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RESUMO

PROPOSTA E IMPLEMENTACAO DE UMA MIB PARA O PROTOCOLO OLSR
Autor: Vinicius Maia Pacheco

Orientador: Ricardo Staciarini Puttini

Programa de Pés-graduacao em Engenharia Elétrica

Brasilia, Novembro de 2007

Dentre todos protocolos de roteamento destinados as MANET — Mobile Ad Hoc Networks,
destaca-se o OLSR — Optimized Link State Routing. Ele € classificado como pré-ativo e de
estado de enlaces. A caracteristica de pré-atividade, em contraposicdo a reatividade, dita que
tais protocolos disponham de todas as rotas necessdrias antes de serem demandados. Ja os
protocolos de estado de enlaces, diferentemente dos de vetor-distincia, compilam a
informacdo recebida de toda a rede, ndo s6 dos vizinhos, e calculam individualmente em cada

nd sua tabela de rotas.

O OLSR como todo protocolo de roteamento impde, também, a necessidade de ser
gerenciado. Para isso é importante tanto coletar as informacdes e estatisticas relativas ao seu
funcionamento, quanto poder, em reposta a andlise de tais dados, alterar e ajustar a operacao
do protocolo. Foi, portanto, a percep¢do de tais requisitos de administracdo que motivou o

trabalho desta dissertacdo.

Assim, foram propostas uma MIB — Management Information Base — e uma respectiva
implementagdo para que, juntas, pudessem oferecer uma estrutura de gerenciamento. A OLSR
MIB € um documento que compila um modelo de informagdo traduzindo a esséncia do
protocolo e a implementag@o, por sua vez, € o programa que materializa essas definicdes,
conseqiientemente, permitindo o gerenciamento propriamente dito do OLSR. Esta dissertacdo
apresentard estas duas entidades e detalhard como elas disponibilizam o ambiente de

administracdo para o protocolo OLSR.
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ABSTRACT

PROPOSAL AND IMPLEMENTATION OF A MIB FOR THE OLSR PROTOCOL
Author: Vinicius Maia Pacheco

Supervisor: Ricardo Staciarini Puttini

Programa de Pés-graduacao em Engenharia Elétrica

Brasilia, November of 2007

Amongst the MANET — Mobile Ad Hoc Networks — routing protocols, the OLSR —
Optimized Link State Routing — stands out. It is classified as proactive and as link-state. The
proactivity characteristic, in opposition to the reactivity, states that such protocols have at
their disposal all routes prior to being demanded. On the other hand, link-state routing
protocols, differently from the distance-vector ones, compile the information gathered from
the entire network, not only from the neighbors, and calculate individually in each node its

routing table.

The OLSR as all routing protocols impose, also, the necessity of being managed. To do that, it
is important to not only gather the information and statistics related to its operation, but also
to be able, in response to the analysis of such data, to alter and adjust the way the protocol
works. It was, hence, the perception of such administration requisites that motivated the work

in this dissertation.

Thus, a MIB — Management Information Base — and a respective implementation were
proposed in order to, together, offer a management framework for the OLSR protocol. The
OLSR MIB is a document that compiles an information model translating the essence of the
protocol and its implementation is the program that materializes these definitions,
consequently, allowing the management per say of the OLSR. This dissertation will present
these two entities and will detail how they offer the administration environment for the OLSR

protocol.
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1.  INTRODUCAO

Com a evolugdo das tecnologias de comunicagdo, novos segmentos da drea de transmissao
sem fio estdo experimentando crescente uso e aplicagdo. Particularmente, as redes méveis ad
hoc (MANET — Mobile Ad Hoc Networks) conquistaram seu nicho oferecendo conectividade
para ambientes onde a infra-estrutura fixa é ausente. Dinamicidade e aleatoriedade sdo as
caracteristicas principais dessas redes, e para acomodar, entfo, esse tipo de operagdo, é

necessario incorporar a capacidade de roteamento em seus elementos méveis.

Dentre os mais importantes protocolos de roteamento para redes moveis ad hoc se destaca o
OLSR (Optimized Link State Routing). Simples e eficiente, ele controla a difusdo de rotas em
uma dada MANET. Assim, para incorporar este protocolo em um ambiente desejado, uma
implementacdo do mesmo € necessaria. Uma implementag@o é um programa que prové para o
dispositivo a utilizando a habilidade de se comportar de acordo com o padrio escolhido.
Existem, atualmente, um nimero de implementacdes do protocolo OLSR disponiveis para a
comunidade, e uma das mais difundidas e base para a estrutura de gerenciamento para o

protocolo OLSR proposta aqui é a OLSR Daemon, ou simplesmente OLSRD [2], disponivel
em www.olsr.org.

Uma vez que a implementagdo do OLSR esteja instalada e iniciada, os nés na rede ad hoc
comecgam a propagar suas rotas, e depois que a convergéncia € atingida, todos os dispositivos

podem se intercomunicar.

Um problema, entretanto, surge quando a necessidade de coletar informa¢do ou mesmo de
alterar os parametros de roteamento se impoe. Esta necessidade é regularmente associada com
a importancia de construcdo de estatisticas ou até de otimizar e proteger a implementacdo

enquanto ela esteja operando.

Em relacdo a importincia de coletar dados de roteamento, € interessante estabelecer que todos
os protocolos de roteamento, enquanto funcionando, produzem informacdo a respeito de sua
operacdo. Seja o estado de seus enlaces ou as caracteristicas de seus vizinhos, por exemplo,
essa informagdo € de grande valor para qualquer individuo ou aplicagdo com o objetivo de
monitorar o ambiente de roteamento em questdo. Acesso a este conhecimento €, todavia, nem

sempre trivial.

Somando-se a isso, uma implementacdo de um protocolo de roteamento freqiientemente
1



faz uso de um arquivo de configuracio onde guarda os pardmetros que ditardo o seu
comportamento. Dessa forma, quando o protocolo € iniciado, o arquivo € lido e o programa
ird operar respeitando tais valores. Contudo, € algumas vezes atraente ou mesmo necessario
modificar essas diretivas sem ter que interromper a execugdo da implementacdo, alterar o

arquivo de configuracdo e iniciar o programa novamente.

Aplicacdes como gerentes de rede (NMS — Network Management Systems) e detectores de
intrusdo (IDS — Intrusion Detection Systems), por exemplo, t€m uma significativa parte de
suas operagdes baseadas tanto no uso da habilidade de coletar informagdes quanto na eventual

alteracdo de certos parametros..

2

E nesse contexto que a estrutura de gerenciamento para o protocolo OLSR proposta nesta
dissertacdo estd posicionada. Para prover um ambiente para a monitoragdo e controle do
protocolo de roteamento, a estrutura € composta de duas principais contribui¢des: uma OLSR

MIB e sua respectiva implementacao.

A OLSR MIB ¢é um documento do tipo base de informacdes (MIB — Management Information
Base) modelado para o protocolo OLSR. Ele foi compilado especificando todos os pardmetros

necessarios para monitorar, controlar e proteger este protocolo.

Apés a definicdio da OLSR MIB, uma implementacdo foi desenvolvida para permitir a
manipulagdo propriamente dita dos parametros. Projetada como um subagente SNMP AgentX
[24] acoplado ao OLSRD, essa implementacdo prové para as aplicacdes externas que se
comunicam via protocolo SNMP a habilidade de consultar e controlar a operagdo do

protocolo OLSR.

Este trabalho esta organizado da seguinte forma: no capitulo 2, o protocolo OLSR ¢ descrito;
no capitulo 3, o OLSRD ¢ apresentado; no capitulo 4, os fundamentos do gerenciamento de
redes s@o explorados; no capitulo 5, a estrutura propriamente dita para o gerenciamento do
protocolo OLSR ¢ detalhada; e, finalmente, no capitulo 6, a conclusdo da dissertacdo ¢

oferecida.



2.  PROTOCOLO OLSR

Desenvolvido especificamente para as redes ad hoc, o protocolo OLSR (Optimized Link State
Routing) — RFC 3626 [1] — € pr6-ativo e baseado em estado de enlaces. Tais algoritmos
mantém localmente informagdes sobre a configuracdo da rede e distribuem regularmente esse
conhecimento para os outros nds. Utilizando-se, destarte, desses dados, cada elemento calcula
individualmente o melhor caminho para os destinos disponiveis. Cada roteador dispord, a
qualquer momento, de rotas pré-estabelecidas e nenhum tempo de descoberta serd despendido

quando uma comunicag¢ao for imediatamente requisitada.

O conhecimento prévio de rotas vem, entretanto, com a difusdo regular de informagdes sobre
o estado da rede pelos nds. Esse comportamento provoca consumo de banda, um recurso que,
na maioria das vezes, e especialmente no caso das redes méveis ad hoc, é considerado
escasso. Para abordar esse problema de disseminagdo de trafego de controle, o protocolo
OLSR em sua RFC 3626 [1] propde uma otimizagdo conhecida como MPR (Multipont
Relay), justificando a denominacdo do proprio protocolo como Roteamento de Estado de

Enlace Otimizado.

A RFC 3626 [1] modulariza o protocolo em funcionalidade niicleo e fun¢oes auxiliares. A
funcionalidade nicleo € justamente o conjunto operacional minimo que qualquer entidade
deve prover para implementar o protocolo OLSR. Funcées auxiliares sio definidas para
introduzir, quando necessario, novas funcionalidades compativeis com o niicleo operacional.
Isso permite, entdo, que o protocolo acomode uma maior quantidade de ambientes e

peculiaridades.

2.1. FUNCIONALIDADE NUCLEO

A funcionalidade ndcleo do OLSR especifica o comportamento de um né equipado com
interfaces participando de uma rede mével ad hoc e utilizando o OLSR como protocolo de
roteamento. Especificamente, a funcionalidade nidcleo define os seguintes aspectos a serem

atendidos:

¢ Enderecamento,
e Repositdrios de Informacio,

e Formato de Pacote,



e Mecanismo MPR,

e Mecanismo de Processamento e Encaminhamento de Pacotes,
e Muiltiplas Interfaces,

e Descoberta de Vizinhanca,

¢ Controle de Topologia,

e (Calculo de Rotas.

2.1.1. Enderecamento

O OLSR utiliza um endereco IP como identificador inico dos nés em uma rede. Como o
OLSR foi desenvolvido para ser capaz de acomodar elementos com muiltiplas interfaces de
comunicagdo, cada né devera selecionar um de seus enderecos IP para ser definido como seu
endereco principal. Em nés com apenas uma interface, a escolha do endereco principal é
simples e restringe-se a unica possivel. J4 para roteadores com mais de uma interface OLSR,
ndo é importante qual endereco seja eleito, porém, uma vez escolhido, o n6 deverd sempre

utiliza-lo como o endereco principal.

A RFC 3626 [1] dita que o OLSR pode ser utilizado tanto em ambientes com a versdo 4 do
protocolo IP (IPv4) [3], bem como naqueles em que se utiliza a versdo 6 (IPv6) [4]. Em um
contexto OLSR, as diferencas entre IPv4 e IPv6 sdo o tamanho dos enderecos IP transmitidos
nas mensagens de controle, o tamanho minimo das mensagens e o endereco para ser utilizado

como destino do trafego de controle.

2.1.2. Repositorios de Informacao

Seguindo o paradigma dos algoritmos de estado de enlace, o OLSR mantém localmente as
informagdes sobre o comportamento do ambiente de roteamento. Esse conhecimento € obtido
via trifego de controle e estd compilado nos repositorios de informacdo. A Tabela 2.1

mostra tais repositdrios e oferece uma descri¢do dos mesmos.



Tabela 2.1 — Re

positorios de Informacéo

REPOSITORIO DE INFORMACAO

DESCRICAO

BASE DE INFORMACOES SOBRE
ASSOCIACOES DE MULTIPLAS
INTERFACES

Este € o repositdrio de informagdes onde constam
as associagdes de nds com mais de uma interface

de rede participando do roteamento OLSR.

DETECCAO DE ENLACES: BASE DE
INFORMACOES DE ENLACES
LOCAIS

Nesta base de informacdes sdo armazenados os

enlaces referentes aos vizinhos deste no.

¢ Conjunto de Enlaces

Esta entidade ¢ utilizada para manter o estado de
enlace com os vizinhos de um salto e € a tnica
base de informacdes que ndo utiliza os enderegos
principais dos ndés, uma vez que opera
especificamente com enlaces de interface para

interface.

Vizinhos de um salto, neste contexto, sdo os
roteadores com enlaces diretos para o ndé em

questao.

DETECCAO DE VIZINHOS: BASE DE
INFORMACOES DA VIZINHANCA

Este repositério de informacdes guarda

conhecimento sobre os vizinhos, vizinhos de dois

saltos, MPRs e seletores MPR.




Conjunto de Vizinhos

Aqui sdo controladas as informacgdes referentes
aos vizinhos de um salto, incluindo o endereco

principal, simetria e valor de willingness obtidos.

Simetria se refere ao estado do enlace em relacdo
aos no6s envolvidos. Se a informagdo pode
transitar em ambos os sentidos, o enlace §é
considerado simétrico, e, se nio, € denominado

assimétrico.

Willingness € um parametro que especifica a
inclinag@o de um no a encaminhar trafego de rede
para outros nds. E um nimero inteiro e varia de 0

(nunca) a 7 (sempre).

Conjunto de Vizinhos de Dois Saltos

Aqui s@o mantidas as informagdes referentes aos
vizinhos de dois saltos, ou seja, nds atingiveis

através de vizinhos de um salto.

Conjunto MPR

Um né deve manter uma lista dos nds que ele
selecionou como MPRs. Neste local reside tal

informacgao.

MPR (Multipoint Relay) é uma entidade utilizada
na otimizacdo da transmissdo do trifego de
controle, e serd propriamente  descrita

posteriormente.

Conjunto de Seletores MPR

O Conjunto de Seletores MPR ¢é uma lista
contendo os roteadores que selecionaram o né

local como MPR.




Este repositério contém informacdo sobre a
BASE DE INFORMACOES DE topologia de rede recebida pelo ambiente de
CONTROLE DE TOPOLOGIA roteamento OLSR. Os dados neste repositdrio

sdo utilizados para o célculo de rotas.

BASE DE INFORMACOES DE Este repositério contém informagdo sobre as
DUPLICATAS mensagens processadas e encaminhadas.

E importante explicitar que a maioria das informagdes residentes nos repositérios tem uma
validade tempordria. Dessa forma, dados que tiverem sua validade expirada sdo
automaticamente eliminados das bases de informagdes. A determinacdo do tempo de
expiracao das entradas € feita com base nas mensagens de controle, onde o tempo de validade

¢ transmitido junto com a prépria respectiva informagao.

2.1.3. Formato de Pacote

A RFC 3626 [1] define que toda a comunicagdo OLSR utilize um formato de pacote
unificado. Isso permite uma maior facilidade em extender o protocolo sem quebrar a
compatibilidade com versdes anteriores. Mais ainda, essa adocdo de um mesmo formato de
pacote possibilita a transmissdo de diferentes tipos de mensagens em uma mesma

transmissao, reduzindo o desperdicio de banda com informagdes de controle.

Pacotes OLSR sio transmitidos via UDP [5] pela porta 698, designada pela IANA (Internet
Assigned Numbers Authority) para ser utilizada em tais comunicacdes. A RFC também
explicita que o trifego OLSR deve ser feito via broadcast, embora um endereco especifico
nio seja definido. Como enderecos broadcast ndo existem em IPv6, assume-se que se
utilizardo enderegos multicast neste caso. O formato do pacote, considerando enderegos IPv4,

é exposto na Figura 2.1.




0 1 2 3
Bits: | 0] 1] 2| 3] 4] 5] 6] 7] 8| o] of 1| 2] 3] 4] 5| 6] 7| 8] 9| of 1] 2] 3] 4] 5| 6| 7| 8] 9] o] 1
Cabecalho OLSR: Tamanho do Pacote Nimero de Sequéncia do Pacote

Mensagem: Tipo de Mensagem | Vtime Tamanho da Mensagem

Endereco de Origem

Tempo de Vida | Contagem de Saltos MNamero de Sequéncia de Mensagem

Mensagem

Mensagem: Tipo de Mensagem | Vtime | Tamanho da Mensagem

Endereco de Origem

Tempo de Vida | Contagem de Saltos | Numero de Sequéncia de Mensagem

Mensagem

Figura 2.1 — Formato do Pacote OLSR

Todo o trifego OLSR ¢é feito com pacotes OLSR na forma da Figura 2.1. Assim, vérias
mensagens podem ser encaminhadas utilizando um udnico cabe¢alho OLSR. Os campos do

cabegalho OLSR sdo:

e Tamanho do Pacote: o tamanho em bytes do pacote OLSR, incluindo o cabecalho;
¢ Numero de Seqiiéncia do Pacote: toda vez que um pacote OLSR ¢é transmitido por um
nd, um ndmero de seqiiéncia é incrementado e registrado neste campo. Numeros de

seqiiéncia independentes sdo utilizados por cada interface do mesmo nd.

Cada uma das possiveis mensagens incluidas em um mesmo pacote OLSR deverd apresentar

seu proprio cabecalho. Os campos do cabecalho de uma mensagem OLSR sao:

¢ Tipo de Mensagem: este campo indica o tipo de mensagem sendo transmitida. Os tipos
de mensagem reservados pelo OLSR estdo no escopo de 0 até 127. Os tipos de 128 a 255
sdo considerados privados e podem ser utilizados para extensdes customizadas do
protocolo;

e Vtime: campo que indica por quanto tempo a informagdo contida na mensagem serd

considerada vélida. O tempo de validade € representado pela sua mantissa (quatro maiores
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bits do campo Vtime) e pelo seu expoente (quatro menores bits do campo Vtime)
conforme a seguinte equacao:

. mantissa nte
Vtime = C*(1+ T) k QEXPONME com C=0,0625 segundos, segundo proposto pela REC;

e Tamanho da Mensagem: tamanho da mensagem em bytes, contados do comeco do
campo Tipo de Mensagem até o comeg¢o do préximo campo Tipo de Mensagem ou até o
final do pacote se ndo houver mais mensagens no pacote;

e Endereco de Origem: campo contendo o endereco principal do né que originou a
mensagem;

¢ Tempo de Vida: o nimero médximo de saltos que esta mensagem deve realizar;

¢ Contagem de Saltos: a quantidade de saltos que a mensagem j4 sofreu;

e Numero de Seqiiéncia de Mensagem: toda vez que um né gerar uma mensagem, um
nimero de seqiiéncia serd atribuido a ela. Este nimero € incrementado de 1 a cada nova

mensagem criada pelo roteador.

2.1.4. Mecanismo MPR

Em uma rede, flooding é o processo pelo qual um roteador encaminha uma informagédo
recebida de um outro né para todos os roteadores conectados a ele, com excecdo daquele de
onde veio a transmiss@o. Essa é uma conhecida técnica e vem sendo utilizada para difundir

rapidamente informagao de roteamento em redes amplas.

No caso do protocolo OLSR, devido as restricdes de utilizagdo de banda, as informagdes que
permitirdo o cédlculo das rotas sdo disseminadas via otimizag¢do do processo de flooding,

introduzindo a entidade chamada MPR (Multipoint Relay).

Nesse contexto, cada nd seleciona um conjunto de elementos de sua vizinhanca de um salto
simétrica para retransmitir suas mensagens. Esse conjunto de nés selecionados é chamado de
conjunto MPR do né. Vizinhos de um né que ndo estdo em seu conjunto MPR recebem e

processam as mensagens de broadcast, mas nao as retransmitem como os MPRs.

O conjunto MPR ¢ escolhido de forma a satisfazer a seguinte regra: o conjunto MPR de um no

é o subconjunto de vizinhos simétricos de um salto capaz de atingir com enlaces também
9



simétricos de um salto todos os vizinhos de dois saltos do né em questdo. Obviamente, quanto
menor o conjunto MPR, menos trafego de controle € utilizado pelo protocolo de roteamento.
A RFC 3626 [1] propde uma heuristica simples para a escolha do conjunto MPR; e encontrar

o conjunto MPR 6timo provou ser um problema NP-completo [6].

A Figura 2.2 mostra a comparacdo de um flooding feito em uma rede sem fio sem o
mecanismo MPR e outro feito no mesmo ambiente mas com a introdugdo das entidades MPR
(em cor verde). Em ambos os casos, o né central é que origina o processo. E possivel,
também, constatar que, ao contrario do que aconteceria em um flooding em rede cabeada, a
retransmissio do broadcast feita pelos MPRs atinge de volta o nd central em ambos 0s casos;
e no primeiro ambiente, tal fendmeno também ocorre com os demais nds. Essa peculiaridade
do flooding ocorre, em ambos os casos, porque em ambientes sem fio a retransmissdo é
realizada pela mesma interface de rede que recebeu a mensagem. No flooding em rede

cabeada, no entanto, as retransmissdes nunca sao feitas pela mesma interface de onde veio a

mensagem.

Figura 2.2 — Comparag¢ao do processo de flooding entre ambientes sem fio ndo utilizando e
utilizando o mecanismo MPR.

2.1.5. Mecanismo de Processamento e Encaminhamento de Pacotes

Uma vez recebido um pacote OLSR, o né examina o campo Tipo de Mensagem de cada

mensagem contida no pacote para determinar o destino das mesmas. Para tipos de mensagem
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conhecidos, estas serdo processadas de acordo com as respectivas implementacdes locais de
seus tipos. J4 para mensagens de tipos desconhecidos, o protocolo OLSR determina que o

mecanismo de encaminhamento padrio seja aplicado.

O mecanismo de encaminhamento padrdo se utiliza do esquema MPR para operar e seu

algoritmo de funcionamento pode ser delineado da seguinte maneira:

1. Se o enlace por onde a mensagem chegou for considerado assimétrico, a
mensagem € descartada. Para determinar a simetria do enlace, a base de
informacoes de enlaces locais, mais especificamente o conjunto de enlaces, é

consultado.

2. Se o campo Tempo de Vida do cabecalho da mensagem for zero, a mensagem

¢ descartada.

3. Se a mensagem ja tiver sido encaminhada, ela é descartada. Para determinar se
a mensagem ja foi encaminhada, a base de informacées de duplicatas ¢é

consultada.

4. Se o ultimo salto da mensagem tiver selecionado este né como um MPR, a
mensagem € encaminhada. Se ndo, a mensagem € descartada. Para determinar
se o ultimo nd elegeu este né6 como MPR, a base de informacdes da

vizinhanca, mais especificamente o conjunto de seletores MPR, ¢

consultado.

5. Se foi determinado que a mensagem deverd ser encaminhada, o campo Tempo
de Vida € reduzido de 1 e o campo Contagem de Saltos é acrescido de 1. A
mensagem &, entdo, transmitida via broadcast, utilizando o esquema MPR, em

todas as interfaces.

Deve ser compreendido que processamento e encaminhamento de mensagens sdo duas
atividades distintas. Processamento se refere a utilizacdo do conteido da mensagem para
tratamento do protocolo de roteamento. J4 encaminhamento € a retransmissdo de mensagens

para os outros nés do ambiente.

Para mensagens de tipos conhecidos sempre haverd processamento da mensagem, e este

processamento poderd ou ndo incluir o encaminhamento da mesma. No caso de mensagens de
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tipos desconhecidos, como ja foi especificado anteriormente, somente o algoritmo de

encaminhamento serd aplicado.

A RFC 3626 [1] define um conjunto de tipos de mensagem que devem obrigatoriamente ser
implementadas, e, por conseguinte, processadas em todos os nds aderentes ao protocolo

OLSR. Os tipos de mensagem obrigatdrios para a funcionalidade niicleo do OLSR sio:

e Mensagens HELLO: Realizam a tarefa de detec¢do de enlaces, deteccdo de vizinhos e
sinalizacdo MPR,

e Mensagens TC: Realizam a tarefa de declaragdo de topologia,

e Mensagens MID: Realizam a tarefa de declarar a presenca de multiplas interfaces em um

7

no.

Outro aspecto importante do mecanismo de encaminhamento é a medida de prevencdo da
sincronizagdo das mensagens de controle. A sincronizacdo pode ocorrer quando nds
utilizando os mesmos valores de intervalos de emissdo de mensagens transmitem nos mesmos
exatos momentos. Isso pode causar colisdes e, portanto, perda destas e das subseqiientes

mensagens de controle.

Para evitar o sincronismo, o mecanismo de introdu¢do do jitfer de transmissdo € utilizado.
Neste paradigma, toda vez que uma mensagem for ser transmitida, um valor randoémico
variando de zero a jitter é subtraido do periodo de emissdo da mensagem. Assim, oS
intervalos de transmissdo serdo todos diferentes, evitando, entdo, a sincronizacdo do trafego

de controle.

2.1.6. Miuiltiplas Interfaces

Como ja foi explicitado, nés em um ambiente de roteamento OLSR podem ter mudltiplas
interfaces. Para abarcar essa possibilidade, incorporando a informacdo de roteamento
proveniente destas interfaces adicionais ao dominio OLSR, as mensagens MID (Multiple

Interface Declaration) foram introduzidas.

Como o suporte as multiplas interfaces também faz parte da funcionalidade niicleo do OLSR,

o campo Tipo de Mensagem das mensagens MID € de conhecimento obrigatério em todos os
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nds, tornando, entdo, mandatdrio o processamento delas em todos os roteadores.

O processamento das mensagens MID envolve a atualizagdo da base de informacoes sobre
associacoes de multiplas interfaces. Quando, por conseguinte, um né recebe uma mensagem
MID, ele registra todos os enderecos nela contidos como atrelados ao endereco principal do
n6 origem. O endereco principal é encontrado no campo Endereco de Origem do cabegalho
da prépria mensagem MID. Também, quando uma rota para um nd tiver que ser adicionada, o
OLSR ir4 adicionar rotas para todos os outros enderecos declarados do né utilizando o mesmo

caminho.

Todos 0s nds rodando o protocolo OLSR em mais de uma interface devem gerar mensagens
MID em intervalos regulares. Todos os nés OLSR, sem excecdo, deverdo processar tais
mensagens MID como foi especificado e, também, deverdo transmiti-las, apds o
processamento, para toda a rede OLSR utilizando o mecanismo de encaminhamento padrio.

O formato da mensagem MID pode ser visualizado na Figura 2.3.

0 1 2 3
o] 1] 20 3] 4] 5] e 7] 8] of of 1] 2] 3| 4] 5| 6] 7] & 9] of 1] 2] 3| 4] 5] s] 7| ] 9] o] 4
Mensagem MID: |Tipo de Mensagem (MID) Wiime Tamanho da Mensagem
Endereco de Origem
Tempo de Vida | Contagem de Saltos | Mumero de Sequéncia de Mensagem
Endereco de Interface OLSR
Endereco de Interface OLSR

I Endersco de Interface OLSR |

Figura 2.3 — Mensagem MID

2.1.7. Descoberta de Vizinhanca

Por ser um protocolo pré-ativo e de estado de enlace, o conhecimento do ambiente de rede

préximo ao né é de fundamental importancia para o funcionamento do protocolo OLSR.

O processo de descoberta de vizinhanga concorre, nesse sentido, para a atualizacio da base de
informacoes da vizinhanca, incluindo o conjunto de vizinhos, o conjunto de vizinhos de

dois saltos, o conjunto MPR ¢ o conjunto de seletores MPR. E o mecanismo que rege a
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manutengdo de tal repositdrio € o processamento das mensagens HELLO.

As mensagens HELLO, como jd estabelecido, compreendem um tipo de mensagem de
implementagdo e conseqiiente processamento obrigatérios em todos os ndés OLSR. Seu

formato pode ser visualizado na Figura 2.4 e seus campos so os seguintes:

e Reservado: deve ter todos os seus bits escritos como zeros para atender a especificacdo;

e Htime: especifica o periodo de emissdo de mensagens HELLO utilizado pelo né nesta
interface particular. O valor estd expresso pela sua mantissa (quatro maiores bits do
campo Htime) e pelo seu expoente (quatro menores bits do campo Htime);

¢  Willingness: O campo especifica a inclinagdo do né para encaminhar trifego de rede em
nome de outros nés. E um valor que varia entre O (nunca) até 7 (sempre);

e Link Code: este campo determina o estado do enlace entre este nd e os enderecos
declarados nos campos Endereco da Interface Vizinha subseqiientes. Valores de Link
Code desconhecidos sdo silenciosamente descartados pelo no;

e Tamanho da Mensagem Link: contém o tamanho da respectiva mensagem Link,
contados em bytes e medidos do inicio do campo Link Code até o inicio do proximo
campo Link Code (ou até o final da mensagem, se for o caso);

¢ Endereco da Interface Vizinha: endereco IP de uma interface vizinha deste no.

