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Abstract

The goal of this paper is to present the experience acquired on the development ofa
Directory System (DS) within Inter-X project. Firsty, the basic concept are described
and the functional, organizational and information models are introduced followed by
a description of its operation. Finally, the environmemt, structure and the process
validation of the implementation are described.

Resumo

O objetivo deste artigo é apresentar a experiéncia adquirida no desenvolvimento
de um Sistema de Diretério dentro do projeto Inter-X. Inicialmente sao descritos os
conceitos basicos do Sistema de Diretério e introduzidos os modelos funcional, orga-
nizacional e o de informacio e em seguida seu funcionamento. Por fim, é descrito o
ambiente, a estrutura e o processo de validagdo da implementagao.



1 Introducgao

A sociedade moderna vem procurando ao longo dos anos, desde o surgimento do telefone,
aumentar cada vez mais sua capacidade de comunicag¢iao em escala internacional.

A expectativa projetada para o final do século é o surgimento de novos servigos, aliado
a uma maior integragdo dos servigos atualmente oferecidos, com a utilizagdo intensa de
novas tecnologias digitais em redes.

Para tornar possivel o fornecimento de servigos de Diretdrio para seus usudrios de
modo a permitir o acesso as informagdes sobre objetos armazenados em diferentes sis-
temas abertos, o CCITT deliberou uma série de recomendagoes que define um conjunto
de procedimentos padroes conhecidos como Recomendagdo X.500 e que sao encontradas
no "Blue Book”. )

1.1 O Desenvolvimento do Sistema de Diretério no NCE/UFRJ

A especificagdo de um Sistema de Diretério (DS) e futuramente sua implementagao fazem
parte de um projeto denominado INTER-X. Este projeto tem como objetivo principal gerar
um Sistema de Manipulagéo de Mensagem (MHS) avancado e distribuido acoplado a um
Sistema de Diretdrio padronizado que facilite a interagdo entre usuarios na identificagdo
e enderegamento dos usudrios além do gerenciamento de outras fung¢des do sistema como,
roteamento de mensgem e armazenamento de lista de distribuigao.

A implementacdo dos servigos a serem oferecidos pelo INTER-X seguem a tendéncia
internacional de basear os desenvolvimentos de software segundo o Modelo de Referéncia
OSI (Open Systems Interconnection) da ISO. Uma outra tendéncia observada é a con-
vivéncia do TCP/IP com o modelo OSI. Neste projeto a RFC 1006 sera utilizada para
possibilitar o acoplamento do transporte OSI com o transporte (TCP) da familia TCP/IP
permitindo que as aplicagoes X.500 e X.400 rodem sobre uma rede TCP/IP.

A rede TCP/IP sera utilizada como meio de interconexdo entre os usuarios localizados
em diferentes sistemas abertos. O hardware e o software necessarios para permitir a
interconexdo serao adquiridos diretamente do fabricante. Para a camada de transporte e
sessao da ISO serdo utilizados aqueles desenvolvidos e validados pelo nosso grupo de redes
no ambiente VAX/VMS da digital e portados para o ambiente SUN..

2 O Diretério

Diretério é um depésito de informacoes sobre objetos e fornece Servigos de Diretdrio para
seus usudrios de modo a permitir o acesso as informacdes. As informagdes armazenadas
no Diretério sdo denominadas de Base de Informagao de Diretério (DIB):

O Diretdrio fornece um conjunto de facilidades de acesso para seus usuarios, denomi-
nadas Servigos Abstratos do Diretério. A utilizagdo dos Servigos de Diretdrio requer que
0s usuarios e os componentes funcionais do Diretério cooperem entre si. Tal cooperagao
também é necesséria entre aplicagoes em diferentes sistemas abertos, e para tal necessitam
utilizar protocolos padronizados.



O Diretério foi projetado para atender a vérias aplicagbes. A natureza da aplicacdo
suportada determinara quais objetos serdo obtidos do Diretdrio, quais usudrios acessam a
informacdo e os tipos de acesso permitidos.

