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Abstract

This report presents a proposal from the NCE for the specification and implemen-
tation of the Directory System based on the X500 series, for the project Inter-X. It
presents a vision of the Directory, the utilization of the underlying services and a de-
tailed description of the functioning of the Directory and its table states. From the
point of view of the implementation, its structure of data and interface are described.
Finally, the environment and the structure of implementation are presented.

Resumo

O objetivo deste relatério é apresentar a especificagao e uma proposta de imple-
mentacao de um Sistema de Diretdrio baseada na série X500, para o projeto Inter-X.
E apresentada uma visio geral do Diretdrio, a utilizagio dos servicos subjacentes, bem
como uma descri¢do mais detalhada do funcionamento do Diretério e de suas tabelas de
estados. Do ponto de vista da implementacio, sio descritas suas estruturas de dados
e interfaces e por fim. é apresentado o ambiente e a estrutura de implementagao.



1 Introducao

O propdsito de um Sistema de Diretorio (DS) ¢ fornecer Servigos de Diretério para seus
usuarios de modo a permitir o acesso as informacoes sobre objetos armazenados em diferen-
tes sistemas abertos. A série X500 define um DS de acordo com os principios do modelo OSI
e. dessa forma, este sistema pode ser construido sobre qualquer rede fisica.

A especificagao de um Sistema Diretorio e futuramente sua implementacao fazem par-
te de um projeto denominado INTER-X. Liste projeto tem como objetivo principal gerar
um Sistema de Manipulacao de Mensagem (MHS) avancado e distribuido acoplado a um
Sistema de Diretorio padronizado que facilite a interagao entre usuarios na identificacao e
enderecamento dos usuarios, além do gerenciamento de outras fungoes do sistema, como
roteamento de mensagem ¢ armazenamento de lista de distribuicao.

O objetivo desse artigo ¢ apresentar uma proposta de especificacao do DS para o projeto
INTER-X e esta organizado da seguinte forma:

[. Introdugao;

2. Uma Visao Geral do DS:

3. Utilizacao dos Servigos Subjacentes:

4. O funcionamento do DS e suas Tabelas de Estados;
5. Organizagao da Base de Informagao do Diretorio;
6. Arquitetura do Sistema Diretorio;

7. Estruturas de Dados;

8. Interfaces;

9. Ambiente e Estrutura de Implementacao;

10. Considerag¢oes Finais;

2 Uma Visao Geral do Diretério

Os aspectos abordados neste topico sao descritos mais detalhadamente em [7].

Diretério € um deposito de informagoes sobre objetos e fornece Servigos de Diretério para
seus usuarios de modo a permitir o acesso as informacdes armazenadas. A utilizacao dos
Servigos de Diretdrio requer que os usuarios e os componentes funcionais do Diretério coo-
perem entre si. Tal cooperagao também é necessaria entre aplicagoes em diferentes sistemas
abertos, e para tal necessitam utilizar protocolos padronizados.

O usuario do Diretério é a entidade (aplicacdo) ou pessoa que acessa o Diretério com
o propdsito de obter Servigos de Diretorio. Cada usuério é representado no acesso a um



Diretorio por um Agente de Usuario de Diretorio (DUA). O Diretério é composto de um ou
mais processos denominados de Agente de Sistema de Diretorio (DSA). Cada DSA fornece
zero ou mais pontos de acesso. O papel do DSA ¢ prover aos seus DUA's efou outros
DSA’s o acesso a Base de Informacao do Diretério (DIB). Um DSA pode usar informacoes
armazenadas em sua base de dados local ou interagir com outros DSA’s para executar os
pedidos.

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

O DAP ¢ o DSP sao protocolos para prover comunicagao entre um par de processos de
aplicacao. No ambiente OSI isto é representado como sendo a comunicagao entre um par de
Iintidades de Aplicagao (AE’s) utilizando o servico de apresentacao. A funcao de uma AE ¢é
fornecida por um conjunto de Elementos do Servico de Aplicagao (ASE’s). A interacao entre
AEs é descrita em termos da utilizagao por clas dos servigos fornecidos pelo ASE's. Os dois
ASEs comuns a ambos os protocolos do Diretério sao: o Elemento de Servico de Controle
de Associagao (ACSE) ¢ o Elemento de Servico de Operacoes Remotas (ROSE). O ROSE
suporta o paradigma pedido/resposta de uma operagao abtrata que ocorra nas portas do
Modelo Abstrato de Diretério. Os ASEs do Diretério fornecem o mapeamento funcional dos
servigos abstratos do Diretdrio na notacido da sintaxe abstrata para os servigos fornecidos
pelo ROSE. O ACSE suporta o estabelecimento e término de uma associacao de aplicagao
entre um par de AEs. Associagoes entre DUA e um DSA podem ser somente estabelecidas
pelo DUA. Somente o iniciador de uma associagao estabelecida pode libera-la.

O DAP é utilizado para efetuar os servigos de diretério. L composto por trés ASE’s
especificos em adigao ao.ROSE e o ACSE, que sao:

"ReadASE” - Suporta as opera¢oes da porta de leitura ou seja, leitura, comparagao e
abandono;

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

"Modify ASE” - Suporta as operagées da porta de modificagao ou seja, adicionar entrada,
remover entrada, modificar entrada e modificar RDN.

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

”ChainedRead ASE” - Suporta as operagoes da porta de leitura encadeada ou seja, lei-
tura, comparacao e abandono encadeados.

”ChainedSearchASE” - Suporta as operagoes da porta de busca encadeada ou seja,
lista e busca encadeadas;



» ChainedModifyASE” - Suporta as operagoes da porta de modificacao encadeada ou
seja, adicionar entrada, remover entrada. modificar entrada e modificar RDN [7] enca-

deadas.

O ASE’s do Diretério que compoem o DAP compartilham uma tnica sintaxe abstrata.
id-as-directory-AcessAS. Aqueles que compoem o DSP também compartilham uma unica
sintaxe abstrata id-as-directorySystemAS. As unidades de dados do protocolo de aplicagao
APDU do Diretério sao definidas pela sintaxe abstrata dos ASE’s do Diretorio do ROSE e
do ACSE.

(omo sabemos, um contexto de aplicacao (A(') especifica como a associagao deve ser
estabelecida, quais os clementos de servigos de aplicagao (ASE’s) estao envolvidos na co-
municacio e como a associa¢ao ¢ terminada. Um ASE pode ser simétrico ou assimétrico
dependendo se o usuario ¢ consumidor ou fornecedor de servigos, ¢ cabe ao contexto de
aplicagao especificar se as partes envolvidas na comunicagao sao consumidoras ou forne-
cedoras. O contexto de Aplicacao do Acesso ao Diretorio (directory AccessAC) permite o
DUA acessar as operacoes dos scguintes ASE's: ReadASE, searchASE, modify ASE, ACSE
¢ ROSE. O contexto de Aplicacao do Sistema de Diretorio (directorySystemAC) permite
o DSA acessar as operacoes dos seguintes ASE’s: (‘hainedReadASE, ChainedSearchASE,
ChainedModifyASE, ACSE e ROSE.

3 Utilizacao dos Servigos do CASE e das Camadas
Inferiores

O nivel de aplicacao fornece um conjunto de elementos de servi¢os que sao comuns a varias
aplicacoes (CASE) e este subconjunto se subdivide em ROSE, ACSE e RTSE. As operagoes
abstratas sao mapeadas sobre estes elementos de servigos e em seguida passadas para a
camada de apresentagao. Neste topico é apresentado como os protocolos DAP e DSP utilizam
os servigos subjacentes.

e Utilizacdo dos servigos ROSE

O ROSE ¢é definido na recomendacao X219. Os ASEs do Diretério sao os unicos
usuarios dos servicos RO-INVOKE, RO-RESULT, RO-ERROR, RO-REJECT-U e RO-
REJECT-P do ROSE.

Operagoes remotas do DAP e do DSP sao operagées de classe 2 (assincrona). Observe
que como o DUA é um consumidor do DAP, ele pode escolher operar em modo sincrono
(operagoes de classe 1).

