadas.
Portanto, a iniciativa JAIN ja exerce um papel importante na definicdo das NGNS,

como também pode ser visto na implementagao das APIs Parlay, tudo isso focando o
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desenvolvimento com a linguagem Java. Segundo (SUN MICROSYSTEMS, 2004),
Java pode estar em todos os lugares no dominio das comunicagdes. Por exemplo, ha
APIs Java para mobile handsets, para web servers e sistemas de bilhetagem. Além
disso, hd também APIs Java proprietirias que completam o cendrio Java nas

telecomunicagdes.

Empresas como Ericsson, Siemens, Fujitsu, NEC, Huawei e Lucent estao colocando
a tecnologia JAIN em seus produtos, como pode ser visto em (SUN
MICROSYSTEMS, 200-). Na inddstria ja existem produtos que foram
implementados com a tecnologia JAIN e ja sdo certificados neste campo. Alguns

produtos certificados com a tecnologia JAIN sao ferramentas de desenvolvimento.

Exemplo de produtos certificados:

- JAIN Call Control 1.0a. da empresa TrueTel,
- SIP Servlets 1.0 da empresa Siemens,

- Jain SIP 1.1 do NIST,

- JAIN TCAP 1.1 da HP.

Exemplos de ferramentas de desenvolvimento certificadas:

Jain SIP 1.1 do NIST;
JAIN Java Call Control (JCC) da NTT Network Service Systems Laboratories.
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3.2 Parlay

Conforme a prépria definicdo encontrada em (THE PARLAY GROUP, 200-?), o
grupo Parlay é um consércio formado com o objetivo de propiciar o
desenvolvimento das interfaces de programacdo de aplicacdes (APIs), que podem
habilitar a implementacdo de outras aplicacdes operantes, através das redes
convergentes. O trabalho do Parlay prové a integracdo entre tecnologias de
telecomunicacdes e de TI, necessdria ao sucesso das NGNs, como comentado
anteriormente. Mais precisamente, as APIs do Parlay sdo como um contrato entre
telecomunicagdes e T1, o que possibilita o desenvolvimento de novas aplicagdes de
valor agregado para a industria de telecomunicagdes, através do trabalho de
profissionais de TI. Esta integracdo entre telecomunicagdes e TI é feita de forma

segura e mensuravel para cobrancas por usos de servicos das redes.

Desde 2002 os trabalhos do Parlay envolvem entidades como o 3GPP e o ETSIL
Estas entidades conseguiram alinhavar as suas releases a um ponto que tornaram
possivel a existéncia de um unico conjunto de especificagdes de APIs para os
desenvolvedores de aplicagdes, chamada Parlay/OSA, ou OSA/Parlay, ou Parlay, de
acordo com (GUPTA, 2002). Como dito em (GLITHO, 2004), a API Parlay foi
selecionada pelo 3GPP como a base para o seu principal framework padronizado de

desenvolvimento de aplicacdes, 0 OSA.

As novas especificacoes Parlay/OSA oferecem caracteristicas destacadas para
seguranca, controle de chamada, cobrancas baseadas em contedido, capacidades de

terminais e gerenciamento de presenca e disponibilidade.

O conjunto Parlay/OSA pode ser considerado como APIs padrdes designadas para

prover ao desenvolvedor de aplicacdes uma visdo em alto nivel das capacidades
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(fungdes) da rede de telecomunicagdes. Além disso, permite melhorias de seguracao
porque dificulta a constru¢do de cédigo que cause algum dano (ex: usar uma cota de
servico, como bytes transmitidos com o File Transfer Protocol (FTP), além do limite
estabelecido pela operadora) a rede, ja que, desta forma, o desenvolvedor vé e acessa
somente 0 que estd nas interfaces. Ou seja, as interfaces declaram um conjunto do
que pode ser acessado e utilizado na rede e as aplicagdes clientes t€ém que aceitar tal
conjunto de possibilidades, caso sejam aplicacdes criadas para funcionar em qualquer

NGN com interfaces padronizadas para suas capacidades.

Através de um subconjunto de APIs Parlay uma operadora de telecomunica¢des pode
especificar e declarar quais capacidades da sua rede estdo realmente liberadas para
acesso e uso. Assim, caso um desenvolvedor deseje criar uma aplicacdo a ser portada
na rede de tal operadora, este mesmo desenvolvedor terd que conhecer as APIs em
questdo. Isto €, terd que saber quais func¢des podem ser invocadas na rede. Este
conhecimento pode ser obtido com as fun¢des declaradas nas interfaces da API
utilizada pela operadora. Por exemplo, se uma nova aplicacdo com fun¢des de SMS
serd criada, entdo as interfaces relacionadas com SMS, da API Parlay, deverdo ser
conhecidas pela aplicacdo. Assim, a aplicacdo tera condi¢des de invocar métodos que
trabalham com SMS, na rede da operadora, através das interfaces apropriadas.
Estudar as especificacdes das APIs Parlay ¢ uma forma para um desenvolvedor de
software se preparar para a criacao de aplicacOes para as NGNs. Geralmente, porém,
a operadora € quem decidird que funcdes dessas interfaces realmente estardo
disponiveis e restricdes também poderdo ser criadas na implementagdo dessas
interfaces. Por exemplo, pode-se criar restricdo no nimero de pessoas participando
numa chamada em conferéncia, com um limite menor que aquele definido na

interface usada.

Para se usar uma interface, ou seja, para interagir com os métodos da mesma, €
necessaria a sua implementacdo. Isto significa que toda API do Parlay deve ser

implementada, antes que possa ser utilizada. De fato, as especificacdes do Parlay sdo
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compostas de documentos textos e modelagens de interfaces em alto nivel, utilizando
UML. Isto implica que o Parlay ndo disponibiliza algo ja pronto para ser executado
numa rede de telecomunicacdes. Mais detalhadamente, as seguintes acdes sao
necessdrias até que um servico de rede esteja operante e encapsulado por uma
interface:
a) Estudo e compreensao das interfaces das APIs Parlay relacionadas com o
Servico;
b) Codificacdo dessas interfaces em alguma linguagem de programagao, como
Java. Isso implica em codificar as descrigdes em UML;
c¢) Implementacdo (realizacdo) das inferfaces com a mesma linguagem de
programacgdo. Isto implica em definir os algoritmos para os métodos
declarados nas mesmas. O resultado é a complementac¢do do cédigo iniciado
em (b). Em Java isso requer a defini¢do (construcdo) de classes™;

d) Liberagdo e execugdo, na rede, da implementacgdo da interface.

Portanto, se uma operadora desejar abrir as capacidades de Presenca da sua rede por
exemplo, serd necessdrio que os servicos relacionados com Presenca estejam
implementados, encapsulados e funcionais, através das interfaces de Presenca do
Parlay. Assim, esta rede podera portar aplicacdes clientes de valor agregado que
demandam servigos com capacidades de Presenca. Algumas APIs Parlay j4 estdo

sendo codificadas em Java, pela iniciativa JAIN.

A implementacgdo e disponibilidade de servicos na rede, através das interfaces Parlay,
requerem a inclusdo de gateways na rede, como explicado em (VENTERS, 2004).
Estes gateways podem ser vistos como os containers dos servigos implementados e

encapsulados pelas APIs. Ou seja, para acessar as capacidades da rede, € necessario

 Uma classe é um médulo de cédigo fonte, que, quando em execucgdo no computador, define um
objeto no contexto do respectivo software. Um objeto é uma entidade abstrata, mas com atributos e
métodos para acesso ou alteracdio de tais atributos. Uma classe, em seu algoritmo, define a 16gica dos

métodos da interface que ela implementa.
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acessar um gateway, porque serd através deste elemento de rede que uma aplicacao
cliente realmente terd condicdes de alcangar e usufruir de tais capacidades. Este tipo

de gateway € chamado de Gateway Parlay.

Um Gateway Parlay ndo somente esconde os detalhes da rede, como protocolos de
transporte e sessdo, mas também evita que alguma aplicacao de terceiro cause algum
dano no dominio da rede. As operadoras de telecomunicacdes serdo, geralmente, as
responsdveis por instalar os gateways pelo mundo e, portanto, estardo muito
interessadas na forma como eles serdo implementados e, conseqiientemente, no tipo
de API acessivel através dos mesmos. O resultado disto € que as operadoras de
telecomunicagdes também estdo interessadas em participar do trabalho do Parlay.
Participar do trabalho do Parlay implica em participar da defini¢cdo das partes das
redes que estardo abertas nas NGNs. Se a industria de telecomunicagdes pode definir
o que fica e o que ndo fica aberto nas redes e, se tal abertura € controlada nos
gateways, entdo isso significa que os donos dos gateways terdo o controle desejado
sobre suas redes. Isto possibilitard as empresas aceitarem ou evitarem aplicacoes de
terceiros, no dominio de suas redes, o que implicard em filtrar o que for mais rentdvel
ao mercado do setor de telecomunicagdes. Entdo, os gateways também podem ser
vistos como um tipo de firewall entre o dominio seguro da rede e o dominio ndo
seguro, como citado em (THE PARLAY GROUP & BRITISH
TELECOMMUNICATIONS, 2005). Conclusdo: a abertura das redes implica na

inclusdo de gateways proprietarios.

Tendo isto em vista, as seguintes acdes sdo necessdrias até que uma aplicagcdo de
valor agregado esteja pronta para atuar na rede de uma operadora de
telecomunicagdes e usar alguma capacidade desta rede, pertencente a um servigo:

a) Estudo e compreensdo da inferface Parlay relacionada com o servigo;

b) Implementacdo da aplicagdo cliente que poderd interagir com o0 servigo

encapsulado com esta interface;
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c) Obtencdo de acesso ao gateway da operadora de telecomunicagdes, que
devera expor a interface em questao;
d) Emprego da aplicacdo cliente na rede.
Portanto, uma aplicacao cliente, que precise explorar as capacidades da rede, devera
interagir com um gateway € ndo terd acesso as capacidades que ndo estiverem abertas

através do mesmo.

A Figura 2 representa um Gateway Parlay e foi retirada da apresentacdo
(MAGEDANZ, 2004). Este tipo de gateway consiste de 2 partes principais:
- O Framework.

- O Servigo.

Servidor de

Aplicat;:'in
Interface Interface :
Framework do servigo
ST aOrETIVIGUT

CUTTAaOETIVIGUT

Gateway OSA/Parlay

Interfaces Interfaces
COm recursos COm Iecursos
darede darede

F — g,

\h

p -
e
4 I

Figura 2 - Gateway OSA/Parlay.

A linha pontilhada no desenho acima representa a API Parlay/OSA e também a
divisdo entre o dominio seguro da rede e o dominio de aplicacdes de terceiros. Neste
caso, qualquer aplicacdo hospedada no Servidor de Aplicacdo interage com esta API,
ao interagir com o gateway. Ou seja, a visdo que a aplicagdo tem do gateway € uma

visdo de interfaces desta API e, portanto, a Unica forma de utilizd-lo é invocando
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métodos das mesmas. A primeira interface que deve ser utilizada pela aplicagdo,
antes de acessar as interfaces das capacidades da rede, é a Framework. A
implementacdo da interface Framework fornece a habilidade para a operadora de
rede negociar com o fornecedor de aplicagio (aplicacdo cliente). E um ponto inicial
de contato para a aplicagdo cliente descobrir quais sdo as capacidades oferecidas pela
rede e que podem ser utilizadas por ela. Este ponto também consiste em precaucoes
de seguranca requeridas e define qualquer Service Level Agreement (SLA). Através
de um SLA, podem ser especificadas quais capacidades de servigos realmente
estardo disponiveis para uma aplicacdo. Ou seja, atualmente hd a pratica de formular
um acordo entre uma operadora de rede e um provedor ou desenvolvedor de
aplicacdes, para que fique bem definido o que € obrigacdo da operadora, como
fornecedora de capacidades de telecomunicacdes, e o que deve ser cumprido pela
aplicagdo cliente. Assim, somente servigcos ja acordados no SLA estardo acessivelis,
quando a aplicacdo obtiver acesso via o Framework. Como um exemplo simples,
retirado de (ODADZIC & JANKOVIC, 2003), a caracteristica Controle de
Chamadas - Call Control (CC) -, dentre os servicos de uma rede de
telecomunicagdes, pode ser comentada: se algum provedor de aplicacdes assina um
SLA (documento) para uso maximo de 5 usudrios conectados numa chamada
(conference call), a aplicacdo cliente correspondente ird obter, na fase de descoberta
e selec@o de servigo, no caso da API Parlay via o Framework, uma instancia de CC
restrita a controlar 5 usudrios conectados, no midximo, mesmo se a rede subjacente

puder lidar com chamadas tendo mais usudrios conectados.

E através do Framework que uma aplicacdo de terceiro poderd ser identificada,
autenticada e liberada para interagir com as outras interfaces disponiveis no gateway,
na parte de servigos. Portanto, o Framework controla como uma aplicacao de terceiro

acessa a rede.

A parte de servigos consiste em um ndmero de interfaces individuais que sdo

designadas para permitir as aplicacdes de terceiros acessarem as capacidades da rede.



48

Por exemplo: mobilidade, gerenciamento, controle de chamada, presenca e
disponibilidade. Portanto, caso uma aplicacdo de valor agregado necessite usar
capacidades da rede relacionadas com Presenca, ou SMS, por exemplo, serd
necessdria a utilizacdo de um gareway contendo meios de acessar tais servigos e,

entdo, interagir com as implementagdes das inferfaces dos servigos necessarios.

O gateway pode interagir com outros elementos da rede, como switches, para prover
capacidades individuais de servicos, tais como controle de chamadas ou localizacgao.
Para tal, a propria implementacdo do gateway pode utilizar acesso as interfaces
proprietarias de elementos da rede ou de protocolos. Por exemplo, um Gateway
Parlay que necessite do servico de estabelecimento de sessdo via SIP, podera
interagir com alguma pilha funcional deste protocolo. Se o gateway é construido para
interagir com pilhas encapsuladas com a JAIN-SIP-API, entdo, a pilha NIST-SIP se
torna vélida para servir tal gateway. Felizmente, para um desenvolvedor de aplicagao
de valor agregado para as NGNS, profissional de TI, este nivel de detalhamento fica
todo encapsulado pela API do Parlay, portanto ndo sendo necessario o conhecimento
do mesmo. Assim, todo o trabalho de pesquisa realizado nesta dissertacdo também
foi feito do ponto de vista de um profissional de TI, o que desobriga a apresentacao
de detalhes de tecnologias de redes, neste documento. De fato, este trabalho pode
existir independente das tecnologias de redes, confirmando que as mesmas ndo
precisam ser conhecidas ao se planejar a criacdo de aplicagdes para as NGNs. Este €

um dos propésitos do Parlay.

3.2.1  Exemplos da APl OSA/Parlay

Toda a especificacdo da API OSA/Parlay, versao 5.1, estd dividida em 15
documentos, os quais podem ser obtidos no préprio web site do Parlay, em (THE
PARLAY GROUP, 200-?). Esta versao 5.1 € a dltima versdao que foi concluida. Uma
nova versdao 6.0 estd em andamento, ainda considerada rascunho, a qual contera

novas interfaces acrescidas a versao anterior 5.1, sendo que a sua dltima alteracao
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ocorreu em abril de 2007, considerando o momento em que esta dissertacdo foi
escrita. Na API OSA/Parlay 5.1 sdo encontradas vdrias interfaces que permitem
acesso as fungdes nas redes de telecomunicagdes, organizadas em grupos, tais como:

controle de chamada, gerenciamento de contas, interacio de usudrio, cobranca,

terminal capabilities, Multi-Media Messaging, Generic Messaging, Data Session

Control, presenca e gerenciamento de disponibilidade, mobilidade, dentre outros.

Portanto, estas inferfaces estdo divididas em grupos relacionados com estas funcdes.
Cada documento representa um grupo de interfaces e estd no formato Portable
Document Format (PDF). As interfaces para a construcio de um gateway
OSA/Parlay estdo divididas em interfaces de servigcos e a interface do Framework,
como visto na Figura 2. Abaixo, seguem breves resumos explicativos do significado
de alguns destes grupos citados de interfaces da API OSA/Parlay, como pode ser

visto nos respectivos documentos:

3.2.1.1 Framework

Dentre as APIs do Parlay, existe uma chamada Framework. A implementagao desta
API prové uma entidade no gateway Parlay e estd representada na Figura 3. Esta
entidade, que também pode ser chamada de Framework, prové a habilidade da
operadora de rede negociar com o provedor de aplicacdo, dentre outras
possibilidades. Na verdade, o Framework é formado por um conjunto de interfaces,
sendo que hd a interface apropriada para a comunicacdo entre ele e o provedor de
aplicacdo. Esta e as outras interfaces estio comentadas mais adiante, ainda nessa
Secdo 3.2.1.1. Por exemplo, se o provedor de aplicacio deve negociar com a
operadora de rede, talvez para estabelecer de quais servicos da rede ele terd
permissdao de uso, isso serd fixado através do Framewok. Isto significa que, se
alguma aplicac@o hospedada no provedor, cliente dos servicos do gateway, necessita,
por exemplo, do servico MMS, entdo, antes de efetivamente usi-lo, serd necessario
um primeiro contato com o framework. Neste caso, o framework, ja configurado
apropriadamente segundo as negociagdes entre a operadora de rede e o provedor de

aplicagdo, ird permitir ou barrar o acesso ao servico demandado. Ira barrar, se tal
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servico nao fizer parte do acordo de prestacdo de servigos da rede para a provedora
de aplica¢des. Entdo, o Framework serve para garantir as questdes negociadas entre a

operadora de rede e seus clientes, além de ter outras funcdes explicadas a seguir.

A APl do Framework estd documentada no padrio (THE EUROPEAN
TELECOMMUNICATIONS STANDARDS INSTITUTE & THE PARLAY
GROUP, 2007a), o qual foi atualizado em janeiro de 2007, na versao Parlay 5.1.

A Figura 3 foi retirada do  documento (THE EUROPEAN
TELECOMMUNICATIONS STANDARDS INSTITUTE & THE PARLAY
GROUP, 2007a) e mostra que o Framework contém interface com a operadora, com

a aplicacdo cliente e com as capacidades da rede.

Empresa provedora de aplicacio (Eutreprise Operator)

I }

. Aplicacio decliente

Controle de Mobilidade
chamadas

V

Framework
Servicos Fegistrados

Figura 3 - Interfaces do Framework do gateway OSA/Parlay.

Estas interfaces estao representadas pelas 3 bolas na figura. Através da interface

entre o Framework e a aplicagdo cliente ocorrem: autenticacdo (a aplicacdo cliente

deve, primeiramente, se autenticar junto ao gateway, se tal acdo faz parte de um

acordo de servico pré-estabelecido, de forma off-line, entre o cliente da aplicacdo e o
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fornecedor da mesma, por exemplo); autorizacdo (define quais servicos podem ser
usados por uma aplicacdo ja autenticada); descoberta de quais capacidades da rede
estdo disponiveis via gateway; estabelecimento de um acordo de servigo e acesso as

capacidades da rede. Através da interface entre o Framework e a operadora (empresa

provedora de servigos) ocorre uma func¢do de inscricdo em servigo. Ou seja, a
operadora pode se inscrever como assinante ou cliente de certos servigos, o que
reflete, entdo, um acordo, como por escrito, entre a operadora e servicos abertos na
rede. Pela terceira interface, pode-se registrar no Framework quais Sa0 0S Servicos
disponiveis na rede e reconhecidos pelo gateway. Assim, uma aplicagdo cliente pode
saber, através do Framework, quais sdo os servigos disponiveis. O documento (THE
EUROPEAN TELECOMMUNICATIONS STANDARDS INSTITUTE & THE
PARLAY GROUP, 2007a) contém a especificacdo de todas as interfaces da API
Framework e explicagdes de como utiliza-la. Isto tudo estd documentado com

diagramas de seqiiéncia, diagramas de classe e de estado da UML.

A operadora de um Framework é uma empresa de telecomunicacdes, como a AT&T,
British Telecom (BT), etc. Uma Enterprise Operator é uma empresa que fornece
algum servico que usa capacidades da operadora de telecomunicacdes, como uma
institui¢do financeira. Por exemplo, banco, empresa de seguro, etc. Este tipo de
empresa contém a aplicacdo cliente, que € utilizada pelos usudrios/consumidores e
que interagem com os servigos da rede. Portanto, uma empresa que queira fornecer
algum servico que use telecomunicag¢des poderd contratar desenvolvedores de TI,
conhecedores das interfaces Parlay, para implementarem as aplicacdes necessarias.
Enquanto isso, as operadoras de telecomunicacdes permanecem responsaveis pela
implementacdo dos gateways, com as interfaces Parlay, que responderdao

corretamente as requisicoes das aplicacdes clientes.

3.2.1.2  Algumas interfaces de servigos

+»» Controle de chamada (Call Control) :
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Prové controle de chamadas, como Multi-Party Call Control, Multi-Media Call

Control e Conference Call Control.

% Servico genérico de mensagens (Generic Messaging):
Grupo de interfaces que definem servigcos capazes de tratar caixas de mensagens
(mail boxes) como, ler mensagens, remover e colocar mensagens em tais caixas.
A especificacdo das interfaces para estes servicos encontra-se no documento
(THE EUROPEAN TELECOMMUNICATIONS STANDARDS INSTITUTE &
THE PARLAY GROUP, 2007) e contém, por exemplo, diagramas de seqiiéncia
que mostram como abrir e fechar um MailBox e como obter uma mensagem do
mesmo. Como os servicos de mensagens e caixas de mensagens ja sao
conhecidos atualmente pelos usudrios, em geral, de recursos de
telecomunicagdes, as interfaces deste grupo podem ser convenientemente
demonstradas e comentadas aqui. Assim, esta serd a primeira exemplificacio de
interfaces Parlay, no documento corrente. Isso ajudard no entendimento de como

as APIs sao especificadas teoricamente.

EAEE_Logic ‘ EAEEMessa_g'ng Manager bM essagi?ghﬂanager

T
| |
! 1: new() !

. b |

:}II_I

2: enableMes{sagingNotiﬁcation{ )

T ) 3: messagingEventNotify( ) :
| U~ ‘

4: ‘forward event' X

Figura 4 -Diagrama de segiiéncia Prepare Mailbox.

A Figura 4 mostra um diagrama de seqiiéncia em UML visto no documento
(THE EUROPEAN TELECOMMUNICATIONS STANDARDS INSTITUTE &
THE PARLAY GROUP, 2007b). Este diagrama descreve como preparar uma
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caixa de mensagens para receber uma nova mensagem. As interfaces
representadas na Figura 4 — interfaces cujo nome tem o prefixo IpApp
(IpAppLogic e IpAppMessagingManager) -- devem ser implementadas pela
aplicacdo cliente, ou seja, a implementacdo destas interfaces ¢ de dominio da
aplicacdo de valor agregado que fard uso das capacidades da rede relacionadas
com o servico genérico de mensagens. Ja a interface IpMessagingManager é
implementada e disponivel através do gateway. Como descrito na Figura 4, um
objeto IpAppLogic -- objeto que implementa esta interface -- deve criar um
objeto IpAppMessagingManager. Isto estd representado pela instrucdo 1, acima
(new()). Em seguida, o objeto IpAppLogic invoca o método
enableMessagingNotification() do objeto IpMessagingManager, como uma
segunda instrucao. Esta instrucdo 2 implica numa interacao entre a aplicacio e o
gateway e €, através dela, que o objeto IpAppLogic “liga” no objeto
IpMessagingManager a funcao de notificagdes sobre novas mensagens. Ou seja,
quando ha novas mensagens a serem recebidas, o objeto IpMessagingManager
toma alguma providéncia para avisar o objeto IpAppLogic sobre isto. Os
detalhes da implementacdo do método enableMessagingNotification() ndo serdo
conhecidos pela aplicacdo cliente, ja que tal implementacdo € de dominio da
operadora de telecomunicagdes ou de quem seja o desenvolvedor do gateway
sendo utilizado neste caso. Quando uma nova mensagem € recebida pela rede, o
objeto IpMessagingManager invoca o método messaging EventNotify() no objeto
IpAppMessagingManager. Esta instru¢do 3 é a forma como o objeto
IpMessagingManager avisa a aplicagdo sobre a existéncia de nova mensagem. O
objeto IpMessagingManager também nao precisa saber sobre os detalhes de
implementacdo do método messagingEventNotify(). Tal implementagdo &
construida conforme necessidades da aplicacdo cliente. Cada objeto cliente
precisa apenas saber como invocar uma funcdo em outro objeto servidor. No
exemplo acima, o objeto IpMessagingManager necessita de uma referéncia ao
objeto IpAppMessagingManager e essa referéncia, provavelmente, deve ser
passada como um parametro do método enableMessagingNotification(). Este

tipo de questao também estd especificado, detalhadamente, na API, neste caso,
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no documento (THE EUROPEAN TELECOMMUNICATIONS STANDARDS
INSTITUTE & THE PARLAY GROUP, 2007b).

Os diagramas de seqiiéncias seguintes descrevem as outras interfaces da API do
servico genérico de mensagens, quais sao os métodos disponiveis em cada uma e

a ordem correta para invocé-los:

_ IpMailbox

|QAQQ_LOL_3]iC Ip I‘v-1essaqﬁql\flanaqer
T

X 1: openMailbox( ) ,

U ' 2: new() :
i
I

L
I
|
I
I
I
I

Figura 5 - Diagrama de seqiiéncia Open Mailbox.

A Figura 5, vista em (THE EUROPEAN TELECOMMUNICATIONS
STANDARDS INSTITUTE & THE PARLAY GROUP, 2007b) , mostra como a
aplicacdo cliente abre uma caixa de mensagens. A aplicacdo cliente requisita ao
objeto implementando a inferface IpMessagingManager para que ele crie um
objeto implementando a interface IpMailbox. De acordo com o diagrama
anterior, € necessdrio, entdo, conhecer também a interface IpMailbox, a qual
deve estar implementada por um objeto, o que € responsabilidade do lado do
gateway. O diagrama da Figura 6 exemplifica outros métodos disponiveis no
objeto IpMailbox, que podem ser invocados pela aplicacdo cliente, quando

necessario.

A Figura 6, vista em (THE EUROPEAN TELECOMMUNICATIONS
STANDARDS INSTITUTE & THE PARLAY GROUP, 2007b), mostra como a
aplicacdo cliente solicita acesso a uma mensagem. Duas novas inferfaces,

descritas acima, também devem ser do conhecimento da aplicagdo cliente, para a
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obtencdo da mensagem: IpMailboxFolder e IpMessage. O método openFolder()
do objeto implementando a interface IpMailbox retorna uma referéncia para um

objeto implementando a interface IpMailboxFolder.

