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RESUMO

Recentemente, redes académicas tém implantado ferramentas que realizam o
aprovisionamento dindmico de circuitos virtuais de forma a garantir requisitos de
qualidade de servigo a um determinado conjunto de aplicagcdes. Comumente, quando um
usudrio solicita um circuito, é necessario que as informacgdes dos endpoints, pontos
finais da rede que representam origem e destino do circuito, sejam definidas de forma
explicita. Entretanto, para que essa defini¢do seja realizada corretamente, € necessario o
conhecimento da topologia da rede. Considerando que os usuarios finais ndo possuem
tais conhecimentos, esse cenario demonstra-se limitado quanto a flexibilidade no uso
das ferramentas de rede. Nesse contexto, o presente trabalho apresenta o projeto,
implementacdo e validacdo de um mecanismo de forma a facilitar a especificacdo dos
endpoints no sistema de gerenciamento, possibilitando melhor usabilidade do servigo de
circuitos dinédmicos.

Palavras-Chave: circuitos dindmicos, gerenciamento de redes, endpoints de origem e
destino, usabilidade de sistemas.



Development of Intelligent Mechanism to Specify the Endpoints in
Dynamic Circuits Reservations

ABSTRACT

Recently, academic networks have deployed tools that perform the dynamic
provisioning of virtual circuits to ensure quality of service requirements for a particular
set of applications. Commonly, when a user requests a circuit, it is necessary that the
information of the circuit’s endpoints, source and destination points of the network, are
defined explicitly. However, for this definition to be done correctly, it is required the
knowledge of the network topology. Considering that end users do not have such
knowledge, this scenario proves to be limited about the flexibility in the use of
networking tools. In this context, this graduation work presents the design,
implementation and validation of a mechanism to facilitate the specification of
endpoints in the management system, allowing a better usability of the service of
dynamic circuits.

Keywords: dynamic circuits, network management, source and destination endpoints,
systems usability.
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1 INTRODUCAO

O tréfego de dados que é transmitido hoje pela Internet ndo possui garantias de
qualidade de servico (Quality of Service - QoS) (GUOK, 2006), por se tratar de uma
rede baseada em uma abordagem de melhor esforgco (best effort). Por isso, aplicacOes
que dependem das variagcbes do estado da rede e que necessitam transferir grande
guantidade de dados, demandam uma rede que garanta a estabilidade necessaria.
Exemplos de tais aplicagbes sdo: transmissdo de video conferéncia de alta definicéo,
dados de previsdo climatica e grids (grades) computacionais. Para suprir a demanda
gerada por essas aplicacOes, as transferéncias de dados sdo realizadas através de
circuitos virtuais (KUJOORY, 2000).

Circuitos virtuais sdo caracterizados por possuirem trés fases: estabelecimento do
circuito, transferéncia dos dados e fechamento do circuito. O processo de
estabelecimento é realizado pela configuragdo dos equipamentos da rede, de modo a
formar um caminho fim a fim entre os pontos de origem e destino. Através da
configuracdo desses equipamentos, é possivel definir os parametros de QoS ao longo do
caminho configurado. Essa configuracdo pode ser realizada tanto de forma manual
quanto, mais recentemente, de forma automatica. Para possibilitar a configuracdo
automatica, os dispositivos da rede devem suportar a tecnologia necessaria para permitir
tal automatizacdo. Por isso, as redes modernas, nas quais 0S circuitos virtuais sao
aprovisionados de forma dindmica, séo as chamadas Dynamic Circuit Network (DCN)
(GUOK, 2008), onde ha a automatizacdo no processo de estabelecimento e remocéo de
tais circuitos.

Com foco no método dindmico para a configuracdo dos circuitos virtuais, é possivel
mapear diversas vantagens, citadas a seguir. O fato de que a dinamicidade permite que
o0s circuitos sejam estabelecidos independentemente da tecnologia da rede. O tempo de
estabelecimento do circuito, pois a configuragdo manual requer maior espaco de tempo,
principalmente para circuitos que perpassam diversos dominios administrativos, onde
existe a necessidade de interagdes entre operadores humanos (SANTANNA, 2012).
Circuitos manualmente configurados ndo escalam no tempo, enquanto que a
configuracdo automatica permite que uma grande quantidade de circuitos seja
configurada mais rapidamente. No entanto, para a rede suportar a tecnologia de
circuitos dindmicos, processos e ferramentas precisam estar adaptados a isso.

No contexto de DCN, surgem pesquisas com solucbes e ferramentas para o
aprovisionamento dindmico de circuitos. Como exemplos desses projetos de pesquisa,
encontram-se: o projeto Dynamic Resource Allocation via GMPLS Optical Networks
(DRAGON) (YANG, 2006) e o sistema On-Demand Secure Circuits and Advance
Reservation System (OSCARS) (GUOK, 2006) das norte-americanas Internet2 e Energy
Science Network (ESNet); a ferramenta Automated Bandwidth Allocation across
Heterogeneous Networks (AutoBAHN) (GEANT, 2010) da europeia GEANT; e a
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ferramenta User-Controlled Lightpath Provisioning (UCLP) (WU, 2006) da canadense
Canarie. Estudos realizados por programas de pesquisa mostraram que essas solugoes
possuem algumas deficiéncias no que diz respeito a utilizacdo das mesmas por um
usuario final, o qual seria um cliente do servi¢o, desprovido de conhecimentos
avancados de redes. Essas solucdes necessitam de informacOes técnicas para a sua
operacdo e ndao possuem uma interface amigavel para esse tipo de usuario. Por essa
razdo, foi constatada a necessidade de uma aplicacdo abstrata, de modo a operar como
um sistema front-end.

Para suprir a necessidade do uso de um sistema front-end, a Rede Nacional de
Ensino e Pesquisa adotou a aplicacdo de gerenciamento Management Environment of
Inter-domain Circuits for Advanced Networks (MEICAN) (SANTANNA, 2012). Essa
aplicacdo foi concebida com o objetivo de tornar mais acessivel o servigo de circuitos
dindmicos aos usuarios finais. Desse modo, é disponibilizado um software com uma
interface amigavel e intuitiva, permitindo que um usuério sem conhecimentos de redes
possa operar e solicitar suas reservas. Neste contexto, o termo reserva € utilizado, pois o
estabelecimento de um circuito dindmico pode ocorrer através de uma reserva pré-
agendada de recursos de rede. Entretanto, o proprio sistema MEICAN possui algumas
deficiéncias no que diz respeito a solicitacao de reservas.

Para um usuario fazer uma solicitacdo de reserva sdo necessarias algumas
informacodes, e, entre elas, destacam-se os endpoints (pontos finais) de origem e destino
do circuito. Cada endpoint representa uma interface extrema da rede, onde se conecta o
elemento externo que fara uso do circuito estabelecido. E entre os endpoints que 0s
requisitos de QoS do circuito sdo configurados. Geralmente, tais endpoints sdo portas
dos dispositivos da rede e, para especifica-los, é necessario um nivel de conhecimento
técnico, incluindo noc¢des da topologia da rede. Isso faz com que o uso do servico de
circuitos dindmicos seja complexo para usuarios finais, pois ndo € desejavel considerar
que tais usuarios possuam o conhecimento da rede.

Em funcdo da deficiéncia dos sistemas para a especificacdo dos endpoints, o
presente trabalho tem por objetivo solucionar esse problema. A solucdo proposta visa
fornecer um mecanismo amigavel, através do qual o usuario informa dados intuitivos
para definir os endpoints desejados para o circuito. O mecanismo proposto inclui
funcionalidades que serdo descritas ao longo deste trabalho de conclusdo. Sera
apresentado o desenvolvimento de tal mecanismo como solugdo para o problema
descrito, através da descricdo do projeto, da implementacdo e da validacdo desse
mecanismo em uma rede de circuitos dinamicos. Entre os sistemas disponiveis para o
aprovisionamento de circuitos, foi optado pelo MEICAN para realizar a incorporacédo da
solucdo, através do qual foi possivel validar e coletar resultados.

O restante deste trabalho esta organizado da seguinte forma. No Capitulo 2 sdo
apresentados os trabalhos relacionados, descrevendo as ferramentas mais relevantes no
contexto deste trabalho. No Capitulo 3 sdo apresentados a defini¢cdo do problema e os
diferentes métodos para solicitar uma reserva de circuito dinamico. O Capitulo 4
apresenta a proposta de solugdo do problema, enquanto que o Capitulo 5 detalha a
implementacdo desenvolvida. O Capitulo 6 demonstra, em um passo a passo, a
validagdo da solucdo implementada. Por fim, no Capitulo 7 s&o discutidos as conclusfes
e trabalhos futuros.
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2 TRABALHOS RELACIONADOS

As redes que operam sobre reserva de recursos sao redes que proveem suporte ao
estabelecimento de circuitos dinamicos de forma a fornecer QoS apropriado aos
usudrios. A criacdo de circuitos é fundamental para limitar o impacto que o trafego de
alto desempenho pode causar sobre a rede de producdo. Tipicamente, uma solicitagdo
de reserva, segundo (ZHENG, 2002), deve possuir um ponto de origem, um ponto de
destino, a demanda de largura de banda e um tempo de uso (duracdo). Nos ultimos anos,
a tecnologia de circuitos dindmicos tem sido objeto de pesquisa pela National Research
and Education Network (NREN) de diversos paises, inclusive pela NREN brasileira, a
Rede Nacional de Ensino e Pesquisa (RNP).

Neste capitulo, serdo apresentadas em detalhe trés ferramentas, DRAGON,
OSCARS e MEICAN. Essas trés solucdes formam o conjunto de ferramentas adotado
pela RNP para a operacdo de seu backbone dedicado a circuitos dindmicos. A Figura
2.1 ilustra a organizacdo de forma hierarquica de tais ferramentas, assim os protocolos
utilizados na comunicagdo conforme o cenario considerado.

MEICAN
Web Services wEisEmiceg Web Services
OSCARS | IDcP OSCARS IDCP OSCARS
| — — | - - I - = [
Dominio 1 -| Dominio 2 | Dominio 3 |
| | | SSH/Telnet SSHTelnet | SSH/Telnet |
| T oracon | fdraGoN |
SSH/Telnet/SNMP | l VLSR ‘ l |
| | | NARB i | | VLSR
VLSR |
| Wl LR SO — |
| S | | SNMP/Telnet SNMPfTeInetl | SNMP/Telnet,
=y
LOC > = &= ==

Figura 2.1: Organizacgdo e comunicacao entre as ferramentas da DCN

Na Figura 2.1, observa-se uma instancia do sistema MEICAN controlando trés
dominios administrativos (“Dominio 17, “Dominio 2” ¢ “Dominio 3”), representados
por uma instancia do sistema OSCARS em cada um deles. O OSCARS, por sua vez,
realiza a comunicagdo inter-dominio com outras instancias do OSCARS através do
protocolo Inter-Domain Controller Protocol (IDCP) (GUOK,2006). Ja a comunicagéo
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interna do dominio ocorre com os componentes da solucdo DRAGON (“Dominio 2” e
“Dominio 3”) ou, em alguns casos, diretamente com o dispositivo (“Dominio 17). Os
dominios “Dominio 2” ¢ “Dominio 3” exemplificam cenarios em que o OSCARS
realiza a comunicagdo com o DRAGON, particularmente, com o componente Virtual
Label Switch Router (VLSR), responsavel por virtualizar o dispositivo controlado. Um
cenario em particular € mostrado no “Dominio 2”, onde ha presente 0 componente
Network Aware Resource Broker (NARB) do DRAGON, modulo responsavel pelo
roteamento interno, operando junto aos VLSRs. No cenario exemplificado pelo
“Dominio 1”, esta representada outra maneira para a comunicacao interna, a qual ilustra
uma comunicagéo direta com 0s dispositivos.

2.1 DRAGON

O projeto Dynamic Resource Allocation via GMPLS Optical Networks (YANG,
2006) foi desenvolvido em parceria com diversas instituicGes, entre elas estdo Mid-
Atlantic Crossroads (MAX), University of Southern California (USC) Information
Sciences Institute (I1SI) East e George Mason University (GMU). E um projeto que
conduz pesquisas com o objetivo de permitir o aprovisionamento dindmico de recursos
de rede, através de tecnologias heterogéneas. Entre essas tecnologias, pode-se citar
Wavelength-Division Multiplexing (WDM), Ethernet e Synchronous Optical
Networking (SONET). Neste contexto, o projeto DRAGON permite demonstrar o poder
e flexibilidade de uma infraestrutura hibrida de rede, onde hd comutacdo de pacotes e
circuitos opticos.

A arquitetura DRAGON utiliza Generalized Multi-Protocol Label Switching
(GMPLS) definido na RFC 3945 (MANNIE, 2004) e seu plano de controle € formado
pelos principais elementos funcionais: Network Aware Resource Broker e Virtual Label
Switch Router. Outros elementos também estdo presentes na arquitetura DRAGON, séo
eles o Client System Agent (CSA) e 0 Application Specific Topology Builder (ASTB),
que ndo serdo detalhados por ndo interferirem no entendimento deste trabalho.

GMPLS network

Figura 2.2: Uso de VLSR em uma rede GMPLS (MAX, 2012)

O componente NARB é responsavel por calcular o caminho e roteamento internos.
Através de escuta do Open Shortest Path First-Traffic Engineering (OSPF-TE), ele
constroi uma visdo abstrata da topologia intra-dominio. O VLSR é um componente
necessario quando o equipamento da DCN ndo possui suporte nativo a GMPLS, pois o
VLSR traduz os comandos desse protocolo para o protocolo especifico do dispositivo,
de modo a integrar equipamentos e redes desprovidos de GMPLS com servigos
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aprovisionados fim a fim com suporte ao GMPLS, conforme é mostrado na Figura 2.2.
Quando o dominio é composto de apenas um VLSR, ndo é obrigatoria a presenga do
componente NARB para o funcionamento de estabelecimento do circuito, como mostra
0 cenario do “Dominio 3” da Figura 2.1. Nos demais casos, 0 NARB deve estar
operando, como mostra o cenario do “Dominio 2” da Figura 2.1.

Os componentes do DRAGON operam em conjunto para realizar a configuracéo dos
dispositivos da rede para o estabelecimento do circuito. Para acessar e configurar os
dispositivos, os componentes emitem comandos através do protocolo Simple Network
Management Protocol (SNMP) (CASE, 1990) ou através de Telnet via Command-Line
Interface (CLI). A plataforma DRAGON n&o permite realizar o agendamento de um
circuito, ou seja, a criacdo dos circuitos é feita somente sob-demanda. E importante
ressaltar que os componentes do DRAGON séo desprovidos de interface gréafica para o
usuario e as operacgdes ocorrem exclusivamente via CLI.

2.2 OSCARS

O sistema On-Demand Secure Circuits and Advance Reservation System (GUOK,
2006) surgiu como uma aplicacdo mais completa e composta de interface grafica,
mostrada na Figura 2.3, com uma melhor usabilidade pelo usuario. O OSCARS opera
um nivel acima do DRAGON quando configurado para trabalhar em conjunto. Nesse
caso, realiza a comunicacdo com o médulo VLSR do DRAGON, como é o caso
exemplificado pelos dominios “Dominio 2” e “Dominio 3” da Figura 2.1. J& nos casos
em que o dispositivo possui suporte nativo a GMPLS, o OSCARS pode ser configurado
para comunicar-se diretamente com esses dispositivos, como exemplificado no
“Dominio 1” da Figura 2.1. Em ambos os casos, 0 OSCARS envia scripts do protoloco
GMPLS para realizar a configuracdo do circuito, sendo que o acesso ocorre via Telnet
ou Secure Shell (SSH). No caso da comunicagdo com o dispositivo, a ferramenta envia
também comandos SNMP para consultar o fabricante do dispositivo.

On-demand Secure Circu

< C ff & bups//oscarscipoinfufrgs.brg443/OSCARS, |l B A

INTERNET: | L ?

July 3, 2012 5:24 [Reservations list

On-demand Secure Circuits and Advance Reservation System
A collaboration between ESnet, Internet2, DANTE, and |21 East

Defalls = Create UserProfile  UserList ~AddUser  Afiibutes | Instittions = Authorizations  Authorization Details  Login/Logout

The reservalions returned by a search can be constrained by their status, text in their description, times that they end after or start before, and topolegy identifiers that they contain in their path. Times given
are in the time zone of the browser. Click on a row ta view detailed information about a reservation. Glick on REFRESH again to getthe latest information on the reservations chosen.

Statuses:
ACTIVE o] AN Ending after Time Starting before Time

REFRESH PENDING = Number andior Reset fields|
range MWDDAYYY HH:MM MWDDYYY HHMN
CANCELLED ~

Link ids (widget will expand vertically) Descrption sup-sting: Rows toreturn: o
wt0g [¢] Toulrows

User.

GRI Status. Bandwidth Start Time Source Local source.
User VLAN End Time Destination Local destination

FINISHED  100Mbps. 2012008111 19:19 cipo.int.ufrgs. br.visr-exireme:S cipo.inf.ufrgs. Dr:vISr-extreme:S
2012005111 2019 cipo pop-rs mp.brvisr8

FINISHED  100Mbps. 2012005410 17:33
75T 201200510 18:00

FINISHED  100Mbps. 201200509 13:00
201200508 13:04

FNISHED  100Mbps 201200509 11:38

Através do OSCARS, ¢ possivel ndo apenas configurar circuitos sob-demanda, mas
também agenda-los para serem estabelecidos em um determinado periodo,
denominando-se reservas de circuito. As reservas podem ser solicitadas no OSCARS de
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duas maneiras, pela Web Browser Interface (WBUI) do sistema, a ser acessada por um
navegador Web, mostrada na Figura 2.3, e através de chamadas Web Services, ambas as
maneiras com servico de autenticacdo. O sistema também permite definir diferentes
papéis de usuério, como administrador, operador e engenheiro, entre outros. Ainda
assim, a funcionalidade mais importante do OSCARS é a capacidade de estabelecer
circuitos inter-dominio, que sdo circuitos que perpassam por dominios administrativos
diferentes, e por esse motivo € intitulado como Inter-Domain Controller (IDC). Para
que isso seja possivel, é necessario que haja um IDC operando em cada dominio da
rede, ou um sistema compativel que implemente o IDCP (GUOK, 2006), protocolo
utilizado para a comunicacdo entre os IDCs, como mostrado na Figura 2.1.

2.3 MEICAN

No ultimo nivel da hierarquia das solugcbes, encontra-se 0 Management Environment
of Inter-domain Circuits for Advanced Networks (SANTANNA, 2012) (RNP WIKI,
2012), que é uma aplicacdo baseada no sistema QoS-Aware Management Environment
(QAME) (GRANVILLE, 2001), este originalmente projetado com o intuito de ser um
ambiente de gerenciamento sobre aspectos de QoS. O MEICAN é um sistema Web
desenvolvido pelo Grupo de Redes de Computadores do Instituto de Informatica (11) da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), para atuar como uma solucao de
front-end no gerenciamento de reservas de circuitos dinamicos. A Figura 2.4 mostra
uma comparacdo das mudancas em termos de interface dos sistemas QAME e
MEICAN.