DAP utiliza associagdes cuja classe € 1. Isto significa que o DSA nao pode iniciar as
operagoes para o DUA. Ja o DSP utiliza associagoes cuja classe é 3. Isto significa que
o DSA respondedor pode invocar as operagdes para o DSA inicializador e vice-versa.



e Utilizacao dos Servigos ACSE

O ACSE é definido na recomendacao X210. As operacoes BIND e UNBIND do Di-
retorio sao os unicos usuarios dos servigos A-ASSOCIATE e A-RELEASE do ACSE
no modo normal. O processo de aplicacao é o usuario dos servicos A-ABORT e A-P-

ABORT do ACSE.

e Utilizagao dos Servigcos de Apresentagao

O servi¢o de apresentacao é definido na recomendacao X216. No modo normal, um
contexto de apresentacao diferente é utilizado para cada sintaxe abstrata incluida no
contexto de aplicagao.

0O ACSE ¢é o unico usuario dos servigos P-CONNECT. P-RELEASE, P-U-ABORT ¢
P-P-ABORT de apresentagao.

O ROSE é o tnico usuario do servi¢o P-DATA de apresentacao.

e Utilizacao dos Servigos dos Niveis Inferiores

O servico de sessao ¢ definido na recomendacao X215. As unidades funcionais Kernel
e Duplex do nivel de sessao sao utilizadas pelo nivel de apresentacao.

O servico de transporte é definido na recomendacao X214. A escolha da classe de
transporte a ser utilizada pela sessao depende dos requisitos de multiplexacao e recu-
peragao de erros. Suporte para a classe 0 (sem multiplexacao) é mandatéria. Servicos
de dados urgentes nao sao utilizados. Suporte para outras classes é opcional. A classe
com multiplexacao pode ser utilizada para multiplexar o DAP ou DSP e outros proto-
colos sobre a mesma conexao de rede. Uma classe com recuperacao de erros deve ser
escolhida sobre uma conexao de rede com uma razao de erro residual inaceitavel.

O servigo de rede ¢ definido na recomendagao X213. O enderecamento de rede é aquele
definido na recomendacgao X121, recomendacgao E163/E164, ou recomendagio X200.

4 O Funcionamento do DS e suas Estruturas de Da-

dos

O procedimento basico do funcionamento do DS consiste em um ciclo de interrogagoes. Este
ciclo analisa a comunicagao com o médulo que implementa o CASE, analisa a comunicacio
com o usuario, e ativa quando necessario os procedimentos de transferéncia das operacdes
para o modulo CASE ou para o usuério.

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

¢ O mddulo DUA, que contém as fungdes ativadas pelo usuario e que correspondem aos
servigos de diretorio.

A principal fungao de um Agente de Usuario de Diretério é acessar o Diretério a fim
de obter servigos de diretério de interesse de um usuario. Além disso, o agente de
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Figure 1: Modelo Funcional do DS.

usuario deve fornecer facilidades locais ao seu usuario de forma a melhor oferecer os
servicos de diretorio. Iixistem pedidos de servicos que permitem consultar o diretério
(e.g. ler, pesquisar), que permitem modificar o Diretorio (e.g. remover entradas.
acrescentar entradas), ¢ aqueles servigos que podem ser qualificados (e.g. controles
como prioridade, tempo). ‘

As operacoes de um DUA sao descritas em termos das suas interagoes com o usuario
e com o ACSE.

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

As operacoes de um DSA sao descritas em termos das suas interagoes com o DUA e

com o CASE.

4.1 Tabelas de Estados

Neste topico € descrito o protocolo DAP e DSP emn termos de tabelas de estados. Estas
tabelas mostram o estado atual, os eventos que ocorrem nos protocolos DAP e DSP , as
agoes a serem tomadas e o estado resultante. A tabela de estados do DUA controla as
mudancas de estados de uma associacao entre o DUA com o DSA e a tabela de estados do
DSA controla as mudancas de estados de uma associagao entre um par de DSAs.

A seguir, é apresentada a notagao usada na tabela de estados, descrevendo os estados e
os eventos.
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EVENTOS:

Os possivels eventos do protocolo sao gerados por primitivas de servicos ora acionadas
pelo usuario atraves de pedidos de operagdes. ora acionadas pelo ACSE ou ROSE,
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EVENTO

DESCRICAO

A-REL-RSP (CNF)

Resposta (Conlirmacio) de término de associagdo entre o DUA e o
DSA

RO-INV-REQ (IND)

I'edido (Indicaqio) para que a operagio seja executada
remotamente

RO-RES-REQ (IND)

Aviso (Indicagior de resposta de uma operagio remota

A-ABORT-REQ (IND)

PPedido (Indicagio) de liberagio anormal de associacio

RO-ERR-REQ (IND)

Aviso (Indicagio) de erro na execugio de uma operagio remota

RO-REJU-REQ (IND) -

Aviso (Indicagio) de rejeigio de um RO-INV.IND

RO-REJP-IND

Erro detetado pelo ROSE (resposta)

A-P-ABORT-IND

Liberagao anormal solicitada pelo ACSE

TABELA DE ESTADOS DO DUA (PROVEDOR)

INATIVO | W-ASS-CNF | ATIVO| W-RSP| W-REL-CNF
-DUA -DUA -DUA | -DUA -DUA
USR-BIND 1
USR-UNBIND 9 3
RO-REJP-IND 8
RO-RES-IND 5 4
RO-ERR-IND 12 13
OPER 11 7
A-ASS-CNF 2
RO-REJU-IND 6 4
A-REL-CNF 10




PROCEDIMENTO DO DUA PROVEDOR PARA O DAP

L.

Inicializa DUA
Envia a primitiva A-ASS-REQ para ACSE
ESTADO = W-ASS-CNF-DUA

Se resultado da primitiva A-ASS-CNI* ¢ ACCEPTED
ESTADO = ATIVO-DUA
Envia USR-BIND de resultado para o usuario do DUA
Enquanto tiver operagoes na lista de eventos (LEVENTOSDUA)
[Faca:
retira operacao da lista de eventos
Coloca operacgao na lista de submissaao (LINVDUA)
encapsula operacao na primitiva RO-INV-REQ
pendentes = pendentes + |
Senao
ESTADO = INATIVO-DUA
Envia USR-BIND de erro para usuario do DUA
Retira as operagoes da lista de eventos (LEVENTOSDUA)

Se existem operagoes enviadas para o DSA sem resposta (pendentes > 0)
ESTADO = W-RSP-DUA

Senao -
envia A-REL-REQ
ESTADO = W-REL-CNF-DUA

Pendentes = Pendentes - |-
Retira mensagem da lista de submissao (LINVDUA)
Se existe erro nos parametros da mensagem recebida
envia mensagem de erro para usuario
Senao /* mensagem nao tem erro */
envia mensagem de submissdo OK para o usuario
Igual ao procedimento 3

Pendentes = Pendentes - 1

Retira msg da lista de submissdao (LINVDDUA)

Se existe erro nos parametros da mensagem recebida
Igual procedimento 3

Sendo /* mensagem nao tem erro */
envia mensagem de submissio OK para usuario



6.

10.

11.

12.

Pendentes = Pendentes - 1
Retira mensagem da lista de submissao (LINVDUA)
Envia aviso de RO-REJU para usuario

Joloca operagao na lista de submissao (LINVDUA)
Encapsula a operacao na primitiva RO-INV-REQ
Pendentes = Pendentes + |

Envia operagao para DSA

Envia aviso de RO-REJP para usuario
Pendentes = Pendentes - |
Retira operacao da lista de submissao (LINVDUA)
Se razao setada
ERRP = ERRP + 1
Se ERRP > ERRMAX
Envia a primitiva A-REL-REQ para ACSE
ESTADO = W-REL-CNF-DUA
Senao /* razao nao setada */

ESTADO = INATIVO-DUA

Envia USR-UNBIND de resultado para o usuario do DUA

Envia USR-UNBIND para usuario do DUA
ESTADO = INATIVO-DUA

Coloca operagao da listz;, de eventos (LEVENTOSDUA)

Pendentes = Pendentes - 1

Retira mensagem da lista de submissao (LINVDUA)

Se existe erro nos parametros da mensagem recebida
Igual procedimento 3

Sendo /* mensagem nio tem erro */

Se erro indicar que operagao foi abandonada
retirar operacao abandonada da lista
Pendentes = Pendentes - 1

Envia mensagem para usuario

10



13. Pendentes = Pendentes - |

Retira mensagem da lista de submissao (LINVDUA)
Se existe erro nos parametros da mensagein recebida
Envia mensagem de erro de parametro para usuario