2.1 O Diretério e seus Usuadrios

O usuario do Diretério é a entidade (processo de aplicagéo) ou pessoa que acessa o Diretério
com o propésito de obter Servigos de Diretério (DS). Cada usuario é representado no acesso
a um Diretério por um Agente de Diretério do Usudrio (DUA). Mais precisamente, é o
DUA que realmente acessa o Diretério a fim de obter servigos do interesse de um usuario.
Cada DUA representa um usuario do Diretério e é considerado um processo de aplicagao
(Figura 1).

2.2 O Modelo Funcional do Diretoério

O Diretério é composto de um ou mais processos de aplicagdo denominados Agentes de
Sistema de Diretério (DSA). Cada DSA fornece zero ou mais pontos de acesso (Figura 2).
Quando o Diretério é composto por mais de um DSA ele é dito ser distribuido.

O papel do DSA é prover aos seus DUA’s e/ou outros DSAs o acesso a DIB. Um DSA
pode usar informagdes armazenadas em sua base de dados local ou interagir com outros
DAS’s para executar operagidoes. Base de dados locais sao totalmente dependentes da
implementacao.

2.3 Modos de Operacao do Modelo do Diretorio

O DUA interage com o Diretdrio através da comunicagao com um ou mais DSAs. Ele pode
interagir com véarios DSAs para solicitar a execugdo de operagoes. Pode nao ser sempre
possivel interagir diretamente com o DSA onde o pedido serd executado, isto é, retornar
informacoes do Diretorio.

Um DSA é responsavel pela execugdo de operagdes solicitados pelos DUAs e pela
obtencao de informagao quando este DSA néo o tem. Para obter informagoes do interesse
de um DUA, um DSA tera que interagir com outros DSAs. Foram identificados trés modos
de como as operagdes de um DUA podem ser manipulados:

¢ Referral - Um resultado é retornado por um DSA quando este ndo pode executar
a operagao, e este resultado identifica um ou mais DSA capazes de executar esta
operacao.

o Encadeamento (Chaining) - Modo de interagao usado opcionalmente por um
DSA quando este ndao pode executar a operagdo. O DSA encadeia a operacao en-
viando a mesma operagao para outro DSA e retransmitindo o resultado para o ori-
ginador do pedido.



e Multicasting - Modo de interagdo usado opcionalmente por um DSA quando este
nio pode executar a operagao. O DSA envia a operagdo para varios outros DSAs
(em série ou em paralelo) e retorna o resultado apropriado ao originador.

2.4 Modelo Organizacional

O conjunto de um ou mais DSAs e zero ou mais DUAs gerenciados por uma inica or-
ganizacdo formam um Dominio de Gerenciamento de Diretério (DMD). Um DMD pode
ser um Dominio de Gerenciamento Administrativo de Diretério (ADDMD) ou Dominio de
Gerenciamento Privado de Diretério (PRDMD), dependendo de estar sendo operada por
uma organizagao privada ou por uma organizagio publica de telecomunicagao, respectiva-
mente.

2.5 Base de Informacao do Diretério (DIB)

A DIB é composta de informagdes sobre objetos. E composta de entradas, cada uma
contendo um conjunto de informagoes sobre um objeto. Cada entrada por sua vez, é
formada por um conjunto de atributos onde cada atributo contém seu tipo € um ou mais
valores. A recomendacao X.520 define os diferentes tipos de atributos que sao uteis para
aplicacoes que utilizam Diretério, como por exemplo:

e Atributos geograficos: nome do pais, nome da localidade, nome do estado;

¢ Atributos Rotulados: Nome comum, Sobrenome:

o Atributo Organizacional: Nome da organizacdo, Nome da unidade organiza-
cional.