0 1 2 3
of 1| 2| 3] 4| sl el 7] 8] of of 1] 2] 3] 4] 5] 6] 7l oeloo]o]al2]a]afs]el 7oAl g] oaf

Mensagem HELLO Tipo (HELLO) Wiime Tamanho da Mensagem
Endereco de Origem
Tempo de Vida=1 | Contagem de Saltos Nimero de Sequéncia de Mensagem
Resemwado Htime | Willingness
Link Caode | Reservado Tamanhao da Mensagem Link

Endereco da Interface Vizinha

Endereco da Interface Vizinha
Resemvado Htime | Willingness
Link Code | Reservado Tamanho da Mensagem Link
Endereco da Interface Vizinha

Endereco da Interface Vizinha

Figura 2.4 — Mensagem HELLO
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Todas as mensagens HELLO tém seus campos de Tempo de Vida gerados com valor 1 e,
portanto, tem escopo de difusdo limitado & vizinhanga de um salto de cada né. Durante seu
processamento, as mensagens HELLO incorrem na compilacio do estado atual da vizinhanga
do né em um repositério unificado de informagdes. Essa base de informagdes, apesar de
compreender o termo “vizinhanca” em geral, abrange os seguintes aspectos diversos do

processamento OLSR:

¢  Povoamento do Conjunto de Vizinhos,
e Povoamento do Conjunto de Vizinhos de Dois Saltos,
¢ Povoamento do Conjunto MPR,

¢  Povoamento do Conjunto de Seletores MPR.

2.1.7.1.  Povoamento do Conjunto de Vizinhos

O repositorio conjunto de vizinhos mantém as informacdes referentes aos vizinhos de um
salto do né. Aqui, a simetria, o valor de willingness e os enderecos principais dos nds

imediatamente préximos sdo armazenados e consultados conforme necessario.

O processamento das mensagens HELLO possibilita a obtengdo dos valores supracitados.
Para a simetria em relagdo a um né especifico, os dois nds envolvidos observam o
encadeamento de eventos demonstrado na Figura 2.5. Ji4 para o endereco principal e o

parametro de willingness, a leitura direta dos campos da mensagem HELLO ¢ suficiente.

HELLO (vazio)

-

HELLO (N6 A: Assimétrico)

HELLO (N6 B: Simétrico) >

HELLO (N6 A: Simétrico)

Figura 2.5 — Detec¢do de Simetria
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O conjunto de vizinhos goza de uma relacéo direta com a base de informacoes de enlaces
locais, mais especificamente com o conjunto de enlaces. A cada mensagem de HELLO
recebida sdo criadas, conforme adequado, entradas no conjunto de enlaces para cada enlace
detectado. E importante observar que entradas no conjunto de enlaces sio armazenadas
utilizando os enderecos de interface e ndo os enderecos principais dos nds. Esse
comportamento d4 origem a relagdo entre tais repositorios: para cada entrada especifica no
conjunto de vizinhos existirdo uma ou mais entradas no conjunto de enlaces. Deste modo,
para um vizinho de um salto ser considerado simétrico, devera existir a0 menos um enlace
simétrico entre quaisquer interfaces dos respectivos nds registrado no conjunto de enlaces.
Mais ainda, s existird uma entrada no conjunto de vizinhos se houver pelo menos um enlace

registrado para este vizinho de um salto no conjunto de enlaces.

2.1.7.2.  Povoamento do Conjunto de Vizinhos de Dois Saltos

O conjunto de vizinhos de dois saltos de um n6 contém os enderecos principais dos vizinhos

simétricos dos vizinhos de um salto simétricos.

Para construir essa base de informagdes o seguinte processamento das mensagens HELLO ¢é
aplicado: para cada enderego listado na mensagem como vizinho simétrico ou vizinho MPR
(n6s selecionados como MPRs sdo identificados nas mensagens HELLO) que ndo for do

proprio né recebendo a mensagem € adicionada uma entrada no repositorio.

Esse processamento, entretanto, pode incluir nés no conjunto de vizinhos de dois saltos que
também sdo atingiveis com apenas um salto. Porém, tal comportamento ndo prejudica a

operagdo do protocolo OLSR.

2.1.7.3.  Povoamento do Conjunto MPR

Conforme descrito anteriormente, nés MPR sdo utilizados para otimizar o processo de

flooding em um ambiente OLSR, reduzindo o niimero de retransmissdes necessarias.
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Cada n6, portanto, constréi independentemente seu proprio conjunto MPR se utilizando de
determinados nds constantes de sua vizinhanga simétrica de um né. O conjunto MPR ¢é
povoado de forma a compreender um ndmero suficiente de vizinhos de um né simétricos
capazes de prover conectividade também simétrica para todos os vizinhos de dois saltos do
n6. Embora nio seja mandatério pela RFC que o conjunto MPR seja minimo, quanto menor

o for, menor serd o desperdicio de banda com trdfego de controle.

O conjunto MPR de um né pode coincidir com sua vizinhanca simétrica. Este serd o caso da
inicializacdo da rede, correspondendo, em tal instante, ao algoritmo de estado de enlace

classico, sem, entdo, otimizacao.

O processamento das mensagens HELLO € o suporte do algoritmo de computagdo do
conjunto MPR utilizado pela RFC 3626 [1]. A heuristica proposta para a selecdo dos MPRs é
computada por interface e a unido dos conjuntos MPR das interfaces d4 origem ao conjunto

MPR do n6.

Para a descri¢do do algoritmo de obtencdo do conjunto MPR a seguinte terminologia serd

utilizada:

e V: V¢ oconjunto de vizinhos do né, que s@o vizinhos da interface I;

e V2: V2 € o conjunto de vizinhos de dois saltos atingiveis pela interface I, excluindo os
noés s atingiveis por membros de V com willingness igual a 0, o préprio nd e os vizinhos
simétricos;

®  N(x): N(x) € o nivel de um vizinho de um salto x. Esse nivel € definido como o niimero de
vizinhos simétricos de x, excluindo todos os membros de V e o préprio né executando o

algoritmo.

Nesse contexto, a heuristica proposta pelo protocolo OLSR ¢ a seguinte:

1. Cria-se, a principio, um conjunto MPR composto pelos membros de V com

willingness igual a 7 (sempre).
2. Calcula-se N(x), onde x € um membro de V, para todos os nés em V.

3. Adiciona-se ao conjunto MPR aqueles nés em V que sdo os tnicos capazes de
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prover conectividade para um né em V2. Remove-se, entdo, os nds de V2 para

os quais € provida conexdo por um né no conjunto MPR.

4. Enquanto existirem nés em V2 ndo cobertos por a0 menos um nd no conjunto

MPR:

a. Para cada né em V, calcular a alcangabilidade, ou seja, o nimero de nés
em V2 que ndo sdo cobertos por ao menos um nd no conjunto MPR e

que sdo alcangdveis por este vizinho;

b. Selecionar como um MPR o né com o maior valor de willingness
dentre os n6s em V com alcancgabilidade diferente de zero. No caso de
multiplas escolhas, selecionar o né que possa prover alcangabilidade
para o maior nimero de nés em V2. No caso de miltiplos nds provendo
a mesma alcancabilidade, escolher o n6 cujo N(x) € o maior. Remover

os nds de V2 agora cobertos por um né do conjunto MPR.

5. Como uma otimizag@o proposta, pode-se processar cada né x do conjunto MPR
em ordem crescente de willingness. Se todos os ndés em V2 ainda se
mantiverem cobertos por pelo menos um né do conjunto MPR quando da
exclusdo de x e se x tem willingness diferente de sempre (7), entdo x podera ser
removido do conjunto MPR. Finalmente, o conjunto MPR do n¢ serd a unido

dos conjuntos MPR computados acima para cada interface I.

2.1.7.4.  Povoamento do Conjunto de Seletores MPR

Outra informagdo importante fornecida pelas mensagens HELLO é o conjunto de ndés que
escolheram o roteador em questdo como seu MPR. A cada mensagem HELLO recebida, deve-
se checar a lista de enlaces sendo divulgada para verificar a existéncia de algum endereco de
interface proprio sendo publicado como vizinho MPR. Se assim o for, adiciona-se o endereco
principal do né que gerou a mensagem HELLO no conjunto de seletores MPR do né.
Adiciona-se também, ou renova-se, quando for o caso, o tempo de validade da entrada
computado através do campo Vtime obtido do cabecalho da mensagem HELLO (Figura 2.4).

Tal n6 s6 serd, entdo, considerado como um seletor MPR enquanto a validade de sua entrada
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ndo estiver expirada.

2.1.8. Controle de Topologia

O processo de descoberta da vizinhanga exposto oferece para cada né uma compreensdo do
estado de rede a sua volta. Esse conhecimento deve, entdo, ser processado e adequadamente
disseminado pelo ambiente OLSR para que o cdlculo de rotas possa ser realizado. A
informacgdo a ser, portanto, divulgada é definida como o estado de enlace do n6 para com seus
vizinhos. Isso € realizado através das mensagens de Controle de Topologia, ou, mensagens
TC (Topology Control). O formato de uma mensagem TC pode ser visualizado na Figura 2.6

€ seus campos sao os seguintes:

e ANSN (Advertised Neighbor Sequence Number): Este é o nimero de seqiiéncia
associado ao conjunto de vizinhos sendo anunciado. Toda vez que o né detecta uma
mudanga em tal conjunto, esse nimero € incrementado.

¢ Endereco Principal do Vizinho Divulgado: Este campo contém o endereco principal de
um no vizinho que estd sendo divulgado.

e Reservado: Campo que deve ter todos seus bits marcados como zero para atender a

especificagdo da RFC.

0 1 ? 3
ol 1] 2] 3] 4] &) 8] 7| 8] 9] ol 12| 3| 4]s|elv]aloolo]a|2la]alsle]]e] g ol

IMensagem TC: | Tipo de Mensagem (TC) Wime Tamanhao da Mensagem
Endereco de Origem
Tempo de Vida | Contagem de Saltos Mamero de Sequéncia de Mensagem
ANSHN Reservado

Endereco Principal do Vizinhe Divulgado

Endereco Principal do Vizinhe Divulgado |

Figura 2.6 — Mensagem TC

Para possibilitar ao algoritmo OLSR calcular as rotas adequadamente, cada né deverd

divulgar, via mensagens TC, pelo menos os enlaces que possui com os nds vizinhos presentes
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em seu conjunto de seletores MPR. Essa otimizacdo de ndo enviar todos os enlaces do nd
permite uma economia de banda com a diminui¢ao do tamanho das mensagens TC. De fato, o
n6 poderd divulgar, para efeito de redundancia, mais enlaces do que somente aqueles com os
nés do conjunto de seletores MPR. Isso €, entretanto, opcional e serd exposto quando as
funcdes auxiliares do OLSR forem demonstradas. Outra otimizagdo derivada da anterior é que
se somente se divulga os enlaces que existem com os nés no conjunto de seletores MPR,
entdo somente MPRs irdo gerar mensagens TCs, reduzindo, conseqiientemente, o trafego de

controle.

2.1.8.1. Povoamento da Base de Informagdes de Controle de Topologia

As mensagens TC sdo disseminadas na rede de acordo com o paradigma do flooding via
MPRs. O repositério de informagdes que mantém o controle de topologia do né é a base de
informacoes de controle de topologia. Assim sendo, o processamento das mensagens TC

ocorre da seguinte maneira:

1. Ao receber uma mensagem TC, o né verifica se existe uma entrada no
repositério de controle de topologia com o endereco de origem do nd que
enviou a mensagem. Se ndo hd, uma é criada com o tempo de validade e
ANSN presentes na mensagem, onde constaram os vizinhos divulgados pelo

originador.

2. Se ja houver uma entrada na base de informacées de controle de topologia,
mas o ANSN for anterior ao recebido, a entrada toda € atualizada com os

novos valores.

3. Se ja houver uma entrada com o mesmo ANSN recebido, entdo somente o

tempo de validade da entrada € atualizado.

2.1.9. Calculo de Rotas

Cada né mantém uma tabela de roteamento que permite o devido encaminhamento da

2

informacdo na rede. Em um ambiente OLSR, a tabela de roteamento € atualizada e
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recalculada toda vez que uma mudanca nos seguintes repositorios € detectada:

e  Conjunto de Enlaces,

¢ Conjunto de Vizinhos,

e  Conjunto de Vizinhos de Dois Saltos,

¢ Base de Informacoes de Controle de Topologia,

¢ Base de Informacdes sobre Associacao de Muiltiplas Interfaces.

O algoritmo proposto pela RFC 3626 [1] para o célculo de rotas é um SPF (Shortest Path

First) simples, ou seja, se baseia no menor caminho para os destinos. Sua heuristica é a

seguinte:

Adiciona-se a tabela de roteamento com métrica 1 todos os vizinhos de um

salto registrados como simétricos.

Para cada vizinho de um salto adicionado, adiciona-se, também, todos os
vizinhos de dois saltos registrados para tal vizinho que sejam a ele simétricos e
que ja ndo tenham sidos adicionados. Tais entradas terdo 2 como métrica e

proximo salto como o vizinho que a gerou.

Depois, para cada né da tabela de roteamento com métrica M = 2, adiciona-se
todos os nds da base de informacoes de controle de topologia registrados sob
a responsabilidade de tal né e que ji ndo tenham sido adicionados. Tais
entradas terdo M + 1 como métrica e préximo salto como o préximo salto do

nd que gerou a entrada.

Em seguida, incrementa-se M de 1 e repete-se a etapa 3 até que todos os nds

com métrica igual ao novo M tenham sido processados.

Finalmente, para todas as entradas na tabela de roteamento, a base de
informacoes sobre associacoes de multiplas interfaces é consultada. Se para
a entrada examinada existirem mais enderecos de interface associados, uma
nova entrada na tabela de roteamento € criada para cada associacdo, tendo

como métrica e proximo salto os valores registrados para a entrada original.
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2.1.10. Visdo Geral da Funcionalidade Nucleo

Viu-se que a funcionalidade nicleo rege o funcionamento bdsico necessdrio para um nd
operar em um ambiente OLSR. Como conseqiiéncia, relacdes imperativas entre o0s
mecanismos operacionais bésicos e os repositorios de informagdes do OLSR sido tragadas. A
Figura 2.7 demonstra, por conseguinte, uma visdo geral de tais repositorios de informagdes e
suas relagdes com os mecanismos de processamento de mensagens, geracdo de mensagens e

calculo de rotas.

Neste contexto, mensagens HELLO recebidas disparam atualiza¢des no conjunto de enlaces,
no conjunto de vizinhos de dois saltos e no conjunto de seletores MPR. Alteracdes na base
de informacoes de enlaces locais, mais especificadamente no conjunto de enlaces,
provocam automaticamente mudangas no conjunto de vizinhos. Por sua vez, modificacdes
no conjunto de vizinhos provocam o recdlculo do conjunto MPR. Mais ainda, as
atualizagdes no conjunto de vizinhos de dois saltos também induzem a recomputagdo do

conjunto MPR.

Para as mensagens TC e MID, estas promovem, ao seu recebimento, a atualizacdo da base de
informacoes de controle de topologia ¢ da base de informacdes sobre associacoes de

multiplas interfaces, respectivamente.

Todas as mensagens recebidas sdo registradas na base de informacées de duplicatas se
forem consideradas inéditas. Quando, entdo, o mecanismo de encaminhamento é utilizado, a
propria base de informacio de duplicatas é consultada, juntamente com o conjunto MPR,

para determinar se e como o trafego de controle serd repassado.

Para o processo de geracdo de mensagens, mais especificamente para as mensagens HELLO,
o conjunto de enlaces, o conjunto de vizinhos e o conjunto MPR sio consultados. E para o

caso das mensagens TC, somente o conjunto de seletores MPR ¢ examinado.

Finalmente, para o mecanismo de cdlculo de rotas, o conjunto de vizinhos, o conjunto de
vizinhos de dois saltos, a base de informactes de controle de topologia e a base de
informacoes sobre associacoes de multiplas interfaces sdo todos consultados durante o

processo de construgdo e atualizacdo da tabela de roteamento.
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N6 Local

Repositorios de Informacgéo Saida

Base de Informacgdes de Enlaces Locais

/I Conjunto de Enlaces I
Entrada

S — . Base de Informagdes da Vizinhanga

Conjunto de Vizinhos

| 1 | (
-;\*‘\q I Conjunto de Vizinhos de Dois Saltos L

Geragao

i \\ T Encaminhamento
' : N | Conjunto MPR
| N Mersagem
| ) | Conjunto de Seletores MPR ’k OLSR
\\1 Base de Informagdes de Controle de Topologia N ./
Base de Informagdes de Duplicatas Cé'CLI'O de )
Rotas

Base de Informagoes sobre Associagdes de Multiplas Interfaces g/ S ——— —

Figura 2.7 — Relacdo entre os repositérios de informacdes e a funcionalidade nicleo do
OLSR.

2.2. FUNCOES AUXILIARES

A RFC 3626 [1], como especificado anteriormente, modulariza o protocolo OLSR em
funcionalidade nticleo e fungdes auxiliares. As funcdes auxiliares sdo especificadas de forma
a prover ao OLSR mecanismos de funcionamento extras aplicdveis para cendrios especificos.
Tais mecanismos, entretanto, podem ser implementados sem impactar nos nés com apenas a
funcionalidade nicleo. Isso € possivel devido ao mecanismo de encaminhamento padrao ja
demonstrado, onde mensagens de tipos desconhecidos ndo sdo descartadas e sim
retransmitidas respeitando o paradigma MPR. As seguintes funcdes auxiliares estdo definidas

na RFC 3626 [1]:

e HNA,

e Histerese,

e Redundincia TC,

e Redundincia MPR,
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e Notificacdes de Camada de Enlace.

2.2.1. HNA

Redes OLSR podem existir totalmente independentes de outras redes. No entanto, poderd
haver o interesse de interligar outros dominios de roteamento com o ambiente OLSR. E neste
contexto que as mensagens HNA (Host and Network Association) se inserem. Elas

possibilitam a inje¢do da informacédo externa de roteamento para dentro da rede OLSR.

Para prover tal capacidade, os nds OLSR de borda (nds que tenham interfaces de rede em
ambos os dominios a serem interligados) deverdo anunciar essa conectividade para a rede
OLSR via mensagens HNA. N6s exclusivamente OLSR que desejarem suportar o acesso para
redes externas deverdo ser capazes de processar as mensagens HNA; e nés que ndo o
desejarem deverdo respeitar a RFC em sua funcionalidade niicleo e aplicar o mecanismo de

encaminhamento padrdo nessas mensagens.

O caminho inverso da interligacdo, ou seja, a injecdo da informagdo do roteamento OLSR
para outras redes ndo €, porém, objeto desta especificacdo. Deve ficar claro, no entanto, que
tal informacdo de roteamento OLSR pode ser extraida da base de informacoes de controle
de topologia ou diretamente a tabela de roteamento OLSR e ser injetada nas interfaces nao
OLSR locais utilizando qualquer mecanismo que seja provido pelo outro dominio de

roteamento.

2.2.1.1.  Formato da Mensagem HNA

Uma mensagem HNA ¢é basicamente uma lista de enderecos de redes com suas respectivas

madscaras de rede. Seu formato pode ser visualizado na Figura 2.8.
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Mensagem HMNA: [Tipa de Mensagem (HMNA) Vtime Tamanho da Mensagem
Endereco de Origem
Tempo de Vida | Contagem de Saltas | Mamero de Sequéncia de Mensagem
Endereco de Rede
IMascara de Rede

Figura 2.8 — Mensagem HNA

2.2.1.2.  Processamento da Mensagem HNA

Toda informagdo HNA recebida é registrada em uma nova base chamada base de
informacoes HNA. Este repositério de informagdes adicional funciona da mesma maneira
que os jd citados, ou seja, suas entradas sdo mantidas até que suas validades expirem. Cada

entrada HNA registrada contém os seguintes campos:

® Gateway: endereco principal do né anunciando conectividade com redes externas. Este
valor € extraido do campo Endereco de Origem da mensagem HNA;

e Rede: arede a ser atingida;

e Mascara de Rede: a mascara de rede delimitando o enderego da rede a ser atingida;

e Vtime: o tempo de validade da entrada, retirado do campo Vtime da mensagem HNA.

Quando uma mensagem HNA ¢ recebida, a base de informacoes HNA ¢ atualizada de forma
a renovar a validade de uma entrada, se a mesma ja tiver sido registrada; ou a criar uma nova,

se para o campo Gateway recebido ndo existirem tais entradas.

2.2.1.3.  Calculo de Rotas com Suporte HNA

Se o n6 em questdo implementar a fun¢do auxiliar HNA, ele devera adicionar ao algoritmo de

célculo de rotas do OLSR ja descrito os seguintes passos:

1. Para cada entrada na base de informacoes HNA, a tabela de roteamento do né
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¢ percorrida em busca de uma rota com o destino igual a rede/mdscara da

entrada sendo processada.

a. Se ndo existir tal rota, uma € criada com destino igual a rede/mdscara
da entrada HNA, com a métrica igual a distncia para o n6 Gateway e
com proximo salto igual ao préximo salto da rota para atingir o né

Gateway.
b. Se existir tal rota, a métrica da rota € verificada.

i. Se a métrica for maior que o nimero de saltos para atingir o
Gateway sendo processado, a entrada da tabela de roteamento
serd modificada. Essa modifica¢do dard origem a uma rota com
destino igual a rede/mdscara da entrada HNA, com a métrica
igual a distincia para o né Gateway e com proximo salto igual

ao préximo salto da rota para atingir o né Gateway.

ii. Se a métrica for menor ou igual ao nlimero de saltos para atingir

o Gateway sendo processado, nada é modificado.

2.2.2. Histerese

E desejdvel que, uma vez estabelecidos, os enlaces sejam tio confidveis quanto possivel. Isso
implica que a prépria detec¢do de enlaces seja robusta e, conseqiientemente, resistente as
perdas por rajadas ou a instabilidade tempordria entre os nds. Assim, para aperfeicoar a
robustez do mecanismo de detec¢do de enlaces, a RFC 3626 [1] propde a funcdo auxiliar de

histerese.

A estratégia sugerida pela histerese é baseada em duas func¢des: uma fungdo de estabilidade e
uma fungdo de instabilidade. Além disso, sdo definidos mais trés parimetros: um fator de
escalabilidade (HYST_SCALING) e dois limiares de qualidade de enlace
(HYST_THRESHOLD_LOW e HYST_THRESHOLD_HIGH). Essas fungdes e parametros
delineiam, entdo, o controle da entidade adicional chamada qualidade de enlace. Tal entidade
tem como objetivo traduzir um valor para a condi¢do atual do estado de cada enlace e é
armazenada como em um campo adicional na base de informacdes de enlaces locais, mais
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especificamente no conjunto de enlaces.

O valor corrente da qualidade de enlace vai disparar atualiza¢des no estado dos enlaces
quando os limiares definidos forem atingidos. Esse comportamento vai proteger o protocolo

das mudancas instantdneas, conferindo, portanto, mais robustez ao ambiente.

No paradigma da histerese, o estado dos enlaces s6 € alterado segundo duas condicdes:

¢ Um enlace serd marcado como simétrico apenas se ele estiver atualmente marcado como
assimétrico e a qualidade de enlace estiver maior que o limiar superior de qualidade
(HYST_THRESHOLD_HIGH).

e Um enlace serd marcado como assimétrico apenas se ele estiver atualmente marcado
como simétrico e a qualidade de enlace estiver menor que o limiar inferior de qualidade

(HYST_THRESHOLD_LOW).

Assim, a entidade qualidade de enlace rege como se procederdo as mudancas nas simetrias
dos enlaces. O valor propriamente dito da qualidade de enlace é calculado pela aplicagéo das
funcdes de estabilidade e instabilidade. A RFC do protocolo OLSR define tais fungdes da

seguinte forma:

e Funcido de Estabilidade: QUALIDADE DE ENLACE a -
HYST_SCALING)*QUALIDADE DE ENLACE + HYST_SCALING
e Funcido de Instabilidade: QUALIDADE DE ENLACE = (1 -

HYST_SCALING)*QUALIDADE DE ENLACE

A funcdo de estabilidade deve ser aplicada em um enlace registrado toda vez que um pacote
OLSR for recebido por este enlace. Ja a fun¢éo de instabilidade deverd ser acionada para um
enlace registrado toda vez que um pacote OLSR for perdido no enlace. Perdas de pacotes
OLSR sdo detectadas pela ordem dos ntimeros de seqiiéncia dos pacotes, obtidos do campo
Nimero de Seqiiéncia do Pacote (Figura 2.1), e pela observagdo do tempo de emissdo das

mensagens HELLO, definido no campo Htime (Figura 2.4).
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A RFC sugere os seguintes valores para o cdlculo da histerese:

e HYST_THRESHOLD_HIGH =0.8
e HYST _THRESHOLD LOW =0.3
e HYST_SCALING =0.5

A funcdo auxiliar histerese € uma técnica altamente ajustdvel e terd seu comportamento

significativamente alterado dados outros valores para seus pardmetros.

2.2.3. Redundancia TC

Como foi exposto no tépico Controle de Topologia, dentro da funcionalidade niicleo do
OLSR, os nés irdo divulgar via mensagens TC apenas aqueles vizinhos que o selecionaram
como MPR. Esse comportamento, apesar de trazer a economia de banda, diminui a robustez
do entendimento do ambiente de rede. Os nds poderdo nunca conhecer os miltiplos caminhos

que eventualmente existam para os destinos.

Logo, para permitir um conhecimento mais robusto da topologia de rede, os nds poderdo
anunciar, através das mensagens TC, mais do que apenas os integrantes do conjunto de
seletores MPR. Para isso, a fun¢do auxiliar de redundincia TC introduz o parametro
TC_REDUNDANCY. Todos os dispositivos implementando a redundancia TC construirdo
suas mensagens TC baseadas neste pardmetro, e os seguintes comportamentos serdo adotados

para os respectivos valores de TC_REDUNDANCY:

e 0: O conjunto de nés anunciados nas mensagens TC é limitado ao conjunto de seletores
MPR. Este é o comportamento padrio.

e 1: O conjunto de nds anunciados nas mensagens TC serd a unido do conjunto MPR com
o conjunto de seletores MPR.

e 2: O conjunto de nés anunciados nas mensagens TC serd o conjunto composto de todos os

vizinhos simétricos do né.
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Se todos os nds de um ambiente OLSR implementarem a funcio auxiliar de redundancia TC e
todos estiverem com TC_REDUNDANCY marcado com 2, entfo todos os enlaces simétricos
serdo anunciados para todos os nds. Isso significard que todos os dispositivos, ndo somente 0s

MPRs, irdo gerar mensagens TC.

Finalmente, um né nunca ird saber como o parametro TC_REDUNDANCY dos outros
dispositivos estard marcado. Mais ainda, para manter o proposto pelas fun¢des auxiliares, um
ndé ndo precisard ter conhecimento dos pardmetros TC_REDUNDANCY alheios e

dispositivos com e sem a redundancia TC poderdo coexistir no mesmo ambiente.

2.2.4. Redundancia MPR

Como foi exposto no tépico Povoamento do Conjunto MPR, dentro da funcionalidade nicleo
do OLSR, a heuristica proposta visa gerar um conjunto MPR o mais restrito possivel para
economizar banda com trafego de controle. Todavia, a escolha de cobrir os vizinhos de dois
saltos com apenas pelo menos um vizinho de um salto simétrico sacrifica mais uma vez a

robustez do protocolo.

Neste contexto, a fung¢do auxiliar redundancia MPR introduz o pardmetro
MPR_COVERAGE. Com ele, o algoritmo para escolha do conjunto MPR ¢é adaptado para
objetivar selecionar um conjunto de nds onde cada vizinho de dois saltos seja coberto por pelo
menos MPR_COVERAGE vizinhos de um salto simétricos. Obviamente, nem todos os nés
poderdo ser cobertos pela quantidade de vizinhos de um salto simétricos propostos pelo
parametro MPR_COVERAGE. Assim, a redundancia MPR se torna a tentativa de ter todos os
vizinhos de dois saltos cobertos por pelo menos MPR_COVERAGE MPRs.

2.2.4.1.  Povoamento do Conjunto MPR adaptado para a Redundincia MPR

Ao utilizar a fun¢@o auxiliar redundancia MPR, os nés deverdo adaptar seus algoritmos de
selecdo do conjunto MPR. Mais uma vez é importante frisar que a opc¢do pela redundancia
MPR nio influencia na interoperabilidade OLSR com os nés que ndo a empregam. E de

simples observacdo, também, que a escolha de MPR_COVERAGE como 1 torna a operacdo

29



de selecionar o conjunto MPR equivalente a da funcionalidade nicleo.