Senao

Se erro indicar que operacao foi abandonada
Retirar operacao abandonada da lista de submissao

Pendentes = Pendentes - |

Enviar mensagem para usuario

[gual procedimento 3

TABELA DE ESTADOS DO DSA

1 - TABELA GERAL DO DSA

INATIVO

A-ASS-IND L

Procedimento da Entidade DSA

1. Se A-ASS-IND veio de um DUA

va para Tabela 2
Senao
va para Tabela 3

2 - TABELA RELACIONADA COM O DAP

INATIVO-DUA | ATIVO-DUA
A-ASS-IND 1
A-REL-IND 2
RO-INV-IND 4
RO-REJP-IND 3

Procedimento relacionado com o DAP

1. Checa credenciais do DUA

Se sucesso

Envia a primitiva A-ASS-RSP (+)

ESTADO = ATIVO-DUA

Senao

Envia a primitiva A-ASS-RSP (-)

11




2. Envia a primitiva A-REL-RSP
ESTADO = INATIVO-DUA

3. Se razao setada
nao faz nada
Senao

Estado = INATIVO-DUA

4. Se existe erro nos parametros da mensagem recebida
Envia a primitiva RO-REJU-REQ
Senao
Ativa Operation Dispacher (NomeResolution + Evaluation)
Case (retorno):
Se retorno ¢ erro:
Encapsula em uma RO-ERR-R1IEQ
Envia ao originador
Se retorno é resultado
Ativa o procedimento Result-Merging
Se retorno é referéncia externa
Coloca operacao em LRSP
Para cada DSA referenciado
resp-pendentes = resp-pendentes + |
Coloca operaccao na lista de submissao (LINVDSA)
Pendentes = Pendentes + |
Encapsula operagao em RO-INV-REQ
Envia operacao para outro DSA

3 - TABELA RELACIONADA COM O DSP

INATIVO- | ATIVO- | W-REL-CNF- | W-ASS-CNF- | W-RSP-
DSA DSA DSA DSA DSA
A-ASS-IND 1
A-ASS-CNF 5
A-REL-IND 2
A-REL-CNF 6
RO-INV-IND 4 8
RO-REJP-IND 3
RO-RES-IND 9 7
RO-ERR-IND 10 11

12



Procedimento relacionado com o DSP

1. Checa credenciais do DSA
Se sucesso
Envia a primitiva A-ASS-RSP (+
Estado = ATIVO-DSA
Senao

Envia a primitiva A-ASS-RSP (-)

o

Se existem operacoes cuviadas para outro 1DSA sem resposta
ESTADO = W-RSP-DSA

Senao
Envia a primitiva A-REL-RSP
ESTADO = INATIVO-DSA

3. Retira a mensagem da lista de submissao (LINVDSA)
Se razao setada
Se este DSA ¢ o iniciador da conex ao
ERRP = ERRP + |
Se ERRP > ERRPMAX
Envia a primitiva A-REL-REQ
ESTADO = W-REL-CNF-DSA
Senao
Se nao existem operagoes enviadas para outro DSA sem resposta
Envia a primitiva A-REL-REQ
ESTADO = W-REL-CNF-DSA
Senao
Nao faz nada
Senao

ESTADO INATIVO-DSA

4. Se existe erro nos parametros da mensagem recebida
Envia a primitiva RO-REJU-REQ
Senao
Ativa Operation Dispacher (NomeResolution + Evaluation)
Case (retorno):
Se retorno ¢é erro:
Encapsula em uma primitiva RO-ERR-REQ
Envia ao originador
Se retorno é resultado
Ativa o procedimento (Result-Merging)

13



Se retorno ‘é referéncia externa
Coloca operacao em LRSP
Para cada DSA referenciado
resp-pendentes = resp-pendentes + 1
Coloca operagao na lista de submissao (LINVDSA)
Pendentes = Pendentes + |
Encapsula operacao em RO-INV-REQ

Envia operagao para DSA referenciado

5. Se resultado da primitiva A-ASS-CNF é ACCEPT

ESTADO = ATIVO-DSA
Enquanto tiver operagoes na lista de eventos (LEVENTOSDSA)
Faga:
Retira operagao da lista de eventos
[gual procedimento 4
Senao
ESTADO = INATIVO-DSA
Enquanto existirem operagoes na lista de eventos (LEVENTOSDSA)
Faca: '
Retira operagoes da lista de eventos
Enviar primitiva de RO-ERR-REQ) para associacao anterior

. ESTADO = INATIVO-DSA

. Pendentes = Pendentes - 1
Retira mensagem da lista de submissao (LINVDSA)
Se existe erro nos parametros da mensagem recebida
Se este DSA € o iniciador da conexao
Se existem operagoes pendentes
ESTADO = W-RSP-DSA
Senao
Envia a primitiva A-REL-REQ
ESTADO = W-REL-CNF-DSA
Senao
Descarta
Senao
Ativa o procedimento (Result-Merging)
Igual ao procedimento 2

. Coloca operacéao na lista de eventos (LEVENTOSDSA)

14



9. Pendentes = Pendentes - |
Retira mensagem da lista de submissao (LINVDSA)
Se existe erro nos parametros da mensagem recebida
Se este DSA ¢ o iniciador da conexao
Se existem operacgoes pendentes
ESTADO = W-RSP-DSA
Senao
Envia a primitiva A-REL-REQ
ESTADO = W-REL-CNF-DSA
Senao
Descarta
Senao
Ativa o procedimento (Result-Merging)
Se nao existirem operacoes enviadas para outro DSA sem resposta
Se este DSA ¢ iniciador da conexao
Envia a primitiva A-REL-REQ
ESTADO = W-REL-CNTF-DSA

10. Pendentes = Pendentes - 1
Retira mensagem da lista de submissao (LINVDSA)
Se existe erro nos parametros da mensagem recebida
Se este DSA é o iniciador da conexao
Se existirem operacoes pendentes
ESTADO = W-RSP-DSA
Senao
Se erro indicar que operacao foi abandonada
Retirar operacao abandonada da lista LINVDSA
Pendentes = Pendentes - 1
Ativa procedimento (Result-Merging)
Se nao existirem operagoes enviadas para outro DSA sem resposta
Se este DSA ¢é o iniciador da conexao
Envia a primitiva A-REL-REQ
ESTADO = W-REL-CNF-DSA

11. Pendentes = Pendentes - 1

Retira mensagem da lista de submissdo (LINVDSA)
Se existe erro nos parametros da mensagem recebida

Se este DSA ¢é o iniciador da conexao

Se existirem operacoes pendentes
ESTADO = W-RSP-DSA

Senao

Se erro indicar que operagao foi abandonada
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Retirar operagao abandonada da lista LINVDSA
Pendentes = Pendentes - |
Ativa procedimento (Result-Merging)

[gual procedimento 2

Procedimento do Result-Merging

Verifica a qual operacao os resultados/erros se referem
Se os resultados/erros forem locais
Se a operacgao é simples
Iincapsula o resultado /erro em uma RO-RESULT-REQ / RO-ERR-REQ
[invia para o originador ¢ termina
Senao
(Case (lista)
" Se a lista contém apenas resultados
Encapsula em uma primitiva RO-RESULT-REQ
Envia para o originador e termina
Se a lista contém apena erros
Encapsula em uma primitiva RO-ERR-REQ
Envia para o originador e termina
Se a lista contém resultados e erros
Monta um resultado incompleto
Encapsula em uma primitiva RO-RESULT-REQ incompleta
Envia para o originador e termina
Senao
Se a operagao é simples
Retira a operagao da lista de resposta (LRSP)
Envia RO-RESULT-REQ / RO-ERR-REQ para o originador e termina
Senao
Resp-pendentes = Resp-pendentes - 1
Inclui resultados/erros na lista de respostas da operacgao
Se nao existirem respostas pendentes
Retira a lista de respostas de LRSP
Case (lista)
Se lista contém apenas resultados
Encapsula em RO-RES-REQ
Envia ao originador da operagio e termina
Se lista contém apenas erros
Encapsula em RO-ERR-REQ
Envia ao originador da operagao e termina
Se lista contém resultados e erros
Monta um resultado incompleto
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[c]

Encapsula em uma RO-RES-REQ

Envia para o originador e termina

5 Organizagao da Base de Informagao do Diretério

Neste item é apresentado um modelo para a organizacao da Base de Informacgao do Diretério
( DIB ). Procurou-se definir umn esquema de armazenamento e estrutura de acessos simples.
que permitissem uma maior facilidade no retorno das informagoes. O tempo de resposta foi
considerado como item principal e procurou-se sempre minimiza-lo, principalmente com o
cmprego de "buffers™. Sob este ponto de vista, outros itens, como o espago de armazenamento
tiveram menor importancia.