Cada tipo de atributo presente em uma determinada entrada é dependente da classe do
objeto a qual descreve a entrada. A recomendagao X.521 define as diferentes classes de ob-
jetos tteis para aplicagoes que utilizam o Diretério, como por exemplo: pessoa residencial,
pessoa organizacional, processo de aplicagao.

As entradas da DIB estao organizadas em forma de arvore, a Arvore de Informagio de
Diretério (DIT) onde os vértices representam as entradas.

A Figura 1 exemplifica uma DIT, a arvore fornece exemplos de alguns tipos de atribu-
tos usados para identificar diferentes objetos. Por exemplo, o nome ”C=Japao, L=Tokyo,
O=Pesquisa, CN=Fax” identifica a entidade de aplicagdo "Fax” que tem como um dos
atributos, o atributo geografico de localizagdo. Neste mesmo exemplo é encontrado em-
baixo do mesmo atributo geografico, o nome ”C=Japdo, L=Tokyo, CN=Jonas” o qual
identifica uma pessoa chamada Jonas.

As entradas da DIB sio identificadas por nomes. Cada entrada tem um nome distinto
(DN), e este nome identifica a entrada unicamente e sem ambiguidade. Esta propriedade
de nome distinto é derivada da estrutura em arvore da informacgdo. O nome distinto de uma



C=Japao C=EUA
L=Tokyo O=Telecon
s
CN=Jonas i I I I ' OU=Vendas

OU=Pesquisa | ]
Eob ot 1 9] oN=Mara

CN=Fax CN=Laser

Figure 1: Exemplo de uma DIT

entrada é composto pelo nome distinto da sua entrada superior e pelos valores distintos da
entrada. Os objetos da entrada sao distinguiveis através de seus nomes relativos (RDN),
veja Figura 2. ‘

Algumas das entradas nas folhas da arvore sdo entradas "alias” ,isto é, nomes alter-
nativos, enquanto todas as outras sdo entradas objetos. Entradas "alias” apontam para
entradas objetos e fornecem a base para nomes alternativos para o objeto correspondente.

3 Anadlise dos Servigos do Sistema Diretdrio

3.1 Estrutura da Rede de Telecomunicagoes

Dada a grande heterogeneidade de arquitetura dos sistemas de comunicagao, é importante
ter em mente o fator compatibilidade na interconexdo de rede. O modelo funcional dos DS
define dois agentes responsaveis pelo fornecimento de servigos aos usudrios do sistema: o
DUA e o DSA. A estrutura interna destes agentes nao estd padronizada, e a entidade que
expressa a funcionalidade destes agentes é definida pela disponibilidade de seus servigos.

Os servigos oferecidos pelo DUA aos seus usudrios com o objetivo de facilitar o acesso
aos servicos de Diretério sdo chamados de fungdes locais e néo sdo objetos de padronizagao.
Tais servigos nao requerem interagdo com outra entidades do sistema.

A implementacdo do DUA pode ser realizada na forma de programa em um sistema
mono-usudrio, como PC, ou um processo em um sistema multi-usuario, como mainframes
ou estagdes de trabalho.

A estrutura do DSA pode comportar arquiteturas bem variadas. Uma delas seria a
de um ”mainframes” onde existe suporte para servigos internos de diretério no préprio
sistema hospedeiro. Da mesma forma se enquadra um nodo comporta de uma rede local
com a funcado de servidor dos servigos do DSA.
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ENTRADA RDN DN
1 C = EUA C=EUA
2 O = Telecom C=EUA, O=Telecom
3 QU = Vendas C=EUA, O=Telecom, OU=Vendas
4 CN = Maria C=EUA, O=Telecom, OU=Vendas,
CN=DMaria

Figure 2: Exemplo de RDN e DN

As possiveis evolugdes da estrutura do DS sugere uma concepgao de redes onde seus
elementos devem apresentar flexibilidade para comportar a distribuigao da funcionalidade
da popria rede.