N . IpMailbox . IpMailboxF older . IpMessage
pAppl ogic

T
|
: 1: openFolder( )

|
I 2: getinfoAmount( )

:

o

| 3: getinfoProperties( )

4: getMessage( )

Q

-

: 5 new()

I

]

Figura 6 - Diagrama de seqiiéncia Get Message.

Com tal referéncia, a aplicacdo pode, por exemplo, invocar métodos no objeto
IpMailboxFolder. De acordo com o diagrama anterior, 0 método getMessage()
implica a criagdo de um objeto implementando a interface IpMessage.
Provavelmente, em seguida, o objeto IpAppLogic recebe uma referéncia a
mensagem encapsulada no objeto IpMessage. Este ultimo detalhe ndo esta
descrito em (THE EUROPEAN TELECOMMUNICATIONS STANDARDS
INSTITUTE & THE PARLAY GROUP, 2007b).

A Figura 7, vista também em (THE EUROPEAN TELECOMMUNICATIONS
STANDARDS INSTITUTE & THE PARLAY GROUP, 2007b), mostra as
interfaces que devem ser conhecidas pela aplicacdo cliente, quando se deve

utilizar o servigo genérico de mensagens.
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<<Interface==
IpSenvice
from csapi)

[ ctCallback()
[®setCallbackWithSessionID()

=<Interface== <=Interface>= =<Interface== <<Interface==
IpMessagingManager IpMailbox IpMailbox Folder IpMessage
({from gms) 1 0. ({from gms) 1 2 (from gms) 1 0.n (from gms)

Figura 7 - Diagrama de classes Get Message.

Mostra também que hd uma interface, chamada IpService, da qual as outras
derivam. Os documentos do Parlay, além de mostrarem as interfaces
relacionadas com cada servigo, mostram também os métodos disponiveis em

cada uma, como na Figura 8:

<<Interface>>
Ipinterface

(from csapi)

A
A

<<Interface>>
IpAppM essagingManager

(fram gms)

ailboxTerminated()

ailboxFaultDetected()

essagingEventMotify()

essagingNotificationTerminated()
1M

<<uses>>
|
: <<Interface>>
} IpMailbox <<Interface>>
1 L (from gms) IpMailboxFolder <<|nterface>>
<<Interface>> (from gms) IpMessage
IpMessagingManager Bclose() {from gms)
(fram gms) ock() etinfoAmount()
nlock() etinfoP roperties() etinfoAmount()
penMail box() 1 0..n etinibAmount() (1 2.n etinfoProperties() [l 0. etinfoProperties()
nableMessagingNotification() etinfoPropertiesi) utMessage() etinfoProperties()
isableM essagingN ctification() etlnbProperties() etMessage() emove()
penFolder() lose() etContent()
reateFolden) emove() -
emowe()

Figura 8 — Diagrama de classes Application and Service Interfaces for messaging.

A Figura 8, encontrada também em (THE EUROPEAN
TELECOMMUNICATIONS STANDARDS INSTITUTE & THE PARLAY
GROUP, 2007b), mostra que a interface IpAppMessagingManager, que deve ser
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implementada pela aplicacdo cliente, deriva da interface IpInterface. Os métodos
da interface IpAppMessagingManager sdao os métodos que podem ser invocados
por um objeto do dominio do servico em uso. Por exemplo, se houver alguma
falha na manipulagdo de mensagens na rede, um objeto implementando a
interface IpMessagingManager podera invocar 0 método
mailboxFaultDetected)() do objeto implementando a interface
IpAppMessagingManager. Desta forma o servico ofertado pela rede tem
condicdes de passar mensagens a aplicagdo cliente, sempre que necessario. Pode
ser visto, entdo, a importancia de fazer com que a aplicacdo cliente implemente
os métodos que podem ser chamados pelo servico. Ou seja, a aplicacdo
servidora, ou servico na rede, também pode invocar funcdes na aplicacdo cliente,
como retorno de requisi¢des feitas ao servigo, o que € um esquema chamado de
callback, neste caso. Assim, quando o método mailboxFaultDetected() ¢é
invocado, um algoritmo adequado a aplicacdo cliente serd executado, ou seja, a
aplicacdo cliente define o que deve ser feito, se este método for chamado numa

callback. A metodologia de definir sistemas usando interfaces, classes e

métodos planejados para callbacks estd presente na linguagem Java. E este €

mais um motivo que torna esta linguagem de programacgdo adequada para a
implementagdo da API Parlay. No diagrama acima pode ser vista também a
multiplicidade das associagdes entre as interfaces. Por exemplo, um IpMailbox
deve estar associado, no minimo, a dois IpMailboxFolder. Um sendo inbox e
outro outbox. Para se conhecer os parametros de cada método de cada classe e
como utiliza-los, explicacdes detalhadas também estdo presentes na API, neste
caso no documento (THE EUROPEAN TELECOMMUNICATIONS
STANDARDS INSTITUTE & THE PARLAY GROUP, 2007b).

¢ Obtencao de dados de capacidades de terminais (7erminal Capabilities):
Este grupo da API Parlay mostra como podem ser obtidas informacdes das
capacidades de um dado terminal de usudrio. De acordo com a especificacao
(THE EUROPEAN TELECOMMUNICATIONS STANDARDS INSTITUTE &
THE PARLAY GROUP, 2007c), uma aplicacio pode requisitar estas
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informacdes, sempre que necessario, ou entdo receber notificagcdes sempre que
houver modificacdes nas informagdes, ou seja, sempre que alguma capacidade

mudar no terminal em observagao.

% Servico de mensagens multimidia (Multi-Media Messaging):
Grupo de interfaces que definem servicos capazes de realizarem envios e

recebimentos de mensagens multimidia.

% Gerenciamento de presenca e disponibilidade (Presence and Availability
Management):
Conforme a especificacio (THE EUROPEAN TELECOMMUNICATIONS
STANDARDS INSTITUTE & THE PARLAY GROUP, 2007d), este grupo
padroniza as interfaces criadas para lidar com os servigos e processamentos
relacionados com o armazenamento, recuperacdo e publicacdo de informagdes
sobre Presenca e Disponibilidade de entidades de vérias formas de

comunicagdes e o contexto no qual elas se encontram.

¢ Interacdo de usuario (User Interaction):
Grupo de interfaces que definem como as aplicacdes interagem com 0s usuarios

finais.

% Mobilidade (Mobility):
Grupo de interfaces que descrevem as capacidades da rede em reportar, a uma
aplicacdo, a localizacdo de uma entidade (um usudrio ou dispositivo, por
exemplo) sempre que hd uma modificacdo de local ou sempre que a aplicacao
requisita dados de localizagdo. A capacidade da rede em fornecer um relatério
sobre a localizagdo de um usudrio € interessante, a tal ponto que, se possivel,
dados de altitude também sdo fornecidos, como comentado no documento (THE
EUROPEAN TELECOMMUNICATIONS STANDARDS INSTITUTE & THE
PARLAY GROUP, 2007¢e). Neste caso, a altitude é dada em metros acima do

nivel do mar.
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« Cobranca (Charging):
Grupo de interfaces relacionadas com cobrancas de servigos utilizados pelos
usudrios. Por exemplo, uma aplicacdo de telecomunicacdes, disponivel num
servidor de aplicacdes, pode ser utilizada por um usudrio ou mais, que se tornam
clientes da empresa provedora de tal aplicacdo. Neste caso, a empresa deverd
cobrar seus clientes pelo uso da aplicacdo. Por sua vez, tal aplicacio demandara
recursos da rede de uma operadora e, entdo, o custo de uso destes recursos
influenciard no custo a ser passado para o usudrio final. Assim, a aplicacao
deverd interagir com as interfaces disponiveis, via um gateway, responsiveis em
receber e encaminhar requisi¢des ao servico de cobrangas disponivel na rede.
Neste caso, se um usudrio deseja reservar um tempo de uso da aplicagdo,
comprando créditos para isso, a aplicagdo, ao interagir com as interfaces do
servico de cobranga, poderd relacionar os créditos comprados ao usudrio
determinado e também poderd aferir o quanto resta destes créditos, apds o uso de
certo tempo dos recursos necessdrios da rede. As interfaces de cobranga
permitem que uma aplicacdo faca uma reserva de volume, para um usudrio, ou
faca uma compra de créditos. Ou seja, o usudrio da aplicagdo pode comprar
créditos em R$ ou reservar uma quantidade de kilobytes, emails, html-pages, a

serem usados num servigo, como numa conference-call via VolIP.

O exemplo de diagrama de seqii€éncia seguinte, retirado da especificacdo (THE
EUROPEAN TELECOMMUNICATIONS STANDARDS INSTITUTE & THE
PARLAY GROUP, 2007f), ilustra as acdes da interagdo entre a aplicacdo cliente
e o servigo de cobranca da rede, considerando um usudrio que deseja utilizar tal

aplicacdo e, entdo, deverd ser cobrado por isso.

Conforme a Figura 9, as instrugdes de 1 a 6 mostram como uma aplicacio pode
utilizar um IpChargingSession para fazer uma reserva de créditos. Tais créditos
sao debitados, pela aplicacdo, caso um usudrio utilize a mesma. A reserva desses

créditos ¢é feita em quantidades definidas, através de uma invocacdo do método
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reserveAmountReq() do IpChargingSession, ou seja, do objeto de software que

implementa esta interface.

Application . IpAppChargingSession . IpChargingManager . IoChargingSession
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l 1 new() l i i
| | 1 1

- 1 1
u 1 1
I I
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I 1
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Figura 9 — Diagrama de seqiiéncia Payment in parts.

A instru¢do 5 mostra uma resposta enviada a aplicacdo e para que a aplicagcdo
consiga receber tal resposta, apropriadamente, ela deve implementar a interface
IpAppChargingSession. A instru¢do 5 mostra, entdo, que a resposta é enviada

quando se tem o método reserveAmountRes() invocado no objeto com a
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interface  IpAppChargingSession. Como todas estas interfaces estdo
especificadas numa mesma API, fica possivel implementar um objeto que pode
executar métodos corretamente, em outros objetos, ja que cada objeto conhece a
interface de outro. Uma referéncia ao objeto implementado a interface
IpChargingManager, deve ser, inicialmente, obtida pela aplicacdo, através de
um gateway, por exemplo interagindo com o Framework. Conforme o
documento (THE EUROPEAN TELECOMMUNICATIONS STANDARDS
INSTITUTE & THE PARLAY GROUP, 2007f), a aplicacdo utiliza tal objeto
para entdo obter uma referéncia a outro objeto implementando a interface

IpChargingSession.

Quando o usudrio usa uma dada quantidade do servico disponivel via a
aplicacdo, por exemplo, 1 minuto, ou 1 kilobyte, ou um envio de mensagem com
SMS, a aplicacao utiliza o método assincrono debitAmountReq() para debitar tal
quantidade dos créditos reservados pelo usudrio. A aplica¢do pode saber quanto
de crédito ainda resta para o usudrio utiliza-la por mais algum tempo, por
exemplo, invocando o método na instrucido 10 da Figura 9. Mais uma vez, esta
mostrado que a API Parlay, neste caso, para cobranga, mostra quais sdo as
interfaces ja implementadas que a aplicacdo deve encontrar num gateway e quais
sdo as interfaces que a propria aplicacdo deve implementar, para receber o
retorno das requisi¢Oes feitas as capacidades da rede. O diagrama de classes
seguinte  (Figura 10), retirado do documento (THE EUROPEAN
TELECOMMUNICATIONS STANDARDS INSTITUTE & THE PARLAY
GROUP, 2007f), mostra os métodos de cada interface relacionada com cobranga

e o uso das interfaces entre si.

Pela Figura 10, pode ser notado que o objeto IpChargingSession deve usar o
objeto IpAppChargingSession. Por exemplo, se a chamada ao método

reserveAmountReq() causar algum erro no servico da rede, o objeto

IpChargingSession devera reportar o fato a aplicacao cliente. Neste caso, sob um
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padrao de nomenclatura seguido na API Parlay, este dltimo objeto saberd que

deve ser invocado o método reserveAmountErr() no  objeto

IpAppChargingSession. As semelhancas entre os nomes de métodos e interfaces
fazem parte da nomenclatura, para facilitar a programagdo da implementacdo das
interfaces e dos algoritmos proprietdrios das operadoras e dos provedores de
aplicagdes. Ou seja, o que estiver programado no método reserveAmountErr()
ndo importa ao objeto IpChargingSession, mas € interessante ao objeto

IpAppChargingSession.
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Figura 10 — Diagrama de classes Application interfaces for Charging.
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Por fim, o que deve ser compreendido aqui é a necessidade de se conhecer,
previamente, as interfaces, ao planejar um novo servico de valor agregado. Ou
melhor, se um objeto A deverd utilizar um objeto B, numa intera¢do entre aplicacao
cliente e a rede, entdo A deverd conhecer os métodos disponiveis em B e saber como
eles podem ser invocados corretamente. As regras de como invocar cada método, que
métodos estdo disponiveis em quais interfaces, quais sao as interfaces que devem ser
implementadas em cada uso de servico e a ordem em que as coisas devem funcionar
sao descritas nas documentagdes das APIs Parlay. Isto mostra que o trabalho do
Parlay, realmente, dita como as coisas funcionardo entre o dominio seguro de uma
operadora de telecomunicacdes € o dominio das aplicacdes de terceiros. Estas regras
ditadas ja funcionam como se o consércio Parlay estivesse dizendo: “Atencdo
profissionais do futuro em TI e de Telecomunicacoes: aprendam como serd possivel
usufruir de nossas redes, se quiserem continuar no mercado! Criem suas aplicacoes
obedecendo as nossas especificagcoes, para que nossas redes lhes fornecam o que
precisam. Estas especificacoes proverdo a unido entre Tl e Telecomunicacoes,

necessdria no nosso mercado.”

3.2.2  Participantes do Parlay
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Figura 11 — Empresas do consércio Parlay.
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A Figura 11 mostra uma colecdo de logomarcas de algumas empresas que

participam do grupo Parlay:

Os membros do Parlay Group incluem empresas lideres na indudstria de TI,
vendedores de servicos Internet, desenvolvedores de software, vendedores e
fornecedores de dispositivos de redes, fornecedores de aplicagdes, grandes e
pequenas empresas. Uma dada empresa pode se tornar um membro do grupo Parlay,

associando-se como um Full Member ou um Affiliate Member.

Tornando-se um membro do grupo Parlay, uma empresa terd as seguintes vantagens:
compartilhar de versdes futuras das especificagdes, contribuindo intelectualmente
nos documentos e também nas especificacdoes de testes. A empresa também serd
convidada a participar de todos os encontros e eventos Parlay, comités e acessar a
lista de e-mails do grupo. Também € dado acesso a um setor particular do web site do
Parlay, disponivel somente aos membros. Para se tornar um membro do grupo Parlay
basta pagar uma taxa anual de U$ 20.000,00 ou uma anual de U$ 7.500,00, como

Full Member ou Affiliate Member respectivamente.

3.3 Web Services

Quando uma aplica¢do do dominio de TI necessita utilizar um recurso do dominio de
telecomunicagdes, como uma capacidade da rede, esta aplicacdo fard uso do
OSA/Parlay gateway. Tal aplicacdo poderd estar num ponto, na rede, diferente do
local onde estiver o OSA/Parlay gateway. Neste caso, a aplicacdo cliente e o gateway
estardo compondo um sistema onde o cliente e o servidor ndo estardo no mesmo
local, ou seja, estas entidades deverdo utilizar alguma tecnologia para trocarem
mensagens de requisicoes e respostas entre seus objetos. Em outras palavras,

ocorrerdo invocacgdes de fungdes remotas. Como visto na Figura 12, retirada de
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(LECLERC, 2003), pode-se usar a Common Object Request Broker Architecture
(CORBA) como a tecnologia para a comunicacdo entre os objetos distribuidos.
Assim, via CORBA, a aplicacdo cliente fard uma chamada a uma procedure remota
do gateway e poderd receber a resposta necessdria. Neste cendrio, o gateway

funciona como um servico remoto que pode ser acessado.

Dominio de TI

Aplicacio 1 Aplicagio 2 Aplicagio N
Servidores APIDRBA)
de aplicaciao

Gateway OSA/Parlay

b Muitos
_ protocolos de
;;R‘Ed;é\'sig ; 4 Telecom
GPRS)

Rada hMowval
3G {UNMTS,
COMIA-2000)

Dominio de
Telecomunicacoes

Figura 12 — CORBA para comunicagédo com o gateway.

Outra forma de tornar servigos disponiveis remotamente € usar a tecnologia de Web
Services. Com essa tecnologia os objetos das aplicacoes também podem se
comunicar, remotamente, distribuidos em mdquinas diferentes, fazendo requisi¢des e
recebendo respostas, usando tecnologias da Internet, como o protocolo Hypertext
Transfer Protocol (HTTP). Com a tecnologia Web Services, pode-se criar um web

service.
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Um web service € um sistema de software funcionando em alguma mdaquina na rede
e, geralmente, é descrito em termos de sua interface com seus métodos.
Possivelmente estd publicado, isto é, com suas caracteristicas declaradas e acessiveis
para consulta em algum lugar da rede, e pode ser contatado para receber requisicoes
remotas de outros sistemas clientes, tudo pela Internet. Ou seja, € um servigo
acessivel. A forma de se descrever um web service, via interfaces, é semelhante a
forma de se descrever um servigo de telecomunicagdes na rede, isto é, um sistema
cliente de um web service terd condicao de saber quais sdo os métodos disponiveis
num servico € como invocd-los corretamente, esperando retornos com tipos
determinados ou tratando excecdes passiveis de ocorrer em caso de erro. Publicar um
web service significa cadastrar informagdes sobre o mesmo, num ponto bem
conhecido na rede e acessivel por aplicagdes clientes. Tal ponto pode ser um servico
de diretdrio, por exemplo. Assim, uma aplicacdo cliente identifica como contatar o
web service, como invocar métodos no mesmo € como implementar meios para
receber notificagdes deste servigo via web. Este tipo de declarac@o sobre o que pode
ser obtido com um web service é semelhante as declaragcdes de servigos disponiveis
via gateway Parlay, com as interfaces do OSA/Parlay. Por conseguinte, um gateway
Parlay também pode estar disponivel como um conjunto de web services, para que,
entdo, as aplicacdes clientes tenham condi¢do de interagir com o mesmo, via
Internet. Mas isto sugere um mapeamento entre as inferfaces Parlay, em UML, e as
interfaces usadas para descrever os web services. Uma linguagem apropriada para
tanto € chamada Web Services Description Language (WSDL) e estd explicada mais
adiante nesta dissertacdo, na se¢ao 3.3.2. Por hora, o diagrama de blocos seguinte da

uma visdo geral sobre o relacionamento de uma aplicac@o cliente € um servidor de

web service:
I g Logicado
. I web Interface | Aplicagio
I Recursos service do web
Extemnos service

Figura 13 - Visdo geral de web service e Aplicagdo cliente.
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Na Figura 13, retirada de (THE PARLAY GROUP, 2002a), da esquerda para a
direita estdo representados os recursos da rede, um web server contendo web service
e uma aplicagdo que pode ser um cliente de um servico na web. O web server contém
as interfaces dos servigos web, descritas em WSDL, que sdo tteis a aplicacdo cliente.
O mesmo servidor também contém a implementacdo dos servigos descritos pelo
WSDL, chamado de web service logic. As interfaces WSDL funcionam como uma
definicdo de gateway entre a aplicagdo cliente e a implementagdo dos servigcos

necessarios.

O World Wide Web Consortium (W3C) define um web service como “um sistema de
software designado a suportar interagdes entre maquinas pela rede.”, como visto em
(WEB service, 2008). As interagdes se ddo entre clientes (consumidores de web
services) e servidores (os web services) utilizando mensagens em eXtensible Markup
Language (XML) para a comunicagdo. A Figura 14, retirada de (CERAMI, 2002),

ilustra esta idé€ia.

/%\m 1| ===

Computador A Computador B
Linguagem: Perl Linguagem: Java
Windows 2000 Linux

Figura 14 — Comunicacdo entre mdaquinas com XML.

A linguagem XML € independente de sistema operacional, protocolos e linguagens
de programacdo. Assim, as aplicacdes de software podem interagir entre si, com
trocas de mensagens em XML, mesmo se tais aplicacdes forem construidas em

sistemas operacionais diferentes, com linguagens de programacao diferentes.
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As mensagens trocadas com XML podem obedecer ao padrdo Simple Object Access
Protocol SOAP (CERAMI, 2002). Portanto, as partes que se comunicam podem
utilizar o protocolo SOAP. Na verdade, o protocolo SOAP foi criado para
estabelecer as regras das trocas de mensagens de objetos distribuidos que interagem
entre si. Desta forma, um objeto A pode acessar um objeto B remoto e invocar
métodos no mesmo, num esquema cliente/servidor. Portanto, pode-se usar o SOAP
para executar chamadas de procedimentos remotos - Remote Procedure Call (RPC).
As mensagens trocadas sob as regras do SOAP estdo em XML, como na Figura 14.
Nestas mensagens XML podem estar descritos, por exemplo, os tipos de dados
definidos pelas aplicagdes e uma representacdo das chamadas de métodos remotos,
bem como das respostas. Tais mensagens seguem entdo uma gramdtica XML
especializada, que padroniza o formato das suas estruturas. Estas mesmas mensagens
compdem o método fundamental de troca de informacOes entre os web services €
seus consumidores. Para um melhor entendimento, tem-se o exemplo descrito a partir
da Figura 3-1 do livro (CERAMI, 2002), representada na Figura 15 desta

dissertagdo.

Requisicdo SOAP:
g Clual & a temperatura ssoogy
i para o CEP 0
; 10016 #

[ Cliente SOAP ] Servidor SOAP

' Resposta SOAF:
bosssoseg 71 graus Fahrenheit  p------ =

Figura 15 — Exemplo de mensagens SOAP.

Conforme o exemplo presente em (CERAMI, 2002), um servigo disponivel na web é
capaz de fornecer a temperatura em Fahrenheit, baseada na localizacdo geografica
referenciada por um Cdédigo de Enderecamento Postal (CEP) fornecido previamente.
Tal servico encontra-se num servidor SOAP, identificado por XMethods.net e aceita

requisicoes de temperatura, via mensagens SOAP. O método a ser invocado para a
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obtencdo da temperatura € identificado na mensagem SOAP, através da palavra
getTemp. Tal método, ao ser chamado, deve conter um parametro que seja o CEP da
regido de onde se quer obter a temperatura. A temperatura obtida € um valor
numérico float, ou seja, ¢ um numeral com ponto decimal flutuante. Segue abaixo o

exemplo da mensagem SOAP para a requisi¢do da temperatura:

o

. org/ scap/envelope/

hema-instance"
h

Na mensagem anterior hd o Envelope e o corpo (Body), que devem constar
obrigatoriamente. No corpo da mensagem ha a especificacdo do método gerTemp()
sendo chamado e o valor do parametro zipcode. A mensagem anterior também usa 4
namespaces. Estes namespaces ajudam na identificagdo do Envelope (Ex: versdo), na
identificacdo dos esquemas XML usados para descreverem os tipos de dados
transmitidos e também na identificacdo do provedor do servico, neste caso:
urn:xmethods-Temperature. O Unico parametro passado nesta invocagdo de método é
0 zipcode e seu formato é do tipo “xsd:string”. Dependendo do método que esta
sendo invocado, outros parametros de outros tipos podem estar definidos na
requisicdo SOAP. O “payload”’ principal da mensagem SOAP vem localizado no seu
corpo (Body). Como visto, alguns detalhes sobre o SOAP estdo apresentados neste
documento, para possibilitar o entendimento da arquitetura usada na implementacdo
do trabalho descrito mais adiante, no capitulo 5. Contudo, o protocolo SOAP ndo

serd exaustivamente detalhado, o que realmente ndo € necessario aqui.