Tendo em vista que o nimero de leituras neste tipo de base de dados é muito maior
que o numero de inser¢oes. remogoes e atualizagoes. procurou-se definir uma estrutura de
armazenamento que favorecesse as consultas ainda que em detrimento das insergoes.

Quanto as remogoes e atualizagoes, estas sao compostas de uma consulta seguida de uma
operacao de escrita no arquivo. Assim, apesar de serem pouco frequentes, tém tempos de
resposta reduzidos, ja que estes dependem basicamente dos tempos das consultas.

A base de dados de Diretério ( DIB ) foi dividida em arquivos da seguinte forma: cada
nivel da arvore de informacoes de Diretorio ( DIT ) esta armazenado em um arquivo diferente,
de nome nivelX.dsk, onde X é o nimero do nivel da entrada na arvore. Na figura 2, a arvore
tem 4 niveis ( nao contando com a raiz ). Teriamos entao 4 arquivos:

e nivell.dsk, que armazenaria o nivel 1 da arvore, representado pelos paises;

e nivel2.dsk, que armazenaria as organizagoes UFRJ e UCLA e cidades Rio de Janeiro,
Sao Paulo e Nova lorque;

o nivel3.dsk, que armazenaria os registros das pessoas José, Jodo, Maria, Pedro, John,
Peter, Mary e das unidades organizacionais NCE, CT, D1 e D2;

e niveld.dsk, que armazenaria os registros das pessoas Marcelo, Pat, Luci, Linda e Mike.
Pode-se observar que os arquivos agruparam classes de objetos especificas:

e nivell.dsk sé possuira entradas da classe ”country”;

nivel2.dsk possuira entradas das classes "organization” , "locality” e "ADMD”
e nivel3.dsk tera entradas das classes "residential person”, "organization unit”, "PRMD”

e nivel4.dsk terd nomes O/R e "organizational persons”.
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Figure 2: Exemplo de uma DIB.

Com essa estrutura em niveis e divisdo em arquivos, consegue-se simplificar a base de
dados e satisfazer as caracteristicas heterogéneas de suas entradas.

Cada entrada de Diretorio representa um né na arvore de informacoes do Diretorio ( DIT
). Isto significa que as entradas estdo organizadas segundo uma hierarquia de acordo com
a classe a que pertencem. Como ja foi dito, organizou-se a base de informacao seguindo a
estrutura da DIT. ‘

Para fazer a conexao entre um né pai da DIT e seus nos filhos, colocou-se em cada entrada
um ponteiro para a posi¢ao no arquivo de nivel imediatamente inferior em que o registro
de seu filho mais a esquerda se encontra. Os registros dos outros filhos estarao organizados
sequencialmente ao primeiro, de forma que ponteiros entre nds irmaos sao desnecessarios. O
tltimo filho ( o mais a direita na DIT ) contera uma marca indicando que ele é o ultimo.

5.1 Operacgao

Para maior rapidez nas operacdes, sao mantidos em memdria "buffers” - um para cada
arquivo. Esses "buffers” contém trechos dos arquivos e sdo atualizados quando necessario.
Assim, praticamente todo o processamento necessario por uma operagao é feito em memdria,

diminuindo o tempo de resposta.
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Figure 3: Funcionamento do DS.

O esquema de armazenamento, com nos irmaos colocados sequencialmente nos arquivos,
reforca ainda mais a acdo dos buffers, ja que a probabilidade de um né procurado estar no
buffer carregado do disco a partir do ponteiro indicado pelo seu n6 pai é muito grande. Neste
caso. o no filho desejado, com grande probabilidade, sera encontrado em um unico acesso ao
disco. Se o né procurado ja estiver no buffer atualmente residente na memdria, entao nao
sera necessario carrega-lo do disco, o que melhora ainda mais a performance deste esquema.

No entanto, para inserir um novo registro num arquivo, torna-se necessario rearrurma-lo
completamente. Um novo arquivo deve ser criado, ¢ os registros iniciais devem ser copiados
para ele. Depois entdo o novo registro é inserido ¢ os registros finais copiados. Como ja foi
dito, a performance das inser¢oes foram prejudicadas pois partiu-se do principio de que a
entrada é inserida uma vez mas recuperada varias vezes.

6 Arquitetura do Sistema de Diretédrio

O procedimento basico do funcionamento do Sistema de Diretério (DS) consiste de um
ciclo de interrogacoes. Este ciclo analisa a comunicagdo com o médulo que implementa os
Elementos de Servigos comuns da camada de Aplicacdo (CASE), analisa a comunicagio com
o usuario, e ativa quando necessario os procedimentos de transferéncia das operagdes para o
méddulo CASE ou para o usuario. Cada analise realizada se refere a uma possivel recepgao
de uma operacao ou um resultado de uma operacao proveniente do médulo CASE ou do
usuario. O funcionamento do DS é ilustrado na figura 3.

O funcionamento do Sistema de Diretorio pode ser mais facilmente compreendido se o
mesmo for descrito através de seus dois componentes DUA e DSA’s.
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['igure 4: Arquitetura Interna do DUA.

6.1 Arquitetura Interna do Agente Usuairio do Diretério (DUA)

A arquitetura interna do DUA divide suas fung¢oes em trés modulos principais: o mddulo
DUA-GERENTE, o médulo DUA-DAP e 0 médulo DUA-USR. Esta arquitetura é ilustrada
na figura 4. O modulo DUA-USR ¢ a parte do DUA que interage diretamente com o usuario
do Sistema de Diretorio, apresentando seus recursos de inclusao, busca e alteragdo dos dados
de diretdrio e fornecendo facilidades para que estes recursos possam ser acessados de maneira
simples e eficiente, além de prover servicos locais de navegagao pela base de dados distribuida
e nome amigavel para acessar uma base de dados local.

Os recursos do DUA-USR sao oferecidos através de comandos selecionados pelo usuéario
através de menus de barra. Estes comandos podem ativar dois tipos de fungoes: fungoes exe-
‘cutadas no proprio modulo ou fun¢oes executadas no médulo DUA-GERENTE. As fungdes
préprias do médulo sao aquelas de ambito local e correspondem as facilidades estritamente lo-
cais, nao sendo objeto de padronizacao. As fungoes executadas no médulo DUA-GERENTE
sao aquelas que requerem interacdo com o DSA remoto. Estas fungoes correspondem as
operagoes de Servigo de Diretorio.

O moédulo DUA-DAP processa a maquina légica que opera a transi¢ao de estados do Pro-
tocolo de Acesso ao DSA (DAP), baseada na ocorréncia de eventos provocada pelo médulo
DUA-GERENTE. O protocolo DAP suporta as interagées entre um DUA e um DSA loca-
lizados em sistemas abertos distintos. Por outro lado, este médulo torna disponivel para
o modulo DUA-GERENTE qualquer resposta a operagdes previamente submetidas. Este
médulo utiliza os servigos dos Elementos de Servigos Comuns da Camada de Aplicagao (CA-
SE), a saber: o ACSE, que estabelece e controla a associacao entre as entidades de aplicagao
e o ROSE, que realiza as operagoes remotas.
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O modulo DUA-GERENTE é responsavel por mapear solicitacoes de operacoes do médulo
DUA-USR em primitivas de servigo para o CASE c¢ ativar a maquina de estados do DUA isto
é, ativar o modulo DUA-DAP. Por outro lado, este médulo torna disponivel para o médulo
DUA-USR qualquer resposta a operagoes previamente submetidas. Este médulo também
realiza operacoes de gerenciamento que visam controlar as interacoes entre DUA e DSA.
[ste modulo também é responsavel em inicializar as estruturas de dados utilizadas no DUA.