Desta forma, o modelo funcional dos DS cobre estruturas de implementagoes de Sis-
temas de Diretério que podem ser baseados em interligacées de "mainframes”, em inter-
conexdes de redes e até em comunicagao entre redes publicas internacionais.

3.2 Os protocolos Envolvidos

As interacoes entre um DUA e um DSA localizados em sistemas abertos diferentes sao
suportadas pelo Protocolo de Acesso de Diretério (DAP). De forma similar, as interagoes
entre DSA’s pertencentes a sistemas abertos diferentes sao suportadas pelo Protocolo de
Sistema de Diretério (DSP). Tanto o DAP como o DSP sao processos residentes na camada
de aplicagao OSI.

O DAP e o DSP sao protocolos para prover comunicagao entre um par de processos de
aplicagdo. No ambiente OSI isto é representado como uma comunicag¢do entre um par de
Entidades de Aplicacdo (AE’s) utilizando o servigo de apresentagdo. A fungao de uma AE
é fornecida por um conjunto de Elementos de Servigos de Aplicagdo (ASE’s). A interagao
entre AE’s é descrita em termos da utilizagao por elas dos servigos fornecidos pelos ASE’s.

O Elemento de Servico de Operagio Remota (ROSE) suporta o paradigma pedido/res-
posta de uma operagdo abstrata que ocorra nas portas do modelo abstrato de Diretdrio.

O Elemento de Servico de Controle de Associagdo (ACSE) suporta o estabelecimento
e o término de uma associagdo de aplicagao entre um par de AE’s.



3.3 DAP

O DAP é utilizado para efetuar os servigos de diretdrio. E composto por trés ASE’s
especificos em adi¢ao ao ROSE e o ACSE, que sao:

ReadASE - Suporta as operagées da porta de leitura, ou seja, leitura, comparacao e
abandono;

SearchASE - Suporta as operagdes da porta de busca, ou seja , lista e busca;

ModifyASE - Suporta as operagoes da porta de modifica¢éo, ou seja, adicionar entrada,
remover entrada, modificar entrada e modificar RDN.

3.4 DSP

O DSP ¢ utilizado para prover a funcionalidade de distribuigdo de operagao. E composto
por trés ASE’s especificos em adigdo ao ROSE e o ACSE, que sao:

ChainedRead ASE - Suporta as operagdes da porta de leitura compartilhada. ou seja,
leitura. comparagio e abandono compartilhados.

ChainedSearchASE - Suporta as operagoes da porta de busca compartilhada . ou seja
, lista e busca compartilhadas;

ModifyASE - Suporta as operagdes da porta de modificagdo compartilhada, ou seja,
adicionar entrada, remover entrada, modificar entrada e modificar RDN compartil-
hadas.

3.5 As facilidades de Servigos do DS

Todos os servicos sao providos pelo Diretério em resposta aos pedidos dos DUAs. Existem
pedidos de servigos que permitem consultar o Diretério (e. g. ler, pesquisar), que permitem
modificar o Diretério (e.g. remover entradas, acrescentar entradas), e aqueles servicos que
podem ser qualificados (e. g. controles como prioridade, tempo).

O Diretério sempre informa o resultado da operacéo do solicitado. O Diretdrio assegura
que mudancas na DIB, em consequéncia do resultado do pedido de Servigo de Diretério
ou por algum outro meio (local), resulta em uma DIB que continua a obedecer as regras
do Esquema de Diretério.

1. Servigos de Qualificagao

e Servicos de Controle - Controles podem ser aplicados em varios servigos, prin-
cipalmente para permitir ao usudrio impor limites no uso de recursos, como por
exemplo: o limite de tempo, o tamanho do resultado, a prioridade do pedido,
o modo de interagao. O Diretdrio nao deve ultrapassar os limites estabelecidos
para a utilizagao de recursos.