A mensagem SOAP da resposta a requisicdo mostrada acima estd no cédigo XML

seguinte:
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<?xml wersicn="l.0' encoding='UTF-8'7?>

<S0AP-ENV:Envelops
xmlns:SCRP-ENV="ht chemas.xmlscap.org/scap/envelops/"
xmlns:xsi="htt "W W3 F2001/¥MLSchema-instance”

xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/¥MLEchema ">
<S0OARP-ENV:Body>
<nsl:getTenpResponss
#xmlns:nsl="urn:xmethods-T Enua:a-::e“
SOLFP-ENV:encodingStyle="http://schemas.xmlscap.org/soap/encoding/ ">
<retburn xai:ty pe=“x3“'f;oat”}7l.E{f:e:::n>

Nesta resposta, o tnico elemento do body é o getTempResponse, que identifica uma
resposta para a requisicdo feita ao método gerTemp(). Neste elemento de resposta
estd presente o resultado “xsd:fload” valendo 71,0. Uma resposta contendo a

indica¢do de uma falha, quando uma requisicao é feita, estd exemplificada a seguir:

<?zml version='l.0' encoding='UTF-8'?=>
AP-ENV:Envelope
xnlns:SﬁAP—ENv="http:ffachem“: ¥mlsoap.org/sc qo/cn"al pe/"
xmlns:xsi="http://w .org/1 GGG/KJLodh\HM instance"
¥xmlns:xsd="http://www.w3.0rg,/199%/XMLSchema" >
<SOAP-ENV:Body>
<SOAP-ENV:Fault
<faultcode xsi:type="xsd:string"=>=SOAP-ENV:Client</faultcode>
<faultstring xsi:type="xsd:string">
Failed to 1« te method (vValidatecCreditcard) in class
(examplesC] 11t“ rd) at /usr/loc ivererl-5.6/1ib/
site [ / .0/SORP/Lite.pm line 1555,
</f;ult5t:ing>
/SOAP-ENV:Fault>
</S50RP-ENV:Body:
</SORP-ENV:Envelope>

1t>

Neste exemplo, no Body, hid o elemento SOAP-ENV:Fault indicando que a
mensagem € um aviso de falha. O elemento faultcode indica que a falha foi causada
pela requisicdo do cliente. Neste caso, devido a uma requisicio ao método
ValidateCreditCard ndo existente. O elemento faultstring traz uma mensagem

inteligivel sobre o que ocorreu.
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3.3.1  SOAP via HTTP

As mensagens SOAP, que sdo textos XML obedecendo a uma gramatica especifica,
precisam de uma regra — protocolo - para serem transportadas de nodo a nodo na
rede. O protocolo SOAP ndo estd amarrado a qualquer protocolo de aplicacao da
pilha TCP/IP. De fato, segundo explica¢des constantes em (CERAMI, 2002), o
SOAP pode ser transportado via Simple Mail Transfer Protocol (SMTP), FTP e
HTTP, por exemplo. Entretanto, a especificacio SOAP inclui detalhes apenas sobre
HTTP, sendo que este udltimo permanece o mais popular protocolo para o transporte
do SOAP. Além disso, as requisi¢des SOAP sdo enviadas via HTTP request e as
respostas SOAP sdo retornadas como conteido da HTTP response. Mesmo sendo
possivel enviar requisicdoes SOAP via HTTP GET, a especificacdo do SOAP detalha
apenas HTTP POST. O HTTP POST ¢ preferido, porque a maior parte dos servidores
limitam a quantidade de caracteres aceitiveis numa requisicdo GET, conforme
explicacdes em (CERAMI, 2002). O cddigo abaixo mostra uma requisicio HTTP

carregando uma requisi¢cdo SOAP:

FOST rl/ plite.cgi HTTE/1

Host: serwv .xmethods . com

Content-Type: text/xml; charset=utf-8
Content-Length: 338

S0APLZcticn: "urn:xmethodsBabelFish#BakbelFish"

'fschemas.xmlscap.org/scap/envelope/"

9/¥MLSchema-instance”

sBabeslFish"
="http://schemas.xmlscap.org/scap/encoding/ ">
i:type="xsd:string"»en_ fr</translaticnmode:
e="xsd:string">Hello, world!</sourcedatas

Um requisito adicional é que as mensagens clientes de um web service devem
especificar um cabecalho SOAPAction. Tal cabecalho é uma identificagdo -Uniform

Resource Identifier (URI) - especifica do servidor, usada para indicar a intencdo da
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requisicdo cliente. Isso possibilita determinar, rapidamente, a natureza da requisi¢ao
SOAP, tornando desnecessdrio um exame do “payload’ da mensagem SOAP. Na
pratica, este cabecalho € lido pelos firewalls, como um mecanismo para bloquear ou
despachar, rapidamente, uma mensagem ao servidor destino. Por exemplo, para
acessar o servi¢o de traducdo AltaVista BabelFish, hospedado por XMethods, deve-
se especificar o ‘“urn:xmethodsBabelFish#BabelFish” como wum cabecalho
SOAPAction. Nesta requisicio SOAP, é invocado o método BabelFish, que leva
consigo dois pardmetros: translationmode e sourcedata. Segue um exemplo de

resposta a requisicao citada acima:

<namespl :BabelFishReap:
<return xsi:type="x

Para se criar um servigo na web, como um web service visto aqui, inicialmente deve-
se construir o software que serd o servico em si. Por exemplo, se um servico
chamado Calculadora terd a capacidade de calcular raiz quadrada, entdo pode-se criar
uma classe Java, chamada Calculadora com um método chamado raizQuadrada. Este
método poderd esperar um parametro do tipo inteiro, ao ser invocado, e podera
retornar um valor real. Esta nova classe, que serd um servico na web, pode ser
construida como uma classe comum Java, por exemplo. Ou seja, nada sobre web
service serd incluido nesta classe. Em seguida, do ponto de vista do servidor, deve
haver um web server ativo em algum lugar da rede, capaz de interpretar as

requisicoes HTTP para raiz quadrada. Além disso, deve haver um servidor SOAP,



73

capaz de interpretar as requisicoes SOAP transportadas nas mensagens HTTP.
Quando uma requisicdo HTTP chega ao servidor web, este servidor passa o conteido
da mensagem HTTP a um objeto do servidor SOAP que, por sua vez, interpreta a
requisicdo. Se a requisi¢do for de raiz quadrada, por exemplo, o objeto no servidor
SOAP ird criar uma instincia da classe Calculadora e executar o método
raizQuadrada. Este mesmo objeto do servidor SOAP ird encapsular o resultado da
raiz quadrada numa resposta SOAP, a qual serd enviada numa resposta HTTP, pelo
servidor web, para o cliente. Neste caso, a aplicacdo cliente também deve conter uma
forma de receber e interpretar uma mensagem HTTP. Do ponto de vista da aplicag¢do
cliente, deve ser possivel montar a requisicio SOAP e envid-la num HTTP POST. O

envio deve ser para o endereco correto onde o servidor web em questao estiver ativo.

Atualmente, hd muitas implementacdes do protocolo SOAP disponiveis, as quais
contém ferramentas para a criacdo dinamica das mensagens em XML, de tal forma
que o programador ndo necessita despender tempo com a programacao obedecendo a
sintaxe da gramdtica XML usada. Por exemplo, num projeto de web service pode-se
usar a implementacao Apache4 do protocolo SOAP, conhecia como Axis2 (THE
APACHE SOFTWARE FUNDATION, 2008). Esta ¢ uma implementacao em Java
do SOAP, com cddigo aberto a comunidade de desenvolvedores de software. Um
exemplo de facilidade provida pelo Apache SOAP € a classe Call, disponivel para
uso, cuja instancia pode receber o nome do método a ser invocado no servico, bem
como 0s parametros, para, entdo, criar, dinamicamente, a mensagem SOAP de

requisicdo e envia-la, via HTTP até o web service correto.

* A Apache Software Foundation dé suporte a uma comunidade para projetos de cédigo aberto. Os
projetos Apache sdo caracterizados por um processo de desenvolvimento de software, de consenso

colaborativo e licenca aberta, além de um desejo por software de alta qualidade.
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3.3.2 WSDL

Considerando o Parlay, os servicos disponiveis na rede sdo declarados através das
interfaces da API Parlay/OSA, como explicado anteriormente. Estas interfaces sao
descritas nos documentos texto, em PDF, disponiveis no web site do Parlay e
apresentam diagramas em UML, os quais mostram as partes das mesmas, como os
nomes, os métodos disponiveis em cada uma e como executid-los passando
parametros necessdrios de forma correta. Posteriormente, estas inferfaces podem ser
mapeadas, quando codificadas, em linguagens de programacao, como Java ou C++.
Analogamente, os servicos na web — web services — também podem estar descritos
através de interfaces com métodos e parametros. Tal descri¢do pode ser representada
em XML. Ou seja, cdigo XML também pode ser utilizado descrevendo quais sdo os
servicos disponiveis com: (1) suas func¢des publicas e (2) os tipos de dados para todas
as mensagens de requisi¢des e respostas. O cédigo XML pode informar também: (3)
dados sobre o protocolo de transporte a ser usado e (4) o endereco da localizacdo de
um servico especifico. O interessante agora é que as interfaces Parlay, descritas com
UML, também podem ser mapeadas neste cddigo XML, de tal forma que os servicos

da rede estejam disponiveis na forma de web services.

Como definido em (CERAMI, 2002), a WSDL ¢é uma especificacdo de como
descrever web services numa dada gramdtica, com XML. Portanto, com WSDL, fica
possivel mapear um web service em XML, provendo as 4 informacdes citadas no
paragrafo anterior. Um servi¢o Parlay pode entao ser mapeado através da WSDL. De
fato, as APIs Parlay ja sdo disponiveis juntamente com cédigo XML que mapeia os
servicos descritos por elas. Ou seja, em se tratando de cdédigo programdvel, uma
interface Parlay pode estar representada com cédigo Java (interfaces Java), mas
também com arquivos XML. Neste contexto, WSDL representa um contrato entre
quem requisita um servigo (objeto cliente), e quem o prove (web service), da mesma
forma que uma interface Java representa um contrato entre c6digo cliente e o objeto
que a implementa. Para se ter servicos na web, como web services, é necessario que

haja a descri¢ao dos mesmos em WSDL. Portanto, no caso de web services, somente
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o mapeamento de interfaces Parlay em interfaces Java ndo € suficiente, para se ter

um sistema completo com servigos e clientes, como serd visto mais adiante.

Segundo (CERAMI, 2002), a especificagio WSDL diz que um documento XML,
que mapeia um web service, deve conter alguns componentes obrigatorios. Estes
componentes estao representados na Figura 16. O componente definitions deve ser o
elemento raiz (primeiro e principal) em todos os documentos WSDL. Este
componente define o nome do web service, declara alguns namespaces usados no
documento e contém os outros elementos descritos a seguir:

- Types: este elemento descreve todos os tipos de dados usados entre o cliente e o
servidor. Se o servigo usa somente tipos simples de dados, como inteiros e strings, o

elemento fypes ndo € necessario. Exemplo retirado do trabalho (RECKZIEGEL, 200-
N):

<wsdl:part name="endereco” type="xsd:string” />
<wsdl:part name="numero” type="xsd:int"” />

- Message: este elemento descreve os atributos da mensagem, como o nome da
mesma, e mostra o conjunto de elementos <part >, que podem ser pardmetros ou o

retorno da mensagem. Exemplo retirado do trabalho (RECKZIEGEL, 200-?):

<wsdl:message name="getCidade”>

<wsdl:part name="cidade” type="xsd:string” />
</wsdl:message>
<wsdl:message name="getCidadeResponse”>

<wsdl:part name="getCidadeReturn” type="xsd:string” />
</wsdl:message>

- PortType: este elemento combina multiplas mensagens para formar uma operacao.
Por exemplo: um portType pode combinar uma requisicio e uma resposta numa
unica operac¢do. Um portType, geralmente, define multiplas operagdes.

- Binding: contém informagdes sobre qual protocolo serd utilizado para transportar a

mensagem SOAP. Exemplo retirado do trabalho (RECKZIEGEL, 200-?):
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<wsdl:binding name="CidadeSoapBinding” type="impl:Cidade”>
<wsdlsoap:binding style="rpc” transport=http://schemas.xmlsoap.org/soap/http
/>

- Service: este elemento define o endereco para invocar o servico especificado.
Comumente este elemento inclui uma identificagdo de localizagdo - Uniform
Resource Locator (URL) - para a chamada ao servi¢o. Exemplo retirado do trabalho

(RECKZIEGEL, 200-?):

<wsdl:service name="ConsultaCidadeService"”>
<wsdl:port binding="impl:ConsultaCidadeSoapBinding”
name="ConsultaCidade”>
<wsdlsoap:address
location=http://localhost/wsdl/ConsultaCidadeServer.php/>
</wsdl:port>
</wsdl:service>

<definitions>

< by s>
[Esquema XMW1 dascravendo os tipos dadados]

</types>

<Mmessage >
[Descricdo da mensagem)]
</message>

<portTypés
<operation >
[Bafarencia mansagens da Inpur e Cuipur]
< foperation>

</portType>

< binding >
[Dascrigio do protocolo da rads]

< /binding >
—_—

<service>

<port=
[Fzfaréncis pam o local atual do senvider]
</port>

< fservice>

</definitions >

Figura 16 — Componentes de um documento XML conforme a WSDL.
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A Figura 16 mostra os componentes do XML, conforme a WSDL, e foi retirada do
trabalho de conclusdo de curso (RECKZIEGEL, 200-?). Além destes seis elementos,
geralmente obrigatorios, a WSDL também especifica mais dois opcionais:

- Documentation: este elemento contém documentacdo inteligivel aos

desenvolvedores do sistema em si e pode aparecer contido em qualquer um dos

elementos citados na Figura 16.

z

- Import. este elemento € usado para importar outros documentos WSDL, por

exemplo. Assim os documentos WSDL podem ser criados numa forma modular.

Para um melhor entendimento das partes de um arquivo WSDL, abaixo, hd um
exemplo da especificacdo de um servigo simples, o qual tem a funcdo de receber uma
string, por exemplo world e, em seguida, retornar outra string, por exemplo Hello,

world.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<definitions name="HelloService"
targetNamespace="http://www.ecerami.com/wsdl/HelloService.wsd|"
xmins="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/"
xmlins:soap="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/"
xmins:tns="http://www.ecerami.com/wsdl/HelloService.wsdlI"
xmins:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">

<message name="SayHelloRequest">

<part name="firstName" type="xsd:string"/>
</message>
<message name="SayHelloResponse">

<part name="greeting" type="xsd:string"/>
</message>

<portType name="Hello_PortType">
<operation name="sayHello">
<input message="tns:SayHelloRequest"/>
<output message="tns:SayHelloResponse"/>
</operation>
</portType>

<binding name="Hello_Binding" type="tns:Hello_PortType">
<soap:binding style="rpc"
transport="http://schemas.xmlsoap.org/soap/http"/>
<operation name="sayHello">
<soap:operation soapAction="sayHello"/>
<input>
<soap:body
encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"
namespace="urn:examples:helloservice"
use="encoded"/>
</input>
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<output>
<soap:body

encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"
namespace="urn:examples:helloservice"
use="encoded"/>

</output>

</operation>
</binding>

<service name="Hello_Service">
<documentation>WSDL File for HelloService</documentation>
<port binding="tns:Hello_Binding" name="Hello_Port">

<soap:address
location="http://localhost:8080/soap/servlet/rpcrouter"/>

</port>

</service>

</definitions>

Esse é um exemplo retirado da referéncia (CERAMI, 2002). O elemento definitions
especifica que este documento € um mapeamento do servico HelloService. Este
elemento também define varios namespaces a serem utilizados adiante no mesmo
documento. Dois elementos message estao definidos: o primeiro representando uma
requisicdo e o segundo uma resposta. A mensagem de requisi¢do, por exemplo,
contém uma parte que € um parametro chamado fistName, cujo tipo € igual a uma
“xsd:string”. Este tipo € uma string definida conforme um dado esquema XML de
definicdo de dados. O prefixo xsd referencia o namespace para o esquema XML,
definido anteriormente com o elemento definitions. Assim, o processamento do
sistema terd condi¢do de saber qual € exatamente o esquema XML utilizado na
defini¢ao deste dado string. Isto pode ser ttil para uma andlise sintdtica do codigo
XML proposto. O elemento portType define uma operagdo, através do agrupamento
de duas mensagens, uma de input e outra de output. Uma mensagem de fault também
teria sido definida, se fosse necessario descrever alguma falha possivel de ocorrer.
Com o elemento binding é definido qual é o protocolo de transporte que deve ser
utilizado para a transmissdo das mensagens da operagdo ji determinada, através da
Internet. Dentro de um documento WSDL, € possivel definir alguns elementos
relacionados com o SOAP, que € o caso do exemplo acima. Assim, fica possivel
especificar atributos do SOAP fteis para a transmissdo de requisi¢des a serem
direcionadas ao servigo especificado por esse WSDL. Por exemplo, a linha de cédigo

“<soap:binding style="rpc" transport="http://schemas.xmlsoap.org/soap/http"/>"
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define que o transporte da mensagem serd com SOAP sobre o HTTP. Se fosse usado
“http://schemas.xmlsoap.org/soap/smtp”, o transporte seria com SOAP sobre SMTP.
O estilo rpc, nesta instrucao, indica que o WSDL, contendo uma parte especificando
elementos do SOAP, conterd em tal parte a descri¢cdo para um método de input e seu
correspondente de output. Finalmente, o elemento service indica a localizacdo do
web service: location="http://localhost:8080/soap/servlet/rpcrouter"/>. Pela
localizag@o, tem-se que o web service esta na prépria maquina onde estd o WSDL =>
o local € o localhost. O servidor web espera requisicoes pela porta 8080. Este mesmo
servidor, quando recebe uma requisi¢do, entrega-a para algum objeto capaz de
decifrar a mensagem SOAP. Tal objeto deve estar localizado, relativamente, através
do caminho /soap/serviet/rpcrouter. O objeto localizado em /soap/serviet/rpcrouter
deve, entdo, ser capaz de traduzir a requisi¢cdo SOAP numa invocacdo de um objeto

que, realmente, ird receber uma string e concatenar o prefixo Hello na mesma.

Dado um WSDL, um cliente SOAP pode ser criado manualmente, para invocar o
servico. Ou seja, com o entendimento sobre o que estd descrito no arquivo WSDL,
entendimento tal que ndo requer aprofundamento no escopo desta dissertacdo, um
programador poderia decidir por codificar manualmente um software em Java, com
classes capazes de enviar requisicoes ao web service também correspondente a tal
WSDL. Uma alternativa melhor € invocar o servi¢o, automaticamente, via uma
ferramenta propria para isso. Tal ferramenta recebe o WSDL e gera as requisi¢oes
SOAP necessdrias. Ou seja, um dado software capaz de interpretar um arquivo
WSDL, poderia compor as suas préprias mensagens SOAP e envid-las ao web

server, onde estd o web service também correspondente a0 mesmo WSDL.

Veja a Figura 17, presente também no livro (CERAMI, 2002).
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Pelo visto, para se conseguir executar um método remotamente, num objeto servidor,
basta ter acesso ao WSDL para o servigo alvo e uma ferramenta capaz de interpretar

tal WSDL, para gerar a invocacao correta no objeto do web service.

Documento

WSDL

Ferramenta para
invocagio com WSDL
(IBM WSIF, GLUE,
SOAP:Lite, etc.)

Invoca servigo
o —— — — - — -

Servico SOAP

P — — — — — - -

Figura 17 — Ferramentas de requisicio SOAP a partir de WSDL.

3.3.2.1  Geracao Automatica de Arquivos WSDL

Uma das vantagens da WSDL € que, atualmente, existem vdrias ferramentas que
permitem a criacdo de documentos nesta linguagem, a partir de classes ja
programadas de servicos. Ou seja, a partir de um servigo, pode-se definir o
documento WSDL correspondente. Entdo, os documentos WSDL ndo demandam
necessariamente grande esforco de programacdo. Um exemplo de ferramenta é o

software Enterprise Architect, da empresa Sparx Systems.

3.3.3 UDDI

Enquanto WSDL descreve os web services, o SOAP transporta as mensagens de
requisicdes e respostas destes servicos e, quando um provedor de web service publica
o WSDL respectivo, neste mesmo documento estd indicado o local onde o servico é

executado. Assim, o cliente do servigo, de posse do WSDL, terd condi¢des de enviar
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as invocagdes as funcdes necesséarias, para o local correto. Contudo, pode haver casos
em que uma aplicacdo cliente demanda um dado web service, mas tal servico ainda
niao é conhecido. Por exemplo, se uma aplicacdo € responsdvel por enviar dados
sobre o clima, para alguns usudrios de telefones celulares, via SMS, entdo esta
aplicacdo necessitard acessar um web service, em alum loca na rede, fornecendo
dados como temperatura e previsao do tempo. Assim, ha a necessidade de um ponto
em comum (nodo na rede), onde os web services sejam publicados e descritos, ao
mesmo tempo em que possam ser pesquisados e encontrados. Isto significa que é
necessdria a existéncia de um tipo de diretdrio para cadastro e pesquisa de servicos.
Neste caso, um provedor de web service sobre o clima poderd, de alguma forma,
cadastrar dados sobre seu servico. Por exemplo, cadastrar o nome do servico, as
funcdes disponiveis no mesmo e o local de sua implantacao (URL, por exemplo). Por
outro lado, uma aplicagdo cliente podera acessar este servico de cadastros e pesquisar
um web service, talvez pelo nome, ou tipo de servigco. Uma tecnologia que ja existe
para a implementagao deste tipo de diretério, desde setembro de 2000, lancada pela

Microsoft, IBM e Ariba, conforme citacdo em (CERAMI, 2002), se chama UDDI.

O UDDI € uma especificagdo técnica para a descri¢do, descoberta e integracdo de
web services. Portanto, a UDDI € uma parte critica na pilha emergente de
funcionalidades dos web services. Esta tecnologia apresenta sua propria API, com
fungdes que permitem o cadastro e pesquisa de informacdes sobre web services

existentes pelo mundo.

Nesta dissertagdo, serdo consideradas somente situacdes em que um servico UDDI
ndo € necessdrio. Isto porque as localizagdes dos arquivos WSDL, na web, serdao
previamente conhecidas, quando estes forem capacidades de redes de
telecomunicagdes, por exemplo. Neste caso, os detalhes de UDDI, como sua API ndo

estdo descritos aqui.
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Descrigdo de
SEIVIQD

Fegistro de servigos

A
Encontrar. )
Publicar.
WEDL, UDDI )
WS5DL, UDDI
Servigo
Cli epte de Atar Pomecmlad or
servico de servico
Descrigio de
SEIVICD

Figura 18 - Arquitetura da tecnologia Web Service.

A Figura 18, retirada de (THE PARLAY GROUP, 2002b), mostra a arquitetura da
tecnologia Web Services, numa visdo geral sobre o que foi explicado até aqui em

relacdo a esta tecnologia.

3.3.4  Sumario sobre Web Services

Considerando as explicacdes dadas até aqui, neste capitulo, caso seja desejavel tornar
disponivel uma ou mais capacidades de uma rede de telecomunicagdes, para
aplicacdes de terceiros, entdo uma solu¢do para tal disponibilidade poderia ser
implementada da seguinte forma:
a) Escolher quais interfaces da APl Parlay devem ser implementadas para
realizar, apropriadamente, as capacidades demandadas.
b) Codificar e implementar as interfaces escolhidas. A implementacdo pode ser
em Java, por exemplo. Até este ponto, tal trabalho ainda ndo precisard

considerar a arquitetura distribuida com Web Services. Mas, uma forma de
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traduzir os arquivos WSDL respectivos em cddigo Java inicial, se disponivel,
¢ algo de grande valia.

¢) Um servidor web, como o Apache Tomcat e um servidor SOAP, como o
Apache SOAP (Axis2), devem ser postos a funcionar numa maquina que seja
acessivel via Internet.

d) Na mesma mdaquina, por a funcionar as implementagdes das interfaces.

e) Criar um web service capaz de receber requisi¢des direcionadas as instancias
das interfaces Parlay.

f) Criar um objeto capaz de receber requisicdes HTTP e passar a requisi¢do
SOAP respectiva ao web service.

g) Criar o arquivo WSDL que mapeia o web service, se ainda ndo existir, e

manté-lo num local acessivel as aplicacdes clientes de terceiros.

O entendimento completo destes itens de (a) a (f) se dard no fim da leitura deste
documento, o que culminard na ultima figura mostrada no mesmo. A acdo descrita

em (g) estd fora do escopo deste documento e nao serd detalhada.

Felizmente, a API OSA/Parlay estd disponivel juntamente com os arquivos WSDL,
respectivos, e também com as interfaces ja codificadas em Java. Como o préprio
Parlay j4 disponibiliza os arquivos WSDL a serem usados, isto evita duvidas sobre as

versoes, por exemplo, de esquemas usados de codificagdes de dados e namespaces.

3.3.5 Versdes de Parlay para Web Services

Como o Parlay/OSA, a tecnologia Web Services fornece um conjunto de APIs que
permite a entidades de uma rede baseada em IP participarem de um mercado de
servicos, de uma forma aberta e padronizada, segundo (THE PARLAY GROUP,
2005). Mas, o principal problema dos web services, na perspectiva de uma operadora
de rede, é como integra-los as redes de telecomunicagdes, sem expor essas redes aos

riscos de uso desenfreado dos seus recursos ou mesmo ao ataque intencional, ao
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mesmo tempo preservando a habilidade das operadoras de garantir qualidade de
servico e disponibilidade integral das redes. Para resolver estas questdes, a
especificacdo Parlay/OSA foi estendida, provendo as tecnologias Parlay Web
Services e Parlay X Web Services, que provéem a ligacdo entre redes de
telecomunicagcdes e a tecnologia Web Services, como dito em (THE PARLAY
GROUP, 2005). Ao mesmo tempo, isto aumenta a base de desenvolvedores que
podem acessar as funcionalidades de telecomunicagdes. Parlay Web Services serao
servicos na web definidos através das interfaces Parlay, ja citadas neste documento.
Para tal, tem-se os arquivos WSDL que mapeiam estas interfaces. Enquanto que
Parlay X especifica como expor os servicos de telecomunicacdes na rede, também
através de Web Services, mas de uma forma simplificada, ou seja, com
funcionalidades mais simples de utilizacdo, considerando isso pela 6tica de um

desenvolvedor de software sem conhecimentos em telecomunicacoes.

3.4 Parlay X

Do ponto de vista comercial, tanto Parlay quanto Web Services sdo tecnologias que
buscam aumentar, de forma expressiva, a quantidade de servigcos oferecidos pelas
redes, promovendo APIs direcionadas a grande comunidade de desenvolvedores de
Tecnologia da Informacdo. Como Parlay/OSA é uma tecnologia madura, de acordo
com (THE PARLAY GROUP, 2005), ela fornece um ponto adequado de entrada em
um novo modelo de negdécios onde as operadoras sdo as detentoras dos servigos de
telecomunicagdes. Neste modelo de negoécios as operadoras podem utilizar
Parlay/OSA Web Services e Parlay X Web Services para aumentarem seus

“suprimentos” de redes de desenvolvedores e provedores de contetidos, por exemplo.

A tecnologia Parlay Web Services prové a defini¢do de inferfaces e a defini¢dao da
infra-estrutura para o uso de web services no ambiente de telecomunicacdes. Quando

estas tecnologias sdo combinadas, um novo elemento € introduzido na rede: o Parlay
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Web Services Gateway. A Figura 19, retirada de (THE PARLAY GROUP, 2002a),

mostra este novo elemento.

3.4.1  Arquitetura de um gateway Parlay Web Services

Na arquitetura mostrada na Figura 19, o gateway Parlay/OSA é o mesmo gateway ja
citado neste documento, ou seja, a sua funcionalidade continua a mesma e também
pode se comportar como um fornecedor de servicos ao gateway para Parlay Web
Services. Por outro lado, pode-se considerar que o Parlay Web Services Gateway é
um link entre a aplicacdo que demanda servigos de telecomunicacdes e o gateway

Parlay/OSA que fornece acesso aos servicos.

. Gateway Parlay Web Services
E Recursos
B Logica dos wab Interface para
sarvices Parlay web service
Parlay (WSDL)
Laégica de Interface de o Aplicagio
aplicagio Parlay- aplicacio Parlay-
X X (W5DL)
Gateway
Parlayv/OSA
Logicado Interface do
Framework Framewark
(WSDL)

Figura 19 — Parlay Web Services Gateway.

A vantagem evidente deste link € a possibilidade de expor servicos de
telecomunica¢des numa forma de servigo via web, como ja citado anteriormente. Os

servicos web também podem se comunicar diretamente com os recursos de rede,
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mas, para os recursos nao disponiveis diretamente, o gateway Parlay/OSA € o ponto

de entrada seguro numa rede de uma operadora, por exemplo.