Apesar de sua base ter sido fundada no QAME, o sistema MEICAN teve seu nlcleo
remodelado e aprimorado como resultado de um projeto com a RNP, e desse modo um
novo nome lhe foi atribuido. Esse sistema situa-se no Gltimo nivel na hierarquia dos
softwares para a atual solucdo de DCN, onde ocorre a comunicagdo com 0 sistema
OSCARS, atraves das chamadas Web Services que este disponibiliza.

- - J B o
s T e,
D = - R & il
o g o - Pognh ’ :
= o =
a) Interface do QAME b) Interface do MEICAN

Figura 2.4: Comparagdo das interfaces dos sistemas QAME e MEICAN

Através dos servicos disponiveis no OSCARS, o MEICAN é capaz de realizar
operacdes (por exemplo, criar, consultar e cancelar) sobre as reservas e obter a
topologia do dominio consultado. Desse modo, 0 MEICAN também conta com o
agendamento de circuitos, além de viabilizar a solicitacdo de reservas de circuitos com
padrbes de repeticdo de ocorréncia, chamados de recorréncia. A recorréncia de reservas
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é util quando uma dada transferéncia de dados ocorre com determinada frequéncia em
um determinado horario, como, por exemplo, todas as segundas-feiras, das 14h as 17h.

Uma funcionalidade importante do sistema é a capacidade de comunicar-se com
diversas instancias do OSCARS, ou seja, ele possui 0 conhecimento dos varios
dominios disponiveis na rede, sendo necessario apenas configura-lo para tal. Também é
importante ressaltar o mecanismo de sistema de politicas que opera em conjunto com a
solicitacdo de reservas, onde podem ser configuradas politicas de autorizacdo da
requisicdo, e, quando necessario, haver interacdo entre os usuérios do sistema.

Em detrimento de tais funcionalidades, o MEICAN mostra-se uma aplicacdo com
usabilidade superior as demais, além de contar com operacGes especificas para
diferentes perfis de usuario possibilitados pelo sistema de controle de acesso (Access
Control List - ACL). Como exemplo, o sistema pode estar mapeado de tal forma que a
operacdo de importar a topologia da rede possa ser efetuada pelo operador e pelo
engenheiro de rede, enquanto que a autorizacdo de uma requisicdo de reserva possa
somente ser efetuada pelo engenheiro. Ja, a operacdo de solicitacdo de reservas, por
exemplo, pode ser feita por um usuério final, e 0 método de como séo solicitadas seréa
discutido mais adiante.

Este capitulo detalhou caracteristicas das ferramentas DRAGON, OSCARS e
MEICAN, utilizadas no conjunto de solugdes para uma DCN, como, por exemplo, o
servico experimental da RNP. A partir dessas informacbes, é possivel ter um
conhecimento prévio sobre cada uma delas. O préximo capitulo trata como operar essas
ferramentas no contexto da solicitacdo de reservas.
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3 RESERVAS DE CIRCUITOS DINAMICOS E
DEFINICAO DO PROBLEMA

Como visto anteriormente, o escopo deste trabalho é propor um mecanismo para
definir corretamente o endpoint a ser utilizado no estabelecimento do circuito, através
de informacdes simples e intuitivas dadas pelo usuério. Neste capitulo, o problema sera
abordado através de trés pontos de vista diferentes. Serd discutido como é feita a
especificacdo dos endpoints do circuito no escopo dos sistemas DRAGON, OSCARS e
MEICAN.

Entende-se por endpoint o ponto final da DCN até onde se estende a garantia dos
parametros de QoS concedida por um circuito. Entre o endpoint de origem e o de
destino, € desejavel que a rede proveja os requisitos de QoS, sendo que a partir deles a
responsabilidade é do cliente. Na maioria dos casos, e também o caso ilustrado na
Figura 3.1, os endpoints sdo representados pelas portas dos dispositivos.

i1

| cipo.inf.ufrgs.br —
| | m’ :
| | extreme p.5 — Cliente 3 _I
. . ! DIE“E? —
) | I 1 T [ ] p.6 Endpoint
Em_:f‘pomt‘ X }iﬂ | | destino
origgm /1 7L | [i

f Cliente 4
Cliente 2 DCM

Figura 3.1: Defini¢éo de endpoints em uma DCN

A Figura 3.1 ilustra a definicdo do termo endpoint no contexto da topologia da
DCN, considerando um cenario em que ha um circuito inter-dominio configurado
partindo do “Cliente 2” ao “Cliente 4”. O dominio de origem é identificado como
“cipo.pop-rs.rnp.br”, possuindo o dispositivo ‘“cisco”, € o dominio de destino €
identificado como “cipo.inf.ufrgs.br”, possuindo o dispositivo “extreme”. O dispositivo
“cisco” possui dois endpoints, as portas 8 e 9, conectando-se, respectivamente, aos
clientes “Cliente 1” e “Cliente 2”. O dispositivo “extreme” também possui dois
endpoints, representados pelas portas 5 e 6, as quais conectam-se os clientes “Cliente 3”
e “Cliente 47, respectivamente. N0 € necessario que haja uma méaquina ligada
diretamente ao endpoint, podendo haver outro equipamento ou sub-rede. Como € o caso
do “Cliente 3” da Figura 3.1, onde ha um hub que distribui e compartilha o trafego do
circuito a todas as maquinas conectadas a ele. J& nos casos em que somente uma
maquina esta conectada, ela possui o trafego do circuito dedicado para si.
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3.1 Funcionamento no DRAGON

No projeto DRAGON, o componente utilizado a fim de realizar a configuracdo de
um circuito é o VLSR. Como esse componente é desprovido de interface gréfica, a
configuracdo é feita somente por CLI. O usuario deve executar os comandos necessarios
no VLSR, que enviard os comandos correspondentes para o dispositivo. Como a
solucdo proposta por este trabalho busca aprimorar a especificagdo dos endpoints do
circuito, € desejavel que o mecanismo proposto seja implementado em um sistema que
possua uma interface grafica. Sendo assim, serd mostrado nesta secdo um exemplo
simples da configuragdo de um circuito no VLSR, mas os detalhes dessa configuragio
ndo serdo aprofundados. A Listagem 3.1 mostra a sequéncia de comandos necessarios
para configurar um circuito no VLSR, o qual é feito pelo estabelecimento de um Label-
Switched Path (LSP), caminho através de uma rede GMPLS. Na Listagem 3.1, é criado
um LSP rotulado como teste entre as portas 5 e 6 de determinado dispositivo, com
uma largura de banda de 200 Mbps.

Listagem 3.1: Sequéncia de comandos para configuracédo de circuito no VLSR

1 vlsr> edit lsp teste

2 vlsr (edit-1lsp-teste)> set source ip-address
10.51.1.251 port 5 destination ip-address 10.51.1.251
port 6

3 vlsr (edit-1lsp-teste)> set bandwidth eth200M swcap 1l2sc
encoding ethernet gpid ethernet

4 vlsr(edit-lsp-teste)> set vtag 700

5 vlsr (edit-lsp-teste)> exit

6 vlsr> commit lsp teste

3.2 Funcionamento no OSCARS

Ao solicitar uma reserva pelo sistema OSCARS, o usuario deve informar os
endpoints de origem e destino do circuito em uma linguagem que o sistema entenda. Os
endpoints, nessa linguagem, sdo representados como Uniform Resource Name (URN),
um nome, com um formato especifico, que garante a identidade do recurso solicitado na
topologia da DCN. No caso de um endpoint, esse nome ira mapear uma determinada
porta de um determinado dispositivo.

3.2.1 Uniform Resource Name

O Uniform Resource Name é um parametro configurado no arquivo de descricdo da
topologia da rede, e seu formato tem como base o esquema utilizado nesse arquivo.
Esse arquivo de topologia é descrito em linguagem Extensible Markup Language
(XML), formatado de acordo com um padréo especifico, cujo esquema de descricédo foi
criado pelo Network Measurement Working Group (NMWG) (NM-WG WEBSITE,
2012) do Open Grid Forum (OGF), chamado de NMWG Control Plane Schema
(GROSSO, 2010). O arquivo é descrito de acordo com os detalhes de configuracdo e
caracteristicas da topologia da DCN, representando as ligacbes entre os elementos
presentes nela. Essas ligagdes podem ocorrer dentro de um mesmo dominio, chamadas
de ligacGes intra-dominio, ou fora dele, ligagdes inter-dominio.

A estrutura basica do padrdo definido pelo esquema de topologia NMWG é
modelada de forma hierarquica, consistindo em uma série de elementos de rede. A
topologia de um dominio contém elementos node, que contém elementos port, que
pode conter um ou mais elementos 1ink. O elemento 1ink possui referéncias para os
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identificadores de outros 1inks, de forma a descrever a ligacdo. Esses elementos estdo
descritos com mais detalhes na Tabela 3.1.

Tabela 3.1: Elementos da topologia definidos pelo esquema de topologia NMWG

Elemento | Elemento filho Descricao

domain node Representa um dominio administrativo e contém
um conjunto de dispositivos gerenciados por ele.

node port Representa um dispositivo da rede, que pode ser o
componente VLSR ou o proprio dispositivo.

port link Representa uma porta fisica ou virtual da rede.

link - Representa uma ligacdo, apontando para o0

identificador de outro 1ink. Essa ligacdo pode ser
entre duas portas da rede ou de uma porta a um
link externo.

Cada elemento da hierarquia domain-node-port-link POSSUi um atributo
identificador id. Esse atributo assume o valor de um URN contendo néo apenas o id do
elemento que o define, mas também o de seus elementos pais. Esse tipo de identificador
é denominado como um fully-qualified identifier (identificador totalmente qualificado).
O atributo iq4 inicia com o prefixo urn:ogf:network:, seguido de uma lista de
identificadores, delimitada por :, conforme o nivel hierarquico correspondente. O nivel
hierarquico de cada parte € indicado por um prefixo domain=, node=, port= 0U link=,
sucedido com o valor referente a cada elemento. A identidade dos elementos, em
formato de URN, é feita pelos identificadores, cujos exemplos sdo mostrados na Tabela
3.2.

Tabela 3.2: Exemplos de identificadores dos elementos hierarquicos

Tipo Fully-Qualified Identifier em formato de URN

domain id | urn:ogf:network:domain=cipo.inf.ufrgs.br

node id urn:ogf:network:domain=cipo.inf.ufrgs.br:node=extreme

port id urn:ogf:network:domain=cipo.inf.ufrgs.br:node=extreme:port=5

link 1d urn:ogf:network:domain=cipo.inf.ufrgs.br:node=extreme:port=5:1ink=*

A Listagem 3.2 contém um exemplo simples de um arquivo descrito no esquema de
topologia NMWG, contendo apenas 0s elementos basicos. Os demais itens de
configuracdo da topologia foram retirados por ndo fazerem parte do escopo deste
trabalho, entretanto o arquivo completo esta disponibilizado no Anexo A. A Listagem
3.2 conttm a descricdio da topologia do dominio identificado como
cipo.inf.ufrgs.br, equivalente ao ilustrado na Figura 3.1.

Listagem 3.2: Descricdo simplificada da topologia do dominio cipo.inf.ufrgs.br

<domain id="urn:ogf:network:domain=cipo.inf.ufrgs.br">
<node id="urn:ogf:network:domain=cipo.inf.ufrgs.br:node=extreme">
<port id="urn:ogf:network:domain=cipo.inf.ufrgs.br:node=extreme:port=5">
<link id="urn:ogf:network:domain=cipo.inf.ufrgs.br:node=extreme:port=5:1link=*">
<remoteLinkId>
urn:ogf:network:domain=*:node=*:port=*:1link=*
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</remoteLinkId>
</link>
</port>
<port id="urn:ogf:network:domain=cipo.inf.ufrgs.br:node=extreme:port=6">
<link id="urn:ogf:network:domain=cipo.inf.ufrgs.br:node=extreme:port=6:1link=*">
<remoteLinkId>
urn:ogf:network:domain=*:node=*:port=*:1ink=*
</remoteLinkId>
</link>
</port>
<port id="urn:ogf:network:domain=cipo.inf.ufrgs.br:node=extreme:port=24">
<link
id="urn:ogf:network:domain=cipo.inf.ufrgs.br:node=extreme:port=24:1link=*">
<remoteLinkId>
urn:ogf:network:domain=cipo.pop-rs.rnp.br:node=cisco:port=24:1ink=*
</remoteLinkId>
</link>
</port>
</node>
</domain>
Através desse exemplo, pode-se observar a topologia do dominio contendo apenas
um dispositivo (node=extreme) € Suas respectivas portas (5, 6 e 24), sendo que cada
porta possui conexdo com outras portas. A informacao dessa conexdo é encontrada no
elemento remoteLinkId, Um parametro configurado dentro do elemento 1ink. Como
exemplo, considera-se a porta 24 do dispositivo extreme. Observando o elemento 1ink
dessa porta e seu respectivo remoteLink1d, conclui-se que ela conecta-se a porta 24 do
dispositivo cisco do dominio cipo.pop-rs.rnp.br, POis 0 valor desse remoteLinkId

estd configurado como:

urn:ogf:network:domain=cipo.pop-rs.rnp.br:node=cisco:port=24:1ink=*
3.2.2 Endpoint Representado Como URN

O URN de borda, ou seja, o endpoint no formato de URN, é formado pelo valor
correspondente a uma ligacdo com um elemento externo a topologia, que sdo
representados pelos clientes. Para descrever na topologia essas ligagOes, configura-se
um valor especifico no elemento remoterinkrd. Como o cliente ndo faz parte da
topologia, ele ndo possui um identificador associado a ele, e por isso todos os valores da
hierarquia domain-node-port-1ink devem ser atribuidos com =, resultando no seguinte
campo:

urn:ogf:network:domain=*:node=*:port=*:1ink=*

Dessa forma, apenas observando a topologia mostrada anteriormente, pode-se
concluir que os endpoints do dispositivo extreme S80 as portas 5 e 6, por possuirem tal
valor configurado no elemento remoteLinkid. Observando a Figura 3.1, confirma-se
que, de fato, sdo essas as portas. Desse modo, tem-se que 0 URN valido correspondente
ao “Cliente 4” da Figura 3.1 é:

urn:ogf:network:domain=cipo.inf.ufrgs.br:node=extreme:port=6:1link=*

A partir do URN, é possivel descobrir os identificadores correspondentes a cada
elemento. Por exemplo, no URN acima, é possivel visualizar que o dominio é
identificado como cipo.inf.ufrgs.br, 0 diSPOSitivo COMO extreme € @ porta como 6.
O campo 1ink, NO caso de um endpoint, serve apenas como um rétulo e geralmente é
atribuido com », mas pode assumir qualquer outro valor. Sendo assim, com posse dos
identificadores, € possivel montar o URN do endpoint percorrendo o caminho inverso.
Para o “Cliente 2” da Figura 3.1, tem-se que o dominio é cipo.pop-rs.rnp.br, 0
dispositivo é cisco € a porta € 9, resultando no seguinte URN:

urn:ogf:network:domain=cipo.pop-rs.rnp.br:node=cisco:port=9:1link=*
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3.2.3 Utilizando o URN no Sistema OSCARS

Em posse dos endpoints de origem e destino do circuito, correspondentes aos
clientes “Cliente 2” e “Cliente 4” da Figura 3.1, serd mostrado como eles devem ser
informados ao solicitar uma reserva no sistema OSCARS. Conforme visto no capitulo
anterior, 0 OSCARS possui duas interfaces de acesso, e a seguir sera mostrado como
criar uma reserva utilizando a interface WBUI e o servico Web Services, considerando a
versdo do OSCARS 0.5.

Web Browser Interface

Deve-se acessar a WBUI do OSCARS através de um navegador Web e realizar o
login no sistema. Feito o login, deve-se acessar o formulério de criagdo de reserva,
clicando-se na aba correspondente, indicada pela seta na Figura 3.2, cujo rotulo é
“Create Reservation”.

On-demand Secure Circuits and Advance Reservation System

Acollaboration between ESnet, Internet2, DANTE, and S| East

July 3, 2012 6:59 [User adminlogged in

Reserations ~ Resenation Details | Creale Reservation | UserProfile = UserList = AgdUser  Afribules  Insfituions — Authorizations  Authorization Details  Login/Lagout

LOGOUT
You are currently logged in to OSCARS. Return to this tab and dlick on the LOGOUT button 1o exit

NOTE: This interface is based on the Dojo toolkit. Please report any problems to the administrators listed at the bottom of this page. Do not use the browsers back or forward button while in this
application

Basic OSCARS functionality is accessed by clicking on the fallowing tabs:

 The Resenations tab displays a default list of all pending and active resenvations. You can change the reservations listed through the input fields atthe top. Clicking on a row brings up that
n the Resenvation Details tab.

on tab displays a form to schedule a reservation with a specified bandwidth on a circuit

s alist of OSCARS users an d associ information. Clicking on a row brings up that user's details in the User Profile tab.

e The Add User tab allows an administrator to add a new OSCARS account

Wore documentation can be found by clicking on the link atthe bottom of this page.

Documentation | ESnet | Berkeley Lab | Notice to Users

Contacts: Chin Guok, David Rabertson

Figura 3.2: Acessando a interface WBUI do OSCARS

Ap06s navegar no sistema, serd acessado um formulério, no qual haverd uma serie de
campos a serem preenchidos para efetuar a criacdo da reserva. Visto na Figura 3.3, 0
formulério possui 0s seguintes campos principais:

e Source: Campo em que deve ser informado o URN referente ao endpoint de
origem. Na Figura 3.3, o valor esta preenchido com o URN do “Cliente 2”.

e Destination: Campo em que deve ser informado o URN referente ao
endpoint de destino. Na Figura 3.3, o valor estd preenchido com o0 URN do
“Cliente 4”.

e Path: Campo opcional, que deve ser preenchido com o caminho a ser
especificado para o circuito.

e Bandwidth: Largura de banda desejada a ser reservada para o circuito, valor
em Mbps.

e Description: Descricdo que o usuario deve fornecer para a reserva, apenas
informativo.

e Start date: Data de inicio para o estabelecimento do circuito.
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e Start time: Horario de inicio para o estabelecimento do circuito.
e End date: Data de término para a remocéo do circuito.

e End time: Horario de término para a remocao do circuito.

€ 5 C B Bt ooty o WA

nH Qn-demand Secure Circuits and Advance Reservation System

e . 3003 e

Create Reservation Production circuit Reset form fields

e SoOUTCE urn:ogf:network:domain=cipo_pop-rs.mp.brnode=cisco:port=%link=*

Destination urn:ogf:network:domain=cipo.inf.ufrgs._bronode=extreme:port=6:link=*

Path (series of hops)

Bandwidth (Mbps) 200 (1-10000 )
Description Reserva Cliente 2 -= Cliente 4 ( For our records )
Start date 01/06/2012 Ti32012
Starttime 10:00 7:08

End date 01/06/2012 71312012
Endtime 18:00 713

Figura 3.3: Formulario com os campos para a cria¢do de reservas no OSCARS

Depois de preenchidos todos os dados da reserva, é preciso finalizar o processo de
solicitacdo a fim de que o sistema OSCARS faca as operagdes necessarias. Para isso,
deve-se clicar no botao “Create Reservation”, indicado pela seta na Figura 3.3.