Parametros de Seguranca - Cada operacao pode ser acompanhada pela in-
formagao sobre os mecanismos de seguranca utilizados para proteger a in-
formagao do Diretério. Tal informagao pode conter vérios tipos de protecao:
a assinatura digital da operagao junto com a informagdo que auxiliara na veri-
ficacdo da assinatura.

Filtros - Operacoes que possuem filtros contém resultados envolvendo informagdes
relativas a uma ou varias entradas. Um filtro expressa uma ou mais condig¢des
que uma entrada deve satisfazer a fim de ser retornado como parte do resul-
tado. Isto permite que o conjunto de entradas retornadas sejam reduzidas para
somente aquelas relevantes.

2. Servigos para consultar o Diretério

Ler - Um pedido de leitura aponta para uma determinada entrada e resulta
no retorno de algum ou todos os valores dos atributos de entrada. Quando
sdao retornados somente alguns atributos, o DUA fornece a lista dos tipos de
atributos de interesse.

Comparar - Um pedido de comparagao aponta para um determinado atributo
de uma determinada entrada, e resulta na verificagao pelo Diretério se um valor
fornecido € igual ao valor do atributo.

Listar - Um pedido de Listar resulta no retorno pelo Diretério da lista dos
subordinados de uma determinada entrada na DIT. ’

Pesquisar - Um pedido de Pesquisar resulta no retorno pelo Diretdrio das in-
formacoes de todas as entradas dentro de certa por¢ao da DIT a qual satisfazem
algum filtro. Para cada entrada, a informagao retornada consiste de algum ou
todos os atributos desta entrada.

Abandonar - Um pedido de Abandonar informa ao Diretério que o originador
do pedido néo estd mais interessado na operagdo que esta sendo executada.

3. Servigos para alteragao do Diretdrio

Adicionar Entradas -- Um pedido de adicionar entradas resulta que uma nova
entrada (ou uma entrada objeto ou uma entrada ”alias”) seja adicionada na
DIT. A utilizacdo desse servigo é adicionar entradas que permaneceram como
folhas na DIT, tal como pessoas ou entidades de aplicagao.

Remover entradas - Um pedido para remover entradas resulta que uma entrada
seja removida da DIT. A utilizacao desse servigo é remover entradas que sao
folhas na DIT, tal como pessoas ou entidades de aplicagao.

Modificar entradas - Um pedido para modificar entradas resulta na execucao
de uma sequéncia de mudangas em uma determinada entrada. A DIB é sempre
deixada em um estado consistente com o Esquema de Diretdrio; ou todas as
mudangcas sao feitas ou entao nenhuma delas. As mudangas permitem adicionar,
remover ou trocar atributos ou valores de atributos.
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Figure 3: Modelo Funcional do DS

e Modificar Nomes Distintos Relativos - Um pedido para modificar Nomes Dis-
tintos Relativos (RDN) resulta na modificagdo do Nome Distinto Relativo da
entrada da DIT pela designagdo de diferentes valores de atributos distintos.

4. Resultados

e Erros - Um erro é retornado em caso de falha na execuc¢ao de uma operagao, por
exemplo: Problemas com os parametros fornecidos pelos usudrios. Informagoes
sao retornadas com o erro para auxiliar o usudrio na corre¢ao do problema. En-
tretanto, em geral. somente o primeiro erro detectado na execugao da operagao
é reportado ao usuario.

Outros tipos de erros que diferem do mencionado acima podem ser causados por
operagoes que possam violar o Esquema de Diretério. a politica de seguranca e
os controles de servigo.

¢ Referral - Um servigo pode falhar porque um determinado ponto de acesso no
qual o DUA esta ligado ndo é mais adequado para executar a operagao. Neste
caso, o Diretério pode retornar uma "referral”, na qual sugere um ponto de
acesso alternativo onde o DUA pode fazer seu pedido.