Os arquivos WSDL, correspondentes as interfaces Parlay/OSA, foram mapeados
diretamente da modelagem UML. De fato, os servicos encontrados e disponiveis
num gateway Parlay Web Services sao aqueles que podem ser conhecidos e
acessados usando-se os arquivos WSDL ja disponiveis pelo Parlay. Isto inclui o

WSDL que descreve as fungdes da interface Framework.

3.4.2 AAPIParlay X

Além dos arquivos WSDL que descrevem os servicos mapeados nas interfaces da
API OSA/Parlay, para uso em gateways Parlay Web Services, hd também um grupo
de interfaces mais simples resultante de uma padroniza¢ao do grupo Parlay, ETSI e
3GPP, para aplicacbes demandando acesso as capacidades das redes de
telecomunicagdes. Este grupo de interfaces mais simples € o que compde a
tecnologia Parlay X. Enquanto a API OSA/Parlay ja foi mapeada em WSDL e
também arquivos Java, a API Parlay X € mapeada somente em WSDL, porque esta
API foi criada para a descricao dos web services, somente. O conjunto das interfaces
Parlay X, ou um subconjunto deste, quando implementado para formar um conjunto

de web services, vem a constituir o gateway Parlay X.

Ja que a API Parlay X € mais simples que a API OSA/Parlay, como afirmado em
(YIM, et al., 2006) e (WEGSCHEIDER, et al., 2005), isto aumenta ainda mais a
possibilidade de desenvolvedores de software criarem aplicacdes com valor agregado
para as telecomunicacdes. Isso é verdade porque, segundo (THE PARLAY GROUP,
2002c), o conjunto de interfaces de alto nivel do Parlay X € orientado para os niveis
de conhecimento em telecomunicacdes dos desenvolvedores de aplicacdes para a

web e, segundo (YIM, et al., 2006), eles poderdo trabalhar sem “network expertise’.
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Além disso, a especificacao da API Parlay/OSA nao € ficil de se compreender, para
leitores sem conhecimentos sobre telefonia baseada em circuitos comutados, como
dito em (GLITHO, 2004). O fato € que muitos conceitos nos quais Parlay/OSA se

baseia sdo provenientes desta telefonia.

Namero de desenvolvedores

] A
Parlay-X

/\

= 10.000

\ /4 i

Figura 20 — Distribuicdo de desenvolvedores por tecnologia.

v

Poder expressivo

A Figura 20, retirada de (ERICSSON, 2006), mostra que o numero de
desenvolvedores capazes de trabalharem em novas aplicagdes para as NGNs é,
inversamente, proporcional ao nivel de complexidade das tecnologias a serem
utilizadas para tal fim. Por outro lado, tecnologias menos complexas, na piramide
acima, fornecem poder menos expressivo de controle de aplicacdes nas redes de

telecomunicagdes.

Na verdade, as tecnologias que estdo mais no topo, como Parlay-X, trabalham num
nivel de abstracdo mais elevado que aquelas subjacentes. Desta forma, o
desenvolvedor da aplicagdo cliente de servigos de telecomunicagdes pode abstrair-se
de detalhes desta area, sendo que neste caso ele tem acesso a um nimero de fungdes
reduzido, para lidar com os servigos das redes, se comparado ao ndmero que teria ao
trabalhar diretamente com tecnologias de mais baixo nivel, como SIP. Contudo, a
quantidade de servicos oferecida através de APIs Parlay X, conforme deve estar

entendido entre as empresas do consorcio Parlay, € suficiente para a criacdo das

aplicacdes inovadoras desejadas. Isto significa que ndo adiantaria liberar acesso as
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fungdes complexas de uma rede de telecomunicagdes, se nem mesmo aplicacdes
simples poderiam ser cridas, em nudmero satisfatério, pelos desenvolvedores de
software, devida a maior dificuldade de construi-las neste caso. Assim, pode-se

utilizar Parlay X, que € mais simples que Parlay/OSA.

3.4.3 Comparacao entre Parlay X e Parlay/OSA

E pertinente comparar a especificacio da API OSA/Parlay com a especificacio da
API Parlay X, de alguma forma, para reparar que a segunda é mais simples que a
primeira. Por exemplo, nas duas especificagdes existem interfaces para funcdes de
controle de chamadas de terceiros. Na API Parlay X, versdo 2.1, uma tnica interface
de controle de chamadas de terceiros estd no documento chamado Third Party Call e
na API OSA/Parlay estas interfaces estdio no documento chamado Generic Call
Control. O documento Third Party Call contém 14 péaginas, enquanto que o
documento Generic Call Control contém 69. Além disso, o documento Generic Call
Control faz referéncia a outro documento de definicdo de dados, chamado Call

Control Common Definitions, o qual contém mais 32 paginas. A interface definida

no documento Third Party Call se chama ThirdPartyCall. A interface

ThirdPartyCall contém apenas quatro operacdes de facil entendimento, para a
realizacdo de controles de chamadas:

- makeCall;

- getCalllnformation;

- endCall;

- cancelCall;
O método makeCall é simples e exige apenas 2 parametros: o nimero de quem
solicita a chamada (terminal chamador) e o nimero de quem é chamado (terminal
chamado). De acordo com (THE EUROPEAN TELECOMMUNICATIONS
STANDARDS INSTITUTE & THE PARLAY GROUP, 2006a), uma aplicacdo
comum de convergéncia € a Click to Dial, na qual um portal (web site) estilo
selfservice fornece uma pagina web que pode iniciar uma chamada entre 2 telefones.

Isto é, uma pagina web onde se pode citar 2 nimeros de telefones e solicitar uma
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ligacdo entre eles. A seguir estd presente o diagrama de seqiiéncia da UML, retirado
de (THE EUROPEAN TELECOMMUNICATIONS STANDARDS INSTITUTE &
THE PARLAY GROUP, 2006a), representando este caso e demonstrando a
simplicidade da situacdo do ponto de vista do desenvolvedor de tal servico

selfservice na web.
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Figura 21 — Diagrama de seqiiéncia Click to Dial web portal.

J4, para se fazer controle de chamada utilizando servicos encapsulados pelas
interfaces da APl OSA/Parlay, € necessdrio o entendimento de quatro interfaces
diferentes. Estas quatro interfaces contém juntas 32 métodos, como pode ser visto
em (THE EUROPEAN TELECOMMUNICATIONS STANDARDS INSTITUTE &
THE PARLAY GROUP, 2007).

Atualmente (versdao 2.1), os seguintes documentos descrevem a API Parlay X:
Common, Third Party Call, Call Notification, Short Messaging, Multimedia

Messaging, Payment, Account Management, Terminal Status, Terminal Location,



90

Call Handling, Audio Call, Multimedia Conference, Address List Management,
Presence, Message Broadcast, Geocoding, Application-driven Quality of Service,
Device Capabilities and Configuration, Multimedia Stream Control e Multimedia
Multicast Session Management. Estes documentos foram atualizados em junho de
2007, como rascunho para a versao 3.0, e podem ser obtidos no web site do Parlay ou
no web site do ETSI (THE EUROPEAN TELECOMMUNICATIONS
STANDARDS, 2008).

3.4.4 Relacionamento entre gateway Parlay e IMS

Se um gateway Parlay ou Parlay X for imaginado, considerando a Figura 1, entio
ele estard situado na elipse com o texto “Func¢des de Suporte a Aplicacdes/Servicos”.
Isto é verdade porque este tipo de gateway constitui a funcdo das NGNs de
suportarem o relacionamento entre as aplicacdes de terceiros e 0S Servigos
provenientes das redes. Os servicos provenientes das redes podem ser suportados
sobre IMS, numa NGN, segundo o artigo da IBM (IBM, 2008). Neste caso, a Figura
22, que foi retirada de (IBM, 2008), mostra a localizacdo do gateway Parlay. A
camada de controle vista na Figura 22 estd representada pelas fungdes de controle de
servico vistas na Figura 1. A comunicacio entre o gateway OSA e a Call Session
Control Function (CSCF), vista na Figura 22 estd representada, na Figura 1, pela
comunicacdo entre as funcdes de suporte a aplicagdes/servicos € o componente de
servicos IP Multimidia. A CSCF € um nome geral que se refere a servidores SIP ou
proxies € € um dos principais elementos na camada de controle. A CSCF manipula
registros SIP de terminais e processa mensagens SIP que vém da camada de servigos.
O Home Subscriber Server (HSS) € um banco de dados para manter dados tnicos de
usudrios dos servigos. O uso de tal banco de dados estd representado pelas fungdes de

perfis de usudrios, da camada de servigos, vista na Figura 1.
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Figura 22 — Diagrama da arquitetura IMS.

3.4.5 Exemplos de Aplicagdes com Parlay X

Para um bom entendimento da aplicabilidade de Parlay X e como essa tecnologia é

encaixada, por exemplo, num servi¢o envolvendo telecomunicacdes, seguem abaixo
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2 exemplos que a utilizam. O primeiro exemplo faz uso do SMS e suas capacidades.
O segundo exemplo utiliza o servico que controla Third Party Call. Sendo que os
dois servicos sdo especificados com Parlay X. Aqui, € interessante notar que esses
servicos e suas capacidades sdo demonstrados em usos, cujos contextos produzem
valores agregados as aplicagdes dependentes das mesmas. A maior ou menor
valorizagdo dada a uma nova aplicacdo, que usa servicos de telecomunicacoes,
depende da utilidade desta aplica¢do, da demanda reprimida pela mesma e de outros

fatores nao tecnoldgicos.

3.451 SMS

Se uma aplicacdo deve usar recursos de SMS para envio e recebimento de
mensagens, entdo pode ser necessdrio o acesso as fungdes disponiveis através de
elementos de rede como um Short Message Service Center (SMS-C). Este é um
elemento de rede capaz de entregar mensagens curtas em redes de telefones moveis.
Esta idéia requer um grau de “network expertise”, conforme comentado em (THE
EUROPEAN TELECOMMUNICATIONS STANDARDS INSTITUTE & THE
PARLAY GROUP, 2006b). Alternativamente, é possivel usar Parlay/OSA, num
gateway respectivo. Mas, ainda conforme (THE EUROPEAN
TELECOMMUNICATIONS STANDARDS INSTITUTE & THE PARLAY
GROUP, 2006b) as interfaces da API Parlay/OSA siao usualmente consideradas
complexas pelos desenvolvedores de aplicagdes em TI1. Neste caso, pode-se seguir a
idéia de interagir com um gateway Parlay X. Tal gateway deverd conter as
implementacdes para as interfaces descritas no documento (THE EUROPEAN
TELECOMMUNICATIONS STANDARDS INSTITUTE & THE PARLAY
GROUP, 2006b). Este documento, especifica uma interface chamada SendSms. Esta
interface € facilmente compreendida e pode ser usada de forma simples. Ou seja,
seus métodos sdo descritos numa forma que torna o uso deste servico facil de ser
compreendido pelos desenvolvedores de aplicacdes. De fato, os criadores das
aplicacoes podem programar as requisicdes de envio de mensagens, sem

conhecimento de tecnologias de telecomunicagdes.
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A APl (THE EUROPEAN TELECOMMUNICATIONS STANDARDS
INSTITUTE & THE PARLAY GROUP, 2006b) descreve operagdes para envio de
mensagem SMS, mas também um mecanismo para monitoramento do status de
entrega da mensagem. Além disso, existe também um método de notificagcdo
assincrona, que permite, por exemplo, notificar uma aplicacdo, cliente do gateway,

sobre o recebimento de uma mensagem SMS enviada a partir de um terminal.

Para o envio de uma mensagem de SMS, a aplicacdo deve interagir com o gateway
Parlay X e entdo invocar o método sendSms da interface SendSms. Tal método,
segundo a API, requer 5 parametros, sendo que 3 sdo opcionais. A Tabela 1,
copiada do documento (THE EUROPEAN TELECOMMUNICATIONS
STANDARDS INSTITUTE & THE PARLAY GROUP, 2006b), descreve os

parametros da operacdo sendSms:

Tabela 1 - Pardmetros da operagdo sendSms

Nome Tipo Opcional Descricao
addresses xsd:anyURI [1..ilimitado] Nio Endereco do destinatdrio
senderName xsd:string Sim Nome do remetente
charging commom:ChargingInformation | Sim Cobranca a ser aplicada por essa
mensagem
message xsd:string Nao Texto a ser enviado no SMS
receiptRequest | common:SimpleReference Sim Define o nodo da rede onde a

aplicacdo estd, o nome da
interface do objeto que receberd as
chamadas assincronas do gateway
e um correlator (identificador) da
mensagem SMS em questdo. O
receiptRequest € usado para
notificar a aplicag@o sobre o envio
com sucesso ou falha da

mensagem ao destinatario.

O campo receiptRequest, quando presente, contém as informagdes referentes a

aplicacdo que envia a mensagem, como a sua localizacdo na rede e o nome de uma
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interface implementada por ela. Tais informacdes sdo, posteriormente, usadas pelo
gateway Parlay X, quando for necessario notificar a aplicacdo que a mensagem foi
entregue com sucesso, por exemplo. Para isso, o gateway Parlay X invoca uma
operacdo implementada na aplicacdo, encapsulada pela interface identificada, sendo
que essa implementacdo € acessivel na rede, na localizagdo declarada no campo
receiptRequest. Este mecanismo de notificacdo assincrona ¢ perfeitamente
implementével com a linguagem de programacio Java. E o mecanismo de callback.
A interface para isso se chama SmsNotification e o método a ser invocado se chama
notifySmsReception. Portanto, a aplicacdo deve implementar a interface
SmsNotification, o que garantird ao gateway que o método notifySmsReception estard

também implementado e acessivel.
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Figura 23 - Cendrio de envio de SMS.
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A Figura 23 constitui um “diagrama de blocos” mostrando um exemplo de aplica¢ao
que utiliza a API Parlay X - Short Messaging, vista em (THE EUROPEAN
TELECOMMUNICATIONS STANDARDS INSTITUTE & THE PARLAY GROUP,
2006b).

A Figura 23 representa uma aplicacdo responsavel em obter dados de meteorologia
e, entdo, passar estes dados ao dispositivo mével de um assinante desta mesma
aplicagdo. A seqiiéncia numérica de eventos fica como segue:

1 — A aplicacdo, provavelmente criada por um desenvolvedor de TI, requisita
dados de meteorologia, acessando um servigo de informagdes do tempo, via
um web service apropriado. Aqui, ndo € obrigatério o uso de Web Services.
Também poderia ser usado apenas HTTP, ou CORBA, ou JINI
(NEWMARCH, 2008), por exemplo.

2 — Em seguida, a aplicagdo obtém os dados do perfil do assinante, provavelmente
acessando um banco de dados local, para saber, por exemplo, se a
temperatura deve ser informada em Celsius ou Fahrenheit. Com todas as
informacdes necessdrias obtidas, a aplicacdo deve obter um meio de envia-las
até o terminal do assinante.

3 — A aplicacdo, utilizando a tecnologia Web Services, interage com um gateway
Parlay X e invoca a fun¢do sendSms no objeto que implementa a interface
SendSMS. Este objeto é implementado pelos desenvolvedores do gateway e a
requisic@o do servico é enviada com SOAP. Como explicado na sec¢do 3.3.1, a
mensagem SOAP pode seguir contida numa mensagem HTTP.

4- O gateway Parlay X deve enviar a mensagem de SMS usando recursos da rede
de telecomunicag¢des ou usando recursos de um gateway Parlay/OSA. Na
Figura 23, estd representada a utilizacdo de um gateway Parlay/OSA.

5 — O gateway Parlay/OSA interage com um SMS-C, para requisitar o envio da
mensagem de SMS através de uma rede especifica capaz de prover acesso ao
dispositivo mével do assinante.

6- A rede de telecomunicagdes entrega a mensagem ao dispositivo correto.
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Como visto neste exemplo, o servico de envio de mensagens de textos curtos foi
incorporado numa aplicag¢do, que passa a ser interessante do ponto de vista de um
assinante de uma rede de telecomunicacdes. Neste caso, a aplicagdo contém um valor
agregado, além de apenas usar SMS, que € a capacidade de obter dados de uma fonte

de informagdes sobre o clima e distribui-los aos interessados, corretamente.

3.4.5.2  Third Party Call

Na API Parlay X existe a especificacdo chamada Third Party Call’, que pode ser
vista no documento (THE EUROPEAN TELECOMMUNICATIONS STANDARDS
INSTITUTE & THE PARLAY GROUP, 2006a), como ji comentado anteriormente
nesta dissertacdo. As operacdes definidas na interface ThirdPartyCall, deste

documento, sao:

makeCall : permite que uma aplicagdo de terceiros requisite um

estabelecimento de chamada entre 2 terminais.

- cancelCall: permite cancelar a requisi¢cdo feita através da operacao makeCall.
N3ao surte efeito se os terminais ja estiverem conectados, conforme requisi¢ao
com makeCall.

- getCalllnformation: permite obter a informacdo de status em relagdo a
requisi¢do feita com makeCall. Exemplos de status: ligacdo conectada,
ligacdo iniciada e ligacdo terminada.

- endCall: permite encerrar uma ligacdo que esteja com status de iniciada ou

conectada.

Para invocar o método makeCall, é necessario fornecer 2 parametros obrigatorios a
ele:

- callingParty : especifica o niimero do terminal considerado chamador.

> Third Party Call, ou chamada de terceiro, significa a requisicio imposta a uma rede de

telecomunicacdes (ex: rede de operadora de telefonia), com o objetivo de solicitar o estabelecimento

de uma conexao telefOnica entre dois terminais fixos e/ou méveis.



97

- calledParty: especifica o nimero do terminal considerado chamado.

Quando o método makeCall é invocado, a aplicacdo que requisita o servi¢o recebe
uma string como um identificador da chamada a ser estabelecida com a ajuda do
gateway. Assim, se a aplicacdo necessitar cancelar a requisi¢do feita com o
makeCall, bastard invocar o método cancelCall, passando como parametro
obrigatério a mesma string. A string que identifica a requisicdo de estabelecimento
de chamada ¢ utilizada também, como parametro, nos métodos getCalllnformation e

endCall.
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fomecedores
Call = m
Parlay X
Parlay API
5
¥

GetSockQuote();

Obtém perfil de
usudrio (usuario A Rede
2 movel.
MakeACall
“userA”, “userB);
Dados de Fornecedor Comprador|{
perfil de (usuario A) usuirio B)

uzuano

Figura 24 - Cendrio de uso da API Third Party Call.
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A Figura 24, retirada do documento (THE EUROPEAN
TELECOMMUNICATIONS STANDARDS INSTITUTE & THE PARLAY
GROUP, 2006a), mostra uma situa¢do em que:

1 — Existe uma aplicag@o responsdvel em obter or¢amentos de materiais necessarios a
alguns clientes de um determinado conjunto fornecedores. A obtenc@o dos dados
sobre orcamentos € feita com consultas, através da tecnologia Web Services. Neste
caso, estd suposto que os fornecedores dos materiais necessdrios contém, no

minimo, um web service capaz de responder consultas sobre pregos.

2 — Depois que um preco € obtido, se o valor estd abaixo de uma margem limite
desejada pelo cliente, a aplicacdo obtém os dados do fornecedor e do cliente, como
o nimero do telefone de cada um.

3 — A aplicacdo interage com o gateway Parlay X e invoca a execuc¢do do método
makeCall, através do objeto que implementa a interface ThirdPartyCall. O objeto
ThirdPartyCall estd no dominio do gateway e, por exemplo, o algoritmo do
método makeCall ndo interessa a aplicacao.

4 - O gateway Parlay X se comunica com um gateway Parlay/OSA e solicita o
estabelecimento de uma chamada entre os terminais callingParty e calledParty.
Embora mostrado acima, ndo é obrigatério que o gateway Parlay X sempre seja
um cliente de um gateway OSA/Parlay. Na verdade, estes gateways podem ser
combinados entre si, como comentado na secdo 3.4.6 adiante. Isto também vale
para a Figura 23. Contudo, quando um gateway Parlay/OSA esta disponivel, isto
torna mais facil a implementacdo do gateway Parlay X, porque as interagdes com
protocolos de rede ja estardo programadas.

5 — O gateway Parlay/OS A providencia o estabelecimento da chamada.

O que ocorre nos itens 4 e 5 nao precisa ser conhecido em detalhes pelo

desenvolvedor desta aplicacdo de valor agregado.

Um terceiro parametro, ndo obrigatdrio, para o método makeCall € uma informagao
sobre cobranga, caso seja necessario que o gateway providencie uma mensagem de

cobrancga aos assinantes do servico, por exemplo.
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O seguinte codgo XML é um exemplo de uma parte do arquivo WSDL chamado
parlayx_third_party_call_interface_2_3.wsdl.

<xsd:element name="makeCall"
type="parlayx_third_party_call_local_xsd:makeCall"/>
<xsd:complexType name="makeCall">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="callingParty" type="xsd:anyURI"/>
<xsd:element name="calledParty" type="xsd:anyURI"/>
<xsd:element name="charging"
type="parlayx_common_xsd:ChargingInformation"
minOccurs="0" maxOccurs="1"/>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>

Este arquivo estd disponivel no web site do Parlay, juntamente com o documento
texto que especifica a interface ThirdPartyCall. Através desse codigo, o
desenvolvedor pode perceber que o método makeCall, realmente, espera 3
parametros, mas o parametro charging pode ter uma ocorréncia igual a zero, no
momento em que o método é invocado. O cédigo XML anterior € um mapeamento
em WSDL advindo da especificacdo da interface ThirdPartyCall, vista em (THE
EUROPEAN TELECOMMUNICATIONS STANDARDS INSTITUTE & THE
PARLAY GROUP, 2006a), a qual contém a seguinte tabela:

Tabela 2 - Parametros para o método makeCall da interface ThirdPartyCall.

Nome Tipo Opcional Descricao
callingParty xsd:anyURI nao Niimero do telefone da parte
chamadora.
calledParty xsd:anyURI nao Niimero do telefone da parte
chamada
charging common:ChargingInformation sim Informacdes relacionadas com
cobranca, se necessdrio aplicar.

O desenvolvedor de uma aplicacao, que usa gateway Parlay X nao € obrigado a ler os
arquivos WSDL, mesmo que o XML seja inteligivel. Basta que ele estude os
documentos texto das especificacdes. Além disso, atualmente existem ferramentas de
software capazes de interpretar os arquivos WSDL e mapea-los em cédigo Java, por

exemplo. A partir de tais codigos mapeados, o desenvolvedor pode iniciar o seu
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trabalho, para criar a aplicacdao de valor agregado. A empresa SUN disponibiliza
ferramentas para este propdsito. Nesta dissertagdo, serd visto um exemplo de como
utilizar tais ferramentas, para a implementacdo de uma nova capacidade a ser
incluida num emulador de gateway Parlay X da empresa Ericsson. Esta inclusdo de
uma capacidade num emulador de gateway Parlay X € uma das contribui¢des desta
dissertacdo, como ainda serd demonstrado neste documento, no capitulo 5. Com esta
contribuicao, pode-se ver entdo como lidar com Parlay X, observando os conceitos

relacionados com as tecnologias envolvidas em tal trabalho.

Conforme estas informacdes e o evento 3 descrito na Figura 24, o cédigo XML,

abaixo, representa a mensagem SOAP enviada sobre o HTTP:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7?>
<soapenv:Envelope xmlns:soapenv="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:nsl="http://www.csapi.org/schema/parlayx/third_party_call/v2_3/local"
xmlns:ns2="http://www.csapi.org/schema/parlayx/common/v2_1">
<soapenv:Body>
<nsl:makeCall>
<nsl:callingParty>userA</nsl:callingParty>
<nsl:calledParty>userB</nsl:calledParty>
</nsl:makeCall>
</soapenv:Body>
</soapenv:Envelope>

O cbédigo XML, abaixo, representa a mensagem SOAP enviada sobre o HTTP, mas,

desta vez, do gateway para a aplicagdo, o que nao estd demonstrado na Figura 24.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7?>
<soapenv:Envelope xmlns:soapenv="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:nsl="http://www.csapi.org/schema/parlayx/third_party_call/v2_3/local"
xmlns:ns2="http://www.csapi.org/schema/parlayx/common/v2_1">
<soapenv:Body>
<nsl:makeCallResponse>
<nsl:result>0</nsl:result>
</nsl:makeCallResponse>
</soapenv:Body>
</soapenv:Envelope>

Na verdade, sempre que o método makeCall é invocado, ele retorna um identificador
da requisicao feita, como comentado antes. Este identificador, segundo o XML

acima, vale 0 (zero). Nas proximas requisi¢Oes feitas ao método makeCall , durante
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uma mesma sessdo de comunicacdo com o web service ThirdPartyCall, os
identificadores retornados poderdo ser 1,2,3,4 e assim por diante. Mas, a string a ser
retornada € dependente da implementacdo do gateway. Nao hd regras para definir o

valor da mesma.

Aqui, um dado entendimento importante deve estar fixado:

Um arquivo WSDL, como o parlayx_third_party_call_interface_2_3.wsdl,
especifica uma interface, o que ja foi dito. Isto significa que uma aplicagdo, cliente
de gateway, utiliza esta especificacdo WSDL para ter condi¢do de gerar requisi¢oes
corretas a serem feitas no objeto, com esta interface, encontrado no gateway. Isto €, a
aplicacdo cliente precisa saber como se comunicar com o objeto alvo. Por outro lado,
o mesmo arquivo WSDL, quando convertido em c6digo fonte, como serd comentado
mais adiante, gera uma interface, por exemplo em Java, que depois é implementada,
para a formagao proposital do objeto servidor (alvo da aplicacdo cliente). Portanto, a
aplicacdo cliente e o gateway com o objeto servidor compartilham os mesmos

arquivos WSDL.

3.4.6 Instancias de Gateways

A arquitetura de um gateway parlay pode ser construida com qualquer combinagdo
de Parlay X ou Parlay/OSA. Ou seja, pode-se ter um gateway Parlay X como cliente
de um gateway Parlay/OSA. Ou pode-se ter um gateway Parlay X que interage
diretamente com os recursos de rede, ou pode-se ter um conjunto de web services
definidos com interfaces de Parlay/OSA e Parlay X. A decisio de como a
arquitetura de um gateway Parlay deve ser implementada nao depende de qualquer
regra padronizada na industria de telecomunicacdes e varia entre 0s gateways
disponiveis atualmente. Gateways Parlay X e Parlay/OSA também podem ser
combinados, juntamente com outras tecnologias, oferecendo um ambiente de estudos

e testes. Ou seja, alguns gateways podem estar disponiveis para que sejam usados
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respondendo requisi¢cdes de protdtipos de aplicacdes Parlay implementadas por
profissionais da industria de telecomunica¢des/TI, ou aplicagdes de estudantes, etc.