Assim sendo, para a descricdo do algoritmo de eleicio do conjunto MPR adaptado para

redundancia MPR a seguinte terminologia serd empregada:

e V: V¢ oconjunto de vizinhos do n6, que s@o vizinhos da interface I;

e V2: V2 ¢ o conjunto de vizinhos de dois saltos atingiveis pela interface I, excluindo os
nés s atingiveis por membros de V com willingness igual a 0, o préprio nd e os vizinhos
simétricos;

¢  N(x): N(x) € o nivel de um vizinho de um salto x. Esse nivel € definido como o niimero de
vizinhos simétricos de x, excluindo todos os membros de V e o préprio nd executando o
algoritmo;

e P:P¢éum né em V2 pobremente coberto, ou seja, € um né atingivel por uma quantidade

menor do que MPR_COVERAGE nés de V.

Agora, a heuristica proposta pela fun¢do auxiliar redundancia MPR para povoar o conjunto

MPR do né se adaptara para a seguinte:

1. Cria-se, a principio, um conjunto MPR composto pelos membros de V com

willingness igual a 7 (sempre).
2. Calcula-se N(x), onde x € um membro de V, para todos os nés em V.

3. Adiciona-se ao conjunto MPR aqueles nés em V que sdo capazes de prover
conectividade para os nds P em V2. Remove-se, entdo, os n6s P de V2 para os

quais € provida conexao pelo conjunto MPR.

4. Enquanto existirem nés em V2 ndo cobertos por ao menos MPR_COVERAGE

nés no conjunto MPR:

a. Para cada n6 em V, calcular a alcancabilidade, ou seja, agora o niimero
de nés em V2 que ndo sdo cobertos por ao menos MPR_COVERAGE

nés no conjunto MPR e que sdo alcancdveis por este vizinho;

b. Selecionar como um MPR o né com o maior valor de willingness
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dentre os n6s em V com alcancgabilidade diferente de zero. No caso de
multiplas escolhas, selecionar o né que possa prover alcangabilidade
para o maior nimero de nés em V2. No caso de miltiplos nds provendo
a mesma alcancgabilidade, escolher o n6 cujo N(x) € o maior. Remover
os nds de V2 agora cobertos por MPR_COVERAGE nés do conjunto
MPR.

5. Como uma otimizagdo proposta, pode-se processar cada né x do conjunto MPR
em ordem crescente de willingness. Se todos os nés em V2 ainda se
mantiverem cobertos por pelo menos MPR_COVERAGE nés do conjunto
MPR quando da excluséo de x e se x tem willingness diferente de sempre (7),
entdo x poderd ser removido do conjunto MPR. Finalmente, o conjunto MPR

do né serd a unido dos conjuntos MPR computados acima para cada interface I.

2.2.5. Notificacoes de Camada de Enlace

O protocolo OLSR, como especificado na RFC 3626, funciona independentemente das
camadas inferiores de rede. Assim, todo o processamento de detec¢do e manutencido de

enlaces é de responsabilidade da prépria operacdo do OLSR.

Contudo, no caso de tais camadas inferiores poderem fornecer recursos para melhorar a
robustez dos mecanismos de deteccdo e manutencdo de enlaces, € interessante que o protocolo

OLSR possa aproveitar essa possibilidade.

E para isso que a funcio auxiliar de notificacdes de camada de enlace é proposta. Com ela, o
protocolo OLSR introduz um novo campo nas entradas do repositério conjunto de enlaces
chamado L_LOST_LINK. Este campo serd utilizado quando uma notificagdo de uma camada
de enlace for recebida indicando que um enlace foi perdido. Nesse momento o OLSR marcara
o L_LOST_LINK com um temporizador evidenciando a falha do enlace e toda a operagdo do

protocolo considerara este enlace como perdido.

Esta, como todas as outras func¢des auxiliares, pode operar independentemente, nao
influenciando na operacdo das demais fungdes auxiliares, se implementadas, ou mesmo na

operagdo da funcionalidade niicleo dos outros nos.
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3. OLSR DAEMON - OLSRD

No capitulo anterior foi exposta a RFC do protocolo OLSR. Padronizando o comportamento
de entidades que ensejam adoti-lo em seus dominios de roteamento, tal documento €, porém,

apenas a especificacio de como se deve materializar o protocolo.

Para que os nés de rede efetivamente roteiem utilizando o OLSR, implementagdes se tornam
mister. Implementagdes sdo, neste contexto, os programas que concretizam o que foi

delineado no documento oficial.

No caso da RFC 3626 [1], disponiveis e em conformidade com o protocolo OLSR, existem
algumas implementacdes. Reconhecidamente, as mais importantes sdo a NRL olsrd [7], a

QOLSR [8] e a Unik OLSR daemon [2].

A NRL olsrd é um projeto do laboratério de pesquisa naval (Naval Research Laboratory) do
exército dos EUA. Desenvolvida em C++, essa implementacdo estd disponivel para varias

plataformas, mas tem como ponto fragil o ndo suporte de multiplas interfaces.

Também desenvolvida em C++, a QOLSR, por sua vez, € voltada para a pesquisa de
Qualidade de Servico para MANET. Essa implementacdo é parte de um projeto do

Laboratoire de Recherche en Informatique da Franca.

Ja a Unik OLSR daemon é uma implementacdo do OLSR desenvolvida em C pelo Unik

Graduate Center da universidade de Oslo. Hoje registrada em http://www.olsr.org, essa

implementagdo se tornou bastante popular e conta com uma ativa comunidade suportando as
evolugcdes do projeto. Agora conhecida como OLSR Daemon, ou apenas OLSRD, essa
implementacdo estava inicialmente disponivel apenas para GNU/Linux, mas atualmente a
lista de plataformas suportadas cresceu para acomodar FreeBSD, Linux, OpenBSD, OS X,
Win2K, WinXP e Win98 OSR2. Além disso, o OLSRD disponibiliza todas as funcdes
auxiliares sugeridas na RFC 3626, além da mandatéria funcionalidade nicleo. Mais ainda,
essa implementacdo € a unica a fornecer para a comunidade a possibilidade de adicionar
extensoes a implementagdo via bibliotecas dinamicamente carregaveis (plugins). Tal interface
plugin confere a implementacdo mais modularidade e, conseqiientemente, mais
extensibilidade. Outra importante caracteristica importante do OLSRD veio com a grande

difusdo da implementagdo e da subseqiiente experimentacdo da comunidade com o protocolo.
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Esses fatores possibilitaram, entdo, a descoberta de problemas priticos com alguns
mecanismos descritos na RFC, motivando a cria¢do da extensdo Link Quality. Essa proposta
de alterag@o do funcionamento da RFC permite uma significativa melhora de performance do
protocolo e serd, posteriormente, explicada neste capitulo. Tudo isso, enfim, consolidou o

OLSRD como a principal implementacdo do protocolo OLSR disponivel para a comunidade.

E, por conseguinte, nesta conjuntura que é possivel posicionar a referida implementacio junto
ao trabalho objetivado nesta dissertagdo. Oferecer uma estrutura de gerenciamento para o
protocolo OLSR necessariamente inclui o interfaceamento com o funcionamento efetivo de
um ambiente OLSR e, conseqiientemente, a comunicacdo entre tal estrutura de gerenciamento
e uma implementacdo se torna imprescindivel. Dessa forma, reconheceu-se no OLSRD o
potencial de oferecer a base na qual o modelo proposto de administracido do protocolo poderia
se instalar. Neste capitulo, oferece-se, portanto, uma exposicdo desta escolhida

implementag¢do, evidenciando sua estrutura de funcionamento e seus componentes.

3.1. VISAO GERAL

O OLSRD foi desenvolvido na linguagem de programacdo C e hoje continua recebendo
atualizagdes e extensdes. No caso especifico da RFC 3626 [1] é possivel existirem
implementagdes que ndo cumpram o documento em sua integra, uma vez que sio definidas,
como ja foi exposto no capitulo anterior, uma funcionalidade niicleo, essa sim obrigatdria, e
funcdes auxiliares opcionais. O OLSRD, entretanto, disponibiliza para funcionamento tudo

que € disposto na RFC, inclusive as partes optativas.

Essa abrangéncia tornou a implementacdo extensa e alguns principios tiveram que ser

seguidos para manter a qualidade do projeto [2]:

¢ Modularidade: Todo cédigo que puder ser visto como um mecanismo genérico por
outras entidades deve ser implementado o mais modular possivel. Isso, em muitos casos,
significa que entidades utilizando tais fungdes devem se registrar dinamicamente com a
funcdo. Um exemplo disso € a funcionalidade de agendamento. Nela, entidades que
desejam gerar mensagens em intervalos regulares devem registrar uma fungéo de geracio

de mensagens no agendador. Esse tipo de principio se torna basilar quando se introduz o
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conceito da interface plugin, onde funcionalidades externas poderdo ser adicionadas sem
alterar o cédigo principal do OLSR.

Estrutura de Dados Consistente: Em um protocolo regido por tabelas, a maior parte da
computacgdo serd processada obviamente em tabelas. Isso significa que a maior parte do
codigo serd relacionada com listas de diferentes tipos. Contudo, deve-se almejar, nos
casos onde seja razodvel, que todas essas partilhem da mesma estrutura.

Transparéncia IP: O OLSRD deverd, para manter a compatibilidade com a RFC, operar
tanto com enderecos IPv4 [3] quanto com IPv6 [4]. Deve-se procurar, todavia, que esse
duplo suporte seja feito de maneira o mais transparente possivel, significando que o
c6digo deva operar para ambos os tipos de enderecos. Nos casos onde fungdes separadas
sejam feitas para cada tipo de endereco, uma fungdo de encapsulamento (wrapper) devera
ser implementada.

Codigo Intuitivo: O cédigo deverd ser o de mais simples leitura externa possivel. Isso é
importante uma vez que se trata de um projeto extensivel e aberto.

Cédigo Independente de Plataforma: Cédigo que seja dependente de plataforma devera
ser separado do resto em uma maneira modular. Uma interface definida devera reger o
acesso a tal parte de cddigo. Dessa forma, implementar esse tipo de fun¢des serd o mais

simples possivel.

Descrever-se-4, agora, como o OLSRD esta organizado. Sua estrutura de funcionamento, seus

componentes e principais caracteristicas serdo explanados na seguinte ordem:

3.2

Estrutura de Funcionamento,
Extensdo Link Quality,

Interface Plugin.

ESTRUTURA DE FUNCIONAMENTO

Atualmente o OLSRD esté licenciado sob os termos da licenga de codigo aberto BSD [9], e

tem seu cddigo disponivel em www.olsr.org. Para instald-lo € necessario buscar a distribuicao

via

arquivo de forma olsrd-x.x.x.tar.bz2 (com as letras x representando as eventuais versdes)
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e descompacté-lo. Serd visualizada a drvore do pacote contendo os seguintes diretorios:

e .:arquivos diversos, incluindo as instru¢des de instalac@o e licenca do programa;

e files: onde se encontram os arquivos de configura¢do que regem o funcionamento do
OLSRD:;

e GUI: interface grifica opcional da implementagao;

e [ib: cédigo de varios plugins;

® make: arquivos que preparam a instalag@o para as vdrias plataformas;

e gsrc: arquivos do codigo fonte do OLSRD.

Em seguida, deve-se observar as instrucdes referentes a cada plataforma e compilar o
programa de acordo. Ao término, o arquivo de configuracdo com as varidveis e diretivas
gerais do protocolo precisa ser ajustado com os pardmetros de funcionamento desejados; e,

depois, pode-se iniciar a operacdo do protocolo OLSR no nd.

A Tabela 3.1 expde os pardmetros presentes no arquivo de configuragdo do OLSRD. Seguindo
as recomendacdes da RFC 3626 [1], sao sugeridos valores padrdes iniciais para as varidveis e,
também, € especificado a que mecanismo se relaciona cada diretiva e de que tipo ela é. Uma

breve descricdo dos parametros é oferecida também.

Tabela 3.1 — Parametros do Arquivo de Configuracdo do OLSRD — em Conformidade com a
RFC 3626

PARAMETRO VALOR MECANISMO TIPO DESCRICAO
SUGERIDO

Parametros Globais
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Especifica a

quantidade de
Funcionamento informacdo de
Debuglevel 1 Global do - diagndstico a ser
OLSRD fornecida pelo
processo do
OLSRD.
Funcionamento o Versdo do
IpVersion 4 Global do Funcionalidade protocolo IP a ser
OLSRD Nicleo utilizada.
Utilizado para
Funcionamento desobstruir a tela
ClearScreen yes Global do - com as informagdes
OLSRD de diagnéstico
geradas.
Rotas HNA em
Hna4 - HNA Fungdo Auxiliar | [Pv4 a  serem
divulgadas pelo né.
Rotas HNA em
Hna6 - HNA Fun¢do Auxiliar | [Pv6 a  serem
divulgadas pelo né.
Sobre a permissdo
Funcionamento de o protocolo
AllowNolnt yes Global do - OLSR  funcionar
OLSRD mesmo sem

interfaces de rede.
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Valor ToS para ser

Funcionamento .
utilizado pelo
TosValue 16 Global do -
trdfego de controle
OLSRD
do OLSR.
Valor que indica a
Parametro o
inclinagdo do né a
Global do Funcionalidade .
Willingness 3 transmitir
Protocolo Nucleo )
informacao por
OLSR
outros nos.
Indica se 0
| mecanismo de
UseHysteresis yes Histerese Fun¢do Auxiliar |
histerese serd
utilizado.
Parametro do
HystScaling 0.50 Histerese Fung¢do Auxiliar | mecanismo de
histerese.
Parametro do
HystThrHigh 0.80 Histerese Fung¢do Auxiliar | mecanismo de
histerese.
Parametro do
HystThrLow 0.30 Histerese Fung¢do Auxiliar | mecanismo de
histerese.
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) Freqiiéncia com
Funcionamento
que a entidade
Pollrate 0.05 Global do -
Agendador
OLSRD
funcionara.
Parametro do
Redundancia
TcRedundancy 0 TC Fung¢do Auxiliar | mecanismo de
Redundancia TC.
Pardmetro do
Redundancia
MprCoverage 1 MPR Funcdo Auxiliar | mecanismo de
Redundancia MPR.
Funcionamento Diretivas do plugin
LoadPlugin - Global do - a ser carregado pelo
OLSRD OLSRD.
Parametros por Interface
Endereco de
Funcionamento
broadcast 1Pv4 a
Ip4Broadcast - da Interface -
ser utilizado pela
OLSR.
interface.
Escopo IPv6 a ser
utilizado pela
Funcionamento )
' interface no caso de
Ip6AddrType site-local da Interface -

OLSR.

funcionamento em
IPv6. Pode ser site-

local ou global.
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Funcionamento

Endereco multicast
IPv6 a ser utilizado

pela interface no

Ip6MulticastSite ffos5::11 da Interface -
caso de
OLSR.
funcionamento site-
local em IPv6.
Endereco multicast
IPv6 a ser utilizado
) Funcionamento )
Ip6MulticastGlo pela interface no
ffOe::1 da Interface -
bal caso de
OLSR.
funcionamento
global em IPv6.
Intervalo da
Mensagens Funcionalidade
Hellolnterval 2.0 Emissao da
HELLO Niucleo
Mensagem.
_ ) Validade da
Mensagens Funcionalidade
HelloValityTime 6.0 mensagem HELLO
HELLO Niucleo
a ser divulgada.
Intervalo de
Funcionalidade
Tclnterval 5.0 Mensagens TC Emissao de
Nucleo
Mensagens TC.
Validade da
Funcionalidade | ™emsagem TC a ser
TcValityTime 15.0 Mensagens TC Niicleo divulgada.
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Intervalo de
Mensagens Funcionalidade
MidlInterval 5.0 Emissao de
MID Niucleo
Mensagens MID.
Validade da
Mensagens Funcionalidade
MidValityTime 15.0 mensagem MID a
MID Nicleo
ser divulgada.
Intervalo de
Mensagens
Hnalnterval 5.0 Fungdo Auxiliar | Emissdo de
HNA
Mensagens HNA.
Validade da
Mensagens
HnaValityTime 15.0 HNA Fung¢do Auxiliar | mensagem HNA a
ser divulgada.

Finalmente, entdo, observa-se que o OLSRD foi implementado seguindo a estrutura

demonstrada na Figura 3.1. Sdo nela definidas as entidades Parser de Sockets, Parser de

Pacotes, Repositorios de Informacio e Agendador.

OLSRD
— Y s s [+ oresao. o
Entrada 1> | Sockets {SEN { Funcdes | p| |Basede InformagGes; :\" Geragdo
{ Registrados | \ Parser | | deDuplicatas | AN
RS - s - AVV Encaminhamento | >
Parser de Parserde @~ — = —
Sockets Pacotes Repositérios de Informacao Agendador

Figura 3.1 — Estrutura do OLSRD
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3.2.1. Parser de Sockets

Como explicitado da Figura 3.1, todo traifego OLSR € primeiramente tratado pelo Parser de
Sockets. Essa entidade é responsdvel por escutar por informag¢do em um dado conjunto de
sockets [10]. Estes podem ser registrados a qualquer momento e, para efetuar o registro de
um, basta fazer uma chamada para fun¢do add_olsr_socket. Para a remocdo a chamada deve
ser feita para remove_olsr_socket. Em ambos os casos, deve-se passar, também, como
parametro de registro, a funco parser a ser atrelada ao socket. As funcdes add_olsr_socket e
remove_olsr_socket estio prototipadas no arquivo fonte socket_parser.h, presente no ji

referenciado diretério sre.

O esquema de funcionamento do Parser de Sockets pode ser visto na Figura 3.2.

Parser de Sockets

Sockets Registrados

1 [———————» fungéo parser

2 » fungdo parser

» funcgdo parser

» fungdo parser
Entrada——» 4 g0 p
5 —————1—» fung&o parser
» funcgdo parser
n » funcgdo parser
add_olsr_socket remove_olsr_socket

Figura 3.2 — Parser de Sockets

3.2.2. Parser de Pacotes

O OLSRD registra junto ao Parser de Sockets, ao ser iniciado, todos os sockets relativos ao

traifego de controle. Esses sockets s3o registrados juntamente com a fungdo parser a
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ser chamada quando a informacéo estiver disponivel.

O Parser de Pacotes recebe, entdo, do Parser de Sockets um pacote enderecado para sua
respectiva funcio parser. Essa funcdo parser transforma o pacote em questio em uma ou
mais mensagens OLSR. Tais mensagens deverdo ter uma funcido parser também registrada
para serem processadas. Conclui-se disso que, no minimo, as mensagens HELLO, TC e MID
deverdo ter suas fungdes parser registradas, pois sdo as mensagens de implementacdo e
conseqiiente processamento obrigatérios, segundo a funcionalidade nicleo da RFC 3626 [1].
Caso ap6s o processamento da mensagem for decidido que ela também deva ser encaminhada,
a funcdo parser da mesma a enviard para o mecanismo de encaminhamento padrio.
Mensagens que ndo tiverem fungio parser registrada em seu nome nao sao descartadas e sim
enviadas também para o mecanismo de encaminhamento padrio, respeitando o que foi

declarado no protocolo OLSR.
O esquema de funcionamento do Parser de Pacotes pode ser visto na Figura 3.3.

Parser de Pacotes

Funcgbes Parser de Pacotes Funcdes Parser de Mensagens
PACOTE »> 1 MENSAGEM =~ —--------- » 1 »>
PACOTE > 2 MENSAGEM =~ —--------- » 2 »>
PACOTE > 3 e MENSAGEM =~ —--------- » 3 >
PACOTE ————————» 4 MENSAGEM - » 4 i B >
PACOTE > 5 i e MENSAGEM ~ ---------- » 5 >
PACOTE > MENSAGEM - » >
PACOTE > T MENSAGEM ~ —-------- » n >
MENSAGENS MENSAGENS
vy Yvevy
Mecanismo de Encaminhamente ] >

Figura 3.3 — Parser de Pacotes
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3.2.3. Repositorios de Informacio

Protocolos de roteamento regidos por tabelas t&€m como caracteristica a dinamicidade do
estado da informacdo. Isso provoca o recdlculo constante da situag@o corrente do ambiente de
rede. No caso do OLSR, o estado de enlace é compilado em tabelas que compdem os ji
descritos repositorios de informacido. Como tais tabelas serdo percorridas e atualizadas

constantemente, justifica-se um projeto eficiente das estruturas de dados que as contero.

Basicamente, o OLSRD optou por implementar os repositérios de informacao do OLSR via

listas encadeadas indexadas por hashes.

3.2.3.1. Listas Encadeadas

As listas encadeadas sdo uma das solugdes mais simples para a estruturacdo de conjuntos de
dados de tamanho dindmico. Em uma lista encadeada, as entradas sdo armazenadas de modo
que cada elemento aponta para o proximo. O iltimo elemento poderd apontar de volta para o
primeiro ou simplesmente para algum outro valor predeterminado (tipicamente NULL em um

ambiente C).

Para a otimizagdo do processo de eliminag@o de elementos, pode-se introduzir o conceito das
listas encadeadas duplas. Nelas, em adicdo as referencias aos proximos elementos, cada
entrada também aponta para o elemento anterior. Dessa forma, ndo é preciso o conhecimento

de outras entradas da lista quando se objetiva a elimina¢io de uma.

Mais ainda, uma lista encadeada dupla podera ser ordenada de maneira a minimizar o tempo
de procura. Com os itens dispostos respeitando a ordem de algum valor das préprias entradas,
a determinacdo da existéncia ou ndo de um elemento se torna mais célere, além de tornar
trivial a procura por elementos menores ou maiores do que uma especifica entrada, bastando,

para isso, a travessia da lista para trds ou para frente, respectivamente.

3232. HASH

2

O hashing de algum valor fonte é a transformacido da informacdo original em um valor
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usualmente menor e sempre de tamanho fixo. Esse valor ou chave representando o valor fonte
é chamado de hash. Uma funcdo hash é, neste contexto, responsdvel por, a partir da

informac@o original, gerar o seu hash.

E desejavel que fungdes hash originem sempre hashes diferentes para entradas diferentes.
Como, entretanto, uma fung¢éo hash gera tipicamente chaves menores do que a origem, existe
a probabilidade de valores diferentes darem origem a hashes iguais, provocando as chamadas
colisdes. O objetivo a ser almejado é, portanto, obter funcdes hash que tenham a
probabilidade o mais baixa possivel de gerar tais colisdes. Nada obstante, ndo importando a
probabilidade de ocorréncia de colisdes, uma mesma informacao original deverd sempre gerar

0 mesmo hash ao ser submetida a uma func¢éo hash especifica.

No contexto de estrutura de dados, os hashes sao caracteristicamente utilizados como chaves
para indexar itens. O tamanho tipicamente menor dos hashes em relacdo a informacio
original dinamiza o processo de pesquisa e manutencdo nas bases de dados. Assim sendo,
para identificar unicamente n elementos em uma estrutura de dados, basta selecionar uma
funcdo hash que produza, preferencialmente com nenhuma colisio, chaves com tamanho fixo

e com valor variando entre 1 e n para os valores originais escolhidos das entradas.

3.2.3.3. Tabelas no OLSRD

Tradicionalmente, o protocolo OLSR ndo € voltado para o roteamento de redes muito grandes.
Assim, as tabelas dos repositorios de informac¢iao apresentario um ndmero relativamente
pequeno de entradas. Além disso, por uma caracteristica de operacdo do prdprio protocolo, as
tabelas no OLSRD registram usualmente apenas uma entrada por cada né. Tudo isso
corrobora para uma implementacdo das bases de dados em tabelas com listas encadeadas

duplas utilizando indexagdo por hashes.

O OLSRD emprega uma fung@o hash nos enderecos principais dos nds para indexar os
mesmos em um array estaticamente alocado. Cada elemento do array € a entidade raiz de

uma lista encadeada dupla. Essa estrutura pode ser visualizada na Figura 3.4.
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Estruturas de Dados do OLSRD

e,

Hashes indexadores Listas Encadeadas Duplas

Figura 3.4 — Estruturas de Dados no OLSRD

A funcio hash utilizada € bastante simples. Como em enderecos IP os bits menores compdem
conhecidamente a parte mais Unica, € natural os empregar em uma fungdo hash. No OLSRD, a
funcdo hash empregada é meramente a utilizacdo dos ultimos 5 menores bits do endereco IP.
Isso, obviamente, podera causar colisdes se enderecos similares em subredes diferentes forem
utilizados. Isto, no entanto, ndo configura um problema, uma vez que o hash é apenas uma
forma de tornar mais célere a busca. Todos os elementos podem, em uma situacdo critica,
compartilhar o mesmo hash, mas depois da busca do hash, ainda hd a checagem do endereco

IP principal do n6 para a distin¢do definitiva dos elementos.

Dessa forma, para procurar elementos nas bases de dados, deverd ser calculado o hash do
endereco IP buscado. Em seguida, deve-se acessar o elemento raiz da lista encadeada dupla
referente ao hash e comegar a percorrer tal lista buscando pelo endereco IP desejado. Na
maioria dos casos, existirdo apenas dois elementos em cada lista encadeada dupla: um fixo e
vazio (utilizado apenas como indice) e um n6 valido com o mesmo hash mas com o endereco

IP buscado. Esse elemento fixo e vazio € apenas utilizado como raiz referenciadora, tornando
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a insercao e exclusido de novos nds simples e rapida.

Como observagdo final a respeito dos repositorios de informacao do OLSRD, vale ressaltar
que todas as entradas constantes nas bases de dados s@o registradas com tempos de validade.
Esses valores ditardo por quando tempo as entradas serdo consideradas legitimas, e a entidade

Agendador fard o papel de verificador da conformidade de tais valores.

3.2.4. Agendador

O Agendador do OLSRD ¢ a entidade que realiza as tarefas registradas em intervalos
regulares. O intervalo com que o Agendador ird funcionar € definido pelo pardmetro Pollrate
do arquivo de configuracdo (ver Tabela 3.1). Esse intervalo deve ser configurado para
possibilitar a execucdo de todas as tarefas regulares em um tempo de processamento menor
que o proprio intervalo. Em se utilizando os valores sugeridos pela RFC para os tempos de

emissdo e validade das mensagens, o intervalo padrdo de 0.05 segundo é considerado seguro.

De forma similar as entidades Parser de Sockets ¢ Parser de Pacotes, o Agendador também
foi projetado de maneira modular. Pode-se, segundo esse paradigma, registrar e remover
funcdes no Agendador em tempo de execucdo. Conformemente, entidades que queiram ter
alguma tarefa sendo realizada em intervalos regulares poderdo registrar uma funcdo
correspondente, utilizando, para isso, ou a funcdo olsr_register_scheduler_event ou a
olsr_register_timeout_function. A primeira registrard uma funcdo a ser chamada em
intervalos definidos nos préprios pardmetros de registro, e a segunda registrard uma fungédo a
ser executada em todos os ciclos do Agendador. Ambas, entretanto, estdo prototipadas no

arquivo fonte sheduler.h, presente no diretdrio src.

A cada ciclo do Agendador, todas as funcdes registradas sdo checadas em seus
temporizadores para determinar se deverdo ou ndo ser executadas. Para aquelas com os
temporizadores expirados, suas chamadas sdo feitas e seus temporizadores reiniciados. Em
seguida, todas as funcdes registradas para serem executadas a cada ciclo sdo chamadas e, se o
caso for, as mudangas de topologia e vizinhanca sdo processadas. Por fim, todo o tempo gasto
para processar o ciclo é calculado e o Agendador espera por (Pollrate - tempo gasto) para

iniciar o préximo ciclo. A Figura 3.5 resume o funcionamento da entidade.
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A
olsr_register_scheduler_event
— |
Fungdes Registradas com Espera por:
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_— |
olsr_remove_scheduler_event /

Figura 3.5 — Agendador

3.3. EXTENSAO LINK QUALITY

Com a estrutura descrita até o momento, o OLSRD ¢ capaz de operar segundo as
especificagdes da RFC 3626 [1]. Todavia, com a crescente popularidade e conseqiiente
disseminagdo desta implementacdo, experimentos e testes de desempenho passaram a ser

realizados pela comunidade com o intuito de avaliar o protocolo.