Web Services

Para utilizar o servico do OSCARS via Web Services, existe uma Application
Programming Interface (API). As operacGes disponiveis desse servico do OSCARS
estdo listadas na Figura 3.4. As mensagens de acesso ao servico devem ser assinadas
utilizando o padrdo WS-security, incluindo o selo de tempo e o certificado X.509 da
entidade.

Dentre as operagdes disponiveis no servigo, o método “createReservation” é o
responsavel por fazer a solicitacdo de uma reserva. Ao chamar essa operacdo, 0S
principais parametros a serem informados sao:

e Start time: Data e hora de inicio para o estabelecimento do circuito, em
formato de timestamp UTC em segundos.

e End Time: Data e hora de término para a remocao do circuito, em formato de
timestamp UTC em segundos.

e Bandwidth: Largura de banda desejada a ser reservada para o circuito, valor
em Mbps.

e Description: Descricdo de um proposito para a reserva, apenas informativo.
e Path info

o srcEndpoint: URN referente ao endpoint de origem.

o destEndpoint: URN referente ao endpoint de destino.
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Figura 3.4: Operac0es disponiveis no servico de Web Services do OSCARS

Com o conhecimento do funcionamento do OSCARS e da maneira de como o
usuario deve operar para solicitar suas reservas atraves dele, percebe-se a deficiéncia
que ha na operacédo do servicgo de circuitos dindmicos no uso desse sistema. Para poder
informar os endpoints desejados, o0 usuario deve ter algumas nog¢des sobre a topologia
da rede para, consequentemente, conhecer os URNS correspondentes.

3.3 Funcionamento no MEICAN

Ao solicitar uma reserva pelo sistema MEICAN, o usuério deve informar os
endpoints de origem e destino do circuito de acordo com o método suportado pelo
sistema. Os endpoints, nesse método, sdo representados como um conjunto dos
elementos que compdem a topologia do MEICAN. Tais elementos sdo dominio, rede,
dispositivo e porta. Juntos, eles formam uma combinacédo Unica, de modo a identificar o
endpoint na DCN.

3.3.1 Elementos da Topologia do MEICAN

Para configurar o circuito de uma reserva, 0 MEICAN néo realiza a comunicagao
diretamente com os dispositivos, por se tratar de um sistema front-end. Para isso, ele
utiliza o sistema OSCARS como um middleware, através das chamadas do servico de
Web Services. A operagdo via Web Services do OSCARS, na criagdo de uma reserva,
requer como entrada os URNSs dos endpoints, conforme visto na se¢do anterior. Sendo
assim, o conjunto dos elementos da topologia MEICAN resulta no URN correspondente
ao endpoint especificado.

Os elementos da topologia no sistema MEICAN foram criados de modo a facilitar o
entendimento e identificagdo dos endpoints pelo usuério. A topologia foi dividida em
quatro elementos, mostrados com mais detalhes na Tabela 3.3, estruturados de forma
hierarquica.
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Tabela 3.3: Elementos da topologia do MEICAN
Elemento Elemento filho Descricdo

Dominio Rede Representa um conjunto administrativo, de
forma que cada dominio possui um OSCARS,
em uma relacdo de um para um. Corresponde ao
campo domain do URN.

Rede Dispositivo Agregacdo légica de um ou mais dispositivos
pertencentes ao mesmo dominio e localizados
fisicamente proximos. N&o possui relacéo direta
com um campo do URN.

Dispositivo | Porta Representa um dispositivo da rede, mas
geralmente batizado com um nome mais
sugestivo para o usuario. Corresponde ao campo
node do URN.

Porta - Corresponde exatamente a0 campo port do
URN.

O usuario, para especificar um endpoint no MEICAN, precisa informar quais sao 0s
elementos da topologia (dominio, rede, dispositivo e porta) correspondentes ao endpoint
desejado. A Figura 3.5 ilustra o equivalente na topologia MEICAN para o cenario
mostrado na Figura 3.1.

! T
| Rede 'PoP-RS' | [ Rede 'Instituto de Informatica' - :
Dispaositivo | | Dispositivo Parta 's! Cliente 3
Cliente 1 [ ) 'SW-PoP-RS' g . 'Switch Extreme’ ;
9’ | o~

DCN

Figura 3.5: Mapeamento equivalente a topologia no MEICAN

A partir dos exemplos ilustrados no cenario da Figura 3.5, pode ser feita a relacdo
dos clientes e seus respectivos endpoints, estes formados pela combinacdo dos
elementos da topologia. Tal relagdo pode ser visualizada na Tabela 3.4.

Tabela 3.4: Relacdo dos clientes e seus endpoints no MEICAN

Cliente Cliente 1 Cliente 2 Cliente 3 Cliente 4
Dominio | PoP-RS PoP-RS UFRGS UFRGS
Rede PoP-RS PoP-RS Instituto de Informatica | Instituto de
Informaética
Dispositivo | SW-PoP-RS | SW-PoP-RS | Switch Extreme Switch Extreme
Porta 8 9 5 6
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3.3.2 Informando o Endpoint no Sistema MEICAN

Em posse dos endpoints de origem e destino do circuito, deve-se solicitar a reserva
no MEICAN informando uma série de parametros. Através da interface grafica Web
que o sistema disponibiliza, é possivel gerenciar as reservas, 0s elementos da topologia,
0s usudrios e o ACL. Segue, ao longo desta subsecdo, a demonstracdo da solicitacdo de
reservas utilizando essa interface.

Deve-se acessar 0 MEICAN atraves de um navegador Web e realizar o login no
sistema. Feito o login, deve-se acessar a pagina de criacdo de reserva, clicando-se na
opcao correspondente do menu a esquerda, opgdo “Novo” localizada abaixo da guia
“Circuitos”, ou clicando-se no icone correspondente do Dashboard, identificado como
“Nova Reserva”. Ambas as opcdes estdo indicadas pelas setas na Figura 3.6.

m MEICAN - Management E

« C M @ meican.cipo.mp.br/init/gui/welcome w Hec
Feedback Sobre | Ajuda  Minha conta | Sair (master)
Dashboard
@ Circuitos Nova Reserva Reservas Usuarios
. " B3 |
Status T @ |
Histdrico - F“_ s 2 _\\4
= i)
- .- =
© Topologias =
-N
@ Usuarios
© Requisigdes Requisigbes

0724 (RATA
meican.cipo.rnp.br/circuits/reservations/add_form

Figura 3.6: Acessando a interface grafica do MEICAN

Ap0s navegar no sistema, sera acessada a pagina demonstrada na Figura 3.7, a qual
contém um mapa e uma serie de campos a serem preenchidos a fim de efetuar a criacédo
de uma nova reserva. A primeira informacdo que o usuério deve inserir € um nome que
descreva o novo circuito, dessa forma ird habilitar o restante da pagina para continuar o
preenchimento dos demais dados para a reserva. Ao especificar quais sdo os endpoints
desejaveis para o circuito, 0 usuario possui o0 auxilio do mapa, sendo possivel observar
onde os endpoints disponiveis se encontram localizados. Nesse mapa, cada marcador
exibido representa uma rede cadastrada na topologia do MEICAN, sendo que pode
haver diversas redes, inclusive de diferentes dominios. Marcadores atribuidos com a
mesma cor demonstram redes pertencentes a0 mesmo dominio. Sendo assim, se 0
usuério selecionar dois marcadores com cores diferentes um do outro, sera caracterizada
como uma reserva inter-dominio. No nivel de zoom do mapa da Figura 3.7, podem-se
observar oito marcadores, sendo de cinco cores diferentes e, portanto, cinco dominios.

Através do mapa, o usuario deve selecionar duas redes quaisquer, uma como origem
e outra como destino. O marcador selecionado a fim de representar a rede de origem
ficara azul, o que representa a rede de destino ficara vermelho, o nivel de zoom do mapa
sera ajustado para enquadrar esses marcadores e uma linha sera tragada entre eles para
representar a ligacdo, conforme visto na Figura 3.8.
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Figura 3.7: P4gina de criacdo de reserva no MEICAN
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Depois de selecionadas as redes no mapa, o usuario deve preencher um formulario,
no qual ele deve selecionar o dispositivo desejado pertencente a rede selecionada e,
apos, especificar a porta desejada deste dispositivo, respeitando a hierarquia mostrada
na Tabela 3.3. O endpoint serd definido como essa combinagdo dos elementos
especificados pelo usuério, que resultara em um URN. O formulario com os elementos é
mostrado na Figura 3.8, sendo que, destacadas em azul e representadas pelo nimero
“1”, estdo as informacgdes do endpoint de origem, e, destacadas em vermelho e
representadas pelo numero “2”, estdo as informacdes do de destino.
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Figura 3.8: Especificacdo dos endpoints no MEICAN
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Na barra superior de cada um dos formularios do endpoint, encontra-se uma espécie
de barra de ferramentas, onde estdo presentes os icones que podem realizar acbes com 0
endpoint correspondente. As setas largas da Figura 3.8 indicam essa barra, onde ha
somente um icone disponivel, cuja acdo é limpar os dados preenchidos no formulério.
Para cada endpoint, ha também a opc¢éo de informar os parametros referentes ao tipo de
Virtual Local Area Network (VLAN) (IEEE COMPUTER SOCIETY, 2005) a ser
configurado no circuito, porém esses parametros ndo serdo abordados neste trabalho por

nédo fazerem parte do escopo.
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Apbs a especificacdo dos endpoints, é necessario configurar os demais parametros
para a reserva, como a largura de banda e o periodo em que a mesma ficard ativa.
Entende-se como reserva ativa o periodo em que o circuito é estabelecido e estd
configurado nos equipamentos da rede, de modo a estar disponivel para o uso. O seletor
da largura de banda, destacado em verde e representado pelo ntimero “3” na Figura 3.8,
é habilitado logo apds os endpoints de origem e destino serem especificados, pois as
caracteristicas do enlace sdo utilizadas para limitar os valores informados pelo usuario.

Para informar o periodo da reserva, selecionam-se as datas e horas de inicio e
término da configuracdo do circuito, conforme visto em destaque na Figura 3.9. Caso
desejado pelo usuério, também ¢é possivel definir um padrdo de recorréncia para a
reserva, marcando-se a caixa de selecdo encontrada junto ao campo “Repetir...”,
indicada pela seta na Figura 3.9. Ao marcar essa opcdo, a tela sera expandida e um
formulério sera exibido. Nesse formulario, as opg¢des para repeticdo da recorréncia sao
diariamente, semanalmente ou mensalmente, para todas elas, é possivel selecionar o
intervalo com que a recorréncia ocorre. Na repeticdo semanal, também é possivel
determinar os dias da semana desejados. Por fim, deve ser escolhido, entre duas opg¢oes,
quando o evento de recorréncia deve parar de repetir, se apdés uma determinada
quantidade de ocorréncias ou ap6s uma determinada data. Conforme o usuério faz suas
alteracdes e escolhas, um resumo do que esta sendo feito € mostrado na parte inferior do
formulério.

~
[Inl'ci-j 10:00 04/0712012 | Fim:|18:00 04/0712012 8 h-]ras} Y| Repetir

Padrao de recorréncia

Todos os dias Repete a cada| 1 semana
@) 5emanal

l g ¥
Mensal Dom [Ciseg WiTer Claua

Yioui [Csex [Clsdn

Espago de recorréncia

Inicio em: 03/07/2012 Termina Depois ocorréncias @ Em | 31/07/2012

Resumo: Repetir a cada semana em Terca-feira, Quinta-feira, até 31/07/2012

p——

Padrdo de recorréncia

Espago de recorréncia

Figura 3.9: Formulario para definir o periodo e recorréncia da reserva no MEICAN

Depois de preenchidos todos os dados da reserva, € preciso finalizar o processo de
solicitacdo, de modo que o sistema MEICAN faca as operacdes e comunicacdes
necessarias. Para isso, deve-se clicar no botdo “Enviar”, indicado pela seta na Figura
3.7.

Visto o funcionamento de como o usuario deve operar para solicitar suas reservas no
sistema MEICAN, s&o perceptiveis algumas dificuldades em sua operacao, assim como
ocorre no uso do OSCARS. Para poder informar os endpoints desejados, percebe-se que
0 usuario deve possuir algumas noc¢des sobre a topologia da rede para poder identifica-
los através do conjunto de dominio, rede, dispositivo e porta.
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4 SOLUCAO PROPOSTA

A solucdo proposta pelo presente trabalho busca aprimorar a operacdo do servigo de
circuitos dinamicos pelo usuario final. Essa solucdo focard no método de solicitacdo de
uma reserva de circuito. No capitulo anterior, foram discutidos métodos de solicitacao
em diferentes ferramentas, e feitas analises das vantagens e desvantagens de cada um.
Uma desvantagem levantada em cada caso foi a maneira que o usuario precisa operar
para especificar os endpoints na solicitagdo de reservas. Em funcéo disso, a solugéo
propGe o desenvolvimento de um mecanismo em que 0 usuario necessite de menos
informacgdes, ou pelo menos de uma informacdo mais familiar, para poder escolher o
endpoint desejado.

A motivacdo principal para o desenvolvimento do mecanismo proposto é melhorar a
usabilidade do servico de circuitos dinamicos, tornando-o mais simples. Desse modo, 0
usuario passara a utilizar o servico de maneira facil e pratica, assim como ocorre na
utilizacdo da Internet.
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Figura 4.1: Cenario de um ambiente com uma DCN
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4.1 Descricao do Ambiente da Rede

O estudo da solucdo para este trabalho de graduacdo sera feito com base em um
ambiente com uma DCN. A solucdo a ser encontrada deve contemplar os casos
ilustrados no cenario que sera discutido a seguir, também retratado na Figura 4.1.

Considera-se uma DCN no nucleo de um backbone. A rede, por sua vez, possui
dispositivos em sua borda. Esses dispositivos possuem determinadas portas ou
interfaces que sdo conectadas a elementos externos da rede. Conforme visto
anteriormente, essas portas ou interfaces, em especifico, sdo chamadas de endpoints.
Este trabalho de graduacdo ira tratar da solucéo para o problema dos casos ilustrados na
Figura 4.1. Conforme visto nessa figura, os endpoints podem estar conectados
diretamente a um cliente ou a uma sub-rede. Em alguns casos, as sub-redes podem estar
configuradas de modo que os clientes tenham conexao com a Internet, além da conexdo
com a DCN. De qualquer maneira, 0 mecanismo proposto deve funcionar de tal forma
que, através de seu uso, o endpoint de qualquer um dos clientes da rede seja capaz de
ser descoberto.

Na Figura 4.1, ha uma DCN representada com outra perspectiva em relagdo ao que
foi visto ate este ponto do trabalho. Essa rede possui Varios clientes atrelados a ela e seu
nicleo foi omitido, de modo que o usuario cliente ndo perceba os dominios e
dispositivos em seu interior. Na borda dessa rede, encontram-se seis dispositivos (“A”,
“B”, “C”, “D”, “E” e “F”), cada um com seus respectivos endpoints. Dos dispositivos,
dois deles (“A” e “B”) estdo conectados a clientes e os outros quatro (“C”, “D”, “E” e
“F) estdo conectados a sub-redes. Através da analise do dispositivo “E”, conclui-se que
ele possui dois endpoints, “I” e “II”, conectados a duas sub-redes diferentes, “alfa” e
“beta”, respectivamente. Pela observacao da sub-rede “alfa”, tem-se que ela possui trés
clientes, “X”, “Y” e “Z”. Observa-se também que essa sub-rede possui conexao com a
Internet, sendo assim o cliente “X” esta conectado tanto a DCN quanto a Internet.
Portanto, é valido afirmar que o cliente “X” conecta-se & DCN atraves do endpoint “I”
do dispositivo “E”, conforme é mostrado em destaque na Figura 4.1.

4.2 Descricao da Solucao

Na solucdo deste trabalho, pretende-se gerar um mecanismo em que, dado o
endereco IP ou o0 nome de um determinado cliente, 0 mecanismo retorne o endpoint
correto, e seu respectivo dispositivo, ao qual esse cliente estd conectado para chegar a
DCN. Pelo cenério da Figura 4.1, se fosse informado o endereco IP do cliente “X” nesse
mecanismo, o retorno deveria ser o endpoint “I” do dispositivo de borda “E”.

A solucédo deve abranger um método familiar utilizado por um usuario comum para
obter informacGes. De acordo com isso, chegou-se a conclusdo de que um método
bastante utilizado ¢ uma busca, onde o usuario possa digitar alguma palavra ou home
correspondente ao que ele estd buscando. Esse nome pode ser algo que identifique o
cliente na rede ou também pode ser seu endereco IP. Apesar de ser uma informacéo
técnica, é factivel considerar que o usuario seja capaz de conhecer o valor do endereco
IP do cliente, por ser um protocolo utilizado em grande escala na Internet e ser
difundido entre os usuarios. Ainda assim, para facilitar a identificacdo do endereco IP, 0
mecanismo deve conter uma op¢do em que O usuario possa utilizar, como cliente, a
propria maquina em que ele esta acessando o sistema, caso sua maquina esteja
conectada a DCN. Com essa op¢do, ao inves de o usudrio informar seu préprio endereco
IP, ele pode utiliza-la para que o mecanismo detecte esse endereco. No exemplo da
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Figura 4.1, caso o cliente “X” queira utilizar essa op¢do, o mecanismo deve ser capaz de
identificar o endereco IP correspondente a ele. Entretanto, para poder detectar o
endereco IP do usuario, a maquina cliente deve ter acesso ao sistema utilizado para a
solicitacdo da reserva, o qual pode estar disponivel pela Internet, e também ter acesso a
DCN.

4.3 Back-end da Solucgao

O mecanismo a ser utilizado na solucéo propde implementar uma fung¢do no sistema
integrado com a DCN. Essa fungdo deve aceitar como argumento de entrada uma
variavel do tipo string, e retornar uma varidvel em forma de um objeto que represente o
endpoint no formato do sistema em questdo. Na string de entrada, sera informado o
nome do cliente ou seu endereco IP, podendo aceitar ambos os tipos. A funcdo sera
responsavel por processar a informacdo contida na string e encontrar o endpoint
referente a ela. Se ndo for possivel encontrar um endpoint correspondente, uma
mensagem deve ser informada ao usuario sobre tal falha. O cabecalho da funcdo
implementada no sistema deve ser equivalente ao representado abaixo:

Endpoint function getEndpoint (String referenceToClient)

A chamada da fungdo getEndpoint deve ser equivalente ao comando da linha 3 do
trecho de pseudocddigo mostrado na Listagem 4.1.

Listagem 4.1: Pseudocddigo para a chamada da fun¢do getEndpoint

1 Endpoint clientEndpoint;
2 String clientReference = receive(reference);
3 clientEndpoint = getEndpoint (clientReference);

Considerando o codigo exibido na Listagem 4.1, a linha 1 representa a declaracdo da
variavel clientEndpoint, que posteriormente ird armazenar o endpoint retornado pela
funcdo getEndpoint. O tipo dessa variavel pode mudar de acordo com o sistema, pois
0 endpoint pode ser representado por uma string qualquer ou por um objeto, desde que
o tipo definido seja capaz de armazenar um valor Unico que represente um endpoint. A
linha 2 representa a declaracdo da varidvel clientReference do tipo string,
responsavel por armazenar o valor inserido como entrada, na forma de um nome ou
endereco IP. Esse valor pode ter sido informado pelo usuéario ou pode ter sido obtido
através do metodo de deteccdo do endereco IP. Por fim, a linha 3 mostra a propria
chamada da func¢do getEndpoint.