6.2 Arquitetura Interna do Agente Sistema do Diretério (DSA)

A arquitetura interna do DSA divide suas fun¢oes em quatro modulos principais: o médulo
DSA-GERENTE, o médulo MAQEST-DUA, o médulo MAQEST-DSA ¢ o médulo OPE-
RATION DISPACHER. '

O moédulo DSA-GERENTE é responsavel por verificar a origem das solicitacoes ou res-
postas de operagoes remotas ¢ ativar a maquina de cstados do Protocolo de Acesso ao
Diretorio (DAP) ou a maquina de estado do Protocolo do Sistema de Diretério (DSP). Este
modulo também realiza operagoes de gerenciainento que visam controlar as interacoes entre
DUA e DSA e entre DSA’s. Ele também é respousavel em inicializar as estruturas de dados
utilizadas no DSA.

O médulo MAQEST-DUA processa a maquina ldgica que opera a transi¢io de estados
do Protocolo de Acesso ao Diretério (DAP), baseado na ocorréncia de eventos provocada
por um DUA adjacente e remoto. Este médulo utiliza os servigos dos Elementos de Servigos
Comuns da Camada de Aplicacio (CASE) e é responsavel por ativar o médulo OPERATION
DISPACHER para possibilitar a execugdo das operagoes submetidas pelo DUA adjacente.

0 médulo MAQEST-DSA processa a maquina logica que opera a transicio de estados do
Protocolo do Sistema de Diretério (DSP), baseado na ocorréncia de eventos provocada por
um DSA remoto e adjacente. Este médulo utiliza os servigos CASE e é responsavel por ativar
o médulo OPERATION DISPACHER para solicitar a execugao das operacdes submetidas
por um DSA remoto ou processar as respostas de operagdes previamente submetidas por
este DSA.

O modulo OPERATION DISPACHER ¢ responsavel em validar a operagio recebida
em um DSA verificando a ocorréncia de loop ou erros de autenticagio. Se nio ocorreu
problema sao acionados sequencialmente 3 submédulos que sio: NAME RESOLUTION,
AVALIACAO e MERGE RESULT. O submédulo "NAME RESOLUTION?” verifica se a
operacao submetida referencia uma entrada pertencente a base de dados local. Caso a
operagao nao possa ser processada neste DSA, ela serd posteriormente transmitida para um
outro DSA ou posterlormente enviada de volta ao originador da operacao. O submédulo
"AVALIACAQ” é disparado para processar a operagao em questio. O submédulo " MERGE
RESULT” junta todos os resultados internos e externos a este DSA formando um tnico
resultado e retorna-o para o DUA ou DSA chamador. Este médulo utiliza os servigos do

CASE.

21



MAQESTDUA
: T
DSA- e ;
GERENTE - OPERATION
l——————————» DISPACHER
MAQESTDSA
ns
CASE

Figure 5: Diagrama de Blocos do DSA.

7 Estruturas de Dados
7.1 Estrutura de Dados do DUA

Quanto as estruturas de dados, o modelo de implementacao propoe que o DUA opere sobre
areas de dados em memoria e em discos, tabelas de informacoes, listas e filas de distribuigao
de eventos. .

A area de dados é composta das areas das mensagens recebidas do DSA remoto.

A cada DUA estao associadas tabelas de informacoes e filas de distribuigao de eventos. As
filas de distribuigcao de eventos sao do tipo FIFO (First-in, First-out) e contém apontadores
de eventos esperando para serem tratados pela maquina de transicao de estados. Estas filas
sao utilizadas enquanto a associagao com o DSA remoto nao foi completada.

O DUA mantém estruturas de dados para armazenamento de informacdes relativas as
operagoes sendo realizadas. Esta estrutura sao listas encadeadas que sio criadas e manipu-
ladas dinamicamente em memoria conforme as operacdes sao solicitadas e realizadas.

As tabelas armazenam informagées cujos campos podem ser alterados pelo DUA durante
uma sessao de dialogo entre DUA e um DSA remoto de acordo com as operagdes invocadas.

As tabelas sao armazenadas em disco e manipuladas em memoria, para onde sao copiadas
em tempo de inicializacdo. As tabelas e listas sdo detalhadas a seguir.
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7.1.1 Tabelas

¢ TAB-DSAR (tabela relativa a associacao com DSA remoto)
A TAB-DSAR é uma tabela que contém informacoes relativas a associagao desse DUA
com cada DSA remoto ¢ adjacente tais como, o nome do DSA remoto. o estado em
que se encontra a maquina de estados do protocolo DAP ¢ o niimero de operagoes
transmitidas mas nao respondidas. Esta tabela contém um registro para cada DSA
adjacente a esse DUA cujos campos podem ser alterados pelo DUA e sao descritos
abaixo: '

| DSA | ESTADO-DSA | ERRP | ERR | PENDENTES ||

onde.

- DSA : Indica o nome do DSA remoto

- ESTADO-DSA : Indica o estado em que se encontra a maquina de estados do DUA
- ERR : Indica o nimero de erros ocasionados por um RO-REJECT-U

- ERRP : Indica o nimero de erros ocasionados por um RO-REJECT-P

- PENDENTES : Indica o nimero de operagoes transmitidas mas nao respondidas

e TAB-IDENT-DUA (Tabela Relativa ao DUA)

Essa tabela armazena todas as informacoes pertinente ao DUA tais como, credenciais
de acesso ao DUA, nome do DUA e a versao. O nome do DUA dado aqui é o nome
que os DSA’s adjacentes devem registrar em suas tabelas de DUA’s, para permitir o
estabelecimento da conexao entre os DSA’s ¢ esse DUA. Esta tabela contém somente
um registro cujos campos sao descritos abaixo.

[ DUA| CREDENCIAIS | VERSAO ||

onde,

- DUA : Indica o nome do DUA
- CREDENCIAIS : Indica as credenciais de acesso do usuario ao DUA
- VERSAO : Indica a versio
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7.1.2 Listas

e LINVDUA (Lista relativa as operagoes submetidas a um DSA remoto e
adjacente)
[sta lista é utilizada para armazenar informacoes sobre quaisquer operagoes solicitadas
pelo DUA a um DSA remoto tais como, o identificador da operagao submetida. o
tamanho da operacao ¢ a operac¢ao propriamente dita. lixiste uma lista desta para
cada DSA remoto ¢ adjacente a este DUA.
Sao necessarios dois registros para a inscr¢ao de wina operacao na lista relativa as
operacoes remotas submetidas pelo DUA a um DSA adjacente. O primeiro conteria
informacoes sobre a tltima operagao da lista e o segundo counteria informagao sobre a
operacao a ser inserida. Este iltimo registro é também utilizado para a leitura de uma
operacao da lista.

Os registros apresentam o seguinte formato:

| NLST[ ID | TAM [ OPER | WAITRESULT ||

Onde,

- NLST : Aponta para o proximo da lista

- ID : Contém o identificador da operagao submetida para Transferéncia pelo ROSE. E
idéntica ao parametro "RO-INVOKE-ID” da primitiva RO-INVOKE do ROSE

- TAM : Tamanho da operagao
- WAITRESULT : Indica se a operagio em questao esti aguardando resultado

- OPER : Contém o formato das operagoes submetidas

¢ LEVENTOSDUA (Lista de Distribuicao de Eventos)

Esta lista é utilizada para armazenar informagées sobre quaisquer operagoes solicitadas
por este DUA a um DSA remoto mas ainda nao transmitidas, pois a associagao entre
o DUA e o DSA nao foi estabelecida. Existe uma lista desta para cada DSA remoto e
adjacente ao DUA em questao e contém as mesmas informagdes da lista anterior exceto

o campo WAITRESULT.

¢ LPTRINVDUA (Lista de cabega das listas LINVDUA e LEVENTOSDUA)

Esta é uma lista utilizada como cabega das listas relativas as operagbes remotas sub-
metidas para um DSA (LINVDUA) e das listas de distribuig¢io de eventos (LEVEN-
TOSDUA). Cada item da lista de cabecas de listas contém o nome do DSA remoto e

adjacente ao DUA em questao e apontadores para o inicio e fim da lista LINVDUA e
da lista LEVENTOSDUA.

Cada item da lista de cabega de lista apresenta o seguinte formato:
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DSA INV EVENTO
"NAME | AP | IPTR | FPTR | IPTR | FPTR

onde,

- AP : Indereco de apresentacio do DSA

- IPTR : Indica o inicio da lista

- FPTR : Indica o fim da lista

- INV : Relacionado com a lista LEVENTOSDUA

Toda vez que a lista de cabeca de listas for atualizada. sua copia em disco também o
sera.

