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RESUMO

Esta tese apresenta a proposta de wuma arquitetura de
Processamento Distribuido Aberto para Aplicacdes em um Escritério
Movel Convergente (EMC). O EMC € um dispositivo mdvel portatil que
disponibiliza os servigos de escritdrio com acesso a uma base de dados
e com comunicacdo sem fio. O termo Convergente refere-se a
convergéncia das tecnologias de Internet, telefonia mdvel e televisdo
com transmissdo digital, disponiveis em um uUnico dispositivo movel. A
arquitetura de sistema proposta é baseada no Modelo de Referéncia de
Processamento Distribuido Aberto (RM-ODP - Reference Model Open
Distributed Processing) e pode ser implementada em objetos
distribuidos. Como uma possivel aplicagdo do sistema € apresentado um
Escritorio Moével Convergente para o trabalho do arquedlogo em um

sitio arqueologico.



ABSTRACT

This thesis presents the proposal for an Open Distributed
Processing Architecture for Applications in a Convergent Mobile Office
(EMC). The EMC is a mobile portable device that makes available the
office services, with access to databases and also wireless
communication. The word Convergent refers to the convergence of the
technologies of Internet, mobile telephony and digital television,
available in a single mobile device. The system architecture proposed is
based on the Reference Model of Open Distributed Processing (RM-
ODP) and it can be implemented in distributed objects. As a possible
application of the system is presented a Convergent Mobile Office for

the archeologist's work in an archeological site.
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1. INTRODUCAO

Este capitulo apresenta uma introducdo a tese intitulada
“Proposta de uma Arquitetura de Processamento Distribuido Aberto
para Aplicacdes em um Escritério Mdovel Convergente”. Inicialmente
sdo feitas as Consideragdes Iniciais, seguidas das definigdes dos
Objetivos, da Abrangéncia, da Justificativa, da Metodologia e da

Organizacéo do trabalho.
1.1. Consideracdes Iniciais

O estudo da convergéncia das tecnologias de telefonia mdvel,
Internet e televisdo digital interativa foi proposto no &mbito do
Laboratorio de Sistemas Abertos (LSA) do Departamento de
Engenharia de Computacdo e Sistemas Digitais (PCS) da Escola
Politécnica da Universidade de Sdo Paulo para criar um ambiente que
possibilitasse uma solucdo que levasse a disponibilizagdo de uma
arquitetura para implementacdo de servi¢cos mdveis e interativos com
conteudo e multimidia. A participacdo da Escola Politécnica no
projeto europeu INSTINCT (IP-based Networks, Services and
TermlINals for Converging sysTems) contribuiu para o interesse no
estudo da mobilidade de sistemas com Internet e televisdo digital.
Esses estudos fizeram surgir a idéia do EMC sob o ponto de vista do
desenvolvimento de uma arquitetura de Processamento Distribuido
Aberto (ODP — Open Distributed Processing).

Considerando que um dos objetivos do padrdo ODP é o de
suportar a criacdo de sistemas distribuidos e abertos, onde ¢
necessdria a interoperabilidade entre diversos sistemas com
caracteristicas diferentes, como a Internet e a TV digital, a
abordagem para a criacdo de uma arquitetura sob o ponto de vista do

negécio EMC, dentro do ODP, se tornou natural.
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A escolha dessa arquitetura se deu porque o Modelo de
Referéncia ODP (RM-ODP - Reference Model) é uma referéncia
padrdo de arquitetura de sistemas de objetos distribuidos e por ser
um modelo aberto, no sentido de permitir alto grau de
interoperabilidade e de cooperagdo entre os seus elementos e ter se
transformado num conjunto de recomendacGes de uso das
organizagdes 1SO — International Organization for Standardization,
ITU — International Telecommunication Union e IEC - International

Electrotechnical Commission.

A possibilidade real de disponibilizar em um equipamento
moével e portatil, os servigcos usuais que um profissional realiza em
seu escritorio, através da comunicacdo de voz, dados, sons, imagens
estaticas e dinamicas, além de aplicativos empresariais ou pessoais,
levanta a questdo da definicdo de um modelo de arquitetura de
sistema capaz de garantir a interoperabilidade entre as varias

tecnologias existentes.

1.2. Objetivos

O objetivo geral desta tese é propor uma arquitetura de
Processamento Distribuido Aberto para Aplicagdes em um EMC
buscando a convergéncia das tecnologias de telefonia mével, Internet
e televisdo digital interativa para a melhoria das condi¢cdes de
trabalho de profissionais. Através de uma aplicacdo do modelo de
arquitetura do EMC para o caso particular do arquedlogo que
utilizara a convergéncia dessas tecnologias, a aplicacdo da
arquitetura de objetos distribuidos ODP permitira a especificacdo da

arquitetura do Sistema Arquedlogo Virtual.

Para atingir esse objetivo, serdo desenvolvidos o0s seguintes

itens:

e definicdo e conceituacdo de um EMC;
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e descricdo dos servicos e aplicagdes de um EMC;
e prospecc¢do de futuras utilizacbes de um EMC;

e consideracdes sobre arquitetura ODP para aplicagcfes de um
EMC;

e proposicdo de uma arquitetura de objetos distribuidos em
UML (Unified Modeling Language) para um EMC utilizado

por um profissional de arqueologia.

1.3. Abrangéncia

O escopo deste trabalho é o estudo da arquitetura de
Processamento Distribuido Aberto para Aplicagdes em um EMC
através de uma arquitetura de objetos distribuidos. Para tanto, o EMC
deve ser um dispositivo movel e portatil adequado, com 0s servigcos
de telefonia mdvel, com acesso a Internet e com som e imagens
digitais dos servigos de televisdo digital interativa. Esse dispositivo
se justifica pela necessidade de mobilidade de um profissional, pela
utilizacdo dos servigos j& disponiveis num escritério tradicional fixo
e pela importancia da melhoria continuada das suas condi¢cGes de
trabalho e considerando-se também a velocidade na troca de

informacdes

Neste trabalho, a arquitetura de sistemas para um EMC se
restringe ao Modelo de Referéncia do Processamento de Objetos
Distribuidos RM-ODP, modelo esse aceito internacionalmente. S&o
utilizados os pontos de vista da Informacdo, da Computacdo e da

Engenharia do RM-ODP para a defini¢cdo dos requisitos de um EMC.

O modelo RM-ODP j& esta implantado e é utilizado ativamente
nas industrias de sistemas de missdo-critica como nas

telecomunicacGes, em 4areas de salde, na indudstria de servicos
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financeiros. Também é utilizado em varios sistemas de logistica,
como nas Agéncias do Governo Europeu e nos sistemas de controle
da aviagcdo do Reino Unido. (PUTMAN, 2001).

O estudo de caso das aplicacGes de um EMC se restringira a
mostrar que a mobilidade dos sistemas para o arquedlogo podera
melhorar sua produtividade. As novas tecnologias computacionais
diminuem o tempo gasto nas atividades comuns da profissdo, o0s
custos de pesquisa no campo e 0s desvios de precisdo (margem de
erro - bias) nas pesquisas arqueoldgicas (POLLEFEYS, M. et al,
2000).

1.4, Justificativa e Contribuicéo

A evolucdo das varias tecnologias envolvidas com a ampliacéo
do uso do telefone movel celular eleva a exigéncia de
interoperabilidade e o grau de complexidade entre os equipamentos
envolvidos. A pesquisa sobre essa interoperabilidade e complexidade
¢ de fundamental importancia para o estudo da viabilidade da

implementacdo de um EMC.

Como visto nas consideracdes iniciais, justifica-se o uso do
modelo de arquitetura RM-ODP para o EMC por este Gltimo ser um
sistema aberto e distribuido, por ser o modelo RM-ODP uma norma
internacional com recomendacfes de uso das organizac¢des ISO, ITU-
T e IEC e também por "ser um modelo consagrado e adequado a
sistemas complexos” (PUTMAN, 2001), como é o caso do EMC.

O estudo de uma arquitetura de objetos ODP a ser
implementada em um EMC se justifica pela necessidade de integracgéo
entre as novas tecnologias de telefonia mével celular, de Internet e
de televisdo digital, a chamada de Convergéncia de Tecnologias
(GONCALVES, A. P. et al, 2004) e as conseqlientes necessidades

de aplicacGes convergentes para esse ambiente integrado, num
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modelo de computacdo distribuida com arquitetura cliente-servidor,
com sistemas operacionais e aplicacdes diferentes, possibilitando a

integracdo de servigos distribuidos de forma transparente.

A justificativa para o uso da tecnologia do telefone mdvel
celular para a comunicacdo de um EMC deve-se, principalmente, a
rapida evolucdo do telefone celular, desde o modelo analdgico,
passando pelo modelo digital e a incorporacédo inicial de servicos de
WAP (Wireless Application Protocol), encaminhando-se para o
acréscimo de imagens dindmicas e som nesse equipamento. Também
justifica-se "pela sua abrangéncia, custo da capilaridade e da largura
da banda de telecomunicagdo”™ (UMTS Forum Report 31, 2003). E,
finalmente, justifica-se pelo crescimento do numero de usuarios e dos
servigos e, consequentemente, da rede de cobertura mundial, com
uma tendéncia forte de se ter pelo menos um numero de telefone
celular por pessoa em atividade de trabalho em 2010 (UMTS Forum
Report 6, 1999).

A contribuicdo deste trabalho é mostrar que uma arquitetura de
tecnologia aberta de objetos distribuidos, utilizando o Modelo de
Referéncia ODP pode ser implementada num dispositivo com
caracteristicas tipicas do EMC. Esta arquitetura permite implementar
a mobilidade, o acesso a banco de dados e a comunicacdo, com 0 UsoO
de imagens para qualquer profissional em deslocamento, fora de seu
escritorio tradicional, podendo melhorar sua produtividade em
atividades tipicas de um escritorio mdvel. Este trabalho é inédito por
acrescentar no modelo de arquitetura os servigos oferecidos por
sistemas de televisdo digital, inclusive servigcos de interatividade. Em
particular, por apresentar um modelo do Sistema Arquedlogo Virtual
SAV para o profissional de arqueologia trabalhando num sitio de

pesquisa.
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1.5. Metodologia

A metodologia empregada no desenvolvimento deste trabalho

baseou-se nos seguintes itens:

Pesquisa de informacgdes relevantes para o0s principais
topicos do  trabalho: servicos que podem  ser
disponibilizados para dispositivos com caracteristicas de
mobilidade como laptops, assistentes digitais pessoais

(PDA), aparelhos de telefone celular;

Pesquisa bibliografica sobre a metodologia do Modelo de
Referéncia do Processamento Distribuido e Aberto (RM-
ODP);

Levantamento dos requisitos funcionais do EMC;

Especificacdo e definicdo de uma arquitetura que represente
um EMC utilizando um modelo RM-ODP;

Aplicacdo do modelo para o profissional de arqueologia
utilizando-se a Linguagem Unificada de Modelagem UML

para a elaboracdo Sistema Arquedlogo Virtual SAV.

1.6. Organizacao

Esta tese estd subdividida em trés grandes partes:

conceituacdo e contextualizagdo de um dispositivo

denominado Escritério Mével Convergente - EMC;

consideracdes sobre arquitetura baseada no Modelo de
Referéncia do Processamento Distribuido Aberto - RM-ODP
para o EMC;

estudo de caso para um arquedlogo virtual.
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A organizagdo deste trabalho procura descrever as idéias

através dos capitulos cujos resumos estdo a seguir:

No Capitulo 2 sdo descritos os conceitos, aplicacdes e servigos
de um dispositivo de EMC, as expectativas e exigéncias dos usuarios

e 0s possiveis usos do EMC por profissionais.

No Capitulo 3 sdo apresentadas as principais caracteristicas do
Modelo de Referéncia ODP, seus objetivos, situacdo atual e
fundamentos e a descricdo dos modelos de Pontos de Vista:
Empresarial, da Informacdo, da Computacdo, da Engenharia e da

Tecnologia, além das principais transparéncias e fungdes.

No Capitulo 4 sdo feitas consideragdes sobre uma arquitetura
de Processamento Distribuido Aberta ODP para aplicagbes de um
EMC, com a apresentacdo de um modelo de arquitetura de um EMC
sob os pontos de vista da Informacdo, da Computacdo e da
Engenharia. E feito o levantamento de um conjunto de requisitos
funcionais de um EMC com a descrigdo do gerenciamento da

mobilidade e dos nos.

No Capitulo 5 é proposta a modelagem em UML de uma
especificacdo customizada de um EMC para o profissional de

arqueologia.

No Capitulo 6 sdo apresentadas as conclusdes deste trabalho
com destaque para a continuidade da pesquisa, proporcionando uma
visdo das possiveis ampliacbes do estudo e aplicacdes da

convergéncia das tecnologias envolvidas e seu impacto na sociedade.
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2. O ESCRITORIO MOVEL CONVERGENTE - EMC

Neste capitulo serd feita a descricdo geral do EMC, sua
conceituacdo, a classificacdo dos servi¢os e aplica¢des disponiveis
no EMC. Também serdo feitas a descricdo dos profissionais que
poderdo se beneficiar com o uso do EMC, a situacdo atual das
tecnologias convergentes e a apresentacdo de um modelo de servicos
integrados que poderdo ser disponibilizados no EMC. Seréo descritas,
ainda, as expectativas e exigéncias dos usudarios e finalmente, as

funcionalidades acrescentadas ao EMC com os servi¢cos multimidia.

O EMC descrito a seguir consiste em um dispositivo mével
portatil, que pode ser carregado ou transportado por qualquer pessoa,
cujo uso deve proporcionar melhoria na velocidade de acesso a
informagBes sobre o trabalho de profissionais em movimento,
ativando aplicativos tipicos de um escritério, com acesso rapido a

Internet, & telefonia movel e a televisdo digital interativa.

Apesar desta tese nédo tratar das caracteristicas fisicas do EMC,
convém destacar que o dispositivo deve possuir um peso adequado
para a sua portabilidade (por um profissional), com dimensdes que

ndo ultrapassem as de uma pasta ou valise de um executivo.

Para funcionar como um escritério, o EMC devera possuir
dispositivos de entrada e saida de dados, de imagens, de sons ou de
videos, como teclado, mouse ou assemelhado, tela sensivel ao toque,
microfone, alto-falante, scanner, camera, ou ainda qualquer outro
dispositivo com tais finalidades. Os dispositivos de entrada e saida

disponiveis dependerdo do uso pelo profissional em suas atividades.

Deverd, também, ter um projeto ergonémico, com resisténcia e
robustez, pela facilidade de uso e possibilidade de queda do

dispositivo, durante seu transporte ou utilizagéo.
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Particularmente para o uso do profissional de arqueologia,
quando em campo, deverd, ainda, ter condicdes especiais de robustez

quanto a temperatura ambiente, umidade e resisténcia as intempéries.

Atualmente o EMC poderia ser um tipo de Assistente Pessoal
Digital — PDA (Personal Digital Assistant) ou handheld, um tipo de
laptop com acesso a Internet, a telecomunicacdo e a televisao digital
interativa além de conter os aplicativos usuais de um escritorio, tais
como processador de texto, planilhas, comunicacdo oral, escrita e
visual, aplicativos para apresentac¢fes incluindo multimidia com som
e imagens estaticas e dindmicas, mantendo as caracteristicas de

mobilidade.

A convergéncia das tecnologias Internet, telecomunicacéo
movel e TV digital na utilizacdo pelo mesmo dispositivo é o que
caracteriza o Escritdrio Mdével como Convergente, com os aplicativos

adequados para cada profissional.

2.1. Conceituacdo do EMC

Um férum internacional de discussdes e de regulamentagdo dos
sistemas de telefonia mdvel chamados 3G (3% Geracdo) é o UMTS
(Universal Mobile Telecommunications System Forum), organizacdo
com mais de 230 membros no inicio de 2004, entre 06rgéos
governamentais, instituicdes de ensino e pesquisa, fabricantes e

fornecedores de sistemas de comunicacdo mével.

Sdo considerados 3G os sistemas de telefonia moével que
evoluiram dos sistemas de primeira e segunda geracdo (2G),
analdgica e digital, respectivamente, com alta velocidade relativa de
transmissdo de dados, servicos avancados e utilizando novas
distribuicdes de espectro de radio ndo disponiveis para os operadores

das geracfes anteriores. Os sistemas 2,5G sdo considerados uma
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evolucdo dos sistemas 2G, acrescidos de alguns pacotes de servigos,

mas ndo atingem as velocidades de transmissdo dos sistemas 3G.

Cabe ressaltar aqui um dos resultados das discussdes realizadas

no UMTS Forum em setembro de 2000, onde se concluiu que "a
comunicacdo moével 3G é uma familia de servicos sem fio que oferece
redes para controlar uma ampla categoria de servi¢os para 0 USuario
movel. Acredita-se que o espectro terd bastante capacidade para
controlar o volume esperado de trafico gerado por servigos
projetados para a 3G até o ano de 2010." (UMTS Forum Report 9,

2000).

Os servicos dos sistemas de 4% Geracdo (4G), ainda nao
reconhecidos pela ITU, mas ja utilizados em testes por algumas
operadoras e fabricantes de sistemas de comunicacdo movel (NTT
DoCoMo, Seven.Five), estavam previstos pra 2010, mas foram
antecipados por algumas empresas para 2006. No entanto, esses
servigos ainda sdo imprevisiveis (US Network Magazine, 2004) e néo

estdo regulamentados.

Num horizonte de médio prazo (daqui a 2 ou 3 anos), nos
paises com sistemas de telecomunicacdes mais atualizados, o EMC
podera ser um dispositivo com as caracteristicas da familia global de
sistemas de comunicagcfes moveis de terceira geragdo (3G) com
roaming internacional, acrescido da televisdo digital interativa e dos
servigos e aplicagdes disponiveis em um escritdrio tradicional e que

comporte a mobilidade.

Huber em Mobile next-generation networks afirma que "A
Proxima Geracdo de Redes Moveis (NGNs - Next-Generation
Networks) é um elemento necessdrio para atingir a meta da
computacdo verdadeiramente onipresente. O conceito de servigo
movel 3G do UMTS é um passo tecnoldgico para as NGNs moveis.

Podemos ver as NGNs como uma fusdo da Internet e das intranets
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com redes moveis e com tecnologias de midia e de broadcast.”
(HUBER, J.F., 2004).

Em abril de 2005 o Relatéorio n® 37 do UMTS Forum,
MAGIC MOBILE FUTURE 2010-2020, apresenta "visGes e previsodes
para a proxima década (periodo 2010-2020) na evolucdo da taxa de
penetracdo (inclusive o desenvolvimento de aplicacbes M2M -
Méaquina-Maquina ou Homem-Maquina, Machine-To-Machine ou
Man-To-Machine) dos servigos esperados que sejam usados e suas
caracteristicas e finalmente na evolucdo doe uso destes servigos"
UMTS Forum Report N° 37 (2005)

Baseado entdo nos relatérios do UMTS Forum, principalmente
no Relatorio n°® 9, pagina 20, de setembro de 2000, atualizado em
agosto de 2003 no Mobile Evolution - Shaping the Future e no
Relatério n° 37 MAGIC MOBILE FUTURE 2010-2020, sera
apresentada a seguir uma classificagdo das aplicacdes e servigos do
EMC. Paralelamente serd feita wuma andlise critica dessa

classificacéo.
2.1.1. Servicos e Aplicacdes

As rotulacgdes "servigos" e "aplicacdes" aparecem
frequentemente como indiferencidveis. Um mesmo conceito, como o
m-commerce’, poderad ser classificado como um servico em um
relatério e uma aplicacdo em outro, de acordo com o UMTS Forum
Report 9 (2000).

Desta maneira, inicialmente, serdo explicitadas as diferengas
entre servigos e aplicagdes para o EMC do ponto de vista da
mobilidade e da convergéncia de tecnologias de um dispositivo 3G,

de acordo com os dados dos relatérios do UMTS Forum. Ja do ponto

' m-commerce: trocas comerciais concretizadas através de dispositivos moveis.
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de vista dos servicos e aplicacdes de um escritério tradicional, o
EMC teré disponivel para um profissional os aplicativos comuns dos

escritorios usualmente utilizados.

De acordo com o UMTS Forum Report N° 9 (2000), “Servigos
sdo um portfolio (uma variedade) de escolhas oferecidas a um usuéario
por provedores de servigcos”. Destacam-se as seguintes caracteristicas

dos servigos, ainda segundo o UMTS Forum Report N° 9 (2000):

e sdo produtos que os provedores de conteido podem oferecer
para descarregar (download de mdusicas, de imagens) em

cada dispositivo 3G;

e a qualidade desses servigcos podem ser diferenciais
competitivos importantes e fundamentais entre provedores

de servigos no ambiente 3G;

e 0 usuario pode selecionar seus provedores de servigos
preferidos no ambiente 3G, baseando-se nas opc¢oes
disponiveis no portfolio de produtos. Essa escolha podera
variar o custo de contratacdo para o uso de determinados

Servigos.

Também de acordo com o mesmo UMTS Forum, “Aplicacdes
sdo habilitadores (que possibilitam, que permitem, que autorizam) de
servigos disponibilizados por provedores de servigos, fabricantes ou

usuarios”. E importante observar que:
e as aplicacdes sdo transparentes (invisiveis) para o usuario;

e as aplicacBes ndo sdo computadas no custo de manutencéo

da conta do dispositivo moével do usuario;
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e as aplicacdes, que podem ser customizadas para um usuario,
serdo frequentemente disponibilizadas para uma extensa

gama de servigos para outros usuarios.

Exemplificando, o usuario pode subscrever o servico de um
portal personalizado da Internet que oferece facilidades bancarias,
que para serem implementadas exigiriam uma aplicacdo de transacao
segura, oferecida pelo provedor de servigos. O usuario pode, também,
contratar um servigo de mensagens customizadas, como por exemplo,
por comando de voz enviar uma determinada mensagem para
diferentes departamentos de uma empresa, que exigiriam aplicacdes
de reconhecimento de voz e aplicagbes de transformacdo de

texto/fala.

Sob o ponto de vista das defini¢gGes anteriores, o m-commerce,
sera considerado na maioria das vezes uma aplicacdo em vez de um
servi¢o. "Mais estritamente, 0 m-commerce serd a combinacdo de um
grande nimero de aplica¢fes (como seguranca, certificacdo, registro
de transacdes e trocas, disponibilizacdo de ambientes para execucdo
de aplicagfes, etc.), que um provedor disponibilizar4 para habilitar

uma gama de servi¢os." (UMTS Forum Report 9, 2000).

2.1.2. Classificagcdo dos Servigos

Existem varias classificagcdes dos servigos que podem ser

disponibilizados no EMC. Entre elas:

e as classificacbes governamentais para telefonia moével, com

enfoque legislativo;

e as de Giaglis, G. M., Kourouthanassis P. e Tsamakos, A. em
Towards Classification Framework for Mobile Location
Service, de 2003, que classificam os servicos de m-

commerce baseados em localizacdo;



24

e as classificacdes de carater comercial de acordo com os
produtos oferecidos pelas empresas como o0os da GSA -

Global mobile Suppliers Association;
e as que fazem referéncia a classificacdo do UMTS;

e as do IMT 2000 (International Mobile Telecommunications-
2000) da ITU que também se baseia na classificacdo do
UMTS Forum Report 9 (2000).

Partindo do UMTS Forum Report 9 (2000), atualizada pelos
relatérios UMTS Forum Mobile Evolution (2003) e UMTS Forum
Report 37 Magic Mobile Future 2010-2020 (2005), o trabalho de
classificacdo dos servicos num ambiente 3G foi elaborado sob o
ponto de vista do usuario, com a perspectiva do mercado mundial de
telefonia mével. Essa estrutura de servicos esta distribuida por
segmentos de usuérios, tipo de funcionalidade e conectividade. Esta
classificacdo ndo é rigida, mas oferece um ponto de partida para a

discussdo sobre os servicos a serem disponibilizados no EMC.

Pode-se estender essa classificacdo de servigos para 0s servigos
a serem disponibilizados pelo EMC, sem perda de seu foco ou de seus
atributos, acrescentando-se os servicos disponibilizados via televisao

digital interativa, o que serd comentado a seguir.

Segundo o UMTS Forum Mobile Evolution (2003) e o UMTS
Forum Report 37 Magic Mobile Future 2010-2020 (2005), que faz
prospecc¢Oes sobre a evolucdo da telefonia movel na préoxima década,
sdo seis as categorias de servigos, atualizadas e apresentadas na

Figura 1 e descritas a seguir:
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Informacgdo e Contelido Voz

4/\

Internet Mobilidade

Infotain-
ment
Customi-
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Baseados
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Acesso a

Internet
Movel

Localiza-

Figura 1: Categorias de Servigos (UMTS Forum Mobile Evolution, 2003) 2

Essas categorias partem de duas subcategorias basicas de
servigos: de Informacdo e Conteldo e de Voz. Vale destacar que no
EMC, a televisdo digital comparece nessas duas subcategorias e em

todos 0s servigos.

Na categoria Informacdo e Conteudo o EMC poderd estar
sempre conectado (always-on, como num sistema GPRS - General
Packet Radio Services). Na categoria Voz, que é caracterizada pelo
UMTS como servigos de comunicagdo por voz de duas vias (ida e
volta), que neste contexto é considerado como em Tempo-Real, o

EMC estard conectado somente quando ativo.