A fungdo getEndpoint deve analisar a string de entrada e classifica-la de acordo
com seu tipo, se o conteudo da string representa um nome qualquer ou um endereco IP.
Feito esse reconhecimento, a funcdo deve buscar, na base de dados do sistema, o
endpoint correspondente a informacdo contida na string, e retornar tal endpoint no
formato adequado. Caso o sistema ndo seja capaz de encontrar o endpoint, uma
mensagem de erro deve ser retornada ao usuério. Na utilizagdo do mecanismo, o usuario
deve apenas perceber que, ao informar um parametro de facil compreensdo, ou, ao ter
sua maquina detectada, o sistema sera capaz de escolher o endpoint valido adequado.
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4.4 Interface da Solucao

Um protétipo do funcionamento do mecanismo sera mostrado a seguir, ilustrando
como a sua operacao é esperada quando interagido com um usuario e o aprimoramento
na usabilidade do sistema ao solicitar uma reserva de circuito. Para a representacao
visual do mecanismo, é esperado que uma interface limpa e intuitiva seja desenvolvida,
contendo apenas instrugdes objetivas de seu uso através de interacdes simples. As
figuras a seguir representam apenas um rascunho da interface, a fim de auxiliar o
entendimento do funcionamento do mecanismo.

A Figura 4.2 representa a primeira pagina acessada no sistema para realizar a
solicitacdo de uma reserva. Nessa pagina, o usuario deve fornecer um nome descritivo
para a reserva e as informac6es dos endpoints de origem e destino. O mecanismo para
buscar 0 endpoint é replicado para estar disponivel na especificacdo de ambos os
pontos, tanto de origem quanto de destino. O mecanismo apresenta duas opgdes para 0
usuario. Uma das opc¢des € a que o usuario deve inserir a informacéo a ser consultada
pelo sistema, lembrando que pode ser o nome ou endereco IP do cliente. A outra opg¢ao
é que o sistema detecta o endereco IP do usuario e busque pelo endpoint a partir desse
IP.

Gerenciar reservas -> Criar nova reserva de circuito X

Nome da reserva: |

Especificacdo dos endpoints do circuito — Passo 1

Endpointde origem:

@® Informar nome ou IP do cliente:

O Descobrir pelo IP da minha maquina local

Endpointde destino:

(® Informar nome ou IP do cliente:

(O Descobrir pelo IP da minha maquina local

Figura 4.2: Esboco da pagina de solicitacdo de reserva contendo o mecanismo

Selecionada uma das opcGes de consulta, o usuério deve entdo acionar a busca para
que o sistema consulte seu back-end na procura pelo endpoint. No esboco representado
na Figura 4.2, essa acdo é executada pelo clique no botdo rotulado como “Buscar”,
presente na especificacdo dos dois endpoints, origem e destino. Se a consulta ocorrer
com sucesso, 0 sistema deve exibir ao usuério as informaces referentes ao endpoint
valido encontrado, conforme mostrado na Figura 4.3. Essas informacdes devem estar de
acordo com o formato que a ferramenta utiliza para identificar um endpoint. Com posse
dos dados, o usuario tem a opcéao de limpéa-los a fim de realizar uma nova consulta, ou
entdo prosseguir na solicitacdo da reserva.

Depois de descobertos os endpoints com sucesso, 0 usuario deve prosseguir com o
preenchimento do restante das informag6es necessarias para a nova reserva de circuito.
Na Figura 4.4, uma pagina é mostrada com a confirmagdo dos dados referentes aos
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endpoints escolhidos, juntamente com os demais campos a serem preenchidos, como
largura de banda e periodo da reserva. Por fim, se as informacdes estiverem de acordo,
0 usuario precisa confirmar a solicitacdo da reserva, no caso da Figura 4.4, clicando-se
no botao “Enviar”.

Gerenciarreservas -> Criar nova reserva de circuito X

Nome da reserva: |

Especificagdo dos endpoints do circuito — Passo 2

Endpointde origem:

Exibe as informacdes referentes ao
endpoint encontrado no formato
utilizado pela ferramenta

Endpointde destino:

Exibe as informacdes referentes ao
endpoint encontrado no formato
utilizado pela ferramenta

e e e e e e e e e e e e e e e e e = Préximo >

Figura 4.3: Especificacgdo dos endpoints fazendo uso do mecanismo de busca

Gerenciar reservas-> Criar nova reserva de circuito X

Nome da reserva: | Reserva exemplo

Endpointde origem Endpointde destino

endpoint encontrado

|

|

I N

| Informaces referentes ao
| endpoint encontrado
|

|

|
|
|
| Informagdes referentes ao
|
|
|

Periodo da reserva

|
|
! ] I
:Im'cio Fim !
|
|
1
L e e e e e e - o

| < Anterior | | Enviar |

Figura 4.4: Pégina de confirmag&o dos dados da reserva

Neste capitulo, foi vista a proposta de solugdo para o problema abordado. Foram
exibidos alguns detalhes sobre o back-end e front-end do mecanismo proposto, a fim de
demonstrar as expectativas e requisitos necessarios para sua implementagdo. No
préximo capitulo, serdo mostrados os detalhes envolvidos para incorporar 0 mecanismo
proposto ao sistema MEICAN.
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5 IMPLEMENTACAO DA SOLUCAO

Este capitulo tem por objetivo detalhar a implementacdo e desenvolvimento da
solucdo proposta no capitulo anterior. A solugdo proposta especifica o projeto de um
mecanismo inteligente para a especificacdo de endpoints em reservas de circuitos
dindmicos. Serdo apresentados os detalhes da implementacdo, como tecnologias
envolvidas e codigos-fonte desenvolvidos, e o resultado gerado na interface para a
utilizagdo do mecanismo proposto.

5.1 Ambiente de Desenvolvimento

Neste trabalho, foi apresentada uma série de ferramentas e sistemas que operam
como solugdo para o ambiente de uma DCN, cada qual com suas caracteristicas. Para
prova de conceito, 0 mecanismo proposto foi desenvolvido no sistema MEICAN. Os
principais motivos para a escolha desse sistema sdo:

e Desenvolvido pelo Grupo de Redes do 1l da UFRGS;
e Projetado como front-end para gerenciar as reservas de uma DCN;

e Demonstrou melhor usabilidade em relacdo aos outros sistemas
(SANTANNA, 2012);

e Possui mecanismo de controle de acesso;
e Codigo-fonte aberto.

O MEICAN ¢ um sistema Web desenvolvido na linguagem de programacao PHP,
executa sobre o servidor Web Apache e utiliza banco de dados MySQL. A Tabela 5.1
contém os detalhes das ferramentas e suas versdes necessarias para a execucdo do
sistema. Além das ferramentas, o MEICAN também possui alguns requisitos de
configuracdo do sistema hospedeiro. Para o desenvolvimento deste trabalho, o
MEICAN foi executado em um ambiente com as seguintes configuracdes:

e Sistema operacional Linux Ubuntu 10.04

e Processador de 3 GHz (minimo recomendado de 1 GHz)
e 2 GB de memoria RAM (minimo recomendado de 1 GB)
e Conexdo a Internet

e Reldgio do sistema rodando o Network Time Protocol (NTP)
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Tabela 5.1: Ferramentas que compdem as dependéncias do MEICAN

Ferramenta Versdo suportada

PHP 5.3+

Apache 2+

MySQL 5.0+

Pear (Mail, NetSMTP) -

AXis2 14.1

Java Development Kit (JDK) | 6.0

Tomcat 55

Rampart -

APC -

Uma caracteristica importante do MEICAN é que sua base é construida utilizando o
paradigma conhecido, em engenharia de software, como model-view-controller (MVC).
Essa arquitetura permite dividir a aplicacdo em trés blocos: modelo (model),
responsavel pela comunicacdo e manipulacdo das informacdes do banco de dados;
visualizacdo (view), responsavel por apresentar os dados ao usuério pela interface do
sistema; e controlador (controller), responsavel por processar os dados vindos do
modelo e repassa-los a visualizagdo. Os blocos modelo e controlador s&o desenvolvidos
na linguagem PHP e o bloco de visualizacdo em PHP, HTML, JavaScript e Cascading
Style Sheets (CSS). A parte em JavaScript utiliza as bibliotecas jQuery (THE JQUERY
FOUNDATION, 2012) e jQueryUl (THE JQUERY Ul TEAM, 2012) para auxiliar no
desenvolvimento.

A implementacdo do mecanismo no MEICAN foi feita conforme as regras do MVC,
sendo que o back-end da solucdo possui codigos na linguagem PHP e consultas SQL,
enguanto que a interface da solucédo foi implementada basicamente com HTML, jQuery
e JQueryUl. A interface, representada pelo HTML processado no navegador Web,
realiza comunicacGes com o back-end do sistema executado no servidor, através de
requisicbes Hypertext Transfer Protocol (HTTP) e também através de chamadas
Asynchronous JavaScript and XML (AJAX) via objeto XMLHttpRequest.

5.2 Descricao do Desenvolvimento

Para este trabalho, 0 método implementado para a solugdo é um método que opera
de forma estatica. Esse método possui todas as formas propostas para 0 mecanismo, e
ele realiza uma consulta na base de dados do sistema em busca do endpoint
correspondente ao cliente. Como prova de conceito, esse método funciona de maneira
adequada, operando conforme o especificado, de modo a melhorar a usabilidade do
sistema para o usuério final.

O mecanismo de busca pelo endpoint serd incorporado ao sistema MEICAN na
pagina de solicitacdo de reserva, que foi mostrada na Figura 3.7. O mecanismo sera
inserido como uma opcdo para facilitar a especificacdo do endpoint da reserva, sendo
incluso através de icones na barra de ferramentas do formulario de endpoint no
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MEICAN. O formulario em questao ¢ o bloco indicado pelos nimeros “1” e “3” na
Figura 3.8.

A estrutura de diretérios do MEICAN ¢ separada por escopo de aplicacbes. A
aplicacdo responsavel pelo gerenciamento das reservas do MEICAN chama-se circuits,
de modo que as alteracbes foram feitas nos arquivos contidos sob o diretério
“apps/circuits/”. O restante deste capitulo descreve cada modificacéo feita, dividido em
etapas de acordo com o paradigma MVC.

5.3 Modelo

O modelo deve conter as informacGes referentes a base de dados e as consultas
realizadas. Neste bloco, geralmente implementam-se as funcdes que realizam o
processamento da parte complexa da logica.

5.3.1 Base de Dados

Como a solugdo envolve a consulta a uma base de dados, é necessério que o sistema
tenha as informacdes referentes aos clientes armazenadas em uma tabela. A Tabela 5.2
mostra 0s campos e suas descri¢0es da tabela c1ient info, criada na base de dados do
sistema especificamente para o funcionamento do mecanismo proposto.

Tabela 5.2: Campos da tabela c1ient info

Campo Tipo Descricao
cli_id integer Chave priméria da tabela.
alias varchar Representa um nome atribuido ao cliente, de
facil identificacho pelo usuario. Pode
corresponder ao hostname da méaquina do
cliente.
ip_den varchar Representa 0 endereco IP do cliente que

corresponde a interface conectada na DCN.

ip_internet | varchar Representa 0 endereco IP do cliente que
corresponde & interface conectada na Internet. E
através deste IP que o cliente acessa o
MEICAN.

mac_address | varchar Representa o endereco fisico da interface de
rede do cliente conectada ao endpoint.

urn_id integer Campo que aponta para a chave primaria da
tabela de endpoints no MEICAN, que s&o
armazenados em formato de URN. O endpoint
especificado neste campo deve corresponder
corretamente ao qual o cliente se conecta.

A estrutura da tabela na sintaxe de SQL esté localizada no arquivo “client_info.sql”,
localizado no diretorio “db/structure/” do MEICAN, a Listagem 5.1 mostra uma parte
desse arquivo. Uma informacdo importante sobre a tabela é que o conjunto dos campos
alias, ip dcn € ip internet formam uma chave Unica. Isso é feito para identificar os
clientes e evitar informac0des repetidas.
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Listagem 5.1: Tabela c1ient info descritaem SQL

CREATE TABLE IF NOT EXISTS \Client_info\ (
\Cli_id\ int (11) NOT NULL AUTO_INCREMENT,
‘alias® wvarchar (50) DEFAULT NULL,
"ip den’ varchar (30) DEFAULT NULL,
"ip internet’ varchar (30) DEFAULT NULL,
‘mac_address’ varchar(60) DEFAULT NULL,
\urn_id\ int (11) NOT NULL,
PRIMARY KEY (‘cli_id‘),
UNIQUE KEY ‘alias’ ("alias’, "ip dcn’, "ip internet’)

0 ) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=latinl AUTO_INCREMENT=1;

W oo Jo O b W

5.3.2 Classe

Na arquitetura MVC, a tabela client info deve possuir uma classe que
implemente as informacGes da tabela para a manipulacdo de seus dados no sistema.
Essa classe estd declarada no arquivo “client info.php” localizado no diretorio
“apps/circuits/models/”, que descreve o modelo correspondente a tabela. A classe
possui 0 nome de client info e seu cabecalho e seu método construtor s&o mostrados
na Listagem 5.2.

Listagem 5.2: Método construtor da classe c1ient info

1 class client info extends Model {

2 var $displayField = "alias";

3 public function client info() {

4 Sthis->setTableName ("client info");

5 Sthis->addAttribute("cli id", "INTEGER", true,

false, false);

6 Sthis->addAttribute ("alias", "VARCHAR");

7 S$this->addAttribute ("ip_dcn", "VARCHAR");

8 Sthis->addAttribute ("ip internet", "VARCHAR");
9 Sthis->addAttribute ("mac_address", "VARCHAR");
10 $this—>addAttribute("urn_id", "INTEGER") ;

11 }

12 }

Ainda fazendo parte do modelo, foi criada um método da classe client info,
chamado de getBestEndpoint. ESse método é responsavel por implementar o
processamento necessario para a busca do endpoint e consulta a base de dados. Fazendo
parte do back-end, 0 getBestEndpoint implementa a funcdo especificada na segéo 4.3
da solucdo. Atendendo aos requisitos da solucdo, o0 método implementado recebe como
parametro uma variavel do tipo string e retorna o objeto referente ao endpoint caso
encontrado com éxito, ou retorna o valor booleano falso em caso de erro. O objeto
retornado é composto por quatro atributos, que correspondem as chaves primarias para a
identificacdo dos elementos da topologia no MEICAN (dominio, rede, dispositivo e
porta).

A fim de incrementar o funcionamento do mecanismo de consulta pelos endpoints,
foi feita uma extensdo na implementacdo em relagdo ao que tinha sido proposto na
solucdo. Tal extensdo inclui o suporte de aceitar na string de entrada do método
getBestEndpoint Um conteddo no formato de URN. O fato mais interessante dessa
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extensdo é que o método foi implementado de tal forma a ser capaz de resolver os
parametros parciais encontrados no URN. Dessa forma, 0 mecanismo consegue limitar
as opcdes aproximando-se do endpoint desejado. Por exemplo, mesmo que o URN
informado ndo seja encontrado como um endpoint valido, o mecanismo fard uma
verificacdo dos pardmetros presentes (domain, node €/0U port) para tentar definir
parcialmente o endpoint. Além disso, foi adicionada na interface a opcao de o usuario
copiar, em forma de string, o endpoint especificado, estando ele totalmente definido ou
ndo, de modo que os usuarios do MEICAN possam trocar informacdes de seus
endpoints. O formato da string gerada € também no formato de URN, por ser um
formato utilizado no OSCARS e ser um identificador unico na topologia. Assim, 0
método getBestEndpoint foi estendido para ler um URN, parcial ou completo, visando
integrar com a nova funcionalidade incluida na interface.

O funcionamento do mecanismo como um todo possui a validacdo pelo ACL do
MEICAN, mas a parte principal de tal validacdo ndo é feita na classe client info, €
sim ¢é feita pelo bloco da visualizacdo, que sera visto adiante. Trechos do cddigo-fonte
do método getBestEndpoint SA0 mostrados na Listagem 5.3, sendo que sua
codificacdo completa estd disponivel no Apéndice A. Caso um futuro desenvolvedor
mude a Idgica para a busca do endpoint, é no codigo desse método que ele deve realizar
as devidas alteracdes.

Listagem 5.3: Trechos do codigo-fonte do método getBestEndpoint

1 static public function getBestEndpoint (Sreference) {

2 if (@strtoupper (Sparts[0]) == "URN") {

3 } else {

4 $sgl = "SELECT * FROM ‘client info™";

5 $sgql .= " WHERE ‘alias ='Sreference' OR
"ip den'='Sreference' OR 'ip internet '='S$reference' OR
‘mac_address ='Sreference'";

6 $result = parent::querySql($sqgl, 'client info');

7 }

8 if (is_a($urnlObj, 'urn info')) {

9 $dom id = -1;

10 $aco = new Acos ($urnObj->net id, 'network info');

11 if ($aco _parent = Saco->getParentNodes()) {

12 if (Saco parent[0]->model = 'domain info') {

13 $dom id = Saco parent[0]->obj id;

14 }

15 }

16 Sendpoint = new stdClass();

17 $endpoint->domain = $dom id;

18 $endpoint->network = SurnObj->net id;

19 $endpoint->device = SurnObj->dev_id;

20 Sendpoint->port = $SurnObj->port;

21 return $endpoint;

22 }

23 return false;

24 }




43

5.4 Visualizacao

A visualizacdo deve implementar o contetdo responsavel pela interface grafica do
sistema. Neste bloco, serdo feitas as alteracbes necessarias para incluir os novos icones
na interface, de modo a suportar 0 mecanismo proposto. A interface serd modificada
para poder capturar as informacGes inseridas pelo usuério de forma a interagir com o
método criado no modelo.

541 HTML

Na barra de ferramentas do formulario de endpoint, serdo adicionados trés icones,
um para a consulta pelo cliente, um para a detecgdo do endereco IP da maquina do
usudrio e outro para copiar o endpoint em formato de URN. Os dois primeiros icones
foram inclusos de modo a atender aos requisitos descritos na solucdo do Capitulo 4. E
necessario que os icones sejam inclusos na interface para a especificacdo do endpoint
tanto de origem quanto de destino. Para fazer a inclusdo adequada desses icones, o
trecho de cddigo HTML que foi modificado é mostrado na Listagem 5.4. Esse codigo é
parte da visualizacdo descrita no arquivo “reservation tab_point.php” localizado no
diretério “apps/circuits/views/elements/”.