4 Desenvolvimento do Sistema de Diretorio do NCE

4.1 Modelagem Funcional

O procedimento basico do funcionamento do DS consiste em um ciclo de interrogagoes.
Este ciclo analisa a comunicagdo com o médulo que implementa o CASE, analisa a comu-
nicagdo com o usudrio, e ativa quando necessario os procedimentos de transferéncia das
operacoes para o médulo CASE ou para o usuario.

O sistema pode ser dividido em dois médulos, que sdo:

e O médulo DUA, que contém as fungdes ativadas pelo usuario e que correspondem
aos servicos de diretdrio.

A principal funcio de um Agente de Usudrio de Diretdrio é acessar o Diretério a fim
de obter servigos de diretério de interesse de um usudrio. Além disso, o agente de
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Figure 4: Ambiente de Implementacao

usuario deve fornecer facilidades locais ao seu usuario de forma a melhor oferecer os
servicos de diretorio.

As operagoes de um DUA sao descritas em termos das suas interagdes com o usuario

e com o ACSE.

e O médulo DSA, cuja principal funcao é prover aos seus DUA’s e/ou outros DSA’s o
acesso a DIB. Um DSA pode usar informag6es armazenadas em sua base de dados
local ou interagir com outros DSA’s para executar os pedidos.

As operagoes de um DSA sdo descritas em termos das suas interagoes com o DUA e
com o CASE.

4.2 Implementacao
4.2.1 O Ambiente de Implementagao

O ambiente de implementacao adotado para os DUA’s sera a estagao de trabalho SUN com
sistema, operacional tipo UNIX. Ja o ambiente de implementa¢ao adotado para os DSA’s
constitui-se do sistema computacional VAX 8810 com sistema operacional VMS. Ambos os
sistemas sao multi-usuarios e incorporam mecanismos para comunica¢ao € Sincronizagao
entre processos.

4.2.2 A estrutura de Implementagao

o A Estrutura de Implementagao do DUA na SUN/UNIX

A estrutura de implementagio do DUA na SUN/UNIX serd composta por varios
processos que se comunicam através de troca de mensagens.

A comunicagido entre os processos na SUN serd obtida através da troca de men-
sagens que sdo divididas em duas partes: a primitiva propriamente dita e os dados
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de usudrio. A primeira é enviada através de filas de mensagens mantidas em meméria
compartilhada. Nela estdao contidos o deslocamento e o tamanho dos dados de usuario
que também sdao mantidos na memdria compartilhada. As filas de mensagens simu-
lam em funcionalidade as caixas postais disponiveis no VMS da DEC onde muitos
mddulos do projeto foram originalmente desenvolvidos. A divisdo da mensagem em
duas partes também decorre dai pois o VMS limitava o tamanho maximo de uma
mensagem trocada via mailbox acrescido do fato de a comunicagdo via caixas postais
para mensagem de dados ser um processo lento na DEC.

A Estrutura de Implementagao do DSA no VAX/VMS

A estrutura de implementagdo do DSA no VAX/VMS é composta por dois processos
que se comunicam através de troca de mensagens.

Quanto a comunicagao entre os processos no VAX/VMS, existem dois tipos de men-
sagens: a mensagem de dados e a mensagem de sinalizagao.

As mensagens de sinalizagao sao trocadas através de caixas postais (“mailboxes”),
isto ¢, filas FIFO do préprio Sistema Operacional. Um processo pode ter caixas
postais de entrada (fila de mensagens recebidas) e caixas postais de saida (filas de
mensagens enviadas). A cada caixa postal de saida estd associada a identificagdo do
processo receptor das mensagens transmitidas daquela caixa postal de saida.

Por questoes de eficéncia, preferiu-se realizar a transferéncia de dados através de
areas globais, isto é, areas de memdria comuns a todos os processos. A transferéncia
de dados entre os processos é realizada através das caixas postais e das areas globais,
sendo a caixa postal utilizada apenas para sincronizagio, ou seja, somente o aponta-
dor para a area alocada para a mensagem é realmente passado pela caixa postal.