7.2 Estruturas de Dados do DSA

Quanto as estruturas de dados, o modelo de implementagao propoe que o DSA opere sobre
areas de dados, tabelas de informacao, lilas de distribui¢ao de eventos e listas.

A area de dados ¢ composta das areas das mensagens recebidas de um DSA ou DUA
remoto.

A cada DSA estao associadas tabelas de informagoes e filas de distribui¢ao de eventos. As
filas de distribui¢io de eventos sao do tipo FIFO (First-in, First-out) ¢ contém apontadores
de eventos esperando para serem tratados pela maquina de transi¢ao de estados. Nao é
necessario uma fila deste tipo para a associa¢ao com o DUA adjacente pois € o DUA e somente
cle o responsavel em estabelecer a associacao com qualquer DSA conectado diretamente a
cle, isto é, € o DUA que € o responsavel em submeter operacoes para um DSA. Sendo assim.
estas filas sao utilizadas enquanto a associagao com o DSA remoto nao foi completada.

O DSA mantém estruturas de dados para armazenamento de informacoes relativas as
operacoes sendo realizadas. Estas estruturas sao listas encadeadas que sao criadas e ma-
nipuladas dinamicamente em memdria conforme as operagoes sao solicitadas e realizadas.
Existem tabelas que armazenam dados relativos a um DUA conectado diretamente a esse
DSA; seus campos podem ser alterados pelo DSA durante uma sessao de dialogo entre este
DSA e o DUA de acordo com as operagoes invocadas pelo DUA.

Existem também tabelas que armazenam dados relativos a um DSA remoto adjacente a
esse DSA; seus campos podem ser alterados pelo DSA durante uma sessdo de didlogo entre
este DSA e o DSA remoto de acordo com as operagdes invocadas por ambas as partes.

As tabelas sao armazenadas em disco e manipuladas em memdria, para onde sao copiadas
em tempo de inicializagao. As tabelas e listas sao detalhadas a seguir.
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7.2.1 Tabelas
o TAB-DSAR (Tabela relativa & associagio com um DSA remoto)

Esta tabela contém informacoes relativas a associacao desse DSA com seus DSA’s
remotos e adjacentes tais como, o nome do DSA remoto. o estado em que se encontra a
maquina de estados do DSP. o nimero de operacoes transmitidas mas nao respondidas,
e se este DSA foi o responsavel pela inicializacao da associagao. Ela contém um registro
para cada um dos seus DSA’s adjacentes cujos campos podem ser alterados pelo DSA
local e sao descritos abaixo:

("DSA [ ESTADO-DSA| RX | ERRP| ERR | FIM-RES | PENDENTES |

- DSA : Indica o nome do DSA remoto

- ESTADO-DSA : Indica o estado em que se encontra a maquina de estados do protocolo
DSP

- RX : Informa se este DSA local foi o responsavel pela inicializacao da associagao

- ERRP : Indica o nimero de erros ocasionados por um RO-REJ-P

- ERR : Indica o nimero de erros ocasionados por um RO-REJ-U

- FIM-RES : Informa se esta pronto para transmitir o resultado para o originador

- PENDENTES : Indica o niimero de operagdes transmitidas mas nao respondidas

e TAB-DUAR (Tabela relativa 4 associagdo com um DUA remoto)

Esta tabela contém informacoes relativas a associagao desse DSA com seus DUA’s
adjacentes. Ela contém um registro para cada um dos seus DUA’s adjacentes cujos
campos podem ser alterados por este DSA local e sao descritos abaixo:

[ DUA] ESTADO-DUA| ERRP ||

Onde,

DUA : Indica o nome do DUA

ESTADO-DUA : Indica o estado em que se encontra a maquina de estados do protocolo
DAP

¢ INFODSA (Tabela relativa ao DSA)

Esta tabela armazena informagcdes pertinentes ao DSA tais como, nome do DSA, ende-
reco de apresentacao do DSA, tipo de interagio permitida entre DSA’s e informacoes
relativas aos contextos existentes neste DSA.

MYDSA | DSPCHAIN | INFOCONTEXTO
DSA | AP
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INFOCONTEXTO -
NCONT] REFINT HEFSUB [ REFSUBN | REFSUP | REFCROSS
'“ITEN‘{W‘}TD'NP [ DSA T AP | DSA ] AP | DSA ] AP | CONT | DSA__AP

Oude.

- AP : Endereco de apresentacao do DSA

- DSPCHAIN : Tipo de interacao permitida entre DSA’S default (referral)
- MYDSA : [nformacao relativa ao meu DSA

- NCONT : Nome do Contexto

- REFINT : Referéncia interna

REFSUB : Referéncia subordinada para outros contextos

REFSUBN : Referéncia subordinada nio especifica para outros contextos
REFSUP : Referéncia superior ’
- REFCROSS : Referéncia cruzada

TAB-DUA (Tabela de DUA’s adjacentes)

Esta tabela contém informagoes de todos os DUA’s adjacentes a este DSA em questio,
como as credenciais que contém o nome e a ~password” do DUA.

TAB-DSA (Tabela de DSA’S adjacentes)

Esta tabela contém informagoes de todos os DSA’s adjacentes a este DSA em questao,
como o nome do DSA e seu endereco de apresentacao.

[DSATAP]

ENTRY (Tabela relativa a uma entrada)

Esta tabela contém todas as informagées de uma entrada na Base de Informacoes do
Diretorio (DIB), como o nome da entrada, a classe do objeto, se a entrada é folha, se
¢ ALIAS (nome alternativo de um objeto), etc. Esta tabela contém somente um tnico
registro cujos campos sao descritos abaixo:

[ RDN] CLASS| COMPLETE| DATA | PASS| ALIAS| ALLCHILD] ...

[~ DSAMASTER]| DSASLAVE| VER | STATUS | CHILD |
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Onde.

- RDN : Nome da entrada
- CLASS : ('lasse do objeto
- LEAF : A entrada é folha
COMPLETE : Estao todos os atributos na entrada
- DATA : E cépia ou nao
- PASS : Password da entrada
- ALIAS : E alias
- ALLCHILD : Todos filhos presentes
- DSAMASTER : DSA que contém o original
- VERS : Numero da versao
- STATUS : listado da Entrada (ok, vazia. removida)
- CHILD : PTR para o filho mais a esquerda

7.2.2 Listas
e LINVDSA (Lista relativa as operagoes remotas submetidas para um DSA)

Esta lista € utilizada para armazenar informacdes sobre quaisquer operagoes solicitadas
por este DSA a um DSA remoto tais, como o identificador da operagao submetida. o
tamanho da operacao e a operacao propriamente dita.

Sao necessarios dois registros para a inser¢cao de uma operacao na lista relativa as
Operagoes Remotas de um dado DSA. O primeiro conteria informagées sobre a ultima
operagao da lista e o segundo conteria informagdes sobre a operagao a ser inserida.
Este ultimo registro é também utilizado para a leitura de uma operagao da lista.

Os registros apresentam o seguinte formato:

| NLST| ID| TAM| OPER| WAITRES ||

Onde,

- NLST : Aponta para o préximo da lista

- ID : Contém o identificador da operacio submetida para Transferéncia pelo ROSE. E
idéntica ao parametro "RO-INV-ID” da primitiva RO-INV do ROSE

- TAM : Tamanho da operacio
- WAITRES : Indica se a operagdo em questao estd aguardando resultado

- OPER : Contém o formato das operagdes submetidas
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e LRSP (Lista de respostas pendentes)

Esta lista é utilizada para armazenar informagoes sobre as respostas de uma operagao
de um determinado DSA. Existe uma lista desta para cada DSA remoto e adjacente
ao DSA emn questao ¢ contém as mesmas informacoes da lista anterior exceto o campus

WAITRES.

e LEVENTOSDSA (Lista de distribuicao de eventos)

kista lista é utilizada para armazenar informacgoes sobre quaisquer operagoes solicitadas
por este DSA a um DSA remoto mas ainda nao transmitidas, pois a associa¢ao entre
os dois DSA’s nao foi estabelecida. [ixiste uma lista desta para cada DSA remoto e
adjacente ao DS\ em questao e contém as mesmas informacoes da lista anterior exceto

o campo WAITRES.