A categoria Informacgdo e Conteudo é subdividida em servigos
de Internet e em servicos caracteristicos de Mobilidade dos

dispositivos.

2 Infotainment: — neologismo da lingua inglesa para servicos de Informacdo e
Entretenimento (Entertainment)



26

Dentro da subcategoria Internet tem-se as seguintes
subcategorias de servigos fornecidos por provedores de servigos de

Internet:

e Acesso a Internet Moével (Mobile Internet Access): servico
oferecido para 0 segmento de pessoa  fisica,
disponibilizando em qualquer tempo e lugar as facilidades
dos contetdos da Internet para o EMC, que pode ser
considerado como um computador pessoal stand alone, no
sentido de ndo pertencer a uma rede corporativa. Pode
eventualmente se conectar a uma VPN (Virtual Private
Network) corporativa. Inclui todos os servi¢cos da Internet,
de correio eletrénico, inclusive transferéncia de arquivos,
compra de bilhetes para espetdculos e streaming de audio e

video digital;

e Acesso a Intranet/Extranet Movel (Intranet/Extranet
Access): da mesma categoria que a anterior, porém
considerada no segmento/ambiente de mercado de negdcios
ou de pessoas juridicas. O EMC acessaria redes Intranet e
Extranet com as respectivas autorizagcbes de acesso para
consultar lista de contatos, agenda, informacdes

corporativas, banking e arquivos de dados, etc.

Segundo o UMTS Forum Mobile Evolution (2003), os servigos
de televisdo digital interativa poderdo ser adicionados aos
dispositivos moveis através dos servicos de Acesso a Internet e
Intranet/Extranet por redes avancadas tipo Next Generation Networks
- NGN baseadas em estruturas de tudo-em-IP (all-Internet Protocol).e
fornecidos pelos ISP Mdveis. Os provedores de servigcos ISP Mdveis
possuem as caracteristicas mais adequadas para fornecer esses
servigcos sob o protocolo IP que os fornecedores de Informacdo e

Conteldo da subcategoria de Mobilidade descrita abaixo. No caso do
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arquedlogo, por exemplo, ele poderia acessar remotamente sua
Intranet para consultar sua base de dados ou um streaming de video
digital de um museu arqueoldgico onde teria autorizacdo prévia de

acesso (Extranet).

A subcategoria dos servicos de Mobilidade possui trés
subdivisGes: a primeira fornecida por um Portal Mdvel, cujos
servicos sdo fornecidos por um portal com caracteristicas especificas
para dispositivos moveis, denominados servicos de pacotes de
Infotainment Customizados. As outras duas sdo fornecidas por
Servicos Moveis Especializados que sdo os Servigos de Mensagens em
Multimidia (MMS) e os Servicos Baseados em Localizacdo (LBS -
Location Based Services ou também denominado MLS - Mobile
Location Services, segundo Giaglis, G. M.; Kourouthanassis P.
e Tsamakos,A. (2003)

As caracteristicas de cada servi¢go sdo mostradas a

seguir:

e Servicos de Informacfes e Entretenimento Personalizados
(Infotainment Customizados): sdo Servigos com
caracteristicas pessoais e conectados diretamente a pessoa;
sdo baseados em portais de servigcos da Internet com
mecanismos de acesso estruturado; deverdo promover a
fidelidade do usudario através da personalizacdo da selec¢do
de conteddos. S&o servigos como disponibilizacdo de
musicas, noticias de esporte, compra de ingressos e
programacdo de espetaculos, resumo de filmes (trailers),
jogos on-line, salde (acompanhamento do paciente), M-
Government (acesso moével a servigos governamentais),
Micro-Commerce (transacfes eletronicas de baixo valor
relativo), por exemplo. O EMC teria, no caso do uso por um
profissional, a disponibilizacdo de servigos especificos para

as atividades de trabalho desse profissional;
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e Servicos de Mensagens em Multimidia (Multimedia
Messaging Service - MMS): possibilitam a ampliacéo do
servigo de pequenas mensagens SMS (Short Message
Service) com a adi¢do de imagens, som e video ao servico
de mensagens entre grupos de usuarios fechados ou de
comunidades de interesses especificos ou ainda servigos de
comunicacdo M2M? (Machine-to-Machine ou Man-to-
Machine). Neste tipo de servi¢co, o EMC podera ter um
servico de mensagens instantaneas com o seu grupo de
interesse. No uso por um profissional particular, durante
um trabalho de consulta, 0o EMC podera estar conectado
com seu grupo de trabalho, trocando mensagens

instantaneas;

e Servicos Baseados na Localizacdo (Location Based
Services - LBS) sdo uma categoria de servi¢cos baseada no
conhecimento das caracteristicas geograficas do lugar ou
regido onde se encontra o usudrio naquele instante. A
regido poderd ter caracteristicas proprias que geram um
portfolio de servigcos com a combinacdo de conexdes
sempre ativas (always-on connectivity). Por exemplo,
estando o usudrio nas proximidades de Embu das Artes, SP,
Brasil, automaticamente surgiria uma mensagem alertando-
0 sobre a proximidade do local e informando, caso deseje,
sobre os produtos e ofertas especiais oferecidas pelos
comerciantes da regido. Segundo os Relatorios 33 e 37 da
UMTS (2003, 2005), esse servigco permite que um usuério
de servigco 3G via GPS, localize e identifique uma pessoa,
veiculos ou recursos disponiveis na regido como mapas

detalhados da regido e servicos M2M. Pode-se acrescentar

® M2M-comunicacdo entre dispositivos com dados requisitados por um dos
dispositivos ou pelo usuério



29

video digital a estes servigos, a serem oferecidos pelos
fornecedores de Servigos Mdéveis Especializados. Da
mesma forma, um arquedlogo, com o EMC, passando por
uma determinada regido, poderia ser informado, com
maiores ou menores detalhes, das atividades arqueoldgicas
mais recentemente desenvolvidas nessa regido. Essas
informacdes poderiam ser cutomizadas pelo usuério,
comunicando a ele a localiza¢do do sitio de pesquisa, 0
nome do arquedlogo chefe da pesquisa, o objeto da
pesquisa, 0 cronograma da pesquisa, as organizacdes

financiadoras da pesquisa, etc.

A categoria dos servigos de Voz também ¢é fornecida por

Servigcos Méveis Especializados, segundo o UMTS Forum Report 37
Magic Mobile Future 2010-2020 (2005) e abrange todos 0s servicos

exclusivos de Rich Voice e Simple Voice:

Servigos de Rich Voice sdo servigos simultdneos de voz e
dados, como a ampliagdo do uso do videofone e de outras
facilidades via VolP (Voz sobre Protocolo Internet), como
0 acesso a rede ativado por voz e chamadas de voz
iniciadas pela Web, videoconferéncia por dispositivos
moveis, sistemas de comunicacdo Push-to-Talk
(comunicacdo de uma via por vez dentro de um grupo de
pessoas, ativada ao se apertar um Unico botdo), além dos
servigcos da comunicacdo usual de voz (Simple Voice) como
auxilio a telefonista, auxilio a lista e roaming. A Rich
Voice permite, inclusive, que usuarios moéveis do EMC
falem entre si enquanto compartilham a viséo de
documentos na tela de seus EMC. Todos estes servigcos sao
utilizados pelo arqueélogo munido de um EMC, como por

exemplo, comunicacdo rapida com outro membro da equipe
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para esclarecimento sobre determinado item ou objeto de

pesquisa.

Comparando-se a diferenciacdo anterior entre aplicacBes e
servigos dos relatérios UMTS Forum Report 9 (2000) e Mobile
Evolution (2003) com a classificacdo entre as aplicacGes elaboradas
pela Nokia Corporation em julho de 2003, pode-se verificar que essa
caracterizacdo de aplicagcbes ndo acrescenta novos conceitos
classificatorios, constatado em Nokia: Applications in 3G, (2003).
Nessa data, a Nokia foi a empresa que melhor caracterizou
aplicacdes, sem caracterizar os servi¢gos. Baseando-se nas tendéncias

de mercado, a Nokia, em seu site, classificou as aplica¢cdes em:

e Aplicagdes de Conteudo — que se caracterizam por
apresentar informacGes de entretenimento, de agéncias
noticiosas e financeiras, de paginas amarelas, para compra

de ingressos para eventos esportivos/culturais;

e Aplicagdes de Comunicacdo — sdo aquelas utilizadas na
comunicacdo, que permanecera sendo o servigco mais
utilizado, até mesmo na era de Internet mével. No servigo
de mensagens, incluird mensagens multimidia com
transferéncia de fotografias, imagens, video, e outros

dados;

e Aplicagdes de Produtividade — permitem que as pessoas
organizem melhor as suas vidas, tendo acesso as suas
agendas de reunides, to-do lists, e reunides em grupo,

enquanto se movimentam;

e Aplicacbes Empresariais — sdo as solucdes empresariais que
incluem acesso remoto a informagdes da companhia, através

de conexfes seguras por Internet, Intranet e Extranet. Outros
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exemplos sdo informagdes de gestdo empresarial, servigos de
comunicacdo empresariais e redes privadas virtuais (VPN -
Virtual Private Network). (NOKIA: APPLICATIONS IN 3G,
2003)

Observa-se que muitos operadores de telefonia mdvel estdo
disponibilizando uma grande variedade desses servigcos para oS
dispositivos 3G, que foram descritos anteriormente pela Nokia como

aplicacdes.

Finalizando, uma classificacdo de servi¢cos ndo esgota todos os
servigos disponiveis no EMC, pois dada a dindmica dos avangos
tecnoldgicos, novos servigcos poderdo surgir sem pertencerem a um

item de classificacdo ja estabelecida.

2.2. Servicos Disponiveis no EMC

A descricdo dos servicos disponiveis no EMC foi elaborada a
partir do relatério 3G Wireless Data: Traffic Characteristics da
Telecompetition, Inc. de junho de 2001. Esse relatério classifica os
servicos em doze tipos diferentes, dentro das seis categorias de

servigos utilizadas pelo UMTS comentadas anteriormente.

A Tabela 1 a seguir serviu de base para o relatério UMTS
Forum Report 33, (2003) e, segundo Kohli (2001), foi elaborada
levando-se em conta as caracteristicas e volume de trafego nas redes

de telefonia movel 3G:

Dos servicos relacionados na Tabela 1 por Kohli, o Gnico que
ndo possui relagdo com o EMC é o Mobile Air Bag deployment, que
por essa razdo, foi retirado da Tabela 1, e que juntamente com o
servico numero 7 Mobile PDA (Personal Digital Assistant)

syncronization merecem esclarecimentos.
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Servigo Nome do Servico Categoria do UMTS
n° ¢ Forum Report N° 9
1 Mob|]e G"“.”.‘es . Infotainment Customizado
(Jogos para dispositivo Movel)
9 Mobile Intranet/office extention Acesso a Intranet/Extranet
(Extensdo de Intranet/Escritério Movel) Movel
Mobile Shoping 5 .
3 (Compras por dispositivo Movel) Acesso a Internet Movel
Mobile Music . .
4 (Msica por dispositivo Movel) Infotainment Customizado
5 Mobile Internet browsing Acesso a Internet Mével
(Navegacéo por dispositivo Mdvel)
Mobile multimedia Post Card Servico de Mensagens
6 (Cartéo Postal Multimidia por co de | g
. .. . Multimidia (MMS)
dispositivo Movel)
7 Mobile PDA synchronization Acesso a Intranet/Extranet
(Sincronizacdo Mével de PDA) Movel
8 Mobile Car Navigation traffic (Trafego Servigos baseados em
Monitorado de Carros) localizagéo
Mobile online Bill payment
9 (Pagamento de Contas online por Acesso a Internet Mével
dispositivo Mével)
Mobile online Airline reservation 5 ,
10 (Reserva de V60 online Movel) Acesso a Internet Movel
11 Mobile Internet Chat Acesso a Internet Movel

(Chat por dispositivo Movel)

Tabela 1: Servigos e Categorias de Servicos UMTS (KOHLI, 2001)

O Mobile PDA synchronization permite a sincronizagdo de um PDA

com um computador de uma base enquanto o0 usuario estd em

movimento e o Mobile Air Bag deployment, quando o Air Bag de um

veiculo é acionado, envia automaticamente um aviso de sinistro ao

servico de atendimento de emergéncias com respectiva localizacdo do

veiculo.
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Fica acrescentado a essa relagcdo o0s seguintes servicos que

podem estar disponiveis para o EMC:

1. Servico de Procura Rapida de Contatos por Indexacédo: 0s
contatos feitos pelo profissional usuario do EMC, através
do telefone moével, do videofone ou do correio eletrénico,
sdo indexados pelo nome do contato, pela data do
contato, pelo assunto tratado no contato ou por um
critéerio especifico definido pelo usuario. O usuério
poderda fazer uma procura rapida para a localizagéo,

consulta ou realizagdo de novo contato.

2. Servico de Videoconferéncia Gravada: o profissional,
utilizando 0 EMC para  participar de uma
videoconferéncia, poderda gravar o0 contelddo da
videoconferéncia localmente ou num servidor remoto
para posterior consulta, edicdo ou registro para
documentacdo do evento, com critérios de seguranca

previamente estabelecidos.

3. Servico de Registro de Conversa no Formato Texto: com
um sistema de reconhecimento de voz avancado, o
conteddo de uma conversa entre o usuario do EMC e um
ou mais interlocutores podera ser gravado e transformado
em arquivo texto para posterior edicdo ou registro. Este
servico tem utilidade para varios profissionais,
principalmente para aqueles da 4area juridica, com
sistemas de validacdo do registro falado transformado em

texto, que podera ser autenticado e impresso.

4. Servigo de Seguranga com Monitoramento Remoto
Movel: o profissional que gerencia remotamente e em
movimento o monitoramento da seguranca de um

patrimoénio podera ter disponivel no EMC imagens e sons
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simultdneos de varios aspectos desse patrimdnio.
Sensores remotos poderdo alertd-lo sobre a ocorréncia de
eventos, que podem ser classificados em niveis de
seguranca que necessitem diferentes respostas de atuacéo

por parte dos setores de seguranga.

Ainda de acordo com o mesmo relatério de Kohli, o tipo de

dispositivo de acesso sem fio terd& um importante papel na

determinacgdo das caracteristicas e servigcos de recep¢do pelo usuério.

Segundo Kohli, varios fornecedores tém desenvolvido dispositivos
dos seguintes tipos (KOHLI, 2001):

Livros eletronicos moéveis: o usuario acessa o conteldo de

livros eletronicos a partir de dispositivos méveis;
Assistente Pessoal Digital (PDA);

Laptops com acesso a redes sem fio;

Tablets PC (Notebook com tela sensivel ao toque);

Dispositivos de multimidia de entretenimento, como
dispositivos de jogos eletrénicos moéveis com acesso a redes

sem fio;

Dispositivos moveis de navegacdo terrestre associados a

mapas;

Dispositivos moveis de monitoramento de seguranca e de

localizacdo de veiculos;

Dispositivos Moveis de Monitoramento Médico de

pacientes;

SmartPhones para M-commerce (comércio através de

dispositivos mdveis);



35

e Mensagem Instantdnea (Instant Messaging - IM) para

dispositivos moveis.

Observa-se que esses dispositivos previstos em 2001 ja estdo

disponiveis e podem ser incorporados ao EMC.

Portanto, os servicos e as aplicagcfes disponiveis no EMC
podem abranger todos os servigos descritos anteriormente, aqueles da
Tabela 1 (KOHLI, 2001), os quatro outros servicos acrescentados em
seguida e estes Gltimos previstos em 2001 e que ja estdo disponiveis,
ou aquelas aplicagdes ainda em desenvolvimento para dispositivos
moéveis, como algumas relatadas anteriormente. Esses servigos e
aplicacdes devem disponibilizar para um profissional as facilidades
de um escritério atual acrescido da mobilidade e da possibilidade de

transmissdes de video no formato digital.

De acordo com os estudos realizados por varias instituicdes,
dentre elas a UMTS e o projeto INSTINCT (IP-based Networks,
Services and TermlINals for Converging sysTems), as aplica¢fes da
telefonia moével abrangem uma ampla gama de servigos que j& estdo

sendo disponibilizados aos usudarios de alguns paises:

e no Japdo, o videofone mdvel e o multi-acesso (acesso
simultdneo a mais de um servigo, como por exemplo,
enquanto a pessoa fala com um cliente, essa pessoa acessa,
via display, dados da empresa para poder atender e
esclarecer davidas deste cliente), download de musicas e
clips de filmes (TSUKIMORI, 2004);

e na Europa, "a TV digital e a comunicagdo 3G devem
acelerar a realizacdo de um amplo acesso a novos servigos e
aplicacdes da Sociedade de Informacdo” (INSTINCT,
Detailed Implementation Plan, Objectives, 2004).

Utilizando-se a convergéncia das tecnologias da Internet
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rapida, da telefonia moével e da televisdo interativa, como o
MHP (Multimedia Home Platform) sera possivel fazer,
simultaneamente, a reserva de mesa, de lugares e escolher
0s pratos de restaurantes enquanto executa um chat de
video e 4udio com os amigos para ajudar a tomar a deciséo
sobre o restaurante (INSTINCT, 2004).

Como também no EMC, "a convergéncia tecnoldgica significa a
adaptacdo de servigos a diferentes meios de comunicacdo através do
uso de redes e terminais projetados para sustentar tais servicgos,
proporcionando aos usuarios acesso a estes servicos de informacéo e
aplicacdes de forma transparente” (GONCALVES et al, 2004).

Concluindo, o EMC é um conceito novo baseado na mobilidade
e na convergéncia de tecnologias, mudando a relacdo do profissional
com seu trabalho pela inclusdo de novas ferramentas possiveis com
essas tecnologias. Pode ser pensado como uma evolucdo dos
dispositivos moéveis 3G, com todos os servicos e aplicacdes ja
disponiveis hoje para esses dispositivos, acrescidos de televisao
digital interativa e com todas as facilidades de um escritdrio
tradicional que podem ser embutidas (aplica¢c6es) num computador
movel, com a condi¢do de possuir uma arquitetura aberta de software
e de comunicacdo. O EMC segue um modelo de referéncia que
independe do fornecedor do particular sistema de comunicacdo, do
provedor de servicos e de aplicagdes, sejam de Internet, de
comunicacdo movel e de televisdo digital, conforme mostrado no

Capitulo 4.
2.3. Situacdo atual das tecnologias convergentes

Segundo o UMTS, a cada nova geracdo de dispositivos sem fio
faz-se uma grande promessa aos consumidores, que poderdo
disponibilizar quase tudo, de comunica¢fes de dados de alta

velocidade a telefones multimodo que poderdo ser wusados
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praticamente em qualquer lugar no mundo. Entretanto, os fabricantes

terdo de resolver uma variedade complexa de problemas, tais como:

e limitagdes atuais na operagdo de transceptores

multimodo;
e displays ampliados e de alta definicéo;

e problemas de produtividade das industrias de manufatura

dos dispositivos;
e aquecimento dos dispositivos (dos handsets);

e baterias de duracdo insuficiente e baixo desempenho
(UMTS, Mobile Evolution-Shaping the Future, 2003).

Nos novos dispositivos moéveis, o0 mouse tradicional e o teclado
alfanumérico foram substituidos por um teclado reduzido ou por um
teclado apenas numérico com teclas multifuncdo, por uma tecla de
“navegacdo” ou pointing devices tipo joy stick e por uma tela

sensivel ao toque com reconhecimento de escrita.

Também é importante notar que provedores de contetddo ou
desenvolvedores de aplicacGes devem saber quais os tipos de
dispositivos e quais capacidades estardo disponiveis a curto e médio
prazo para o0s servi¢cos 2,5G e 3G. AplicacGes diferentes levardo a
exigéncias diferentes para os dispositivos de hardware. Muitas
aplicacdes requererdo uma tela maior com resolugdo mais alta que o
aparelho movel celular atual (UMTS Forum Report N° 15, 2002).

As aplicagdes requererdo melhor desempenho de CPU, melhor
desempenho da bateria e de armazenamento de memoria. Os
fabricantes de componentes devem entender o0s desejos dos
operadores de rede e dos usuarios finais e o projeto dos componentes

deve satisfazer as necessidades de crescimento rapido do mercado.
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Ainda segundo o UMTS Forum Report N° 15 (2002), baseado na
segmentacdo do mercado dos telefones moveis, a seguinte

classificacdo dos dispositivos moéveis pode ser feita:
e Dispositivos de Dados centrados em Voz;
e Dispositivos centrados em Dados com capacidade de Voz.

O primeiro tipo de dispositivo, centrado em Voz, deverd ser
uma migracdo natural dos sistemas 2G e 2,5G para sistemas de voz

simples com funcionalidades ampliadas pelos sistemas 3G.

O segundo, centrado em Dados, devera ser como um PDA com
capacidade de transmissdo de voz e comunicacdo de dados.
Atualmente ja estdo disponiveis e sdo chamados smartphones ou
communicators baseados em tecnologia 2,5G ou 3G, sendo utilizados
principalmente no ambiente de negocios. Pelas suas necessidades de
funcionalidade e capacidade operacional, tais dispositivos sdo muito
mais complexos que os dispositivos centrados em Voz e serdo bons
candidatos para realizar os servigcos previstos na fase inicial do
UMTS (UMTS Forum Report N° 15, 2002).

O que se percebe é que essa classificacdo considerando
dispositivos centrados em Voz ou em Dados com capacidade de Voz
pode ndo ser adequada. Pode ser dificil classificar um dispositivo, se
¢ centrado em Voz ou em Dados, como os langcamentos de produtos
da DoCoMo, empresa de telefonia mével da NTT do Japdo (UMTS,
Mobile Evolution-Shaping the Future, 2003).

Nesse ponto, porém, a agregacdo dos servicos da televisado
digital ao EMC, caracterizando-o que se costumou chamar de
convergéncia de tecnologias, é pensada como a evolugdo de um
dispositivo centrado em Dados com capacidade de Voz,

principalmente pela sua alta capacidade de armazenamento de dados.
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Os servigos que serdo oferecidos pela televisdo digital sdo do
tipo Interativo e/ou de servigos de Acesso Condicional (CA -
Condicional Access services) (BRUIN; SMITS, 1999).

Os servigos interativos sdo o resultado da convergéncia dos
sistemas tradicionais de radiodifusdo televisiva com as redes de
comunicacdo. O usuario pode controlar e influenciar o conteldo
distribuido via meio de comunicacdo televisivo, utilizando uma rede

de comunicacgfes interativa.

Os servigos da televisdo interativa podem ser fornecidos por
um sistema CA. Esse sistema garante que apenas 0S usuarios
autorizados, isto é, usuarios com contrato valido com o fornecedor de
servigos, podem assistir a um pacote particular de programacéo.
Tecnicamente, um programa de TV ¢é difundido via radio
(broadcasting) na forma encriptada e s6 pode ser visualizado através
de um decodificador. O decodificador incorpora o hardware, o
software e as interfaces necessarias para selecionar, receber e

decodificar os programas.

No caso do EMC, poderd ser utilizado tanto o sistema de
servigcos Interativos quanto o de servigos de Acesso Condicional,

dependendo da aplicacédo solicitada pelo usuario.

2.3.1. Modelo de Servicos Integrados

Dependendo das diferentes formas de comunicagdo de som e
video e de suas aplica¢des, duas categorias de servicos integrados de
telecomunicagdes podem existir: servigos interativos e servicos de
distribuicdo (CCITT, 1989).

Esse modelo de servigos é baseado numa combinacdo de
categorizacdo de servicos elaborado pelo CCITT (Comité Consultatif

International Téléphonique et Télégraphique) no Blue Book Volume
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I, Fasciculo [IIl. 7, ISDN General Structure and Service
Capabilities, Recommendations 1.110-1.257, 1989.