Listagem 5.4: Cédigo HTML para incluséo dos icones na barra de ferramentas

1 <div class="ui-state-default ui-corner-all" id="<?= S$prefix
?> clearpath" style="float: right; margin-right: 4px;
cursor: pointer;">

2 <span class="ui-icon ui-icon-minusthick" title="<?=
__("Clear endpoint") ?>"></span>

3 </div>

4 <div class="ui-state-default ui-corner-all" id="<?= S$prefix

?> thishost" style="float: right; margin-right: 2px;
cursor: pointer;">

5 <span class="ui-icon ui-icon-home" title="<7?=
_("Select this host") ?>"></span>
6 </div>
7 <div class="ui-state-default ui-corner-all" id="<?= $prefix

?> choosehost" style="float: right; margin-right: 2px;
cursor: pointer;">

8 <span class="ui-icon ui-icon-search" title="<?=
_("Search for endpoint") ?>"></span>

9 </div>

10 <div class="ui-state-default ui-corner-all ui-state-

disabled" id="<?= Sprefix ?> copyedp" style="float: right;
margin: 0 2px 0 4px; cursor: pointer;">

11 <span class="ui-icon ui-icon-1link" title="<?= _("Copy
endpoint 1link") ?>"></span>

12 </div>

13 <div style="float: none;">

14 <strong><?php echo $label; ?></strong>

15 </div>

A Figura 5.1 mostra uma comparacdo do resultado da modificacdo no formulério de
especificacdo dos endpoints no MEICAN. No item a), observa-se um caso apenas com 0
icone original, e o item b) mostra a barra de ferramentas contendo os icones
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adicionados, em destaque na Figura 5.1, sendo o icone a esquerda responsavel por gerar
0 URN equivalente ao endpoint, o do meio para consultar o cliente e o icone a direita
para detectar o endereco IP.

Origem - Origem O |-

Dominio Dominio

Rede Rede
Dispositivo Dispositivo

Porta Porta

Tipo de Tipo de

VLAN Tagged VLAN Tagged

VLAN VLAN

a) Formulario antes da modificacdo  b) Formulario depois da modificacao
Figura 5.1: Comparacdo da barra de ferramentas do formulario de endpoint

A interacdo do usuario com cada um dos icones da barra de ferramentas é feita
através do clique com o mouse. Ap0s realizada uma interacdo, cada icone aciona um
evento diferente no sistema. Para a op¢do em que o0 usuério informa o parametro a ser
buscado, o evento acionado devera exibir uma caixa de didlogo contendo um campo
onde o usuario deve digitar o nome ou 0 URN a ser consultado na base de dados. Ja
para a op¢do de detectar o IP da maquina, ndo é necessario que uma caixa de didlogo
seja aberta, pois 0 usuario ndo deve entrar com nenhum dado, apenas o sistema deve
descobrir seu endereco IP para consulta na base de dados.

As primeiras modificagdes necessarias para realizar a inclusdo da caixa de dialogo
para busca por um endpoint foram feitas no arquivo “reservations_add.php” localizado
em “‘apps/circuits/views/”. A Listagem 5.5 mostra o trecho dessas modifica¢cbes no
arquivo, em cédigo HTML.

Listagem 5.5: Codigo HTML da caixa de dialogo para busca por um endpoint

1 <form>

2 <div id="edp dialog form" title="<?= ("Search for
endpoint™); ?2>">

3 <label for="edp reference"><?= ("Fill in with a
hostname, IP address or URN") ?></label>

4 <br/>

5 <input type="text" name="edp reference"
id="edp reference" size="50" style="margin-top: 10px;
margin-bottom: 7px;" placeholder="<?= ('Enter text') ?2>"
title="<?= ('Hostname, IP address or URN'); 2> />

6 <input type="hidden" id="edp dialog"/>

7 <br/>

8 <label id="dialog msg"></label>

9 </div>

10 </form>

O codigo HTML mostrado na Listagem 5.5 resulta em uma caixa de didlogo, que na
interface gréafica do sistema, visualizada em um navegador Web, aparece como 0
mostrado na Figura 5.2.
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Procurar por um ponto final ®x

Freencha com o nome de um host, um endereco IP ou um URMN

Ok

Figura 5.2: Interface gerada da caixa de dialogo para busca por um endpoint

Semelhante a operacdo do icone de consulta pelo endpoint, o evento acionado pela
interacdo com o icone responsavel por copiar o endpoint em forma de URN devera
também exibir uma caixa de dialogo. Essa caixa de didlogo contém um campo de texto
que estara preenchido com o valor do URN referente aos elementos informados no
formulério de endpoint. A Listagem 5.6 mostra o trecho de c6digo correspondente para
construir a caixa de didlogo, também implementado no arquivo “reservations_add.php”.

Listagem 5.6: Codigo HTML da caixa de dialogo para copiar endpoint como URN

1 <div id="copy edp dialog" title="<?= ("Copy endpoint
link™); 2?>">

2 <label for="edp link"><?= ("Copy and paste the link
below") ?></label>

3 <br/>

4 <input type="text" name="edp link" id="edp link"
size="50" style="margin-top: 10px;" title="<?= ('URN');
?>" value="urn"/>

5 </div>

Na Figura 5.3, € mostrada a interface grafica da caixa de didlogo resultante do trecho
de codigo exibido na Listagem 5.6.

Copiar link do ponto final x

Copie e cole o link abaixo

ipo.inf.ufrgs.bronode=visr-extreme:port=5

Figura 5.3: Interface gerada da caixa de dialogo para copiar endpoint

Todo o trecho HTML mostrado é estatico e ndo trabalha sozinho, é preciso integra-
lo com o restante da visualizacdo para poder acionar os eventos e também exibir as
caixas de dialogo. Essa integracdo sera mostrada na segunda parte desta se¢ao.

5.4.2 JavaScript

Com a base das caixas de dialogo criada e os icones inclusos na interface, o proximo
passo € atribuir acGes a cada um deles. Para isso, foram feitas modificacbes na parte
JavaScript do visualizador, implementada no arquivo “reservations_add.js” localizado
em “apps/circuits/webroot/js/”, que corresponde aos scripts executados pelo navegador
Web na pagina de solicitagdo de reservas do MEICAN. E importante enfatizar que a
implementacao desse trecho utiliza fortemente a biblioteca jQuery.
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Cadigo de Inicializacéo

Iniciando pelos icones, é preciso vincular o evento click do mouse a eles. Para
realizar esse vinculo, alguns comandos devem ser adicionados na funcdo de
inicializacdo do JavaScript da pagina, mostrados na Listagem 5.7. Esses comandos
vinculam o evento de cada icone de forma a chamar a fungéo correspondente.

Listagem 5.7: Vinculando o evento c1ick aos icones

1 var points = ["src","dst"];

2 for (var i1 in points) {

3 var point = points[i];

4 S('#' + point + ' thishost').attr('prefix',
point) .click (function () {

5 selectThisHost ($(this) .attr('prefix'));

6 1)

7 S('#' + point + ' choosehost').attr('prefix',
point) .click (function () {

8 $("#edp dialog").val($(this).attr('prefix'));

9 S ("#edp dialog form").dialog("open");

10 1)

11 S('#' + point + ' copyedp').attr('prefix',
point) .click (function () {

12 copyEndpointLink ($ (this) .attr ('prefix'));

13 1)

14 }

As caixas de dialogo criadas foram implementadas com o widget Dialog da
biblioteca jQueryUl, e para isso elas precisam ser inicializadas na pagina. O codigo
mostrado na Listagem 5.8 mostra a inicializacdo da caixa referente a consulta pelo
endpoint. Essa caixa contém um botéo rotulado como “Ok”, mostrado na Figura 5.2,
sendo sua inicializacdo feita nas linhas 11 a 16 do codigo da Listagem 5.8, assim como
é feito o vinculo do evento de c1ick.

Listagem 5.8: Inicializacdo da caixa de dialogo da consulta pelo endpoint

1 $ ("#edp dialog form") .dialog ({

2 autoOpen: false,

3 modal: true,

4 resizable: false,

5 width: "auto",

6 beforeClose: function() {

7 $("#edp reference").val("");
8 $("#dialog msg") .empty();

9 by

10 buttons: [

11 {

12 text: ok string,

13 click: function () {

14 chooseHost ($ ('#edp _dialog').val());
15 }

16 Hr

17 ]

18 1) i

Para a informacdo de entrada da caixa de didlogo mostrada na Figura 5.2 e
inicializada na Listagem 5.8, foi incorporado um mecanismo de forma a facilitar o
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usudrio a preencher o parametro referente ao cliente. Tal mecanismo é o autocompletar,
implementado com o widget Autocomplete da jQueryUl. Ele funciona de maneira
simples, a medida que o usuario for digitando na caixa de texto, 0 mecanismo sugere as
opcOes validas com base no que estd sendo preenchido nos dados de entrada. A
Listagem 5.9 mostra o trecho de cddigo responsavel por inicializar o Autocomplete,
sendo que as opcdes de clientes sdo alimentadas pelo array hosts contendo as
informagdes necessérias.

Listagem 5.9: Inicializa¢do do autocompletar com o widget Autocomplete

1 $ ("#edp reference") .autocomplete ({
2 source: hosts

3 1)

Analogamente, a Listagem 5.10 mostra a inicializacdo da caixa de didlogo referente
a copia do endpoint em forma de URN, que corresponde a caixa da Figura 5.3.

Listagem 5.10: Inicializacdo da caixa de didlogo da copia do endpoint

$ ("#copy edp dialog") .dialog ({
autoOpen: false,
modal: true,
resizable: false,
width: "auto",
height: "110",
beforeClose: function () {
$("#edp_link").val("");
}
0 1)

P W o Joy Ul dbd WDN

11 $("#edp_link").bind('click', function () {
12 this.select () ;
13 1)

Funcdes

Visto os trechos da inicializacdo, serdo mostradas as fungdes. Cada evento vinculado
anteriormente, Listagem 5.7 e Listagem 5.8, chama uma fungdo especifica para realizar
as operacOes necessarias a fim de tratar o evento acionado pelo usuério. Primeiro, sera
mostrada a fun¢do chamada quando o icone de detectar o IP da maquina do cliente é
clicado. De acordo com o comando na linha 5 da Listagem 5.7, o evento chama a
fungdo selectThisHost, informando como pardmetro o endpoint que originou o
evento, sendo src para 0 de origem e dst para 0 de destino. A funcéo
selectThisHost, cuja implementacdo é mostrada na Listagem 5.11, realiza a
comunicacdo com o back-end do sistema via AJAX, requisitando a funcdo responsavel
por detectar o endereco IP do usuério.

Quando o icone de consultar pelo endpoint do cliente é clicado, o trecho de cddigo
executado apenas armazena o valor de um parametro e exibe na tela a caixa de dialogo,
equivalente a Figura 5.2. O parametro armazenado, a ser utilizado posteriormente,
contém o valor src para o endpoint de origem e dst para o de destino. Com a caixa de
didlogo em exibicdo, o usuario deve informar o parametro do cliente ou 0 URN na caixa
de texto disponibilizada, lembrando que ha o mecanismo de autocompletar para facilitar
essa operacdo. Depois de informado o valor desejado, o usuario deve clicar no botéo
“Ok”, evento que ira chamar a fun¢do chooseHost, cuja implementacdo € mostrada na
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Listagem 5.12, passando como argumento a informacdo do endpoint, se origem ou
destino. O vinculo do evento com o botdo “Ok” ¢é feito pelo comando na linha 14 da
Listagem 5.8.

Listagem 5.11: Funcéo selectThisHost da visualizagdo

1 function selectThisHost (point) {

2 clearFlash();

3 $.fn.mapEdit.clearPoint (point) ;

4 S$.ajax ({

5 type: "POST",

6 url:
baseUrl+'circuits/reservations/selectThisHost',

7 dataType: "Jjson",

8 point: point,

9 success: function (data) {

10 if (data) {

11 fillPoint (this.point, data);

12 } else

13 setFlash (flash couldNotGetHost, "error");

14 b

15 error: function (jgXHR) {

16 if (jgXHR.status == 4006)

17 location.href = baseUrl+'init/qgui';

18 }

19 1)

20 }

Listagem 5.12: Fungdo chooseHost da visualizacéo

1 function chooseHost (point) {

2 $("#dialog msg") .empty () ;

3 $.fn.mapEdit.clearPoint (point) ;

4 $.ajax ({

5 type: "POST",

6 url: baseUrl+'circuits/reservations/chooseHost',

7 dataType: "Jjson",

8 data: {

9 edp reference: $("#edp reference").val()

10 b

11 point: point,

12 success: function (data) {

13 if (data) {

14 fillPoint (this.point, data);

15 } else {

16 setDialogMessage (flash couldNotGetHost,
"error");

17 }

18 b

19 error: function (jgXHR) {

20 if (jgXHR.status == 406)

21 location.href = baseUrl+'init/gui';

22 }

23 1)

24 }

A fungdo chooseHost executa comandos semelhantes & fun¢do selectThisHost,
pois ambas realizam a comunicacdo com o back-end via AJAX, porém a chooseHost
envia como parametro a informacéo do cliente ou do URN preenchida pelo usuario na
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caixa de dialogo. A comunicacdo com o back-end do sistema é feita entre o bloco de
visualizagdo com o bloco controlador, visto na proxima secdo. ApOs ocorrer essa
comunicacdo, o bloco de visualizacdo recebe os dados retornados pelo controlador e
realiza a verificacdo desses dados, pois a visualizagdo é a responséavel por colocar na
tela as informacgBes ao usuario. A etapa de verificacdo € semelhante em ambas as
funcbes chooseHost € selectThisHost, Sendo que se 0 endpoint for encontrado com
sucesso, entdo a visualizagdo ird preencher o formulario de endpoint de acordo com 0s
dados retornados, caso contrario, a visualizacdo ira exibir uma mensagem de erro ao
USUario.

Para preencher o formulario de endpoint com os elementos da topologia, é chamada
a fungdo filipoint. Conforme visto na linha 11 da Listagem 5.11 e na linha 14 da
Listagem 5.12, como parametro dessa chamada sdo informados o tipo do endpoint em
questdo, se origem ou destino, e um objeto contendo os dados referentes ao endpoint,
vindos do controlador. Um trecho da implementacdo da fungdo fi11point € mostrada
na Listagem 5.13, sendo que no Apéndice B ela esta disponivel por completo.

Listagem 5.13: Trechos da fungéo fi11point

1 function fillPoint (point, endpointObij) {

2 var checkAcl = false;

3 if (point == "src")

4 checkAcl = true;

5 if (endpointObj.domain == -1) {

6 setDialogMessage (flash domainNotFound, "error");

7 return;

8 }

9 $.fn.mapEdit.markerClick (coord,
endpointObj.domain, domain name, domains[i].topology id,
endpointObj.network, network name, point);

10 $("#" + point + " device").val (endpointObj.device);

11 map changeDevice (point);

12 S("#" + point + " port").val (endpointObj.port);

13 map changePort (point) ;

14 }

A funcdo filipoint € responsdvel por preencher os dados no formulério de
endpoint de acordo com o objeto recebido como parametro. Esse objeto, armazenado na
variavel declarada como endpointobj, possui 0s atributos necessarios para a
especificacdo de todos os elementos do endpoint, conforme visto na Tabela 5.3. Cada
elemento da topologia identificado no endpointoby serd entdo utilizado para preencher
o formulario, cada um em seu respectivo campo.

Tabela 5.3: Acesso aos atributos do objeto endpointobs na fungdo fillroint

Acesso ao atributo do objeto Contetdo do atributo
endpointObj.domain Chave primaria do dominio
endpointObj.network Chave primaria da rede
endpointObj.device Chave primaria do dispositivo
endpointObj.port Chave priméria da porta
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Um ponto importante a destacar da fungdo fi11proint € a validagdo que é feita dos
elementos da topologia de acordo com o ACL do MEICAN. Isso é feito pois ha
determinados endpoints que ndo podem ser utilizados como origem da reserva. Por
exemplo, consideram-se dois dominios quaisquer, “A” e “B”. Um usuario pertencente
ao dominio “A” pode solicitar uma reserva inter-dominio de “A” para “B”, porém ele
ndo pode solicitar uma reserva de “B” para “A”. Se o endpoint consultado é o de
origem, entdo essa validagdo é feita na fili1point para cada um dos elementos
presentes no objeto endpointobj, € caso alguma permissdo seja negada, uma
mensagem de erro é exibida ao usuario.

A medida que os elementos s&o lidos do objeto endpointobj na fungdo £illPoint,
as seguintes informagdes sdo preenchidas na interface: os nomes correspondentes ao
dominio e a rede sdo escritos nos campos adequados do formulario, o ponto
correspondente a rede no mapa € marcado e o dispositivo e porta envolvidos sdo
selecionados nas respectivas caixas de selecdo existentes no formulario de endpoint.
Quando as duas redes sdo selecionadas, origem e destino, entdo a linha entre elas €
tracada no mapa. Ao finalizar essa etapa, o usuario devera observar as informacdes do
endpoint buscado na interface do sistema.

Tratando-se agora do ultimo icone da barra do formulario de endpoint. Ao ocorrer
uma interacdo com esse icone, que é responsavel por gerar o URN correspondente, a
funcdo copyEndpointLink Serd chamada, conforme pode ser observado pelo comando
na linha 12 da Listagem 5.7. A fun¢do copyEndpointLink, mostrada na Listagem 5.14:,
ird exibir na tela a caixa de dialogo preenchida com o URN calculado, equivalente ao
mostrado na Figura 5.3.

Ljﬂageﬁ1514iFUHQéOcopyEndpointLink

1 function copyEndpointLink (point) {
2 var urn = null;
3 var partial urn = null;
4 if (point == "src") {
5 urn = src_urn;
6 partial urn = src partial urn;
7 } else {
8 urn = dst _urn;
9 partial urn = dst partial urn;
10 }
11 var searchDisabled = $('#' + point +
' copyedp').attr('class') .search("disabled");
12 if (searchDisabled == -1) {
13 if (urn != null)
14 $("#edp 1link").val (urn);
15 else if (partial urn != null)
16 $("#edp 1link").val(partial urn);
17 else
18 $("#edp link").val ("unknown");
19 $ ("#copy edp dialog").dialog("open");
20 $("#edp link") .trigger('click');
21 }
22 }
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5.5 Controlador

O controlador deve implementar o conteudo responsavel por fazer a comunicagdo
entre a visualizacdo e o modelo. Neste bloco, serdo feitas as alteragdes necessarias para
conectar o mecanismo implementado na visualizagdo com a classe client info
implementada no modelo. Considerando todas as modificacdes feitas para a solucéo
proposta, o controlador representa o trecho de cddigo menos complexo.

5.5.1 Funcoes

As funcbes implementadas recebem os dados vindos da visualizagdo via AJAX,
efetuam a chamada do método getBestEndpoint € retornam os dados a visualizagcdo. A
Listagem 5.15 mostra a implementacdo dos métodos responsaveis por tal
processamento, implementados na classe reservations, que € 0 controlador das
reservas, declarada no arquivo “reservations.php” em “apps/circuits/controllers/”.

Listagem 5.15: Fungles selectThisHost € chooseHost do controlador

public function selectThisHost () {
$ip_addr = $_SERVER[ 'REMOTE_ADDR'];
$endpointObj = client info::getBestEndpoint ($ip addr);
S$this->renderJson ($endpointObj) ;

g w N

}

public function chooseHost () {
$edp_ref = Common: :POST ('edp reference');
$endpointObj = client info::getBestEndpoint (Sedp ref);
Sthis->renderJson ($endpointObij) ;

= O 0 J o

0 }

A Listagem 5.15 exibe duas funcdes, selectThisHost € chooseHost. OS NOMes
atribuidos a elas sdo os mesmos das funcdes em JavaScript da visualizagdo, mas isso é
apenas uma convencao, ndo € um requisito obrigatério. O que deve estar de acordo é o
nome da funcdo informado como parametro na chamada por AJAX, como o comando
na linha 6 da Listagem 5.11 e da Listagem 5.12, que representam os nomes das funcoes
do controlador.