Especialmente no workshop proposto na conferéncia Wizards of OS I [11], verificou-se que,
ao utilizar o protocolo OLSR em uma nuvem com mais de 25 nds, problemas importantes

emergem. S3o eles:

e tabelas de roteamento demoram para serem construidas e sdo facilmente e rapidamente
perdidas,

® rotas podem se tornar extremamente instdveis,

® rotas em /oop podem surgir,

e performance de transmissdo é notavelmente baixa.
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Estudos, entdo, foram processados na operacdo do OLSRD para investigar as causas de tais

dificuldades. As seguintes conclusdes foram alcangadas:

o mecanismo de histerese freqiientemente tira os MPRs da tabela de roteamento. Isso
interfere no mecanismo de encaminhamento via MPRs, causando o préprio recilculo da
estrutura MPR e das tabelas de roteamento;

o mecanismo de selecio MPR pode eleger nds distantes como MPRs para reduzir e
otimizar o préprio nimero de MPRs. Isso ocasionalmente gera MPRs com enlaces fracos,
possibilitando a constante retirada e inclusdo dos mesmos e a conseqiiente operacdo de
recdlculo de MPRs e tabelas de roteamento;

o mecanismo de selecio MPR, ao se tornar instdvel, interfere gravemente no mecanismo
de controle de topologia. O entendimento do ambiente OLSR pode, por conseguinte,
perder a sincronia, possibilitando o aparecimento de rotas em loop;

essa instabilidade no célculo das rotas e a possibilidade de existirem loops impacta
seriamente no desempenho de transmiss@o do OLSR. Mais ainda, o fato de que este € um
protocolo onde a decisdo de rotas € feita com base na menor métrica, a escolha de rotas de
pouca qualidade mas com métrica baixa em detrimento de rotas boas mas com métrica

alta € uma constante e piora a ja critica performance de transmissao.

Basicamente, portanto, o que estava causando os problemas na implementacio do protocolo

OLSR eram o mecanismo MPR e a técnica de histerese. Tais caracteristicas, todavia, sdao

justamente as otimizagdes propostas pela RFC 3626 [1] que supostamente tornariam o

protocolo recomendével para MANET e justificariam a prépria denominag¢ao do OLSR.

Para evitar o descarte das otimizag¢des do protocolo, e com o intuito de elevar a performance

do OLSRD, a comunidade criou, conseguintemente, uma extensdo para o protocolo chamada

Link Quality.
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3.3.1. Teoria

A extensdo Link Quality descrita em [12] objetiva a alteragdo do critério de selecdo dos
enlaces. Numa implementacdo puramente conforme com a RFC, a escolha é sempre feita
minimizando o ndmero de saltos entre os nds. Essa determinacido usualmente elege um enlace
com métrica baixa mas com qualidade também baixa. E desejével, no entanto, poder optar

pelo enlace de maior qualidade, mesmo que sua métrica seja elevada.

Para alterar o paradigma da escolha dos enlaces é necessario, entdo, fornecer ao OLSRD a
capacidade de avaliar a qualidade de um enlace. Isso € feito pela medi¢do das perdas de
pacotes OLSR vindos dos vizinhos. Sabe-se que vizinhos de um salto geram mensagens
HELLO em intervalos regulares declarados (campo Htime — Figura 2.4). Assim, basta

observar se durante o tempo esperado a mensagem HELLO ¢é recebida.

Se, por exemplo, 2 de 10 mensagens HELLO sdo detectadas perdidas no caminho do vizinho
para o né em questdo, tem-se uma percentagem de pacotes perdidos de 20% nesse sentido.
Obviamente, tem-se, também, uma taxa de sucesso de 80%. Essa probabilidade de sucesso

serd, a partir de agora, chamada de qualidade do enlace, ou simplesmente LQ (Link Quality).

No contexto da extensdo Link Quality, é importante quantificar a qualidade do enlace na
dire¢do oposta também. Define-se, conseqiientemente, como NLQ (Neighbor Link Quality) a
qualidade do enlace observada pelo vizinho de um salto considerando o sentido do né para o

préprio vizinho de um salto.

Agora se pode determinar a probabilidade de que uma transmissdo de ida e volta ocorra, ou
seja, a taxa de sucesso de ao enviar uma mensagem para o vizinho, este envie de volta uma
confirmacdo de recebimento que atinja o n6 original. Esse serd o percentual de que os dois
pacotes atravessem ambos sentidos, ou simplesmente LQ x NLQ. Esta é, também, a
probabilidade de que retransmissdes ndo ocorram, pois se houve sucesso na ida e volta, nio

havera necessidade de reenviar a transmissao.

Ja € possivel, neste momento, especificar o nimero de transmissdes que serdo tipicamente
necessdrias para que um pacote saia do nd e seja recebido pelo vizinho, ou para que este

vizinho transmita algo que chegue ao né original. Tal entidade € definida logicamente pelo
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1

inverso da probabilidade de que ndo ocorram retransmissodes, a saber, ——— .
LOXNLQ

1 .
O valor ——— ¢, conseqiientemente, denominado ETX (Expected Transmission Count)
LO X NLQ

e traduz a quantidade de transmissdes esperadas para o caminho sendo analisado. O ETX vale
para ambos os sentidos do enlace, ji que a probabilidade envolvida no seu calculo é a da

transmissdo de ida e volta, ndo importando a ordem dos fatores.

O ETX pode ser calculado para apenas enlaces ou ser extendido para rotas também. No caso
das rotas, assume-se que o ETX traduzird a quantidade de transmissdes esperadas para que se
atinja o ultimo né da rota. Infere-se disso que o ETX da rota serd basicamente a soma dos
ETX de cada enlace envolvido no caminho. Isso se deve ao fato de que para alcangar o né
final, deverd se transmitir o nimero de vezes necessdrias para se chegar ao primeiro né
intermedidrio e continuar o processo até o destino, adicionando as transmissdes esperadas

para cada etapa galgada.

Uma discussdo mais profunda sobre a teoria envolvida no uso da métrica ETX pode ser

encontrada em [13] e [14].

3.3.2. Funcionamento

Com as entidades LQ, NLQ e ETX definidas, para que a extensdo Link Quality possa operar,
€ fundamental, também, disponibilizar ao OLSRD ferramentas para calcular tais valores e

implementar a utilizagdo dos mesmos no funcionamento do protocolo.

Para a entidade LQ, como ja foi descrito, o cdlculo é feito pela determinacdo da quantidade de
mensagens HELLO perdidas em um escopo tomado. Para decidir se uma mensagem HELLO
foi perdida, o campo Htime (Figura 2.4) ¢ utilizado como marcador do tempo limite para que

a mensagem chegue.

Para o NLQ, por ser um valor calculado localmente no vizinho de um salto, um mecanismo de
difusdo da entidade para as outras pontas do enlace deve ser utilizado. Para isso, a extensdo
Link Quality introduz um novo tipo de mensagem HELLO: a chamada LQ HELLO. Essa

mensagem oferece um campo adicional onde o valor de LQ percebido € incluido para cada
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enlace divulgado. Esse LQ divulgado é, pela perspectiva do n6 que recebe a mensagem, o

NLQ buscado.

A mensagem LQ HELLO permite, agora, o cdlculo do NLQ e conseqiientemente do ETX
para os vizinhos de um salto do nd. Resta, entretanto, impetrar recursos para a obtengdo dos

ETX das rotas.

O célculo do ETX de uma rota resume-se em somar os ETX de todos os enlaces incluidos no
caminho. Porém, com a estrutura exposta até aqui, dispde-se somente do primeiro ETX da

rota.

No contexto da funcionalidade nicleo do OLSR, mais especificamente no mecanismo de
Controle de Topologia, as mensagens TC sdo utilizadas para divulgar em todo o ambiente
OLSR o estado de enlace de cada n6. Tal informacdo é imprescindivel para o mecanismo de
célculo de rotas. A extensdo Link Quality, aproveitando o objetivo das mensagens TC e seu
escopo de difusdo, adicionou a informacdo de LQ nas mensagens TC, introduzindo, assim, o
novo tipo de mensagem TC: a chamada LQ TC. Agora, dispde-se de toda a informacio
necessdria para introduzir o novo paradigma de elei¢do de enlaces, primando, a partir deste

momento, pela qualidade total e ndo pela minimizagdo da métrica.

Infelizmente, por alterar as mensagens HELLO e TC para LQ HELLO e LQ TC, a extensio
Link Quality quebra a conformidade com a RFC 3626 [1]. Dessa forma, para aproveitar as
vantagens oferecidas pelo paradigma da qualidade dos enlaces, o ambiente OLSR deve ter

todos os seus nés funcionando somente no novo modo de operagao.

Basicamente, a extensdo Link Quality oferece dois modos de funcionamento controlados pelo
parametro de configuracdo LinkQualityLevel. Esse é um paradmetro adicional presente no
arquivo de configuracdo do OLSRD e soma-se aqueles apresentados na Tabela 3.1. Suas

possibilidades de marcacdo e as conseqiientes caracteristicas sao:

e (: Marcando o parametro como 0, a extensdo Link Quality é desabilitada. O OLSRD ira
funcionar de acordo com a RFC, utilizard as mensagens HELLO e TC oficiais e calculard
as rotas minimizando a contagem de saltos.

e 1: Ao configurar como 1 o LinkQualityLevel, o OLSRD ativara a extensdo Link Quality
para a selecdo de MPRs. Aqui, o0 mecanismo de eleicdo os MPR utilizard as informacdes

de qualidade de enlace para escolher os nés que atuardo como MPRs. Um vizinho
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de um salto serd um MPR somente se o ETX da rota do n6 original até o vizinho de dois
saltos, tendo esse vizinho de salto como né intermediario, for o menor encontrado. As
mensagens LQ HELLO e LQ TC substituirdo respectivamente as mensagens HELLO e
TC.

e 2: Finalmente, ao utilizar o valor 2 como diretiva do LinkQualityLevel, o OLSRD nao
somente ird utilizar as informagdes de qualidade de enlace para eleger os MPR, mas ird
também calcular sua tabela de rotas considerando os ETX envolvidos. Nesse paradigma,
uma rota € somente adicionada a tabela se ela for aquela que apresentar o menor valor de
ETX acumulado até o destino considerado. As mensagens HELLO e TC também sdo

substituidas pelas suas equivalentes LQ HELLO e LQ TC.

Somando-se ao parimetro LinkQualityLevel, existem outros também introduzidos no
arquivo de configuracio para customizar a operagdo da extensdo Link Quality. Todavia, eles
s0 sdo considerados pelo OLSRD se o valor de LinkQualityLevel implicar na operagdo da
extensdo. A Tabela 3.2 apresenta os pardmetros exclusivos da extensdao Link Quality, sugere

seus valores iniciais e oferece uma breve descri¢do de suas fungdes.
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Tabela 3.2 — Parametros do Arquivo de Configuracdo do OLSRD - Extensdo Link Quality.

PARAMETRO

VALOR
SUGERIDO

DESCRICAO

LinkQualityLevel

Parametro que define a utilizagdo ou ndo da
extensdo Link Quality. Define, também, o seu

modo de operagdo. Seus valores possiveis sao:
0: Extensao desabilitada — funcionamento RFC

1: Extensdo habilitada — MPRs sdo eleitos

segundo o quesito ETX.

2: Extensdo habilitada — MPRs e rotas sdo

selecionas segundo o quesito ETX.

LinkQualityWinSize

10

Escopo a ser considerado no célculo da

entidade LQ. Gera a seguinte férmula:

LQ = (pacotes OLSR recebidos com sucesso) /
LinkQualityWinSize
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LinkQualityFishEye

As mensagens TC, neste caso LQ TC,
incorrem, ao serem recebidas pelos nds, em
uma reavaliacdo das tabelas de rotas do
conjunto MPR. Para, entdo, evitar que
mudancas  pequenas  locais  provoquem
processamento desnecessdrio em nds afastados,

o algoritmo Fish Eye foi introduzido.

A idéia €, ao invés de utilizar o TTL padrao de
255 para todas as mensagens LQ TC geradas,
utilizar TTL  variados, aumentando a
quantidade de mensagens com TTL pequenos e
diminuindo a de TTL maiores. Dessa forma,
somente algumas mensagens LQ TC serdo

transmitidas para toda a rede.

O esquema implementado pelo OLSRD ao
ativar o Fish Eye € gerar mensagens LQ TC
com os campos TTL da seguinte forma

rotativa:
255321211321211

Dessa forma, a cada 13 mensagens geradas, 6
ttm TTL 1, 4 tém TTL 2, 2 tém TTL 3 e
apenas 1 tem TTL 255.

Esse algoritmo, além de preservar o no de
mudangas que provavelmente ndo o
influenciardo, também reduz o trifego de

controle na rede.
0: Desabilita o algoritmo Fish Eye

1: Habilita o algoritmo Fish Eye
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A semelhanca do algoritmo Fish Eye, o
pardmetro LinkQualityDijkstraLimit também
objetiva a reducdo da importincia de
mensagens LQ TC oriundas de nds distantes

para a economia de processamento local.

Composto de dois valores, 0
LinkQualityDijkstraLimit dita ao OLSRD em
quais momentos € adequado recalcular a tabela

LinkQualityDijkstraLimit 350 | derotas.

O primeiro valor é um inteiro e permite ao
OLSRD recalcular a tabela somente se uma
mensagem LQ TC chegar oriunda de um né

distante ndo mais que este inteiro de saltos.

O segundo valor € o intervalo de tempo em que
o recélculo serd realizado de qualquer forma,
ndo importando a chegada ou ndao de LQ TC

adequados.

Em conclusio, ao se configurar o parametro LinkQualityLevel com valores maiores do que
0, a extensdo Link Quality é habilitada. Deve-se atentar para o fato de que, apesar de oferecer
uma significativa melhora na performance do protocolo OLSR, a extensdo ndo é compativel
com a RFC. Portanto, para que o ambiente OLSR considerado mantenha o funcionamento
esperado, todos os nds nele presentes deverdo estar operando segundo o mesmo paradigma,

seja ele compativel com a RFC ou com a extensdo Link Quality.

3.4. INTERFACE PLUGIN

Introduzir a habilidade de se adicionar funcionalidades ou mesmo de se alterar a operacdo do
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protocolo OLSR foi a motivagdo principal no projeto da interface plugin para o OLSRD. No
caso especifico da estrutura proposta nesta dissertacdo, tal interface foi uma das ferramentas

fundamentais utilizadas para se incorporar a capacidade de geréncia ao protocolo OLSR.

3.4.1. Teoria

2

J4 foi exposto anteriormente que a modularidade é um dos mais importantes pilares do
OLSRD. Neste contexto, os plugins se inserem propriamente, se utilizando e conferindo mais

compartibilizacdo para a implementacao.

Plugins sdo programas que se acoplam a uma aplicag@o pré-existente e a ela fornecem novas
funcdes sem interferirem no cédigo original. A interface plugin do OLSRD é, entdo, o que

especifica e molda a maneira como esses plugins irdo ser desenvolvidos e utilizados [15].

Definiu-se que no OLSRD os plugins seriam bibliotecas dinamicamente carregadas, ou DLLs
(Dynamic Linked Libraries). DLLs sdo tipicamente colecdes de fun¢des compartilhadas com
um ou varios processos e que podem ser por eles serem acessadas, interceptando o seu fluxo
de execucdo e adicionando a ele novas operagdes. Esse paradigma pode ser visto na Figura

3.6.

Aplicacgao

Fluxo do Programa

A

Fluxo do Programa
Desvio do Plugin

Plugin DLL

Figura 3.6 — Paradigma de Funcionamento dos Plugins como DLLs.
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A concepcido de DLLs existe para todos os sistemas operacionais comuns. No ambiente
Linux, elas sdo conhecidas como os arquivos de extensdo .so, € no Microsoft Windows

recebem a extensido .DLL.

Assim sendo, o conceito de plugins como DLLs foi escolhido no OLSRD pelas seguintes

razoes:

e Com os plugins ndao ha necessidade de nenhuma mudanga no cédigo do OLSRD para se
adicionar pacotes customizados ou funcionalidades extras;

e A comunidade € livre para implementar plugins e licencid-los sob os termos de escolha.
Como o OLSRD em si estd sob os termos da licenca de c6digo aberto BSD [9], qualquer
alteracdo em seu cddigo teria que seguir o que foi especificado na licenca;

e Os plugins podem ser escritos em qualquer linguagem de programagdo que possa ser
compilada como uma biblioteca dinamicamente carregada (DLL);

e Nido hé a necessidade de se aplicar grandes correcdes nas funcionalidades extendidas do
OLSR quando do lancamento de novas versdes do OLSRD. A interface plugin sempre sera

compativel com versdes anteriores.

3.4.2. Funcionamento

Durante o desenvolvimento de um plugin, deve-se compreender o escopo de abrangéncia da

interface para avaliar o que poderd ser implementado com as ferramentas disponiveis.

E neste ponto que o projeto modular do OLSRD prova sua utilidade. Com a independéncia das
unidades estruturais do OLSRD, a interface plugin pode permitir o acesso as estruturas e,
conseqiientemente, ajustar a operacdo do OLSRD para acomodar as novas funcionalidades sob
o comando dos plugins. A Figura 3.7 expde, entdo, o padrdo de intercomunicacdo dos

mecanismos operacionais do OLSRD com um plugin qualquer.
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Figura 3.7 — Padréo de Intercomunicag@o entre OLSRD e Plugin

Assim, de acordo com a especificacdo da interface, um plugin poderd realizar as seguintes

tarefas em cada entidade:

e Parser de Sockets: No Parser de Sockets, um plugin podera registrar e remover sockets.

e Parser de Pacotes: Aqui, poderdo ser registradas e removidas fungdes para tratar pacotes
ou tipos de mensagens. Isso é util para introduzir ao protocolo novas mensagens que
trardo funcionalidades diferentes.

¢ Repositorios de Informacao: Todas as tabelas do OLSRD sao acessiveis pelos plugins.
Dessa maneira, os valores nelas presentes poderdo ser alterados ou removidos sob a
demanda externa.

e Agendador: Nesta entidade poderdo ser registradas funcdes para serem executadas com
temporizadores ou em todos os ciclos. Isso é vantajoso, por exemplo, ao se implementar
novos tipos de mensagens, pois € neste local onde se pode gerar eventos, ou no caso em
questdo, transmissdes em intervalos regulares. Também é possivel, no Agendador,
acessar a fung@o de transmissdo do OLSRD, permitindo o envio de informagdo sob o

comando do plugin.

N

Resumindo, a interface plugin é permitido o acesso a virtualmente todas as funcgdes do
OLSRD. Um plugin genérico deverd, destarte, selecionar aquelas que servirdo ao seu
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propésito pré-definido e as utilizar em seu cédigo.

Finalmente, para iniciar a execu¢do de um plugin especifico, este deverd ser compilado e
instalado no sistema operacional como uma biblioteca dinamicamente carregada. Em seguida,
antes da inicializacdo do OLSRD, a diretiva LoadPlugin do arquivo de configuracio (Tabela
3.1) devera apontar para o nome do plugin desejado, discriminando os pardmetros especificos

a serem enviados e, conseqiientemente, utilizados pela DLL.
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4. GERENCIAMENTO DE REDES

O objetivo proposto nesta dissertagdo € o da criacdo e implementacdo de uma estrutura de
gerenciamento para o protocolo OLSR. Tal estrutura foi conscientemente concebida sobre as
bases de um modelo de gerenciamento de redes ja consolidado e utilizado na comunidade: a

infra-estrutura SNMP.

Neste capitulo serd delineada brevemente a infra-estrutura SNMP. E, dessa forma, os alicerces
tedricos da estrutura de gerenciamento para o protocolo OLSR estardo cobertos previamente a

sua apresentacao.

4.1. INFRA-ESTRUTURA SNMP

Originalmente, muitas redes possuiam protocolos de gerenciamento préprios, usualmente na
camada de enlace. Se, portanto, um dispositivo contido em tais redes apresentasse problemas,
um administrador poderia, de um dispositivo vizinho semelhante, enviar controles especiais
para tentar solucionar o problema. Como tais ferramentas de gerenciamento faziam parte de
protocolos de camadas mais baixas, como a de enlace, a geréncia poderia ser realizada mesmo

com falha em protocolos superiores.

Entretanto, diferentemente de redes homogéneas, a internet nao possui um tnico protocolo de
enlace nem um unico tipo de dispositivo. Logo, elaborar um sistema de gerenciamento padrio

deverd levar em conta essa heterogeneidade.

Conforme esse paradigma, idealizou-se a infra-estrutura SNMP. Localizada na camada de
aplicagdo, ela permite o gerenciamento dos dispositivos diversos sem a preocupagdo com 0s
protocolos das camadas inferiores. Assim sendo, € possivel gerenciar dispositivos em redes
distintas, pois o roteamento presente na camada de rede serd responsdvel por transmitir os
comandos entre os dominios de broadcast. Mais ainda, como tais comandos de gerenciamento
sdo padronizados, equipamentos diferentes poderdo ser controlados da mesma maneira,

facilitando a elaborag@o de softwares de gerenciamento.

A arquitetura da infra-estrutura SNMP define um modelo cliente-servidor. Aqui, dispositivos

que permitem gerenciamento serdo servidores e possuirdo softwares definidos como agentes.
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Os dispositivos que, por sua vez, forem realizar a tarefa de gerenciamento propriamente dita
terdo os softwares clientes, definidos agora como gerentes. Portanto, uma atitude gerencial ird
partir de um gerente, que enviard um comando padrdo para o agente e este realizard a

requisi¢do, enviando de volta o resultado.

A infra-estrutura SNMP divide a atividade de gerenciamento de redes em duas partes
especificas: a primeira se preocupa com a informacdo sendo gerenciada e a segunda diz

respeito ao modo como essa informagao € trocada entre os dispositivos [16].

Para a primeira parte € definido um padrdo chamado MIB (Management Information Base),
constituido das especificacdes necessarias para definir a informacgéo pela qual um dispositivo

devera ser responsavel.

Ja para a segunda parte, protocolos de comunicagao sdo especificados para determinar como a
manipulagdo das informagdes definidas na MIB sera realizada. Neste contexto, consolidam-se

os protocolos SNMP e AgentX.

Expor-se-4, agora, os componentes de ambas as partes seguindo a ordem:

e MIB,

e SNMP,
e AgentX.
4.1.1. MIB

Um dispositivo sendo gerenciado deverd manter informacdo a ser acessada pelo gerente.
Deve-se, destarte, definir o que especificamente poderd ser consultado e/ou alterado.
Conhecido como MIB (Management Information Base), esse padrao explicita os objetos a
serem implementados pelo dispositivo. Define-se, também, que operag¢des serdo permitidas

para cada objeto bem como o significado dos mesmos.

Originalmente, foi definida uma RFC para uma unica e extensa MIB. Nela constavam todos
os objetos possiveis de serem implementados por algum dispositivo a ser gerenciado, ou seja,
por um software agente. Era a chamada MIB-I, descrita na RFC 1156 [17]. Contudo, com a

evolucdo da atividade de geréncia de redes, a comunidade decidiu que uma abordagem
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diferente era necessaria. Surgiu a MIB-II, descrita na RFC 1213 [18]. Agora, as varidveis ou
objetos seriam definidos em RFCs separadas para cada grupo légico, dependendo do tipo de
dispositivo envolvido. Isso permitiu, também, que diferentes fabricantes pudessem definir
suas RFCs de MIBs proprietdrias para seus produtos especificos. Cada nova MIB, todavia, foi
e devera ser escrita utilizando o mesmo padrdo, garantido compatibilidade e uniformidade na

integracdo dos softwares.

4.1.1.1.  SMI

Enquanto a MIB ¢ responsdvel por delinear os objetos a serem implementados e seus
significados, existe um padrido separado que especifica as regras a serem utilizadas para
definir e especificar tais varidveis. Essa norma é conhecida como SMI (Structure of
Management Information) e foi declarada na RFC 1155 [19] em sua primeira versao, seguida
pela RFC 2578 [20] para sua segunda versdo. Com o intuito de manter os protocolos de
gerenciamento simples, a SMI introduz restricdes aos tipos de varidveis permitidas na MIB,
especifica regras para seus nomes, e, também, cria métodos para a defini¢cdo de tipos de
objetos. Dessa forma, como exemplo, se em uma MIB for necessdrio especificar um objeto
que seja um endereco de rede IP, este, pelo que foi instituido pela SMI, deveré ser definido
como uma varidvel do tipo IpAddress, que por sua vez é especificada como uma string de 8

octetos e tem sua defini¢do e referéncia escritas segundo a norma ASN.1.

4.1.1.2. ASN.1

Como jé exposto acima, a SMI € o padrdo que define como uma MIB deve ser elaborada. Um
dos aspectos mais importantes da SMI € a institucionalizacdo da utilizagdo da norma ISO

ASN.1 (Abstract Syntax Notation 1) para defini¢do e referéncia de quaisquer varidveis MIB.

ASN.1 € uma linguagem formal que tem duas caracteristicas principais: uma notac¢io usada
em documentos que humanos podem ler e uma representacio compacta codificada da mesma
informacdo utilizada em protocolos de comunicacdo. Em ambos os casos, a linguagem ASN.1
remove quaisquer ambigiiidades possiveis de tanto a representacdo como do significado. Por

exemplo, ao invés de dizer que um objeto € um inteiro, a definicio via ASN.1 deve
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estabelecer a forma e escopo exatos da varidvel. Essa precisdo € especialmente importante
quando implementagdes incluem ambientes heterogéneos que ndo compartilham das mesmas

representacdes para itens de informacao.

Além de manter documentos padrdo livres de ambigiiidades, a norma ASN.1 também auxilia
na simplificacdo da implementacdo de protocolos de geréncia de rede. Ela define
precisamente como codificar nomes e valores em uma mensagem. E, uma vez que uma MIB
foi escrita segundo a ASN.1, a forma legivel para humanos pode ser traduzida direta e

mecanicamente para a forma codificada utilizada em mensagens [16].

4.1.1.3.  Estrutura e Representacdo dos Nomes de Objetos em MIBs

A norma ASN.1 especifica como representar tanto itens de informag@o quanto nomes. Porém,
compreender os nomes utilizados para varidveis MIB requer uma contextualizagdo das bases
do escopo de nomes. Nomes utilizados para objetos em MIBs sdo tirados do identificador de
objetos do escopo de nomes administrado pelo ISO e ITU. A idéia principal de tal
identificador € prover um espaco de nomes em qual todos os possiveis objetos possam ser

designados.

O identificador de objetos do escopo de nomes ¢ absoluto, ou seja, os nomes sao estruturados
de forma a tornd-los globalmente tnicos. Seguindo a tendéncia de todos os escopos de nomes
absolutos e extensos, este adota uma estrutura hierdrquica. A autoridade de cada parte é
subdividida em cada nivel, permitindo aos grupos separados obter autoridade para designar os

nomes de objetos abaixo de seu nivel.

A raiz da hierarquia ndo é especificada, embora seus trés descendentes diretos sejam
gerenciados por: ISO, ITU e em conjunto pelo ISO e ITU. Para cada e todo descendente
derivado € designado tanto um pequeno texto quanto um inteiro para identificacdo global. Os
nomes ou pequenos textos t€m como objetivo a compreensio facil para os humanos, enquanto

os nimeros inteiros sdo otimizados para as representacdes por dispositivos computacionais.

O nome de uma varidvel ou objeto na hierarquia € a seqii€ncia de nimeros dos nds pelo

caminho da raiz até o mesmo. A seqiiéncia € escrita com pontos separando os componentes
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individuais, sejam eles os ndmeros ou 0s nomes.

Para o padrdo MIB foi designada uma sub-drvore da hierarquia. Assim, todas as varidveis ou
objetos derivados correspondentes compartilhardo o mesmo prefixo atribuido. Esse ¢é

1.3.6.1.2.1, ou, em notagdo por nomes, iso.org.dod.internet.mgmt.mib.

Como exemplo explicativo, toma-se a varidvel de MIB chamada ipInReceives. Ela estd
contida sob o né ip abaixo do prefixo comum das varidveis MIB. Sua representacdo numérica
se torna 1.3.6.1.2.1.4.3, ou em notacgéo por nomes,
iso.org.dod.internet.mgmt.mib.ip.ipInReceives. A Figura 4.1 explicita tal estrutura,
demonstrando o caminho que a define, indicando, também, em cinza o prefixo comum de

todas as MIBs.

iso
1

N N4

ipInReceives
3

Figura 4.1 — Estrutura de Nomes da MIB
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4.1.2. SNMP

Em contraposi¢do com o padrao MIB, que define a esséncia dos objetos implementados pelos
softwares agentes, os protocolos de comunicacdo tratam da manipulacdo remota de tais

variaveis.

E neste contexto que se insere o SNMP (Simple Network Management Protocol). Este
protocolo utiliza uma abordagem simplificada para permitir o gerenciamento das redes. Ao
invés de implementar inimeros comandos de controle, o SNMP basicamente dispde de
comandos de leitura e escrita. A¢des complexas, como reiniciar um dispositivo, so realizadas
por variaveis especificas. De tal modo, ao contrario de existir um comando particular para a
reinicializag¢do, um dispositivo pode ser desligado e ligado pela marcacdo de uma varidvel que

determina o tempo para reinicio do sistema com o valor 0 segundos.