A Figura 2 resume esse modelo de servigos:

Servicos
[ |
Interativos Distribuicéo
[ _I_'
I I I |
Contratados Cor_wersa— Mensagens Recuperagéo Contro!e_pelo Sem Cont,ro_le
cional Usuario pelo Usuario
TV de resposta  Video Teletexto  Pay-per-view Teletexto TV broadcast
direta Conferéncia Interativo  Video On-Demand TV paga

Video Fone  Video Mail VoD contiguo

Figura 2: Servicos Interativos e de Distribuicdo (CCITT, 1989)

Sempre de acordo com CCITT (1989), os servicos interativos
sdo divididos nas subcategorias Contratados, Conversacional,
Mensagens e Recuperacdo, enquanto os servi¢os de distribuicdo séo
subdivididos em servi¢cos com ou sem controle de apresentacdo pelo
usuério individual. A caracterizacdo de cada um dos servigcos €

descrita a seguir:

e Servicos Interativos Contratados fornecem o0s meios para
um conjunto de informacgdes disponibilizadas por
fornecedores individuais (fontes ou sources) através de um
centro de difusdo, durante um periodo que é especificado

por esse centro, em funcdo do assunto contratado;

e Servigos Interativos Conversacionais geralmente fornecem
0s meios de comunicacdo de didlogo bidirecional em tempo
real (ndo gravada antecipadamente) de transferéncia de
informagdo ponto-a-ponto da fonte para o usudario. O fluxo

de informacdo do usuério pode ser bidirecional simétrico ou
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bidirecional assimétrico. A informacdo é gerada pelo
usuario ou pelos usuarios emitentes e é designada (enviada)
a um ou mais parceiros individuais de comunicacdo ao site

de recebimento;

Servigos Interativos de Mensagens oferecem comunicagdes
usudrio-a-usudario entre usuarios individuais via unidades de
armazenamento, com armazena-e-envia, caixa-postal, e/ou
manipulacdo de  funcfes de mensagens, edicdo,

processamento e conversdo de informacdes;

Servi¢os Interativos de Recuperacdo para recuperar
informagdes armazenadas em centros de informagdes e
oferecidas ao uso publico em geral. Essa informacdo pode
ser enviada ao usudrio s6 por demanda. A informacao pode

ser recuperada em uma base individual;

Servicos de Distribuicdo sem controle de apresentacdo pelo
usuario incluem os servicos de radiodifusdo (broadcasting).
Oferecem um fluxo continuo de informagbes que &
distribuido a partir de uma fonte central a um ndmero
ilimitado de receptores autorizados conectados a rede. O
usuario pode acessar um fluxo de informacdes, no entanto,
sem condi¢cbes de determinar o instante na qual a
distribuicdo de uma seqUéncia de informacbes pode ser
iniciada. O usuario ndo pode controlar o inicio e a ordem de
uma apresentacdo de uma informacdo de radiodifusdo.
Dependendo da ocasido em que 0 USUArio acesse 0 Servigo, a

informacdo pode ndo ser apresentada desde o inicio;

Servigcos de Distribuicdo com controle de apresentacdo pelo
usuario também distribuem informac6es desde uma fonte ou
origem central a um grande nimero de usuarios. Entretanto,

a informacdo ¢é fornecida como wuma seqliéncia de
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quantidades de informacdo (por exemplo, frames) com
repeticdo ciclica. Resulta que o usuario tem condicGes de
acesso individual a informacdes de distribuicdo ciclica e
pode controlar o inicio e a ordem da apresentacdo. Pela
repeticdo ciclica, as entidades de informacdo selecionadas

pelo usuario podem ser apresentadas desde o inicio.

Os exemplos dos tipos de servigcos contidos na Figura 2,
dependendo do tipo de conteddo, podem ser oferecidos por qualquer
sistema integrado de telecomunica¢fes como um sistema de Acesso
Condicional. Em particular, podem ser oferecidos por um sistema de
televisdo digital de Acesso Condicional (CA) para o EMC.

Ainda segundo o CCITT (1989), alguns desses tipos de servigos

de Acesso Condicional sdo:

e TV de Resposta Direta: implica que o usuario pode
responder diretamente a um programa fornecido. Exemplos
sdo quiz shows (concurso televisivo de grande audiéncia) de
TV interativa ou propaganda (comerciais) interativa. O
canal de retorno sera feito pela rede de telefone pulblica ou

por uma rede bidirecional de TV a cabo/antena (CATV);

e No caso da TV-paga (pay-TV), um sistema CA é utilizado
para permitir apenas aos usuarios autorizados assistirem a
um particular pacote de programacdo. O pacote de
programacdo é por broadcasting de forma encriptada e s6
pode ser decodificado através de wum aparelho de

decodificacdo (set-top box);

e Um sistema pay-per-view (PPV) utiliza basicamente a
mesma técnica da TV paga. A Unica diferenca é que o
usuario agora paga por um unico programa, em vez de pagar

por um pacote (canal) inteiro de programacado.
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Tecnicamente, o sistema é ampliado com um sistema de
encomendas ou pedidos. O canal de retorno pode ser o

mesmo mencionado anteriormente;

O Sistema de Video-por-Demanda (Video-on-Demand -
VoD) permite que um usuario individual solicite um
programa, armazenado numa base de dados, num horério
estabelecido pelo usuario. Mais ainda, o usuario pode
executar funcdes como interromper ou congelar a imagem,

avancar ou retornar a um programa selecionado;

VoD contiguo (de perto) é um sistema que inicia um
programa em um canal diferente a cada intervalo de tempo
(a cada 10 minutos, por exemplo). Isto requer o uso de um
nimero consideravel de canais. Esses canais podem ser
criados por uma aplicacdo de técnicas de compressao
digital, significando um decréscimo significativo da largura
de banda por canal. Em contraste com o sistema de VoD, o
usuario deve esperar um pequeno intervalo para assistir a
um programa selecionado. Portanto, o sistema de VoD

contiguo fornece a mesma conveniéncia que o VoD.

Com o sistema de teletexto linear, vérias paginas de
teletexto, embutidas no sinal de TV sdo radiodifundidas
(broadcasting). A pagina de teletexto selecionada &
armazenada na memoria do dispositivo, apds o que podera
ser visualizada. No caso do Teletexto Interativo uma pagina
de teletexto é transmitida a um usudrio individual ou a um
grupo de usudarios. A solicitacdo do assunto/contedido da
pagina pode ser processada através de um canal de retorno,
pela rede telefénica publica. Por meio deste sistema,
servicos de mensagens interativas de teletexto, como

informacdes a respeito de prémios de seguros pessoais
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podem ser solicitados. Mais ainda, a mesma técnica permite
a recuperacdo de dados de outra base de dados externa.
Nesse caso, um usuario pode recuperar informagbes sobre

viagens, por exemplo.

Essa classificagdo da CCITT dos modelos de servigcos de
sistemas integrados com som, imagem e voz pode ser entendida como
uma base para a classificacdo dos sistemas de video de som e dados

digitais passiveis de serem disponibilizados para o EMC.

2.4. Expectativas e Exigéncias Atuais dos Usuarios

Segundo estudos do UMTS de 2003 e 2005, os usuarios tinham

as seguintes expectativas basicas nos dispositivos 3G:

e a interface para os servigcos e aplicacdes disponiveis deve

assegurar a facilidade de uso;

e dispositivos baratos e atraentes, com projeto ergondmico e

duracdo prolongada da bateria;

e altas taxas de transferéncia de dados, que possibilitem
servicos de multimidias méveis de alto nivel e que

acrescentem novos valores aos servigos;

e treinamento para uso satisfatéorio e consistente, e

disponibilidade de servicos de ambito nacional;

e participantes do UMTS e do IMT-2000 devem disponibilizar

servicos e dispositivos utilizaveis mundialmente;

e tipos de operacdo de "servicos sempre disponiveis” que
permitam servicos “always on” ou “always on-line” (UMTS
Forum Report N° 15, 2002, N° 27, 2003 e N° 31, 2003).
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Essas exigéncias variam de acordo com as circunstancias sécio-
econdmicas de cada regido ou pais. Ainda segundo o UMTS Forum
Report, em alguns paises, onde os servi¢cos de informacdo movel, por
exemplo, servigcos de i-mode da DoCoMo no Japdo ou servigcos WAP
em muitos outros paises, jd estdo implantados, os usuérios tém
exigido ampliacdes das capacidades e das caracteristicas dos

terminais em relagdo aos servigos 2.5G ou 3G jé existentes.

Essas expectativas podem ser encampadas para serem atendidas
elo , assim como todos os servigos descritos nos itens
lo EMC tod d t t

anteriores sdo exigéncias naturais dos futuros usuarios do EMC.

2.5 Profissionais que se Beneficiam com o Uso do
EMC

O EMC pode ser utilizado por qualquer profissional em
deslocamento ou distante de sua base de trabalho fixa ou escritério,
que necessite de acesso ou de transmissdo de dados ou ainda de

informacdes remotas.

As principais caracteristicas de tal profissional sdo as de um
profissional liberal ou de um profissional cuja atividade necessite de
um escritéorio movel com as facilidades de telecomunica¢des de
telefonia movel, de acesso a Internet e de transmissdo e recepc¢do de

video digital.

Profissional Liberal, de acordo com a Confederacdo Nacional
das Profissdes Liberais do Brasil (CNPL), é "a pessoa que se
caracteriza por manter total autonomia na execucdo de suas
atividades, podendo ter formacgdo de nivel médio ou superior, desde
que legalmente reconhecidos pelos principios normativos de suas
respectivas profissdes e, portanto, habilitados a prestar servigos de

natureza técnico - cientificos, independentes de vinculo
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empregaticio, sejam com empresa publica ou privada ou, ainda, atuar
como autdénomos"” (CNPL, 2003).

A partir da relacdo dos profissionais liberais no Brasil
encontrada em CNPL (2003), acrescida das profissGes ou
profissionais cujas atividades sdo passiveis de utilizacdo do EMC, foi
elaborada uma classificagdo em nove grandes &reas: Administracao,
Propaganda, Juridica, Engenharia, Salde, Financas, Tecnologia da
Informagdo, Consultor e Outros. Essa classificacdo permite a divisao
das aplicacbes do EMC em usos assemelhados por area de profissdes

ou de profissionais, descritas na Tabela 2:

Areas Profissdes ou Profissionais

Engenheiro (todos), Estatistico, Fisico, Gedgrafo, Gedlogo,
Astrénomo, Oceandgrafo, Meteorologista, Arquiteto, Urbanista,
Decorador, Agrénomo, Técnico Agricola, Matematico, Quimico,
Técnico Industrial, Técnico em Optometria, Assisténcia Técnica
e Manutencdo, Desenhista Industrial, Ambientalista.

Engenharia e
Arquitetura

Administrador de Empresas Privadas e Publicas, Arquivista,
Administracdo | Bibliotecario, Contabilista, Auditores, Economista, Corretor de
Iméveis, Recursos Humanos.

Profissional de Propaganda e Marketing, Escritor, Jornalista,
Propaganda, Fotografo, Editor, Tradutor e Intérprete, Relagbes Publicas,
Marketing e Socidlogo, Artista, Autor Teatral, Ator, Cenografo, Produtor,
Comunicagbes | Diretor, Compositor Musical, Artista Plastico, Profissional de
Cinema e Televisdo.

Advogado, Juiz, Promotor de Justica, Delegado de Policia,
Juridica Investigador, Procurador, Magistrado, Detetive, Perito,
profissional de Seguranga.

Bidlogo, Biomédico, Enfermeiro, Farmacéutico, Fisioterapeuta,
Esteticista, Fonoaudiologo, Médico, Médico Veterinario, Técnico
Saude Veterindrio, Massagista, Odontologista, Protético Dentario,
Assistente  Social, Psicologo, Nutricionista, Terapeuta
Ocupacional, Radi6logo, Zootecnista.

Profissionais das areas financeira, securitaria, controladoria,

Financas :
¢ atuarial e assemelhados.

Tabela 2: Classificagdo dos Profissionais Liberais (continua)
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Tabela 2 : Classificagdo dos Profissionais Liberais (continuag&o)

Areas Profissdes ou Profissionais

Tecnologia da | Analista de Sistemas, Bibliotecario, Desenvolvedor de Sistemas,

Informac&o Programador de Sistemas, Gerente de Suporte Técnico, Logistica.
Consultores Nessa categoria ou funcdo incluem-se todos os Consultores
Técnicos em Técnicos ndo incluidos nas outras areas.

geral

Nessa categoria ou funcdo incluem-se todas as outras &reas nao
incluidas nas anteriores, tais como: Arque6logo, Historiador,
Paisagista, Costureiro, Hoteleiro, Leiloeiro, Pintor, Representante
Comercial Autébnomo, Escultor, Museblogo, Avaliador, Personal
Trainer e prestadores de servigos ndo incluidos nos itens
anteriores.

Outros

Tabela 2: Classificacdo dos Profissionais Liberais (concluséo)

Mais adiante serd feita uma correlacdo entre as 4areas
profissionais e o uso do EMC. Nas nove areas desta classificacao,
Engenharia e Arquitetura; Administracdo; Propaganda, Marketing e
Comunicacfes; Juridica; Salde; Financas; Tecnologia da Informacéao;
Consultores Técnicos em geral e Outros, a utilizacdo do EMC podera
aumentar a produtividade desses profissionais, pois agregara as
tecnologias convergentes de Internet, de telefonia movel e de
televisdo digital as funcGes especificas do seu trabalho. A verificacao
de quanto pode aumentar essa produtividade requer um estudo mais

detalhado para cada area profissional.

Utilizando-se as abstracdes dos pontos de vista do
Processamento Distribuido Aberto ODP, detalhadas no Capitulo 3
adiante, pode-se obter um mecanismo que permita visualizar a
integracdo entre sistemas distribuidos complexos, como é o caso dos
servicos disponiveis para o EMC. Os profissionais da area médica,
por exemplo, tém interesse em informacfes que estdo dispersas por
varias bases de dados distribuidas - em hospitais, clinicas, institutos,
organizacdes médicas - sobre um determinado paciente ou um
conjunto determinado de pacientes. Do ponto de vista do ODP, essas

informacdes formardo o objeto prontuario do paciente, onde estardo
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disponiveis aos interessados, ou seja, aos usuarios do sistema, no
formato necessario a sua manipulacdo, independentemente do formato

em que se encontrem armazenados nas bases de dados distribuidas.

Observando as areas profissionais descritas na tabela 2 sob o
Ponto de Vista Empresarial do ODP, Item 3.3.1.1., fica, entéo,
definida a seguinte Regra de Negdcio: proporcionar melhoria na
produtividade das atividades do profissional. Essa melhoria da
produtividade pode se dar pela mobilidade, pela economia no tempo
de deslocamento (necessario) do profissional, que terd acesso aos
dados dos clientes disponiveis, conforme solicitado,

independentemente do local onde esteja.

A questdo da produtividade é amplamente estudada em varias
areas do conhecimento. Como fonte de referéncia, foi escolhido o
trabalho elaborado pelo Ministério da Ciéncia e Tecnologia por estar

préximo a engenharia e a ciéncia da computacédo.

Segundo o Programa de Ciéncia e Tecnologia do Ministério da
Ciéncia e Tecnologia do Brasil, em colaboracdo com o Instituto
Brasileiro da Qualidade e Produtividade no Parana - IBQP-PR (IBQP-
PR, 2002):

“A definicdo de produtividade aplica-se em dois niveis: em uma
visdo restrita, produtividade é a maximizagdo dos resultados através
da otimizacdo dos recursos utilizados. E a relacdo entre o output
(saida) e o input (entrada). A produtividade pode ser medida de forma
monofatorial (parcial) através de fatores de produgdo como matéria-
prima, combustivel, equipamentos, trabalho, terra, capital, etc.
Entretanto, geralmente, quando falamos em produtividade, estamos
nos referindo a produtividade do trabalho. Em uma visdo ampla, a
produtividade continua sendo a relacdo entre o output/input, porém
considerando véarios outros fatores econdmicos, sociais e de meio

ambiente. A definicdo ampla de produtividade para o BLS (Bureau
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Labor Statistics), dos Estados Unidos, pode ser traduzida da seguinte
forma: 'Produtividade é um dos maiores determinantes do padréo de
vida, desde que os aumentos de produtividade gerem aumento real de
renda e estabilidade de preco." A medicdo da produtividade é um
importante elemento na avaliacdo da eficiéncia, tanto no nivel

interno como em comparacdes internacionais".

Ainda segundo o IBQP-PR, "através do indicador produtividade
do trabalho é possivel medir a contribuicdo do trabalho em um
determinado resultado (output). Ao medirmos o output relacionado a
volume ou numero de itens obtidos, em relacdo ao input de trabalho
utilizamos o termo ‘'produtividade fisica'. Estatisticamente o
indicador produtividade do trabalho representa o resultado da
produtividade tanto no nivel da economia nacional, como de um setor
especifico, em empresas de mesmas caracteristicas ou em uma unica
empresa.” (IBQP-PR, 2002).

De acordo com o exposto anteriormente, qualquer profissional
gue obtenha melhoria da produtividade, com vantagens e facilidades
para o exercicio de seu trabalho com o uso do EMC, caracteriza o que

serd chamado de usuario.

O wusuario, desta forma, busca informacdes especificas para
agilizar um procedimento de atendimento direto ou indireto de um

cliente.

De acordo com a classificacdo por &reas proposta anteriormente
neste capitulo, o tipo de informacdo procurada pelo usudario tera
caracteristicas semelhantes, dentro de uma mesma area profissional.
Nesse sentido, sera proposto um conjunto de caracteristicas proprias
de cada &rea para um usudrio e seus respectivos clientes, baseado na
literatura e em levantamento feito através de entrevistas qualitativas,
realizadas em fevereiro e margco de 2003, com profissionais das areas

citadas, cujo questionario consta do Anexo 1.
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Administracao

O usuario necessita de informacdes sobre empresas,
organizagdes e pessoas, obtidas nos mais diferentes formatos e

ferramentas:
° textos;
. planilhas;
e tabelas com formatacbes proprias;
. graficos;
) figuras;
e arquivos de voz e sons em geral;
. imagens estaticas;
. imagens dindmicas;
e mapas e cartas;
e agendas prépria e do cliente;
e ferramentas de planejamento;
e ferramentas de gestédo.

Engenharia e Arquitetura

O usudrio dessa area precisa de informacdes do mesmo tipo que
a Administracdo, com destaque para arquivos de imagens de plantas e

croquis, com varios graus de precisdo, além de:
) ferramentas de calculo avancado;

e aplicativos de prototipagem;
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. sistemas de simulacao;
e ferramentas para medicdo de qualidade;
e ferramentas especificas de engenharia.

Propaganda, Marketing e Comunicacdes

O usuéario necessita de arquivos de som e imagens com
caracteristicas prdprias dessa area, além de alguns descritos na area

de Administracdo, como:

textos;

. figuras;

) filmes em formatos diversos;

. imagens dindmicas;

. imagens estaticas;

e mapas e cartas;

. planilhas;

e tabelas com formatacdo proprias;
. graficos;

e arquivos de voz e sons em geral;

e agendas prdpria e do cliente;

ferramentas de planejamento.

Juridica

O usuario da éarea juridica necessita de informacfes sobre o

andamento de processos, de bases de dados juridicas e arquivos que
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necessitam de uma seguranca especial quanto a alteragdes de texto.
Além daqueles utilizados pela &area de Administragdo, o usuério

necessita de arquivos do tipo:
e texto criptografado e com seguranca;
e imagens com segurancga;
e VOZ e sons com segurancga.

Salde

O usuario da area de saude necessita de informacbes sobre o
paciente, da clinica, do posto de saude, do hospital, dos laboratorios
de anélises, de fornecedores de medicamentos e de pesquisa, as
fornecidas por colegas da &rea de salde, além das da é&rea de

Administracdo, nos mais diversos formatos, tais como:
e receitas médicas manuscritas;
e imagens radiolégicas;
e videos e/ou audio de procedimentos;
e telemedicina;
e registros médicos;
e ferramentas especificas de salde.

Financas

O usuario da area de Financas necessita, além das informacdes

da area de Administracdo, de outras especificas, tais como:
e calculos financeiros avancados;

e ferramentas de simulacgdo;
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e ferramentas especificas de financas.

Tecnologia da Informacéao

O usuario da area de Tecnologia da Informacdo, além das
informacdes da area de Administracdo e de Engenharia, necessita de
informacdes sobre o desenvolvimento de projetos de software e de
hardware, redes, Internet, sobre o gerenciamento de equipes,
planejamento das atividades relativas a 4area, obtidas através de

ferramentas especificas.

Consultores Técnicos em geral

Um Consultor Técnico utilizard informacdes ja descritas nas
areas anteriores, com énfase nas ferramentas de controle e

planejamento.

Outros

Os tipos ou formatos das informacGes utilizados pelos usuérios
desta area sdo de algum tipo das areas descritas anteriormente, com
alguma especificidade adicional, o que ndo os descaracterizardo dos

tipos ja citados.

Foram descritas as principais atividades e informacfes que
poderdo estar disponiveis, nos mais variados formatos e tipos
possiveis, para um profissional que utilize o EMC. N&o se pretendeu
esgotar esse assunto, que podera ser motivo de novas pesquisas. Com
0 avanco no desenvolvimento e diminuigdo dos custos das novas
tecnologias convergentes, novas aplicacdes para o EMC surgem
constantemente, tornando-se quase imprevisivel 0s possiveis usos do
EMC. Segundo Radu Popescu-Zeletin, diretor do Fraunhofer Institute
FOKUS para Sistemas de Comunicacdo Abertos em Berlim,
Alemanha, na préxima década, as pessoas terdo um telefone mével
com "um modelo centrado no individuo (individual-centric model),

suficientemente inteligente para se adaptar ao individuo, onde quer
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que seja — a qualquer hora, em qualquer lugar, de acordo com suas
preferéncias pessoais” (POPESCU-ZELETIN apud GILLMOR, 2003).

2.6. As funcionalidades acrescentadas ao EMC com

0s servigos de multimidia

O que poderd surgir (prospeccao) com o0s servi¢cos de um EMC
com 0s novos servigos de multimidia via transmissdo e recepcdo de

video digital?

A radiodifusdo digital de sinais de televisdo DVB (Digital
Video Broadcasting) adicionara novos servigos de contedldo a um
dispositivo com capacidade de recepc¢do/envio do tipo UMTS, (UMTS,
Mobile Evolution - Shaping the Future, 2003), portanto, a um
dispositivo do tipo do EMC.

A disponibilizacdo de um sinal de video digital, como o do
DVB por exemplo, completard a convergéncia das trés tecnologias,

telefonia movel, Internet e televisdo digital, no EMC.

A introducdo da tecnologia de transmissdo e recepcdo de video
digital num ambiente 3G acrescentara novas funcionalidades ao EMC.
Essas funcionalidades, que serdo descritas a seguir, podem ser
incluidas nas categorias de servicos descritas nos Relatorios n° 9
The UMTS Third Generation Market -Structuring the Service
Revenues Opportunities (2000), Mobile Evolution (2003) e n° 37
Magic Mobile Future 2010-2020 (2005) da UMTS, sem necessidade

de nova classificagéo.

No Acesso a Internet Movel (Mobile Internet Access) serdo

adicionados servigos de:

e Jogos em movimento (Actions Video Game) com video,

entre dois ou mais jogadores;
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e Gestdo de Informacgbes Pessoais PIM (Personal Information

Management);
e Previsdo do tempo com mapas locais em tempo real;

e Acesso a dispositivos de pesquisa (Internet search, procura

de emprego, por exemplo);
e Acesso a Paginas Amarelas com video;

e Servigos Financeiros em tempo real (visdo do pregdo da

bolsa, cotacgdes, entre outros);
e Neg6cios moveis (m-business);

e Informacgdes sobre vbdos, chegadas, partidas, fila de espera

em aeroportos;
e “Meus servicos”: personalizacdo do menu do usuario;

e Pagamento de contas (UMTS Forum Report N° 9, 2000 e
Mobile Evolution, 2003).

No Acesso a Intranet/Extranet Mdvel (Mobile Intranet/Extranet

Access) para ambiente de negdcios, serdo adicionados servicos de:
e Acesso seguro a LAN corporativa;
e Acesso seguro a VPN (Virtual Private Networks);
e E-mail corporativo com imagens;
e Video conferéncia;
e Treinamento a distancia (E-learning);

e Ferramentas de CRM (Customer Relationship Management);
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e além de todos os servicos do Acesso Mdvel a Internet para
0 ambiente empresarial (UMTS Forum Report N°. 9, 2000 e
Mobile Evolution, 2003).

Nos Servigcos de Pacotes de InformacbGes e Entretenimento
(Customized Infotainment Services), com acesso independente a

contetdos personalizados, serdo adicionados servigos de:
e Noticias on-line (CNN, GloboNews, por exemplo);

e Programacdo cultural com trechos de video do museu, da

galeria, dos parques;

e Programacdo de TV, de filmes, teatros e cinemas com

trechos de video do concerto, do espetéculo, do filme;
e Video mostrando as principais atra¢cGes do clube ou boate;

e Video dos restaurantes e bares com lugares disponiveis,

com a opcao de reserva de mesa e de pratos;

e Jogos oferecidos em “pacotes” (Actions Video Game) com

video, entre dois ou mais jogadores em deslocamento;
e Informacdes e Programacdo de esportes com cenas de video;
e Jogos de azar: loterias e apostas;
e Hordscopo, brincadeiras, hobbies;
e Video por demanda (Video on-demand - VoD);
e LeilGes com video em tempo real;
e Reservas de hotéis, com video dos quartos, vista geral;

e Reservas de passagens com vista da acomodac¢do (avido,

Onibus, trem, navio);
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e Atualizacdo de trafego de veiculos em tempo real com video
(UMTS Forum Report N° 9, 2000 e Mobile Evolution,
2003).

Nos Servi¢cos de Mensagens em Multimidia (Multimedia
Messaging Service - MMS), serdo oferecidos acesso a servi¢os de

mensagens multimidia e adicionados:
e Cartbes postais em multimidia;
e Video clips;
e Trailers de filmes;
e Video Chat;
e Mensagens instantaneas ampliadas;
e Chat mével;
e SMS - servigco de mensagens curtas;

e Mensagens unificadas - explicado a seguir. (UMTS Forum
Report N°. 9, 2000 e Mobile Evolution, 2003).

Mensagem Unificada é a integracdo de varios meios diferentes
de comunicacdo de mensagens, tal que os usudrios poderdo enviar e
recuperar voz, fax e mensagens de e-mail em uma Gnica interface ou
dispositivo, seja de um telefone com fio, de um telefone sem fio, de
um PC, ou de um PC habilitado com Internet (International

Engineering Consortium, 2000).

Nos Servicos Baseados em Localizagdo (Location-Based
Services) serdo oferecidos servigos que permitam ao Uusudrio
encontrar pessoas, veiculos, recursos e equipamentos. Possibilitara

também que outras pessoas encontrem 0S USU&rios e que esses
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identifiguem sua localizacdo através do GPS (Global Positioning

System), sendo adicionados servigos de:

Informagdes localizadas sobre compras, com video;
Rastreamento de ativos com imagens;

Informagdes de trafego de veiculos em tempo real;
Procura por taxi ou transporte coletivo;

Guias das regifes com localizacdo de logradouros;

Informagdes e guias turisticos localizados.