Ambas as fungbes do controlador realizam a chamada do método
getBestEndpoint, porém informam argumentos diferentes como string de entrada. O
argumento utilizado pela fun¢do selectThisHost € 0 endereco IP detectado do usuério,
o qual é obtido pelo comando na linha 2 da Listagem 5.15. J& o argumento utilizado
pela fungdo chooseHost € 0 pardmetro informado pelo usuério na interface do sistema,
o qual é lido da visualizagdo pelo comando na linha 7 da Listagem 5.15. Por fim, as
funcBes enviam o objeto endpoint, retornado pelo método getBestEndpoint, para O
bloco de visualizacdo em formato JavaScript Object Notation (JSON).

5.5.2 Dados Para Visualizacéo

Além das duas fun¢des mencionadas, foi implementado no controlador um trecho de
codigo, mostrado na Listagem 5.16, responsavel por preparar os dados dos clientes
armazenados na base de dados, e envié-los para o bloco de visualizagdo. Esses dados
serdo posteriormente utilizados na inicializacdo do mecanismo de autocompletar
incluido na visualizagdo, visto na Listagem 5.9, e sdo imprescindiveis para 0 seu
funcionamento. Assim, a manipulagdo dos dados dos clientes é feita em conjunto com
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os demais dados para a pagina de solicitacdo de reservas, e isso ocorre no método add
da classe reservations.

Listagem 5.16: Codigo para alimentar os dados dos clientes para 0 autocompletar

1 $client = new client info();

2 ShostArray = array();

3 ShostArray[] = "urn:ogf:network:domain=";

4 if ($allClients = Sclient->fetch(false)) {
5 foreach ($allClients as $c) {

6 if ($c->alias)

7 $hostArray[] = Sc->alias;

8 if ($c->ip dcn)

9 S$hostArray[] = $c->ip dcn;

10 if ($c->ip internet)

11 S$hostArray[] = $c->ip_ internet;
12 if ($c->mac_address)

13 ShostArray([] = $c—>mac_address;
14 }

15 }

16 Sthis->setArgsToScript (array (

17 "hosts" => ShostArray

18 ))

Dentro do método add, é chamado o método responsavel por definir as variaveis do
controlador que serdo utilizadas no JavaScript da visualizacdo. Este é o
setArgsToScript, (U passa as variaveis em forma de array. A chave nomeada como
hosts Nesse array, mostrada na linha 17 da Listagem 5.16, ira conter as informacdes
dos clientes e deve ser a mesma utilizada na leitura do pardmetro, que ocorre na linha 2
da Listagem 5.9. Através do método setArgsToScript, também sdo passadas todas as
mensagens que serdo exibidas ao usuéario via JavaScript, ja traduzidas no idioma de
preferéncia do usuario.

Neste capitulo, foram vistos todos os detalhes da implementacdo do mecanismo
proposto. Foi incluida a funcionalidade para realizar o preenchimento do formulério de
endpoint, de modo que o usuario possa observar as informacGes do consultadas na
interface do sistema, cumprindo, assim, o objetivo da solugcdo. Todo o processo de
interacdo para 0 uso desse mecanismo incorporado ao MEICAN sera mostrado no
préximo capitulo, onde é descrito o seu funcionamento do ponto de vista do usuario.
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6 PROVA DE CONCEITO

Este capitulo demonstra, através de figuras, o fluxo de operac6es do usuario ao fazer
uso do mecanismo incorporado ao MEICAN. Para fins de validacdo, esse fluxo sera
comparado com o método original da solicitagdo de reservas nesse sistema, descrito na
subsecéo 3.3.2.

O ambiente de testes do sistema em execucdo € o mesmo descrito no capitulo
anterior. A base de dados dos clientes, disponibilizada no Apéndice C, foi construida
manualmente, de acordo com a topologia pré-existente no sistema, correspondente a
atual topologia da DCN da RNP. O navegador Web utilizado para tais testes foi o
Internet Explorer 9 executando em ambiente Microsoft Windows. A maquina utilizada
para testes esta conectada diretamente a um endpoint na DCN, conectada ao “Cliente 3”
da Figura 3.1, de modo a validar o funcionamento de deteccdo do endereco IP de um
cliente.

Analogamente ao método original, deve-se acessar o sistema MEICAN e realizar o
login. Feito isso, a pagina de “Dashboard” sera exibida, para posteriormente acessar a
pagina de criacdo de reserva, clicando-se no item indicado pela seta mostrada na Figura
6.1.

= o S
a @ hittp://192.168.1.100/meican/init/ gui/welcome £ - & X || [ MECAN - Management En... \ | BoA
"'E | CAN Feedback = Sobre | Ajuda Minhaconta = Sair (master) [

Dashboard
© Circuitos Nova Reserva Reservas Usuarios

P
- _ﬁ‘_ | il ‘
© Usuarios " 5 i \ \l
e | N A
s, - . H =
© Requisigoes S - NS
Requisi¢coes

16:56 (BRT)
01/07/2012

Figura 6.1: Acessando a pagina de criacdo de reservas no MEICAN
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Ao entrar na pagina de criacdo de reservas, exibida na Figura 6.2, serdo exibidos o
mapa, os formulérios dos endpoints e o formulario do periodo.

| ) S

a‘ ) [ htp://292168.1.100/ meicany circuits/reservations/add._form O~ X HmMgchN.Management En.. [ I

'"EICAN Feedback Sobre Ajuda Minhaconta Sair (master) =

Dashboard Nome da reserva:

© Circuitos ! Suriname Redefinir Zoom | | Mapa

I Novo (@
Status \('

Historico
© Topologias
Brasil
© Usuirios (Brazil)
uari

© Requisicoes

olivia

Paraguay (\ <% \&

rile

17:03 (BRT)
0110712012

Figura 6.2: Pagina de criacdo de reservas modificada

Na pagina de criacdo de reservas, primeiramente, deve-se digitar um nome para a
nova reserva, assim o restante da pagina sera habilitado, conforme mostra a Figura 6.3.

G [=] 12161330 0 = & % || EYMEICAN - Manprrvast e = |
setvn

[Resewa TCC ]

______ [ ———

Figura 6.3: Definindo nome da reserva para habilitar a pagina

O passo seguinte é definir os endpoints, porém o usuario ndo necessita interagir
diretamente com o0 mapa, pois € possivel informa-los através do mecanismo
incorporado. Para especificar 0 endpoint de origem, sera utilizada a maquina de testes
que estd acessando o sistema através do navegador. Para isso, clica-se no icone
correspondente para a detecgéo do IP, indicado pela seta na Figura 6.4.
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| Porta
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VLAN

Tagged

VLAN

Figura 6.4: Utilizando a deteccdo da maquina como endpoint de origem

Conforme mostrado na Figura 6.5, se a operacdo ocorreu com sucesso e se 0 usuario
possui permissdo para utilizar o endpoint encontrado como origem do circuito, o
resultado leva ao preenchimento, pelo sistema, do formulario do endpoint de origem de
acordo com os elementos encontrados da topologia. Além do formulario, o sistema
também marca o ponto da rede equivalente no mapa, em destaque na Figura 6.5,
colorindo-o de azul, que representa a cor da rede de origem.
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Figura 6.5: Especificacdo do endpoint de origem através de detecgdo
Para especificar o endpoint de destino, serd utilizado o método de consulta pelo

endpoint do cliente. Para isso, clica-se no icone correspondente, indicado pela seta na

Figura 6.6.
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Figura 6.6: Utilizando o mecanismo de busca no endpoint de destino

A acdo executada exibira a caixa de dialogo, mostrada na Figura 6.7. Essa caixa
contém um campo de entrada onde deve ser informado o pardmetro referente ao cliente

a ser consultado.

R [ ——

Fmsume A dwvie SUOTO0Y . 17,30 88 OVETE0 1S du 1831 ‘

Envar | Cancel
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Figura 6.7: Caixa de dialogo para consulta pelo endpoint do cliente

Para este teste, o cliente que seré consultado é o cliente do PoP-RS. Entdo, no campo
correspondente da caixa de dialogo, digita-se “pop”. Com essa informagdo, o

mecanismo de autocompletar ird4 exibir as opc¢Bes dos clientes que contém o nome
“pop”, conforme mostrado na Figura 6.8.
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Figura 6.8: Funcionamento do mecanismo de autocompletar
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Dentre as opcoes listadas pelo autocompletar, seleciona-se o cliente desejado, que,

Ja

para este caso, ¢ “cliente_poprs”, indicado pela seta na Figura 6.8. Assim, 0 mecanismo
ird completar a caixa de texto com o parametro completo do cliente, e entdo se deve

clicar no botao “Ok”, indicado pela seta na Figura 6.9.
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Figura 6.9: Enviar os dados para consulta pelo endpoint do cliente
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A partir da acdo executada anteriormente, 0 mecanismo entrard em processamento e
buscara a informacdo do endpoint correspondente ao cliente do PoP-RS,
“cliente_poprs”, e ird preencher o formuldrio de acordo com o consultado,
analogamente como ocorrera para o endpoint de origem. O resultado, exibido na Figura
6.10, mostra o formulario preenchido e o0 ponto marcado no mapa correspondente a rede
de destino, colorido de vermelho e indicado pela seta. Como os endpoints de origem e
destino estdo especificados, a linha entre os pontos € tracada no mapa, conforme mostra
a Figura 6.10.

[
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Figura 6.10: Endpoint de destino especificado atraves de consulta

Neste ponto, os dois endpoints para o circuito foram especificados com sucesso
através do mecanismo. Para troca-los, basta interagir com os icones novamente, 0
sistema ira substituir o endpoint previamente definido. A Figura 6.11 mostra 0os demais
campos para Seguir preenchendo os dados para a reserva, como largura de banda e
periodo.
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m

Resumo: Afivo desde 01/07/2012 as 17:33 aié 01/07/2012 as 18:33

Figura 6.11: Demais parametros da reserva a serem definidos

Definidos todos os dados da reserva, para concluir o processo de sua solicitacdo,
basta clicar no botdo “Enviar”, indicado pela seta na Figura 6.12, seguindo 0 mesmo
processo descrito na subsecgéo 3.3.2.
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Figura 6.12: Finalizando e enviando a reserva pelo MEICAN
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Analisando todo o novo processo de solicitacdo de reservas, é possivel validar tal
mecanismo por ter atingido o objetivo proposto, o qual é determinar o endpoint através
de parametros intuitivos informados pelo usuario. Verificou-se também que foi possivel
especificar os dois endpoints através de menos interacdo com a interface do sistema em
relacdo ao processo original do MEICAN. Apesar de ndo ter sido feita uma analise
extensiva da usabilidade da ferramenta, acredita-se que o método apresentado venha a

facilitar a interacdo com o usuario.
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7 CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

Neste trabalho de graduacdo, foram apresentadas discussfes sobre a necessidade de
uma rede possuir o suporte a circuitos virtuais. Tais circuitos podem ser alocados
dinamicamente através de ferramentas especificas para essa operacdo. Diversas
pesquisas e projetos das redes académicas pelo mundo possuem o objetivo de
disponibilizar o uso de circuitos virtuais através da prestacdo de servico. Os potenciais
usuarios desse servico necessitam de uma rede estavel de forma a garantir transferéncias
de dados adequadas. Tais transferéncias sdo necessarias ao se tratar de aplicacdes
criticas em que o estado da rede ndo deve sofrer grandes alteragdes durante a
transmissdo dos dados, pois o tempo e a qualidade da transferéncia sdo criticos. Sendo
assim, circuitos virtuais sdo indicados nesse caso para garantir um caminho fim a fim
criado para a aplicacdo, assim como o isolamento de seu trafego dos demais trafegos em
producao.

Diversas ferramentas para o aprovisionamento dinamico de circuitos foram
mencionadas ao longo deste trabalho, e para algumas delas os detalhes de sua operacao
foram descritos. As solugdes estudadas em mais detalhes foram DRAGON, OSCARS e
MEICAN, que é o conjunto formado para a operagdo do backbone de circuitos
dindmicos da rede académica brasileira, a RNP. Analisando a usabilidade dos sistemas
OSCARS e MEICAN, foram percebidas algumas deficiéncias na sua operacdo por um
usuério comum, desprovido de conhecimentos avancados de rede.

O usuario, ao solicitar uma reserva de circuito, precisa informar uma série de
parametros e, entre eles, destacam-se os endpoints do circuito. Os endpoints sdo 0s
pontos finais da rede através dos quais o circuito serd estabelecido. A deficiéncia
levantada em questdo é o método de como o usuario deve especificar tais endpoints em
um sistema de gerenciamento de circuitos dinamicos, sendo que ele precisa ter o
conhecimento da topologia da rede.

Para a realizacdo do presente trabalho, foi proposta uma solucdo em que o usuario
ndo necessite conhecer informagdes avancadas da rede para poder solicitar reservas de
circuito. O mecanismo prop8e o aprimoramento na usabilidade do servico de circuitos
dindmicos, de modo que o uso desse servico seja tdo simples quanto é o uso da Internet.
Dessa forma, o mecanismo ndo necessita de nenhuma informacao técnica do usuério,
apenas nomes sugestivos para a consulta pelo endpoint ou através da deteccdo da
prépria maquina.

De acordo com as caracteristicas encontradas nos sistemas estudados, o escolhido
foi o MEICAN para implementacao e validagdo do mecanismo proposto. O MEICAN
mostrou-se o sistema mais adequado para integrar o0 mecanismo que foi desenvolvido,
pois, entre outras razdes, € um sistema projetado para operar como front-end.
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Para o desenvolvimento deste trabalho, 0 mecanismo de consulta pelos endpoints
dos clientes foi incorporado ao MEICAN, e todas as modificacGes necessérias para isso
foram mostradas. Foi necessario incluir uma nova tabela na base de dados para
armazenar as informagOes dos clientes, e foram necessarias diversas mudancas na
interface de solicitacdo de reservas.

Como forma de validagdo, foi demonstrado o funcionamento do mecanismo com
sucesso, atingindo o objetivo proposto. Utilizando a interface modificada do MEICAN,
foi possivel especificar os endpoints da reserva conforme proposto pela solucdo, de
método facil e pratico, com acdes rapidas e intuitivas realizadas pelo usuério.
Enfatizando que o sistema MEICAN manteve o suporte ao método original de
especificar os endpoints, e assim fica a critério do usuério optar pelo uso do mecanismo.

Durante as pesquisas e estudos deste trabalho, foram analisados diversos métodos
para descoberta dos endpoints e foi constatado que ha a possibilidade de os clientes
serem detectados automaticamente, dada uma série de pré-requisitos na rede. Portanto,
como trabalho futuro, vislumbra-se a expansdo do método de buscar endpoint para que
detecte o endpoint de modo dindmico através do endereco IP do cliente, sem a
necessidade de estar previamente cadastrado na base de dados. Também como um dos
possiveis aprimoramentos para 0 mecanismo, pretende-se incluir um processo semi-
automatico de aprendizagem dos clientes, através do armazenamento de clientes na base
de dados a medida que 0s usuarios utilizam o sistema.
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ANEXO A <ARQUIVO DE TOPOLOGIA DO DOMINIO
CIPO.INF.UFRGS.BR>

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

<topology
xmlns="http://ogf.org/schema/network/topology/ctrlPlane/20080828/"
id="ufrgs-topology">

<idcId>https://oscars.cipo.inf.ufrgs.br:8443/axis2/services/0OSCARS</1id
cId>

<domain id="urn:ogf:network:domain=cipo.inf.ufrgs.br">

<!-- UFRGS Extreme —-->

<node id="urn:ogf:network:domain=cipo.inf.ufrgs.br:node=vlsr-
extreme">

<address>10.51.1.251</address>

<!-- link to client 1 - switch room 212 -->

<port id="urn:ogf:network:domain=cipo.inf.ufrgs.br:node=vlsr-
extreme:port=5">

<capacity>1000000000</capacity>

<maximumReservableCapacity>1000000000</maximumReservableCapacity>

<minimumReservableCapacity>100000000</minimumReservableCapacity>

<granularity>100000000</granularity>

<link id="urn:ogf:network:domain=cipo.inf.ufrgs.br:node=vlsr-
extreme:port=5:1ink=*">

<remoteLinkId>urn:ogf:network:domain=*:node=*:port=*:1ink=*</remotelin
kId>
<trafficEngineeringMetric>100</trafficEngineeringMetric>
<capacity>1000000000</capacity>
<maximumReservableCapacity>1000000000</maximumReservableCapacity>
<minimumReservableCapacity>100000000</minimumReservableCapacity>
<granularity>100000000</granularity>
<SwitchingCapabilityDescriptors>
<switchingcapType>12sc</switchingcapType>
<encodingType>ethernet</encodingType>
<switchingCapabilitySpecificInfo>
<interfaceMTU>9000</interfaceMTU>
<vlanRangeAvailability>0,700-800</v1anRangeAvailability>
</switchingCapabilitySpecificInfo>
</SwitchingCapabilityDescriptors>
</link>
</port>

<!-- link to client 2 - VM client -->
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<port id="urn:ogf:network:domain=cipo.inf.ufrgs.br:node=vlsr-
extreme:port=6">

<capacity>1000000000</capacity>

<maximumReservableCapacity>1000000000</maximumReservableCapacity>

<minimumReservableCapacity>100000000</minimumReservableCapacity>

<granularity>100000000</granularity>

<link id="urn:ogf:network:domain=cipo.inf.ufrgs.br:node=vlisr-
extreme:port=6:1ink=*">

<remoteLinkId>urn:ogf:network:domain=*:node=*:port=*:1ink=*</remotelin
kId>
<trafficEngineeringMetric>100</trafficEngineeringMetric>
<capacity>1000000000</capacity>
<maximumReservableCapacity>1000000000</maximumReservableCapacity>
<minimumReservableCapacity>100000000</minimumReservableCapacity>
<granularity>100000000</granularity>
<SwitchingCapabilityDescriptors>
<switchingcapType>12sc</switchingcapType>
<encodingType>ethernet</encodingType>
<switchingCapabilitySpecificInfo>
<interfaceMTU>9000</interfaceMTU>
<vlanRangeAvailability>0,700-800</v1anRangeAvailability>
</switchingCapabilitySpecificInfo>
</SwitchingCapabilityDescriptors>
</link>
</port>

<!-- interdomain link to PoP-RS -->

<port id="urn:ogf:network:domain=cipo.inf.ufrgs.br:node=vlsr-
extreme:port=24">

<capacity>1000000000</capacity>

<maximumReservableCapacity>1000000000</maximumReservableCapacity>

<minimumReservableCapacity>100000000</minimumReservableCapacity>

<granularity>100000000</granularity>

<link id="urn:ogf:network:domain=cipo.inf.ufrgs.br:node=vlsr-
extreme:port=24:1ink=*">
<remotelLinkId>urn:ogf:network:domain=cipo.pop-
rs.rnp.br:node=vlsr:port=24:1ink=*</remotelLinkId>
<trafficEngineeringMetric>100</trafficEngineeringMetric>
<capacity>1000000000</capacity>
<maximumReservableCapacity>1000000000</maximumReservableCapacity>
<minimumReservableCapacity>100000000</minimumReservableCapacity>
<granularity>100000000</granularity>
<SwitchingCapabilityDescriptors>
<switchingcapType>12sc</switchingcapType>
<encodingType>ethernet</encodingType>
<switchingCapabilitySpecificInfo>
<interfaceMTU>9000</interfaceMTU>
<vlanRangeAvailability>700-800</vlanRangeAvailability>
</switchingCapabilitySpecificInfo>
</SwitchingCapabilityDescriptors>
</link>
</port>
</node>
</domain>

</topology>
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ANEXO B <ARTIGO TG1: DESENVOLVIMENTO DE
MECANISMO INTELIGENTE PARA A ESPECIFICACAO
DOS END-POINTS EM RESERVAS DE CIRCUITOS
DINAMICOS>
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Abstract. Recently, academic backbones have deployed middlewares
performing the dynamic provisioning of circuits to ensure quality of service
required by user applications that request this type of service. Ordinarily, when
an user requests a circuit, it is necessary that the location information of the
end-points, source and destination poitns, has to be defined explicitly. However,
for this definition to be performed correctly, it is necessary to know the network
topology. Considering that the end users are not holders of such knowledge, this
scenario proves to be limited in the flexibility with the use of such middlewares.
In this context, the aim of this work is to develop mechanisms to facilitate the
identification of end-points allowing a better use of the service from the point of
view of the end users.