¢ LPTRINVDSA (Lista de cabega das listas LINVDSA, LEVENTOSDSA e
LRSP)
Esta é uma lista utilizada como cabeca das listas relativas as operagoes remotas subme-
tidas para um DSA (LINVDSA), das listas de distribuicao de eventos (LEVENTOSD-

SA) e das lista de respostas pendentes (LRSP). Cada item da lista de cabecgas das listas
contém o nome do DSA remoto e adjacente ao DSA em questao e apontadores para o

inicio e fim da lista LINVDSA, da lista LEVENTOSDSA e da lista LRSP. A seguir é

apresentado o formato da Lista de Cabeca de Lista:

DSA INV EVENTO RESPOSTA
NAME | AP | IPTR | FPTR [ IPTR | FPTR | IPTR | FPTR

Onde,

- NAME : Nome do DSA

- IPTR : Indica o inicio da lista

- FPTR : Indica o fim da lista

- INV : Relacionada com a lista LINVDSA

- EVENTO : Relacionada com a lista LEVENTOSDSA
- RESPOSTA : Relacionada com a lista LRSP

Toda vez que a lista de cabega de listas for atualizada, sua cépia em disco também o
sera. As listas sao armazenadas e manipuladas em disco.
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8 Interfaces

8.1 Interface do DUA

Uma Entidade de Agente de Diretdrio deve comunicar-se ora com o usuario para prestar-lhe
os servigos de diretdrio, ora com os Elementos de Servi¢o (Comuns da (Camada de Aplicagao
(CASE), os quais efetuam cstabelecimento de conexao e transferéncia de dados ao DSA
remoto. As duas interfaces através das quais o DUA se comunica sao: a interface com o
usuario, modulo DUA-USR, ¢ a interface com o moédulo CASE.

8.1.1 Interface DUA /Médulo DUA-USR

A maneira segundo a qual as operagoes do Sistema de Diretdrio sao apresentadas ao usuario
nao faz parte do escopo da série de recomendacgoes X500. No caso do Diretorio-NCE, existe
um modulo de auxilio ao usuario, chamado modulo DUA-USR, o qual é ligado ao modulo
DUA. As operagoes abstratas do DUA sao ativadas pelo médulo DUA-USR através da cha-
inada de fungoes (primitivas) que preenchem os parametros corretamente. com informagocs
obtidas do usuario, ¢ montam as estruturas das operacoes que serao enviadas pelo diretorio.
As operagoes abstratas do Diretorio estao padronizadas na recomendacao X511.

Quem determina quando uma fungao deve ser ativada é o proprio usuario através da
escolha de uma das opg¢oes do menu do Diretoério.

A informacao entre estes mddulos é trocada sob a forma de primitivas de servigos que
foram definidas localmente. Existem dez primitivas entre os médulos DUA e a DUA-USR.
Estas primitivas sao utilizadas para que o usuario possa solicitar as operagoes de Diretorio e
para que o DUA possa passar ao usuario alguma informacao sobre as operagoes solicitadas.

Primitivas (fungoes) Invocadas pelo médulo DUA-USR

ARGBIND - Uma chamada de uma operagao abstrata é sempre precedida pela operagao
BIND, caso nao haja um .estabelecimento de acesso com o Diretério. Isto é, a interface
chama uma fungao para preencher os parametros do argumento da operagao BIND. Apds
este preenchimento, a operagio é enviada ao DUA.

Se algum erro ocorrer durante a execuc¢ao desta operacao, o DUA notificard a interface que
informara ao usuario através de uma mensagem na tela. Isto também é vilido para as demais
operagoes abstratas que podem ser ativadas peloa médulo DUA-USR.

Parametros : Versao do servigo solicitado;
Credenciais do usuério.
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ARGREAD - Leitura de uma entrada da DIB

Parametros: Nome distinto da entrada objeto;
Selecdo das informagoes da entrada requerida;
Argumentos comuns as opera¢dcs abstratas.

ARGCOMPARE - Comparacao de um atributo fornecido com um atributo de uma entrada;
Parametros: Nome distinto da entrada ob jeto;

Argumentos propostos (tipo ¢ valor ) para comparacao;
Argumentos comuns as operagoes abstratas.

ARGABANDON - Abandonar uma determinada operacao;
Parametros: Invokeld da operacao.

ARGLIST - Retorna uma lista de subordinados de uma determinada entrada da DIT:

Parametros: Nome distinto da entrada objeto;
Argumentos comuns as operacdes abstratas.

ARGSEARCH - Retorna uma lista de entradas da DIT que satisfazem algum filtro;

Parametros: Nome distinto da entrada objeto;
Argumento de subconjunto;
Filtro;
Indicagao para procura ou ndo de entradas ALIAS;
Selecao das informagdes da entrada requerida;
Argumentos comuns as operagdes abstratas.

ARGADDENTRY - Adicionar uma nova entrada na DIT;

Parametros: Nome distinto da entrada objeto;
Atributos da nova entrada;
Argumentos comuns as operagoes abstratas.

'ARGREMOVEENTRY - Remover uma entrada na DIT;

Parametros: Nome distinto da entrada objeto;
Argumentos comuns as operacoes abstratas.
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ARGMODIFYENTRY - Modificar uma entrada na DIT;

Parametros: Nome distinto da entrada objeto:
Modificacoes da entrada:
Argumentos comuns as operagocs abstratas.

ARGMODIFYRDN - Modificar o RDN de uma determinada entrada;

Parametros: Nome distinto da entrada objeto;
Novo nome relativo distinto (RDN) da entrada:
Indicagao para delecao ou niao do nome relativo (RN) antigo;
Argumentos comuns as operacoes abstratas.

Os pedidos por execucao de operagoes sao mantidos em uma fila no DUA. Uma operagao
é retirada desta fila assim que ela é completada. Quando esta fila esta vazia, o DUA cnvia
uma operacao UNBIND para indicar o fim de acesso ao diretorio e a interface € notificada.
A operagao UNBIND nao possui parametros.

8.1.2 Interface DUA/CASE

A interface entre o DUA e o CASE engloba todas as primitivas de servigos que sao oferecidas

pelo ACSE e ROSE.
O servigo do ACSE é definido por quatro primitivas:

1. A-ASSOCIATE - [stabelece uma Associa¢ao de Aplicagao.
2. A-RELEASE - Causa o término de uma associagdo de aplica¢do sem perda de informacao.

3. A-ABORT - Causa o término anormal de uma associagdo de aplicacao com a possibilidade
de perda de informagao em transito.

4. A-P-ABORT - Indica o término anormal de uma associagdo de aplicaciao pelo ACSE com

a possibilidade de perda de informagao em transito.

O servigco do ROSE é definido por cinco primitivas de servigo:

1. RO-INVOKE - Solicita a execu¢io de uma operacao.

2. RO-RESULT - Retorna o resultado de uma operacao bem sucedida.

3. RO-ERROR - Retorna erros da execu¢ao de uma operagio.

4. RO-REJECT-U - Retorna falha em uma das primitivas acima detectada no sistema remoto.

5. RO-REJECT-P - Retorna falha em uma primitiva detectada pelo ROSE.
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As operagoes podein ser categorizadas em cinco classes. Operacoes da classe | sao do
Lipo sincrona. ou seja. o iniciador de uma operacao necessita receber nma resposta antes de
solicitar outra operacao. Operagoes de classe 2 a 5 sao assincronas. ou scja, o usuario pode
solicitar operacoes sem que scja necessario aguardar respostas. As operagoes de classe | ¢ 2
retornam resultados e erros. as de classe 3 retornam somente falhas, as de classe 4 retornam
somente resultados. ¢ as de classe 5 nao retornam nem resultados nem condicao de erro.

Deve sempre existir uma associagao de aplicacao quando o ROSE ¢ iniciado, e o ROSE
continua sua execucao até que a associa¢ao scja terminada.

Existem tros classes de associacoes para a operagao do ROSE. Esta classificacao determina
que usuario pode invocar operacoes: na classe I somente o iniciador da associagao pode
invocar operacoes; na classe 2 somente o respondedor da associagao pode invocar operagoes:
¢ na classe 3 ambos podem invocar operacoes. ) controle da associa¢ao de aplicacao ¢
realizado pelo ACSE.

O processo de aplicacao realiza o mapeanento das operacoes disponiveis ao elemento do
usuario em servicos do ACSLE ou do ROSE, dependendo do contexto de aplicagao. A fungao
do processo de aplicacao que realiza o mapeamento ¢ usuaria do ROSE ¢ do ACSE, e o
ROSE e o ACSE sao usuarios do servigo de¢ apresentacao.