Nos Servigos de Rich Voice e de Voz Simples (Simple Voice),

serdo adicionados servigos de:

A

Tempo real e sempre conectado;

Vias Duplas de comunicacdo sempre conectadas;
Video fone e video conferéncia;

Voz sobre IP (VolP) com video;

Identificacdo de voz e imagem com seguranga;
Comunicac¢des com capacidade multimidia;
Chamada de videofone iniciada pela Web;
Videoconferéncia para negocios;

Videomedicina e videoeducacéo.

utilizacdo do EMC como um dispositivo com servigos

caracteristicos de um escritério tradicional, acrescido dos servigos

disponiveis pela comunicacdo moével (mobilidade), pela Internet, e
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pela TV digital interativa podera trazer melhoria na produtividade de
um profissional, a partir da disponibilizacdo dos servicos descritos

anteriormente.
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3. 0O MODELO DE REFERENCIA ODP

Este capitulo apresenta uma visdo geral do Modelo de
Referéncia ODP, que ser& o modelo de arquitetura utilizado no

Escritério Movel Convergente.

O padrdao ODP (Open Distributed Processing) de Processamento
Distribuido Aberto é um conjunto de recomendacdes de normatizacao
internacional da ISO e da ITU-T - Telecommunication

Standardization Sector.

Segundo Putman, o "Modelo de Referéncia RM-ODP (Reference
Model-Open Distributed Processing) ¢ um modelo de referéncia
padrdo de arquitetura de sistemas de software distribuido, baseado
em técnicas de orientacdo a objetos, aceito internacionalmente"
(PUTMAN, 2001).

3.1. Objetivos do Padrdo ODP

"O objetivo principal do padrdo ODP é suportar a criacao de
sistemas distribuidos e abertos, onde exista interoperabilidade entre
diversos sistemas, sejam sistemas ODP ou sistemas proprietarios ou

outros sistemas padronizados do mercado" (BECERRA, 1998).

Em seguida serdo apresentados alguns termos através de
defini¢cbes e conceituagcGes para melhor entendimento dos elementos

técnicos contidos no texto.

Como o EMC esta inserido em uma gama extremamente ampla
de sistemas distribuidos e abertos de Internet, de comunicagdo mdvel
e de TV digital, deveréd conter partes de sistemas abertos compostos
de entidades de software. Segundo Putman, uma entidade de software,
ou simplesmente um software, pode ser uma parte de software, uma

ferramenta de software, um moédulo de software, um componente de
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uma estrutura baseada em componentes ou um ainda um objeto de
software (PUTMAN, 2001).

Componente é um objeto binario ou programa que executa uma
funcgdo especifica e é projetado de tal modo que opera facilmente com
outros componentes e aplicagbes. Cada componente tem uma
especificagdo de interface que define suas propriedades e, em

algumas situagGes, um componente é confundido com um applet.

"Ser aberto significa utilizar padrdes de fato e de jari que
viabilizam a implantacdo desse sistema e visam a obtencdo de alto
grau de portabilidade e de interoperabilidade dentro do sistema"
(BECERRA, 1998).

Um sistema aberto é um sistema que proporciona portabilidade e
interoperabilidade entre sistemas que estdo no mesmo computador ou

em diferentes computadores ou sistemas.

Segundo Putman, a portabilidade permite ao software operar em
sistemas de computadores diferentes e a interoperabilidade permite a
troca de informacgdes de forma que ele, software, possa ser
“entendido” (PUTMAN, 2001).

Segundo a norma ITU-T Rec. X.902 | ISO/IEC 10746-2 -
Fundamentos do RM-ODP, "um processamento distribuido é um
processamento de informagdo no qual componentes discretos podem
estar localizados em diferentes locais, e onde a comunicacdo entre os
componentes pode sofrer atrasos ou pode falhar” (ISO/IEC, 10746-2,
Foundations, 1996).

Um Processamento Distribuido significa entédo um
processamento executado por um hardware e uma entidade de
software que estdo fisicamente separados. Um sistema de

processamento distribuido é um sistema composto por sistemas de
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processamento fisicamente separados que interagem com o propésito

de compartilhar informacGes e processamento.

Ainda, segundo Putman, as principais razdes para uma
organizagdo considerar a implantacdo de um processamento

distribuido sdo a:

e confiabilidade — o processamento distribuido permite o uso
da replicacdo ou da redundéncia nos processamentos, 0 que

pode dar mais confiabilidade ao sistema;

e performance — o processamento distribuido permite que o
processamento e a informacdo se cologuem mais
“préoximos” do usudrio, o que pode melhorar o tempo de
acesso a ambos, consequentemente atingindo um nivel de

performance superior;

e suporte — o0 processamento distribuido permite ainda a
melhoria ao atendimento das necessidades dos usudrios
localizados em multiplos locais, o que é uma prioridade no
mundo dos negdécios atualmente (PUTMAN, 2001).

Segundo Raymond, um sistema projetado utilizando um Modelo

de Referéncia ODP objetiva atender aos critérios de:

e portabilidade de aplicagdes através de plataformas

heterogéneas;

e interacdo entre sistemas ODP, isto é, intercAmbio
significativo de informacGes e uso conveniente da

funcionalidade através de sistemas distribuidos;

e distribuicdo transparente, isto é, as consequéncias do

processamento distribuido ficam ocultas, tanto para os
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objetos do sistema quanto para o programador de aplicacgdes
e para o usuario (RAYMOND, Introduction, 1995).

Ainda segundo Raymond, o modelo de referéncia oferece uma
“visdo geral” que organiza, de forma coerente, as pegas de um
sistema baseado em ODP. N&o tenta padronizar os componentes do
sistema nem influenciar a escolha da tecnologia. A especificacdo de
um sistema utilizando RM-ODP descreve detalhadamente seus
componentes, sem prescrever uma implementacdo (RAYMOND,
1995).

O Escritério Movel Convergente esta plenamente conforme os

objetivos do padrdo ODP, como descrito no Capitulo 5.
3.2. Situacédo do Padrao ODP

O Modelo de Referéncia do Processamento Distribuido e Aberto
RM-ODP foi desenvolvido por varias entidades internacionais e se
transformou numa norma internacional aprovada pela 1SO contendo

as normas:

ITU-T Rec. X.901 | ISO/IEC 10746-1 (1SO, 1998) - Overview;
ITU-T Rec. X.902 | ISO/IEC 10746-2 (1SO, 1996) - Foundations;
ITU-T Rec. X.903 | ISO/IEC 10746-3 (1SO, 1995) - Architecture;

ITU-T Rec. X.904 | ISO/IEC 10746-4 (1SO, 1998) - Architecture

Semantics.

O RM-ODP esta baseado em conceitos precisos, derivados do
desenvolvimento atual do processamento distribuido e, até onde
possivel, no uso de técnicas formais de descri¢do para especificacao
da arquitetura (PUTMAN, 2001).
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De acordo com as normas encontradas em Overview (1998 a), o

padrdo RM-ODP é composto de:

e Parte 1: ITU-T Rec. X.901 | ISO/IEC 10746-1; Visdo Geral
(Overview) revista em 1998. Contém uma visdo geral do
ODP, dando o escopo, a justificacdo e a explicacdo de
conceitos fundamentais e um esboco da arquitetura de ODP.
Contém material explicativo de como o Modelo de
Referéncia serd interpretado e aplicado por seus usuérios,
gue poderdo incluir padrdes escritos e arquiteturas de
sistemas ODP. Contém ainda uma categorizacdo das areas
exigidas para padronizacdo, expressa em termos dos pontos
de referéncia para conformidade, identificada na norma
ITU-T Rec. X.903 | ISO/IEC 10746-3. Os textos da Visdo

Geral (Overview) ndo sdo normativos;

e Parte 2: ITU-T Rec. X.902 | ISO/IEC 10746-2; Fundamentos
(Foundations), de 1996. Contém a definicdo dos conceitos e
a estrutura analitica para a descricdo normalizada de
sistemas de um processamento distribuido arbitrario.
Apresenta apenas um nivel de detalhe suficiente para apoiar
a ITU-T Rec. X.903 | ISO/IEC 10746-3 e para estabelecer
requisitos para novas técnicas de especificacdo. Estes

textos sdo normativos;

e Parte 3: ITU-T Rec. X.903 | ISO/IEC 10746-3; Arquitetura
(Architecture), de 1996. Contém a especificacdo das
caracteristicas exigidas para qualificar o processamento
distribuido como aberto. Estas especificacfes sdo as
restricdes para que os padrdes de ODP possam estar em
conformidade. Usam as técnicas descritivas da norma ITU-T
Rec. X.902 | ISO/IEC 10746-2. Estes textos sdo normativos

e prescrevem uma estrutura (framework) utilizando os
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seguintes Pontos de Vista: Empresarial, da Informacédo, da
Computacdo, da Engenharia e da Tecnologia, dos quais se
abstrai ou se enxergam os sistemas ODP (RAYMOND,
1995);

e Parte 4: ITU-T Rec. X.904 | ISO/IEC 10746-4; Semantica
da Arquitetura (Architectural Semantics), de 1998. Contém
uma normatizacdo dos conceitos de modelagem ODP
definida na norma ITU-T Rec. X.902 | ISO/IEC 10746-2. A
normatizacdo é alcancada pela interpretacdo de cada
conceito em termos dos constructos das diferentes técnicas
de descricdo formal padronizada. Estes textos também sdo

normativos.

O termo framework significa uma estrutura com certas
propriedades, e pode conter objetos. E uma colecdo de camadas ou de
objetos relacionados. Cada conceito relevante de arquitetura pode ser
alocado num local de uma camada do framework, e cada framework
deve permitir chamadas de entrada e saida, limitando o escopo de

suas atividades em &reas de atividades especificas.
3.3. O EMC e os Fundamentos do Padrdo ODP

O EMC deve atender aos requisitos dos fundamentos do ODP, de
acordo com a primeira parte da norma ISO/IEC 10746-1 - Viséo

Geral.

Para que o uso do potencial de disponibilidade do sistema, de
performance, de confiabilidade e de otimizacdo dos custos na
administracdo e na exploragdo comercial de um sistema distribuido, o
EMC, como qualquer organizacdo, deve verificar as seguintes

caracteristicas para a distribuicdo de sistemas:
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Distanciamento: os componentes de um sistema distribuido
podem ser dispersos pelo espago; as interacGes podem ser

locais ou remotas;

Colaboracdo: qualguer componente de um sistema
distribuido pode executar um processamento de forma

paralela a qualquer outro componente;

Caréncia de uma Situacdo Global: a situacdo global de um

sistema distribuido ndo pode ser precisamente determinada;

Falhas Parciais: qualquer componente de um sistema
distribuido pode falhar independentemente de qualquer

outro componente;

Assincronismo: comunicagdes e atividades de
processamento ndo sdo dirigidas por um Unico relégio
global. Mudancas descritas em um sistema distribuido néo

podem ser assumidas para acontecer em um Unico instante;

Heterogeneidade: ndo ha& nenhuma garantia de que os
componentes de um sistema distribuido sejam construidos
usando-se a mesma tecnologia e o conjunto das varias
tecnologias mudara, certamente, com o passar do tempo. A
heterogeneidade surge em muitos lugares: hardware,
sistemas operacionais, redes de comunicacdo e protocolos,

linguagens de programacdo, aplicac¢des, etc.;

Autonomia: um sistema distribuido pode ser disperso sobre
varias autoridades de gestdo autdbnoma ou de controle, sem
a definicdo de um ponto de controle Unico. O grau de
autonomia detalha o alcance de cada um dos dispositivos de
processamento de recursos (impressoras, dispositivos de

armazenamento, displays graficos, dispositivos de audio,
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etc.) que estdo sob o controle de entidades organizacionais

independentes;

e Evolucdo: durante seu tempo de funcionamento, um sistema
distribuido tem, geralmente, que enfrentar muitas
mudanc¢as, motivadas pelo progresso técnico, permitindo
melhor desempenho a um melhor prego, através de decisdes
estratégicas sobre novas metas e por novos tipos de

aplicacdes;

e Mobilidade: as fontes de informacdo, os né6s de
processamento e os usuarios podem ser fisicamente mdveis.
Programas e dados também podem se movimentar entre nos,
a fim de enfrentar a mobilidade fisica ou para otimizar a

performance, por exemplo.

Ainda segundo a prépria norma ISO/IEC 10746-1, a construcéo
de sistemas ODP requer uma arquitetura e uma Unica solucdo de
engenharia ndo podera satisfazer a todas as exigéncias. Os padrdes de
sistemas distribuidos definidos permitem, portanto, uma arquitetura
flexivel e a possibilidade de multiplos fornecedores colaborarem com
a construcdo de sistemas distribuidos. O EMC deve se enquadrar

nesses padrbes de arquitetura, devendo ser:

e Aberto - provendo portabilidade (execucdo de componentes
em diferentes nés do processo sem modificacdo) e
interworking (significando interacGes entre componentes,

possivelmente residindo em sistemas diferentes);

e Integrado - incorporando varios sistemas e recursos em um
todo, sem custos de desenvolvimentos ad-hoc, isto €, sem
custos de desenvolvimento para a finalidade especifica de
se tornar integrado. Isto pode envolver sistemas com

diferentes arquiteturas e diferentes recursos com diferentes
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performances. A integracdo ajuda a lidar com a

heterogeneidade;

Flexivel — capaz de evoluir e de acomodar a existéncia e
operacdo continua de sistemas legados. Um sistema
distribuido e aberto deve ser capaz de se defrontar com
mudanc¢as em run-time, ou seja, deve ser dinamicamente
capaz de ser reconfigurado para acomodar mudancas
circunstanciais. A flexibilidade ajuda a lidar com a

mobilidade;

Modular - permitindo que partes de um sistema sejam
autdbnomas, mas inter-relacionadas. A modularidade é a base

para a flexibilidade;

Federado (federated) — permitindo a um sistema combinar-
se com sistemas de diferentes dominios administrativos ou

técnicos, alcancando um dnico objetivo;

Manejavel - permitindo monitorar, controlar e gerenciar 0s
recursos de um sistema para dar suporte as configuragdes, a

QoS (Quality of Service) e as politicas de bilhetagem;

Alcangar as necessidades de QoS - fornecendo
disponibilidade de tempo e confiabilidade dos recursos
remotos e das interagdes, que juntamente com a provisdo de
tolerdncia a falha, permita que o restante de um sistema
distribuido possa continuar operando no caso de falha de
alguma parte. Provisdo de tolerancia a falha e de seguranca
em geral sdo necessarias dentro de grandes sistemas
distribuidos, onde é improvavel que todas as partes do

sistema estejam simultaneamente operacionais;

Seguro - assegurando que recursos de sistema e de dados

estejam protegidos contra acessos ndo autorizados e
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mantenham a integridade da informagdo. S&o feitas
exigéncias de seguranca mais dificeis de se contornar pela
distancia de interacfes, pela mobilidade de partes e de

usuarios dos sistemas;

e Oferecer Transparéncia — permitindo o mascaramento dos
detalhes e das diferencas das aplicacdes nos mecanismos
usados para superar 0s problemas causados pela
distribuicdo. Esta é uma exigéncia central que surge da
necessidade de facilitar a construcdo de aplicacGes
distribuidas. Aspectos de distribuicdo que devem ser
mascarados (total ou parcialmente) incluem:
heterogeneidade de suportar software e hardware, locacédo e
mobilidade de componentes e mecanismos para alcancar o
nivel exigido pela QoS diante de falhas (replicacéo,

migracdo, pontos de verificacdo - checkpointing).

Segundo a norma ISO/IEC 10746-3 Architecture, os sistemas
distribuidos devem ser transparentes na distribuicdo no sentido de
ocultar as conseqléncias da distribuicdo, tanto ao programador de
aplicacdes como ao usuario. Transparéncias sdo definidas como
obrigacBes nas aplicacbes de uma especificagdo computacional que
contém um esquema transparente para uma especificacdo que utilize
as funcbes ODP e estruturas de engenharia que fornecem as
defini¢cdes da interface (ISO/IEC, 10746-3, Architecture, 1995).

As transparéncias ODP que fornecem uma visdo simplificada
dos sistemas distribuidos para usudrios finais e programadores, as
funcbes ODP que fornecem uma efetiva forma de reutilizacdo pela
remocdo da necessidade de desenvolver funcionalidades comuns a
cada aplicacdo e os pontos de vista ODP combinados definem o
Modelo de Referéncia ODP-RM (JOYNER, 1996).
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Para esclarecimento de alguns termos, algumas defini¢cdes

complementares serdo apresentadas a seguir:

e Dominio: grupo de computadores e dispositivos interligados
em rede, administrados como uma unidade, sujeitos a regras
e procedimentos comuns e compartilhando o mesmo nome

de dominio;

e Entidade: qualquer elemento real ou abstrato dentro do

dominio de um sistema que estd sendo modelado;

e Objeto: um modelo de uma entidade que é definido por seu
comportamento e pelos pontos de interacdo com o ambiente

externo a ela;

e Abstracdo: o processo que retira os detalhes irrelevantes de
uma entidade para estabelecer um modelo mais

simplificado;

e Comportamento: o comportamento de um objeto é definido

como um conjunto de a¢des e estados;

e Interface: uma abstracdo do comportamento do objeto que
consiste de um subconjunto das intera¢cdes. Cada interface
do objeto é identificada como um conjunto de interacBes

com outros objetos;

e Conexdo (binding): um contrato entre duas ou mais
interfaces de objetos resultantes de um comportamento pré-
definido;

e Canal: estrutura configurada para implantar uma conexéo
distribuida com o objetivo de oferecer de uma forma
transparente 0s servi¢cos de comunicacdo aos objetos que

estdo interagindo;
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e NO: um ou varios processadores de informacdo onde sédo
executadas as fungdes de processamento, armazenamento e
comunicagdo, possuindo uma identificagcdo que permite sua

localizacdo no sistema.
3.3.1. O Modelo dos Cinco Pontos de Vista

A estrutura dos pontos de vista ODP fornece aos
desenvolvedores de sistema um efetivo e disciplinado acesso as
especificacdes dos sistemas distribuidos (JOYNER, 1996).

Segundo Becerra (1998), um ponto de vista ODP pode ser

entendido sob os seguintes aspectos,entre:
e 0 nivel de abstracao,
e as ferramentas de projeto,
e o0 ciclo de vida de um projeto ou
e a organizacdo do sistema.
O RM-ODP define os cinco pontos de vista:

e Ponto de Vista Empresarial — finalidade, escopo e politicas

da empresa ou organizacao;

e Ponto de Vista da Informacdo — semantica e processamento

da informacéo;

e Ponto de Vista da Computacdo — decomposicdo funcional de

aplicacdes;

e Ponto de Vista da Engenharia — infra-estrutura requerida

para suportar a distribuicéo;
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e Ponto de Vista da Tecnologia — escolha de tecnologias para
a implementacdo (RAYMOND, 1995).

Cada Ponto de Vista utiliza uma linguagem propria para
desenvolver sua especificagdo. Especificar um sistema de ODP
usando cada uma das linguagens caracteristicas dos pontos de vista,
permite uma especificagdo ampla e completa do sistema, separado em
partes gerenciaveis, cada uma focada em questfes relevantes e

pertinentes para diferentes pessoas da equipe de desenvolvimento.

No EMC, um analista de informacdes, sob o Ponto de Vista da

Informacdo, trabalhard& com as especificacbes de informacdo
utilizando linguagens que definem a seméntica da informacéo e as
semanticas do processo de informacdo, enquanto o engenheiro de
sistemas se preocuparda, sob o Ponto de Vista de Engenharia, com a
definicdo dos mecanismos e dos requisitos de funcbes requeridos para

suportar a interacdo distribuida entre objetos de um sistema ODP.

A visualizacdo das relagdes entre os Pontos de Vista ¢é
apresentada na Figura 3 e a Figura 4 mostra os Pontos de Vista de

RM-ODP relacionados aos processos de engenharia de software.

Ponto de Ponto de
Vista da Vista da
Empresa Computacéo
Requisitos Ponto de
do Usuério Vista da_
Tecnologia
Ponto de Ponto de
Vista da Vista da
Informagéo Engenharia
Finalidade e Projeto e Implementacéo
Modelagem Programagcéo e Geracio

Figura 3: Relacdo entre os Pontos de Vista (JOYNER, 1996).
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Empresa Andlise dos Requisitos
/olitica\
Informacéo Computagéo Especificacao Funcional
AV o
Engenharia Projeto
Te\c‘nilo‘gi/a Implementacgéo

Fig. 4: Pontos de Vista do RM-ODP e a Engenharia de Software (RAYMOND, 1995).
3.3.1.1. Ponto de Vista Empresarial

O escopo do conceito de Empresa é bastante amplo. Pode ser
usado para especificar sistemas operacionais, um banco de dados, um
sistema de e-mail, um sistema de arquivos ou um trader (localizacgéo

de servigos) de ODP de uma empresa ou de uma organizacao.

O Ponto de Vista Empresarial define os objetivos basicos de um
sistema. Usando o Ponto de Vista Empresarial, define-se o proposito
e a extensdo da empresa e as politicas que definem as permissdes, as
obrigacBes e proibi¢des que se aplicam a um sistema e as politicas
que relacionam as interacGes ou contratos da empresa com o ambiente

externo.

Para o EMC, o Ponto de Vista Empresarial é til na definicédo
dos objetivos do sistema que suportara um escritério com
caracteristicas de mobilidade, acesso a Internet e com as facilidades

dos servicos de televisdo digital.

O Ponto de Vista Empresarial também observa os papéis
desempenhados (atribuicdes) pelas entidades dentro do sistema e
define como esses papeis se comportardo de acordo com as politicas.

Estes papéis definem os objetos basicos que estardo no sistema. O
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caixa de um banco, um funciondrio ou um quiosque de caixa
eletrénico, por exemplo, tém um papel a cumprir com os clientes, de
acordo com as politicas do banco. Outras atividades identificadas,
como a criacdo de uma conta para um cliente novo, o depdésito ou a
retirada de fundos, também devem estar sujeitas as politicas do

banco.

O Ponto de Vista Empresarial é usado para definir os requisitos
organizacionais e de estrutura do que estd sendo considerado como
empresa. Neste Ponto de Vista, as politicas sociais e organizacionais
podem ser definidas em termos de (RAYMOND, 1995):

e objetos - ativos (gerentes de banco, caixas de banco,

clientes) e passivos (contas de banco, valores);

e comunidades - agrupamentos de objetos que pretendam
alcancar algum prop6sito, como uma filial de banco
consistindo em um gerente de banco, alguns caixas e contas

bancarias;

o federacOes — diferentes objetos ou comunidades de objetos
podem se agrupar, consistindo uma federacdo, como um
sistema tipo Banco 24 Horas, atendendo a varias

instituicGes bancérias.

Ainda segundo Raymond (1995), o papel dos objetos dentro das

comunidades ou federacdes é definido em termos de politicas de:

e permissdo - o que pode ser feito (o dinheiro pode ser

depositado em uma conta ativa);

e proibicdo - o que ndo pode ser feito (os clientes ndo podem

retirar mais do que um valor limite por dia);
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e obrigacdes - 0 que deve ser feito (o gerente de banco deve

informar aos clientes quando houver mudancgas nos juros).

A preparacdo de especificacdes, sob o Ponto de Vista
Empresarial, de uma aplicacdo de ODP é determinada pelas politicas
da organizacdo, em vez de impostas a organizacdo pela tecnologia
(implementagdo) escolhida. Um cliente ndo deveria ser limitado a ter
s6 uma conta bancaria apenas por ser mais conveniente ao
programador (RAYMOND, 1995).

Segundo Joyner (1996), existem correspondéncias entre o0s
Pontos de Vista. O Ponto de Vista Empresarial corresponde a outros
pontos de vista de uma especificagdo, assim como 0s outros pontos
de vista devem satisfazer as politicas definidas no Ponto de Vista
Empresarial. Poderdo haver correspondéncias diretas entre alguns dos
papéis, das comunidades, das atividades, etc., identificadas numa
especificacdo da empresa, com os Pontos de Vista da Informacédo e da
Computacdo. Da mesma forma, atividades da empresa se relacionam a
esquemas dindmicos sob o Ponto de Vista da Informacdo, aoc mesmo
tempo em que se relacionam as acBGes e interacdes de objetos
computacionais. As comunidades e papéis dentro das comunidades se
relacionardo a dominios de seguranca e perfis de seguranca dentro

desses dominios.

Os principais termos identificados no Ponto de Vista

Empresarial estdo na Tabela 3 a seguir.

e finalidades e escopo
e papéis e politicas
e atividades e comunidades

contrato com o ambiente
externo

federacéo

Tabela 3: Termos do Ponto de Vista Empresarial
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No caso do EMC, o Ponto de Vista Empresarial é utilizado para
definir o objetivo e escopo da empresa ou organizagcdo onde esta
inserido o EMC, as politicas que definem a atuacdo do sistema EMC,
e as politicas que definem o inter-relacionamento da empresa com

entidades externas.
3.3.1.2. Ponto de Vista da Informacéo

O Ponto de Vista da Informacdo é utilizado para descrever 0s
requisitos de informag¢do de uma aplicacdo ODP, através do uso de
esquemas, que por sua vez descrevem o estado e a estrutura de um
objeto (RAYMOND, 1995).