As principais vantagens do esquema leitura-marcacdo sdo a estabilidade, a simplicidade e a
flexibilidade. O SNMP é notavelmente estavel, pois suas definicdes se mantém fixas, embora
novos objetos sejam adicionados na MIB e novas operacdes gerenciais sejam derivadas dos
efeitos da escrita em tais varidveis. A simplicidade vem com a facilidade de implementacao,
compreensdo e andlise, evitando a complexidade da existéncia de casos especiais para cada
comando. Finalmente, o SNMP ¢ flexivel porque ele acomoda um nimero crescente e extenso

de atitudes gerenciais com uma estrutura coesa de comandos simples.

A primeira abordagem ao protocolo SNMP, a chamada SNMPvl1, surgiu em 1990 e estd
descrita na RFC 1157 [21]. Seguindo, uma nova versdo foi apresentada com a SNMPv2, RFC
1901 [22], na qual foram adicionados novos tipos de mensagens e estruturas de dados. Um
problema importante, entretanto, persistia em ambas as versdes: a seguranca. Tanto a
SNMPv1 quanto a SNMPv2, apesar de implementarem uma autenticagdo bdsica via
comunidade de acesso e escrita, eram suscetiveis a ataques de captura de pacotes, pois todas
as informagdes trocadas eram feitas em texto claro. Surgiu, entdo, a mais recente versdo, a
SNMPv3, descrita nas RFCs 3411 a 3418. O SNMPv3 ¢é baseado nos tipos de mensagens e
estruturas de dados do SNMPv2. Todavia, seu esquema de seguranca € totalmente diverso. No
SNMPv3 ndo existem as comunidades de acesso e escrita, mas sim uma estrutura completa de
autenticacdo, privacidade e controle de acesso. Atualmente, considera-se de segura utilizacdo
somente essa versdo 3 do protocolo, enquanto as versdes 1 e 2 estdo marcadas como

obsoletas. Contudo, muitos softwares gerentes e agentes implementam geralmente mais de
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uma versdo. Uma RFC trata de coexisténcia das versdes do SNMP e estd disponivel em [23].

O protocolo SNMP, em todas as suas versdes, opera na camada de aplicagdo. As operagdes

permitidas em todas as versdes podem ser visualizadas na Tabela 4.1. Apesar de mais de duas

operagdes estarem definidas, deve-se compreender que na esséncia o protocolo SNMP baseia-

se no paradigma simples da leitura e marcagao.

Tabela 4.1 — Operacdes SNMP

OPERACAO

SIGNIFICADO

SNMPv1, SNMPv2 e SNMPv3

get-request

Usada para buscar uma informacao.

get-next-request

Usada iterativamente para buscar seqiiéncias de informacao.

get-response

Usada pelo agente para responder as operagdes de leitura e

marcagao.

set-request

Usada para alterar o valor de algum objeto ou variavel.

trap

Usada para informar eventos ou alertas assincronos ocorridos

no agente.

SNMPv2 e SNMPv3

get-bulk-request

Uma operagdo idealizada para buscar grandes volumes de

informacgao.

inform

Uma operacao trap com aviso de recebimento
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Em resumo, as operacOes get-request e set-request fornecem o esquema bdsico de busca e
marcacdo dos objetos; get-response disponibiliza as respostas. J4 a operacdo trap foca na
notificacdo de eventos assincronos, indicando para os gerentes quando acontecimentos nao
esperados ocorrem. O SNMP tipicamente utiliza o protocolo de transporte UDP para
funcionar. As requisi¢des s@o direcionadas para porta 161 dos softwares agentes e os traps

s@o enviados para a porta 162 dos gerentes.

A Figura 4.2 resume o funcionamento da infra-estrutura SNMP incluindo as entidades
discutidas até o momento. Como primeira etapa, o dispositivo cliente, em seu software
gerente, faz uma consulta ao documento MIB, que por sua vez estd escrito segundo a norma
SMI. Essa primeira consulta local tem o objetivo de selecionar e compreender o objeto a ser
manipulado remotamente. Em seguida, na segunda etapa, uma operacdo de leitura ou escrita é
requisitada, pela rede, via protocolo SNMP, para o dispositivo servidor. Na terceira etapa, este
dispositivo servidor, mais especificamente o software agente, realiza o que foi requisitado
pela operacido. Isso é feito pelo acesso de leitura ou escrita no repositério de objetos da MIB
em questdo. O acesso e controle de tal repositério é realizado pela implementacdo local das
definicdes do documento MIB. Dessa forma, cada dispositivo especifico pode ter sua
implementagdo distinta da mesma MIB, bastando que as definicdes e objetivos definidos
sejam respeitados. Finalmente, na quarta e dltima etapa, o resultado é encaminhado de volta

para o dispositivo cliente, através de uma resposta SNMP.
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Dispositivo Dispositivo

Cliente Servidor
Software Software
Gerente 2 Agente
1 Consulta Local .4 3| |impl A ifica da MIB
Seleg&o dos objetos a serem acessados mplemetagao especifica da
=— MIB =/—=
Defini¢gées da MIB
SMmi
ASN.1
Repositério da MIB

Figura 4.2 — Infra-estrutura SNMP
4.1.3. AgentX

A infra-estrutura composta do conjunto MIB e SNMP (Figura 4.2) oferece uma base
competente para o gerenciamento dos objetos definidos na MIB padrdo. No entanto, tais
varidveis ndo s@o suficientes para o controle de qualquer dispositivo criado. Assim, um novo
padrio foi proposto para acomodar a criacdo e manipulagdo de novos moédulos MIB

extendidos.

O padriao AgentX (Agent Extensibility), RFC 2741 [24], define, portanto, uma nova estrutura
para agentes SNMP extensiveis. Ele caracteriza entidades chamadas agentes master e
subagentes, além de um protocolo de comunicacio que rege a integragdo entre esses

componentes.

No paradigma proposto pelo padrio AgentX, a entidade agente master é responsavel por
todas as operacdes SNMP e pelo gerenciamento das MIBs padrdo. Quando, porém, uma
operacdo SNMP ¢é requisitada para um objeto implementado por uma MIB ndo nativa, neste
caso uma MIB extendida, esse agente master ird encaminhar a requisicdo para o software
agente responsdvel pela varidvel, fazendo uso para isso do protocolo AgentX. Este outro
agente, agora definido como subagente, ndo necessitard implementar o protocolo SNMP, e
todas as operacdes de requisi¢do e resposta serdo por ele realizadas via protocolo AgentX, de
acordo com a RFC 2741 [24]. A Figura 4.3 mostra como o padrdo AgentX complementa a

infra-estrutura SNMP mostrada na Figura 4.2.
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Dispositivo Dispositivo
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Definigbes da MIB |
|
|
|
|
|
|
1

Implemetacéo

Implemetacéo !
especifica da MIB

especifica da MIB

SMi MIB MIB

ASN-1 Padrao Extendida

Figura 4.3 — Infra-estrutura SNMP incluindo o padrdo AgentX.

Resumindo, quando o subagente ¢ iniciado, ele se conecta ao agente master ¢ se registra.
Essa conexdo pode ser feita via a porta TCP 705 ou via Unix-domain Sockets no endpoint
/var/agentx/master. A conexao via TCP é recomendada para quando o subagente se encontra
em dispositivo separado do agente master e a conexao via Unix-domain Sockets oferece mais
performance para quando as entidades se encontram no mesmo dispositivo. Apds a conexao e
registro, quando o agente master receber uma requisicio SNMP relacionada com qualquer
objeto da MIB extendida, esta operacdo serd encaminhada pelo protocolo AgentX para o
subagente especifico responsdvel por tal varidvel. Esse subagente serd responsivel por
acessar a MIB extendida e encaminhar de volta a resposta para o agente master para que ela
seja entregue para o requerente, completando, conseqiientemente, o ciclo proposto pela infra-

estrutura completa de gerenciamento SNMP.
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5.  ESTRUTURA DE GERENCIAMENTO PARA O PROTOCOLO
OLSR

Apds a especificacio de um padrio e, conseqiientemente, seguindo sua eventual
implementag@o, uma necessidade bésica se impde: o gerenciamento. Gerenciar um protocolo,
nesse contexto, envolve coletar informacdo e ainda alterar seu funcionamento em resposta a

algum evento ou apenas para aprimorar sua performance.

E, entdo, com o objetivo de fornecer um ambiente para avaliacdo e controle que a estrutura de
gerenciamento para o protocolo OLSR é proposta aqui. Composta basicamente de dois
componentes, essa estrutura permite a qualquer aplicagdo ou administrador, locais ou

remotos, a habilidade de acessar e manipular o dominio de roteamento OLSR.

O primeiro componente € a OLSR MIB. Esse documento, escrito segundo os padrdes
adequados a infra-estrutura SNMP ja expostos no capitulo anterior, define e especifica o que é
essencialmente importante em um ambiente OLSR. Assim, sdo nele compilados os objetos,
suas descricdes e operacdes derivadas que juntos criam um modelo conceitual de

gerenciamento do protocolo OLSR.

Como segundo componente da estrutura é apresentada uma implementacdo da OLSR MIB.
Essa implementacdo € um programa que materializa as defini¢des apresentadas no documento
da OLSR MIB. E por ela oferecido um meio de efetivamente acessar e manipular os objetos

modelados, concretizando o conceito de administragao.

Ambos os componentes da estrutura se apdiam nos pilares tedricos delineados nos capitulos
anteriores. A exposi¢do do OLSR, no capitulo dois, fundamenta como esse protocolo opera,
possibilitando a compreensdo da esséncia do que se objetiva gerenciar. J4 no capitulo
seguinte, onde se introduz o OLSR Daemon, ou OLSRD, apresenta-se a principal
implementagcdo do protocolo OLSR. Ela € peca fundamental na estrutura de gerenciamento
uma vez que € sobre sua interface extensivel que se acopla a implementacdo da OLSR MIB,
além do fato de que seus parametros de funcionamento inspiraram a confec¢do da OLSR
MIB. Finalmente, o capitulo 3 aborda o gerenciamento de redes, explanando os conceitos e
padrdes que foram utilizados por toda a estrutura de gerenciamento para o protocolo OLSR

por esta dissertacdo oferecida.
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5.1. ESTRUTURA

Faz-se necessario, agora, situar os componentes da estrutura de gerenciamento no contexto de

um ambiente de administragc@o. A Figura 5.1 expde tal conjunto.

Implementagéo
OLSR MIB

Implementagéo
OLSR MIB

Roteador OLSR Roteador OLSR \ Roteador OLSR

Transagées SNMP |

Implementacéo
OLSR MIB

LA /
——— OLSRMIB—

Objetos Gerenciaveis do OLSR

Dominio de Gerente

Roteamento OLSR

L v

Consulta Local

Figura 5.1 — Estrutura de Gerenciamento para o Protocolo OLSR.

Basicamente, o que ocorre segue o paradigma explicado no capitulo anterior da infra-estrutura
SNMP. Um dispositivo gerente, que pode ser local ou remoto em relagdo ao roteador a ser
gerenciado, seleciona do documento OLSR MIB o que deseja acessar ou gerenciar. Em
seguida, operacoes SNMP sao enviadas para o servico SNMP, ou SNMPD, do roteador
desejado e este, internamente, encaminha a requisicdo para a implementaciao da OLSR MIB.
Esta, em seqiiéncia, acessa o OLSRD e realiza o que foi demandando, enviando o resultado de

volta.

Os detalhes da OLSR MIB e de sua implementacdo, que juntos compdem a estrutura de
gerenciamento para o protocolo OLSR, serdo apresentados adiante. Também, serdo realizados

experimentos com o objetivo de validar o ambiente de administra¢do oferecido. Ao fim, serdo
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expostos os resultados. Dessa forma, a seguinte ordem serd obedecida neste capitulo:

e OLSR MIB,
¢ Implementagdo da OLSR MIB,
e Experimentos,

e Resultados.

5.2. OLSR MIB

O primeiro componente da estrutura de gerenciamento para o protocolo OLSR é a OLSR
MIB. Tendo sido escrito seguindo as normas ditadas pela SMI (Structure of Management

Information), esse padrao compila os objetos que traduzem a esséncia do OLSR.

A definicdo de quais varidveis seriam incorporadas a OLSR MIB foi uma escolha importante.
Era necessdrio que tais objetos gerenciados oferecessem uma visdo completa da operagdo do
protocolo, bem como permitissem a possibilidade de também alterar e controlar o

funcionamento do mesmo.

Para a parte de avaliacdo da operacdo do protocolo, verifica-se que a prépria RFC 3626 [1] e,
conseqiientemente, o segundo capitulo desta dissertacdo expdem os repositorios de
informagdo que compilam o estado momentineo em que se encontra o dispositivo OLSR.
Assim, essas informacdes foram modeladas em um formato adequado e incorporadas a OLSR

MIB.

Ja para a possibilidade de alteracdo e controle do protocolo, 0 OLSRD se provou de relevancia
fundamental. Como tal implementacdo ji estava consolidada, com seu funcionamento
validado pela comunidade, os parimetros estdticos de seu arquivo de configuracdo (Tabela
3.1) serviram de inspiragdo para a modelagem dos objetos com suporte a escrita. Logo, tais
varidveis foram formatadas e incorporadas a OLSR MIB. Vislumbrou-se, com isso, que a
marcagdo de tais objetos permitiria a manipulacdo da operagdo do OLSR em tempo de
execucdo, ndo apenas com a prévia escrita estatica em arquivo de configuracio do servico de

roteamento.

Outro aspecto importante da OLSR MIB foi a escolha de também acomodar objetos que
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fossem relacionados com a extensdo Link Quality. Apesar desta extensdo ndo ser compativel
com a RFC 3626 [1], sua utilizacdo soluciona problemas de otimizacdo do protocolo OLSR
identificados na conferéncia Wizards of OS 111 [11], como ja foi discutido no terceiro capitulo.
Por conseguinte, decidiu-se incorporar a OLSR MIB os pardmetros de avalia¢do e controle a
extensdo Link Quality referentes, com a ressalva de que tais varidveis seriam somente vélidas
quando o protocolo OLSR estivesse operando nesse modo. Os objetos que traduzem o
funcionamento do protocolo no modo Link Quality foram modelados a partir de informagdes
de estado de operacdo do OLSR. Ja os objetos que permitem a manipulagio da execugdo do
OLSR em extensdo Link Quality foram inspirados nos parametros correspondentes do arquivo
de configuracdo do OLSRD (Tabela 3.2). Para manter a conformidade da OLSR MIB tanto
com a RFC do OLSR quanto com a extensao Link Quality, os objetos ndo em compatibilidade
com a RFC foram assim assinalados em suas descricdes. Os objetos que ndo possuem tais
observagdes sdo totalmente compativeis com a RFC 3626, e para a utilizacio da OLSR MIB
com uma implementacdo estritamente condizente com a RFC basta ndo se considerar os

objetos ndo conformes.

Finalmente, o documento padrao da OLSR MIB foi totalmente proposto por esta dissertacio e
se encontra disponivel para consulta no APENDICE A. Nele estio presentes todos os objetos
mencionados compilados em um formato adequado a norma SMI (Structure of Management

Information).

5.2.1. Trabalhos Correlatos

E importante contextualizar que, 2 época em que a OLSR MIB desta dissertacio foi proposta,
jé existia uma outra MIB também aplicdvel ao OLSR e apresentada em [31]. Contudo, tal
MIB focava-se em uma arquitetura de gerenciamento baseada em dispositivos externos de
coleta. Ou seja, as informacOes nela constantes deveriam ser obtidas por elementos
observando o trafego de rede em modo promiscuo. Isso, entdo, rendeu a MIB somente um
aspecto de avaliac@o, e ndo também de controle do protocolo. Dessa forma, a OLSR MIB aqui
proposta, por ser direcionada para a geréncia direta do protocolo, ndo somente possui objetos
com a possibilidade de leitura, mas compreende também objetos gerencidveis, podendo,
portanto, moldar o funcionamento do OLSR em tempo de execucdo. Mais ainda, ndo se pode

desconsiderar a ja discutida inclusdo dos objetos referentes a extensdo Link Quality, o que
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completa esta OLSR MIB com um aspecto de maior abrangéncia para os ambientes de

roteamento OLSR hoje sendo utilizados.

5.2.2. Objetos da OLSR MIB

Abaixo, a Figura 5.2 apresenta a drvore da OLSR MIB. Os objetos e tabelas que compde o
primeiro componente da estrutura de gerenciamento para o protocolo OLSR estdo nela
hierarquizados. Apresentar-se-4, agora, uma breve descri¢do de cada varidvel, expondo a

funcionalidade de cada uma no contexto da operacdo do OLSR.

+--olsr (1)
' [

+-- -R—— IpAddr  MainkAddress (1) +--0lsrNeighborTable (20)

+-— -R-— Integer3Z IpVersicn(Z) | |

+-- -R-—- Spac_[ue Pollrate(3) _ +-—-0OlsrNeighborTableEntry (1)

+-— -BW- String TcRedundancy (4) | Index: OlsrNeighborTableIndex

+-— —-RW- String MprCoverage (5) |

+-- -R—- String TosValue () +-- -R-- Integer32 OlsrNeighborTableIndex(l)
+-— -BW- String Willingness (7}" +-— -R-— Ipkddr OlsrNeighborIP(2)

+-- —RW- String UseHysteresis(8) +-- -R-- String OlsrNeighbor5YM (3)

+-— —RW- Opaque HystScaling (8} | Textual Convention: DisplayString
+-— —RW- Opagque HystThrLow(10) | Size: 0..255

+-— -EW- OFEC_[“E {'IYEtThIH-?gh_fU] . +-- -R-- String OlsrNeighborMER (4)

+-- -RW- String LinkOualityLevel (12) | Textual Convention: DisplayString
+-— -BW- String LinkQualityWinSize(13) | Size: 0..255

+-- -BW- String LinkQualityFishEye(14) +-- -R-- String COlsrNeighborMERS (5)

+-— —-BW- String LinkQualityDijkstralimitLimit (15) | Textual Cenvention: DisplayString
+-- -EW- Opague LinkQualityDijkstraLimitInterval(16) | Size: 0..255

|

+——0lsrInterfaceTable(17)

[
+-—0lsrInterfaceTableEntry(l)

| Index: OlsrInterfaceTableIndex

+-— -R-- String OlsrNeighberWillingness (&)

+-— -R-- String OlsrNeighber2HopNeighbors (7)
Textual Convention: DisplayString
Size: 0..255

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
| +-—0lsrLinkTable (21}
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
o

+-= —R-- Integer3Z OlsrInterfaceTableIndex (1) |

+-— —-R-— S5tring OlsrInterfaceNames(Z) +-—0lsrLinkTableEntry (1}

| Textual Conventicn: DisplayString | Index: OlsrLinkTableIndex

| Size: 0..255 |

+-— -R-- IpAddr OlsrInterfacelP (3) +-- -R-- Integer3Z OlsrLinkTableIndex (1)
+-— —R-— IpAddr OlsrInterfaceMask(4) +-— -R-- IpAddr OlsrLinkLoealIP (2)
+-— —R-— IpAddr OlsrInterfaceBroadcast(3) 4-— —R-— IpAddr OlsrLinkRemotelF (3)
+-— —R-- Integer3Z OlsrInterfaceMTU(6) +-- -R-- Opague OlsrLinkHysteresis (4)
+-— —-R—— Integer3Z OlsrInterfaceWireless(7) +-- -R-- Opaque OlsrLinkLinkouality(5)
== “R-— Cpagque OlsrlnterfaceHelloEmission(8) +-- -R-- Integer32 OlsrLinkLostPackets(&)
+-- -R-- Cpaque OlsrInterfaceHellovalidity(2) +-- -R-- Integer32 OlsrLinkTotalPackets (7}
+-— —R—— Opaque OlsrInterfaceTCEmission (10) +-- -R-- Opaque 0lsrLinkNLQ(8)

+-— —R-— Opague OlsrInterfaceTCValidity (11) +-— —R-— Opaque ClsrLinkETX ()

+-- -R-- Cpague OlsrInterfaceMIDEmission(l2)

+-— -R-- Cpaque OlsrInterfaceMIDValidity(13) ——0lsrTopologyTable (22)

+-— —-R-- Opagque OlsrinterfaceHNAEmission(14) |

+-— -R—— Opague OlsrInterfaceHN&validity(15) +-—0lsrTopologyTableEntry (1)

|  Index: OlsrTopolegyTableIndex

—0lsrHNALnnouncedTable (18) |
+--OlsrHNARnnouncedTableEntry (1) +-- -R-- IpAddr 0OlsrTopologyScurceIP (2)
| Index: OlszHNARnnouncedTablelndex +-— -R-— Ipkddr OlsrTopologyDestinationIP (3)
| . +-— -R-- Opadgque OlsrTopologyLO(4)
+-— CR-- Integer3Z OlsrHNARmncuncedTableIndex(l) +-— ~R-— Opadque OlsrTopologyIla (5)
+-— CR-— IpAddr OlsrHNAAnnouncedNet (2) +-- -R-- Opague 0lsrTopologyETX (6)
+-— CR—— IpAddr OlsrHNAAnncuncedMask (3)
—-0QlsrRouteTable (19)

|

+-—0lsrRouteTableEntry (1)
| Index: OlsrRouteTablelIndex
|

+-— —R-- Integer3Z OlsrRouteTabkleIndex(l)
+-— —R—— IpAddr OlsrRouteDestination (2)
+-= -R-- IpAddr OlsxRouteGateway(3)
+-— —R-— Integer3Z OlsrRouteMetric (4)

+-- -R-- Opaque OlsrRouteETX(5)

+-— —-R-— String OlsrReuteType (6)

| Textual Conventicn: DisplayString

| Size: 0..255

+-— —-R-— S5tring OlsrRouteInterface (T)
Textual Conventieon: DisplayString

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
-
: ! +--— -R-- Integer32 OlsrTcpelegyTableIndex (1)
|
|
|
|
|
|
-
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
| Size: 0..255

Figura 5.2 — Arvore da OLSR MIB.
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5.2.2.1. MainAddress

E o endereco principal do né. Sera utilizado no trifego de controle como o endereco de

origem das mensagens.

TIPO: Endereco IP.
Acesso: Leitura.

5.2.2.2.  IpVersion

Refere-se a versdo do protocolo IP sendo utilizada pelo né.

Tipo: Inteiro.
Acesso: Leitura.

5.2.2.3. Pollrate

Este objeto remete-se a entidade Agendador do OLSRD, demonstrada no terceiro capitulo.

No contexto da OLSR MIB, Pollrate determina a freqiiéncia, em segundos, do ciclo do

Agendador.
Tipo: Float.
Acesso: Leitura.

5.2.24.  TcRedundancy

E o valor que controla a redundancia TC do né. A redundancia TC é uma funcdo auxiliar do

protocolo OLSR. Seu significado estd declarado no segundo capitulo.

Tipo: Hexadecimal.
Acesso: Leitura e Escrita.
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5.2.2.5.  MprCoverage

Objeto que traduz o valor da funcdo auxiliar de redundancia MPR, também descrita no

segundo capitulo.

Tipo: Hexadecimal.
Acesso: Leitura e Escrita.

5.2.2.6. TosValue

Especifica o valor que serd utilizado no campo Type of Service do cabecalho IP do trafego de

controle do OLSR.

Tipo: Hexadecimal.
Acesso: Leitura.

5.2.2.7. Willingness

Valor de willingness do nd, ou seja, a inclinagcdo do mesmo para encaminhar trafego em nome

de outros nés. Varia de 00 (nunca) a 07 (sempre).

Tipo: Hexadecimal.
Acesso: Leitura e Escrita.

5.2.2.8. UseHysteresis

Este objeto dita se a funcdo auxiliar de histerese serd implementada pelo né. Ao ser marcado
como 00 00 00 00 implicara na ndo utilizagcdo da técnica, enquanto uma marcacao de 01 00 00

00 a habilitara.

Tipo: Hexadecimal.
Acesso: Leitura e Escrita.
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5.2.2.9.  HystScaling

Determina o fator de escalabilidade que serd aplicado a funcdo de histerese, caso esta seja
implementada. Seu significado e contexto estdo descritos no item sobre a fun¢do auxiliar de

histerese no capitulo dois. Deve ser um ponto flutuante com valor menor que 1.0.

Tipo: Float.
Acesso: Leitura e Escrita.

5.2.2.10.  HystThrLow

Objeto que especifica o limiar inferior para atribuir a assimetria para um enlace. Deve ser um

ponto flutuante menor que o limiar superior e opera como determinado pela fungéo auxiliar de

histerese.
Tipo: Float.
Acesso: Leitura e Escrita.

5.2.2.11. HystThrHigh

Objeto que especifica o limiar superior para o aceite de um enlace. Deve ser um ponto

flutuante maior que o limiar inferior e opera como determinado pela funcdo auxiliar de

histerese.
Tipo: Float.
Acesso: Leitura e Escrita.

5.2.2.12.  LinkQualityLevel

Este objeto define se a extensdo Link Quality sera utilizada, bem como, se ela o for, qual o
esquema de funcionamento por ela adotado. Dessa forma, uma marcacdo de 00 despreza a
extensdo e o OLSRD opera em modo RFC 3626. J4 a escrita da varidvel com o valor 01 inicia
a operacdo em modo Link Quality, utilizando os cdlculos alterados apenas para a sele¢do de

MPRs. A escolha do valor 02 implica que a extensdo serd utilizada para o cédlculo das rotas
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também. Uma marcacdo de 01 ou 02 quebra a compatibilidade com a RFC do OLSR e,
conseqiientemente, s6 devera ser utilizada se todos os nés do ambiente se comprometerem em

fazer o mesmo.

Tipo: Hexadecimal.
Acesso: Leitura e Escrita.

5.2.2.13.  LinkQualityWinSize

Varidvel que determina o tamanho da janela de pacotes a ser considerada no cdlculo da
qualidade de enlace na operacdo da extensdo Link Quality. Este € um objeto ndo compativel
com a RFC 3626, por conseguinte sé deverd ser utilizado quando todos os nés do ambiente

estiverem operando segundo a extensdo Link Quality.

Tipo: Hexadecimal.
Acesso: Leitura e Escrita.

5.2.2.14. LinkQualityFishEye

Dita se o algoritmo Fish Eye serd ou nao habilitado. A escolha pela implementacdo do
algoritmo evita que pequenas mudangas locais no ambiente de roteamento influenciem em
nds afastados, causando processamento desnecessdrio. A descricio do funcionamento em
modo Fish Eye pode ser visualizada na Tabela 3.2. A escrita do objeto com 01 habilita o
algoritmo, enquanto 00 o descarta. Este € um objeto ndo compativel com a RFC 3626, por
conseguinte sO deverd ser utilizado quando todos os nés do ambiente estiverem operando

segundo a extensdo Link Quality.

Tipo: Hexadecimal.
Acesso: Leitura e Escrita.

5.2.2.15.  LinkQualityDijkstraLimitLimit

A semelhanca do que ocorre com o Fish Eye, a utilizacgio do pardmetro

LinkQualityDijkstraLimit da Tabela 3.2 objetiva diminuir o gasto com processamento
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desnecessario. Entretanto, neste caso especifico o que se deseja economizar € processamento
local com mudangas distantes. Portanto, o pardmetro LinkQualityDijkstraLimit foi
desmembrado em dois objetos da OLSR MIB: LinkQualityDijkstraLimitLimit e
LinkQualityDijkstraLimitInterval. O objeto sendo aqui  descrito € o
LinkQualityDijkstraLimitLimit. Ele permite ao OLSRD recalcular a tabela de rotas somente
se uma mensagem LQ TC chegar oriunda de um né distante ndo mais que este objeto de
saltos. Uma compreensdo melhor do algoritmo pode ser encontrada no pardmetro
correspondente da Tabela 3.2. Este é um objeto ndo compativel com a RFC 3626, por

conseguinte s6 deverd ser utilizado quando todos os nés do ambiente estiverem operando

segundo a extensdo Link Quality.

Tipo: Hexadecimal.
Acesso: Leitura e Escrita.

5.2.2.16.  LinkQualityDijkstraLimitlnterval

Este objeto opera em conjunto com o LinkQualityDijkstraLimitLimit. Aqui ele define o
intervalo de tempo, em segundos, em que a tabela de rotas serd recalculada de qualquer forma
(de acordo com o contexto apresentado na Tabela 3.2). Este € um objeto ndo compativel com
a RFC 3626, por conseguinte sé devera ser utilizado quando todos os nés do ambiente

estiverem operando segundo a extensdo Link Quality.

Tipo: Hexadecimal.
Acesso: Leitura e Escrita.