O Instituto Fraunhofer para Sistemas de Comunicacdo Abertos (FOKUS), fundado
ha mais de 20 anos na Alemanha, criou um centro de competéncia em
desenvolvimento de aplicagcdes para NGN. Mais precisamente, ¢ um centro de
competéncia em desenvolvimento de servicos mdveis e aplicacdes com tecnologia
3G. Naquele centro, hda um ambiente de desenvolvimento chamado The FOKUS
Open OSA/Parlay Playground. De acordo com o artigo (MAGEDANZ, et al., 2004),
0 OSA/Parlay playground traz diferentes gateways parlay, simuladores de gateways,
kits de ferramentas de criacdo de servigos e também aplicacdes de demonstragao,

tudo num anico ambiente, disponivel em

http://www.fokus.fraunhofer.de/research/ngni. O objetivo daquele playground &
estabelecer um centro aberto de educag¢do e amostras em OSA/Parlay, para tornar
esta tecnologia de APIs disponivel para todos os players do mercado aberto de
telecomunicagdes futuro. Por exemplo, desenvolvedores de aplicacdes podem obter
experiéncia no uso da API, com o propdsito de investigar os beneficios disto para
seus sistemas de software. Institutos académicos também podem interagir com estas
tecnologias e, entdo, obter conhecimento base sobre o assunto. Operadoras de rede
podem ver a tecnologia em funcionamento e os vendedores de produtos podem obter

retorno dos desenvolvedores etc.

Conforme o artigo (MAGEDANZ, et al., 2004), o “coracdao” daquele playgroud
forma o FOKUS Open Communication Server (OCS), mostrado na Figura 25
retirada de (MAGEDANZ, et al., 2004), o qual possibilita a implementacdo de
aplicacdes de valor agregado sobre redes integradas de circuitos comutados e de

pacotes, trazendo consigo APIs Parlay e Parlay X.

Como ilustrado na Figura 25, uma aplicacio Parlay, feita em Java ou C++, terd as
opgoes de envio de requisi¢des a um gateway Parlay X, via SOAP, ou envio de

requisicoes diretamente a um gateway Parlay/OSA.
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Figura 25 — Open Communication Server @ FOKUS.

A implementacdo de cada gateway pode prover um mapeamento as mensagens do
protocolo SIP. Por exemplo, um servico Parlay de controle de chamadas podera
utilizar as capacidades do protocolo SIP, como comentado em (TAKATAMA &
TANI, 2001), quando da necessidade de estabelecer uma ligacdo entre terminais
utilizando a sinalizacdo implementada por este protocolo. Para tal, uma pilha SIP
deve ser usada e, neste caso, por exemplo, pode-se usar uma pilha que implemente as
interfaces da API JAIN-SIP. Portanto, mais uma vez, a pilha SIP do NIST pode ser
considerada. Mas, estas tecnologias de telecomunicacdes que dao suporte a
implementacdo dos gateways Parlay estdo fora do escopo desta dissertacdo e,
conseqiientemente, ndo foram alvo de estudo. O que deve ser notado é que ja existem
esforcos para a divulgacdo das tecnologias de inferfaces para a abertura das redes de
telecomunicagdes, numa forma diddtica. Neste intuito, existem instadncias de
gateways disponiveis para aqueles que estdo iniciando seus estudos sobre como

oferecer aplicacdes de valor agregado a industria de telecomunicacoes.
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Como exemplo de instancias de gateways parlay, pode-se ter também emuladores de
gateways. Um exemplo de emulador € fornecido pela empresa Ericsson, o qual ainda
encontra-se em fase de implementacdo e se chama Telecom Web Services Network

Emulator. Esse ¢ um emulador de gateway Parlay X.

Além do ambiente didatico do Fraunhofer e do emulador da Ericsson, podem ser
citados também outros artefatos relacionados com Parlay, para utilizacdo em estudos,
implementacdes e testes, disponiveis pelo International Institute of Technology (IIT)

em Montreal/Canada.

Se a industria de telecomunicagdes precisa que os profissionais de TI desenvolvam
aplicacdes com valor agregado, usando recursos de redes das operadoras, entdo é de
se esperar que as operadoras criem facilidades para os testes e implantagdes de tais
aplicacoes. Uma facilidade para os testes das aplicagdes de terceiros é o
fornecimento de acesso aos gateways reais, que usam recursos reais de uma
operadora. Por exemplo, a Brasil Telecom também ird tornar disponivel em sua rede
um gateway Parlay X, para que desenvolvedores externos tenham condi¢des de
testarem suas aplicacdes Parlay. Esta afirmagcdo pode ser comprovada com a
mensagem eletronica enviada pelo Atendimento Virtual daquela empresa,
respondendo a pergunta sobre a intencdo de realmente tornar este tipo de gateway
disponivel, como pode ser visto no Apéndice 1. Portanto, o conhecimento sobre
Parlay X e sobre como criar aplicagdes clientes para um gateway deste tipo, podera
se tornar util aos desenvolvedores, externos ou internos, que criardo aplicagdes de

valor agregado para aquela empresa.
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3.5 Sobreposicao de Funcionalidades

Considerando todas as tecnologias comentadas até aqui e o relacionamento entre
elas, percebe-se que a execugdo de uma aplicacdo, cliente de um gateway Parlay e/ou
Parlay X, envolve a sobreposicdo destas tecnologias. Isto significa que uma
tecnologia T1 depende de outra T2, sendo que T2 é de mais baixo nivel, se
comparada com T1. Para exemplificar, a requisicdo de envio de mensagem de texto
curto, a partir de uma aplicacdo cliente, pode envolver as seguintes funcionalidades
de tecnologias sobrepostas:

a) O sistema da aplicacdo cliente, possivelmente feito com a tecnologia Java,
organiza uma mensagem, com o texto curto a ser enviada para um terminal
moével. Em tal aplicacdo, talvez haja uma fungdo intitulada enviaSMS. O
maximo que esta funcdo poderd fazer é organizar os dados considerados,
como o numero do telefone do destinatdrio e o texto da mensagem, além de
usar alguma tecnologia que suportard o envio de SMS. O algoritmo de tal
funcdo representa a funcionalidade de envio de SMS na forma mais abstrata
possivel, de mais alto nivel, em termos de complexidade computacional. Este
nivel mais alto de programacdo é adequado aos desenvolvedores de software
acostumados com, por exemplo, Programacdo Orientada por Objetos
(RUMBAUGH et al., 1997). Esta fun¢do, enviaSMS, pode ser cliente, por
exemplo, da tecnologia Web Services.

b) Se a tecnologia Web Services € utilizada para o envio de uma mensagem de
texto curto, através de um gateway Parlay, isto ndo implica que haja um
algoritmo, no respectivo web service, que repita as instru¢cdes da funcdo
enviaSMS presente um nivel mais acima na aplicacdo cliente. Na verdade, as
funcionalidades do web service estardo provendo os recursos indisponiveis no
nivel da aplicagdo cliente, como, por exemplo, acesso direto a algum recurso
de uma rede de telecomunica¢des. Entdo, podem existir funcdes de SMS na
aplicacdo cliente e também no gateway, mas com sentido de complemento,
ndo de repeticdo de tarefas. O web service, contido num gateway Parlay X,

que necessita enviar uma mensagem de texto curto, poderd utilizar um
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servico de SMS implementado num gateway Parlay/OSA. Isto também ndo
significa que a funcionalidade de SMS na tecnologia Parlay X esteja
repetindo a funcionalidade de SMS na tecnologia Parlay/OSA. Neste caso, o
gateway Parlay X estard representando uma ligacdo entre a aplicagdo cliente e
o gateway Parlay/OSA. Assim, a aplicacdo cliente ndo precisard lidar com a
complexidade de um gateway Parlay/OSA. Entdo, as funcionalidades da
tecnologia de SMS, em cada uma das entidades (aplicacdo cliente e os
gateways Parlay X e Parlay/OSA) desenvolverao papéis distintos. O gateway
Parlay/OSA, por sua vez, devera interagir com elementos de rede especificos
para a execugao de SMS.
Tanto a API Parlay X, quanto a API Parlay/OSA declaram capacidades para SMS e
outros servigos. Como apenas declaram, nao definem os algoritmos para os servicos.
Entdo, s6 haverd uma sobreposicdo de funcionalidades, pelas tecnologias
sobrepostas, no sentido de repeti¢do de tarefas, caso haja um planejamento erréneo
dos algoritmos que implementardo as respectivas interfaces. Por exemplo, se tanto o
algoritmo para a funcdo enviaSMS, da aplicac@o cliente, quanto os algoritmos das
funcdes de envio de SMS, nos gateways Parlay X e Parlay/OSA, verificarem a
quantidade de caracteres presentes no texto a ser enviado pela rede, isso caracterizar-
se-4 como uma indesejada sobreposicdo de funcionalidades repetidas. Portanto, é
importante notar que a sobreposi¢do das funcionalidades das tecnologias implica em
complementacdo de tarefas computacionais, o que € uma conseqiiéncia da arquitetura

de organizagdo de tecnologias sobrepostas, como visto na Figura 1.

Esta sobreposicao de tecnologias, dependendo do tipo de aplicacdo cliente envolvida,
pode se tornar uma desvantagem. Porque, quanto mais tecnologias estdo sobrepostas,
maior € a quantidade de diferentes sistemas envolvidos na execug¢do de uma
requisicdo a rede de telecomunicacdes. Envolver varios sistemas durante a execugao
de uma requisi¢dao pode implicar num tempo demandado maior que o aceitdvel pela
aplicacdo cliente. Por exemplo, o uso de SMS pode envolver execu¢do de Maquina
Virtual Java, servidor web, servico na web, transmissao de mensagens XML pela

rede, interpretador de mensagem SOAP, autenticacdo com Framework Parlay, etc.
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Se a aplicacdo cliente tem a fungdo de acionar uma mdquina qualquer, em tempo
real, enviando mensagem (SMS) para a mesma, quando ocorre algum evento
especifico, podera ser apropriado que haja um acesso direto entre a aplicagdo cliente
e a capacidade da rede de enviar mensagem, sem, entdo, a necessidade de executar
outros sistemas, como servidores web, etc. Mas estas questdes relacionadas com a
performance resultante da sobreposi¢ao das tecnologias, comentadas aqui, estao além

do escopo deste trabalho.

3.6 Analise em Resumo

Durante algum tempo, o IETS e o 3GPP estiveram trabalhando, independentemente
um do outro, para a criacdo da padronizacdo das interfaces a serem usadas na
abertura das redes de préxima geracdo. Contudo, estes dois trabalhos isolados foram
alinhavados juntamente com o esforco do consércio Parlay, para a criagdo de uma
unica API padrao, conhecida como API Parlay. A API Parlay contem interfaces que
descrevem vérias capacidades das NGNs, inclusive a interface ThirdPartyCall, a
qual foi a escolhida para ser implementada com o propdsito de contribuicdo a um
gateway especifico, como explicado no penultimo capitulo deste documento.
Portanto, este capitulo detalha o que sdo e para que servem as interfaces Parlay,
objetivando deixar claro quais sdo as funcdes da interface ThirdPartyCall. Na
verdade, a interface ThirdPartyCall faz parte da API Parlay X, que € o conjunto mais
simples das APIs Parlay. Como as inferfaces da API Parlay X descrevem servigos
disponivies via web ou web services, faz-se necessario o entendimento sobre o que
sa0 web services, como a comunicagdo entre eles pode ser realizada e quais sdo as
tecnologias disponivies para tal. Entdo, varios detalhes sobre isso foram comentados
neste capitulo. E necessario o bom entendimento destas tecnologias € como 0 uso
delas deve ser organizado, para que os servigos de telecomunicacdes, via web, sejam
compreendidos corretamente. Uma das entidades resultantes desta organizagdo € o
gateway Parlay X, que deve ser implantando numa rede de uma operadora, como foi

dito. Portanto, este capitulo dd as informacdes necessdrias para que seja bem
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entendida a funcdo de um gateway deste tipo e para que seja bem entendido,
posteriormente, como uma inclusdo de uma nova funcionalidade pode ser feita no
mesmo. Um bom exemplo de gateway Parlay X disponivel no mercado de
telecomunicagdes € provido pela empresa Ericsson, o qual serd explicado no préximo
capitulo. E apds a leitura do préximo capitulo, serdo notdveis as formas de contribuir
com a implementagao de tal gateway. Mas, antes disso, torna-se realmente necessario
o conhecimento dos detalhes sobre as tecnologias explicadas aqui, como o protoloco
SOAP para a comunicagdo com XML entre servicos na web. Somente vendo os
detalhes neste capitulo é que se pode perceber a complexidade envolvida na
constru¢do de um gateway Parlay X e o que deve ser esperado, em termos de
funcionamento correto, ao planejar a inclucdo de alguma nova funcionalidade nessa
entidade computacional. Sabendo sobre a existéncia de todos estes detalhes
comentados, pode-se ater atencdo nos pontos mais importantes descritos no proximo
capitulo, que estd focado no emulador de gateway Parlay X, alvo da contribui¢do

explicada neste trabalho.

3.7 Trabalhos Relacionados

Em marc¢o de 2008, Sedlar et. al. (SEDLAR et. al., 2008) propuseram o uso de Parlay
X e Third Party Call, dentre outras tecnologias, para a construcio de uma nova
aplicacdo para IP Television (IPTV®). Basicamente, tal aplicagdo possibilita uma
ligacdo telefonica entre o terminal (mdvel ou fixo) de quem vé€ um programa de
televisao via IPTV e o terminal (fixo ou mdvel) da instituicdo que esteja fazendo
propaganda durante o mesmo programa. Ou ainda, permite que o telespectador ligue
para algum telefone, por exemplo, sem que seja necessdrio discar qualquer nimero a
partir de um terminal real. O que ocorre € que a aplicacdo proposta interage com um
gateway Parlay X e invoca uma acdo da interface ThirdPartyCall, de tal forma que o
gateway se comunica com os recursos de uma operadora de telefonia e, entdo, a

ligacdo € estabelecida. Este gateway foi implementado com Java. E a aplica¢do pode

® Maiores informagdes sobre IPTV podem ser encontradas em http://www.itw.int/ITU-T/IPTV/ .
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enviar requisi¢cdes a ele através da tecnologia Web Services, a qual estd explicada na
Secdo 3.3. A tecnologia Web Services foi escolhida devido a sua facilidade de
implementacdo e compatibilidade com diferentes plataformas, segundo Sedlar
(SEDLAR et. al., 2008). O trabalho feito nesta dissertacdo também utiliza as
tecnologias Web Services, Parlay X e programacao de soffware em Java, mas para
outra aplicacdo. Contudo, ambas as aplicagdes sdo semelhantes a tal ponto que
usaram a mesma interface da API Parlay X (ThirdPartyCall). Isto demonstra a
versatilidade do uso destas tecnologias para a criacdo de servigos de valor agregado

em Telecomunicagdes.

Vale salientar que, se Sedlar ndo tivesse decido usar Parlay e Third Party Call, o seu
sistema teria que se comunicar diretamente com entidades que implementam
tecnologias como SIP ou INAP, para o controle de chamadas, o que seria mais

complexo.

Em (AJAM, 2008), Nabil Najam propde acrescentar a um gateway Parlay X um
novo web service’ voltado para a privacidade dos usudrios. Para avaliar a solucdo,
uma implementagao foi feita em Java utilizando o Servidor de Aplicagdes da Sun,
versao 9.0, o qual é um web server. Tal trabalho trata-se de uma entidade real
composta por web services, chamada Location Platform Emulator (LPE), que é um
emulador de gateway Parlay X acrescido do novo web service proposto. Esta
implementacdo simula o uso de um gateway Parlay X no contexto de servigos de
localizagdo e contém um conjunto de bases de dados distribuidos pela rede, cada qual
simulando um né real. Ou seja, dados de terminais simulados, com suas localizacdes
especificas, foram armazenados em banco de dados. O trabalho apresentado nesta
dissertacdo também usa o mesmo Servidor de Aplicagdes da Sun para suportar o
emulador de gateway da Ericsson que foi modificado, como mostrado no Capitulo 5.

Ao contrario de (AJAM, 2008) nao foi desenvolvido um novo emulador de gateway

"' Um web service é um servico computacional disponivel, por exemplo, na Internet, através do suporte

da tecnologia Web Services.
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Parlay X, para testar a nova interface implementada, j4 que seria mais proveitoso
contribuir com o trabalho da Ericsson. Além disso, ndo foi usado banco de dados
para representar dados de terminais simulados. Os terminais simulados, com o
trabalho desta dissetacdo, sé existem enquanto o emulador em questdo estd em
execugdo no servidor web da Sun. Como serd visto, ndo houve necessidade para se

usar um banco de dados.

No Brasil também existem trabalhos relacionados com as APIs Parlay. As
instituicdes IBM, Ericsson, Brasil Telecom e CPgD det€ém experi€éncias com este
assunto. Por exemplo, a Ericsson ja trabalhou no desenvolvimento de uma aplicacao
de localizacdo de restaurantes, como comentado na mensagem vista no Apéndice 4, e

O CPgD ja desenvolveu aplicacdes Parlay para operadoras nacionais.

Levando em consideracdo todo o trabalho realizado durante esta dissertacdo de
mestrado e considerando também as referéncias levantadas, ndo foram encontrados
outros exemplos de trabalhos relacionados. Ou seja, o trabalho de implementacdo da
interface ThirdPartyCall nao pode ser visto em outros trabalhos até entdo. Isto é
verdade devido ao fato que as tecnologias web services e Parlay X ainda sdo novas
na drea de Telecomunicagdes. Mesmo a API Parlay X ainda vem sendo desenvolvida
e melhorada a cada release. Outros trabalhos envolvendo a interface ThirdPartyCall

ainda estao por vir.
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4. Emulador de Gateway Parlay X da
Ericsson

4.1 Programa Ericsson Mobility World para
Desenvolvedores

A empresa sueca Ericsson criou um programa abrangendo acdes, eventos,
documentos e ferramentas, com o propdsito de fornecer aos profissionais de TI o
suporte necessario ao desenvolvimento de aplicagdes inovadoras para a industria de
telecomunicagdes, que serdo bem aceitas pelos usudrios e que trardo mais lucros as
empresas relacionadas com tal indudstria. Este programa se chama Ericsson Mobility
World. Os desenvolvedores de TI que se tornam membros deste programa, e isto é
possivel a qualquer pessoa mediante inscricdo gratuita no web site daquela empresa,
recebem notificacdes sobre locais e datas de eventos que reinem grandes empresas
da indistria de telecomunicacdes interessadas em novas aplicagdes com valor
agregado, por exemplo. Os documentos e ferramentas constituem kits para a
implementacdo das aplicacdes inovadoras que demandardo recursos de
telecomunicagdes. O programa Ericsson Mobility World também oferece suporte
adequado para testes das novas aplicagdes criadas, divulgacdo das mesmas e
facilidades para instalacio na inddstria para, finalmente, gerar lucros, como
esperado. Com a ajuda do programa Ericsson Mobility World um desenvolvedor de
aplicacdo poderd iniciar o seu trabalho usando os seus conhecimentos prévios em
Java, ou seja, ndo serd necessario desenvolver destreza em telecomunicacdes, por
exemplo. Os membros do programa Ericsson Mobility World também podem

participar de féruns de discussdes, via Internet, sobre assuntos de desenvolvimentos
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das aplicacdes por meio das ferramentas oferecidas. Estas ferramentas facilitam a
criacdo das aplicagdes que dependerdo de tecnologias tais como: IMS, Parlay/OSA,

Telecom Web Services, etc. Este suporte oferecido conta principalmente com o uso

da infra-estrutura, real ou emulada, residente na rede de uma operadora de telefonia
movel, o que prové um enriquecimento das capacidades das aplicagdes inovadoras.
As capacidades que um desenvolvedor pode usar, neste ambiente, sdo: Mobile

Positioning, cobranca, MMS, localizacdo, SMS e outras.

4.2 Web Services para Telecomunicagoes

Os web services na area de telecomunicagdes (telecom web services) sao usados
pelas aplicacdes enriquecidas com capacidades de telecomunica¢des, num cendrio de

integracdo Business-to-business (B2B).

Operadora de Aplicacio Aplicacdo

Telecomunicacies servidora cliente

Figura 26 — Aplicacées envolvidas.

As aplicacdes enriquecidas com capacidades de telecomunicacdes sdo aquelas que
podem interagir com, por exemplo, uma operadora, para enviar requisicdes ou
receber dados da mesma. Este tipo de aplicacdo, que foi citada neste documento
varias vezes, foi chamada até aqui de aplicacdo cliente. Porque ela € realmente
cliente dos servicos da operadora. Este tipo de aplicacdo estd representado, por
exemplo, nas figuras: Figura 12, Figura 19, Figura 23, Figura 24 e Figura 25.
Contudo, uma aplicagdo enriquecida com capacidades de telecomunicac¢des, por
exemplo, uma aplicacdo de envio de SMS, pode atender as requisicdes de vdrias
outras aplicacdes que necessitam executar envios de SMS. Neste caso, a aplicacdo
referenciada como cliente até aqui é, na verdade, citada como aplicacdo servidora,

em materiais (guias, manuais, etc) que acompanham emuladores de gateways, por

exemplo. Esta aplicagdo servidora estd representada na Figura 26, no retangulo
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central. Este tipo de aplicagdo ndo precisa estar, necessariamente, hospedada em
alguma maquina do dominio da operadora. Pode estar em outra maquina, mas com
acesso a Internet e capaz de se conectar a um provedor de telecom web service tal

como uma operadora de telefonia movel.

Na Figura 23, a aplicacdo responsavel por coletar informacdes de meteorologia e
envid-las aos terminais méveis se comporta como uma aplicagdo servidora, do ponto
de vista dos usudrios com seus terminais ou em relacdo ao soffware cliente existente
em tais terminais. Estes usudrios sdo os clientes da aplicagdo comentada aqui e
devem, provavelmente através da mesma, cadastrarem seus nimeros de telefones
moveis, para que possam receber as informacdes. Neste cendrio, esta aplicacdo pode
ser um sistema localizado num web server, contendo um conjunto de paginas web e,
através do protocolo SOAP, pode manter relacionamentos B2B com o servidor de
dados de meteorologia e também com um gateway Parlay da operadora de telefonia
moével, para uso de servigcos de comunicagdes, como o SMS. Neste exemplo, a
aplicacdo servidora necessita de um gateway Parlay, que pode ser um gateway Parlay
X constituido por um grupo de felecom web services. Dentre os web services, a
capacidade de usar SMS deve estar disponivel, como notado. Portanto, para o
desenvolvimento da aplicacdo sugerida na Figura 23, no minimo durante a fase de
testes, o desenvolvedor poderd utilizar uma das ferramentas disponiveis no programa
Ericsson Mobility World, para verificar se a sua aplicagdo ird funcionar como
esperado ao ser instalada num provedor de aplicacdes efetivamente usado no
mercado. Tal ferramenta da Ericsson € o Telecom Web Services Network Emulator,

como citado anteriormente.

Com este emulador pode-se construir testes para a aplicagdo da Figura 23, mas nao
para aquela demonstrada na Figura 24. O fato é que, até o momento em que este
documento foi escrito, tal emulador ainda ndo apresentava um servigo como definido
pela API Third Party Call do Parlay X. E ai que estd uma das contribuicdes deste

trabalho: uma proposta de implementacao de tal servico no emulador de gateway da
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Ericsson. Assim, como serd visto, este emulador também podera prover a capacidade
de aceitar requisi¢des de terceiros para estabelecimento de chamadas entre terminais

moveis.

4.3 Caracteristicas Funcionais do Emulador Atual

O emulador de gateway Parlay X da Ericsson, o Telecom Web Services Network
Emulator, é um sistema de software que pode ser obtido diretamente no web site da
Ericsson, na pagina web (ERICSSON, 2008a), via download, para ser compilado,
instalado e executado num computador pessoal. Este emulador foi construido usando
a edicao Entreprise de Java - Java Platform, Enterprise Edition (Java EE) e até este

momento encontra-se na versdao 3.0, que foi liberada a comunidade de

desenvolvedores membros do programa Ericsson Mobility World e interessados, no

dia 31 de marco de 2008.

Telecom Web Telecom Web
Services Services
Aplicacido IP Emulador de rede
servidora ¢ ’

Qualquer JavaEE
plataforma

Figura 27 - Emulador interagindo com uma aplicagdo.

A Figura 27, copiada do Guia do Desenvolvedor (ERICSSON, 2008b), mostra o
emulador interagindo com uma aplica¢do servidora, que pode ter sido desenvolvida
em qualquer plataforma. Esta aplicacdo pode se comunicar com o emulador, desde
que, por exemplo, utilize o SOAP sobre HTTP, o que pode ser feito numa rede com

protocolo IP mais Web Services.
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Como este emulador € constituido de um conjunto de web services, 0 mesmo deve
ser executado sobre um servidor web (web server). Dois web servers vélidos para a
execugao do emulador sdo:

- Apache Tomcat 6;

- Sun Java System Application Server (SJISAS).
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Figura 28 - Console de administracdo do SJISAS.

O Tomcat 6 € o servidor web mais atual da Fundacdo Apache (Apache Software
Foundation ) e suporta tecnologias baseadas em Java, como a JavaServer Pages
(JSP). O SJISAS € um servidor de aplicagdes, construido pela empresa SUN e permite
a execucdo e gerenciamento de aplicacdes feitas com a tecnologia Java EE. Por
exemplo, o SJSAS tem funcdes para monitorar a execugdo das aplicagdes, bem como

torna-las ativas no servidor.
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A Figura 28 representa o console de administracdo do SISAS, o qual pode ser
acessado via um navegador como o Internet Explorer ou Fire Fox, no endereco
http://localhost:4848/. Pode ser visto que o console mostra quais aplicagdes web
estdo ativas, bem como os web services. O SJISAS “escuta” as requisi¢des do HTTP

na porta 8080.

Depois que o emulador do gateway é compilado, o resultado da compilagdo gera um
arquivo chamado parlayx_gateway.war, o qual contém os web services programados
e pode ser empregado diretamente no SJSAS. Um arquivo chamado build.xml
acompanha o c6digo do emulador e este arquivo contém o script necessario para a
compilagdo e geracdo do arquivo war. O script deste arquivo pode ser executado

pelo software Apache ANT®.