8.2 A Interface do DSA

UUma Entidade de Agente do Sistema de Diretorio deve comunicar-se ora com o DUA para
prestar-lhe os servicos de acesso a base de informacao. ora com um DSA remoto e adjacente,
através do qual as operagoes previamente submetidas sao transmitidas para prover o acesso
a base de informagao remota. Tanto a comunicacao com o DUA quanto a comunicagao com
o DSA remoto utilizam os Elementos de Servico Comum da Camada de Aplicagao (CASE),
os quais efetuam estabelecimento de conexao ¢ transferéncia de dados. Os dois tipos de
comunicagao sao realizados através da interface com o CASE. A interface entre o DSA ¢
CASE engloba todas as primitivas de servi¢os que sao oferecidas pelo ACSE e ROSE ¢ sao
descritas no item 4.1.2. ‘

9 Ambiente e Estrutura de Implementagao

O ambiente de implementagao adotado para os DUA’s serd a estagao de trabalho SUN
com sistema operacional UNIX. Ja o ambiente de implementacao adotado para os DSA’s
constitui-se do sistema computacional VAX 8810 com sistema operacional VMS. Ambos
os sistemas sao multi-usudrios e incorporam mecanismos para comunicagio e sincronizagio
entre processos.

9.1 A Estrutura de Implementagao do DUA na SUN/UNIX

A estrutura de implementacao do DUA na SUN/UNIX sera composta por trés processos que
se comunicam através de troca de mensagens.
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Figure 6: Ambiente de Implementacao.

A entidade DUA que contém os modulos DUA-GERENTE ¢ DUA-DAP sera implemen-
tada como um processo independente do médulo que implementara a interface do DUA com
o usuario (DUA-USR). O moédulo DUA-USR sera dividido em duas partes: a interface do
DUA com o usuario propriamente dito e a interface que atua entre o Sistema de Diretdrio
e o correio X400. [Estas partes estao organizadas em dois processos distintos. As entida-
des DUA’s implementadas na SUN/UNIX serao desenvolvidas utilizando-se a linguagem de
programagao C.

O procedimento basico do DUA consiste de um ciclo de interrogagoes. Este ciclo analisa a
comunicagdo com o modulo que implementa os Elementos de Servigos Comuns da Camada de
Aplicacao (ACSE e ROSE), analisa a comunicagao comn o usuario, e ativa, quando necessario,
os procedimentos do protocolo DAP ou os procedimentos da interface homem-maquina do
DUA, respectivamente.

A comunicagao entre os processos na SUN sera obtida através da troca de mensagens
que sao divididas em duas partes: a primitiva propriamente dita e os dados de usuario. A
primeira € enviada através de filas de mensagens mantidas em memoria compartilhada. Nela
estao contidos o deslocamento e o tamanho dos dados de usuario que também sao mantidos
na memoria compartilhada. As filas de mensagens simulam em funcionalidade as caixas
postais disponiveis no VMS da DEC onde muitos médulos do projeto foram originalmente
desenvolvidos. A divisio da mensagem em duas partes também decorre dai pois o0 VMS
limitava o tamanho maximo de uma mensagem trocada via mailbox acrescido do fato de a
comunicagao via caixas postais para mensagem de dados ser um processo lento na DEC.

9.1.1 Implementagao da Interface DUA-USR no Ambiente SUN
O objetivo da interface é prover ao usuario leigo uma ferramenta para recuperagio de in-

formacoes de propdsito geral, sem que sejam necessarios conhecimentos detalhados sobre
conceitos de diretorio.
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A interface devera ser amigavel e ter funcionamento razoavelmente intuitivo. Para isso,
cla devera ser desenvolvida utilizando-se janelas e menus de barra, além de ter suporte para
uso de "mouse”. Assim. o usuario poderd facilmente caminhar pelas opgoes oferecidas e
preencher os campos necessarios para a execucao das operacoes requeridas.

O funcionamento de toda a intertace devera ser simples e totalmente ditado pelo usuario.
Quando uma operacao for selecionada posicionando-se a barra na opg¢ao correspondente e
pressionando-se o primeiro botao do "mouse”. a fun¢ao que a executara sera acionada; novas
janelas sobrepostas a janela principal serao apresentadas para que o usuario preencha os
parametros referentes a operagao.

O usuario nao precisara preencher todos os parametros de uma operagao, desde que estes
nao sejam obrigatorios. Além disso, muitos dos parametros ja possuem valores “defaults”,
ficando a critério do usuario modifica-los. Os parametros cujo dominio de valores é limitado,
por exemplo SIM ou NAQ. serao alterados apenas pressionando-se o botao esquerdo do
“mouse” sobre a op¢ao correspondente. .

Ao contrario de outras interfaces de sistemas para recuperacao de informacgoes, esta
oferecera acesso a uma grande variedade de tipos difcrentes de informacao. Por isso, a
interface DUA de uso geral devera suprir o usuario com o necessario conhecimento sobre
os tipos de informacgoes que ele pode encontrar no Diretério. Esta facilidade sera oferecida
através da opgao de "navegacao” pela Arvore de Informacoes de Diretorio (DIT).

Na implementagao de janelas, menus de barras e, para controlar todo fluxo de informagées
entre o usuario e o sistema, sera utilizado o pacote de rotinas OpenWindows. Este pacote
oferece poderosos recursos para a construcao de interfaces baseadas em X-Windows.

Para administrar os arquivos de dados do Diretério ¢, de um modo geral, todo o sistema
de armazenamento de informagoes em memoria secundaria, tais como "log” e nome amigavel,
serao usadas as rotinas da biblioteca stdio da linguagem C.

9.2 A Estrutura de Implementagao do DSA no VAX/VMS

A estrutura de implementacao do DSA no VAX/VMS é composta por dois processos que
se comunicam através de troca de mensagens, sao eles: o processo DSA que contém os
modulos DSA-GERENTE, MAQEST-DUA e MAQEST-DSA, e o processo OPERATION
DISPACHER. A linguagem utilizada para a implementacao dos processos sera o C com o
compilador VAX C. ,

O procedimento basico do funcionamento do DSA consiste em analisar a comunicagao com
o modulo que implementa os Elementos de Servico Comuns da Camada de Aplicagio (ACSE,
ROSE), e ativa, quando necessario, os procedimentos do protocolo DAP ou do protocolo
DSP. Cada analise realizada se refere a uma possivel recepgio de eventos provenientes do
ACSE/ROSE.

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

As mensagens de sinalizacdo sao trocadas através de caixas postais ("mailboxes”), isto é,
filas FIFO do proprio Sistema Operacional. Um processo pode ter caixas postais de entrada
(fila de mensagens recebidas) e caixas postais de saida (filas de mensagens enviadas). A
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cada caixa postal de saida esta associada a identificacao 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 memoéria 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 sincronizagao, ou seja. somente o apontador para a area alocada
para a mensagem é realmentc 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.

10 Consideragoes Finais

Os estudos, a especifica¢ao ¢ a implementagao descritas neste relatorio foram fundamentados
em padroes internacionais baseados na arquitetura OSI. Parte do projeto Inter-X que esta
sendo implementado na UFRJ seguiu a orientacao dos padroes X500 do CCITT para Sistema
de Diretodrio . levando-se em consideragao estudos que estao sendo desenvolvidos por grupos
de trabalho da propria CCITT.

Este projeto permitira a formagao de recursos humanos em Sistema de Diretério colabo-
rando assim com um dos objetivos do projeto responsavel pela formacao da Rede Nacional
de Pesquisa (RNP).

A proposta de implementacao do Sistema de Diretério pode ser utilizada em diversos sis-
temas operacionais, visto que as solugoes a serem adotadas nao sao particulares aos sistemas
operacionais utilizados em nossa instalacao, VMS e UNIX.

Apesar disso, existem problemas que devido a sua natureza, s6 admitem solugoes depen-
dentes do sistema operacional, como é o caso da comunicagao entre processos. Nestes casos,
as solugoes serao postas em um modulo separado para facilitar modificagoes futuras caso o
sistema operacional seja trocado.

Quanto ao estagio atual da implementagao do Sistema de Diretdrio podemos dizer que
os modulos dependentes dos 5.0.’s e os mddulos que gerenciam as estruturas de dados estao
prontos. Pretendemos ter em maio de 1992 uma versao simplificada do Sistema de Diretério.
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