Resumo. Recentemente, backbones académicos tem implantado, em suas redes,
middlewares que realizam o aprovisionamento dindmico de circuitos de forma
a garantir requisitos de qualidade de servico as aplicacoes dos usudrios, so-
licitantes desse servico. Comumente, quando um usudrio solicita um circuito,
é necessdrio que as informagoes de localizagdo dos end-points, localizagcdo de
origem e destino, sejam definidos de forma explicita. Entretanto, para que essa
definigcdo seja realizada corretamente, é necessdrio o conhecimento da topolo-
gia da rede. Considerando que os usudrios finais ndo sdo detentores de tais
conhecimentos, esse cendrio demonstra-se limitado quanto a flexibilidade no
uso dos middlewares de rede. Neste contexto, o objetivo deste trabalho é desen-
volver mecanismos para facilitar a identificacdo dos end-points possibilitando
uma melhor utilizacdo do servico, do ponto de vista dos usudrios finais.

1. Introducao

O trafego de dados que € transmitido hoje pela Internet ndo possui uma garantia de qua-
lidade de servico (Quality of Service - QoS) [Guok et al. 2006], por se tratar de uma rede
baseada em uma abordagem de melhor esforgo (best-effort). Por isso, aplicacdes criti-
cas, que demandam alta qualidade de servico, necessitam de uma rede em que a largura
de banda, laténcia e jitter necessarios para a aplicacdo sejam garantidos. Exemplos de
tais aplicacOes sdo: transmissao de video conferéncia de alta defini¢do, dados de previsao
climdtica e grids (grades) computacionais. Estas aplicacdes precisam transferir grande
quantidade de dados, onde o tempo e qualidade da transferéncia sdo criticos. Para suprir
essa necessidade, surge o conceito de circuitos virtuais [Kujoory et al. 2000].



Circuitos virtuais sdo criados pela configuracdo dos equipamentos da rede, de
modo a formar um tnico caminho pré-determinado em que a largura de banda é garantida
ao longo desse caminho. E possivel realizar essa configura¢io tanto manualmente quanto,
mais recentemente, automaticamente. Para possibilitar a configura¢do automatica, os dis-
positivos da rede devem possuir suporte a essa automatizagdo. Por isso, as redes mo-
dernas, nas quais os circuitos sdo aprovisionados de forma dindmica, sdo as chamadas
Dynamic Circuit Network (DCN) [Guok et al. 2008], onde h4 automatiza¢do no processo
de estabelecimento e remocgao do circuito.

E possivel citar diversos ganhos com a dinamicidade desses circuitos. Um ponto
importante € o fato de que a dinamicidade permite que os circuitos sejam estabelecidos
independentemente da tecnologia da rede. Outro ponto fundamental, é o tempo de esta-
belecimento do circuito, pois a configuracao manual é muito custosa, principalmente para
circuitos que perpassam diversos dominios administrativos, onde existe a necessidade de
interagdes entre operadores humanos. Circuitos manualmente configurados ndo escalam,
enquanto que a configuracio automdtica permite que uma grande quantidade de circuitos
sejam configurados paralelamente. Por fim, um ponto muito importante € o uso racional
dos recursos da rede, ja que as transferéncias de dados das aplicacdes mencionadas, geral-
mente, ocorrem sob demanda. Além disso, ndo € desejavel que os circuitos fiquem alo-
cados por tempo indeterminado, porém processos e ferramentas devem estar adaptados a
essa realidade.

Nesse contexto, surgem diversas pesquisas com solugdes e ferramentas para o
aprovisionamento dindmico de circuitos. Como exemplos desses projetos de pesquisa,
encontram-se: as ferramentas Dynamic Resource Allocation via GMPLS Optical
Networks (DRAGON) [Yang et al. 2006] e On-Demand Secure Circuits and Advance
Reservation System (OSCARS) [Guok et al. 2006] das norte-americanas Internet2 e
Energy Science Network (ESNet); a ferramenta Automated Bandwidth Allocation across
Heterogeneous Networks (AutoBAHN) [Geant 2009] da europeia GEANT; e a ferramenta
User-Controlled Lightpath Provisioning (UCLP) [Wu et al. 2005] da canadense Canarie.
No presente trabalho, serdo abordadas somente as ferramentas DRAGON e OSCARS,
que foram as solucdes adotadas pela Rede Nacional de Ensino e Pesquisa (RNP). Estudos
realizados por programas de pesquisa mostraram que essas solugdes possuem algumas
deficiéncias no que diz respeito a utilizacdo das mesmas por um usudrio final, o qual seria
um cliente do servico, desprovido de conhecimentos avangados de redes. Essas solugdes
necessitam de informagdes técnicas para a sua operagdo € nao possuem uma interface
amigdvel para esse tipo de usudrio. Por essa razao, foi constatada a necessidade de uma
aplicacdo abstrata, operando como um front-end.

Para resolver esse problema da interface, a RNP adotou, como front-end, a apli-
cacdo de gerenciamento Management Environment of Inter-domain Circuits for Advanced
Networks (MEICAN). Essa aplicagao foi adotada com o objetivo de tornar mais acessivel
o servigo de circuitos dindmicos aos usudrios finais. Desse modo, a RNP disponibiliza um
software com uma interface amigdvel e intuitiva, permitindo que um usudrio sem conhe-
cimentos de redes possa operar e solicitar suas reservas. Neste contexto, o termo reserva
¢ utilizado significando o agendamento de um circuito dinamico, possibilitado pelas fer-
ramentas OSCARS e MEICAN. Entretanto, o préprio sistema MEICAN possui algumas
deficiéncias para a especificacdo de uma reserva.



Para um usudrio fazer uma solicitagdo de reserva sdo necessdrias algumas infor-
macoes, e entre elas, destacam-se os pontos finais (end-points) de origem e destino. Os
end-points representam as duas pontas da rede, através das quais o circuito serd estabele-
cido com a garantia de banda desejada. Geralmente, tais pontos sdao portas dos disposi-
tivos da rede e, para especific-los, requer um nivel de conhecimento técnico, inclusive
nog¢des da topologia da rede, tanto na ferramenta OSCARS, quanto no sistema MEICAN.
Isso torna invidvel a utilizagdo do servigo pelo usudrio final em nivel que a RNP pretende
oferecer. Em func¢do disso, o objetivo deste trabalho € solucionar essa deficiéncia através
do desenvolvimento de um mecanismo que identifica o end-point correto na rede a partir
de parametros sugestivos informados pelo usudrio. Como prova de conceito deste tra-
balho e para disponibilizar o uso desse mecanismo aos usudrios, pretende-se integra-lo
com o sistema MEICAN. Assim, essa solucao estaria acessivel por uma interface grafica,
ja que o foco principal é na usabilidade do servico pelo usudrio final.

O presente artigo estd organizado como segue. Na Secdo 2, sdo apresentadas as
ferramentas DRAGON, OSCARS E MEICAN. Na Secio 3, € descrito o problema a partir
dos pontos de vista das ferramentas OSCARS e MEICAN. Na Secdo 4, € apresentada uma
motivagdo e sdo discutidas diferentes propostas para solu¢do do problema. Na Secdo 5,
¢ apresentado o cronograma do trabalho a ser seguido. Por fim, na Secdo 6, sdo feitas as
consideragdes finais.

2. Trabalhos Relacionados

As redes que operam sobre reserva de recursos sao redes em que podem ser estabele-
cidos circuitos dedicados que garantem alta qualidade de servi¢o. Essa reserva de re-
cursos ¢ fundamental para limitar o impacto que o trifego de alto desempenho pode
causar sobre a rede de producdo. Tipicamente, uma solicitacdo de reserva, segundo
[Zheng and Mouftah 2002], deve possuir um ponto de origem, um ponto de destino, a
demanda de largura de banda e um tempo de uso (duragcdo). Nos dltimos anos, essa tec-
nologia tem sido objeto de pesquisa por grandes redes académicas em diversos paises,
inclusive no Brasil.

Neste trabalho, serdo apresentadas duas ferramentas desenvolvidas pelas redes
norte-americanas e a ferramenta MEICAN, utilizada como front-end. Essas sdo as ferra-
mentas adotadas pela RNP para operacdo em seu backbone dedicado a circuitos dinami-
cos. A Figura 1 ilustra como as ferramentas estdo hierarquicamente estruturadas e alguns
protocolos utilizados nas comunicagdes entre elas.

2.1. DRAGON

A ferramenta DRAGON [Yang et al. 2006] foi desenvolvida em parceria com diversas
institui¢des, como Mid-Atlantic Crossroads (MAX), University of Southern California
(USC), Information Sciences Institute East (ISI) e George Mason University (GMU).
E um projeto que conduz pesquisas com o objetivo de permitir o aprovisionamento
dinamico de recursos, através de tecnologias heterogéneas de rede. Entre essas tecnolo-
gias, pode-se citar Wavelength-Division Multiplexing (WDM), Ethernet e Synchronous
Optical Networking (SONET). Neste contexto, esse projeto permite demonstrar o poder
e flexibilidade de uma infraestrutura hibrida de rede, onde hd comutacido de pacotes e
circuitos opticos.
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Figura 1. Arquitetura das ferramentas para a solugdao de DCN

A arquitetura DRAGON utiliza Generalized Multi-Protocol Label Switching
(GMPLYS) definido na RFC 3945 [Network Working Group 2004] e seu plano de controle
¢ formado pelos elementos funcionais: Network Aware Resource Broker (NARB), Virtual
Label Switch Router (VLSR), Client System Agent (CSA) e Application Specific Topology
Builder (ASTB). O VLSR é um componente necessario quando o equipamento da rede
nao possui suporte nativo a GMPLS, pois o VLSR traduz os protocolos do GMPLS para
o protocolo do dispositivo. Esses componentes operam em conjunto para realizar a con-
figuracdo dos dispositivos da rede para o estabelecimento do circuito. Para acessar e con-
figurar os dispositivos, os componentes emitem comandos através do protocolo Simple
Network Management Protocol (SNMP) [Network Working Group 1990] ou via acesso
Command-Line Interface (CLI). A plataforma DRAGON nao permite realizar o agenda-
mento de um circuito, ou seja, a criacdo dos circuitos é feita somente sob-demanda. E
importante ressaltar que essa ferramenta é desprovida de interface grifica para o usudrio
e o seu uso € através de linha de comando.

2.2. OSCARS

A ferramenta OSCARS [Guok et al. 2006] surgiu como uma aplica¢do com interface gra-
fica, operando um nivel acima do DRAGON e estabelecendo comunicacao com o mesmo.
Através do OSCARS, os circuitos podem ser agendados, chamados de reservas. As reser-
vas podem ser solicitadas tanto pela Web Browser Interface (WBUI) da ferramenta, como
através de chamadas Web Services. Além disso, a ferramenta permite definir diferentes
papéis de usudrio, como administrador, operador, engenheiro. A funcionalidade mais
importante do OSCARS ¢ a capacidade de estabelecer circuitos inter-dominio, que sao
circuitos que perpassam por dominios administrativos diferentes. Por esse motivo, o
OSCARS ¢ chamado de Inter-Domain Controller (IDC). Para que isso seja possivel, é
necessdario haver um IDC operando em cada dominio, comunicando-se através do uso do
Inter-Domain Control Protocol (IDCP) [Guok et al. 2006].

2.3. MEICAN

Subindo mais um nivel, encontra-se o MEICAN, que é um sistema baseado
no funcionamento da ferramenta QoS-Aware Management Environment (QAME)



[Granville and Tarouco 2001]. O QAME foi desenvolvido com o intuito de ser um ambi-
ente de gerenciamento de aspectos de QoS. O MEICAN foi desenvolvido pelo Grupo de
Redes da UFRGS como uma solug¢do de front-end para gerenciar os circuitos dindmicos
do backbone da RNP.

Apesar de sua base ter sido fundada pelo QAME, o sistema teve seu nicleo
alterado para atender as necessidades da RNP. Esse sistema situa-se no ultimo nivel
na hierarquia dos softwares para a solugdo de DCN. Ele comunica-se com a ferra-
menta OSCARS, através das chamadas Web Services que este disponibiliza. Através
dos servicos disponiveis no OSCARS, o MEICAN ¢ capaz de realizar operagdes (por
exemplo, criar, listar e cancelar) sobre as reservas e obter a topologia do dominio através
do OSCARS consultado. Com o MEICAN, € possivel criar reservas com padroes de
repeticao de ocorréncia, chamados de recorréncia. A recorréncia de reservas € tutil quando
determinada transferéncia de dados ocorre com uma certa frequéncia em um determinado
horério, como por exemplo, todas as segundas-feiras das 14h as 17h. Uma funcionali-
dade importante do sistema € a capacidade de comunicar-se com diversas instincias do
OSCARS, ou seja, ele possui 0o conhecimento dos varios dominios disponiveis na rede,
basta estar configurado para tal. O usudrio pode, entdo, solicitar reservas inter-dominio
através do MEICAN, o método de como sao solicitadas sera discutido mais adiante.

3. Descricao do Problema

Como visto anteriormente, o escopo deste trabalho € propor um mecanismo para identi-
ficar o end-point correto através de parametros simples informados pelo usudrio. Nesta
secdo, o problema serd abordado através de dois pontos de vista diferentes. Serd discutido
como ¢ feita a defini¢do dos end-points do circuito no escopo da ferramenta OSCARS e
do sistema MEICAN. A Figura 2 ilustra a definicdo de um end-point na topologia da
rede, considerando um cendrio em que hd um circuito inter-dominio partindo do Cliente
1 ao Cliente 2. No exemplo da figura, o dominio de origem € identificado como “pop-
rs.rnp.br”, possuindo os dispositivos “juniper” e “cisco”, € o dominio de destino € iden-
tificado como “inf.ufrgs.br”, possuindo os dispositivos “vlsr1” e “vlsr2”. O dispositivo
“juniper” possui um end-point na porta 10, Cliente 1, e o dispositivo “vIsr1” possui end-
points nas portas 5 e 6, Clientes 2 e 3, respectivamente.
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Figura 2. Definicdo de end-points

3.1. Funcionamento no OSCARS

Ao solicitar uma reserva pelo OSCARS, o usudrio deve informar um parametro chamado
de Uniform Resource Name (URN), tanto para o end-point de origem, quanto para o
de destino, conforme mostrado na Figura 3. O URN € um parametro que estd con-
figurado no arquivo de descricdo da topologia da rede. Esse arquivo é descrito em



formato Extensible Markup Language (XML), de acordo com o padrdo definido em
[Grosso et al. 2010] pelo Open Grid Forum (OGF) Network Measurement Working Group
(NM-WG) [NM-WG Website ], que é preenchido de acordo com os detalhes da topologia
e configuracdo da rede. Nesse arquivo, representam-se as ligacdes entre os nodos (repre-
sentados pelos dispositivos da rede) de um mesmo dominio e as liga¢cdes inter-dominio,
se for o caso. Um exemplo com os elementos bdsicos de como pode ser configurado o
arquivo de descri¢cdo da topologia é mostrado abaixo:

<domain id="urn:ogf:network:domain=inf.ufrgs.br">
<node id="urn:ogf:network:domain=inf.ufrgs.br:node=vlsr1">
<port id="urn:ogf:network:domain=inf.ufrgs.br:node=vlsr1:port=5">
<link id="urn:ogf:network:domain=inf.ufrgs.br:node=vlsr1:port=5:link=x">
<remoteLinkId>urn:ogf:network:domain=+:node=x:port=x:link=+</remoteLinkId>

</link>
</port>
</node>
</domain>
Create Reservation Production circuit Reset form fields
Source urn:ogfnetwark:domain=pop-rs.mp.brnode=juniperport=10:link="
Destination urn:ogfnetwork:domain=inf.ufrgs.brinode=visrl:port=5:link=*

Path (series of hops)

Bandwidth (Mbps) |200 {1-10000)
Description |Resen.ra Cliente 1 -> Cliente 2 ( For our records )
Start date 11182011

Start time 2:14

End date 11/18/2011

End time 2:18

Figura 3. Especificacdo dos end-points no OSCARS em formato de URN

O URN de borda é formado pelo valor correspondente a uma ligacdo com um
elemento externo a topologia, por isso é chamado de end-point. Esse elemento externo,
geralmente chamado de cliente, pode ser um computador ou outro dispositivo de rede que
nao esteja sob dominio do OSCARS. Esse end-point, representado por um URN no ar-
quivo da topologia, geralmente representa uma porta fisica do equipamento configurado,
de modo que o QoS concedido por um circuito € garantido até essa porta. Se somente
um computador estiver conectado ao end-point, Clientes 1 e 2 na Figura 2, ele terd toda a
banda do circuito dedicada para si. Porém, se houver diversos computadores conectados
através de um dispositivo externo, Cliente 3 na Figura 2, eles estardo compartilhando a
banda do circuito. Isso ocorre quando esse dispositivo ndao é configurado pelo OSCARS
e os computadores conectados ao dispositivo compartilham o mesmo end-point, como €
ilustrado na Figura 2, onde diversos computadores compartilham a porta “6” do disposi-
tivo “visr1” do dominio “inf.ufrgs.br”.