O Ponto de Vista da Informacdo define a semantica da
informacdo e a semantica do processamento da informacdo no sistema
constituido de objetos de informacao (JOYNER, 1996).

Para o EMC, o Ponto de Vista da Informacdo é utilizado para a
descrigdo dos requisitos de informacdo das aplicacfes ODP tipicas de

um escritdério mével com as tecnologias de televisdo digital.

Sdo utilizados trés esquemas: o invariante, o estatico e o

dindmico, descritos a seguir:

e Esquema invariante: define as condi¢des que devem ser
satisfeitas num conjunto de informagdes, ou seja, o estado
de um objeto. O balanco de uma conta corrente bancaria

deve ser sempre positivo, por exemplo;

e Esquema estatico: define as condi¢gdes de um estado e da
estrutura de um objeto numa determinada instdncia. Todo
esquema estatico deve satisfazer a um esquema invariante.
Apo6s a reinicializacdo de um computador, o processador
deve satisfazer certas condicGes para que todos os registros

sejam zerados, por exemplo;
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e Esquema dindmico: define as mudancas permitidas num
estado ou na estrutura de um objeto, em contraste com o
esquema estatico, onde o objeto deve permanecer num
determinado estado. O esquema din&dmico define as pre-
condicbes para a ocorréncia de operacGes e as pos-
condi¢cbes que devem resultar ap6s uma operagdo. Por
exemplo, os juros automaticos que incidem sobre os saldos
negativos de uma conta corrente durante um determinado

periodo.

Segundo Becerra (1998), a Figura 5 a seguir apresenta o nucleo
do Ponto de Vista da Informacdo, ressaltando a relagdo entre os

esquemas definidos.

Esquema
Invariante

Esquema
Estatico

Ponto de Vista da
Informacéo

Esquema
Dinamico

Figura 5: Estrutura do Ponto de Vista da Informacdo (BECERRA, 1998)

Também aqui, existem as correspondéncias entre os Pontos de
Vista (JOYNER, 1996). O Ponto de Vista da Informacdo deve estar de
acordo com as politicas do Ponto de Vista Empresarial. Alguns
papéis, atividades e comportamentos identificados no Ponto de Vista
Empresarial devem corresponder as definicGes do esquema do Ponto
de Vista da Informacédo. Politicas podem criar restricGes a qualquer

esquema. Papéis e atividades podem se relacionar a declaracdes de
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esquemas dinamicos. Alguns destes podem ser objetos visiveis apenas

sob o Ponto de Vista Computacional.

Os seguintes termos sdo identificados no Ponto de Vista da

Informagéo:

e esquema invariante e esquema estatico

e esquema dinamico

Tabela 4: Termos do Ponto de Vista da Informacéo

No caso do EMC, o Ponto de Vista da Informacdo é utilizado
para definir a semantica da informacdo caracteristica de um
escritério movel com TV digital interativa. Esta seméantica esta de
acordo com o conjunto dos objetos informacao identificados pelas
nove classes de profissionais definidas no capitulo 2. Na semantica
do processamento da informag¢do do EMC, devem ser definidos os
atributos dos objetos informacdo, a associacdo entre eles e a

especificagdo e relacionamento dos seus comportamentos.
3.3.1.3. Ponto de Vista da Computacao

Segundo Raymond (1995), o Ponto de Vista da Computacdo é
utilizado para especificar a funcionalidade de uma aplicacdo ODP
num modo transparente de distribuicdo. Permite especificacdes que
definem uma decomposi¢cdo funcional de um sistema em objetos, que

interagem através de interfaces.

O Ponto de Vista da Computacdo do RM-ODP é baseado em

objetos que sdo:
e objetos que encapsulam dados e processamento;

e objetos que oferecem interfaces para interagcdo com outros

objetos;
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e objetos que podem oferecer interfaces multiplas.

Uma especificacdo computacional define os objetos dentro de
um sistema de ODP, as atividades dentro desses objetos e as
interacOes que ocorrem entre 0s objetos. A maioria dos objetos nessa
especificacdo descreve funcionalidades da aplicacdo e estes objetos
sdo unidos por ligagcBes pelas quais as interagdes acontecem
(RAYMOND, 1995).

No Ponto de Vista da Computacdo, um Tipo é um predicado que
caracteriza um conjunto de elementos enquanto uma Classe é um
conjunto de tipos. Uma invocacdo é uma interacdo iniciada por um
objeto cliente resultando na transferéncia de informacGes do objeto
cliente ao objeto servidor, solicitando uma funcdo a ser executada
pelo objeto servidor, enquanto uma terminacdo é uma interacdo
iniciada pelo objeto servidor, resultando na transferéncia de
informacdo do objeto servidor ao objeto cliente em resposta a uma

solicitacdo.

O RM-ODP define trés formas de interfaces que sdo utilizadas
para diferentes finalidades: interfaces de operacdo, interfaces de

fluxo e interfaces de sinal (JOYNER, 1996), descritas a seguir.

® Interfaces de Operacéo

Interface de Operacdo é uma interface onde todas as interacdes
sdo operacdes. E a mais familiar aos programadores, como as

“chamadas de rotina”.

O ODP distingue dois tipos de operacfes: a operacdo de
interrogacdo, que é uma funcdo que devolve um resultado e a
operacdo de notificacdo, que apenas invoca uma operacdo sem dar
seu resultado. Uma interrogacdo suspende a chamada que aguarda

pelo resultado a ser retornado. Uma notificacdo ndo necessariamente



80

suspende a chamada, que junto com o servidor, podem executar em

paralelo até sincronizagdo ocorrer. (JOYNER, 1996).

As operacdes sdo definidas por assinaturas que incluem o nome
da operacdo, a causalidade, isto é, se a assinatura é a do cliente que
esta chamando ou a do servidor que chamou, o nimero, 0S nomes e 0S
tipos de parametros. No caso da interrogacdo é um conjunto de tipos
de terminacdo que contém o ndmero, 0S nomes e oS tipos dos
pardmetros da terminacdo. As assinaturas do cliente e do servidor
devem ser complementares; o servidor deve poder responder a todas
as operacOGes que o cliente puder invocar, isto é, a assinatura do
cliente especifica um subconjunto de todas as operacdes para as quais
0 servidor pode responder; o servidor deve poder receber todos os
parametros que o cliente enviar, ou seja, os tipos de parametros do
cliente devem ser subconjuntos dos tipos que o servidor pode receber.
No caso de parametros devolvidos, o cliente deve poder receber todos
os tipos que podem ser devolvidos, isto é, os tipos de especificacao
de retorno da assinatura do servidor devem ser um subconjunto
daqueles que o cliente pode receber (JOYNER, 1996).

® |[nterfaces de Fluxo

Interface de Fluxo é uma interface por onde todas as interagdes
fluem. Um fluxo carrega dados tais como: fluxos de multimidia, de
video e de 4udio. Fluxos podem ser utilizados também como
transferéncia de arquivos. Fluxos tém assinaturas que incluem o
nome do fluxo, a causalidade isto é, se a assinatura é a do produtor
(que envia) ou do consumidor (receptor) e o tipo de informacdo

transferida (JOYNER, 1996).

As assinaturas do produtor e do consumidor devem ser
complementares. O consumidor deve ter condigbes de receber os
varios tipos que o produtor pode enviar, isto é, 0s tipos que o

produtor podera enviar devem ser um subconjunto dos tipos que o
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produtor poderd processar. Na transferéncia de um documento, por
exemplo, um produtor deve ter condi¢cGes de envid-lo no formato
texto ou no formato PostScript. Isto significa que o consumidor deve
ter condi¢bes de operar pelo menos nos formatos texto e PostScript,
mas também pode operar no formato Rich Text (RTF). Se o servidor é
trocado por um servico melhor, ele devera ser capaz de operar com
mais tipos de formatos, podendo ser adicionado ao documento o
formato PDF da Adobe, por exemplo. O mecanismo onde um servidor
amplia suas capacidades é chamado de contravariante (JOYNER,
1996).

® |[nterfaces de Sinal

Interface de Sinal é uma interface onde todas as interacdes sdo
sinais. Os sinais carregam as solicitacbes primitivas tais como:
eventos ou interrupcbes. Os sinais tém assinaturas que incluem o
nome do sinal, a causalidade (isto é, se a assinatura é o sinal
iniciador ou o respondedor) e os nomes e tipos de paradmetros
(JOYNER, 1996).

As interfaces de operacGes e de fluxo séo interfaces de alto
nivel, ao passo que as de sinal sdo interfaces primitivas. Tanto as
interfaces de operagdes como as de fluxos podem ser definidas em

termos de sinais.

Sinais oferecem uma interface mais geral mas ndo tém a
conveniéncia das operagdes e dos fluxos, que sdo inerentemente
assimétricos: as operagBes definem uma relacdo desigual entre
cliente e servidor e os fluxos definem uma relacdo produtor-
consumidor (JOYNER, 1996).

Observando-se a causalidade das interfaces de operagdes, de

fluxos e de sinais, temos as seguintes diferencas:
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e nas operacdes, a causalidade da assinatura é do cliente ou

do servidor;
e nos fluxos, a causalidade é do produtor e do consumidor,;

e nos sinais, a causalidade é do iniciador e do respondedor
(JOYNER, 1996).

® Tipos de Conexdo (binding)

Um objeto computacdo € um componente basico do modelo do
ponto de vista da computacdo e representa os aplicativos
distribuidos. Este objeto computacdo ¢é definido por uma
especificagdo geral ou padrdo (template) e possui 0s seguintes

elementos:

e Interface computacional: definido por um template da
interface onde sdo identificados as formas de interacdo, os
comportamentos das interfaces e dos contratos de interacgdo

externa;

e Especificacdo do comportamento: define os estados e o0s

servigos executados pelo objeto computacéo;

e Requisitos externos: restricbes colocadas pelo ambiente

externo, normalmente definidas em contrato.

A interacdo entre dois objetos computacdo é realizada entre
interfaces, que devem ser conectadas através de uma via de
comunicagdo. O processo de estabelecer uma ligacdo entre duas
interfaces é denominado de conexdo (binding) (BECERRA, 1998).

No modelo ODP existem dois tipos de conexdo: explicita e

implicita.
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A conexdo explicita é configurada quando existem interacdes
entre dois objetos computagdo cujas interfaces manipulam operacgdes
e fluxos continuos de informacdo (BECERRA, 1998). A conexéao
explicita ¢ a de maior interesse da ODP, enquanto a conexao
implicita é usada por uma interface de operacdo entre um cliente e

um servidor.

Uma conexdo pode ainda ser primitiva ou composta. Com uma
conexdo primitiva, dois objetos sdo diretamente conectados. Uma
conexdo composta é construida de conex@es primitivas onde dois ou
mais objetos sdo conectados por um objeto de conexdo (BECERRA,
1998).

Segundo Joyner (1996) existem as seguintes correspondéncias

entre os Pontos de Vista :

O Ponto de Vista da Computacdo deve estar de acordo com as
politicas do Ponto de Vista Empresarial. Algumas regras, atividades e
comportamentos identificados no Ponto de Vista Empresarial poderdo
ser objetos computacionais. Alguns desses objetos poderdo ter
definicdes destacadas no Ponto de Vista da Informacdo. Entidades
definidas numa especificacdo da empresa poderdo ser levadas
automaticamente para o Ponto de Vista da Computacdo, com a
vantagem de que um trabalho que seria redundante, fornecerd

alteracdes que automaticamente verificara a sua consisténcia.

No caso do EMC, o Ponto de Vista da Computacdo é utilizado
para definir os objetos computacionais que implementardo o
escritério movel para cada categoria profissional, interagindo atraveés

das interfaces especificas de operacdo, de fluxo e de sinal do EMC.

Ainda Joyner (1996) identifica os seguintes termos no Ponto de

Vista da Computacao:
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e interface de operacdo e Operacao

e anuncio e interrogacéo

e interface de fluxo e interface de sinal

e assinatura e causalidade

e cliente/servidor (operacdes) e produtor/consumidor
e iniciador/respondedor e conexdo

e Objeto de conexdo e conexdo implicita

e conexdao primitiva e conexdo explicita

e cOnexdo composta

Tabela 5: Termos do Ponto de Vista Computacional
3.3.1.4. Ponto de Vista da Engenharia

O Ponto de Vista da Engenharia € utilizado para descrever o
projeto de um sistema ODP nos aspectos orientados pela distribuicéo;
ele define um modelo para a infra-estrutura de sistemas distribuidos
(RAYMOND, 1995).

O Ponto de Vista da Engenharia estd focado no modo como é
alcancada a interacdo dos objetos no ambiente distribuido. Sera
necessario na definicdo do modelo de infra-estrutura de sistemas
distribuidos do EMC.

Varias funcSes do RM-ODP estdo relacionadas com o Ponto de
Vista da Engenharia; entre elas os agrupamentos (clusters) e
gerenciamento de agrupamentos, capsulas e gerenciamento de

capsulas, os n6s e seus nucleos (JOYNER, 1996).

Uma céapsula corresponde a uma configuracdo de objetos de
engenharia que criam uma estrutura simples e compacta, com o

objetivo de encapsular o processo e 0 armazenamento.
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As entidades fundamentais descritas pelo Ponto de Vista da

Engenharia sdo os objetos e 0s canais, apresentados a seguir:

® Objetos

O Ponto de Vista da Computacdo estd voltado aos proprios
objetos, enquanto o Ponto de Vista da Engenharia esta interessado

nas formas de disponibilizacdo dos objetos.

Os objetos, segundo o Ponto de Vista da Engenharia, podem ser
divididos em duas categorias: Objetos Béasicos de Engenharia,
correspondentes as especificacdes do Ponto de Vista da Computacédo e
Objetos de Infra-estrutura, como um objeto protocolo, por exemplo
(RAYMOND, 1995).

O objeto bésico de engenharia é a caracterizacdo de um objeto
computacional em uma especificagdo de engenharia. Uma
especificacdo computacional esta relacionada ao proprio objeto,
enquanto uma especificagcdo de engenharia estd preocupada em como
0 objeto é criado, aonde ele ocorre no sistema, em qual nd, cépsula
ou agrupamento, em como localizar dinamicamente o objeto através
de ativacdes, desativacOes, relocacdes, etc., e como 0s objetos
interagem via canais (JOYNER, 1996).

Objetos que suportam a infra-estrutura também aparecem no
Ponto de Vista da Engenharia, como adaptadores (stubs), conectores,
objetos de protocolo, interceptores. Como esses objetos sdo
abstratos, isto €, ndo sdo visiveis, no Ponto de Vista da Computacao
eles ndo sdo considerados objetos basicos de engenharia (JOYNER,
1996).

Segundo Becerra (1998), um adaptador (stub) é um objeto que
interage diretamente com o objeto basico de engenharia, oferecendo
0s servicos de conversdo dos dados que sdo gerados na interacdo. As

interfaces que o conectam com o objeto béasico e com o conector
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(binder), possuem uma interface de controle para interatuar com um

objeto gerenciador.

® Canais

Um canal corresponde a um conector ou a um objeto conexdo na

especificacdo sob o Ponto de Vista da Computacéo.

As conexfes do Ponto de Vista da Computacdo ndo requerem
necessariamente um canal. Conexfes entre objetos de um mesmo
agrupamento ou capsula também ndo requerem um canal. Objetos que
ndo ficam situados dentro de uma mesma capsula, mas dentro de um
n6é podem usar mecanismos especificos de sistema para realizar uma
interacdo. Tais conexdes sdo conexdes locais e podem ser definidas
por uma linguagem particular e um compilador para otimizar seu
desempenho. Conex0es locais ndo estdo sujeitas a padronizacdes de
ODP. Por outro lado, conexdes distribuidas requerem canais de
engenharia ODP para se comunicar com objetos que ficam situados
em outras cépsulas ou nos. Conex8es distribuidas sdo objetos de
padronizacdo ODP (JOYNER, 1996).

S840 apresentadas a seguir as defini¢cdes sobre referéncias de
interface, nés, capsulas e agrupamentos, encontrados em (JOYNER,
1996).

® Referéncias de Interface

E uma referéncia de engenharia a uma interface de um objeto
para a qual uma conexdo distribuida pode acontecer. Um objeto pode
conectar-se a uma interface quando estiver em posse de sua
referéncia de interface. A referéncia de interface contém informacéo
suficiente para habilitar a ocorréncia da conexdo. Uma referéncia de
interface ¢ como um link numa pagina WEB; quando se clica num
link, o browser se conecta a um novo servidor que interpreta alguma

parte da referéncia para lhe enviar a informacgdo apropriada.
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® NGgs, Capsulas e Agrupamentos

No6s sdo basicamente um Unico recurso de sistema (um ou varios
processadores de informacdo) sob o controle de um Unico nlcleo. No6s

contém capsulas.

Agrupamentos (clusters) sdo os menores grupos de objetos
dentro de uma céapsula. Sdo conjuntos de objetos agrupados por
alguma relacdo particular que pode ser uma relacdo estrutural entre

eles ou porque possuem comportamentos com caracteristicas comuns.

Objetos se reutnem em um agrupamento para executar funcdes
comuns como pontos de verificagdo ou checagem, armazenamento
persistente, desativacdo e reativacdo e transferéncia para outro nd.
Essas fun¢des de operagbes funcionam no minimo em um
agrupamento, mesmo que um agrupamento contenha apenas um dnico
objeto (JOYNER, 1996).

Estes agrupamentos ou agrupamento podem ser controlados por

um Unico objeto autoridade, que é o dominio.

Uma visdo conceitual dos elementos presentes no Ponto de Vista

da Engenharia pode ser vista na figura 6.

Todos o0s objetos computacionais sdo implementados nas
especificagdes da engenharia como objetos basicos de engenharia. O
Ponto de Vista da Engenharia podera ter seus prdéprios objetos, mas
estes ndo serdo visiveis no modelo computacional. Conexdes do
Ponto de Vista da Computacdo sdo implementadas como conexfdes do
Ponto de Vista da Engenharia, que correspondem a canais de
engenharia compostos de adaptadores, conexdes e protocolos
(JOYNER, 1996).
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Joyner (1996) define as seguintes correspondéncias entre 0s

pontos de vista:

O Ponto de Vista da Engenharia tem de estar de acordo com as
politicas do Ponto de Vista Empresarial. Ele descreve 0os meios de
implementacdo dos objetos descritos nos Pontos de Vista
Empresarial, de InformacSes e da Computagdo. Objetos
computacionais sdo implementados numa especificacdo de engenharia
como objetos basicos de engenharia que podem ser gerados
automaticamente por alguma ferramenta, como um compilador.
Conexdes computacionais sdo concretizadas utilizando-se conexdes e
canais de engenharia. Uma especificacdo de engenharia ndo faz
referéncias sobre implementagdes particulares de tecnologias que

serdo usadas.

Ainda Joyner (1996) identifica os seguintes termos no Ponto de

Vista da Engenharia:

e nd e nucleo

e capsula e gerenciador de capsula

e gerenciador de

e agrupamento (cluster) agrupamento

e objeto basico de e conexdo (binding) de
engenharia engenharia

e conexdo local e conexdo distribuida

e canal e adaptador (stub)

e conector (binder) e objeto de protocolo

e interceptor e interface de referéncia

Tabela 6: Termos do Ponto de Vista da Engenharia
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No caso do EMC, o Ponto de Vista da Engenharia ird preocupar-
se em suportar a interacdo entre objetos do EMC na forma de
mecanismos, fungdes e estruturas que viabilizam a comunicagdo entre

objetos computacao distribuidos no sistema ODP do EMC.
3.3.1.5. Ponto de Vista da Tecnologia

O modelo do Ponto de Vista da Tecnologia é constituido de
objetos tecnologia, oque sdo objetos que possuem uma
correspondéncia direta com os objetos do Ponto de Vista de

Engenharia.

O Ponto de Vista da Tecnologia é utilizado para construir as
especificacbes da tecnologia das configuracbes particulares de
elementos de hardware e software e de redes. As especificacdes de
hardware podem descrever o0s tipos, a poténcia e o numero de
processadores que sdo utilizados. As especificacGes de software
descrevem sistemas operacionais, ambientes de desenvolvimento e
outras infra-estruturas necessarias de software. Essas tecnologias
podem ser objeto de outros padrbes, ou de politicas de compra da
empresa. Como a tecnologia estd mudando constantemente, 0S outros
quatro pontos de vista devem ser especificados para serem 0S mais
independentes possiveis do Ponto de Vista da Tecnologia (JOYNER,
1996).

O Ponto de Vista de Tecnologia permite avancar no modo como
um sistema completo pode e deve ser especificado, sem muita
preocupacdo com a tecnologia particular que seré utilizada. Sistemas
especificados usando a estrutura de ODP ficardo protegidos de
mudancas futuras, a medida do possivel. A separacdo quase completa
do Ponto de Vista da Tecnologia dos outros pontos de vista minimiza

0 problema de se estar vinculado aos sistemas legados.
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Segundo Joyner (1996), poucas correspondéncias entre 0s outros
pontos de vista sdo possiveis, porém, a escolha da tecnologia pode
ser dependente da qualidade dos parametros de servico definidos nos
outros pontos de vista, e reciprocamente, a escolha da tecnologia
afetard a qualidade do servi¢o requerida pelos outros pontos de vista.
Essas consideracGes afetam as importdncias da confiabilidade,
processamento de transac¢des, tempo de resposta para o usuario final,

etc.

No caso do EMC, o Ponto de Vista da Tecnologia é utilizado
para construir as especificacdes da tecnologia das configuracdes dos
elementos de hardware e software e de redes disponiveis no momento

da especificagdo.
3.3.2. Transparéncias

As transparéncias distribuidas sdo mecanismos abstratos cujo
objetivo é ocultar dos sistemas e usuarios as complexidades dos
servigos oferecidos pela estrutura distribuida, otimizando a execucgao
de tarefas cooperativas entre os elementos do sistema (BECERRA,
1998).

Para o EMC, a otimizacdo da execucdo das tarefas com a devida
transparéncia para 0 usuario, tanto nos sistemas de um escritério,
como de Internet, de comunicacdo movel e de televisdo digital

interativa sdo requisitos basicos.

Os constructos transparéncias de RM-ODP sdo “ortogonais” no
sentido de que hd um conjunto separado de constructos e conceitos
definidos, associados a cada transparéncia, e essas transparéncias
podem ser usadas de forma independente (PUTMAN, 2001).

Segundo Putman (2001), a transparéncia da distribuicdo pode

ser considerada em trés niveis: do usuario, do aplicativo e do objeto:
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e do ponto de vista dos usuarios, a transparéncia determina
como eles véem o sistema ou, mais precisamente, o que eles
ndo véem no sistema. A transparéncia proporciona aos
usuarios uma visdo uniforme do sistema. As transparéncias
de ODP oferecem o mesmo tipo de mascara ou tela sobre os
detalhes técnicos que ndo interessam aos usuarios que
acessam e utilizam um servico. Um usudrio utiliza um
sistema de gestdo e observa as variaveis da movimentacao
do estoque, ndo se preocupando com as complexidades

tecnol6gicas que estdo por tras do sistema, por exemplo;

e no nivel do aplicativo, o desenvolvedor de aplicagfes néo
precisa desenvolver uma versdo customizada de gestdo de
todos os aspectos da distribuicdo do sistema para localizar e
acessar algum servigo ou fun¢do. Por exemplo, um servidor
Web que executa uma transagdo num banco de dados néo
estd programado para verificar a transformacdo dos
protocolos da rede; um servi¢co na infra-estrutura da rede

executa esta fungdo de uma forma transparente;

e no nivel do objeto, a interacdo de dois ou mais objetos de
um sistema ndo analisa o tipo de comunicacdo existente

entre 0s nds que suportam uma transa¢do (PUTMAN, 2001).

Transparéncias sdo mecanismos de abstracdo de ODP que sdo
apresentados ao usuario com uma visdo do que estad acontecendo, mas
ndo o como estd acontecendo. Por isso, no caso do EMC, a questdo da

transparéncia é fundamental.

S840 oito as transparéncias distribuidas definidas pelo RM-ODP,
na 3% parte da ISO/IEC 10746, Architecture (ISO/IEC, 10746-3,
Architecture, 1995): as Transparéncias de Acesso, de Falhas, de
Localizacdo, de Migracdo, de Persisténcia, de Relocacdo, de

Replicacdo e de Transacao.
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® Transparéncia de Acesso

Uma transparéncia de acesso mascara ou esconde as diferencas
na representacdo de dados e nos procedimentos chamados de
mecanismos, que permitem intercomunicacdo (interworking) entre
sistemas computacionais heterogéneos. A transparéncia de acesso
pode ser alcancada pela configuragdo do canal (canal do ponto de
vista de engenharia, visto anteriormente) com termina¢des ou
adaptadores (stubs) que traduzem a interacdo desejada (uma
invocacdo de operacdo, por exemplo) numa seqléncia de mensagens
enviadas por um canal. Os stubs devem manobrar (marshal e
unmarshal) qualquer dado utilizado na interacdo para a conversdo

entre diferentes representacoes.

® Transparéncia de Falhas

Uma transparéncia de falhas mascara, para um objeto, a falha e
possivel recuperacdo, de outros objetos ou dele mesmo, para permitir

a tolerancia a falha.