Isto se deve ao fato de que utilizar o procedimento de comunicagao de processos via
caixas postais para mensagens de dados é um processo lento no ambiente em questao.

A comunicagao entre processos pode ser dividida em dois casos:

— Comunicagao de processos pertencentes a um unico dominio de gerenciamento;

— Comunicagao de processos pertencentes a dominio de gerenciamento distintos.

O primeiro caso é mais simples e se resume basicamente na troca de apontadores. A
mensagem sendo trocada estd armazenada na area global e apenas seu deslocamento
dentro dessa area é colocada numa caixa postal de entrada do processo destino, ou
seja, uma simples troca de apontadores.

O segundo caso é mais complexo pois envolve a transmissio/recepgao de unidades
de dados entre os dominios de gerenciamento distintos. Para tal, é implementado o
DSP descrito na recomendacao X.518 do CCITT e utilizagao de recursos de rede.

11



4.3 Validacao da Implementacao

O processo de validagdo proposto para a implementacao é composto de duas fases distintas.
A primeira fase compreende a elaboragdo de ferramentas para suporte ao processo de
validagdo. A segunda fase engloba uma avaliagdo experimental do comportamento dos
procedimentos realizada de forma exaustiva. Nesta segunda fase é observada a relagao
entre os procedimentos propostos para a implementacgao e os procedimentos implementados
efetivamente.

4.3.1 Ferramentas de Suporte a Validagao

O primeiro elemento de suporte para o processo de implementagao consiste na implantagido
de uma nova tarefa no sistema cuja principal atividade é armazenar todas as operacgoes
trocadas entre duas ou mais entidades funcionais do DS permitindo assim a obtengdo de
um "log” que contém todas as unidades de dados transmitidas ou recebidas para/de um
outro dominio de gerenciamento. Esse log € dito ser horizontal. '

O segundo elemento de suporte também consiste na implementagao de uma nova tarefa
no sistema cujo principal atividade é armazenar todos os eventos ocorridos no ambito de
uma submissdo/recep¢ao de operagdo permitindo a obtencao de um log que contém todas
as informagoes do percurso da operacdao dentro de um tunico dominio de gerenciamento.
Esse log é dito ser vertical.

O terceiro elemento consiste de um simulador da camada de sessdao, que permite a
instalagao e interligacdo de duas instancias da implementac¢do do DS num tunico ambiente
de implementacao.

4.3.2 Processo de Validagao Experimental

De posse das ferramentas descritas na se¢do anterior, é iniciado o processo de validacdo
experimental da implementagao, de uma forma gradual, permitindo que a complexidade
embutida nesta fase seja diluida em etapas sequenciadas. E bom lembrar que antes de
chegar neste estagio de validagao, cada um dos mdédulos que contém os componentes do
DS foram testados separadamente, usando os elementos de suporte apresentados acima.
Este processo de validagdo pode ser dividido em quatro etapas:

la.

ETAPA .

Nesta etapa inicial é analisado o comportamento de um dominio de gerenciamento
simples formado por um tnico DSA e um numero qualquer de DUA’s para que as operagoes
basicas de submissdo e entrega possam ser verificadas sem levar em consideragao os aspectos
de transferéncia de operagoes entre DSA’s. Pode ser testado a interface DUA/USER e o
protocolo DAP. ' o

2a. ETAPA

A segunda etapa inclui a analise de dois dominios de gerenciamento simples, ou seja,
um sistema obtido pela duplicagdo do sistema utilizado na primeira etapa descrita acima.
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A andlise é feita através de mecanismos de simulagdo. Isto permite que o monitora-
mento se concentre em um unico ambiente de implementagio. Desta forma, sao criadas
duas instancias de implementacdo do DS, interligados por um simulador da camada de
sessdo. Por meio dos elementos supervisores das suas instancias, pode ser analisado o
comportamento do sistema.