Quando um emulador de gateway Parlay X ja estd empregado no SISAS (aplicacdo
do arquivo war) e ativado para receber requisicdes de servigos de telecomunicacoes,
os seguintes eventos podem ocorrer:

a. Por exemplo, uma requisicao de estabelecimento de chamada entre terminais
¢ enviada ao gateway emulado, a partir de uma aplicacdo em fase de testes.
Os niimeros dos terminais devem ser passados em tal requisicdo.

b. O SJSAS recebe esta requisi¢do via HTTP, na porta 8080, contendo uma
mensagem do protocolo SOAP. Neste caso, a aplicagdo sendo testada pode
enviar a sua requisi¢ao ao seguinte enderego:
http://localhost:8080/parlayx_gateway/ThirdPartyCallService.  Deve-se
usar o endereco de IP ou dominio da maquina onde estiver instalado o
SISAS, nesta URL. O nome ThirdPartyCallService poderia ser qualquer

outro nome. Na verdade, tal nome deve estar definido num arquivo XML

¥ O software Apache Ant é uma ferramenta construida pela Fundagdo Apache e baseada em Java. A
sua funcdo é parecida com, por exemplo, a fungdo da ferramenta make do Unix. Neste caso, usa-se a
ferramenta ANT para a interpretacdo de scripts em XML, os quais podem descrever acdes de
compilacdes de cédigos fontes. A vantagem da ferramenta ANT € o fato de ser extensivel sem
depender de detalhes de sistema operacional, ji4 que pode ser entendida a partir de novas classes em
Java. Mais detalhes: http://ant.apache.org/ .
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como serd explicado mais adiante. Este nome € apenas uma convencao de
identificacdo do servigo relacionado com Third Party Call.

c. O SJSAS entrega a requisi¢do a certos objetos apropriados, que podem lidar
com SOAP.

d. Através desta requisi¢do os objetos determinam que um servigo € requisitado
ao objeto que implementa a interface ThirdPartyCall da API Parlay X e, pelo
conteido da mensagem SOAP, pode-se determinar que o método a ser
invocado em tal objeto é o makeCalll...).

e. Ocorre uma chamada ao método makeCall(...) passando os parametros
obrigatdrios obtidos da mensagem SOAP.

f. O objeto ThirdPartyCall executa o método makeCall(...) seguindo o
algoritmo definido pelo desenvolvedor do web service respectivo no
emulador. No caso de um gateway Parlay X real, o algoritmo deste método
necessita enviar requisi¢des reais a uma rede, por exemplo, de uma operadora
de telefonia mdvel, com o propdsito de estabelecer a ligacdo real entre os
terminais moveis reais.

g. Os terminais emulados, que fazem parte do emulador, simulam uma ligacdo
entre si, num stafus de ligacdo conectada.

h. Certos objetos no SJISAS preparam uma mensagem SOAP contendo uma
string, como um identificador da chamada requisitada, e enviam-na a
aplicacdo. E o método makeCall() que formula o valor desta string a ser

devolvida a aplicagao.

Vale lembrar que o emulador de gateway Parlay X da Ericsson, versao 3.0, ndo
contém a capacidade de Third Party Call e esta foi inserida como contribui¢cdo

original deste trabalho.
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4.3.1  Funcbes do Emulador

O emulador de gateway Parlay X da Ericsson também contém uma interface grafica
vista através do navegador Internet Explorer ou Firefox. Esta inferface grafica
permite a criacdo e gerenciamento de terminais méveis também emulados. Assim, se
um terminal é criado com o nimero 99112633, por exemplo, entdo uma aplicacdo
que interage com o emulador poderd, se necessdrio, enviar uma mensagem, via SMS,
para o ndmero 99112633. Uma interface grafica que representa o terminal emulado
ird mostrar o recebimento de tal mensagem, confirmando que a aplicacdo esta

implementada corretamente e consegue, realmente, interagir com um gateway Parlay

X para usar a capacidade de SMS.

= Telecom Web Services Network Emulator - Windows Internet Explorer

W@ - |a http:/flacalhost: 8080 parlay:_gatewayhtml/ControllerServlet ‘V;| E| ‘X| ‘Live Search ||P "

! frquivo  Editar  Exbir  Favoritos  Feramentas  Ajuda

3 »
W IETe\ecom WWeb Services Network Emulator ﬁ b ¥ % b @’Eégina = @Ferramsntﬁs 2
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Figura 29 - Interface grdfica para controle do emulador.



119

A Figura 29 mostra um instantineo da interface grafica para controle do emulador,
quando um terminal mével, cujo ndmero € igual a 99112633, foi adicionado. Neste
caso, o emulador passa a considerar que existe um terminal, com tal nimero. Para
um gateway real, esta situagdo € como a existéncia de um terminal 99112633 real,

alcancavel pela rede de telecomunicagdes sob 0 mesmo gateway.

O link show GUI mostrado na interface representada pela Figura 29, quando
seguido, mostra a interface grafica do terminal emulado e se tal terminal recebeu
uma mensagem via SMS, por exemplo, de um terminal com nimero 8312285. A
Figura 30 mostra a interface deste caso. O numero 8312285 pode estar
representando o telefone da pessoa que requisitou, a aplicac¢do servidora, o envio da
mensagem. Neste caso, a aplicacdo servidora requisita ao gateway o servico SMS,

passando os nimero 99112633 e 8312285 como parametros.

O botio Off, demonstrado pela Figura 30, quando acionado, simula um
desligamento do terminal, apds o que, se a aplicagdo servidora tentar enviar uma
mensagem via SMS para o mesmo terminal, ocorrerd uma exce¢do. O botao Make a
call, quando acionado, faz o terminal emulado simular a situa¢do de ocupado, tanto
que se a aplicacao servidora requisitar o status deste mesmo terminal, ela recebera o

valor busy. A Figura 31 representa o terminal com status Busy.

Além das funcdes para emular terminais e seus status, o emulador de gateway Parlay
X da Ericsson também apresenta outras utilidades, dentre elas:
- func¢@o para configuracdo do tipo de excegao (exception) que deve ser retornada
e o momento de retorno, para uma requisicao de servico.
- fungdo para demonstrar dados sobre as requisicOes recebidas, na interface

gréfica vista no navegador, como na Figura 32.
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- fun¢@o para configurar as coordenadas geograficas simuladas para os terminais
emulados, sobre a imagem de um mapa também visivel na interface do

navegador. Util para testes de aplicagdes requisitando localizagdo de terminais.

£ 1e1:99112633 - Windows Inte... (= |[01/[] (2 1e1:99112633 - Windows Inte... [=

Received SMS Callin progress...

From: 8312285

Teste para mestrado

back

& 1ntranet local F100% v &3 Intranet local H100% v 2

Figura 30 - Terminal emulado recebeu SMS. Figura 31 - Terminal emulado ocupado.

Figura 32 - Dados da requisicdo de envio de SMS.

Até o momento em que este documento foi escrito, o emulador podia ser manipulado
apenas para 4 tipos de casos de usos: Envio de mensagem com SMS, com MMS,
Requisicao de status de terminal e Requisicdo de localizacdo de terminal. O capitulo
seguinte comenta sobre a adi¢do de uma nova funcionalidade ao emulador, para

trabalhar também com o caso de uso de chamadas estabelecidas entre terminais



121

requisitadas pelas aplicacdoes servidoras de terceiros o que, em termos de
funcionalidades macros do sistema, corresponderd a uma em cinco, ou seja, um

quinto em relagdo ao todo.

4.4 Analise em Resumo

Ja era sabido, conforme os capitulos ateriores, que um gateway Parlay real,
implementando interfaces padronizadas, poderia ser usado para responder as
requisicdes a servicos de telecomunicagdes, feitas por aplicagdes de software com
valor agregado. Mas, agora, através deste capitulo, sabe-se também que um emulador
de gateway pode ser perfeitamente utilizado para fins didaticos, o que consiste ajuda
aqueles que desejam projetar, implementar e testar as aplicagdes de valor agregado,
sem necessidade de interacdes com gateways reais. De fato, a prépria empresa
Ericsson promove acdes para a divulgacdo e utilizacdo de um emulador de gateway
Parlay X, de sua autoria, como visto aqui. Como foi este o gateway escolhido, para
receber uma nova funcionalide, este capitulo é fundamental neste trabalho, para
introduzir os detalhes deste elemento de rede emulado, j4 que 0 mesmo € mostrado
com suas funcionalidades, além de uma explicacdo sobre que agdes ocorreriam em
tal gateway, ao atender uma requisicao ao servico Third Party Call, se este estivesse
ja implementado no gateway. Finalmente, com a leitura destes quatro capitulos
anteriores, pode-se entender as explicagdes do capitulo seguinte, onde se concentra o

principal assunto deste trabalho.
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5. Contribuicao para o Emulador de
Gateway Parlay X da Ericsson

Apés a andlise e experimentagdo do emulador citado no capitulo anterior, foi
decidido contribuir com este projeto da Ericsson, através da adicdo de mais uma

utilidade ao sistema emulado. A utilidade adicionada € um servico web que

implementa a interface ThirdPartyCall da API Parlay X.

5.1 Motivacao

Quando uma pessoa precisa obter um orcamento, para depois comprar um produto,
ela pode telefonar para o vendedor e indagé-lo sobre os precos. Este é um exemplo
de uma situacdo comum, quando a pessoa que origina a chamada decide sobre o
momento de telefonar, porque ela sabe que precisa falar com alguém e sabe qual € o
momento de buscar a informagdo. Ou seja, a chamada telefonica sé ocorre se o
chamador estiver inclinado a realiza-la. Por exemplo, se uma pessoa precisa construir
uma casa, entdo ela certamente ird telefonar para vérias lojas de materiais de
construgdes e pesquisar os precos praticados sobre produtos necessarios.
Alternativamente, pode-se construir um sistema computacional responsavel em
manipular os dados de vendedores (nomes, enderecos e precos) e os dados de
clientes em potencial (nomes, produtos demandados, limite de orcamento), de tal
forma que, ao existir um vendedor com produtos vidveis a um cliente, esse sistema
seja capaz de criar uma ligacdo telefonica entre as duas partes interessadas. Dessa

forma, a ligacdo pode ocorrer sem mesmo alguém ter que decidir o momento para
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realizd-la. Isto também evita a necessidade de uma pessoa ligar em vérias lojas, para
pesquisar precos, neste exemplo. Esta funcionalidade computacional seria um
conforto a mais para as pessoas cadastradas em tal sistema. E claro que este é apenas
um tnico exemplo, mas pertinente para despertar o entendimento da grande utilidade
provida pela capacidade de uma operadora aceitar requisi¢des terceiras pra
estabelecimento de ligacdes. Sendo assim, tornar-se-a4 vidvel a existéncia de um

emulador de gateway Parlay X com a capacidade Third Party Call.

Além disso, decidiu-se por esta interface porque as suas funcgdes sdo de facil
entendimento e tal interface era a menor, dentre aquelas ainda nao implementadas
neste emulador, o que tornaria esta contribui¢io a menor possivel, em termos de
tamanho, mas ndo de menor importancia. Assumir a contribuicdo de mais facil
compreensdo foi uma estratégia para se aprender a lidar com o assunto Parlay X na
pratica, a partir de uma complexidade plausivel para quem deseja iniciar seus

entendimentos neste campo.

5.2 Visao geral do trabalho de implementacao da
interface alvo

A especificacdo completa da interface ThirdPartyCall encontra-se no documento
(THE EUROPEAN TELECOMMUNICATIONS STANDARDS INSTITUTE &
THE PARLAY GROUP, 2006a) e a nova contribuicdo para o emulador foi baseada
neste documento, além do cdédigo fonte que estava disponivel dentre os arquivos
desse sistema, obedecendo a mesma arquitetura do software. Este trabalho também
foi baseado no guia (ERICSSON, 2008b), e em algumas dicas obtidas no férum de
discussdes disponivel através do programa Ericsson Mobility World. Algumas
duvidas foram esclarecidas sobre como organizar o ambiente computacional
necessario a implementacao da nova capacidade para o emulador, com a ajuda de um
grupo de discussdes moderado pela Ericsson da Suécia e presente no web site

daquela empresa.
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Para a implementacdo do web service ThirdPartyCall, no emulador, foi necessaria a
obtencdo e compilacdo dos arquivos WSDL correspondentes, em primeiro lugar.
Com a compilagdo dos arquivos WSDL, novos arquivos em cédigo Java foram
gerados, automaticamente, contendo a interface descrita na API Parlay X
ThirdPartyCall. Em seguida, foi criada uma classe em Java que implementa todos os
métodos desta interface, contendo entdo os algoritmos necessarios a execugdo das
l6gicas dos métodos makeCall(...), endCall(...), getCalllnformation(...) e
cancelCall(...). Varias outras classes Java também foram implementadas, para dar
suporte as necessidades do servico emulado, mas nem todas serdo discutidas neste
documento, para o0 mesmo ndo ficar demasiadamente extenso. Com todas estas
classes prontas, o controle do emulador, em relagdo ao novo servigo ThirdPartyCall,
ficou pronto e, depois disso, alguns arquivos jd existentes, relacionados com as
interfaces gréficas dos terminais emulados, foram modificados para a simulacio dos
terminais, permitindo a execucdo de arquivos de sons que imitam campainhas de
telefones celulares e/ou fixos, além de outros detalhes. Assim, agora, os terminais
também simulam situagdes onde sdo chamados e hd um novo botdo nos mesmos,
para o aceite de uma requisicio de chamada. O trabalho préitico final foi a
modificagdo de alguns arquivos XML, com script de compilacdo do cddigo do
emulador e com descri¢des necessdrias ao servidor web que ird portar 0 novo

conjunto de web services Parlay X.

Com a conclusido deste trabalho, um novo arquivo parlayx_gateway.war foi gerado e
enviado a Ericsson da Suécia, para os responsaveis do emulador, que analisaram a
nova funcionalidade ThirdPartyCall e comentaram que a implementacgdo feita esta

adequada (ver Apéndice 3).
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5.3 Compilagao dos Arquivos WSDL

Os arquivos WSDL relacionados com o servico ThirdPartyCall podem ser obtidos

no web site do Parlay, juntamente com a API respectiva. Sdo 2 arquivos:

1. parlayx_third_party_call_interface_2_3.wsdl e
2. parlayx_third_party_call_service_2_3.wsdl.

O primeiro arquivo define a interface ThirdPartyCall, conforme a especificagcdo
(THE EUROPEAN TELECOMMUNICATIONS STANDARDS INSTITUTE &
THE PARLAY GROUP, 2006a). E a partir deste arquivo que uma inferface Java
chamada ThirdPartyCall pode ser criada. Portanto, este arquivo WSDL define como
deve ser a assinatura das funcdes da interface em questdao, quando codificadas numa
linguagem de programacdo de software. Tanto o emulador, quanto a aplicacdo
servidora, devem conhecer este mesmo arquivo WSDL, para que ambos considerem
a mesma interface ThirdPartyCall, ao tratar uma requisicdo a um dos seus métodos.
Ou seja, a aplicacdo servidora saberd como invocar um método desta interface,
utilizando o nome correto do mesmo, bem como seus parametros necessarios, na
ordem correta em que devem ser fornecidos. Assim, a inferface se passa como um
contrato entre a aplicacdo e o emulador. J4 o segundo arquivo descreve informagdes
relacionadas com o protocolo SOAP e a interface definida no primeiro arquivo. Este
segundo arquivo define que, no web server, haverd um servico chamado
third_party_call_service € que o mesmo conterd, por exemplo, uma operacdo
chamada makeCall. Este segundo arquivo € necessdrio ao emulador, que deve
esperar por requisicdes a este servico, mas nao € necessdrio a aplicacdo cliente.
Conforme o arquivo parlayx_third_party_call_service_2_3.wsdl, quando uma acao
for requisitada ao servico, o objeto implementando a interface definida no primeiro
arquivo serd o responsavel pelo trabalho solicitado. Isto se passa como uma regra a
ser obedecida pelo novo web service a ser construido no web server. Além destes 2

arquivos, existe também o arquivo:

parlayx_third_party_call_types_2_3.xsd.
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Este udltimo arquivo define alguns tipos abstratos de dados, usados pelo servigo

ThirdPartyCall, como : Calllnformation, CallStatus e CallTerminationCause.

Para compilar os arquivos WSDL e XML Schema (XSD), visando a geragao
automadtica dos arquivos Java necessarios, foi utilizado um computador pessoal com
Java Platform, Enterprise Edition, versao 5 com Java Development Kit (JDK)
update 2, instalado. Esta versao do Java EE, com JDK, contém a Java API for XML
Web Services (JAX-WS). A JAX-WS € uma API para a constru¢do de web services

e clientes destes servicos, contendo, dentre outras coisas, a ferramenta wsimport. A
ferramenta wsimport 1€ arquivos WSDL e XSD e gera todos os artefatos requeridos
para o desenvolvimento, emprego e uso de um web service. Portanto, esta ferramenta
wsimport foi utilizada para mapear os arquivos WSDL e XSD no cdédigo Java

necessario. A API JAX-WS foi criada pela empresa SUN.

Para o uso da ferramenta wsimport, foi necessario um script XML, como segue:

<property name="px_v2_1l.tpc.wsdl"
value="parlayx_third_party_call_service_2_3.wsdl" />
<target name="wsimport_tpc" description="Compiles the Third Part Call
Stubs">
<mkdir dir="${src.dir}"/>
<mkdir dir="${build.dir}"/>
<exec executable="${env.JAVA_HOME}/bin/wsimport">
<arg value="-g"/>
<arg value="${src.dir}"/>
<arg value="-d"/>
<arg value="${build.dir}"/>
<arg value="${wsdl.px_v2_1.dir}/${px_v2_1.tpc.wsdl}"/>
</exec>
<echo message="Done"/>
</target>

Este cédigo XML foi atribuido ao cddigo original, no arquivo build.xml, que faz
parte do emulador da Ericsson. O arquivo 2. nomeado anteriormente faz referéncia
ao arquivo /. e esse ultimo ao arquivo 3. Portanto, os 3 arquivos sdo considerados
pelo wsimport. O arquivo build.xml pode ser executado pela ferramenta ANT.

Quando este XML ¢ interpretado e executado pela ferramenta ANT, ocorre a
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compilacdo desejada dos arquivos WSDL e XSD, gerando, automaticamente, os

arquivos Java.

Todo o desenvolvimento da nova parte do emulador, o servico ThirdPartyCall
(TPC), foi feito inteiramente com o uso do software Eclipse SDKQ, versdo 3.3.2. O
Eclipse contém uma interface gréafica provendo acesso a vdrias fungdes tteis a
codificagdo do servigco TPC, compilacdo, testes, etc. Através do Eclipse, a ferramenta

ANT pode ser invocada facilmente, para o uso do arquivo build.xml.

Ao mapear os arquivos WSDL e XSD, relacionados com TPC, 19 entidades Java
(classes, interfaces e estrutura de dados) foram geradas automaticamente,
distribuidas em 3 pacotes Java. Pela interface grafica do Eclipse podem ser vistos os

19 arquivos respectivos, como na Figura 33.

Estes arquivos estdo indicados com um simbolo contendo a letra “J”. A interface
Java que foi implementada, para a criacdo de uma classe que dd funcionalidade aos
métodos da API TPC, estd no arquivo ThirdPartyCall.java. No pacote
org.csapi.schema.parlayx.third_party_call.v2_3. local estdo as classes que definem
0s objetos que contém valores utilizados como atributos para a execu¢do de métodos
da interface TPC, ou valores retornados pela execugao de alguns destes métodos. Por
exemplo, uma instancia da classe MakeCall pode ser usada para manter os valores
dos parametros a serem passados no método makeCall da interface definida no
arquivo ThirdPartyCall.java. Entretanto, mesmo que exista a classe MakeCall e as
outras deste pacote, isto ndo significa que elas tenham que ser, obrigatoriamente,

utilizadas no cédigo a ser criado ainda.

% No final deste capitulo hia um breve comentdrio sobre as ferramentas escolhidas para a formagdo do

ambinente de desenvolvimento do software.
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= ‘,;—‘,J' Parlay_Gakeway
5 -5#

+- £ org.csapi.schema.parlays, common, v2_1
+--H4 org.csapi.schema.parlayx.sms.notification_manager,w2_2.local
+- £ org.csapi.schema.parlaysx.sms.notification_manager,v2_3.local
+-F1 org.csapi.schema.parlayx,sms.notification.vZ_1.local
+-H4 org.csapi.schema.parlays,sms.natification.w2_2.local
+- £ org.csapi.schema.parlays,sms.receive,v2_1,local
+--H4 org.csapi.schema.parlayx.sms.receive,v2_2.local
+-£3 org.csapi.schema.parlays,sms.send,v2_1 . local
+- £ org.csapi.schema.parlaysx,sms.send,v2_2 . local
+-H} org.csapi.schema.parlays.sms.vz_1
+- £ org.csapi.schema.parlays.sms.vz_2
=4 org.csapi.schema.parlays third_party_cal.wz_3

4] Calinformation.java

] Callskatus.java

4] CallTerminationCause, java

4] ObjectFactary.java

] package-info.java

org.csapi.schema. parlays, third_party_call,wz_3.local

] CancelZalRequest.java

4] CancelCallRequestResponse, java

] EndCall.java

4] EndCallresponse. java

4] GetCalllnformation. java

J] GetCalllnformationResponse. java

1] MakeCall.java

J] MakeCalResponse.java

J] ObjectFactory.java

] package-info.java

'8 org.csapiowsdl.parlaysx,sms,notification_manager.w2_Z2.service

P8 org.csapi.wsdl. parlayx.sms.notification_manager.v2_3.service

B org.csapiwsdl. parlayx.sms.notification. w2 _1.service

B} org.csapiwsdl. parlayx.sms.notification.v2_2 service

P8 org.csapi.wsdl. parlayx.sms.receive.vz_1 service

T8 org.csapiwsdlparlayx.sms.receive.v2_2 service

P8 org.csapiowsdl.parlayx.sms.send.vZ_1.service

'8 org.csapiwsdlparlayx.sms,send.v2_2.service

'8 org.csapiowsdl.parlays thied_parby_callvz_3.service

+:J] PolicyException, java

44 )| ServiceException.java

4|4 ThirdPartyiZall.java

t-|J] ThirdPartyCallService. java

1
++++++++++$+++++

E--E--E--E--E--E-E--E

Figura 33- Classes e interfaces geradas automaticamente.

De fato, tais classes foram utilizadas somente entre algumas outras classes geradas
automaticamente. Os  arquivos  Calllnformation.java,  CallStatus.java e
CallTerminationCause.java do pacote org.csapi.schema.parlayx.third_party_call
.v2_3 definem as estruturas de dados para manter informac¢des sobre o status de
ligacdes requisitadas, sobre a causa do término de ligacdes, etc. Estas estruturas, por
exemplo, sdo a traducilo em Java do conteido XML do arquivo
parlayx_third_party_call_types_2_3.xsd. Mais precisamente, como um exemplo, o
contetido do arquivo CallStatus.java é o mapeamento em Java do seguinte c6digo

retirado do arquivo parlayx_third_party_call_types_2_3.xsd:
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<xsd:simpleType name="CallStatus">
<xsd:restriction base="xsd:string"
<xsd:enumeration value="CallInitial"/>
<xsd:enumeration value="CallConnected"/>
<xsd:enumeration value="CallTerminated"/>
</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>

O citado fragmento XML € a defini¢cdo da enumeragdo vista na Tabela 3, que esta
definida no documento (THE EUROPEAN TELECOMMUNICATIONS
STANDARDS INSTITUTE & THE PARLAY GROUP, 2006a).

Tabela 3 - Enumeracao de status de chamadas.

Valor Enumerado Descricao
Calllnitial A ligacido estd sendo estabelecida
CallConnected A ligacdo estd estabelecida (Ativa)
CallTerminated A ligacdo foi encerrada

5.4 Implementacao da Interface ThirdPartyCall

O diagrama UML de classes da Figura 34 mostra algumas classes e interfaces que
foram criadas relacionadas com a implementacio da interface ThirdPartyCall. E a
classe Java ThirdPartyCallWsEndPoint a responsavel por, finalmente, definir os
algoritmos das funcionalidades dos métodos desta interface. Portanto, neste
emulador, a classe ThirdPartyCallWsEndPoint determina como o gateway iré
trabalhar para funcionar conforme a especificacio (THE EUROPEAN
TELECOMMUNICATIONS STANDARDS INSTITUTE & THE PARLAY
GROUP, 2006a). Evidentemente, a classe ThirdPartyCallWsEndPoint, por si s6, nao
implementa todo o cddigo para o trabalho necessdrio a ser executado. Esta classe
conta com vdrias outras classes provedoras de funcdes tteis ao propdsito do servico
de TPC, o que deixa o sistema arquitetado em moédulos. Mas, nem todas estas outras
classes estdo demonstradas e comentadas neste documento. Para um conhecimento
detalhado do sistema, faz-se necessdria a andlise cuidadosa do cdédigo completo,

implementado em Java, XML e Javascript.
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ThirdPartyCallEndpointListener

+ makeCall{callingParty : String, calledParty : String, charging : Charginglnformation) : String
+ getCallinformation{callldentifier : String) : Callinformation

+ endCall{callldentifier : String) : void

+ cancelCallRequest{callidentifier : String) : void

7AN

ThirdPartyCaliListenerimpl

+ cancelCallRequest{callldentifier : String) : void

+ endCall{callldentifier : String) : void

+ getCallinformation{callldentifier : String) : Callinformation

+ makeCall{callingParty : String, calledParty : String, charging : Charginginformation) : String

ThirdPartyCallVWsEndpoint

+ cancelCallRequesticallldentifier : String) : void

+ endCall{callldentifier : String) : void

+ getCallinformation{callldentifier : String) : Callinformation

+ makeCall{callingParty : String, calledParty : String, charging : Charginginformation) : String
- getThirdPanyCallEndpointListener{) : ThirdPartyCallEndpointListener

~ context

ThirdPartyCall WebServiceContext

Figura 34 - Diagrama de algumas classes para Third Party Call.