Transparéncia a falhas pode ser implementada através de varias
funcdes. Uma delas é a funcdo de replicacdo que reproduz um objeto
e armazena-o contra o caso de uma falha de cdpia. Outra funcédo é o
posto de fiscalizacdo e a funcdo de recuperagdo. A recuperacdo

depende da troca da transparéncia de recolocacéo.

® Transparéncia de Localizacéao

Uma transparéncia de localizacdo mascara o uso da informacéao
sobre a localizacdo de um objeto no espa¢o quando identificado e
ligado a interfaces. Como um exemplo, as URLs de WWW néo séo
locais transparentes, pois contém o nome do anfitrido onde o objeto
(pagina de Web) reside. Transparéncia de localizacdo depende da
escolha de uma localizagdo independente do esquema de nomes. A

transparéncia de localizacdo permite que entidades nomeadas possam
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ser movidas sem notificar todas as partes que levam uma referéncia a

entidade de referéncia trocada.

® Transparéncia de Migragéo

A transparéncia de migracdo mascara mudancas de localizagdo
de um objeto e depende da fungdo de migracdo. Antes da migracdo
um objeto serd checado e apagado de sua localizagdo original. Uma
vez que o objeto é movido, outros objetos dependem da transparéncia
de relocacdo (movimentar dados de uma area de memoria para outra)

para encontrar o objeto novamente.

® Transparéncia de Persisténcia

A transparéncia de persisténcia esconde de um objeto a
desativacdo e a reativacdo de outros objetos (ou de si mesmo). A
transparéncia de persisténcia depende da funcdo de desativacdo e de

reativacao.

® Transparéncia de Relocacéo

A transparéncia de relocacdo mascara a relocagdo de um objeto
interface por outras interfaces relacionadas a ela. Isto significa que
se objetos estdo conectados por um canal e um objeto é realocado, o
canal é reconfigurado para a nova localizacdo do objeto. A

transparéncia de relocacdo é fornecida pela fungéo de relocacdo.

® Transparéncia de Replicacédo

Uma transparéncia de replicacdo reproduz objetos em locais
diferentes providos de tolerancia a falhas e desempenho ampliado por
melhor acesso aos dados. Ela mascara o uso e conserva a consisténcia
de um grupo de objetos replicados com uma interface comum. A

transparéncia de replicacdo é fornecida pela func¢do de replicacdo.
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® Transparéncia de Transacdo

A transparéncia de transagdo mascara a coordenacdo de
atividades entre uma configuracdo de objetos para alcancar as
propriedades de consisténcia desses objetos. E fornecida pela funcéo

de transacao.

Os comentarios anteriores destacam as caracteristicas dos
sistemas de processamentos abertos e distribuidos quanto a
transparéncia. Essas caracteristicas sdo imprescindiveis para a
arquitetura proposta para o modelo do EMC, para garantir que o0s
detalhes das complexidades dos servicos e aplicagdes oferecidos pela

estrutura distribuida sejam camuflados do usudrio.
3.3.3. Fung¢des ODP

Uma funcdo ODP é um servico basico requerido para suportar

processamento aberto distribuido como um sistema de um EMC.

As transparéncias ODP sdo fornecidas por elementos de software
chamadas Fun¢gdes ODP que mascaram as complexidades de um

sistema distribuido tanto para o usuario como para o programador.

As funcdes ODP especificam servicos cujo objetivo é estruturar
as transparéncias distribuidas. Nesta tarefa podem ser utilizadas uma
ou varias funcbes ODP ou outras funcdes especificas de um sistema
distribuido (BECERRA, 1998).

Deve ser observado que nem todas as transparéncias de ODP
podem ser pertinentes a uma aplicagdo particular. Se um arquiteto de
aplicacdes especifica o conjunto de transparéncias pertinentes a uma
aplicagdo, essas transparéncias podem ser pertinentes ao usuario, ao

programador ou a ambos.

A aplicacdo das transparéncias nas fun¢des ndo é tdo simples,

pois algumas transparéncias estdo mais implicitas em um sistema
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ODP e nédo requerem o apoio de uma funcdo ODP. Analogamente,
muitas  fung¢des  fornecem  funcionalidades que ndo séo

necessariamente uma transparéncia.

As fungdes ODP sdo, portanto, fundamentais para especificar os

servicos que estruturam as transparéncias distribuidas para o EMC.

S&80 quatro as categorias de funcdes ODP: de Gerenciamento, de

Coordenacdo, de Repositorio e de Seguranga.

® Funcdes de Gerenciamento

O RM-ODP define quatro principais fun¢cdes para gerenciar as

estruturas de engenharia:

e funcdo de gerenciamento do né (fornecida pelo nidcleo) para
criar capsulas e canais. “Esta funcdo engloba o
gerenciamento das linhas de controle dos processos, da
criacdo de canais de engenharia, da localizacdo das
interfaces entre objetos de engenharia, da criacdo e
desativacdo de capsulas e do gerenciamento dos relégios de

sincronizacdo que sdo configurados dentro do né
(BECERRA, 1998);

e funcdo de gerenciamento da capsula, fornecida pelo
administrador da céapsula, para o instanciamento dos
agrupamentos e dos pontos de checagem e desativagdo dos
agrupamentos numa cédpsula (RAYMOND, 1995);

e funcdo de gerenciamento de agrupamentos (cluster),
fornecida pelo administrador do agrupamento para checar,
desativar e migrar os clusters (RAYMOND, 1995);

e funcdo de gerenciamento de objetos, fornecida pelo objeto
basico de engenharia para checar e apagar objetos de
engenharia basicos (RAYMOND, 1995).
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® Funcdes de Coordenacdo

O RM-ODP define véarias fungdes com o proposito de coordenar
as acOes de varios objetos, grupos, ou capsulas para produzir um
efeito global consistente. De acordo com Raymond (1995), estas

fungdes de coordenacdo incluem fungdes de:
e controle e recuperacéo;
e desativacdo e reativacao;
e notificacdo de evento;
e grupos e replicacao;
e migracao;

e transacgoes.

® Funcdes de Repositério

Além de uma fungcdo de armazenamento geral e de um
repositério de relacdes gerais, o RM-ODP define varias funcbes de
repositdrios especificas com o objetivo de manter um banco de dados
de informacdes de classes especializadas (RAYMOND, 1995). Sdo as
fungdes de Repositério de Tipos, de Localizacdo de Servicos e de

Relocacdo.

e Funcdo Repositorio de Tipos - na maioria dos sistemas de
computagdo, definicbes de tipos ndo sdo mantidas
explicitamente dentro do sistema. Ao contrario, tipos sdo
documentados em manuais ou definidos de acordo com
algumas convencdes locais (0o uso de nomes de arquivo
mnemaonicos, por exemplo). Sistemas ODP devem deixar as
informacdes de tipo disponiveis no préprio sistema; a

principal necessidade é apoiar a verificacdo de tipos
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durante a troca de servigos e a conexdo das interfaces. No
RM-ODP o repositorio de tipos é um registro para
defini¢cGes de tipo, particularmente para tipos de interface.
O registro de tipos mantém uma hierarquia de tipos
(relacdes de subtipos) e outras relagdes entre tipos
(RAYMOND, 1995).

e Funcdo de Localizacdo de Servicos (Trader) - o trader ODP
oferece um servico datador para os objetos. Seu objetivo é
apoiar ligacfes dinamicas permitindo servigos a serem
descobertos no run-time. O trader é um repositério de
anuncios de servigcos. Objetos do servidor anunciam o0s
servi¢cos por um trader; o anuncio do servico especifica o
tipo de interface e os atributos do servigo. Servidores
manipulam os anuncios de servi¢co usando as operacdes de
exportacdo oferecidas pelo trader. Clientes escolhem os
servicos especificando os tipos e atributos requeridos em
operacgdes de importacdo (RAYMOND, 1995).

e Funcdo de Relocacdo - o relocador é um repositorio de
locais de interface (um servico de "paginas brancas" ou
lista telefonica de assinantes). Esta informacdo é necessaria

para a transparéncia de relocagbes (RAYMOND, 1995).

® Funcdes de Seguranca

O RM-ODP define véarias funcGes de seguranca. Segundo

Becerra (1998), os seguintes servicos fazem parte desse grupo:

e Funcdo de controle de acesso: controla o acesso néo

autorizado a objetos do dominio;

e Funcdo de auditoria: permite a monitorizacdo, analise e
coleta de informacdo dos eventos relacionados com a

seguranca do sistema;
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e Funcdo de autenticacdo: permite validar a identidade dos
objetos, confirmando a configuracdo do objeto dentro de um

dominio especifico;

e Funcdo de integridade: detecta e evita a manipulacdo néo

autorizada das informac@es dentro do sistema;

e Funcdo de confidencialidade: evita a divulgacdo de

informacdo ndo autorizada do sistema;

e Funcdo de gerenciamento de senhas: permite o

gerenciamento de senhas criptografadas.

E importante destacar que o modelo de arquitetura ODP nédo
prescreve o uso de notacGes formais ou de linguagens especificas. No
caso do EMC isso é fundamental dada a possibilidade de grande
variedade possivel de notacdes formais e de linguagens possiveis

num ambiente de escritério de um profissional.
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4. CONSIDERACOES SOBRE ARQUITETURA ODP
PARA APLICACOES DO EMC

Neste capitulo serdo apresentadas consideracfes gerais sobre
aplicacdes do EMC - Escritorio Mével Convergente, utilizando ODP
(Open Distributed Processing) e uma proposta genérica de sua

arquitetura.

O modelo de arquitetura ODP justifica-se pelas caracteristicas
de ser aberto, distribuido, permitir a interoperabilidade entre
sistemas heterogéneos, pela complexidade dos sistemas envolvidos,
permitir a verificacdo da qualidade do servico (QoS) e a
transparéncia na distribuicdo (BECERRA, 1998), (PUTMAN, 2001).

4.1. Sistemas e Arquitetura de Software

Inicialmente serdo revistos alguns conceitos importantes, com o
objetivo de esclarecer e estruturar as consideracfes sobre arquitetura
ODP. E apresentada uma discussdo a respeito das definigbes de

sistemas e arquitetura de software.
Defini¢cOes de Sistema

Para a UML 1.3 (Unified Modeling Language, versdao 1.3), “um
sistema é uma colecdo de unidades conectadas que sdo organizadas
para realizar um propoésito especifico. Um sistema pode ser descrito
por um ou mais modelos, possivelmente de pontos de vista
diferentes” (UML v. 1.3, 2000).

Para o IEEE Standard Glossary of Software Engineering
Terminology, Std. 610.12-1990, “um sistema é uma coleg¢do de
componentes organizados para realizar uma funcdo especifica ou um
conjunto de funcdes” (IEEE, 1990).
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Para o RM-ODP, "sistema é uma entidade que é um todo ou uma
configuracdo de partes ou uma parte. Entdo, um sistema pode ser um
componente, um subsistema, um sistema de interesse, ou um sistema
de sistemas. Se um componente for um sistema de um sistema maior,
é chamado um subsistema” (ISO/IEC 10746-2 RM-ODP: Foundations,
1996).

Defini¢cOes de Arquitetura de Software

Algumas defini¢des de Arquitetura de Software extraidas do SEI
- The Software Engineering Institute da Carnegie Mellon University

(http://www.sei.cmu.edu/architecture/definitions. html):

UML 1.3: A Arquitetura é a estrutura organizacional de um
sistema. Uma arquitetura pode ser reiteradamente decomposta em
partes que interagem através de interfaces, em rela¢gdes que conectam
as partes, e pelas restrigdes para reagrupar as partes. As partes que
interagem através de interfaces incluem classes, componentes e
subsistemas (UML v. 1.3, 2000).

Um componente computacional é uma parte especifica do

sistema que pode encapsular:
e um contexto;
e casos de uso;
e modelos de analise e de projeto;

e especificacdes de implementacédo e de teste;

a interagdo com outros componentes computacionais.

Um componente de software trata da parte implementavel do

sistema, que torna o codigo executavel (UML v. 1.3, 2000).
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Para Bass, Clements e Kazman em Software Architecture in
Practice, Addison-Wesley 1997, a arquitetura de software de um
programa ou de um sistema computacional é a estrutura ou estruturas
do sistema, que inclui componentes de software, as propriedades

visiveis externamente desses componentes, e as relacdes entre eles.

Por propriedades “visiveis externamente"”, os autores se referem
aquelas suposicOes de que os componentes podem fazer de um outro
componente, tais como, por ex., seus servigos fornecidos, suas
caracteristicas de desempenho, sua possivel falha de execucdo, o uso
de recursos compartilhados, e assim por diante. A intencdo desta
definicdo é de que uma arquitetura de software deve se abstrair de
certas informacdes do sistema, caso contrario ndo havera nenhum
ponto a ser observado na arquitetura, pois se estard olhando
simplesmente todo o sistema). E, a arquitetura deve ainda fornecer
informacdo suficiente para ser uma base de andlise, de tomada de
decisdo, e consequentemente de reducdo de risco (BASS;
CLEMENTS e KAZMAN, 1997).

Para Garlan e Perry, convidados para o editorial das IEEE
Transactions on Software Engineering, abril de 1995, Arquitetura de
Software é "a estrutura dos componentes de um sistema/programa,
suas inter-relacdes, principios e diretrizes que governam seus

designios e evolugfes com o passar do tempo."

Para Dewayne E. Perry e Alexander L. Wolf em Foundations for
the Study of Software Architecture, ACM SIGSOFT Software
Engineering Notes, 17:4, outubro de 1992, "... arquitetura de
software é um conjunto de elementos arquitetdnicos (ou, se preferir,
projetos) que tém uma forma particular”. Os autores distinguem trés

classes diferentes de elementos arquitetdnicos:
e elementos de processamento;

e elementos de dados; e
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e elementos de conexdo.” (PERRY; WOLF, 1992).
Para o IEEE Std. 610.12-1990:

“Arquitetura é a estrutura organizacional de um sistema.”
(IEEE, 1990).

Ou ainda em Booch, G., Rumbaugh, J. e Jacobson, I., UML -
Guia do Usuéario, Campus, Rio de Janeiro, 2000, traducdo de Féabio

Freitas:

“A arquitetura é o conjunto de decisfes significativas acerca dos

seguintes itens:
e aorganizacdo do sistema de software;

e a selecdo dos elementos estruturais e suas interfaces, que

compdem o sistema;

e seu comportamento, conforme especificado nas colaboracdes

entre esses elementos;

e a composicdo desses elementos estruturais e comportamentais

em subsistemas progressivamente maiores;

e 0 estilo de arquitetura que orienta a organizagdo: oS
elementos estaticos e dinamicos e suas respectivas interfaces,
colaboragdes e composi¢do.” (BOOCH; RUMBAUGH e
JACOBSON, 2000).

Para o0 RM-ODP, arquitetura "sdo conceitos e regras que definem
a estrutura, relacdes, e restricdes entre as partes™ (ISO/IEC 10746-2
RM-ODP: Foundations, 1996).
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4.2. A Arquitetura de um EMC

A arquitetura de software do sistema EMC pode, portanto, ser a
estrutura organizacional dos seus componentes. Essa estrutura
organizacional serd definida nesse trabalho utilizando-se o método
preconizado pela norma ODP (ISO/IEC, 10746-2, Foundations,
1996).

Samou em IMT-2000 Wireless Terminal Mobility Over
Object-Oriented Distributed Platforms, tomando como base a
arquitetura global proposta pelo consércio TINA-C
(Telecommunications Information Networking Architecture
Consortium) no seu Business Model and Reference Points Version I,
de 1997, para uma arquitetura de rede de telecomunicagbes e
informagOes, afirma que as principais estruturas de software séo
formadas pela arquitetura computacional, pela arquitetura de recursos
de rede, pela arquitetura de servigos e pela arquitetura de
gerenciamento (SAMOU et al., 2000).

Blair em A specification architecture for multimedia
systems in Open Distributing Processing afirma que a
metodologia ODP suporta estruturas de software bastante complexas.
E ainda, que a arquitetura de sistemas ODP e a composicdo de suas
funcbes sdo o resultado de uma combinacdo da linguagem
computacional, da linguagem de engenharia e da prescricdo de
transparéncias. A linguagem computacional é uma abstracdo, uma
arquitetura orientada a objetos, que descreve a estrutura e execucao
de programas distribuidos num ambiente heterogéneo. Ela se abstrai
do conjunto de servicos distribuidos que uma infra-estrutura de rede
fornece a programadores e projetistas de sistemas (BLAIR, G. S.;
BLAIR, L. e STEFANI, J. B., 1997).

A linguagem computacional tem o importante papel de fornecer

um modelo de programacdo abstrato, independentemente da
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linguagem de programacéo a ser escolhida (BLAIR, G. S.; BLAIR,
L. e STEFANI, J. B., 1997).

Por outro lado, Gongalves, A. P. et al (2004) apresenta uma
visdo geral de uma arquitetura de aplicagdes convergentes baseadas
nas tecnologias de Internet, telefonia mdvel e televisdo digital. A
integracdo entre essas trés tecnologias somente é possivel através de
protocolos padrdes e a utilizagdo de objetos distribuidos. Segundo
esta visdo, apresentada na Figura 7, o projeto de arquitetura de
aplicacdes convergentes utiliza apenas o0s pontos de vista da

computacédo, da engenharia e da informacdo, dentro do RM-ODP.

Aplicacao 2 Aplicacdo 1 | progeolo e

Objetos Distri-

. buidos
Aplicacéao 3
0
Internet
Aplicagédo 4 — Telefone M{ﬂ
/ :
i a i Aplicacdo 7
Aplicagao 5 Aplicacdo 6 ¢

Figura 7. Visdo geral de uma arquitetura de aplicagcfes convergentes baseada em
trés tecnologias diferentes (GONGCALVES, A. P. et al. 2004).

O EMC ¢é um dispositivo que se enquadra perfeitamente dentro
dos padrBes dos sistemas de Telecomunica¢des Mdveis Internacionais
IMT-2000 (TINA-C), o padrdo global de comunicagfes sem-fio de
terceira geracdo (3G). Se enquadra também nas especificagdes de
sistemas multimidias em ODP proposto por Blair e também no

modelo proposto por Gongalves, A.P. et al. (2004).

A proposta desta tese, no entanto, enfoca os pontos de vista da

informacdo, da computacdo e da engenharia, que serdo especificados
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item seguinte. Ndo enfoca os pontos de vista empresarial e

tecnologico pois:

sob o ponto de vista empresarial, segundo Putman (2000), uma
especificagcdo devera conter, entre outras, a identificacdo dos
objetos empresa que compdem a comunidade empresarial, as
regras cumpridas por um dos objetos empresa com a comunidade e
as politicas empresariais para os objetos. Como o modelo de EMC
proposto é genérico, podendo ser aplicado a diversos tipos de
negocios, sob o Ponto de Vista Empresarial ODP, o ponto de vista

empresarial ndo seré especificado neste trabalho;

ainda segundo Putman (2000), uma especificacdo sob o ponto de
vista da tecnologia deve incluir, entre outros, protocolos
especificos OSI (Open System Interconnection), produtos
especificos ORB (Object Request Broker - um componente de um
modelo de programagdo que age como um middleware entre
clientes e servidores), um sistema especifico de gerenciamento de
banco de dados e redes especificas de telecomunicacdes. Ainda,
segundo Putman, uma especificacdo sob o ponto de vista
tecnolégico pode ser postergada pelo que se deseja na
especificagdo da arquitetura. Por causa dos produtos
comercialmente disponiveis, uma implementacdo de sistemas é
entdo direcionada pelas escolhas tecnoldgicas feitas. Isto é, a
especificacdo tecnoldégica €é meramente um reflexo das
capacidades dos produtos e das tecnologias disponiveis e que
podem ser escolhidas, ampliadas ainda pelo valor adicional das
capacidades de software que o desenvolvedor de sistemas pode
oferecer (PUTMAN, 2000).

O Modelo de Referéncia com a convergéncia de tecnologias para

0o EMC ¢é proposto na Figura 8. O EMC se conecta a uma rede sem

fio, que por sua vez, através de um backbone (parte da rede de

telecomunicagcbes com conectividade de alta densidade de trafego)
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acessa as Aplicacdes Convergentes, chamadas mais adiante de Rede

de Aplicagdes Convergente.

Usuario
|

E Protocolos e EM C
Objetos

Distribuidos \

Backbones

Servicos de
Telefonia Movel

Servicos de
Internet

Servicos de
TV Digital

Aplicacdes Convergentes

Servidor de

AplicacGes Servidor de Aplicagdes

Servidor de Contetidos

Figura 8: Arquitetura genérica proposta para 0 EMC

Como a arquitetura proposta para o EMC ¢é genérica, as

restricbes de especificidade do ponto de vista empresarial e da
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tecnologia ndo serdo abordadas nesta tese, podendo ser objeto de

estudos posteriores.
4.2.1. Arquitetura do Ponto de Vista da Informacao

Como visto no item 3.3.1.2. Ponto de Vista da Informacéo, a
especificagdo da informacdo é um modelo que especifica a semantica

do sistema ODP e as estruturas de informacéo.
A especificagdo da informacédo deve conter:
e aidentificacdo do conjunto de objetos informacéo;
e 0s atributos estaticos dos objetos informacéo;
e as associacOes entre os objetos informacéo;
e uma especificacdo dos comportamentos dos objetos informacéo;
e asrelacdes entre os comportamentos dos objetos informacao;

e 0s contratos ambientais para objetos informacdo (PUTMAN,
2001).

Nessa tese, se fara a especificacdo da informacdo no caso do

Sistema Arquedlogo Virtual, mais adiante, no capitulo 6.
4.2.2. Arquitetura do Ponto de Vista da Computacao

Do ponto de vista computacional, os objetos e as interfaces de
um EMC podem ser descritos de uma forma genérica, como na

seqliéncia.

Dois pontos chaves do modelo computacional sdo os objetos e
as interfaces. Objetos sdo unidades de estrutura no modelo
computacional; tém identidade e estado e podem interagir com seu

ambiente através de interacfes ou interfaces. Um objeto pode ter
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varias interfaces e o nimero delas pode se alterar com o tempo. O
modelo computacional tem o importante papel de fornecer um modelo
de programacdo abstrato, independentemente da linguagem de
programacdo a ser escolhida. Os objetos sdo também unidades de
encapsulamento e seu estado pode ser acessado e modificado pelo
ambiente e pelas interacbes (BLAIR, G. S.; BLAIR, L. e
STEFANI, J. B., 1997).

Segundo Gongalves, A. P. et al, (2004), a modelagem, do Ponto
de Vista da Computacdo, realiza a decomposi¢cdo funcional sob o
aspecto de classes de objetos e interfaces computacionais que devem
ser especificados para o desenvolvimento de aplicagfes, conforme a

figura 9 a seguir:

Objetos Servigos
Convergentes

Objeto Usuéario Objeto Conexéo

Canais de
Comunlcagéo
de Usuarios

Servigos de
Conexao

Servigos de| |Informacao

Middleware| | e Servigos

Figura 9. Classes de objetos de aplicagfes convergentes sob o Ponto de Vista da
Computacdo (GONGCALVES, A. P. et al, 2004).

O Objeto Usuério representa o canal de comunicacdo que o
usuario do EMC pode utilizar para enviar ou receber informacdes e

Servicgos.

O Objeto Conexdo é responsavel pelos servigcos de conexao
entre o objeto usuario do EMC e o servico solicitado, de acordo com

o tipo de canal de comunicacéo.

Os Objetos de Servigcos Convergentes representam 0S Servicos
convergentes, que podem ser considerados como uma camada de
framework de aplicacdo que integra os diferentes servigos

convergentes e obtém servicos e informagdes em diferentes locais.
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Segundo  Blair  (1997), as interacBes entre objetos
computacionais sdo essencialmente assincronas e podem ter varias
formas:

e sinais, que sdo interacdes atdmicas elementares;

e operagdes, semelhantes a procedimentos (procedures) e séo

invocadas em interfaces designadas;

o fluxos, que sdo abstracfes de seqlUéncias continuas de dados entre
interfaces. As interfaces sdo também diferenciadas pelo estilo de

interagcdes suportadas;
e interfaces de sinal, que fornecem apenas sinais;
e interfaces de operacdo, que fornecem apenas operacgoes;
e interfaces de fluxo, que fornecem apenas fluxos.

Ainda segundo Blair, sdo suportados dois estilos de operagdes:

interrogativas e declarativas.

A interrogativa € uma interacdo de duas vias entre dois objetos:
0 objeto cliente solicita (ou requisita) a operacdo numa das interfaces
do objeto servidor; ap6s o processamento da requisi¢cdo, o objeto
servidor retorna o resultado ao objeto cliente na forma de uma

terminacdo (nome e parametros associados).

A declarativa é uma interacdo de uma via entre um objeto
cliente e um objeto servidor. Comparada com a interrogativa, apos a
requisicdo de uma operacdo declarativa, o objeto servidor ndo retorna

uma terminacéo.

A nocdo de terminacdo generaliza os resultados e as excecdes
encontrados em muitas linguagens de programacdo, baseadas ou néo

em objetos.
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Um fluxo é caracterizado como uma abstracdo de uma seqiéncia
de interacfes, resultando numa transferéncia de informacbes do
objeto produtor para o objeto consumidor. Pode ser explicado em

termos de uma combinacgdo de muitos sinais.

Uma interrogacdo pode ser entendida como uma sequéncia de
emissdes de requisicdo (pelo objeto cliente), recebimento da
requisicdo (pelo objeto servidor), emissdo de terminacdo (pelo
servidor) e recebimento da terminacdo (pelo cliente) (BLAIR, G.
S.; BLAIR, L. e STEFANI, J. B., 1997).