5.2.2.17. OlsrinterfaceTable

N

Esta é a tabela da OLSR MIB que contém os objetos referentes a cada interface local

participando do dominio de roteamento OLSR. Seus objetos, tipos e niveis de acesso sdo:

OlsrInterfaceTableIndex: Inteiro gue indexa a tabela.

Tipo: Inteiro.

Acesso: Leitura.
OlsrInterfaceName: O nome da interface dado pelo sistema
operacional.
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Tipo: String.
Acesso: Leitura.

OlsrInterfaceIP: O endereco IP especifico da interface.
Tipo: Enderego IP.

Acesso: Leitura.

OlsrInterfaceMask: A méascara de rede do endereco IP da

interface.
Tipo: Enderego IP.
Acesso: Leitura.

OlsrInterfaceBroadcast: O endereco de broadcast da interface.
Tipo: Enderego IP.
Acesso: Leitura.

OlsrInterfaceMTU: O tamanho do MTU sendo utilizado pela

interface.
Tipo: Inteiro.
Acesso: Leitura.

OlsrInterfaceWireless: Sinal que indica se a interface é sem
fio. Mostra 1 se ela o é, e 0 se nao.

Tipo: Inteiro.

Acesso: Leitura.

OlsrInterfaceHelloEmission: Intervalo, em segundos, em gque uma
mensagem HELLO é emitida pela interface.

Tipo: Float.

Acesso: Leitura.

OlsrInterfaceHelloValidity: Intervalo, em segundos, pelo qual
a mensagem HELLO deverd ser considerada valida.

Tipo: Float.

Acesso: Leitura.

OlsrInterfaceTCEmission: Intervalo, em segundos, em gque uma
mensagem TC é emitida pela interface.

Tipo: Float.

Acesso: Leitura.

OlsrInterfaceTCValidity: Intervalo, em segundos, pelo qual a
mensagem TC deverd ser considerada valida.

Tipo: Float.

Acesso: Leitura.

OlsrInterfaceMIDEmission: Intervalo, em segundos, em due uma
mensagem MID é emitida pela interface.

Tipo: Float.

Acesso: Leitura.
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OlsrInterfaceMIDValidity: Intervalo, em segundos, pelo qual a
mensagem MID deverd ser considerada valida.

Tipo: Float.

Acesso: Leitura.

OlsrInterfaceHNAEmission: Intervalo, em segundos, em due uma
mensagem HNA é emitida pela interface.

Tipo: Float.

Acesso: Leitura.

OlsrInterfaceHNAValidity: Intervalo, em segundos, pelo qual a
mensagem HNA deverd ser considerada valida.

Tipo: Float.

Acesso: Leitura.

5.2.2.18. OlsrHNAAnnouncedTuable

De acordo com a fung¢do auxiliar HNA, demonstrada no segundo capitulo, esta tabela
implementa tal funcionalidade. Dessa forma, pode-se visualizar as redes sendo anunciadas
pelo né, bem como também se adicionar, via operacdo de criagdo de linhas, uma nova entrada
na tabela, ou mesmo modificar uma entrada ja existente. Seus objetos, tipos e niveis de acesso
sdo:

OlsrHNAAnnouncedTableIndex: Inteiro gue indexa a tabela.

Tipo: Inteiro.
Acesso: Leitura e Escrita.

OlsrHNAAnnouncedNet: A rede sendo anunciada pelo nd.

Tipo: Enderego IP.

Acesso: Leitura e Escrita.
OlsrHNAAnnouncedMask: A mascara de rede da rede sendo
anunciada pelo nd.

Tipo: Enderego IP.

Acesso: Leitura e Escrita.

5.2.2.19. OlsrRouteTable

A OlsrRouteTable é a tabela da OLSR MIB que contém os objetos referentes as rotas

aprendidas pelo n6 via o protocolo OLSR. Seus objetos, tipos e niveis de acesso sao:

OlsrRouteTableIndex: Inteiro que indexa a tabela.
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Tipo: Inteiro.
Acesso: Leitura.

OlsrRouteDestination: Endereco IP do destino da rota.
Tipo: Enderego IP.

Acesso: Leitura.

OlsrRouteGateway: Endereco IP a ser utilizado para atingir o

destino.
Tipo: Enderego IP.
Acesso: Leitura.
OlsrRouteMetric: Quantidade de saltos necessdria para se
atingir o destino.
Tipo: Inteiro.
Acesso: Leitura.
OlsrRouteETX: O ETX de uma rota. Conforme explicado na

extensdao Link Quality, ¢é o nuUmero de transmissdes esperadas
para o pacote atingir o destino. E definido como a soma de
todos os ETXs dos enlaces envolvidos. Este é um objeto nao
compativel com a RFC 3626, por conseguinte sé deverd ser
utilizado quando todos os ndés do ambiente estiverem operando
segundo a extensao Link Quality.

Tipo: Float.

Acesso: Leitura.

OlsrRouteType: Tipo da rota aprendida. Se for para um nd
especifico, constara como HOST. Se for para uma rede anunciada
como HNA, HNA serd seu valor.

Tipo: String.

Acesso: Leitura.
OlsrRoutelnterface: Nome da interface OLSR local a ser
utilizada para atingir o destino.

Tipo: String.

Acesso: Leitura.

5.2.2.20. OlsrNeighborTable

Os objetos que traduzem os vizinhos de um né estio compilados na tabela

OlsrNeighborTable. Os respectivos objetos, tipos e niveis de acesso sdo:

OlsrNeighborTableIndex: Inteiro gque indexa a tabela.
Tipo: Inteiro.
Acesso: Leitura.
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OlsrNeighborIP: Endereg¢o IP do vizinho.
Tipo: Endereco IP.
Acesso: Leitura.

OlsrNeighborSYM: Se apresentado como YES indica que existe ao
menos um enlace simétrico entre o vizinho em questao e o néd
local. Um wvalor NO significa que todos os enlaces entre o
vizinho e este nd sdo assimétricos.

Tipo: String.

Acesso: Leitura.

OlsrNeighborMPR: Objeto que expde se o vizinho foi escolhido
como MPR por este nd.

Tipo: String.

Acesso: Leitura.

OlsrNeighborMPRS: Este objeto indica se o vizinho selecionou
este né como um MPR.

Tipo: String.

Acesso: Leitura.

OlsrNeighborWillingness: Traduz o valor de willingness do

vizinho.
Tipo: Hexadecimal.
Acesso: Leitura.

OlsrNeighbor2HopNeighbors: Objeto que oferece uma lista dos
vizinhos de dois saltos atingiveis por este ndé. 0Os enderecos

4

IP de tais ndés serao apresentados separados pelo caractere “-

7“

Tipo: String.
Acesso: Leitura.

5.2.2.21. OlsrLinkTable

Esta tabela da OLSR MIB compila todos os enlaces conhecidos pelo né. Seus objetos, tipos e

niveis de acesso sdo:

OlsrLinkTableIndex: Inteiro que indexa a tabela.
Tipo: Inteiro.
Acesso: Leitura.

OlsrLinkLocalIP: O endereco IP local do enlace.
Tipo: Endereco IP.
Acesso: Leitura.

OlsrLinkRemoteIP: O endereco IP remoto do enlace.
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Tipo: Enderego IP.
Acesso: Leitura.

OlsrLinkHysteresis: Quando a funcdao auxiliar de histerese
estiver habilitada, seu valor momentdneo aplicado ao enlace é
visualizado neste objeto.

Tipo: Float.

Acesso: Leitura.

OlsrLinkLinkQuality: Quando a extensdo Link Quality esté
habilitada, o valor da qualidade do enlace LQ ¢é visualizado
neste objeto. Este é um objeto nao compativel com a RFC 3626,
por conseguinte sé deverd ser utilizado quando todos os nds do
ambiente estiverem operando segundo a extensao Link Quality.
Tipo: Float.
Acesso: Leitura.

OlsrLinkLostPackets: Permite a visualizagcao de quantos pacotes
enviados pelo vizinho por este enlace ndo atingiram o ndé. Este
é um objeto nao compativel com a RFC 3626, por conseguinte sé
deverd ser utilizado gquando todos os ndés do ambiente estiverem
operando segundo a extensao Link Quality.

Tipo: Inteiro.

Acesso: Leitura.

OlsrLinkTotalPackets: Este objeto refere-se ao valor escolhido
no objeto LinkQualityWinSize desta mesma OLSR MIB. Traduz o
numero de pacotes a ser considerado no calculo de LQ do
enlace. Este é um objeto nao compativel com a RFC 3626, por
conseguinte sé deverd ser utilizado gquando todos os nds do
ambiente estiverem operando segundo a extensao Link Quality.

Tipo: Inteiro.

Acesso: Leitura.

OlsrLinkNLQ: Varia entre 0 e 1 e apresenta a qualidade de
enlace LQ segundo a extensdo Link Quality percebida pelo nd
vizinho. Este é um objeto nao compativel com a RFC 3626, por
conseguinte sé deverd ser utilizado gquando todos os nds do
ambiente estiverem operando segundo a extensao Link Quality.
Tipo: Float.
Acesso: Leitura.

OlsrLinkETX: Apresenta o valor de ETX do enlace, de acordo com
a operacao Link Quality. Este é um objeto nao compativel com a
RFC 3626, por conseguinte sé devera ser utilizado quando todos
os ndés do ambiente estiverem operando segundo a extensao Link

Quality.
Tipo: Float.
Acesso: Leitura.
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5.2.2.22.  OlsrTopologylable

O objeto OlsrTopologyTable é a tabela da OLSR MIB que expde as entradas da base de
informacoes de controle de topologia, conforme apresentado no segundo capitulo. Tal
repositério contém a informagdo sobre a topologia de rede recebida pelo ambiente de
roteamento OLSR. Os dados neste repositério sdao utilizados para o célculo de rotas. Seus

objetos, tipos e niveis de acesso sio:

OlsrTopologyTableIndex: Inteiro que indexa a tabela.
Tipo: Inteiro.
Acesso: Leitura.

OlsrTopologySourcelIP: Enderego IP do nd que reportou o enlace.
Tipo: Endereco IP.
Acesso: Leitura.

OlsrTopologyDestinationIP: Enderego IP do ndé para o qual o nd
origem reportou o enlace.

Tipo: Endereco IP.

Acesso: Leitura.

OlsrTopologyLQ: Na operagao da extensao Link Quality, o valor
da qualidade do enlace LQ percebido pelo né de origem é
apresentado neste objeto. Este é um objeto nao compativel com
a RFC 3626, por conseguinte sé deverd ser utilizado quando
todos os ndés do ambiente estiverem operando segundo a extensao
Link Quality.

Tipo: Float.

Acesso: Leitura.

OlsrTopologyILQ: Também na operacado da extensao Link Quality,
este é o valor da qualidade de enlace LQ percebido pelo nd de
destino em relagcao ao né de origem. Este €é um objeto nao
compativel com a RFC 3626, por conseguinte sé deverd ser
utilizado gquando todos os nés do ambiente estiverem operando
segundo a extensao Link Quality.

Tipo: Float.

Acesso: Leitura.

OlsrTopologyETX: Este objeto informa o valor de ETX para este
enlace. Este é um objeto nao compativel com a RFC 3626, por
conseguinte sé deverd ser utilizado quando todos os nds do
ambiente estiverem operando segundo a extensao Link Quality.
Tipo: Float.
Acesso: Leitura.
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5.3. IMPLEMENTACAO DA OLSR MIB

Depois da especificacido da OLSR MIB como um documento compilando os objetos
relevantes em um né OLSR, a necessidade de avaliacdo e manipulacdo das defini¢des recém-
criadas motivou a criagdo de uma implementacdo. Seguindo esse caminho, um software
implementando a OLSR MIB foi idealizado e confeccionado, concretizando, entdo, o segundo
componente da estrutura de gerenciamento para o protocolo OLSR. Finalmente, o ambiente

de administracdo objetivado estaria completo.

5.3.1. Visao Geral

Na Figura 5.1 do inicio deste capitulo demonstra-se brevemente o contexto estrutural da
implementagdo da OLSR MIB no ambiente OLSR. Agora, na Figura 5.3, expande-se e

detalha-se a situag@o de comunicagdo do programa.

Implementacéo
da OLSR MIB

Interface Protocolo
OLSRD Plugin AgentX

Agente
Master
SNMP
N6
OLSR Protocolo

SNMP

Requisitante

Figura 5.3 — Implementacdo da OLSR MIB
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Nesse contexto, verifica-se que existem duas importantes interfaces do programa com o
exterior: uma com o agente master SNMP e outra com a implementacao do protocolo OLSR.
Retomando a infra-estrutura SNMP exposta no quarto capitulo, a implementacio da OLSR
MIB em sua comunicagdo com o agente master SNMP se torna um subagente, enquanto em
sua comunicacdo com o OLSRD, ela utiliza essa implementa¢do do protocolo OLSR como
seu repositorio MIB. O interfaceamento com o agente master SNMP se dd via protocolo

AgentX; ja com o OLSRD, a interface plugin descrita no terceiro capitulo € utilizada.

A solugdo adotada para incorporar tanto o suporte ao protocolo AgentX quanto a
funcionalidade de interface plugin foi implementar o programa como um plugin OLSRD com
bibliotecas AgentX implantadas. Para que o software fosse confeccionado como um plugin
OLSRD, as especificagdes e possibilidades determinadas pela interface plugin disponibilizada
pelo OLSRD e explicadas no terceiro capitulo tiveram que ser seguidas. Assim, o programa
tornou-se uma biblioteca dinamicamente carregada, ou DLL (Dynamic Linked Library). Para
a implantacdo das bibliotecas AgentX, utilizou-se as oferecidas gratuitamente pelo projeto
NET-SNMP [25]. E importante destacar que, apesar das bibliotecas de suporte ao AgentX
serem oferecidas pelo NET-SNMP, em nenhum momento fica obrigatério a utilizacdo do
agente master também oferecido pelo NET-SNMP. Por serem totalmente aderentes a RFC
2741 [24] do AgentX, essas bibliotecas permitem a interacdo com qualquer agente master
genérico, ampliando o escopo de utilizagdo desta estrutura de gerenciamento para o protocolo

OLSR.

5.3.2. Estrutura de Arquivos

Apés o processo de concepcdo e codificagdo da implementacdo da OLSR MIB, chegou-se a
primeira versdo do programa. A linguagem de programagdo escolhida foi a C, sendo a opcao
esperada uma vez que o proprio OLSRD foi com ela escrito e a interface plugin do mesmo
dita a sua utilizagdo. Um pacote de instalagdo foi, entdo, criado e registrado como projeto

aberto em [26].

O conteudo de tal pacote e, conseqiientemente, da estrutura de arquivos do software é:
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No diretdrio raiz:

e Makefile: arquivo contendo as diretivas de compilacdo da implementagdo da OLSR MIB,
e  OLSR-MIB.txt: ultima versdo da OLSR MIB,

e README: instrucdes de instalagao do software,

® version-script.txt: arquivo contendo as funcdes de interfaceamento com o OLSRD,

® src: diretério contendo os arquivos fonte do programa.

No diretorio sre:

e olsrd_snmpd_agentx.h: arquivo cabecalho contendo as definicdes do arquivo fonte
olsrd_snmpd_agentx.c,

e olsrd_snmpd_agentx.c: arquivo fonte do programa responsavel pelo interfaceamento da
implementagdo com o OLSRD e com o agente master SNMP,

e olsrd_mib.h: arquivo cabecalho com as defini¢des do arquivo fonte olsrd_mib.c,

e olsrd_mib.c: arquivo fonte responsavel por mapear os objetos conceituais da OLSR MIB

em variaveis e tabelas reais do OLSRD.

Como foi delineado nos arquivos fontes da implementacdo da OLSR MIB, o programa tem
duas funcionalidades importantes principais: o interfaceamento da implementagdo com o
OLSRD e com o agente master e o mapeamento dos objetos da OLSR MIB. Este dois
aspectos irdo imbuir o software com o paradigma de funcionamento explicitado nas Figuras
5.3 e 5.1. Agora, detalhar-se-4 a operacao das duas funcionalidades, e, em seguida, o fluxo de

execugdo do programa serd demonstrado.

5.3.3. Interfaceamento com o OLSRD e com o Agente Master

O interfaceamento com a implementacio OLSRD e com o agente master SNMP t€ém como

objetivos, respectivamente, tornar real um repositério MIB OLSR e permitir a comunicacio
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em protocolo AgentX deste programa com um agente master. Esse contexto de operagdo visa

respeitar a infra-estrutura SNMP explicitada na Figura 4.3.

Conforme estabelecido anteriormente, o interfaceamento com o OLSRD ¢ feito pela interface
plugin. No caso especifico da implementagdo da OLSR MIB, duas tarefas operacionais dentre
aquelas possiveis pelo paradigma de comunicagdo entre OLSRD e plugin (Figura 3.7) serdo

necessdrias para atingir o objetivo do ambiente de administragao:

e acesso aos repositorios de informac¢ao do OLSR: para que as varidveis e tabelas reais do
OLSRD sejam mapeadas para os objetos da OLSR MIB, acesso direto aos enderecos de
memoria que guardam tais informagdes dentro do OLSRD € necessério,

e possibilidade de registro de funcoes junto a entidade Agendador do OLSRD: registrar
funcdes temporizadas no Agendador, conforme demonstrado no terceiro capitulo, permite
a implementa¢do da OLSR MIB a capacidade de coordenagdo dos eventos e transacdes a

serem implementadas pelo programa.

Para o caso da comunica¢do da implementacio da OLSR MIB com um agente master
genérico, as bibliotecas do NET-SNMP [25] foram utilizadas. Assim, o registro junto ao
agente master SNMP e as transacdes AgentX sdo permitidas por fungdes disponiveis por tais

bibliotecas.

O cddigo que implementa ambos os interfaceamentos acima descritos estd contido dentro do
arquivo fonte olsrd_snmpd_agentx.c, mencionado anteriormente e presente no APENDICE

B desta dissertacg@o.

Expor-se-4, neste momento, as especificidades de cada interfaceamento.

5.3.3.1. Interfaceamento com o OLSRD

O interfaceamento com o OLSRD se baseia nas possibilidades da interface plugin. Todavia,
neste software, somente as funcionalidades de acesso aos repositérios de informacoes e o

registro de funcdes junto ao Agendador serdo necessarias.
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Para o primeiro caso, ou seja, para o acesso aos repositorios de informacao, ao ser iniciado,
0 OLSRD verifica em seu arquivo de configuracdo se algum plugin deverd ser chamado. Para
isso o parametro LoadPlugin do arquivo de configuracdo (Tabela 3.1) deverd apontar para o
nome do plugin desejado, discriminando os pardmetros especificos a serem enviados e,
conseqiientemente, utilizados pela DLL. Em seguida, as funcoes
olsrd_plugin_register_param() e olsrd_plugin_init(), presentes no arquivo fonte
olsrd_snmpd_agentx.c (APENDICE B) sdo chamadas e a elas fornecidas, respectivamente,
acesso aos parametros especificados para a chamada do plugin e aos repositorios de

informacoes do OLSRD.

Ja para o segundo caso, o do registro de fungdes com o Agendador, as funcdes
olsr_register_scheduler_event() e olsr_register_timeout_function(), disponibilizadas pela
interface plugin, s@o utilizadas. A primeira possibilita o registro de uma funcao a ser chamada
pelo Agendador em ciclos determinados por um valor de intervalo passado na prdpria
chamada de registro. A segunda registrard uma func¢fo a ser chamada em todos os ciclos do

Agendador. Para este caso, duas fungdes sdo registradas:

e olsrd_snmpd(): esta funcdo registrada pela olsr_register_scheduler_event() tem como
objetivo implementar o daemon de atualizacdo das varidveis e tabelas dindmicas. Isso é
necessario, pois algumas varidveis e tabelas do OLSRD sofrem mudangas constantemente
e precisam ter seus valores atualizados junto aos objetos da OLSR MIB. O intervalo de
chamada da funcio e, consequentemente, de atualizacdo dos objetos da OLSR MIB, ¢
determinado pelo pardmetro arbitrario passado pela diretiva LoadPlugin do carregamento
deste software.

e agentx(): esta funcdo registrada pela olsr_register_timeout_function() tem como
objetivo tratar das transacdes AgentX com o agente master SNMP registrado. Ela é

chamada em todos os ciclos do Agendador.

Ambas as funcdes descritas acima estdo implementadas dentro do arquivo fonte

olsrd_snmpd_agentx.c e podem ser analisadas no APENDICE B.
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5.3.3.2.  Interfaceamento com o Agente Master

O interfaceamento com o agente master SNMP tem dois objetivos: o registro da
implementagdo OLSR MIB como um subagente e o tratamento das conseqiientes transagdes

futuras SNMP via protocolo AgentX.

Para ambos os casos, bibliotecas NET-SNMP [25] sdo utilizadas. Porém, como ja citado
anteriormente, a utilizacdo de tais bibliotecas ndo for¢a a utilizagdo do agente master do
préprio NET-SNMP, pois os padrdoes da RFC 2741 [24] sao respeitados, possibilitando a

interacdo com qualquer agente master disponivel.
Para o registro deste programa como um subagente as seguintes diretivas sdo utilizadas:

/* AgentX initialization*/
snmp_enable_stderrlog();

netsnmp_ds_set_boolean (NETSNMP_DS_APPLICATION_ID,
NETSNMP_DS_AGENT_ROLE, 1);

init_agent ("olsrd_snmpd_agentx");
init_olsrd_mib();

olsr_printf (3, "*** OLSRD_SNMPD: \n" );
olsr_printf (3, Wk kK OLSRD_SNMPD: olsrd_snmpd_agentx AgentX
conecting:\n");

init_snmp ("olsrd_snmpd_agentx");

/* End of AgentX initialization */

Elas sdo chamadas no inicio da execucdo do plugin e se encontram dentro da funcdo

olsrd_plugin_init() do arquivo fonte olsrd_snmpd_agentx.c (APENDICE B).

Para o tratamento das transacdes SNMP a serem recebidas vindas do agente master SNMP
em qual este subagente se registrou, a fung@o oferecida pelo NET-SNMP [25]
agent_check_and_process() ¢ utilizada. Ela é chamada dentro da funcdo agentx() registrada

junto ao Agendador e €, conseguintemente, acionada em todos os ciclos da entidade.

5.3.4. Mapeamento dos Objetos da OLSR MIB

Segundo a infra-estrutura SNMP incluindo subagentes AgentX, esta implementacdo da MIB

extendida OLSR sera responsdvel por responder e manipular os objetos a ela referentes. No
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entanto, esses elementos sdo conceituais € modelados em um documento. E necessdrio que o
subagente mapeie para o mundo externo os objetos da OLSR MIB em seus valores reais. No
caso deste programa, a informagdo concreta reside no processo do OLSRD. Logo, é cogente
que, via interface plugin, estas varidveis e tabelas sejam acessadas e mapeadas para os objetos

especificados na OLSR MIB.

O mapeamento das informacdes do OLSRD para a OLSR MIB foi implementado dentro do
arquivo fonte olsrd_mib.c, disponivel no APENDICE C. Uma vez feito o mapeamento, o
subagente, quando receber uma requisicio SNMP pelo protocolo AgentX, saberd em que

local do OLSRD podera buscar o valor procurado.

Existirdo dois casos de mapeamento: um para varidveis escalares e outro para tabelas. Para o
caso das varidveis escalares, a funcdo de registro netsnmp_register_watched_scalar() ¢é
utilizada. Para as tabelas, faz-se uso da netsnmp_register_table_data_set(). Ambas sido

importadas das bibliotecas NET-SNMP [25].

Na Tabela 5.1 estd presente o mapeamento completo. Nela, se pode observar quais varidveis e

tabelas do OLSRD sdo responsdveis por cada objeto da OLSR MIB e como sdo seus formatos.

Tabela 5.1 — Mapeamento dos Objetos da OLSR MIB

¢ FORMATO

OBJETO OLSR MIB VARIAVEL OLSRD OLSRD
MainAddress olsr_cnf->main_addr u_int32_t
IpVersion olsr_cnf->ip_version Int
Pollrate olsr_cnf->pollrate Float
TcRedundancy olsr_cnf->tc_redundancy u_int8_t
MprCoverage olsr_cnf->mpr_coverage u_int8_t
TosValue olsr_cnf->tos u_intl16_t
Willingness olsr_cnf->willingness u_int8_t
UseHysteresis olsr_cnf->use_hysteresis olsr_bool
HystScaling olsr_cnf->hysteresis_param.scaling Float
HystThrLow olsr_cnf->hysteresis_param.thr_low Float
HystThrHigh olsr_cnf->hysteresis_param.thr_high | Float
LinkQualityLevel olsr_cnf->Iq_level u_int8_t
LinkQualityWinSize olsr_cnf->Iq_wsize u_int32_t
LinkQualityFishEye olsr_cnf->Iq_fish u_int8_t
LinkQualityDijkstralimitLimit | olsr_cnf->lq_dlimit u_int8_t
LinkQualityDijkstralLimitInterval | olsr_cnf->lg_dinter Float
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Tabela OlsrInterfaceTable

OlsrInterfaceName olsr_cnf->interfaces->name Char
OlsrInterfacelP olsr_cnf->interfaces->interf->int_addr | sockaddr
OlsrInterfaceMask olsr_cnf->interfaces->interf- sockaddr
>int_netmask
OlsrInterfaceBroadcast olsr_cnf->interfaces->interf- sockaddr
>int_broadaddr
OlsrInterfaceMTU olsr_cnf->interfaces->interf->int_mtu | Int
OlsrInterfaceWireless olsr_cnf->interfaces->interf- Int
>is_wireless
OlsrInterfaceHelloEmission olsr_cnf->interfaces->cnf- Float
>hello_params.emission_interval
OlsrInterfaceHelloValidity olsr_cnf->interfaces->cnf- Float
>hello_params.validity_time
OlsrInterfaceTCEmission olsr_cnf->interfaces->cnf- Float
>tc_params.emission_interval
OlsrInterfaceTCValidity olsr_cnf->interfaces->cnf- Float
>tc_params.validity_time
OlsrInterfaceMIDEmission olsr_cnf->interfaces->cnf- Float
>mid_params.emission_interval
OlsrInterfaceMIDValidity olsr_cnf->interfaces->cnf- Float
>mid_params.validity_time
OlsrInterfaceHNAEmission olsr_cnf->interfaces->cnf- Float
>hna_params.emission_interval
OlsrInterfaceHNA Validity olsr_cnf->interfaces->cnf- Float
>hna_params.validity_time
Tabela OlsrHNAAnnouncedTable
HNA AnnouncedNet olsr_cnf->hna4_entries->net u_int32_t
HNA AnnouncedMask olsr_cnf->hna4_entries->netmask u_int32_t
Tabela OlsrRouteTable
OlsrRouteDestination rt_entry->rt_dst u_int32_t
OlsrRouteGateway rt_entry->rt_router u_int32_t
OlsrRouteMetric rt_entry->rt_metric u_intl16_t
OlsrRouteETX rt_entry->rt_etx Float
OlsrRouteType “HNA” ou “HOST” Char
OlsrRoutelnterface rt_entry->rt_if->int_name Char
Tabela OlsrNeighborTable
OlsrNeighborIP neighbor_entry->neighbor_main_addr | u_int32_t
OlsrNeighborSYM neighbor_entry->status u_int8_t
OlsrNeighborMPR neighbor_entry->is_mpr olsr_bool
OlsrNeighborMPRS olsr_lookup_mprs_set(neighbor_entry- | mpr_selector ou

>neighbor_main_addr)

NULL
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OlsrNeighborWillingness neighbor_entry->willingness u_int8_t
OlsrNeighbor2HopNeighbors Todas as entradas em: neighbor_entry- | Tabela de:
>neighbor_2_list_entry->neighbor_2- | u_int32_t
>neighbor_2_addr
Tabela OlsrLinkTable
OlsrLinkLocallP link->local_iface_addr u_int32_t
OlsrLinkRemotelP link->neighbor_iface_addr u_int32_t
OlsrLinkHysteresis link->L_link_quality Float
OlsrLinkLinkQuality link->loss_link_quality Float
OlsrLinkLostPackets link->lost_packets Int
OlsrLinkTotalPackets link->total_packets Int
OlsrLinkNLQ link->neigh_link_quality Float
OlsrLinkETX 1.0/ (link->loss_link_quality * link- Float
>neigh_link_quality)
Tabela OlsrTopologyTable
OlsrTopologySourcelP entry->T_last_addr u_int32_t
OlsrTopologyDestinationIP dst_entry->T_dest_addr u_int32_t
OlsrTopologyL.Q dst_entry->link_quality Float
OlsrTopologyILQ dst_entry->inverse_link_quality Float
OlsrTopologyETX 1.0/ (dst_entry->link_quality * Float
dst_entry->inverse_link_quality)

5.3.5. Fluxo de Execucao

O fluxo de execucdo expde como a implementacio da OLSR MIB se comporta

temporalmente.