Quando o SJSAS é executado, o mesmo, automaticamente, inicia a execuc¢do do
emulador. Ou seja, ao executar o sistema SJSAS, o emulador passa a ser disponivel
num endereco IP, pronto para aceitar as requisi¢des aos web services. Para isto, o
SJISAS executa a classe InitServlet, que fica no arquivo [nitServlet.java. Tal classe
foi criada pela Ericsson, para a implementagao do emulador e € a primeira classe do
emulador a ser executada quando este inicializa. A classe InitServlet é responsavel

por inicializar outras classes necessdrias a execugdo perfeita da classe

ThirdPartyCallWsEndPoint.

Quando o emulador recebe uma requisi¢do, por exemplo, “makeCall”’, o método

makeCall da classe ThirdPartyCallWsEndPoint é executado e este, por sua vez,
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necessita de um objeto que implemente a interface ThirdPartyCallEndpointListener,
vista na Figura 34. Na verdade, sempre que o objeto ThirdPartyCallWsEndPoint
tem um de seus métodos invocados, faz-se necessario o uso de uma nova instincia de
um objeto com a interface ThirdPartyCallEndpointListener. Portanto, uma nova
instancia com a interface ThirdPartyCallEndpointListener sempre serd a responsdvel
em atender as necessidades do objeto ThirdPartyCallWsEndPoint. O resultado disto
€ que sempre haverd uma unica instancia da classe ThirdPartyCallWsEndPoint,
durante a execu¢do do emulador, mas vdrias instancias com a interface
ThirdPartyCallEndpointListener. Assim, uma requisi¢do de um servico nado afetara a
execugdo de outra requisi¢do, j4 que as mesmas podem ser servidas por instincias
independentes. Mas essas instancias compartilham algumas estruturas em comum,
como um vector Java para manter informagdes sobre as requisi¢des realizadas. As
informacdes podem ser, por exemplo, o status de uma ligacdo telefonica, motivo de
término da ligacdo, etc. O objeto com a interface ThirdPartyCallEndpointListener é
sempre uma instancia da classe ThirdPartyCallListenerImpl, como visto na Figura
34. A classe InitServlet registra o nome “ThirdPartyCallListenerlmpl”, conforme a
arquitetura do emulador, de tal forma que o objeto ThirdPartyCallWsEndPoint tem
condi¢do de obter uma instancia da classe ThirdPartyCallListenerlmpl, através do
mesmo servigo de registro, mas este e outros detalhes de implementacao nao sao

interessantes neste documento.

Um objeto da classe WebServiceContext, que € usado por um objeto
ThirdPartyCallWsEndPoint, tem a utilidade de prover acesso ao objeto
HttpServletRequest. O objeto HttpServletRequest € criado pelo proprio web server e
contém informagdes como o endereco IP de onde partiu a requisi¢do a um web
service. Essas informacdes podem ser demonstradas na inferface grafica do

gerenciador do emulador, mostrada na Figura 29.
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5.5 Inclusdo de Novos Comportamentos aos
Terminais Emulados

Com a contribui¢do realizada por esse trabalho, os terminais emulados no emulador
de gateway Parlay X da Ericsson passaram a simular o recebimento de uma chamada
telefonica, até mesmo tocando uma campainha real, sendo possivel também o aceite
ou a recusa das ligagdes. Como tal, os seguintes eventos ocorrem nesta ordem:

a. Uma aplicacdo requisita o estabelecimento de chamada entre dois terminais
da rede de telecomunicagdes. Por exemplo, terminais X e Y.

b. O emulador recebe a requisi¢do e, utilizando de seus objetos (alguns
comentados na sec¢do anterior), armazena as informag¢des da requisi¢ao, como
os nimeros dos terminais relacionados neste caso.

¢. Os terminais emulados consultam dados no emulador e descobrem sobre a
requisicdo de chamada. Neste caso, se a requisicdo considera X como
terminal chamador e Y como terminal chamado (parametros CallingParty=X
e CalledParty=Y do método makeCall(), o terminal X ird tocar sua
campainha, soando como um telefone celular, enquanto o terminal Y
permanecera inerte.

d. Quando um terminal soa a sua campainha, a sua interface grafica se mostra
ligeiramente diferente da original criada pela Ericsson, agora com um novo
botdo amarelo intitulado “Accept call”. Veja a Figura 35.

e. Neste momento, um usudrio poderd efetuar um click sobre o botdo Accept
call. Isso simulard um terminal real aceitando uma chamada de liga¢ao, numa
rede real. Com isto, a interface, vista na Figura 35, passa a ser demonstrada
como aquela da Figura 31.

f. Em seguida o emulador registra a informacao de que o terminal Y deve tocar
sua campainha. Como no item c acima, o terminal Y descobre este fato e toca
sua campainha, mas desta vez soando como um terminal fixo. As diferencas
de sons de campainhas facilitam o acompanhamento, por parte do usudrio,
sobre qual terminal € o chamado e qual ¢ o chamador. Mais uma vez, a
interface gréfica, representando o terminal Y, se mostrard semelhante aquela

da Figura 35.
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g. O usudrio decide se aceita a chamada para Y, ou ndo, através do botdao Accept
call. Se a ligacao € aceita, os 2 terminais X e Y terdo suas interfaces
permanentemente mostradas como a Figura 31, a menos que o botdo Hung
Up receba um click. Estes dois terminais entdo simulardo uma ligacdo
telefonica estabelecida entre eles, como usudrios destes terminais dialogando

através dos mesmos.

Quando o botao Accept call recebe o click a campainha péra de soar, imediatamente,

e o status do terminal emulado passa a ser busy.

Exemplo de mensagem SOAP enviada pela aplicacdo, no caso de terminal chamador

=99112633 e terminal chamado = 8312285:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7?>
<soapenv:Envelope xmlns:soapenv="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:nsl="http://www.csapi.org/schema/parlayx/third_party_call/v2_3/local"
xmlns:ns2="http://www.csapi.org/schema/parlayx/common/v2_1">
<soapenv:Body>
<nsl:makeCall>
<nsl:callingParty>tel:99112633</nsl:callingParty>
<nsl:calledParty>tel:8312285</nsl:calledParty>
</nsl:makeCall>
</soapenv:Body>
</soapenv:Envelope>
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{= tel:99112633 - Windows Inte... |Z|

Main Menu

» Messaging
= Multimedia

Accept Call

‘alntranet local 00w v

Figura 35 - Terminal emulado simulando chamada.

Se a opcdo de menu web service calls, mostrada na Figura 29, receber um click, a
interface gréifica do gerenciador do emulador, visivel pelo Internet Explorer ou

Firefox, mostrard a informacao vista na Figura 36.

Figura 36 - Web service call information para makeCall.

Além do método makeCall(), da interface ThirdPartyCall, o emulador também esta
apto a receber requisicdes para os outros métodos desta interface e se comporta
exatamente como especificado em (THE EUROPEAN TELECOMMUNICATIONS
STANDARDS INSTITUTE & THE PARLAY GROUP, 2006a). Por exemplo,
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depois que uma ligacdo € conectada, quando os terminais X e Y aceitam as
chamadas, se uma aplicacdo enviar uma requisicdo ao método getCalllnformation(),
do web service ThirdPartyCall, ocorre o seguinte:

a. O web server recebe uma mensagem HTTP, contendo a seguinte mensagem

SOAP:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7?>
<soapenv:Envelope
xmlns:soapenv="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:nsl="http://www.csapi.org/schema/parlayx/third_party_call/v2_3/
local" xmlns:ns2="http://www.csapi.org/schema/parlayx/common/v2_1">
<soapenv:Body>
<nsl:getCallInformation>
<nsl:callldentifier>0</nsl:callldentifier>
</nsl:getCallInformation>
</soapenv:Body>
</soapenv:Envelope>

O identificador 0 € passado como parametro ao método getCalllnformation(),
o que identifica a requisi¢do feita anteriormente considerando os terminais X
e Y. A aplicagdo que invoca um getCalllnformation() conhece o valor 0
porque o recebeu como um retorno do método makeCall().

b. Apds uma andlise feita da mensagem SOAP, por parte de objetos capazes de
interpretar este protocolo e disponiveis no web server pela JAX-WS, o
método gerCalllnformation() do objeto ThirdPartyCallWsEndPoint ¢é
invocado.

c. O emulador pesquisa as informagdes relacionadas com a requisicao
makeCall(X,Y,...) e retorna o status correto, contido num objeto da classe
Calllnformation. O objeto da classe Calllnformation contém um objeto da
classe CallStatus, que contém a informacao sobre o status na forma de uma
string.

d. O objeto Calllnformation retornado € interpretado por outros objetos Java, no
web server, disponiveis pela JAX-WS e capazes de formular uma resposta
SOAP com as informagdes obtidas de um Calllnformation. Assim, o
emulador envia uma resposta a aplicacdo, como visto abaixo:
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<soapenv:Envelope
xmlns:soapenv="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"
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€.

xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:nsl="http://www.csapi.org/schema/parlayx/third_party_call/v2_3/
local" xmlns:ns2="http://www.csapi.org/schema/parlayx/common/v2_1">
<soapenv:Body>
<nsl:getCallInformationResponse>
<nsl:result>
<callStatus>CallConnected</callStatus>
</nsl:result>
</nsl:getCallInformationResponse>
</soapenv:Body>
</soapenv:Envelope>

A aplicacdo que requisitou a informacgdo interpreta a mensagem SOAP e

obtém o status Call Connected.

Figura 37 - Web service call information.

Apbs isso, o emulador pode mostrar as informagdes vistas na Figura 37,

confirmando a requisi¢do da aplicagdo e o status da ligacdo telefonica.

Segundo a especificacio (THE EUROPEAN TELECOMMUNICATIONS
STANDARDS INSTITUTE & THE PARLAY GROUP, 2006a), os atributos

Duration, TerminationCause e StartTime ndo sao obrigatorios, i.e., o objeto da classe

Calllnformation ndo precisa conter valores para estes atributos, de forma obrigatdria.

Neste trabalho, optou-se por ndo atribuir valores a tais atributos.
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5.5.1  Estados de Chamadas Conforme Comportamento dos
Terminais

lUma requizigdo de chamada & feita com make Call(d, ),
maz o terminal chamado ndo esta alcangavel.

f CALL_TERMINATED - CALLED_PARTY_HOT_REACHABLE

=

UUma requisigdn de chamada & feita com make Call,
¥}, mas o terminal chamador ndo esta alcangawel.

r CALL_ TERMIMATED - CALLING_PARTY_NOT_REACHABLE ]

Uma requizigdn de chamada & feita com makeCall
(%%, mas o terminal chamador ja esta ocupado.

r CALL_TERMINATED - CALLING_PARTY_BUSY -]

L .

! | Uma requizigdo de chamada € fefta com makeCallgx, T

i | (1, mas o terminal chamado ja esta ocupada.

, .

Uma requisigdo de
X chamada é feita com
makeCall%, ). 0

| CALL TERMINATED - CALLING_PARTY_MWO_AMNSWER ]

Terminal ¥ nda

Ilu'll terminal ¥ soa a acefta ligagdo. § ‘I
|'II campainha. Time out
f K o [ CALL TERMINATED - CALLED_PARTY_MO_AMSUER -]
o
g /{-’JJ -\-\.,_\Ef
. — ! |
// - r CALL TERMIMATED - CALL_HAMG_UP ]

-

Terminal ¥ nda = = = |'I
aceita ligagdo. / L J

Time out —

0 terminal ¥ oo Y
desliga thung up)/ O f CALL_TERMINATED - CALL_ABORTED 1
OUTRO TERMINAL

_-/?CEPT F;”f_em Y ) PERMANECE
Eminal I3 ocupada. QCUPADOQ,

Terminal ¥ soa y
campainha.

end Callgeall 1d) / 08 L J
TERMINAIS FICAA ﬂI\

DESOCUPADOS, /
Terminal ¥ fica

ocupado. = —

- e
— Terminal ¥ ou X desliga fum off). /0 endCallieall 1) ou cancel Callieall

Accept Callem ¥ S

\\ OUTRO TERMIMAL PERMANECE 1d)/ A campainha soands &
- OCUPADD. intemmampida. 0= temminais
\\“"-\ permanacem desocupados.

Figura 38 - Diagrama de estados de pedido de ligacdo entre terminais.

De acordo com todos 0s novos comportamentos criados para os terminais emulados,
de acordo com requisicdes feitas ao web service ThirdPartyCall e conforme as
reacdes do usudrio interagindo com o emulador, uma chamada requisitada entre os
terminais X e Y, chamador e chamado, respectivamente, pode assumir alguns estados

definidos em (THE EUROPEAN TELECOMMUNICATIONS STANDARDS
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INSTITUTE & THE PARLAY GROUP, 2006a). O diagrama de estados da Figura
38, 0 qual nio existe no documento (THE EUROPEAN
TELECOMMUNICATIONS STANDARDS INSTITUTE & THE PARLAY
GROUP, 2006a), mostra quais sdo os estados que uma ligacdo telefOnica pode
assumir e como isso pode ocorrer. Cada um destes estados pode ser obtido através da

execugdo do método getCalllnformation(), do web service ThirdPartyCall.

Todos os estados relacionados com uma ligacao telefonica, como visto na Figura 38,
exceto os estados Call_Initial e Call_Connected, transitam para o estado final, depois
de um determinado tempo. O que significa que o tempo para reter a informagao de
status da ligac@o € limitado no emulador ou num gateway real. Tal informagao deve
expirar depois de certo tempo, segundo a especificacio (THE EUROPEAN
TELECOMMUNICATIONS STANDARDS INSTITUTE & THE PARLAY
GROUP, 2006a). Para este comportamento, foi escolhido o tempo de 40 segundos. Ja
o estado Call_Initial transita automaticamente para o estado Call_Terminated (se X
ou Y ndo responde a chamada), apés 20 segundos. A especificacdio (THE
EUROPEAN TELECOMMUNICATIONS STANDARDS INSTITUTE & THE
PARLAY GROUP, 2006a) ndo impde um valor definido para estes tempos.

Este diagrama de estados é uma conseqiiéncia imediata das regras especificadas em
(THE EUROPEAN TELECOMMUNICATIONS STANDARDS INSTITUTE &
THE PARLAY GROUP, 2006a). Entretanto, alguns detalhes nado estao
especificados; portanto, a seguinte decisdo foi tomada:

- Quando um dos terminais, que participa de uma chamada ja conectada, decide
desligar (turn off ou hung up), o outro terminal ndo volta para o estado de
desocupado. Ele permanece ocupado até que seu botdo Hung up receba um click.
Para o bom entendimento desta decis@o, os terminais podem ser considerados fixos.
Neste caso, o segundo terminal, realmente, s6 estard desocupado se o seu usudrio
colocar o fone no gancho. Portanto, com esta decisao, o status do telefone passa a ser

dependente do seu usudrio, apropriadamente, € um gateway Parlay X pode,
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realmente, ser um gateway para uma rede com terminais fixos. A especificacdo (THE
EUROPEAN TELECOMMUNICATIONS STANDARDS INSTITUTE & THE
PARLAY GROUP, 2006a) ndo tem esta regra definida.

Durante o estado final, representado na Figura 38, se uma requisi¢do for feita ao

método getCallnformation(), entdo a aplica¢do que requisita a informacao receberd o

seguinte dado:

“Response Error. Information retention time out”.

552
Terminais

Cddigo Fonte Editado para o Comportamento dos

Para a inclusdo dos novos comportamentos dos terminais, foi necessaria a edicao

e/ou criagcao dos seguintes arquivos indicados na Figura 39:

= £8 parlayiws,emulator web,ajax
+- )] AjaxSerdet.java
+- [J] DodcceptCurrentCall.java <j:|
#- |J] DoCheckCalls. java < ——
+-[J] DocheckMessages.java
+-[J] DoHangUp.java S —
+-[J] DoMakecall.java
F? |1| DoPostMewlocation, java
+- [J] DoPowerOFFjava <::|
+- [J] DoPowerOn.java <::|

=I[== scripk

attachmentscripts, js
locationscripts. js
MMms-composet, js

Eﬂ mmsscripks. js
terminalscripts.js <——
tsscripks.js
addmulti. jsp

audio.jsp
blankterminal. jsp

calling. jsp

images.jsp

incorning. jsp

indesx, jsp
locationmap. jsp
locationsettings. jsp
message. jsp
messages, jsp
messaging. jsp
rulkimedia. jsp
natifications. jsp
playMoSound. jsp <——
plavaldringsound. jsp < ——

== 55
& location-style.css
_;‘4 main-style,css
_;‘4 rms-skyle,css

% terminal-style.css <——

Figura 39 - Arquivos relacionados com um terminal emulado.
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O arquivo terminalscripts.js contém c6digo Javascript, que sdo scripts determinando
alguns comportamentos dos terminais emulados. Por exemplo, neste arquivo,
encontra-se o cédigo que controla o tipo de informagdo que o terminal mostra
(mensagem SMS, MMS, etc), dependendo da interacdo do usudrio com a sua
interface grafica. Também ha controle para o tipo de botdo que serd mostrado, se de
Make a call, Hung up ou Accept call. Uma das modificacdes feitas neste arquivo foi

a inclusao do seguinte codigo:

function acceptCall() {

makeCall();

var terminal = document.getElementById('terminalUri') .value;

checkXmlHttpCALL = getXmlHttp();

checkXmlHttpCALL.onreadystatechange = doNothing;

checkXmlHttpCALL.open ("GET",
"AjaxServlet?action=DoAcceptCurrentCall&terminal="
+ terminal, true);

checkXmlHttpCALL.send (null) ;

playNoSound() ;

Este cédigo é executado quando o usudrio efetua um click sobre o botdao Accept Call.
Neste ponto, precisamos da tecnologia Asynchronous JavaScript and XML (AJAX)
(AJAX, 2008). Ela permite que este codigo use a classe DoAcceptCurrentCall de
forma assincrona. Ou seja, novos métodos incluidos no script terminalscripts.js
utilizam  classes do  pacote  parlayxws.emulator.web.ajax. ~ A  classe
DoAcceptCurrentCall, por exemplo, tem a responsabilidade de configurar algumas
informacdes sobre o respectivo terminal, como atribuir o status busy a ele, configurar
seu atributo campainha como “desligado” e manter a informacao de Call Connected

junto as informag¢des da chamada respectiva, se for o caso.

As classes do pacote parlayxws.emulator.web.ajax sdo classes de agdes para o
controle dos comportamentos dos terminais, cujos objetos recebem requisi¢oes
diretamente do Javascript e podem interagir com outros objetos de outras classes do
emulador. Estas classes sdo as servidoras das requisi¢des com AJAX, vindas do
Javascript e, mesmo que seus algoritmos sejam complexos, isto ndo afetard a

N

performance da interface grafica dos terminais emulados, devido a caracteristica
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assincrona das requisi¢des, gracas ao AJAX. Os outros arquivos do pacote

parlayxws.emulator.web.ajax cuidam de outros comportamentos dos terminais.

Alguns dos métodos do script terminalscripts.js utilizam os arquivos
playNoSound.jsp, playoldringsound.jsp e playringsound.jsp. Estes arquivos, escritos
em JSP sdo responsdveis pelo soar das campainhas dos terminais chamados ou
chamadores. O arquivo playNoSound.jsp € o responsdavel em interromper a
campainha de um terminal, quando este aceita uma chamada. O c6digo deste arquivo

€ invocado pela funcdo playNoSound() presente no arquivo terminalscripts.js.

O arquivo terminal-style.css contém co6digo que define estilos visuais para
componentes da interface grafica dos terminais. Este arquivo foi modificado para
conter o estilo do novo botdao de aceite de chamada, botdo Accept call, visto na

Figura 35.

5.6 Edicao dos Arquivos XML, para Aplicacao do
Emulador

Ap06s a conclusdo do cédigo fonte necessario as novas funcionalidades do emulador,

fez-se necessdria a edicao dos arquivos build.xml, sun-jaxws.xml e web.xml.

Os arquivos web.xml e sun-jaxws.xml cont€ém descricdes necessdrias a execugdo de
uma aplicagdo para a web. Por exemplo, estes arquivos sdo utilizados para expor
cada web service do emulador. Expor significa declarar quais sdo as classes que
implementam inferfaces de servicos, de tal forma que, se o web server receber uma
requisicdo direcionada a um servico definido por uma interface X, haverd uma

chamada a um método no objeto da classe que implementa X. Tal chamada sera
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providenciada por algum outro objeto residente no web server, possivelmente

definido por uma API como a JAX-WS.

No arquivo sun-jaxws.xml foi acrescentado o seguinte c6digo:

<endpoint
implementation="parlayxws.emulator.ws.px_spec_v2_1.tpc.ThirdPartyCallWsEndpo
int" name="ThirdPartyCall"
url-pattern="/ParlayXTpcAccess/services/ThirdPartyCall" />

Este codigo XML expoe a classe ThirdPartyCallWsEndpoint. Com esta codificagao,
o web  service  ThirdPartyCall, agora  representado pelo  objeto
ThirdPartyCallWsEndpoint, pode ser visto também na Figura 28. Este objeto é o
ponto final onde chega uma requisicao de uma aplicagdo, por exemplo. Depois disto,
a requisi¢do €, finalmente, tratada pelo emulador. Dai vem o sufixo Endpoint usado
no nome da classe. O desenvolvedor do emulador deve preocupar-se com a
codificacdo desta classe que implementa a interface ThirdPartyCall, mas ndo deve
preocupar-se com as outras classes responsdveis pela interpretacdo das mensagens
SOAP, porque isto é responsabilidade da JAX-WS. Os objetos das classes do JAX-
WS executam os métodos da classe ThirdPartyCallWsEndpoint, por exemplo. E isto
faz parte da arquitetura de Web Services, quando se usa uma API Java como neste
trabalho para TPC. A Figura 40, retirada do guia (ERICSSON, 2008b), d4 uma visao
geral desta arquitetura. O processamento, indicado em tal figura, dentro do Telecom
Web Services Network Emulator €, exatamente, o comportamento programado no
emulador. Nesta imagem, a Web application representa a aplicacdo servidora, vista a
esquerda na Figura 27. As setas circulares, apontadas pela seta 2, representam, por
exemplo, o objeto da classe ThirdPartyCallWsEndpoint e outros objetos necessarios.
O evento descrito pelas setas 3,6, 7 e 8 ndo ocorre durante o uso do servigo

ThirdPartyCall.

Existe uma classe na JAX-WS, chamada WSServlet, que é a responsdvel em receber

a requisicdo SOAP, vista pela seta 1 na Figura 40.
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Aplicacio WEB
F 3 F 9
. 1 . 3
Requisigio 5 | Besposta Requisigio Besposta
S0AP S0AP S0AP 7 S0OAP
k4 ¥
JAX-WS
2 4 Cla.llb ack 6
disparada
f f;’ '"‘?’\é_ 3 Evento derede f ;’ '“‘?’E
@j;fl dlEp arado - ij;."l
— -
Processando Processando
Telecom Web
Services Network
Emulator

Figura 40 - Arquitetura Web Services.

Além disto, deve existir também um mapeamento entre tal classe e todos os web
services disponiveis via o emulador. Ou seja, um mapeamento deve indicar que o
objeto WSServlet ird usar um objeto representando o ponto final onde entregar a
requisicdo recebida da aplicacdo servidora. Este objeto pode ser um
ThirdPartyCallWsEndpoint ou qualquer outro EndPoint. Por exemplo, se o emulador
receber uma requisi¢do de informacgdo sobre status de terminal, esta requisi¢do sera
entregue ao objeto da classe TerminalStatusWsEndpoint, que ja foi codificada pela
Ericsson e estd presente na versao 3.0 do emulador. Entdo, tal mapeamento define a
conexao entre objetos da JAX-WS e objetos que provéem o comportamento desejado

no emulador.

As seguintes passagens de cédigo XML mostram conteidos do arquivo web.xml,

resumindo esta explicacao:
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A)

<servlet>
<display-name>WSServlet</display-name>
<servlet-name>WSServlet</servlet—-name>
<servlet-class>

com.sun.xml.ws.transport.http.servlet.WSServlet

</servlet-class>

</servlet>

O cd6digo acima indica qual € a classe da JAX-WS que constitui um WSServlet.

B)
<servlet>
<servlet-name>ThirdPartyCallService</servlet-name>
<servlet-class>com.sun.xml.ws.transport.http.servlet.WSServlet</servlet-
class>
<load-on-startup>1</load-on-startup>
</servlet>

O cddigo acima indica que, se 0 web server receber uma requisicdo HTTP cuja URL
contém O Nnome ThirdrartyCallService, entdo a classe WSServier ird atender a tal

requisi¢ao.

C)
<servlet-mapping>
<servlet-name>WSServlet</servlet-name>
<url-pattern>/ParlayXTpcAccess/services/*</url-pattern>
</servlet-mapping>

O cdbdigo acima indica que o objeto da classe WSServiet estd mapeado para qualquer
classe relacionada com o servigo de ThirdPartyCall que, no caso, é somente a classe
ThirdPartyCallWsEndpoint, pela defini¢do constante no arquivo sun-jaxws.xm, ja

comentada nesta secao.

D)

<servlet-mapping>
<servlet-name>ThirdPartyCallService</servlet—-name>
<url-pattern>/ThirdPartyCallService</url-pattern>

</servlet-mapping>

O cbdigo acima indica que uma URL contendo “/ThirdPartyCallService”, esta
mapeada ao servlet name ThirdPartyCallService, o que torna vélido o mapeamento

definido em B.

Resumidamente, quando uma requisicao, cuja URL contem

“/ThirdPartyCallService”, chega ao web server, pela definicdo em D o servidor
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deve utilizar o servlet ThirdPartyCallService. Pela definicdo em B, isso implica em
usar a classe com.sun.xmlws.transport.http.servlet. WSServlet. Esta classe €&
referenciada pelo serviet name WSServlet, conforme A. Pela definicdo em C, este
ultimo servlet estd mapeado para qualquer servico definido no web server.
Finalmente, pela defini¢do no arquivo sun-jaxws.xml, tem-se a classe correta para

executar o servico demandado pela aplicacdo cliente.

Quanto ao arquivo build.xml, apenas mais uma instrucio XML fez-se necessdria,
para que os arquivos Java criados neste projeto fossem compilados juntamente com
os outros arquivos Java gerados, automaticamente, mais os arquivos JSP e arquivos

.Jjs criados. O cddigo abaixo mostra esta tltima modificacdo do arquivo build.xml:

<property name="thdPtCall.package.name" value="parlayx.tpc"/>

Todo o projeto do emulador de gateway Parlay X da Ericsson, agora incluindo a
nova capacidade para Thrid Party Call, bem como o cédigo fonte em Java e
documentacdes, podem ser obtidos, via download, diretamente no endereco

http://www.biosoftware.com.br/_downloads/Parlay_Gateway_SOURCE_CODE.rar .