Cada tipo de interface na linguagem computacional se
caracteriza por uma assinatura da interface: o nimero, nome e tipos
de argumentos de suas operacdes ou fluxos. Tipos de interfaces de
operacdo estdo associados por uma relacdo de subtipos que definem
as condi¢cbes minimas que obrigam as interfaces a fornecerem um

significado para o objeto interacdo.

Cada especificacdo de interface contém um contrato de
ambientacdo, que especifica um conjunto de restrigdes de Qualidade
de Servico (QoS) localizado num objeto ou no seu ambiente. Se o
ambiente (outros objetos e a infra-estrutura de suporte) entrega o
nivel requerido de QoS, entdo o préprio objeto é garantido (pelo

projeto) para fornecer certo nivel de QoS.
4.2.3. Arquitetura do Ponto de Vista da Engenharia

Do Ponto de Vista da Engenharia, como descrito genericamente
no item 3.3.1.4., os objetos e as interfaces do EMC se comportam da
mesma forma. Como exemplo, pode-se citar o modelo simplificado de
arquitetura de aplicagdes convergentes encontrado em Gongalves, A.
P. et al, (2004), onde o objeto béasico de engenharia usudrio (cliente)
solicita um servico ou informacdo, um adaptador cliente (stub)
fornece funcbes que suportam a transparéncia na solicitacdo de um

servigco e de suas respostas. O objeto conector (binder) verifica a
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compatibilidade entre as interfaces e mantém a integridade da
conexdo. Portanto, nesse modelo simplificado, o objeto protocolo
cliente interage transparentemente, com protocolos diferentes das
trés tecnologias convergentes (telefonia movel (M), Internet (1) e
sinal de televisdo digital (TVD)), através do canal (interface de
controle), com os protocolos disponiveis do lado do objeto basico de
engenharia servicos convergentes (servidor) (GONCALVES, A. P. et
al, 2004)

Esse modelo simplificado pode ser visualizado na figura 10.

Usuario Servigos
(EMC) B — Convergentes
(Servidor)

Interface de

Adaptador
Servidor

Adz?ptador Integragdo de -
Cliente Diferentes
Tecnologias

Protocolo
Cliente

Conexao

M I TVD M I TVD

Figura 10: Arquitetura simplificada de aplicagcGes convergentes sob o
Ponto de Vista da Engenharia, adaptado de Gongalves et al, (2004).

No EMC, a integragdo entre os servigcos de telefonia movel,
Internet e televisdo digital interativa, principalmente para o uso em
teleconferéncia, ocorre através da Interface de Integracdo de

Diferentes Tecnologias. Como um exemplo do uso dessa arquitetura,
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0 arquedlogo (Usuario), diretamente do sitio arqueoldgico de
pesquisa, solicita um servi¢co de teleconferéncia para discutir um
determinado assunto com outros arquedlogos remotos, ou ainda
executa uma pesquisa de conteddo disponivel num banco de dados
remoto (ambos Servigcos Convergentes). O EMC executa 0S acessos
via telefonia movel e Internet, através da Conexdo entre os
Protocolos visto na figura anterior. Essa solicitacdo sera atendida
transparentemente no EMC do arquedlogo (Usuario), sendo no caso

da teleconferéncia através do protocolo TVolP.

4.3. Levantamento do conjunto de requisitos funcionais
de um EMC

Nesse item procura-se definir o0s principais requisitos
funcionais de um EMC. Inicialmente, estabelece-se um conjunto de
requisitos de conteudo para uma Descricdo de Arquitetura de
Sistema. Em seguida, procura-se determinar o0s requisitos das
funcdes de gerenciamento da mobilidade de um EMC e do
gerenciamento dos n6s do sistema. Finalmente, do ponto de vista do
stakeholder cliente, comenta-se 0s requisitos da transparéncia dos
servigcos de um EMC.

Larman em Utilizando UML e Padrdes — Uma Introducgédo
a Analise e ao Projeto Orientados a Objetos define:
“Requisitos sdo uma descricdo das necessidades ou dos desejos para
um produto.” (LARMAN, 1999).

De acordo com as contribui¢cdes do IEEE Std 1471-2000 -
IEEE’s Recommended Practice for Architectural Description of

Software-Intensive Systems, para a representacdo de uma Arquitetura
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de Software®, estabeleceu-se um conjunto de Requisitos de Contetdos
para uma Descricdo de Arquitetura (DA) de software. Inicialmente,
define-se o conceito de stakeholder (IEEE Std 100-1996, IEEE
Standard Dictionary of Electrical and Electronics Terms): pode ser
traduzido por Partes Interessadas, significando, nesse contexto, um
individuo, um grupo ou organizagdo (ou classes desses) com
interesses ou relativa preocupag¢do com o sistema. Pode ser entendido
como acionista, cliente ou fornecedor de uma organizagdo (sistema).
No caso do EMC nesta tese, o stakeholder é o arquedlogo usudrio do

EMC, parte interessada no sistema.

“Independentemente da técnica de modelagem utilizada, as
bases da atividade (da engenharia de requisitos) permanecem as
mesmas. A analise de requisitos resulta em modelos de classes.
Classes de dominio, juntamente com classes de sistemas (framework
class), conduzem a modelos de classes.” (RAJASREE et al, 2003,

p.3).

Em Bachman, F. et al, Apéndice B, (2001), as recomendacdes do
IEEE 1471 estabelecem um conjunto de requisitos de contetdo para
uma Descricdo de Arquitetura (DA) de Software utilizados para
documentar uma arquitetura. Nesse artigo, no Apéndice B, Rich
Hilliard comenta que, como em projetos padrbes da construcao civil,

uma DA estabelece:
e como as informacdes devem ser organizadas;

e como as informagbes devem ser abstraidas do tipo de midias

especificas (texto, html, xml);

* desenvolvidas pelo Architecture Working Group do IEEE.
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a adocdo de uma metodologia neutra (usada numa variedade de

novos métodos e técnicas arquitetdnicas existentes);

como as informagOes devem ser independentes de notacéo,
reconhecida por diversas notacGes necessarias para o registro dos
vérios aspectos das arquiteturas (BACHMAN et al., 2001).

Os Requisitos de Contetudo do IEEE 1471 sdo estabelecidos na

terminologia da estrutura conceitual (framework). Esses requisitos

definem o que significa para uma Descrigdo de Arquitetura (DA)

estar de acordo com padrdes. A seguir sdo resumidos os principios

gue sustentam estes requisitos.

As DA sdo relativas aos interessados — os interessados diretos sdo
as varias Partes Interessadas (stakeholders) do sistema, cada uma
com preocupacdes especificas (como seguranca, desempenho,
construtividade) na arquitetura. Uma DA deve ser direcionada a
este stakeholder e identificar as suas preocupacdes relativas ao

sistema.

As preocupacgdes formam a base para a perfeicdo - uma DA deve
enderecar todas as preocupacgOes do stakeholder. Se ndo o fizer,

por definicdo, estard incompleta.

VisGes multiplas - uma DA é organizada em uma ou mais vis@es.
Cada visdo é uma representacdo completa do sistema, de interesse
significativo, para enderecar um conjunto de preocupacdes do
stakeholder.

As visdes sdo modulares - uma visdo pode consistir em um ou
mais modelos de arquitetura. Este € um dos varios locais onde a
IEEE 1471 ¢é “parametrizada” para acomodar a extensa gama das
melhores praticas da modelagem de Arquitetura de Software
(BACHMAN et al., 2001).
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e Consisténcia de inter-visdo - uma DA deve documentar qualquer

inconsisténcia conhecida entre as visdes que as contém.

e As visdes sdo bem-formadas - cada visdo tem um ponto de vista
subjacente que identifica um conjunto de interesses arquiteténicos
e especifica como a descricdo da arquitetura reconhece essas
preocupacfes, usando linguagens e notacdes, modelos, técnicas
analiticas e métodos. Um ponto de vista é um conjunto de
convencgdes para construir, interpretar e analisar uma visao (IEEE,
Std. 1471, 2000).

Por outro lado, segundo as Recomendagdes da ISO/IEC 10746-3,
Information technology — Open Distributed Processing — Reference
Model: Architecture, a descricdo das funcdes ODP introduz objetos
como uma forma de simplificar a construcdo de um modelo (ISO/IEC
10746-3, 1995).

A questdo sera, entdo, como definir esses objetos de forma que
permitam a convergéncia das tecnologias de comunicacdo de voz,
Internet e televisdo digital interativa, estabelecendo uma arquitetura

“simples”, aberta e distribuida.

Os objetos sdo modelos de entidades definidas pelo seu
comportamento e pelos pontos de interagdo com o ambiente externo.
Assim sendo, os objetos podem ser definidos aplicando-se o0s

conceitos das fungcbes ODP ao EMC.

Obedecendo-se, entdo, as recomenda¢des do IEEE Std 1471-
2000 para uma Descrigdo de Arquitetura (DA) de software, pode-se
determinar os requisitos funcionais dos objetos, de acordo com as
funcdes de gerenciamento da mobilidade e do gerenciamento dos nds

do sistema.

Os sistemas que fornecerdo os novos servicos ao EMC deverédo

prover servigos avancados de rede de banda larga, servigos de
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multimidia interativa, servicos de Internet movel, servicos de
televisdo digital e servi¢cos avancados de mobilidade pessoal. Esses
servigos irdo compor o que serd denominado de Rede de Aplicagdes

Convergente — RC.

4.3.1. Requisitos Basicos de Gerenciamento da
Mobilidade

A RC devera fornecer cobertura universal, transferéncia entre
areas de servigcos (roaming) globais e um conjunto ampliado da
capacidade de servigos para usudrios moveis através de diferentes
tipos de terminais de EMC. Deve operar e integrar os varios tipos de
redes de acesso, em ambientes de rede publica e de rede privada, de
rede fixa ou rede movel, de rede local restrita ou ampliada (casa,
edificio, rua, bairro, vila, cidade, regido), com estacGes de envio e

recebimento dos tipos terrestre, maritimo e de satélites.

De acordo com Samou (2000), o IMT-2000 (International
Mobile Telecommunications-2000) tem um modelo de arquitetura que
utiliza Entidades Funcionais (FE) para representar oS servigcos e as
caracteristicas do IMT-2000 e que d&o suporte a esse ultimo. Essas
FE, adaptadas ao EMC, englobam funcBes adicionais das redes de
telecomunicacfes fixas, e que para suportar a mobilidade do EMC,

devem atender os seguintes requisitos basicos de mobilidade:

e Gestdo de Localizacdo — a localizacdo de um EMC ¢, a
priori, desconhecida. A RC deverd suportar o0s
procedimentos para determinar a localizacdo de um EMC,
de modo que as chamadas ao EMC sejam roteadas
corretamente para ele. Esses procedimentos consistem no

Registro e na Atualizacdo da Localizacdo do terminal;

e Setup inicial de um enlace de onda de rddio — um EMC néo

tera uma conexdo fisica permanente a RC: poderd estar
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desligado ou desconectado por qualguer razdo. Novos
procedimentos sdo requeridos para estabelecer a conexéo, o

Acesso Inicial e a Busca (paging);

Gestdo de Rotas — é muito importante que as chamadas
sejam roteadas para a correta localizacdo do terminal do
usuario. Portanto, os procedimentos para 0 manejamento
das rotas sdo necessarios para rotear a chamada para o
EMC:;

Logica de Servigo e Perfis de Servigos — sdo requeridas
funcionalidades especiais de rede para oferecer o mesmo
servico ao EMC, independente de sua localizagdo. O
procedimento de apoio é a transferéncia do perfil de
servigo, sejam funcdes de controle de servi¢co ou funcgdes de

dados de servigos;

Seguranca — o ambiente movel é mais sensivel ao ataque
fraudulento do que as redes fixas. Procedimentos para
prevenir e reagir a esses ataques sdo a autenticacdo, a

identificacdo do usuario e a criptografia;

Manutencdo de enlaces entre terminais e a rede — uma vez
estabelecida a conexdo entre o EMC e a RC (por exemplo,
devida a chamada de setup), essa conexdo deve ser mantida
no nivel de uma qualidade definida como minima. A
qualidade da conexdo pode mudar por alguns instantes,
devido ao declinio da poténcia do sinal por causa da
mobilidade do EMC, que devera mudar, entdo,
automaticamente, de estagdo-base. Os procedimentos para
suportar essa situacdo sdo a transferéncia e a macro-
diversidade (ou diversidade macroscépica, que consiste na

capacidade de uma unidade movel de enviar/receber
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informacdo através/de mais de uma interface de onda de
rddio ou de uma estagdo-base) (SAMOU et al, 2000).

4.3.2. Requisitos de Gerenciamento dos NOs

A Funcdo de Gerenciamento dos N6s de uma RC que fornecera
servicos ao EMC, controla o processamento, o armazenamento e a
comunicagdo no interior do objeto nd. Essa funcdo é fornecida por
cada nucleo de um n6 para uma ou mais interfaces de gerenciamento
(ISO/IEC 10746-3 RM-ODP: Architecture, 1996). Tem como requisito
principal a transparéncia em relagdo a origem primeira do sinal, se de

audio, de video, de dados ou de imagem.

Segundo a ISO/IEC 10746-3 ODP-RM: Architecture (1996), a
funcdo Gerenciamento de No&s deverad atender aos seguintes

requisitos:

e gerenciar de forma encadeada (thread management -
processo de execucdo de parte de um aplicativo) - as
interfaces de gerenciamento de nos fornecem funcgdes para
gerar e ramificar cadeias no interior de capsulas e para
unir, atrasar e sincronizar threads no interior de uma

capsula;

e acessar os clocks (relégios internos dos sistemas) e
gerenciar marcadores de tempo (timer) - as interfaces de
gerenciamento de nds fornecem funcbes para determinar o
intervalo de tempo corrente num dominio de gerenciamento

de clock e para iniciar, monitorar e cancelar os timers;

e criar canais de comunicacdo e alocar interfaces. As

interfaces de gerenciamento de n6s fornecem fung@es para:
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a. permitir ligacdes (binding) entre um objeto de
engenharia no interior de uma cdpsula e uma instancia

de funcgéo de troca (trading);

b. fazer uma interface de engenharia disponivel para

ligar objetos em outras capsulas;

c. estabelecer uma ligacdo entre um objeto de engenharia
no interior de uma céapsula e um conjunto de outros
objetos de engenharia (identificados por referéncias

de interfaces de engenharia);

d. determinar o tipo de canal e as interfaces de
comunicacgdes significativas de uma referéncia de

interface de engenharia especifica.

e instanciar modelos de céapsulas. Sdo func¢des para alocacdo
de processos, para armazenamento e comunica¢do para uma
nova capsula num mesmo no, para a criacdo de um
gerenciador para a nova capsula, para a criacdo de uma
interface de gerenciamento, para a producdo de um
identificador para a interface de gerenciamento da capsula,
para a criacdo de uma interface de controle e para produgéo

de um identificador para a interface de controle da capsula;

e eliminar capsulas. Sdo funcdes para apagar todos os
objetos de uma cépsula e elimina-la. (ISO/IEC 10746-3
RM-ODP: Architecture, 1996).

Finalmente, do ponto de vista do stakeholder cliente dos
servi¢cos de um EMC, o principal requisito é o da transparéncia dos

servi¢cos maéveis disponiveis.

Segundo Samou (2000), "Para fornecer transparéncia de

mobilidade, é importante identificar quais sdo os objetos que podem
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ou ndo fazer parte das aplicagcdes de servicos para mascarar 0S
aspectos de mobilidade da plataforma para o programador das
aplicacdes.” Samou cita ainda como exemplo, que se forem
implementados objetos Agente Fornecedor (Provider Agent - PA) e
Agente Usuério (User Agent - UA) no nivel de servi¢os, ndo pode
fazer diferenca se esses objetos estdo sendo executados em um
ambiente movel ou em um ambiente fixo em relagdo a prestagdo de
servigos ao usudrio, isto é, ha execucdo transparente do servigco
(SAMOU et al, 2000).

Por outro lado, os objetos que sdo introduzidos para rastrear ou
atualizar a localizacdo de um terminal sdo muito especificos no caso
de uma RC. Esses objetos podem se tornar invisiveis para o nivel das
aplicacdes de servicos, cujas necessidades serdo independentes da

plataforma do EMC, num certo sentido.

Ainda segundo Samou (2000), existem duas principais opgoes
para garantir a transparéncia na mobilidade de um terminal em

relacdo as aplicacdes de servigos:

e mobilidade integrada do terminal dentro do Ambiente de
Processamento Distribuido DPE (Distributed Processing
Environment) considerada como objetos de engenharia EO
(Engineering Objects), isto é, implementar objetos de
gerenciamento de mobilidade como objetos internos do
DPE;

e mobilidade integrada do terminal dentro da plataforma de
servi¢cos considerada como um servico objeto que é
executado sobre (por cima do) o DPE (SAMOU et al,
2000).

Ainda segundo Samou (2000), a primeira op¢do tem a vantagem
de fazer a mobilidade transparente para uma aplicacdo e alocacao

destes EOs e pode ser feita eficientemente na plataforma DPE. A
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desvantagem desta opcdo é que ela faz esses objetos ficarem
fortemente vinculados a plataforma DPE. Consequentemente,

modificacdes desses objetos implicam em modificagbes do DPE.

A segunda opc¢do é para integrar a mobilidade nos servicos de
engenharia do DPE. Isso faz a mobilidade ser aplicavel numa ampla
gama de aplicagdes. Por exemplo, um terminal mdvel que executa
uma atualizacdo de localizacdo através da RC pode ser visto como se
estivesse exportando sua localizacdo e interfaces para um
intermedidrio (trader) disponivel na RC (SAMOU et al, 2000).

4.3.3. Requisitos Funcionais de um EMC

Segundo Gunter et al em A Reference Model for Requirements
and Specifications (2000), num modelo de referéncia para a definicao
dos requisitos de um sistema, 0s requisitos indicam o que 0S usuarios

necessitam do sistema, descrito em termos do seu efeito no ambiente.

Pelo que foi descrito anteriormente, pode-se concluir que as
varidveis envolvidas na definicdo dos requisitos de sistemas de um
EMC sdo aqueles requisitos funcionais que permitem o uso de
aplicativos caracteristicos de um escritorio tradicional, aliados aos
requisitos de mobilidade e do uso de servigcos de televisdo digital

interativa num EMC.

Os requisitos funcionais que garantem a mobilidade de um EMC
sdo os de gerenciamento da mobilidade e dos no6s de um telefone
movel celular (requisitos esses definidos por Samou et al (2000)) e
qgue se aplicam também a um dispositivo moével tipo PDA (Personal
Digital Assistant) com conexdo sem fio (wireless) ao sistema de Rede
de Aplicagdes Convergente (RC) do EMC.

Principalmente, do ponto de vista do usuario ou do consumidor,
0s requisitos de transparéncia da mobilidade de um EMC, pois

qualquer que seja o sistema de telecomunicag¢des, proporcionando
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mobilidade ao EMC, seja na transmissdo de sinais de audio, de video

ou de dados, terd que ser de uma forma transparente.

A RC devera abranger, também, a capacidade de gerenciamento
dos sinais de broadcasting de televisdo digital interativa, qualquer
que seja o padrdo. No caso dos padrbes baseados no padrdo DVB
(Digital Video Broadcasting), que hoje estdo mais disseminados, seja
na distribuicdo de sinal via cabo (DVB-C Digital Video Broadcasting
Cable), seja via satélite (DVB-S Digital Video Broadcasting
Satellite), ou por radiodifusdo terrestre (DVB-T Digital Video

Broadcasting Terrestrial).

O EMC podera incorporar o padrdao DVB-H (Digital Video
Broadcasting Handheld) europeu, sistema de radiodifusdo por IP
(protocolo Internet) baseado no padrdo DVB-T ou qualquer outro
padrdo de transmissdo de televisdo digital com as caracteristicas de
interatividade, pois o sinal de TV tera duas vias, o de transmissdo a
partir do provedor e o de retorno a partir do usuario ou consumidor
do EMC.
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5. ESTUDO DE CASO - O ARQUEOLOGO
VIRTUAL

Dentre todos os profissionais aptos a utilizar o EMC, o
trabalho do arquedlogo apresenta algumas caracteristicas
especiais, tais como a exigéncia de troca de informacdes entre o
que estd sendo observado e as bases de referéncias daquele sitio

arqueoldgico em particular.

Sob esses aspectos iniciais, o EMC poderd ser um

instrumento de grande valia para o seu trabalho.
5.1. Modelagem do processo Arqueologo Virtual

Utilizando a metodologia do Modelo de Referéncia de
Processamento Distribuido Aberto (RM-ODP), esta tese propde
um modelo de Sistema Arqueo6logo Virtual (SAV), que seré

descrito a seguir.

Dos cinco Pontos de Vista do RM-ODP, o da Informacéo,
da Computacdo, da Engenharia, Empresarial e da Tecnologia,
serdo apresentadas consideracGes sobre os trés primeiros, sem o

detalhamento dos dois Ultimos, como visto no item 4.2.

Sob o Ponto de Vista Empresarial, o SAV deve atender
aos objetivos propostos pelo projeto de pesquisa do sitio

arqueologico, principalmente nos aspectos de produtividade.

No escopo desse modelo, o EMC se restringira a melhorar
a produtividade do trabalho do arquedlogo no campo, isto é, nas
suas atividades de pesquisa no sitio arqueoldgico. Produtividade
aqui  entendida como maior facilidade na entrada e

gerenciamento dos dados arqueoldgicos, no acesso as bases de
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dados locais e remotas e a melhoria na capacidade de

transmissdo de audio, video e dados.

Na modelagem do SAV devem ser observados os fatores
criticos de sucesso, como a indisponibilidade ou falta de
informag6es do ambiente do sitio arqueologico. Informacdes
arqueologicas do sitio de pesquisa, digitalizadas e armazenadas
em bases de dados que ndo podem, por alguma razdo, ser
acessadas pelo arquedlogo através do EMC, podem se tornar um

fator critico de sucesso.

Também devem ser levadas em consideracdo questdes
empresariais decisivas inseridas no sistema EMC, como o
planejamento da pesquisa envolvendo dados como a previsdo de
todos os custos da pesquisa, diretos e indiretos, o periodo de
pesquisa no sitio, o pessoal de apoio necessario e as respectivas
fontes de recursos para o financiamento do projeto de pesquisa.
Estas questbes, quando integradas no EMC, sdo encaradas sob o

Ponto de Vista Empresarial do ODP.
5.2. Sob o Ponto de Vista da Informacéo

Sob o Ponto de Vista da Informacdo do RM-ODP, as
classes e o0s objetos foram identificados no SAV, apds
levantamento feito com auxilio de pesquisadores do Museu de

Arqueologia e Etnologia da Universidade de Sdo Paulo.

As classes, um conjunto de predicados que caracterizam
os elementos do sistema EMC, foram identificadas no SAV

como:
e 0 sitio arqueoldgico;

e as equipes de pesquisa do sitio (arquedlogo,

assistentes);
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e 0 objeto ou estrutura arqueoldgica observada e/ou

coletada no sitio;

e 0 registro dos dados e informacdes de cada objeto

ou estrutura arqueoldgica no EMC.