Ao ser iniciado em um né, o OLSRD verifica seu arquivo de configuracido e comeca a operar
segundo os parametros lidos (Tabelas 3.1 e 3.2). Uma destas diretivas é a LoadPlugin
(Tabela 3.1). Ela, como explicado na interface plugin, especifica quais plugins deverdo ser
carregados e, também, permite o envio de varidveis para os mesmos. No caso da
implementacdo da OLSR MIB, o parametro enviado € o intervalo a ser empregado para cada
ciclo da funcdo olsrd_snmpd() a ser registrada junto ao Agendador. Esse envio é realizado

pela funcéo olsrd_plugin_register_param().

Em seguida, a funcio olsrd_plugin_init() marca o inicio da execu¢do da implementacdo da
OLSR MIB. Segue-se o registro do programa como subagente do agente master SNMP ¢ o

acesso a entidade Agendador para implementacdo das fungdes olsrd_snmpd() e agentx().
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Finalmente, a olsrd_snmpd() ficard responsével pela atualizacdo das varidveis e tabelas reais
junto aos objetos da OLSR MIB e a agentx() se encarregard das eventuais transac¢des futuras

com o agente master SNMP.

A Figura 5.4 resume esse fluxo de execucao do software.

Inicio OLSRD
OLSRD
Implementacgédo da OLSR MIB
\
Leitura de
Parametros
Dirgtiva LoadPlugin
> olsrd_plugin_init()

olsrd_plugin_repister_param()

Registro como subagente

parametro de ciclo

A
v

Agente Master SNMP

olsr_register_scheduler_event() olsr_register_timeout_fupction()

T Protocolo
Interface
ApentX
&% P

Operagédo olsrd_snmpd()

agentx
OLSRD g 0

OLSR MIB

Figura 5.4 — Fluxo de Execucdo da Implementacdo da OLSR MIB

54. EXPERIMENTOS

Com a OLSR MIB elaborada e a implementacdo terminada, experimentos foram realizados
com o objetivo de validar a estrutura de gerenciamento para o protocolo OLSR. Apesar do
fato de interpreta¢des ou mesmo aplicacdes complexas poderem ser derivadas deste ambiente

de administragcdo, os experimentos realizados visaram somente legitimar as funcionalidades

96



da estrutura.

Para os experimentos, o cendrio presente na Figura 5.5 foi preparado e o OLSRD foi instalado
e configurado em todos os roteadores. Além disso, para provar a possibilidade de coexisténcia
de nés com e sem a OLSR MIB e sua implementagdo, apenas o Roteador 1 teve a estrutura
de gerenciamento para o protocolo OLSR instalada. O NET-SNMP [25] também foi instalado

e configurado no Roteador 1 para desempenhar a fungido de agente master SNMP.

O sistema operacional utilizado nos roteadores foi o Linux Fedora [27]. Todos os OLSRD,
versdo 0.5.3, foram configurados para operar segundo o modo RFC 3626 [1] e, depois que a

convergéncia foi atingida, os experimentos foram iniciados.

Roteador 2
IP: 10.0.0.2
255.0.0.0 ,
Enlace Sem Fio
Roteador 1 Roteador 3 Roteador 5
Roteador 4 IP: 10.0.0.1 IP: 10.0.0.3 IP: 10.0.0.5
IP: 10.0.04 255.0.0.0 255.0.0.0 255.0.0.0
255.0.0.0

Figura 5.5 — Cendrio dos Experimentos

5.4.1. Leitura dos Objetos da OLSR MIB

Como primeiro experimento, uma leitura completa da OLSR MIB foi realizada. A
visualizagdo de todos os objetos gerencidveis disponiveis proporcionou um entendimento

abrangente de como o ambiente OLSR pode ser traduzido pelo né em questao.

Para realizar a leitura, era necessério efetuar a operacdo SNMP ger-next-request (Tabela 4.1)
em toda a OLSR MIB. A aplicacio SNMPWALK disponibilizada pelo NET-SNMP [25] fez

justamente essa tarefa. Abaixo, na Figura 5.6, € apresentado o resultado das operagdes.
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[root@Roteador 11# sumpwalk -v 2¢ -¢ public 10.0.0.1 olsr

OLSE-MIEB:
OLSE-MIE:
OLSE-MIEB:
OLSE-MIE:

OLSE-MIB

OLSE-MIB:
OLSR-MIB:
OLSR-MIB:
OLSR-MIB:
OLSE-MIB:
OLSE-MIB:

OLSE-MIE

OLSE-MIE:
OLSE-MIE:
OLSE-MIE:
OLSE-MIEB:
OLSR-MIB:
OLSE-MIBE::
OLSR-MIBE:
OLSR-MIE:
OLSR-MIB::
OLSR-MIB:
OLSE-MIBE::
OLSE-MIB::0lstInterfaceHelloEmission. 1 = Opaque: Float: 2.00
OLSR-MIE:
OLSE-MIBE::
OLSR-MIBE:

OLSE-MIE

OLSE-MIB

OLSE-MIB

OLSE-MIB
OLSR-MIB

MizmAddress 0 = IpAddress: 100001

IpVersion.0 = INTEGER: 4

‘Pollrate ) = Opaque: Float: 0.05

TeRedundancy.0 = Hex-STRING: 00
MprCoverage 0 = Hex-3TRING: 01

TosValue 0 = Hex-STRING: 10 00

‘Willingness.0 = Hex-8TRING: 03

UseHysteresis. ) = Hex-STRING: 01 00 00 00
‘Hyst3calimg.0 = Opague: Fleat: 0.50

HystThtlow 0 = Opague: Float: 0.30

‘HystThtHigh 0 = Opaque: Float: 0.80
sLinkQualityLevel. § = Hex-STRING: 00
LmkQualityWnSize 0 = Hex-STRING: 0A 00 00 00
LmkQualityFishEyve 0 = Hex-STRING: 00
LinkQualityDijkstral imitLimit.{ = Hex-STRING: FF
LmkQualityDijkstral mitinterval () = Opaque: Float: ¢

OlstInterfaceTablelndex. 1 = INTEGEE.: 1
OlsrInterfaceName 1 = STRING: ethl
OlsrinterfacelP.1 = IpAddress: 10,001
OlstInterfacehask. 1 = IpAddress: 233.0.0. I}
OlstInterfaceBroadcast.] = IpAddress: 1025
OlstInterfacehITU.1 = INTEGER: 1472
OlsrinterfaceWireless. 1 = INTEGER: 1

233.233

OlstInterfzceHelloValidity. 1 = Opaque: Float: 6.00
OlsrinterfaceTC Emizsion. 1 = Opaque: Float: 3.00
OlsrinterfaceTCValidity. 1 = Opague: Float: 13.00

=0lstInterfzcehIDEmission. 1 = Opaque: Float: 3.00
OLSR-MIB::
OLSR-MIB::
OLSR-MIB::
OLSR-MIB::
OLSR-MIB::
OLSR-MIB::
OLSR-MIB::
OLSR-MIB::
OLSR-MIB::
OLSR-MIB::

OlstInterfaceMIDValidity.1 = Opaque: Floar: 15.00
OlstInterfzceHN AEmission. 1 = Opague: Float: 5.00
OlsrInterfaceHNAValidity. 1 = Opaque: Float: 13.00
OlsrRouteTablelndex 1 = INTEGER: 1
OlstRouteTzblelndex 2 = INTEGER.: 2
OlstRouteTzblelndex. 3 = INTEGER.: 3
OlstFouteTablelndex. 4 = INTEGER.: 4
OlsrRouteDestination. 1 = IpAddress: 10.0.0.2
OlsrReouteDestination 2 = IpAddress: 10.0.0.3
OlstFouteDestmation.3 = [pAddress: 10.0.0.4

:0lzrRouteDestination 4 = IpAddress: 10.0.0.5
OLSR-MIBE:
OLSE-MIBE::
OLSE-MIB:
OLSE-MIE::
OLSR-MIB::
OLSR-MIB:
OLSE-MIBE:
OLSR-MIBE:
OLSE-MIE::
OLSR-MIB::
OLSR-MIB::OlstRout=ETX.3 = Opagque:
=0lsrRout=ETX 4 = Opaque:
OLSR-MIB::
OLSR-MIB::

OlsrRouteGateway. 1 = IpAddress: 10.0.02
OlsrRouteGateway 2 = IpAddress: 10,0003
OlstFouteGateway. 3 = IpAddress: 10.0.0.4
OlstRouteGateway 4 = IpAddress: 10.0.0.3
OlsrRouteletric. 1 = INTEGER: 1
OlsrRoutehdetric. 2 = INTEGER: 1
OlsrRoutehdetric. 3 = INTEGER.: 1
OlsrRoutehdetric 4 = INTEGER: 2
OlstRout=ETX.1 = Opaque: Float: 1.00
OlstFouteETX.2 = Opaque: Float: 1.00
Float: 1.00
Float: 2.00
OlstRouteType. 1 = STRING: HOST
OlstRouteType 2 = STRING: HOST

:0lzrRouteType.3 = STRING: HOST
=0lzrRouteType 4 = STRING: HOST
OLSR-MIB::
OLSR-MIB::
OLSR-MIB::
OLSR-MIB::

OlztRoutelnterface 1 = STRING:
OlztRoutelnterface 2 = STRING:
OlztRoutelnterface 3 = STRING:
OlztFoutelnterface 4 = STRING:

ethl
ethl
ethl
ethl

OLSE-MIB:
OLSE-MIBE:
OLSE-MIB:
OLSE-MIB:
OLSE-MIB:
OLSR-MIB:
OLSE-MIBE:
OLSE-MIB:
OLSE-MIB:
OLSE-MIB:
OLSR-MIB:
OLSR-MIB:
OLSE-MIB:
OLSR-MIB:
OLSR-MIB:
OLSE-MIB:
OLSE-MIB:

OLSE-MIB
OLSR-MIB

OLSE-MIB

OLSE-MIE

OLSE-MIB

OLSE-MIE

OLSE-MIB

OLSE-MIB

OLSE-MIE

OlsrNeighborTablelndex. 1 = INTEGER: 1
OlstNeighborTablelndex 2 = INTEGER.: 2
OlstNeighborTablelndex.3 = INTEGER.: 3
OlsrNeighborIP.1 = IpAddress: 10.0.0.2
DlsrNeighborIP.2 = IpAddress: 10.0.0.3
OlstNeighbotIP. 3 = IpAddress: 10.0.0.4
OlstNeighborSTM.1 = STRING: YES
OlstNeighborSTM.2 = STRING: YES
OlstNeighborSTM.3 = STRING: YES
OlstNeighborMPR.1 = STRING: NO
OlstNeighborMPR.2 = STRING: YES

I E HEhbMI\.-IPR 5 =8TRING: NO
D]ir\‘lEhbMI\-IPRS 1 = STRING: YES
OlstNeighborMPRS 2 = STRING: YES
OlstNeighborMPRS 3 = STRING: YES
OlstNeighborWillmgness. 1 = Hex-3TRING: 03
OlstNeighborWillmgness. 2 = Hex-3TRING: 03

=0lsrNeighborWillingness. 3 = Hex-STRING: 03
=0lsrNeighbor2HopNeighbors. 1 = STRING:
OLSR-MIE:
OLSR-MIE:
OLSR-MIBE:
OLSE-MIB:
OLSR-MIBE::
OLSR-MIE:

-1000.0.4-
-1000.0.3-
-10.0.0.2-

DlstNeighbot2HopNeighbors 2 = STRING:
OlsrNeighbor2HopNeighbors. 3 = STRING:
OlstLinkTablendex. 1 = INTEGER: 1
OlsrLimkTablelndex. 2 = INTEGER.: 2
OlstLmkTablelndex 3 = INTEGER: 3
OlstLmkl ocallP.1 = IpAddress: 100001

zOlstLimkL ocallP 2 = IpAddress: 10.0.0.1
=0lzrLmkl ocallP 3 = IpAddress: 10.0.0.1
OLSR-MIB:
OLSE-MIB:
z0lstLmkRemotelP.3 = IpAddress: 10.0.0.3
OLSE-MIB:
OLSR-MIB::
OLSR-MIB:

OlstLmkRemote[P 1 = IpAddress: 10.0.0.4
OlstLmkRemotelP 2 = IpAddress: 10.0.0.2

OlstLmkHysteresis. 1 = Opagque: Float: 0.687012
Olstl mkHysteresis. 2 = Opague: Float: 0.999995
OlstLmkHysteresis. 3 = Opaque: Float: 1.00

z0lstLmkl mkQuality. 1 = Opagque: Float: 0.00
OLSR-MIB:
OLSR-MIB:
OLSE-MIE:
OLSR-MIE:
OLSR-MIB:
OLSE-MIE:
OLSR-MIE:
OLSR-MIE:
OLSR-MIE:
OLSR-MIE:

OlstLmkl mkQuality 2 = Opaque: Float: 0.00
OlstLmkl mkQuality. 3 = Opague: Float: 0.00
OlsrLmkl ostPackets. 1 = INTEGER: 0
OlsrLmkl ostPackets 2 = INTEGER: (0
OlstLinkl ostPackets. 3 = INTEGER: 0
OlstLmkTotalP ackets. 1 = INTEGER.: 0
OlstLimkTotalP ackets 2 = INTEGER.: 0
OlstLimkTotalP ackets. 3 = INTEGEER.: 0
DlstLmENLQ.1 = Opaque: Float: 0.00
OlstLmkNLQ).2 = Opaque: Float: 0.00

=0lsfLmkNLQ.3 = Opaque: Float: 0.00
OLSR-MIB:
OLSE-MIE:
OLSR-MIE:
OLSR-MIE::OlsrTopelogyTablendex.1 = INTEGER: 1
OLSR-MIB:
OLSR-MIB:

OLSE-MIBE:

OlstLmkETX. 1 = Opagque: Float: 0.00
OlsrfL mkETX 2 = Opaque: Float: 0.00
OlstLmkETX 3 = Opaque: Float: 0.00

OlsrTopologyTableIndex. 2 = INTEGER:: 2
OlsrTopelogySourcelP.1 = IpAddress: 10.0.0.3
OlsrTopelogySourcelP.2 = IpAddress: 10.0.0.3

=0lsrTopelogyDestmationIP. 1 = IpAddress: 10.0.0.3
OLSR-MIB:
OLSE-MIE:
OLSR-MIE:

OlsrTopelogyDestination]P.2 = IpAddress: 10.0.0.1
DlzrTopelogyLQ.1 = Opague: Float: 0.00
OlstTopelogyLQ.2 = Opagque: Float: 0.00

=0lsrTopelegyILQ.1 = Opagque: Float: 0.00
OLSR-MIB:
OLSR-MIB:
OLSE-MIE:

OlsrTopelogyILQ).2 = Opaqus: Float: 0.00
OlsrTopelogyETX.1 = Opaque: Float: 0.00
DlzrTopologyETX 2 = Opaque: Float: 0.00

Figura 5.6 — Leitura dos Objetos da OLSR MIB
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A visualizacdo das varidveis globais, de MainAddress até LinkQualityDijkstraLimitInterval,
e da primeira tabela, a OlsrlnterfaceTable, é essencial porque permite a compreensido da
configuragdo do protocolo OLSR no né. Neste caso especifico, algumas observagdes
importantes sdo que o Roteador 1 estd configurado com Willingness 3, ird utilizar o esquema
de histerese, estd operando segundo o modo RFC e a interface OLSR presente estd

configurada com os intervalos padrdes de emissdo e validade de mensagens.

Seguindo, a OlsrRouteTable contém as rotas aprendidas através do protocolo OLSR. Aqui,
rotas para todos os roteadores estdo disponiveis, e apenas uma, a para o Roteador 5, tem

métrica 2, como a coluna OlsrRouteMetric demonstra.

Informacao vital estd presente na tabela OlsrNeighborTable, onde todos os vizinhos de um
salto do né estdo caracterizados. E possivel visualizar que o Roteador 1 tem trés vizinhos de
um salto: o Roteador 2, o Roteador 3 € o Roteador 4. Todos esses, de acordo com a coluna
OlsrNeighborMPRS, elegeram o Roteador 1 como seu MPR. Isso era previsivel, pois o
Roteador 1 é capaz de prover conectividade para os vizinhos de dois saltos de cada um
desses nds. Porém, como pode ser visto na coluna OlsrNeighborMPR, o Roteador 1 também
elegeu o Roteador 3 como seu MPR. Isso justifica-se pelo fato de que o Roteador S, vizinho

de dois saltos do Roteador 1, s6 pode ser alcangado utilizando o Roteador 3 como MPR.

A OlsrLinkTable expde os enlaces do nd. Nesta situagdo, a tnica informagdo valida presente,
além dos enderecos IPs envolvidos no enlace, € os valores de histerese percebidos pelo

Roteador 1 para os enlaces com seus vizinhos de um salto (coluna OlsrLinkHysteresis).

Finalmente, a tabela OlsrTopologyTable apresenta as entradas da base de informacoes de
controle de topologia. Como visto no capitulo dois, essas informacdes s@o recebidas pelas
mensagens TC e utilizadas para o cédlculo de rotas. Em um ambiente em que ndo € utilizada a
funcdo auxiliar de redundancia TC, ou em que o objeto TcRedundancy esteja marcado com o
valor 0 (como € o caso em todos os nds deste cendrio), apenas MPRs geram mensagens TC.
Assim, como o Roteador 1 ¢ um MPR, mas ndo acrescenta suas proprias entradas na base de
informacoes de controle de topologia, as tunicas linhas da tabela presentes sdo aquelas

originadas pelo tnico outro MPR no cendrio: o Roteador 3.

Como observagdo importante, vale destacar que alguns objetos da OLSR MIB, embora

presentes na leitura da Figura 5.6, s@o vélidos somente quando o OLSRD estiver operando
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segundo a extensdo Link Quality. Para identificar tais pardmetros é necessario examinar suas

descri¢des no documento da OLSR MIB (APENDICE A).

5.4.2. Escrita dos Objetos da OLSR MIB

Como préxima etapa dos experimentos, a modificacio em tempo de execugdo de alguns
objetos da OLSR MIB foi experimentada. Selecionou-se, entdo, para a exemplificacdo da
funcionalidade de escrita, os seguintes objetos que permitem alteracdo: Willingness,
OlsrHNAAnnouncedTable e TcRedundancy. O cendrio para os testes foi o mesmo utilizado
para a leitura. Porém, para possibilitar a melhor visualizacdo da manipulagio do objeto

TcRedundancy, a implementagao da OLSR MIB também foi instalada no Roteador 4.

54.2.1. Willingness

Willingness é o valor que indica a inclina¢do do né para encaminhar trifego em nome dos
outros dispositivos do dominio de roteamento OLSR. Willingness pode variar de 0 (nunca) até
7 (sempre), com 3 como op¢do padrio. Pela leitura apresentada na Figura 5.6, o Roteador 1
apresenta o valor neutro de 3. Esse objeto serd, portanto, manipulado para 0 e os resultados

serdo analisados. A Figura 5.7 mostra como a modificacio € processada.

[root@Roteador 1 ~J# snmpget -v 2¢ -¢ public 10.0.0.1 OLSR-MIB::Willingness.0
OLSR-MIB::Willingness.0 = Hex-STRING: 03

[root@Roteador 1 ~J# snmpset -v 2¢ -c private 10.0.0.1 OLSR-MIB::Willingness.0 d 0
OLSR-MIB::Willingness.0 = Hex-STRING: 00

Roteador 1
IP: 10.0.0.1
255.0.0.0

Figura 5.7 — Alterag@o do Objeto Willingness

Antes da alteracdo executada na Figura 5.7, a tabela de roteamento do Roteador 4 foi
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consultada e, apés o procedimento de marcagdo, outra amostra foi obtida. Essas visualizagGes
da tabela de roteamento demonstraram o efeito da modificacdo do objeto Willingness no

Roteador 1 e sdo expostas na Figura 5.8.

Antes da modificagao de Willingness no
root@Roteador 4 ~J# ip route Roteador 1
10.0.0.5 via 10.0.0.1 dev ethO metric 3
10.0.0.1 dev eth0 scope link metric 1
10.0.0.3 via 10.0.0.1 dev ethO metric 2
10.0.0.2 dev eth0 scope link metric 1
10.0.0.0/8 dev ethO proto kernel scope link src 10.0.0.4

Roteador 4
IP: 10.0.0.4
255.0.0.0

Depois da modificagdo de Willingness no

. Roteador 1
root@Roteador 4 ~J# ip route

10.0.0.1 dev ethO scope link metric 1
10.0.0.2 dev ethO scope link metric 1
10.0.0.0/8 dev ethO proto kernel scope link src 10.0.0.4

Figura 5.8 — Impacto da Modificagdo do Objeto Willingness

A manipulagdo do Willingness de um né tem um grande impacto no ambiente de roteamento.
Antes da alteracdo, o Roteador 4 tinha rotas para alcancar os Roteadores 5 e 3, mas tais
caminhos desaparecem quando o Roteador 1 desiste de encaminhar trifego em nome de
outros nds. Os Roteadores 2, 3 e 5 também foram afetados por essa mudancga e, apesar de
suas tabelas de roteamento nio estarem expostas, todos os caminhos que apresentavam o

Roteador 1 como um né intermedidrio desapareceram deles.

5.4.2.2. OlsrHNAAnnouncedTable

O segundo experimento de escrita foi a criacdo do andncio de uma rede externa, utilizando a
funcdo auxiliar HNA descrita no segundo capitulo. Neste teste, uma nova rota padrio para a
internet ird comegar a ser anunciada pelo Roteador 1. Para isso, apenas uma nova linha na

tabela OlsrHNAAnnouncedTable precisa ser criada. O comando mostrado na Figura 5.9
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realiza tal tarefa.

[root@Roteador 1 ~}# snmpset -v 2¢ -c private 10.0.0.1 /
OLSR-MIB::OlsrHNAAnnouncedTablelndex.1i1 /
OLSR-MIB::OlsrHNAAnnouncedNet.1 2 0.0.0.0 /
OLSR-MIB::OlsrHNAAnnouncedMask.1 a 0.0.0.0

Roteador 1
IP: 10.0.0.1
255.0.0.0

Figura 5.9 — A Cria¢do de uma Nova HNA

Novamente, para analisar o impacto da criacio de uma nova HNA no Roteador 1, duas
amostras da tabela de roteamento do Roteador 4 sdo obtidas. A operacdo de criagdo da linha
fez com que o Roteador 4 apresentasse uma nova rota padrdo em seu kernel, como pode ser
visto na Figura 5.10. Mais ainda, todos os outros roteadores também tiverem essa entrada

adicionada em suas tabelas de roteamento.

Antes da criagdo de uma nova HNA
root@Roteador 4 ~J# ip route no Roteador 1

10.0.0.5 via 10.0.0.1 dev eth0 metric 3

10.0.0.1 dev ethO scope link metric 1

10.0.0.3 via 10.0.0.1 dev eth0 metric 2

10.0.0.2 dev ethO scope link metric 1

10.0.0.0/8 dev eth0 proto kernel scope link src 10.0.0.4

Roteador 4
IP: 10.0.04
255.0.0.0
root@Roteador 4 ~J# ip route Depois da criagdo de uma nova HNA
10.0.0.5 via 10.0.0.1 dev eth0 metric 3 no Roteador 1

10.0.0.1 dev ethO scope link metric 1

10.0.0.3 via 10.0.0.1 dev ethO metric 2

10.0.0.2 dev ethO scope link metric 1

10.0.0.0/8 dev eth0 proto kernel scope link src 10.0.0.4
default via 10.0.0.1 dev ethO metric 1

Figura 5.10 — Impacto de Cria¢do de uma Nova HNA
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5.4.2.3.  TcRedundancy

Como dltimo experimento, optou-se por testar a fun¢do auxiliar de redundincia TC

implementada pelo objeto TcRedundancy da OLSR MIB.

Na Figura 5.6 € apresentada a situacdo inicial do Roteador 1. Nela, a varidvel TcRedundancy
estd com o valor 0. Isso significa, segundo a descri¢do do objeto TcRedundancy na OLSR
MIB (APENDICE A) e do pardmetro TC_REDUNDANCY da funcio auxiliar de redundéncia
TC no capitulo dois, que apenas os nds MPRs irdo gerar mensagens TC. Isso foi comprovado
também no experimento de leitura onde se verificou que apenas existiam entradas de
topologia na tabela OlsrTopologyTable do Roteador 1 oriundas do outro inico MPR do

cenario, o Roteador 3.

Agora, alterar-se-a o valor de TcRedundancy do Roteador 4 de O para 2 e serd observada a
inclusdo de novas entradas de topologia no Roteador 1. A marcagido com 2 significa que o né
em questdo ird gerar mensagens TC anunciando todos os seus vizinhos. A Figura 5.11 mostra
a alteracdo do valor de TcRedundancy no Roteador 4, e a Figura 5.12 mostra o impacto de

tal alterac@o na tabela OlsrTopologyTable do Roteador 1.

[root@Roteador 4 ~J# snmpget -v 2¢ -c public 10.0.0.4 OLSR-MIB::TcRedundancy.0
OLSR-MIB::TcRedundancy.0 = Hex-STRING: 00

[root@Roteador 4 ~J# snmpset -v 2¢ -c private 10.0.0.4 OLSR-MIB::TcRedundancy.0 d 2
OLSR-MIB::TcRedundancy.0 = Hex-STRING: 02

Roteador 4
IP: 10.0.0.4
255.0.0.0

Figura 5.11 — Alteracdo do Objeto TcRedundancy
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Antes da modificagdo de TcRedundancy no
Roteador 4

root@Roteador 1 ~J# snmptable -v 2c -c public -Cw 150 10.0.0.1 OlsrTopologyTable
SNMP table: OLSR-MIB::OlsrTopologyTable

OlsrTopologyTableIndex OlsrTopologySourcelP OlsrTopologyDestinationIP OlsrTopologyLQ OlsrTopologylLQ OlsrTopologyETX
1

10.0.0.3 10.0.0.5 0.000000 0.000000 0.000000
2 10.0.0.3 10.0.0.1 0.000000 0.000000 0.000000
Roteador 1
IP: 10.0.0.1
255.0.0.0 Depois da modificacdo de TcRedundancy no
T Roteador 4

root@Roteador 1 ~J# snmptable -v 2c -c public -Cw 150 10.0.0.1 OlsrTopologyTable
SNMP table: OLSR-MIB::OlsrTopologyTable

OlsrTopologyTablelndex OlsrTopologySourcelP OlsrTopologyDestinationIP OlsrTopologyLQ OlsrTopologylLQ OlsrTopologyETX

1 10.0.0.3 10.0.0.5 0.000000 0.000000 0.000000
2 10.0.0.3 10.0.0.1 0.000000 0.000000 0.000000
3 10.0.0.4 10.0.0.1 0.000000 0.000000 0.000000
4 10.0.0.4 10.0.0.2 0.000000 0.000000 0.000000

Figura 5.12 — Impacto da Alteracdo do Objeto TcRedundancy

5.5.  RESULTADOS

Os experimentos realizados visaram validar tanto a coeréncia da OLSR MIB quanto a

operacionalidade da sua implementacgao.

Para o documento da OLSR MIB (APENDICE A), observou-se, pela sua distribuicio junto
com o software que a implementa [26], que a oferecida abragéncia dos aspectos do protocolo
OLSR tem sido elogiada pela comunidade que a utiliza. Um dos fatores importantes para tal
destaque € a incorporacdo ndo somente dos objetos referentes estritamente a RFC 3626 [1],
mas também dos pardmetros em conformidade com a extensdo Link Quality. Além disso, a
inclusdo de objetos com permissdo de escrita rendeu a esta MIB uma caracteristica basilar ndo
somente de avalia¢do, mas também de geréncia completa. Seguindo, portanto, a evolugdo do
documento, uma versdo da OLSR MIB em RFC estd em processo de elaboragdo para uma
futura aprovag@o como padrio. Tal procedimento estd sendo realizado seguindo a orientacéo
do grupo de trabalho para MANET do IETF (Internet Engineering Task Force) [30], mais

especificamente do presidente do grupo, lan Chakeres.