Além disso, como visto no Apéndice 3, segundo Eric Eriksson, o novo cédigo fonte,
desenvolvido durante esta dissertacdo de mestrado, muito provavelmente, fard parte
do coédigo fonte oficial do projeto Telecom Web Services Network Emulator da
Ericsson e, desta forma, em breve, estara acessivel a todos os desenvolvedores

cadastrados no programa Ericsson Mobility World.
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5.7 Arquitetura Final Para o Servico de TPC.

O diagrama de blocos da Figura 41 dd uma visdo geral dos vdrios assuntos
discutidos nesta dissertacdo, o relacionamento entre eles e a arquitetura resultante

para o emulador.

Dezsenvolvedor

JTAX-WS
A— Measagem
WSServlet =
Mensagem
A— i
Make call...

ThirdPartvCallWsEndpoint

A
SISAS (Contem Web Server)

i Fequisita igacio
A | i N et exmina
I
¥ =
W)
1

J2EE (Contem JVM) e Telecom.

Aplicacio
Web cliente

Figura 41 - Visdo geral da arquitetura do sistema com emulador.

Como visto, agora, um desenvolvedor de TI pode criar a sua aplica¢do servidora,
utilizando Web Services, a qual poderd usufruir da capacidade TPC de uma rede de
telecomunicagdes através de um gateway Parlay X. Para testd-la, poderd ser usado o
emulador da Ericsson modificado. A aplicacdo servidora podera receber requisi¢oes
de uma aplicagdo cliente, por exemplo, quando se quiser estabelecer uma chamada
telefonica entre 2 terminais. Neste caso, um usudrio leigo em TI e telecomunicacdes
poderd usar a aplicacdo cliente, para requisitar o que necessita da rede por trds do
gateway. O emulador ja modificado para a Ericsson estd representado na Figura 41,

com os blocos a esquerda.
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5.8 Anaélise em Resumo e Contribuicao

Este capitulo, finalmente, mostrou detalhes de computa¢do relacionados com o
trabalho de acréscimo de uma nova funcionalidade no emulador de gateway. A partir
do entendimento do que foi explicado neste capitulo, fica possivel iniciar outros
trabalhos relacionados com Parlay X, envolvendo desenvolvimento de software, ja
que muitos detalhes relacionados estdo agora esclarecidos. Ficou claro que toda a
teoria comentada nos quatro primeiros capitulos pode ser empregada, quando o
trabalho pratico descrito foi realizado. Mas, a maior importancia deste capitulo € a
descricdo da organizacdo, ou metodologia, usada para a manipulacdo correta das
ferramentas e tecnologias relacionadas com o desenvolvimento da contribui¢do
proposta. E agora, como fica possivel depois de todo o assunto ja explicado neste
documento, a secdo seguite faz um apanhado geral das explicagdes utilizadas na
metodologia seguida, “diluida” dentre as vérias paginas anteriores, € forma uma lista
resumida concentrando as instru¢des macros de tal metodologia. Por fim, o resultado
das explicacdes neste capitulo comprova a veracidade das teorias e intengdes

propostas para o software concluido.

Com o trabalho concluido, pode-se afirmar que foi possivel aprender como projetar e
implementar uma contribui¢do para o software da Ericsson, nos moldes daquela
empresa. Ou seja, foi possivel perceber a organizacdo do projeto e a sua arquitetura,
de tal forma que novas contribui¢cdes ndo irdo violar estas caracteristicas particulares
ja criadas. Dificilmente serd necessdrio contatar alguém responsavel por este projeto,
ao planejar uma nova contribuic¢do, devido ao fato que muitos detalhes pesquisados

estdo documentados aqui.
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5.9 Metodologia Seguida

Resumidamente, as seguintes instru¢cdes podem ser seguidas, para compor uma

metodologia de desenvolvimento de software aplicivel ao gateway Parlay X da

Ericsson, com intuito de atribuir um servico de telecomunica¢des ao mesmo. Esta

metodologia € util aos desenvolvedores de software responsdveis em criar/contribuir

com gateways deste tipo.

D)

1)

I11)

V)

V)

Instalar todas as ferramentas necessdrias para o desenvolvimento. Os
detalhes sobre isto estdo descritos na proxima se¢io. As ferramentas sao
os softwares de licencas gratuitas que foram utilizados no
desenvolvimento do trabalho descrito neste documento.

Obter o projeto do emulador de gateway Parlay X da Ericsson da Suécia,
disponivel diretamente no site daquela empresa. Este projeto contém o
cddigo fonte Java necessdrio, que receberd as constribui¢cdes, também em
Java, do novo trabalho a ser desenvolvido.

Estudar as interfaces Parlay X relacionadas com a capacidade que se quer
incluir no gateway. Para um bom conhecimento sobre as interfaces a
serem tratadas, basta estudar a documentacido da API respectiva. Nenhum
outro documento adcional faz-se necessdrio, j4 que a documentacdo
produzida pelo grupo Parlay € de boa qualidade em termos de didatica e
quantidade de informagdes necessérias.

Obter os arquivos WSDL que descrevem, em XML, as interfaces
necessarias do Parlay X.

Em seguida, deve-se compilar os arquivos WSDL. Tal compilag¢do gera,
por exemplo, os arquivos Java necessarios para iniciar a codificacdo da
nova capacidade a ser incluida no gateway. Esta compilacao deve ser feita
através de um compilador que seja capaz de interpretar a sintaxe dos
WSDLs destas interfaces, para gerar os arquivos corretamente. Para tal,
pode-se usar a fung¢do chamada WsImport presente na APl JAX-WS,

como foi mostrado. Esta API estd disponivel no J2EE. A funcdo
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WsImport pode ser chamada através de um script XML. Um exemplo de
tal chamada € a que estd no arquivo build.xml disponivel juntamente com
o cédigo fonte do emulador.

Codificar os algoritmos necessdrios as fungdes das inferfaces em questao.
Ou seja, definir o comportamento dos métodos ja declarados nas
interfaces dos novos servicos a serem incluidos no gateway. E nesta fase
do trabalho que o desenvolvedor de software decide como o gateway
emulado ird se comportar ao receber uma requisi¢do que demandard a sua
nova capacidade. Aqui, devido as caracteristicas da arquitetura do projeto
original da Ericsson, algumas classes de tipos determinados deverdo ser
criadas. Exatamente o que deve ser feito pode ser baseado no que ja esta
pronto, facilmente. E importante reparar que as inferfaces definidas na
API Parlay X resultam em interfaces Java consideradas como
“endPoints” do ponto de vista das aplicacdes clientes do gateway. Cada
interface “endPoint” terd uma classe que a implementa, obviamente.
Relacionar as classes, que implementam as interfaces “endPoint’, aos
web services que estardo acessiveis no gateway. Este relacionamento €
feito com a alteracdo de algums arquivos XML contidos no projeto do
emulador. O primeiro arquivo que pode ser editado é o XML-jaxws.xml
como ja foi mostrado neste documento. Apds isso, editar o arquivo
web.xml. Os detalhes sobre estas edi¢des ja foram mostrados.

Editar o arquivo javascritp relacionado com a aparéncia de alguma
interface grafica usada no emulador, que ser quer alterar. Por exemplo, no
caso das interfaces dos telefones emulados, foi necessdria a edicdo do
arquivo terminalscript.js. De acordo com cada nova funcionalidade a ser
incluida no emulador, um determinado arquivo .js poderd ser editado.
Editar o arquivo relacionado com a acdo de alguma interface grafica
usada no emulador, que se quer alterar. Por exemplo, no caso das
interfaces dos telefones emulados, foi necessaria a edicdo do arquivo
DoAcceptCurrentCall.java. De acordo com cada nova funcionalidade a
ser incluida no emulador, um determinado arquivo .java podera ser

editado. Cada evento ocorrido na interface grafica do emulador, como um
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botdo que pode ser pressionado pelo usudrio, deve-se gerar uma agao a ser
tratada pelo emulador. Estes arquivos de a¢des programadas t€ém nomes
que inciam com o prefixo Do.

X) Editar os arquivos JSP. Estes sdo os arquivos que executam na maquina
onde estiver hospedado o emulador. Por exemplo, pode-se editar um
arquivo responsdvel em acessar e usar outro arquivo local na maquina do
gateway, como um arquivo de som ou acesso a um banco de dados, se
necessario. Por exemplo, no trabalho corrente foi editado o arquivo
playNoSound.jsp, para silenciar a campainha do telefone emulado,
quando uma chamada ¢ aceita.

XI)  Gerar o arquivo .war. Quando o projeto de contribuicdo para o emulador
da Ericsson estd pronto, pode-se utilizar o arquivo build.xml novamente,
para compilar todo o projeto e gerar um Unico arquivo .war que pode ser
empregado no web server. O préprio aquivo build.xml tem esta fungdo de
inclusdo no servidor web.

XII) Finalmente, pode-se enviar requisicdes ao web server, porque um web
service, contido neste servidor, ird responder as requisi¢des, conforme

documentado na API da interface implementada.

5.10 Ambiente Utilizado de Desenvolvimento de
Software

Todo o ambiente de desenvolvimento de software utilizado neste trabalho é baseado
nas recomendacdes constantes do documento (ERICSSON, 2008b). Ou seja, foram
utilizadas as mesmas ferramentas sugeridas em tal documento, exceto o Eclipse, ja
que o documento (ERICSSON, 2008b) sugere utilizar o software NetBeans da SUN
para a codificacdo em Java. As ferramentas de software utilizadas aqui, bem como as
suas versoes € a ordem que as mesmas devem ser instaladas no computador, onde é
feito o desenvolvimento de qualquer trabalho semelhante ao corrente, estdo descritas

abaixo:
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5.10.1 Java EE

Utilizar a verdo 5, com JDK update 2. (inclui Sun Java System Application Server).
Contém mdéquina virtual Java e o kit de desenvolvimento. Contem também a API
JAX-XML. Se no computador ja existe Java instalado (Java SE 6 update 2), entao
basta utilizar o Java EE 5 sem o JDK.

5.10.2 Apache ANT

Software capaz de interpreter e executar arquivos XML.

5.10.3 Jakarta Commons FileUpload

Pacote que manipula upload de arquivos, sobre o HTTP, no lado do servidor.

5.10.4 Emulador do gateway Parlay X

O emulador pode ser obtido no website do programa Ericsson Mobility World para
desenvolvedores. Durante esta dissertacdo foi usada a versdo 3.0, que é de maio de

2008.

5.10.5 Eclipse

Foi utilizado o Eclipse Europa, da IBM. O cédigo original da Ericsson foi feito na
ferramenta NetBeans, da SUN. Tanto o Eclipse, quando o NetBeans sao igualmente
uteis para o desenvolvimento do trabalho descrito nesta dissertagdo. E estas duas
ferramentas sdao usadas mundialmente. O préprio documento (ERICSSON, 2008b)
(user guide) do emulador da Ericsson, versdao 3, ndo sugere usar uma ou outra. Mas,
documentos de versdes mais antigas comentavam somente sobre o NetBeans. Estes
fatos podem levar o desenvolvedor a imaginar que usar o NetBeans é a melhor

escolha, para evitar problemas com compiladores, compatibilidade do projeto com a
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ferramenta de desenvolvimento, etc. Contudo, como as duas ferramentas de
desenvolvimento sdo igualmente uteis neste caso, durante este trabalho, foi usada a
ferramenta Eclipse, o que serve para mostrar que realmente nao importa qual delas é
a escolhida. Particularmente no caso desta dissertacdo, a ferramenta Eclipse ja era a
mais usada durante a fase de andlise do c6digo da Ericsson, sendo que continuar com
esta ferramenta, na fase de desenvolvimento, tornou-se mais evidente. Para ver uma
lista de desvantagens e vantagens de cada uma destas ferramentas, como um
comparativo, deve-se procurar por este assunto na Internet, ja que isto ndo faz parte

do escopo do trabalho corrente.
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6. Conclusao

O desejo pelo crescimento de novos negécios com as redes de telecomunicacdes tem
sido uma for¢a impulsionadora do desenvolvimento de APIs para redes abertas, tais
como as APIs Parlay/OSA e Parlay X. Através destas APIs espera-se uma adesao
significativa de desenvolvedores de software a industria de telecomunicagdes,
trazendo para tal industria novas aplicagdes criativas e tteis ao cotidiano das pessoas,
de tal forma que as operadoras possam oferecer novos servigos com valor agregado,
afim de que haja mais retorno financeiro sobre o investimento neste mercado. De
fato, os profissionais experientes em Tecnologia da Informacdo, com o uso de
tecnologias de desenvolvimento de software, como Java, XML, JSP e Web Services,
completam o ambiente de prestacdo de servi¢os inovadores das operadoras, porque
trazem consigo os conhecimentos que ndo sdo de dominio dos profissionais de
Telecomunicagdes. Por outro lado, os profissionais de TI, dvidos por entrar no
mercado de telecomunicagdes, mas sem destreza com as tecnologias deste mercado,
necessitam de interfaces comuns as quais possibilitem requisi¢cdes as capacidades das
operadoras, como requisi¢do de envio de mensagens, requisicdo de localizacdo de
terminais, requisicdo de estabelecimentos de chamadas entre terminais, etc. Portanto,
as APIs que descrevem as capacidades das operadoras e como usa-las sd@o a ‘ponte’
entre o0 mundo de TI e de Telecomunicacdes. Para que esta idéia se concretize, deve
haver trabalhos com o intuito de implementar as APIs e tornd-las disponiveis ao

publico interessado.

As APIs Parlay sdao descricoes formais, o que pode ser feito em UML, das

capacidades que estardao disponiveis (“visiveis”) nas redes de telecomunicacdes, para



154

profissionais fora do dominio seguro das operadoras. Portanto, é de interesse de
vdarias empresas que estas especificacoes atendam aos interesses delas proprias. Neste
caso, grandes empresas estdo trabalhando na definicao de APIs, como aquelas vistas
na Figura 11. Devido a isto e a utilidade das préprias APIs, surge uma situacdo que
indica que os trabalhos do Parlay ndo serdo abandonados facilmente e o
conhecimento deste assunto poderd abrir novas possibilidades de projetos para os
profissionais de Tecnologia da Informagdo. Este tipo de trabalho encaixa-se no
objetivo das NGNs de organizar as redes com uma camada de prestagdao de servicos

isolada de uma camada de recursos de transmissao de dados.

As entidades que implementardo as inferfaces destas APIs serdo os gateways, que
aparecerdo nas redes como um firewall entre 0 dominio das operadoras e o dominio
externo onde se encontrardo as aplicacdes de terceiros. Do lado das operadoras, ainda
haverd trabalho de desenvolvimento de software com tecnologias direcionadas as
telecomunicagdes, como SIP, IMS, etc. Ou seja, as tecnologias de telecomunicagdes
serdo as ‘engrenagens’ dos gateways e tais tecnologias também poderdo ser alvos de
objetivos das NGNs, como a arquitetura de IMS. No lado externo das operadoras, ou
seja, onde estardo as aplicacdes que requisitardo servicos aos gateways, o trabalho de
desenvolvimento de aplicacdes serd suportado por tecnologias de TI, geralmente,
como banco de dados, web servers, HTTP, Java e XML. Contudo, criatividade para o
uso de recursos de telecomunicacdes, provendo servigos inovadores, serd
fundamental aos criadores das novas aplicacdes. Em caso contrdrio, dificilmente

havera valor agregado nas mesmas.

Esta dissertacdo mostrou, entdo, algumas tecnologias disponiveis para a criagdo de
servicos com valor agregado para as telecomunicacdes. Contribuiu também
mostrando como utilizd-las, numa ordem correta. Isto é, devido ao grande nimero de
tecnologias necessdrias, € preciso saber o momento de usar cada uma e como

encaixar entre si os artefatos resultantes de tal uso, para compor um produto final
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(software). Por exemplo, foi visto que, para criar uma aplicacdo capaz de se

comunicar com um gateway com interfaces Parlay X, € necessario, nesta ordem:

1. Estudar as interfaces que descrevem o recurso necessario na rede. Por
exemplo, servico de MMS. Assim, fica possivel saber como usar tais
recursos, invocando corretamente os métodos disponiveis nos
mesmos.

2. Obter os arquivos WSDL, descricoes em XML das mesmas
interfaces.

3. Usar uma ferramenta, também em software, capaz de mapear o c6digo
WSDL em uma linguagem de programacgao, como Java.

4. Criar novas classes Java, por exemplo, para a implementacdo da
légica da aplicagdo com valor agregado que se quer construir. As
novas classes devem usar as classes criadas automaticamente e/ou
implementar interfaces definidas a partir do mapeamento de WSDL
para a linguagem de programacao.

5. Compilar todas as classes e gerar a aplicagdo final.

Além disso, foi mostrado também como implementar novas funcionalidades para um

gateway Parlay X.

Com a apresentacdo de um emulador de gateway Parlay X da Ericsson, com suas
funcionalidades, foi mostrado que a capacidade de emular o estabelecimento de
chamada telefonica entre 2 terminais ainda ndo era parte daquele emulador. Mas, a
partir do entendimento de Parlay X, manipulacdes de tecnologias como Java, XML,
Web Services e WSDL, foi possivel planejar e explicar sobre a inclusdo desta nova
capacidade no gateway emulado. Para comprovar toda a teoria comentada, a
contribuicao sugerida foi, de fato, implementada, com sucesso. Portanto, baseado nas
referéncias bibliograficas desta dissertacdo e nas explicagdes contidas na mesma,
percebe-se que existe um roteiro a ser seguido, para a criagao de gateways Parlay X

ou Parlay/OSA e que as defini¢des das APIs, realmente, suprem as necessidades dos
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desenvolvedores de TI de conhecer meios de acesso aos recursos das redes de

telecomunicagdes.

Conclui-se que as APIs para as redes abertas promovem uma forma excitante e
simplificada de uso dos recursos das operadoras, se comparado ao que € necessario
aprender para lidar com tecnologias de redes sem interfaces deste tipo, e nao é&,
obrigatoriamente, necessario ter acesso a um gateway real, para testar uma aplicacao
que dependerd deste tipo de elemento de rede. Pode-se utilizar emuladores de
gateways e, se estes estiverem implementando inferfaces Parlay X, todo o
conhecimento em Web Services torna-se aplicavel neste contexto, de tal forma que,
do ponto de vista de uma aplicacdo cliente de web service, o trabalho de acessar um

recurso de rede consiste em um trabalho computacional.

Em suma, as principais contribuicdes deste trabalho sao:

- CitacOes de ferramentas uteis ao aprendizado das tecnologias relacionadas com
Parlay.

- Explicagdes de como utilizar tais ferramentas numa ordem correta.

- Demonstragao de um emulador de gateway Parlay X.

- Explica¢des de como contribuir para o progresso de tal emulador e efetivacdo de

uma contribui¢do real para o mesmo.

Outras contribuicdes que também podem ser mencionadas sdo:

- Demonstracdo da existéncia da demanda por aplicagdes inovadoras, de valor
agregado, por parte das empresas de telecomunicagdes, o que poderda gerar
oportunidade para novos projetos dos profissionais de TI.

- Explicac¢des sobre como portar, tecnologicamente, no mundo de telecomunicacoes,
as aplicagdes desenvolvidas no mundo de TIL.

- Explicagdes e exemplos sobre interfaces para a abertura das redes das operadoras

de telecomunicacoes.
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- Demonstragdo da existéncia das interfaces Parlay, além de seus detalhes, bem como

o relacionamento delas com outras tecnologias.

Por fim, caso um profissional de TI, leigo em telecomunicagdes e interfaces de redes
abertas, interessado em criar uma aplicagao de valor agregado para uma operadora,
como a Brasil Telecom, decida iniciar seus estudos neste campo, ele podera
primeiramente fazer a leitura deste documento e, entdo, estudar as inferfaces Parlay,
através das respectivas especificacoes do ETSI. Além disto, existem 0s materiais
fornecidos pelo programa Ericsson Mobility World que, como o (ERICSSON,
2008a), guiam os passos do desenvolvedor por um roteiro correto, para atingir o

objetivo.

O emulador de gateway da Ericsson, fornecido no programa Ericsson Mobility
World, ainda pode receber varias contribui¢des, o que ird acelerar o progresso do
esfor¢co daquela empresa em ajudar os profissionais de TI a testarem suas aplicacdes.
Por exemplo, um trabalho futuro, figurando como uma continuacio deste trabalho,
poderia ser a inclusdo de uma nova capacidade neste emulador, conforme a API
Payment, do Parlay X. Agora, com as explicagdes presentes aqui, tal trabalho ja nao

apresentard tantos desafios, como os notados para a inclusdo de ThirdPartyCall.

Um possivel trabalho futuro poderia ser a andlise da utilidade da API Parlay X,
quando comparada com a API Parlay/OSA ou outras tecnologias de mais baixo nivel,
como SIP. Ou seja, analisar se a quantidade de fun¢des diferentes disponiveis através
da API Parlay X € um fator restringente para o desenvolvimento de alguma aplicacao
de valor agregado, como se tecnologias de mais baixo nivel tivessem que ser
realmente utilizadas, por desenvolvedores de TI, para suprir alguma incapacidade
funcional relacionada com Parlay X. Se uma aplicacdo de valor agregado niao puder
ser implementada somente sobre Parlay X, entdo este fato poderd ser usado para

mostrar as desvantagens desta API. Isto seria 0 mesmo que mostrar que Parlay X
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limita, negativamente, a quantidade de fungdes disponiveis as aplica¢des de valor
agregado. Além disso, serd conveniente analisar se o uso de Parlay X + Parlay/OSA
causard alguma deficiéncia de performance para alguma aplicacdo especifica,
quando, talvez, poderd ser melhor ndo usar estes gateways, para ganhos de

velocidade de interacdo com a rede.



159

A - Apéndice 1

De: atendimento@brasiltelecom.com.br

Enviado em: domingo, 13 de abril de 2008 17:09
Para: Rodrigo Pimenta Carvalho

Assunto: Resposta Padrdo de APIs Parlay X
[T20080413019YS05024768225]

Prezado Rodrigo Pimenta Carvalho,

Obrigado por entrar em contato com o Atendimento Virtual da Brasil
Telecom.

A Brasil Telecom j& disponibiliza as APIs Parlay 3.1 para
desenvolvedores externos poderem escrever aplicag¢des para atender
demandas

especificicas da compania.

A adogao de API Parlay X em um ambiente baseado em Web Services faz
parte do escopo de evolugado da infra-estrutura implantada.

Com a adogdo de Parlay X serd também disponibilizada interface
externa em ambiente de testes controlado e com acesso limitado,

de forma a permitir que desenvolvedores cadastrados e homologados
possam testar suas aplicagdes dentro de condigdes reais de rede.

O prazo previsto para a completa migragdo para Parlay X ainda nao
pode ser anunciado publicamente,

mas serd tornado publico assim que todas as condigdes técnicas e
comerciais pertimentes estiverem equacionadas.

Estamos sempre prontos para atender vocé, por e-mail ou pelas nossas
Centrais de Relacionamento.
(Consultar em http://www.brasiltelecom.com.br)

Atendimento Virtual

Brasil Telecom
www.brasiltelecom.com.br/sac_on_line
RWC
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B - Apéndice 2

Uma das pessoas que mais esclareceram ddvidas sobre como organizar o ambiente
computacional necessario a implementacdo da nova capacidade para o emulador foi
Erik Eriksson, que trabalha no time de desenvolvedores do citado sistema, na

Ericsson da Suécia.

Com a conclusido deste trabalho, um novo arquivo parlayx_gateway.war foi gerado e
enviado para o Erik Eriksson, que analisou a nova funcionalidade ThirdPartyCall
no emulador, fez testes e comentou que a implementacdo estd correta e tudo mais

funcionando apropriadamente.

77777 Mensagem original--—-—-—-

De: Erik Eriksson XB [mailto:****@ericsson.com]
Enviada em: quinta-feira, 26 de junho de 2008 04:06
Para: Rodrigo Pimenta Carvalho

Assunto: SV: File WAR

Hi Rodrigo,
I finally got the file, thank you.

I tested the emulator and it looks good. All the tpcc services were
working and the phones were ringing.

So I'm now curios on taking a look at the code. Is the code license
free, that will say the code has no license? If that is the case
then I think it would be possible to add the feature in our next
release if the code looks alright.

BR
Erik
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C - Apéndice 3

From: Erik Eriksson XB

Sent: den 15 juli 2008 10:45

To: 'Rodrigo Pimenta Carvalho'

Subject: RE: Emulator TPC source code available!

Hi Rodrigo,

I implemented your source code in our emulator and it runs fine. I
currently have one bug left (that I'm currently aware of) to solve
and that's when I cancel a call request before any of the parts have
answered.

The problem is that the status is not changed from Busy to Reachable
in the terminal gui. But I'll have a look on it today.

We will most likely include this code in the next version of the
emulator. Your code will then be under Ericsson's license (the same
license we have today). Your name will still be in the source code
and we would also like to have your email address (a permanent) in
the code.

In that case people can also contact you if they got any code
questions.

Best Regards
Erik Eriksson
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D - Apéndice 4

De: MELISSA TABOADA (SP/EBS) [melissa.taboada@ericsson.com]

Enviado em: terca-feira, 10 de julho de 2007 10:05

Para: Rodrigo Pimenta Carvalho

Cc: RODRIGO LUGLIO (SP/EBS)

Assunto: RE: Duivida sobre ferramenta da Ericsson, para desenvolvimento.

Ola Rodrigo,

Com relacdo a duvidas técnicas, o Rodrigo Luglio em cépia € um contato, que apesar de
ndo ter muito conhecimento em Parlay pode ajuda-lo com informagbdes ou até mesmo
direciona-lo as pessoas responsaveis por cada area técnica.

Eu cuido da parte de parceria de empresas para oferta de solu¢cdes desenvolvidas aos
nossos clientes, e estou a disposicao para auxilia-lo, quando possivel.

No Brasil temos duas plataformas de Parlay-X vendidas a clientes Ericsson, uma das
solugbes que esta em andamento é um Localizador de Restaurantes.

Espero ter-lhe esclarecido e auxiliado em suas duvidas.

Atenciosamente

Melissa Taboada do Lago

Mobility World

Phone: +55 11 6224-8930

Mobile: +55 11 9496-0647

Mail to: melissa.taboada@ericsson.com
Rua Maria Prestes Maia, 300

Vila Guilherme, Sao Paulo, SP

CEP 02047-901

www.ericsson.com/mobilityworld
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