Sendo assim, para o usudrio realizar a solicitacdo de uma reserva pelo OSCARS,
ele deve conhecer alguns detalhes da topologia para, consequentemente, conhecer os
URNSs dos pontos aos quais deseja-se conectar. No exemplo utilizado, o URN vélido
para o Cliente 2 na Figura 2 € formado pelo seguinte parametro:



urn:ogf:network:domain=inf.ufrgs.br:node=visr1:port=5:link="

Esse URN possui um prefixo padrdo, formado pelo valor “urn:ogf:network”,
seguido de quatro campos varidveis, os quais sao domain, node, port e link. O campo
domain representa um conjunto administrativo de dispositivos, cujo valor € o identificador
desse dominio, no exemplo, representado por “inf.ufrgs.br”’. O campo node representa um
dispositivo na rede, cujo valor é o identificador desse dispositivo (nodo) configurado na
topologia, esse nodo pode ser representado por um VLSR (componente do DRAGON),
onde no exemplo acima, o nodo ¢ identificado como “visr1”. O campo port representa
uma porta fisica ou virtual do nodo, nesse exemplo representado pela porta “5”. Por fim,
o campo link representa a conexdo entre duas portas, ou a conexao de uma porta a um link
externo. Para URNs validos, que representam os end-points, o campo link sempre serd
uma conexao a um link externo, geralmente representado pelo valor “*”, como configu-
rado no URN do exemplo acima.

3.2. Funcionamento no MEICAN

O sistema MEICAN possui uma interface grafica Web, acessivel por um navegador.
Através dessa interface, é possivel solicitar e gerenciar reservas, topologia, usudrios e
suas permissdes. A topologia € cadastrada de uma forma um pouco diferente em relacdo
ao OSCARS. A configuracio da topologia é formada por quatro elementos, estruturados
de forma hierarquica:

e Dominio: representa um conjunto administrativo, de forma que cada dominio pos-
sui um OSCARS, em uma relacdo de um para um. Corresponde ao campo domain
do URN.

e Rede: agregacdo logica de um ou mais dispositivos pertencentes a0 mesmo
dominio e localizados fisicamente proximos. Nao possui relagdo direta com um
campo do URN.

e Dispositivo: representa um dispositivo da rede, mas geralmente batizado com um
nome mais sugestivo para o usudrio. Corresponde ao campo node do URN.

e Porta: corresponde exatamente ao campo port do URN.

Esse foi um método adotado para facilitar a identificacdo dos end-points pelo
usudrio, para que ele ndo precise informar o URN, como € feito no OSCARS.

Na secdo de criagdo de reservas, o sistema conta com um assistente, de modo a
facilitar o usudrio a informar os parametros necessarios para tal. Para especificar quais
sdo0 os end-points desejaveis para o circuito, o usudrio possui o auxilio de um mapa, onde
¢ possivel observar onde eles estdo geograficamente localizados, conforme mostrado na
Figura 4. Nesse mapa, cada marcador representa uma rede da topologia do MEICAN,
sendo que podem haver diversas redes, inclusive de diferentes dominios. Marcadores
agrupados com a mesma cor demonstram redes pertencentes a0 mesmo dominio.

Através do mapa, o usudrio deve selecionar duas redes quaisquer, uma como
origem e outra como destino, lembrando que, se os marcadores selecionados tiverem
cores diferentes, serd uma reserva inter-dominio. Apds selecionadas as redes, o usudrio
deve preencher um formulério, conforme mostrado na Figura 5. No formulério, deve-se
selecionar o dispositivo desejado pertencente aquela rede selecionada pelo mapa e, ap0s,
especificar a porta desejada neste dispositivo. O end-point é definido como uma com-
binacdo unica de dominio, rede, dispositivo e porta, especificada pelo usudrio. Como o



Dominio: Cipo

Rede: S3o Paulo

Figura 4. Especificagao dos end-points no MEICAN, uso de mapa

sistema MEICAN realiza a comunica¢do com o OSCARS, essa combinagao resulta, final-
mente, em um URN, o qual serd enviado ao OSCARS como os end-points, um de origem
e outro de destino, desejados para aquela reserva de circuito.

Origem Destino
Dominio Cipo Cipo
Rede Floriandpolis Sao Paulo
Dispositivo Switch SC ¥ Switch SP ¥
Porta ge-2/3/4 ¥ ge-2/3/4 ¥

| Mostrar configuracdes de VLAN

Largura de banda I 100 Mbps

Figura 5. Especificacao dos end-points no MEICAN, preenchimento do for-
mulario

3.3. Resumo do Problema

A selecdo dos end-points para um circuito ndo € uma tarefa simples para um usudrio
cliente do servigo, dado o conhecimento necessario da topologia que o mesmo deve pos-
suir. Questionamentos, por exemplo “Como o usudrio saberd qual dispositivo e porta
escolher de modo que o circuito seja estabelecido no ponto correto desejado?”, sdo o que
motivam a realizac¢do deste trabalho.

Por conta disso, a proposta é desenvolver um mecanismo capaz de resolver esse
problema, do ponto de vista que um usudrio, com conhecimentos bdsicos, possa sele-



cionar corretamente os end-points. Como a ferramenta a ser utilizada na comunicagdo € o
OSCARS, a solucdo deve resultar em um end-point no formato aceito pelo OSCARS, que
€ o URN. Esse mecanismo deve receber parametros abstratos informados pelo usudrio e
deve ser capaz de retornar o URN correto. O mecanismo deverd ser integrado na interface
grifica do MEICAN, de modo a ser disponibilizado para utilizacao do usudrio. O grande
objetivo € ter uma interface para a utilizacdo desse mecanismo e o desenvolvimento da
solugdo no sistema MEICAN servird como prova de conceito.

4. Propostas de Solucao

No final da secdo anterior, foi visto o que a solucdo a ser desenvolvida deve contem-
plar. Nesta, serdo abordadas diferentes propostas para a solu¢cdo do problema, onde serdo
discutidas e apresentadas as dificuldades de implementacio. A escolha da solucdo a ser
desenvolvida e implementada ficard como trabalho a ser feito na segunda parte deste Tra-
balho de Graduacao.

4.1. Motivacao

Sera apresentada uma situagdo andloga, em que a defini¢do dos pontos da conexao € feita
de forma abstrata. Este exemplo a ser seguido servird como motivacdo para resolver o
problema no escopo das redes de circuitos dindmicos. Para isso, serd analisado como
funciona o acesso a uma pagina Web na Internet.

Um usudrio qualquer, sem conhecimentos de rede, utiliza um navegador e
preenche, na sua barra de enderecos, o nome do host que ele deseja acessar. Esse nome
serd resolvido por um servidor Domain Name System (DNS), que receberd esse nome
como parametro e responderd o endereco IP associado a ele. O navegador, com posse do
endereco IP do destino, estabelece uma conexao para a transferéncia dos dados Hypertext
Transfer Protocol (HTTP), que, por padrio, € estabelecida na porta 80 do servidor onde a
pagina esta hospedada.

Em resumo, a tnica informagao que o usudrio precisa conhecer € o nome do host
ao qual ele deseja se conectar. Analogamente, o mecanismo a ser desenvolvido deve
suportar uma abstracao semelhante a esse funcionamento, de modo que qualquer usudrio
possa utilizar o servigo de circuitos dindmicos.

4.2. Solucao 1: Cadastro de Clientes

Uma das solucdes a ser analisada € uma solu¢do em que cada cliente do servigo € previ-
amente cadastrado no sistema. Esses clientes sdo associados aos end-points disponiveis
na rede, sendo que cada end-point pode ser associado a um ou mais clientes. Feito isso, a
marca¢ao dos pontos no mapa se da pela selecao direta dos clientes, através de pardmetros
que os diferenciem, como, por exemplo, um alias especifico e coordenadas geogréficas
especificas para cada um. Ao ser selecionado um cliente, o sistema mapeia para o URN
correto para ser enviado ao OSCARS.

Essa abordagem evitaria que o usudrio tenha que enxergar redes, dispositivos e
portas para a selecdo de um end-point. Esse ¢ um método simples de ser implementado,
porém a desvantagem € que cada cliente deve ser manualmente cadastrado no sistema
para ser possivel estabelecer um circuito até ele, e, portanto, ¢ um método que nao escala.



4.3. Solucao 2: Uso de Servidor DNS

Um outro método sugerido € uma soluc@o em que o usudrio preenche, na interface grafica
do sistema, o endereco IP ou nome do host associado ao computador ao qual ele deseja
que o circuito seja estabelecido. Tendo posse desse dado, € feita uma consulta através
de um servidor DNS e este retornaria o URN correto associado ao IP ou host solicitado.
Esse mecanismo pode permitir a detec¢do do endereco IP da maquina cliente em que esta
sendo acessado o sistema, nesse caso a maquina cliente € o proprio ponto onde se deseja
estabelecer o circuito.

Essa abordagem seria implementada com um servidor DNS configurado lo-
calmente em cada dominio, onde o campo do URN seria configurado no servidor
de maneira a utilizar uma consulta do tipo (query type) TXT. O URN seria ar-
mazenado no seguinte formato no DNS, seguindo a sintaxe definida na RFC 1464
[Network Working Group 1993]:

cliente2.inf.ufrgs.br IN TXT “urn:ogf:network:domain=inf.ufrgs.br:node=visr1:port=5:link=""

Com esse mecanismo, também € possivel incluir no mapa o ponto cliente do cir-
cuito, sendo que suas coordenadas geograificas seriam buscadas através de um servigo
externo de geolocalizagdo, consultando a localizacdo do endereco IP informado.

Esta solucdo seria uma abordagem completa e eficiente, porém possui diversas di-
ficuldades de desenvolvimento. Uma dessas dificuldades é a implementacdo do servidor
DNS, pois ndo s3o todos os casos em que o computador cliente terd um nome de host
associado a ele, e por isso seria necessdrio configurar o DNS para realizar uma comu-
nicacdo com o servidor de nomes local. Isso envolve a traducdo de todos os possiveis
hosts dos clientes, sendo que eles ndo estardo registrados em um servidor DNS, e por isso
deverd ser feita uma pesquisa recursiva. Outro problema é quando o computador cliente
estiver em uma rede do tipo Network Address Translation (NAT), em que o enderego IP
do cliente ndo seria acessivel por um ponto externo a rede, e sim somente o endereco [P
do roteador.

4.4. Solucao 3: Criacao de alias

Outro mecanismo sugerido € aproveitar o método que esta definido atualmente no sis-
tema MEICAN, onde o usudrio precisa especificar rede, dispositivo e porta. Uma vez
especificado pelo usudrio, ele pode salvar esse conjunto e batizd-lo com um nome para
que ele possa facilmente identificar essa mesma configuracdo posteriormente. Essa seria
uma soluc@o semelhante a primeira proposta, s6 que, nesse caso, € o usudrio quem cadas-
tra os clientes envolvidos, sem a necessidade de estarem previamente cadastrados por um
operador.

5. Cronograma

Para desenvolver e concluir o trabalho proposto na segunda parte do Trabalho de Gra-
duacdo, diversas etapas desdobram-se nas atividades enumeradas abaixo. O cronograma
planejado para a realizacdo dessas atividades encontra-se na Tabela 1.

1. Levantamento bibliografico sobre as solu¢des propostas.
2. Andlise das possiveis solugoes.



2011

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul
1 X
2 X X
3 X X
4 X
5 X X X
6 X X
7 X X
a8 X X X
9 X

Tabela 1. Cronograma das Atividades

Escolha da solucao.

Estudo e projeto da solugdo.

Implementacdo da solugao.

Criagdo de cendrio que compde a validac@o da solucao.
Validacido e testes.

Redac¢do da monografia.

Apresentacao do Trabalho de Graduacao.

e e I

6. Consideracoes Finais

Este artigo representa a primeira parte da proposta de um Trabalho de Graduacdo. Nesta
etapa, foram apresentadas as ferramentas utilizadas pela rede académica brasileira para
o estabelecimento dindmico de circuitos. Foram discutidas algumas deficiéncias para a
operacdo dessas ferramentas por usudrios clientes do servigo. A necessidade de corrigir
essas defici€ncias é o que motiva a proposta de desenvolvimento de um mecanismo in-
teligente para a especificacao dos end-points em reservas de circuitos dinamicos. Foi apre-
sentada como se dard a intencdo de validacdo desse mecanismo, no contexto do servigo a
ser oferecido pela RNP, como também foi mostrado o planejamento das atividades futuras
para a conclusdo deste trabalho.
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APENDICE A <CODIGO-FONTE DA FUNCAO
GETBESTENDPOINT>

static public function getBestEndpoint (Sreference) ({
Log::write ("debug", "calculando edp: " . S$reference);
if (!$Sreference) {
return false;

}

Sparts = explode(":", S$reference);
SurnObj = null;

if (@strtoupper (Sparts([0]) == "URN") {
// it's a URN
Surn_info = new urn_info();
Surn_info->urn string = Sreference;
if ($urn_res = Surn_info->fetch(false)) {
// URN was found in database
SurnObj = $urn res[0];
} else {
// try to get information from URN - partially filling in
ShasDomain = stripos($reference, 'domain=') === false ? false
true;
ShasNode = stripos($reference, 'node=') === false ? false : true;
ShasPort = stripos($reference, 'port=') === false ? false : true;

if (ShasDomain) {
Sendpoint = new stdClass();
Sendpoint->domain = -1;
$endpoint->network = null;
$endpoint->device = S$hasNode ? -1 : null;
Sendpoint->port = $hasPort ? -1 : null;

// try domain

$dom = new domain info();
if ($domain = $dom->getOSCARSDomain ($Sreference)) {
Sendpoint->domain = S$domain->dom id;

// try device

$dev = new device info();
if (Sdevice = Sdev->getDeviceFromNode ($Sdomain->dom id,
Sreference)) {
Sendpoint->network = $device->net id;
Sendpoint->device = Sdevice->dev_id;

// try port
Surn = new urn_info();
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if (Sport
Sreference)) {
Sendpoint->port = S$port;
}

}

return Sendpoint;
} else
return false;

}

} else {

$sql = "SELECT * FROM “client info™";

$sql .= " WHERE ‘alias '='Sreference' OR 'ip dcn’'='Sreference'
"ip internet ='Sreference' OR "mac_ address ='Sreference'";

Sresult = parent::querySql($Ssql, 'client info');

if (Sresult) {
//Log::write ("debug", "achou no banco");

if (count ($Sresult) == 1) {
// retornou apenas um resultado
Surn_info = new urn_info();
S$urn_info->urn id = S$result[0]->urn id;
if (Surn res = Surn info->fetch(false)) {
SurnObj = $urn res[0];
} else
return false;
} else {

// tratar ambiguidade
Log::write ("debug", "ambiguo");
return false;

}

} else {
return false;
}
}

if (is_a(SurnObj, 'urn info')) {
$dom id = -1;
$aco = new Acos (SurnObj->net id, 'network info');
if ($aco_parent = $aco->getParentNodes ()) {
if ($aco parent[0]->model = 'domain info') {
$dom id = Saco parent[0]->obj id;
}
}

$endpoint = new stdClass();
Sendpoint->domain = $dom_ id;
Sendpoint->network = SurnObj->net id;
Sendpoint->device = SurnObj->dev_id;
Sendpoint->port = $urnObj->port;

//Log::write ("debug", "sucesso, retornando...");
return S$endpoint;

}

return false;

}

Surn->verifyValidPort (Sdevice->dev_ id,

OR
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APENDICE B <CODIGO-FONTE DA FUNCAO
FILLPOINT>

function fillPoint (point, endpointObij) {
var checkAcl = false;

if (point == "src")

checkAcl = true;

if (endpointObj.domain == -1) ({
setDialogMessage (flash domainNotFound, "error");
return;

}

var dom found = false;
var net found false;

var network name = null;
var coord = null;

for (var i in domains) {

if (domains[i].id == endpointObj.domain) {
dom found = true;
var domain name = domains[i].name;
if (endpointObj.network != null) {
for (var j in domains[i].networks) {
network name = domains[i].networks[]].name;
if (domains[i].networks[j].id == endpointObj.network) {
if (!checkAcl || domains[i].networks[]].allow create) {
coord = new google.maps.Latlng(domains[i].networks[]j].latitude,
domains[i] .networks[j].longitude) ;
$.fn.mapEdit.markerClick (coord, endpointObj.domain,
domain name, domains[i].topology id, endpointObj.network,

network name, point);
net found = true;

break;
} else {
setDialogMessage (flash pointCannotBeSource, "error");
return;
}
}
}
} else {
if (domains[i].networks.length == 1) {
if (!checkAcl || domains[i].networks[0].allow create) {
network name = domains[i].networks[0].name;
coord = new google.maps.Latlng(domains[i].networks[0].latitude,

domains[i] .networks[0].longitude);
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S.fn.mapEdit.markerClick (coord, endpointObj.domain, domain name,

domains[i].topology id, domains[i] .networks[0].id, network name,
point) ;

net found = true;

} else {

setDialogMessage (flash pointCannotBeSource, "error");

return;

}
}
}

}
if (dom_ found)

break;
}
if (dom_found && endpointObj.device == -1) {
setDialogMessage (flash deviceNotFound, "error");
return;

}

if (net found) {
if (endpointObj.device != null) {

if (checkAcl && !deviceAllowCreate (endpointObj.device)) {
setDialogMessage (flash deviceCannotBeSource, "error");
return;

}

$("#" + point + " device").val (endpointObj.device);
map changeDevice (point) ;

if (checkAcl && (endpointObj.port != null) && (endpointObj.port != -
1) && !portAllowCreate (endpointObj.port)) {
setDialogMessage (flash portCannotBeSource, "error");
return;

}

if (endpointObj.port != null) {
S("#" + point + " port").val(endpointObj.port);
map changePort (point) ;

if (endpointObj.port == -1) {
setDialogMessage (flash portNotFound, "error");
return;

}

}

if ($("#" + point + " port").val() != -1)
$("#edp dialog form") .dialog("close");
else
setDialogMessage (flash portNotSet, "warning");
} else
setDialogMessage (flash deviceNotSet, "warning");
} else
setDialogMessage (flash pointNotSet, "warning");

}
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APENDICE C <BASE DE DADQOS DOS CLIENTES PARA
VALIDACAO>

-- Database: "meican’

-- Dumping data for table ‘client info’

INSERT INTO “client info® ('cli id’, ‘alias’, “ip decn’, “ip internet’,
‘mac_address’, ‘urn_id’) VALUES

, 'pc_felipe', '10.51.1.1"', '143.54.12.21', NULL, 1),

, 'vm ufrgs', '10.51.2.1', NULL, NULL, 2),

, 'pc leonardo', '10.51.1.2', NULL, NULL, 1),

, 'pc_luis', '10.51.1.3', NULL, NULL, 1),

, 'cliente poprs', '10.51.0.1', '200.132.1.102', NULL, 3),

(6, 'cliente popsc', '10.48.0.1', 'cl-pop-sc.cipo.pop-sc.rnp.br',
NULL, 5),

(7, 'cliente remepl', '10.48.0.2', 'cl-remepl.cipo.pop-sc.rnp.br',
NULL, 6),

(8, 'cliente remep2', '10.48.0.3', 'cl-remep2.cipo.pop-sc.rnp.br',
NULL, 7),

(9, 'cliente sp', '10.11.0.1', '200.133.192.111', NULL, 12),

(10, 'cliente es', '10.27.0.1', '200.137.604.86', NULL, 10),

(11, 'cliente rj', '10.21.0.1', NULL, NULL, 15),

(12, 'cliente ba', '10.71.0.1', NULL, NULL, 18),

(13, 'cliente pr', '10.41.0.1', NULL, NULL, 16),
(14, 'cliente pa', '10.91.0.1', NULL, NULL, 17)
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