Os objetos, caracterizados por serem um modelo de uma
entidade que e definido por seu comportamento e pelos pontos
de interagdo com o0 ambiente externo, sdo as seguintes

entidades:
e Arqueodlogo;
e Assistente do arqueodlogo;

e Sijstema de coordenadas tridimensionais escolhido
para definir a posicdo relativa das pecas de

observacgdo e pesquisa do sitio;

e Sistemas de Informacbdes Geograficas (GIS) para
criar e manipular dados espaciais geograficos e

seus atributos associados;

e Sistema de Posicionamento Global (GPS), aqui
considerado qualquer sistema baseado em satélites
que permita a precisa localizacdo dos pontos de

pesquisa do sitio arqueologico;

e Sistemas Digitais de Capitacdo (SDC) de dados e
informacbes de objetos ou estruturas arqueoldgicas,
como Ground Penetration Radar (GPR),

magnetdmetros, etc.
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5.3. Sob o Ponto de Vista da Computacao

Sob o Ponto de Vista da Computacdo do RM-ODP, o
Sistema Arquedlogo Virtual (SAV) deverd ter a capacidade de

realizar os seguintes processos:
e Registrar os dados gerais do projeto arqueoldgico;

e Mapear o sitio arqueoldgico por GPS com a definigcdo de

cada compartimento do sitio;

e Aceitar e registrar o estabelecimento de um sistema de
coordenadas tridimensionais no sitio arqueoldgico, com uma
malha UTM (Universal Transverse Mercator), numa escala
conveniente, para a localizacdo de cada objeto arqueoldgico
do sitio;

e Utilizar um Sistema de Informagdes Arqueologicas
(previamente instalado no EMC) baseado num GIS

(Geographical Information Systems);

e Consultar informacbes relacionadas ao sitio arqueologico,

armazenadas em bancos de dados locais e remotos;

e Documentar os dados da pesquisa na forma de:

> texto (digitado ou escaneado);
> de audio (voz gravada);
> de desenho escaneado ou executado na propria tela

sensivel ao toque;
> de imagem estatica de alta definicdo (fotografia) e

> de imagem dindmica (camera de video);
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Anexar dados e informagdes aos documentos (documentacéo
priméria) do item anterior, com uma codificagdo uUnica de
cada objeto arqueologico, codificacdo essa que podera ser

atualizada ou alterada a qualquer momento;

Registrar alteracdes ou inclusdes de objetos arqueoldgicos
no sistema SAV, para cada usuério, através de um sistema de

senhas;

Relacionar os varios objetos arqueoldgicos do mesmo sitio,
através de codificagdo, com suas respectivas caracteristicas

e medigdes;

Registrar e descrever amostras de diferentes categorias de

objetos arqueoldgicos;

Arquivar as informacdes em um banco de dados local e/ou

remoto, dependendo do caso especifico;

Fazer back-up automético remoto dos dados do SAV em

intervalos de tempo pré-definidos;

Gerenciar o pessoal envolvido no trabalho de pesquisa do
sitio arqueoldgico, com registro de tempo e de

compartimentos trabalhados no sitio;

Executar medicdes do trabalho realizado automaticamente e
comparar o andamento dos trabalhos de pesquisa no sitio

arqueoldégico com o cronograma pré-estabelecido;

Participar ou propor a realizacdo de video conferéncia com
outros arqueo6logos ou pesquisadores sobre assunto relativo

a pesquisa do sitio arqueologico;
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e Gravar localmente partes de arquivos de texto, 4udio ou

video,

posterior.

considerados criticos, para consulta e andlise

Ainda sob o Ponto de Vista da Computacdo, as principais

etapas do

processo de pesquisa de objetos e estruturas

arqueolodgicas, mostradas na Figura 11 - Diagrama de Classes do

SAV, serdo apresentadas a seguir, de uma forma geral:

Arquedlogo

GPS

Arquedlogo

SDC

GIS

Arqueodlogo

v’ entra com os dados gerais (registro) do

projeto do sitio arqueoldgico;

v' fornece as coordenadas (latitude e longitude)

do sitio arqueoldgico e insere-as no SAV;

v define um sistema de coordenadas
tridimensionais X, Y, Z para o sitio e insere-o no
sistema SAV;

v/ escaneia 0 sitio, e por um sistema integrado

ao SAV, insere e arquiva as imagens escaneadas;

v' fornece e integra os dados do GPS e do SDC

no sistema SAV;

v/ analisa as imagens escaneadas e localiza
estruturas ou objetos que poderdo ser

considerados objetos arqueoldgicos;

v' consulta banco de dados, local ou remoto,
para auxiliar na selecdo das estruturas ou

objetos;
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v' seleciona e analisa uma estrutura ou objeto

escolhido como um objeto arqueoloégico;

v/ registra provisoriamente as dimensdes do

objeto arqueologico obtidas pelo SDC.

v registra a identificagdo do escavador;

v’ registra a metodologia de escavagao;

v’ registra o tempo/escavador de trabalho de

escavacao;

v classifica e separa o material escavado;

v’ gera unidades de coleta ou de material

agregado;

v' observa o objeto arqueologico;

v’ registra as imagens do objeto em foto, video,

ou croquis;

v registra as dimensdes do objeto arqueologico;

v/ registra as  caracteristicas do  objeto

arqueoldgico na forma de texto, dudio e imagem;

v identificacdo do objeto arqueoldgico:

» imediata, pelo Arquedlogo;
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» por consulta a banco de dados local ou

remoto;

» por envio de imagem do objeto arqueoldgico

para analise de consultor externo;
» por videoconferéncia para checagem de
identificacgdo;

v' acondiciona e codifica os lotes de material
arqueoldgico recolhido para ser enviado

diretamente para o laboratério;

v codifica o objeto arqueoldgico;

v relaciona qualitativamente os varios objetos

arqueoldgicos através da codificacao;

v' define o lote e qualifica a embalagem do

objeto arqueologico;

v registro e descricdo de estruturas ou objetos

de diferentes naturezas;

v’ executa medi¢gbes do trabalho realizado

comparando-as com o0 cronograma.

5.4. Sob o Ponto de Vista da Engenharia

No modelo proposto para o EMC, os requisitos do Ponto

de Vista da Engenharia devem: garantir mobilidade para o

arqueologo;

melhorar sua produtividade, diminuindo o tempo

e/ou os custos de pesquisa no campo; reduzir os desvios de
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precisdo (margem de erro - bias) nas pesquisas e integrar novas

tecnologias ao sistema.
Particularmente, as especificagbes do SAV devem:

e Garantir a confiabilidade na transmissdo e na recepg¢do sem-
fio, via rede de telefonia movel ou sua substituta, dos dados

sobre o sitio arqueologico;

e Garantir a confiabilidade na transcri¢cdo das informacdes, na
gravacdo e no armazenamento, local ou remoto, dos dados

sobre o sitio arqueologico;

e Possibilitar o acesso sem-fio a qualquer tipo de banco de

dados remoto, armazenado em qualquer lugar disponivel;

e Possibilitar a portabilidade do SAV em qualquer meio-

ambiente;

e Acessar sistemas de GPS (Global Positioning System) para
definicdo, a mais precisa possivel, das coordenadas
terrestres do sitio arqueoldgico e integrar o sistema GPS aos

demais sistemas instalados no SAV;

e Utilizar um ou mais sistemas de GIS (Geographical
Information Systems) integrados ou ndo, aos demais

sistemas instalados no SAV;

e Utilizar Sistemas Digitais de Captacdo (SDC) tais como:
GPR (Ground Penetrating Radar), magnetémetros, sistemas
de raios gama, integrados ou ndo aos demais sistemas

instalados para a caracteriza¢do dos objetos arqueologicos.

Um diagrama de classes utilizando a Linguagem de

Modelagem Unificada UML (Unified Modeling Language) ¢
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mostrado na Figura 11, permitindo a visualizacdo do fluxo dos

procedimentos do SAV.

O modelo apresentado neste capitulo, com a apresentacédo
dos requisitos dos Ponto de Vista da Informagédo, da Computagéo
e da Engenharia permitem a montagem do Sistema Arquedlogo
Virtual como um caso de aplicacdo do Modelo de Referéncia de
Processamento Aberto e Distribuido RM-ODP do Escritério

Movel Convergente.
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Fig.11: Diagrama de Classes do SAV



135

6. CONSIDERACOES FINAIS

Esta tese teve como principal objetivo propor um modelo
de arquitetura aberta de processamento distribuido para um
Escritério Movel Convergente - EMC e apresentar uma aplicagéo
do EMC através de um sistema especifico denominado Sistema
do Arquedlogo Virtual (SAV).

Este trabalho foi motivado e teve inicio nas atividades de
workshop do Laboratério de Sistemas Abertos (LSA) do
Departamento de Engenharia de Computacdo e Sistemas Digitais
(PCS) da Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo e
evoluiu a partir da entrada do projeto INSTINCT (IP-based
Networks, Services and TermlINals for Converging sysTems)
(INSTINCT, 2004), também na Escola Politécnica, onde se estuda a

guestdo da mobilidade dos sistemas e a convergéncia de tecnologias.

A convergéncia das tecnologias de telefonia modvel e
Internet tem se mostrado importante na melhoria da
produtividade de profissionais que atuam fora de seu escritorio
no atendimento de seus clientes ou de questdes do seu negocio,
utilizando aparelhos telefonicos celulares que dispdem dessas
tecnologias. O acréscimo do streaming de video digital no
mesmo equipamento levanta a necessidade de imagem de maiores
dimensdes e, portanto, da escolha de dispositivo com um display
com boa definicdo de imagem. A possibilidade de video digital
interativo reafirma essa necessidade. A portabilidade dos
sistemas, a capacidade de manuseio, a independéncia de fontes
de energia (baterias de longa duracgdo), a capacidade de conexéo,
com fio e sem fio, a uma rede local ou remota de alta velocidade,
a capacidade de telecomunicacdo via rede de telefonia movel e a

mobilidade sdo caracteristicas incorporadas ao EMC.
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As atividades usuais de um profissional em seu escritério
ficaram ampliadas com os servi¢os disponiveis de recepcdo e
transmissdo com video digital e com 0s servi¢cos que permitem e
garantem a mobilidade desse profissional. Em funcdo do trabalho
desenvolvido pelo usuério ou pelo consumidor no seu escritorio,
novas caracteristicas poderdo ser introduzidas no EMC,
caracteristicas essas provenientes de necessidades atuais

surgidas com a convergéncia tecnologica e a mobilidade.

Além das caracteristicas usuais de um escritorio mével,
no estudo de caso do Sistema do Arquedlogo Virtual
desenvolvido no Capitulo 5, caracteristicas de robustez como
suportar variacdes climaticas bruscas, resisténcia ao p6, a areia e

a umidade devem ser acrescentadas ao sistema.

A arquitetura de software para o EMC, aliada a
arquitetura de hardware e aos agentes de middleware, deve
garantir todas as caracteristicas necessarias a utilizacdo dos
aplicativos usuais de um escritéorio, ao uso da Internet, da
telefonia movel e da televisdo digital interativa. Viabilizara,
também, a implementacdo do modelo de arquitetura do EMC, que
utilizara a convergéncia das tecnologias pela aplicagdo da

arquitetura de processamento aberto distribuido ODP.

A arquitetura aberta de processamento distribuido foi
escolhida com base no Modelo de Referéncia de Processamento
Distribuido Aberto (RM-ODP), padrdo da ISO-IEC (International
Organization for Standardization - International
Electrotechnical Commission), aceito internacionalmente,

conforme apresentado nesta tese.

A classificacdo dos servicos e aplicacdes disponiveis num
EMC foi elaborada a partir dos relatérios publicados pelo UMTS

(Universal Mobile Telecommunications System) Forum, pois
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todas as fontes pesquisadas sobre classificacGes de servigos e
aplicacbes para sistemas com caracteristicas de mobilidade tém

como referéncia os trabalhos e relatérios do UMTS Forum.

Desta forma, este trabalho contribui para a definigcdo e
conceituacdo do EMC, descricdo dos servicos e aplicacbGes na
utilizacdo do EMC, prospeccdo para futuras utilizacdes e
descricdo das caracteristicas gerais do padrdo RM-ODP. Também
foi apresentado caracteristicas gerais do Modelo de Referéncia
ODP para aplicacdes de um EMC e proposto um modelo de
arquitetura de objetos distribuidos em UML (Unified Modeling
Language) para o EMC utilizado por um profissional de

arqueologia.

A atualidade do tema da tese motivou a procura constante
de atualizacdo sobre os novos langamentos de produtos
relacionados ao EMC, como telefones mdveis celulares com
funcdes ampliadas (smartphone), aparelhos tipo assistente
pessoal digital (handheld) com telecomunica¢gGes e computadores

portateis com comunicacdo sem fio.

Permitiu também observar que hd um amplo campo para o
aprofundamento de estudos sobre o tema, tais como aplicacdes
do EMC em areas que exijam o uso de tecnologias convergentes e
0 desenvolvimento da interoperabilidade entre diferentes

sistemas de telefonia movel celular.

Mostrou ainda possibilidades de exploragdo das pesquisas
sobre a ampliacdo da convivéncia entre distintos sistemas
operacionais de clientes e de servidores e entre diferentes

sistemas de difusdo de televisdo digital.

O impressionante crescimento do mercado mundial de

equipamentos e de novos servicos disponibilizados aos usuarios
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e o declinio dos pregos dos equipamentos de telefonia movel

reforgam tais possibilidades.

Vale a pena destacar que a arquitetura proposta para o
EMC é uma arquitetura aberta que deve garantir a
interoperabilidade entre os mais variados ambientes de hardware
e software, particularmente entre as tecnologias convergentes da
telefonia movel, Internet e televisdo digital interativa, com
garantias de QoS (Quality of Service). Provavelmente esta € a
contribuicdo mais importante da tese. Cabendo desta maneira
mostrar a Figura 12, adaptada de Martucci Jr., M. (2005), que
apresenta a base tecnoldgica que norteou o modelo de arquitetura
proposto para o EMC, desenvolvido no Laboratorio de Sistemas
Abertos do PCS da Escola Politécnica. De uma forma geral, a
Geréncia de Rede administra, num primeiro nivel, os Sistemas de
Provedores de Conteudos e Servigos. No nivel seguinte, gerencia
as Redes de Acesso ao Backbone, que faz a interconexdo entre as
redes de acesso sem fio como Telefonia Celular, DTV, Mobile

IP, WiMax, WiFi e PANs e ao usuario ou consumidor do EMC.

Geréncia de Rede

Sistema Provedor de
Contetdo e Servigo Sistema Provedor de
Conteldo e Servico
Rede de Acesso

Sistema Provedor de
Contetdo e Servigo

7

Rede de Acesso

Backbone

Rede de
Acesso

PAN[802.11
ad hoc] PAN
[Bluethooh]

Figura 12: Base tecnolégica de sistemas convergentes
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Finalmente, no levantamento dos requisitos funcionais do
EMC, foi estabelecido um conjunto de requisitos, tais como, 0s
de conteddo para uma descricdo de arquitetura do sistema, os das
fungdes de gerenciamento da mobilidade e do gerenciamento dos

nos do sistema e os da transparéncia dos servi¢gos de um EMC.

As conclusdes desta tese abrem uma série de
oportunidades para novas pesquisas na area da convergéncia de
tecnologias e da mobilidade. A aplicagcdo do EMC, por exemplo,
pode ser amplamente estudada e implementada para uso de outros
profissionais, como foi visto no capitulo 4. Como continuidade
deste trabalho, sugere-se o desenvolvimento de ferramentas
computacionais para a implementacdo do SAV, tendo como base
0 modelo proposto, bem como a extensdo do modelo sob outros

Pontos de Vista ODP que ndo foram explorados neste trabalho.

As previsdes otimistas para os proximos anos sdo de que
varios tipos de redes como PAN (Personal Area Networks), MAN
(Metropolitan Area Networks) e WSN (Wireless Sensor Networks
- conectando objetos como sensores e controles para coletar
dados do ambiente) irdo proliferar, interagindo com redes ad-hoc
(UMTS, MAGIC MOBILE FUTURE 2010-2020, 2005), o que
contribuird para novas oportunidades de pesquisa em torno do
EMC.

Particularmente, o estudo do processo de pesquisa do
arqueologo para a elaboracdo do SAV foi desafiante e bastante
prazeroso e s6 foi possivel gragas ao auxilio dos professores
pesquisadores do Museu de Arqueologia e Etnologia da

Universidade de Sdo Paulo.
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Acronimos e termos

Significado

2G

Telefonia mével digital

2,5G Celular digital de comutacdo de pacotes

3G Servigcos moveis de terceira geracao

3GPP Third Generation Partnership Project

A interface MSC-BSS interface

A3 GSM authentication algorithm

A5 GSM stream cipher algorithm (GSM)

A8 SM cipher key generating algorithm (GSM)

AAL ATM Adaptation Layer

A-bis BSC-BTS interface

AC Authentication Center

ADPCM Adaptive Differential Pulse Code Modulation

ADSL Asymmetric Digital Subscriber Line

ADT Abstract Data Type

AFC Automatic Frequency Control

AGC Automatic Gain Control

AM Amplitude Modulation

AMPS American Mobile Phone System (anal6gico)

AoC Advice of Charge

API Application Programming Interface

ARQ Automatic Repeat Request

AS Autonomous System

ASCI Advanced Speech Cal Items

ASCII American Standard Code for Information
Interchange

ASN ATM Switching Network

ATM Asynchronous Transfer Mode

AUC Authentication Centre

BCCH Broadcast Control Channel

BER Bit Error Rate

BG Border Gateway

BGP Border Gateway Protocol

binder conexéo

B-ISDN Broadband ISDN

BSC Base Station Controller

BSS Base Station System

BSSGP BSS GPRS Protocol

BTS Base Transceiver Station

B-VPN Broadband Virtual Private Network
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Acronimos e termos

Significado

CAMEL Customized Application for Mobile network
Enhanced Logic

capsula uma configuracdo de objetos de engenharia
formando uma unidade simples com a finalidade
de encapsular um processo ou uma storage

CB Cell Broadcast

CC Connection Coordinator

CCC Credit Card Calling

CCCH Common Control Channel

CCITT International Telegraph and Telephone
Consultative Committee

CDMA Code Division Multiple Access

CDPD Cellular Digital Packet Data

CEIR Central Equipment ldentity Register

CG Connection Graph

CLI Calling Line Identification

CM Connection Management

CMA Connection Management Architecture

CMI Connection Management Interface

CMISE Common Management Information Service
Element

CODEC Coder/Decoder

CP Connection Point or Performer

CPE Customer Premises Equipment

CRC Cyclic Redundancy Code

CS-1 Capability Set 1

CSM Communication Session Manager

D-AMPS Digital AMPS (also known as 1S-136)

DBH Database Handler

DCCH Dedicated Control Channel

DCS 1800 1800 MHz Digital Cellular System ou GSM 1800

DIS Draft International Standard

DOT Force Digital Opportunity Task Force

DPE Distributed Processing Environment

DRX Discontinuous Reception

DSP Digital Signal Processor

DTAP Direct Transfer Application Part

DTX Discontinuous Transmission

ECMA European Computer Manufacturers Association

EDGE Enhanced Data rates for Global Evolution

EDI Electronic Data Interchange

EFR Enhanced Full Rate

E-GSM Extended (frequency range) GSM

EML Element Management Layer

ETSI European Telecommunications Standards

Institute
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Acronimos e termos

Significado

FACCH Fast Association Control Channel

FCC Federal Communications Commission

FCCH Frequency Correction Channel

FDD Frequency Division Duplex

FDMA Frequency Division Multiple Access

FMC Fixed Mobile Convergence

GDMO Guidelines for the Definition of Managed
Objects

GGSN Gateway GPRS Support Node

GIS Geographic Information System

GMPCS Global Mobile Personal Communications by
Satellite

GMSC Gateway Mobile Services Switching Centre

GPRS General Packet Radio Service

GPS Global Positioning System

GR GPRS Register

GSA Global mobile Suppliers Association

GSM Global System for Mobile Communications

GSM Alliance Consortium of North American GSM operators

GSM-R GSM for Railways

GSN GPRS Support Node

GTP GPRS Tunneling Protocol

HCS Hierarchical Cell Structure

HDLC High level Data Link Control

HDML Handheld Device Markup Language

HDTV High Definition Television

HLR Home Location Register

HPLMN Home Public Land Mobile Network

HSCSD High Speed Circuit Switched Data

HTML HyperText Markup Language

IBCN Integrated Broadband Communications Network

IEC International Electrotechnical Commission

IMEI International Mobile Equipment ldentity

IMS IP Multimedia Subsystem

IMSI International Mobile Subscriber Identity

IMT-2000 International Mobile Telecommunications 2000
(norma ITU para comunicagdo movel de terceira
geracao)

IN Intelligent Network

INAP Intelligent Network Application Part

infotainment Informacdes + Entretenimento

INSTINCT IP-based Networks, Services and TermINals for

Converging sysTems

interworking

comunicagdo entre duas ou mais redes de
telecomunicacdes

IP

Internet Protocol
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Acronimos e termos

Significado

IPC Interprocess Communication

IRH Invitation Reception Handler

1S-634 MSC/BSS A+ Interface

ISDN Integrated Service Digital Network

ISO International Standards Organization

ISP Internet Service Provider

ISUP ISDN User Part

ITU International Telecommunication Union

IWF InterWorking Function

LAN Local Area Network

LAP-D Link Access Protocol D channel

LB Logical Branch

LCG Logical Connection Graph

LF Logical Flow

LL Logical Line

LMT Local Maintenance Terminal

LN Layer Network

LP Logical Port

LV Logical Vertex

M2M comunica¢do Maquina-Méaquina ou Homem-
Maquina

MAP Mobile Application Part

ME Mobile Equipment

MEXE Mobile Station Application Execution
Environment

MIB Management Information Base

MIS Management Information System

MMC Multimedia Conference

MO Managed Object

MOC Mobile Originating Call

MP Monitoring Point

MS Mobile Station

MSC Message Sequence Chart ou Mobile Services
Switching Centre

MSISDN Mobile Station International ISDN

MSM Mobile Station Manager

MSRN Mobile Subscriber Roaming Number

MSSHO Mobile Speed Sensitive Handover

MTP Message Transfer Part

MVNO Mobile Virtual Network Operator

NE Network Element

NEL Network Element Layer

NF Nodal Flow

NGN Next-Generation Networks

NML Network Management Layer
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Acronimos e termos

Significado

NMT Nordic Mobile Telephone system (analdgico)

NRM Network Resource Model

NSP Network Service Point

NSS Network Switching Subsystem

NWTP Network Termination Point

ODP Open Distributed Processing

OMA Object Management Architecture

oMC Operations and Maintenance Centre

OMG Object Management Group

oMT Object Modelling Technique ou Operation and
Maintenance Terminal

OORAM Object-Oriented Role Analysis and Modelling

ORB Object Request Broker

OSlI Open Systems Interconnection

OTA Over The Air

PCG Physical Connection Graph

PCIA Personal Communications Industry Association

PCM Pulse Code Modulation

PCMCIA Personal Computer Memory Card International
Association

PCN Personal Communications Network

PCS rede 1900 GSM operando a 1900 MHz

PCU Packet Control Unit

PDC Personal Digital Cellular (Japonés)

PIN Personal Identification Number

PLMN Public Land Mobile Network

PMR Private/Professional Mobile Radio

PNO Public Network Operator

PPP ou P2P Point-to-Point Protocol

PPTP Point-to-Point Tunneling Protocol

PSTN Public Swtiched Telephone Network

PTO Public Telecommunications Operator

PVC Permanent Virtual Circuit

QoC Quality of Connection

QoS Quality of Service

RACE Research and Development in Advanced
Communications Technologies in Europe

RACH Random Access Channel

RCM44 RACE Concertation Meeting 44

RFA Radio Fixed Access

RFP Request for Proposal

RIG Roaming Interworking Gateway

RISC Reduced Instruction Set Computer

RSS Radio Subsystem

RX Receiver

RXLEV Received Signal Level
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Acronimos e termos

Significado

RXQUAL Received Signal QUALIty

SACCH Slow Associated Control Channel

SAV Sistema Arqueo6logo Virtual

SB Synchronisation Burst

SCCP Signalling Connection Control Part

SCD Sistemas de Capitacédo Digitais

SCE Service Creation Environment

SCH Synchronisation Channel

SCORE Service Creation in an Object-oriented Reuse
Environment

SCP Service Control Point

SDCCH Stand-alone Dedicated Control Channel

SDH Synchronous Digital Hierarchy

SDL Specification Description Language

SDT SDL Tool

SEE Service Execution Environment

SGSN Serving GPRS Support Node

SIB Service Independent Building block

SIM Service Invocation Model ou Subscriber Identity
Module

SLA Service Level Agreement

SLC Service Life Cycle

SML Service Management Layer

SMS Short Message Service

SMSC Short Message Service Center

SNC Subnetwork Connection

SNW Subnetwork

SONET Synchronous Optical NETwork

SS Supplementary Service

SS7 Signalling System No. 7

SSM Service Session Manager

SSP Service Switching Point

stubs adaptador, terminacdo

SVvC Switched Virtual Circuit

TACS Total Access Communications System (anal6gico)

TCAP Transaction capabilities Application Part

TCH Traffic Channel

TCP/IP Transmission Control Protocol/Internet Protocol

TD-CDMA Time Division Code Division Multiple Access

TDD Time Division Duplex

TDMA Time Division Multiple Access

TINA Telecommunications Information Networking
Architecture

TINA-C TINA Consortium

TLM Terminal Location Manager

TMN Telecommunications Management Network
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Acronimos e termos

Significado

TMSI Temporary Mobile Subscriber Identity
trader intermedidrio

TRAU Transcoder and Rate Adaption Unit
TRX Transceiver

TX Transmitter

Um GSM air interface

UML Unified Modeling Language

UTM Universal Transverse Mercator

UMTS Universal Mobile Telecommunications System
UNI User Network Interface

USIM UMTS Subscriber Identity Module
UTRA Universal Terrestrial Radio Access
VAD Voice Activity Detection

VC Virtual Channel

VCI Virtual Channel Identifier

VCSW Virtual Channel Switch

VHE Virtual Home Environment

VLR Visitor Location Register

VMSC Voice Mail System Center

VoD Video-on-Demand

VP Virtual Path

VPI Virtual Path Identifier

VPLMN Visited Public Land Mobile Network
VPN Virtual Private Network

VPXC Virtual Path Cross Connect

WAP Wireless Application Protocol
WCDMA Wideband CDMA

WLL Wireless Local Loop

X25 International Standard for packet switched

networks
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APENDICE A - QUESTIONARIO

Estou fazendo uma pesquisa para auxiliar minha tese de doutorado

sobre 0 uso de um dispositivo tipo um celular com internet (a parte de
software).

1.

Conta como é sua relacdo com o celular.
Descreva como vocé usa?

E como é sua relacdo com o computador pessoal?
Descreva como vocé usa?

O que vocé pensaria de novos recursos no uso do celular?

O que vocé acha de um celular com internet rapida e de
alta qualidade para o seu trabalho?

Como se mede a produtividade no seu trabalho?

O que precisaria ter no seu celular para ajudar no seu
trabalho?

O que seria acrescentado na produtividade do seu trabalho
com o acréscimo da imagem dinamica?

(ENTREGO E LEIO A DESCRICAO DOS USOS JA LEVANTADOS)

8.

Vocé concorda com as situacOes descritas? Elas sdo reais?
VOocé teria outras?
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