Neste ambiente é possivel a simulacao de falhas ocasionais, permitindo a observacao do
comportamento da implementacao nestas condi¢ées. Pode ser testado o protocolo DSP.

3a. ETAPA

A terceira etapa consiste em transpor a configuragao estabelecida na etapa anterior
para dois ambientes distintos, os quais sao interligados por servigos de rede. A observagao
do comportamento do sistema localizado remotamente também é realizada através dos
elementos supervisores utilizados na segunda fase.

4a. ETAPA

Nesta ultima etapa, o nimero de dominios de gerenciamento é expandido para varios
ambientes distintos, permitindo a avaliagao do comportamento da implementagdo quanto
aos aspectos relacionados ao tratamento simultaneo de diversas operagdes, as quais sio
transferidas através de unidades de dados de protocolo.

4.4 Interface Homem-Maquina

Chamamos de interface a parte do Agente de Usuario que interage diretamente com o
usuario, apresentando o conjunto de servigos de diretdrio, bem como facilidades locais.
Em termos simples, € o programa que o usudrio executa para ter acesso ao sistema de

diretdrio.

4.4.1 A Interface e o Usuario

O objetivo da interface é prover ao usuario leigo uma ferramenta para recuperagio de
informagoes de proposito geral, sem que sejam necessarios conhecimentos detalhados sobre
conceitos de diretdrio.

A interface devera ser amigavel e ter funcionamento razoavelmente intuitivo. Para isso,
ela devera ser desenvolvida utilizando-se janelas e menus de barra, além de ter suporte
para uso de mouse. Assim, o usuario podera facilmente caminhar pelas opgdes oferecidas
e preencher os campos necessarios para a execu¢ao das operagoes requeridas.

O funcionamento de toda a interface devera ser simples e totalmente ditado pelo
usuario. Quando uma operagdo for selecionada posicionando-se a barra na opgéo corres-
pondente e clicando-se o primeiro botao do mouse, a fungao que a executara sera acionada,
novas janelas serao apresentadas sobrepostas a janela principal para que o usudrio preencha
os parametros referentes a operacao. ‘

O usuario ndo precisard preencher todos os pardmetros de uma operagao, desde que
estes nao sejam obrigatdrios. Além disso, muitos dos parametros ja possuem valores ”de-
faults”, ficando a critério do usudrio modifica-los. Os parametros cujo dominio de valores é
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limitado, por exemplo a SIM ou NAO, serdo alterados apenas clicando-se o botdo esquerdo
do mouse sobre a opgéo correspondente.

Ao contrario de outras interfaces de sistemas para recuperagao de informagdes, esta
oferecersd acesso a uma grande variedade de tipos diferentes de informacgao. Por isso, a
interface DUA de uso geral deverd suprir o usudrio com o necessario conhecimento sobre
os tipos de informagdes que ele pode encontrar no Diretério. Esta facilidade sera oferecida
através da opgao de "navegacao” pela Arvore de Informagdes de Diretério (DIT).

Na implementacao de janelas. menus de barras e, para controlar todo fluxo de in-
formacdes entre o usudrio e o sistema, serd utilizado o pacote de rotinas OpenWindows.
Este pacote oferece poderosos recursos para a construcdo de interfaces baseadas em X-
Windows.

Para administrar os arquivos de dados do Diretdrio e, de um modo geral, todo sistema
de armazenamento de informagdes em memdria secunddria, tais como log e nome amigavel,
serao usadas as rotinas da biblioteca stdio da linguagem C.

5 Consideragoes Finais

A evolucdo do nosso DS deve se basear nos resultados experimentais obtidos durante
os processos de validagdo e avaliagio da proposta de implementagao, visando a perfeita
adequagao entre os servigos e os anseios por parte da comunidade de usuarios.

No instante em que a implementacdo atingir um grau de maturidade correspondente
ao desejado, deve-se estimular e facilitar a sua transposigdo para outros ambientes de
implementagao.
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