A implementacdo da OLSR MIB, como exposto anteriormente, estd disponivel para a
comunidade em [26]. Atualmente como um dos projetos OLSR do sourceforge.net com mais

atividade e relevancia como se pode verificar na Figura 5.13, o programa tem sido
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utilizado e testado extensivamente. Os experimentos nesta dissertacdo processados
objetivaram a demonstracao do seu funcionamento. O teste de leitura dos objetos da OLSR
MIB mostrou que a implementagdo pode eficazmente traduzir a situacdo do ambiente de
roteamento pela visualizacdo dos valores dos objetos gerenciados. J4 o experimento de escrita
demonstrou como a manipulagdo dos objetos da OLSR MIB pode ser feita com sucesso.
Embora alguns resultados importantes derivados da alteracdo dos pardmetros do OLSR
tenham sido observados, o objetivo do teste de modificagio era apenas legitimar a
funcionalidade de escrita. Destarte, a utilizacdo dos demais objetos manipuldveis, bem como o
emprego da combinagdo de leitura e escrita de varios pardmetros em conjunto, introduz uma

ampla drea para a evolucio do gerenciamento do protocolo OLSR.

E importante, também, mencionar alguns aspectos relativos & perfomance da implementacio
da OLSR MIB. Como foi exposto durante a apresentacdo do programa, este € uma DLL e faz
uso da interface plugin para povoar o repositério MIB. Todavia, a Tabela 5.1 demonstra que
existe um mapeamento direto entre os objetos conceituais da OLSR MIB e as varidveis reais
do OLSRD. Isso possibilita que dentro da implementacdo da OLSR MIB ndo sejam alocadas
varidveis adicionais com a mesma informacdo presente na implementacdo do protocolo
OLSR. Basta, entdo, o simples apontamento para os enderecos de memoria dos apropriados
objetos dentro do repositério de informagdes do OLSRD. Em tais termos, a utilizagdo de
espaco de armazenamento pela DLL se torna consideralvelmente baixa, conferindo ao
software um baixo requisito de memdria; o que, por sua vez, € de relevancia fundamental em

um ambiente de recursos escassos.

Enfim, como resultado final mais recente, um artigo expondo tanto a OLSR MIB quanto a
implementacgao foi aceito, apresentado e publicado na conferéncia ICCSA 2007 (International

Conference on Computational Science and Its Applications) [28].
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6. CONCLUSOES

A introducdo da possibilidade de monitoragdo e controle do protocolo OLSR foi a principal
motivacdo deste trabalho. Como decorréncia de sucesso, compilou-se a estrutura de
gerenciamento para o protocolo OLSR. Os dois componentes principais de tal ambiente, a
saber, a OLSR MIB e a implementacdo concernente, objetivam e alcangam, portanto, o

suporte para o atual e futuro desenvolvimento da tecnologia MANET.

Tanto a OLSR MIB quanto a sua implementagdo foram detalhadas na extensdo desta
dissertacdo e tiveram seus pré-requisitos tedricos cumpridos anteriormente a sua apresentacao.
Foi possivel, dessa maneira, a compreensdo completa dos passos 16gicos que levaram enfim a

versdo atual da estrutura de gerenciamento para o protocolo OLSR.

Mais ainda, como os resultados apresentados demonstraram, este ambiente de administracdo
tem sido utilizado e, também, validado pela comunidade académica. A grande atividade
percebida no projeto disponivel em [25] e a aprovagdo do artigo correspondente em [28]

atestam, por conseguinte, este €xito.

Todavia, a inser¢do da contribui¢do aqui proposta no espaco intelectual da engenharia de
redes ndo constitui um evento pontual, findo apés sua disponibilizacdo. E sim um processo
continuo, com atualizacdes e desdobramentos esperados para o futuro. Dessa forma, a MIB do
protocolo e a implementacio da OLSR MIB deverdo ser adaptadas para as eventuais
mudangas tanto do protocolo OLSR (a segunda versdo, OLSRvV2, ja se encontra em vias de
aprovacido [29]) quanto da implementacao do mesmo, a OLSRD. Um documento em formato
RFC para a OLSR MIB, também, ja estd em processo de elaboracdo. E, finalmente, utilizando
a estrutura de gerenciamento para o protocolo OLSR como ferramenta padrio de
interfaceamento com protocolo OLSR, sistemas IDS (Intrusion Detection Systems) e NMS

(Network Management Systems) poderao ser mais facilmente desenvolvidos.

Conclui-se, destarte, aqui esta dissertacdo e espera-se que a estrutura de gerenciamento para o
protocolo OLSR proposta contribua para a solidificagdo e promocdo do emprego da
tecnologia MANET em ambientes académicos e comerciais onde o protocolo OLSR esteja

presente.
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A - OLSR MIB

OLSR-MIB DEFINITIONS ::= BEGIN

IMPORTS
MODULE-IDENTITY, OBJECT-TYPE, NOTIFICATION-TYPE,
IpAddress, Integer32, Gauge32, enterprises
Counter32, experimental,
TimeTicks, snmpModules FROM SNMPv2-SMI

RowStatus, DisplayString,

TestAndIncr, TimeStamp,

TEXTUAL-CONVENTION, TruthValue,

DateAndTime, AutonomousType FROM SNMPv2-TC

MODULE-COMPLIANCE, OBJECT-GROUP,

NOTIFICATION-GROUP FROM SNMPv2-CONF
SnmpAdminString FROM SNMP-FRAMEWORK-MIB
InterfaceIndexOrZero FROM IF-MIB

ip FROM IP-MIB
IANAipRouteProtocol FROM IANA-RTPROTO-MIB

InetAddress, InetAddressType,
InetAddressPrefixlLength,
InetAutonomousSystemNumber FROM INET-ADDRESS-MIB;

OLSR-MIB MODULE-IDENTITY
LAST-UPDATED "0207051145z"
ORGANIZATION "UnB"
CONTACT-INFO "vinicius.pacheco@gmail.com, puttini@unb.br"

DESCRIPTION "The MIB module for the OLSR protocol - Vinicius Maia Pacheco, Ricardo
Puttini." ::= { enterprises 9363 }
br OBJECT IDENTIFIER ::= { enterprises 9363 }
unb OBJECT IDENTIFIER ::= { br 1 }
manet OBJECT IDENTIFIER ::= { unb 1 }

——the olsr group

olsr OBJECT IDENTIFIER ::= { manet 1 }

MainAddress OBJECT-TYPE

SYNTAX IpAddress

MAX-ACCESS read-only

STATUS current

DESCRIPTION "The main address of a node, which will be used in OLSR control
traffic as the originator address of all messages emitted by this node. It is the
address of one of the OLSR interfaces of the node. A single OLSR interface node MUST use
the address of its only OLSR interface as the main address. A multiple OLSR interface
node MUST choose one of its OLSR interface addresses as its main address (equivalent of

router ID or node identifier). It is of no importance which address is chosen, however a
node SHOULD always use the same address as its main address."
::= { olsr 1 }

IpVersion OBJECT-TYPE
SYNTAX Integer32
MAX-ACCESS read-only
STATUS current
DESCRIPTION "Olsrd supports both IP version 4 and 6. This option shows what IP
version olsrd is using. Defaults to 4."
:= { olsr 2 }
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Pollrate OBJECT-TYPE

SYNTAX Opaque

MAX-ACCESS read-only

STATUS current

DESCRIPTION "This option presents the interval, in seconds, that the olsrd event
scheduler is set to poll. A setting of 0.2 will set olsrd to poll for events every 0.2
seconds. Defaults to 0.05. Should be always smaller than 1 and bigger than 0."

:= { olsr 3 }

TcRedundancy OBJECT-TYPE

SYNTAX OCTET STRING

MAX-ACCESS read-write

STATUS current

DESCRIPTION "This wvalue controls the TC redundancy used by the local node in TC
message generation. To enable a more robust understanding of the topology, nodes can be
set to announce more than just their MPR selector set in TC messages. If set to 0 the
advertised link set of the node 1is limited to the MPR selectors. If set to 1 the
advertised link set of the node is the union of its MPR set and its MPR selector set.
Finally, if set to 2 the advertised link set of the node is the full symmetric neighbor
set of the node. Defaults to 0."

::= { olsr 4 }

MprCoverage OBJECT-TYPE

SYNTAX OCTET STRING

MAX-ACCESS read-write

STATUS current

DESCRIPTION "This value decides how many MPRs a node should attempt to select for

every two hop neighbor. Defaults to 1 , and any other setting will severely reduce the
optimization introduced by the MPR scheme."
::= { olsr 5 }

TosValue OBJECT-TYPE

SYNTAX OCTET STRING

MAX-ACCESS read-only

STATUS current

DESCRIPTION "This value controls the type of service value to set in the IP
header of OLSR control traffic. Defaults to 16."

::= { olsr 6 }

Willingness OBJECT-TYPE

SYNTAX OCTET STRING

MAX-ACCESS read-write

STATUS current

DESCRIPTION "Nodes participating in an OLSR routed network will announce their
willingness to act as relays for OLSR control traffic for their neighbors. This option
specifies a fixed willingness value to be announced by the local node. 3 is a neutral
option here, while 0 specifies that this node will never act as a relay, and 7 specifies
that this node will always act as such a relay."

:= { olsr 7 }

UseHysteresis OBJECT-TYPE

SYNTAX OCTET STRING

MAX-ACCESS read-write

STATUS current

DESCRIPTION "The link between a node and some of its neighbor interfaces might be
bad, i.e., from time to time let HELLOs pass through only to fade out immediately after.
In this case, the neighbor information base would contain a bad link for at least
validity time. The hysteresis strategy SHOULD be adopted to counter this situation. If
set to 01 00 00 00 hysteresis will be used, and 1if set to 00 00 00 00 it will be
disabled."

::= { olsr 8 }

HystScaling OBJECT-TYPE

SYNTAX Opaque

MAX-ACCESS read-write

STATUS current

DESCRIPTION "Sets the scaling value used by the hysteresis algorithm. This must
be a positive floating point value smaller than 1.0."

c:= { olsr 9 }

HystThrLow OBJECT-TYPE
SYNTAX Opaque
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MAX-ACCESS read-write

STATUS current

DESCRIPTION "This option sets the lower threshold for setting a link to
asymmetric using hysteresis. The value must be lower than the one set as the upper
threshold. Defaults to 0.3"

::= { olsr 10 }

HystThrHigh OBJECT-TYPE

SYNTAX Opaque

MAX-ACCESS read-write

STATUS current

DESCRIPTION "This option sets the upper threshold for accepting a 1link in
hysteresis calculation. The wvalue must be higher than the one set as the lower
threshold. Defaults to 0.8."

::= { olsr 11 }

LinkQualityLevel OBJECT-TYPE

SYNTAX OCTET STRING

MAX-ACCESS read-write

STATUS current

DESCRIPTION "This setting decides the Link Quality scheme to use. If set to 0
link quality is not regarded and olsrd runs in RFC3626 mode. If set to 1 link quality is
used when calculating MPRs. If set to 2 routes will also Dbe calculated based on
distributed link quality information. Note that a setting of 1 or 2 breaks RFC3626
compability! This option should therefore only be set to 1 or 2 if such a setting is
used by all other nodes in the network."

:= { olsr 12 }

LinkQualityWinSize OBJECT-TYPE

SYNTAX OCTET STRING

MAX-ACCESS read-write

STATUS current

DESCRIPTION "Link quality window size. Defaults to 10. When determining the
packet loss of the packets received from a neighbor, olsrd only looks at the n most
recent packets. By default n is set to 10, so olsrd looks at the ten most recent packets
received (or not received) from a neighbor and then determines the packet loss. Let's
assume that of the 10 packets we have received 7, then we have missed 3, which
corresponds to a packet loss of 3/10 = 0.3 = 30%. The corresponding Link Quality is 7/10
= 0.7 = 70%. Note that this option is not RFC compliant. Only wvalid if LinkQualityLevel
is set to 1 or 2."

:= { olsr 13 }

LinkQualityFishEye OBJECT-TYPE

SYNTAX OCTET STRING

MAX-ACCESS read-write

STATUS current

DESCRIPTION "Enables(l) or disables(0) the use of the experimental Fish Eye
algorithm. Link Quality Fish Eye is a new (experimental) algorithm introduced in olsrd
0.4.10. To increase stability in a mesh, TC messages should be sent quite frequently.
However, the network would then suffer from the resulting overhead. The idea is to
frequently send TC messages to adjacent nodes, i.e. nodes that are likely to be involved
in routing loops, without flooding the whole mesh with each sent TC message. OLSR
packets carry a Time To Live (TTL) that specifies the maximal number of hops that the
packets is allowed to travel in the mesh. The Link Quality Fish Eye mechanism generates
TC messages not only with the default TTL of 255, but with different TTLs, namely 1, 2,
3, and 255, restricting the distribution of TC messages to nodes 1, 2, 3, and 255 hops
away. A TC message with a TTL of 1 will just travel to all one-hop neighbors, a message
with a TTL of 2 will in addition reach all two-hop neighbors, etc. TC messages with
small TTLs are sent more frequently than TC messages with higher TTLs, such that
immediate neighbors are more up to date with respect to our links than the rest of the
mesh. We hope that this reduces the likelihood of routing loops. Note that this option
is not RFC compliant. Only wvalid if LinkQualityLevel is set to 1 or 2."

:= { olsr 14 }

LinkQualityDijkstralimitLimit OBJECT-TYPE

SYNTAX OCTET STRING

MAX-ACCESS read-write

STATUS current

DESCRIPTION "The parameter tells the algorithm to recalculate the Dijkstra-table
when a TC-Message arrives from a node not more than n hops away. If set to 0 it will not
recalculate it upon incoming TCs. Note that this option is not RFC compliant. Only valid
if LinkQualityLevel is set to 1 or 2."
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{ olsr 15 }

LinkQualityDijkstralLimitInterval OBJECT-TYPE
SYNTAX Opaque

MAX-ACCESS read-write

STATUS current

DESCRIPTION "The parameter sets the time interval when the Dijkstra table will be

recalculated anyway. Note that this option is
LinkQualityLevel is set to 1 or 2."
= { olsr 16 }

OlsrInterfaceTable OBJECT-TYPE
SYNTAX SEQUENCE OF OlsrInterfaceTableEntry
MAX-ACCESS read-only
STATUS current
DESCRIPTION "A table
interface in the node."
{ olsr 17 }

containing the

OlsrInterfaceTableEntry OBJECT-TYPE
SYNTAX OlsrInterfaceTableEntry
MAX-ACCESS read-only

STATUS current

DESCRIPTION "A conceptual row of the
INDEX { OlsrInterfaceTableIndex }

{ OlsrInterfaceTable 1 }

OlsrInterfaceTableEntry SEQUENCE
OlsrInterfaceTableIndex
OlsrInterfaceName
OlsrInterfacelIP
OlsrInterfaceMask
OlsrInterfaceBroadcast
OlsrInterfaceMTU
OlsrInterfaceWireless
OlsrInterfaceHelloEmission
OlsrInterfaceHelloValidity
OlsrInterfaceTCEmission
OlsrInterfaceTCValidity
OlsrInterfaceMIDEmission
OlsrInterfaceMIDValidity
OlsrInterfaceHNAEmission
OlsrInterfaceHNAValidity

}

OLSR protocol

not RFC compliant. Only

values applied

OlsrInterfaceTableEntry."

{
Integer32,
DisplayString,
IpAddress,
IpAddress,
IpAddress,
Integer32,
Integer32,
Opaque,
Opaque,
Opaque,
Opaque,
Opaque,
Opaque,
Opaque,
Opaque

OlsrInterfaceTableIndex OBJECT-TYPE

SYNTAX Integer32
MAX-ACCESS read-only
STATUS current

valid

to

DESCRIPTION "The integer index of the OlsrInterfaceTable."

{ OlsrInterfaceTableEntry

OlsrInterfaceName OBJECT-TYPE
SYNTAX DisplayString
MAX-ACCESS read-only

STATUS current

DESCRIPTION
{ OlsrInterfaceTableEntry

OlsrInterfaceIP OBJECT-TYPE
SYNTAX IpAddress

MAX-ACCESS read-only

STATUS current

DESCRIPTION
{ OlsrInterfaceTableEntry

OlsrInterfaceMask OBJECT-TYPE
SYNTAX IpAddress

MAX-ACCESS read-only

STATUS current

DESCRIPTION "The network mask
{ OlsrInterfaceTableEntry
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emitted."

considered valid."

emitted."

considered valid."

emitted."

considered valid."

OlsrInterfaceBroadcast OBJECT-TYPE
SYNTAX IpAddress

MAX-ACCESS read-only

STATUS current

DESCRIPTION "The broadcast address of the interface"

::= { OlsrInterfaceTableEntry 5 }

OlsrInterfaceMTU OBJECT-TYPE

SYNTAX Integer32

MAX-ACCESS read-only

STATUS current

DESCRIPTION "The MTU being used by the
:= { OlsrInterfaceTableEntry 6 }

OlsrInterfaceWireless OBJECT-TYPE
SYNTAX Integer32

MAX-ACCESS read-only

STATUS current

DESCRIPTION "1 if the interface is wireless and 0 if it is not."

::= { OlsrInterfaceTableEntry 7 }

OlsrInterfaceHelloEmission OBJECT-TYPE
SYNTAX Opaque

MAX-ACCESS read-only

STATUS current

DESCRIPTION "The interval in seconds that a HELLO message

::= { OlsrInterfaceTableEntry 8 }

OlsrInterfaceHelloValidity OBJECT-TYPE
SYNTAX Opaque

MAX-ACCESS read-only

STATUS current

DESCRIPTION "The interval in seconds that a HELLO message

::= { OlsrInterfaceTableEntry 9 }

OlsrInterfaceTCEmission OBJECT-TYPE
SYNTAX Opaque

MAX-ACCESS read-only

STATUS current

DESCRIPTION "The interval in seconds

:= { OlsrInterfaceTableEntry 10 }

OlsrInterfaceTCValidity OBJECT-TYPE
SYNTAX Opaque

MAX-ACCESS read-only

STATUS current

DESCRIPTION "The interval in seconds

::= { OlsrInterfaceTableEntry 11 }

OlsrInterfaceMIDEmission OBJECT-TYPE
SYNTAX Opaque

MAX-ACCESS read-only

STATUS current

DESCRIPTION "The interval in seconds

::= { OlsrInterfaceTableEntry 12 }

OlsrInterfaceMIDValidity OBJECT-TYPE
SYNTAX Opaque

MAX-ACCESS read-only

STATUS current

DESCRIPTION "The interval in seconds

::= { OlsrInterfaceTableEntry 13 }

OlsrInterfaceHNAEmission OBJECT-TYPE
SYNTAX Opaque
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MAX-ACCESS read-only

STATUS current

DESCRIPTION "The interval in seconds that a HNA message will be
emitted."

::= { OlsrInterfaceTableEntry 14 }

OlsrInterfaceHNAValidity OBJECT-TYPE
SYNTAX Opaque
MAX-ACCESS read-only
STATUS current
DESCRIPTION "The interval in seconds that a HNA message will be
considered valid."
:= { OlsrInterfaceTableEntry 15 }

OlsrHNAAnnouncedTable OBJECT-TYPE

SYNTAX SEQUENCE OF OlsrHNAAnnouncedTableEntry

MAX-ACCESS read-create

STATUS current

DESCRIPTION "A table containing the HNAs announced by the node."
::= { olsr 18 }

OlsrHNAAnnouncedTableEntry OBJECT-TYPE

SYNTAX OlsrHNAAnnouncedTableEntry

MAX-ACCESS read-create

STATUS current

DESCRIPTION "A conceptual row of the OlsrHNAAnnouncedTableEntry."
INDEX { OlsrHNAAnnouncedTableIndex }

::= { OlsrHNAAnnouncedTable 1 }

OlsrHNAAnnouncedTableEntry ::= SEQUENCE ({

OlsrHNAAnnouncedTableIndex Integer32,
OlsrHNAAnnouncedNet IpAddress,
OlsrHNAAnnouncedMask IpAddress

}

OlsrHNAAnnouncedTableIndex OBJECT-TYPE

SYNTAX Integer32

MAX-ACCESS read-create

STATUS current

DESCRIPTION "The integer index of the OlsrHNAAnnouncedTable."
:= { OlsrHNAAnnouncedTableEntry 1 }

OlsrHNAAnnouncedNet OBJECT-TYPE

SYNTAX IpAddress

MAX-ACCESS read-create

STATUS current

DESCRIPTION "The network address being announced by the node."
::= { OlsrHNAAnnouncedTableEntry 2 }

OlsrHNAAnnouncedMask OBJECT-TYPE

SYNTAX IpAddress

MAX-ACCESS read-create

STATUS current

DESCRIPTION "The network mask of the network being announced by
the node."

::= { OlsrHNAAnnouncedTableEntry 3 }

OlsrRouteTable OBJECT-TYPE
SYNTAX SEQUENCE OF OlsrRouteTableEntry
MAX-ACCESS read-only
STATUS current
DESCRIPTION "The table containing the routes learned from the OLSR protocol by
the node."
:= { olsr 19 }

OlsrRouteTableEntry OBJECT-TYPE
SYNTAX OlsrRouteTableEntry
MAX-ACCESS read-only
STATUS current
DESCRIPTION "A conceptual row of the OlsrRouteTableEntry."
INDEX { OlsrRouteTableIndex }
:= { OlsrRouteTable 1 }
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OlsrRouteTableEntry ::= SEQUENCE ({

OlsrRouteTableIndex Integer32,
OlsrRouteDestination IpAddress,
OlsrRouteGateway IpAddress,
OlsrRouteMetric Integer32,
OlsrRouteETX Opaque,
OlsrRouteType DisplayString,
OlsrRouteInterface DisplayString

}

OlsrRouteTableIndex OBJECT-TYPE

SYNTAX Integer32

MAX-ACCESS read-only

STATUS current

DESCRIPTION "The integer index of the OlsrRouteTable."
:= { OlsrRouteTableEntry 1 }

OlsrRouteDestination OBJECT-TYPE

SYNTAX IpAddress

MAX-ACCESS read-only

STATUS current

DESCRIPTION "The IP address of the destination."
::= { OlsrRouteTableEntry 2 }

OlsrRouteGateway OBJECT-TYPE
SYNTAX IpAddress
MAX-ACCESS read-only
STATUS current
DESCRIPTION "The IP address of the gateway to be used in order to
achieve the destination.”
:= { OlsrRouteTableEntry 3 }

OlsrRouteMetric OBJECT-TYPE
SYNTAX Integer32
MAX-ACCESS read-only
STATUS current
DESCRIPTION "The number of hops that are between the node and the
destination."
:= { OlsrRouteTableEntry 4 }

OlsrRouteETX OBJECT-TYPE

SYNTAX Opaque

MAX-ACCESS read-only

STATUS current

DESCRIPTION "The Expected Transmission Count or ETX of the route
is defined as how often is our packet retransmitted on its way from the node to the
destination. It is the sum of all links ETXs from the node to the destination. Note that
this option is not RFC compliant. Only valid if LinkQualityLevel is set to 1 or 2."

:= { OlsrRouteTableEntry 5 }

OlsrRouteType OBJECT-TYPE

SYNTAX DisplayString

MAX-ACCESS read-only

STATUS current

DESCRIPTION "The type of the route learned. If it is a route to a
node it is presented as HOST, and if it is a route to a network learned via HNA messages
it is presented as HNA."

:= { OlsrRouteTableEntry 6 }

OlsrRouteInterface OBJECT-TYPE

SYNTAX DisplayString

MAX-ACCESS read-only

STATUS current

DESCRIPTION "The name of the interface to be used in order to
achieve the destination.”

::= { OlsrRouteTableEntry 7 }

OlsrNeighborTable OBJECT-TYPE

SYNTAX SEQUENCE OF OlsrNeighborTableEntry
MAX-ACCESS read-only

STATUS current
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DESCRIPTION "A table containing the neighbors known by the node."
::= { olsr 20 }

OlsrNeighborTableEntry OBJECT-TYPE

SYNTAX OlsrNeighborTableEntry

MAX-ACCESS read-only

STATUS current

DESCRIPTION "A conceptual row of the OlsrNeighborTableEntry."
INDEX { OlsrNeighborTableIndex }

::= { OlsrNeighborTable 1 }

OlsrNeighborTableEntry ::= SEQUENCE {
OlsrNeighborTableIndex Integer32,
OlsrNeighborIP IpAddress,
OlsrNeighborSYM DisplayString,
OlsrNeighborMPR DisplayString,
OlsrNeighborMPRS DisplayString,
OlsrNeighborWillingness OCTET STRING,
OlsrNeighbor2HopNeighbors DisplayString

}

OlsrNeighborTableIndex OBJECT-TYPE

SYNTAX Integer32

MAX-ACCESS read-only

STATUS current

DESCRIPTION "The integer index of the OlsrNeighborTable."
:= { OlsrNeighborTableEntry 1 }

OlsrNeighborIP OBJECT-TYPE

SYNTAX IpAddress

MAX-ACCESS read-only

STATUS current

DESCRIPTION "The IP address of the neighbor."
::= { OlsrNeighborTableEntry 2 }

OlsrNeighborSYM OBJECT-TYPE

SYNTAX DisplayString

MAX-ACCESS read-only

STATUS current

DESCRIPTION "If presented as YES indicates that the neighbor has a
symmetric link to the node, and if presented as NO, the neighbor has the link to the
node considered asymmetric."

::= { OlsrNeighborTableEntry 3 }

OlsrNeighborMPR OBJECT-TYPE

SYNTAX DisplayString

MAX-ACCESS read-only

STATUS current

DESCRIPTION "If presented as YES indicates that the neighbor has
been selected as MPR for the node."

::= { OlsrNeighborTableEntry 4 }

OlsrNeighborMPRS OBJECT-TYPE
SYNTAX DisplayString
MAX-ACCESS read-only
STATUS current
DESCRIPTION "If presented as YES indicates that the neighbor has
selected the node as his MPR."
:= { OlsrNeighborTableEntry 5 }

OlsrNeighborWillingness OBJECT-TYPE

SYNTAX OCTET STRING

MAX-ACCESS read-only

STATUS current

DESCRIPTION "Presents the willingness of the neighbor."
::= { OlsrNeighborTableEntry 6 }

OlsrNeighbor2HopNeighbors OBJECT-TYPE
SYNTAX DisplayString

MAX-ACCESS read-only

STATUS current
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DESCRIPTION "Shows the IP addresses of the 2 hop neighbors that
can be reached through this neighbor by the node. The addresses will be shown as a
string of IPs separated by a -."
:= { OlsrNeighborTableEntry 7 }

OlsrLinkTable OBJECT-TYPE

SYNTAX SEQUENCE OF OlsrLinkTableEntry

MAX-ACCESS read-only

STATUS current

DESCRIPTION "A table containing the links known to the node."
::= { olsr 21 }

OlsrLinkTableEntry OBJECT-TYPE

SYNTAX OlsrLinkTableEntry

MAX-ACCESS read-only

STATUS current

DESCRIPTION "A conceptual row of the OlsrLinkTableEntry."
INDEX { OlsrLinkTableIndex }

::= { OlsrLinkTable 1 }

OlsrLinkTableEntry ::= SEQUENCE ({
OlsrLinkTableIndex Integer32,
OlsrLinkLocallIP IpAddress,
OlsrLinkRemoteIP IpAddress,
OlsrLinkHysteresis Opaque,
OlsrLinkLinkQuality Opaque,
OlsrLinkLostPackets Integer32,
OlsrLinkTotalPackets Integer32,
OlsrLinkNLQ Opaque,
OlsrLinkETX Opaque

}

OlsrLinkTableIndex OBJECT-TYPE

SYNTAX Integer32

MAX-ACCESS read-only

STATUS current

DESCRIPTION "The integer index of the OlsrLinkTable."
::= { OlsrLinkTableEntry 1 }

OlsrLinkLocalIP OBJECT-TYPE

SYNTAX IpAddress

MAX-ACCESS read-only

STATUS current

DESCRIPTION "The local IP address of the link."
:= { OlsrLinkTableEntry 2 }

OlsrLinkRemoteIP OBJECT-TYPE

SYNTAX IpAddress

MAX-ACCESS read-only

STATUS current

DESCRIPTION "The remote IP address of the link."
::= { OlsrLinkTableEntry 3 }

OlsrLinkHysteresis OBJECT-TYPE

SYNTAX Opaque

MAX-ACCESS read-only

STATUS current

DESCRIPTION "The current value of the hysteresis applied to the
link."

::= { OlsrLinkTableEntry 4 }

OlsrLinkLinkQuality OBJECT-TYPE

SYNTAX Opaque

MAX-ACCESS read-only

STATUS current

DESCRIPTION "Varies from 0 to 1. Represents the probability that a
packet that our neighbor sends actually makes it to node. Note that this option is not
RFC compliant. Only valid if LinkQualityLevel is set to 1 or 2."

::= { OlsrLinkTableEntry 5 }

OlsrLinkLostPackets OBJECT-TYPE
SYNTAX Integer32

120



MAX-ACCESS read-only

STATUS current

DESCRIPTION "The number of packets that are sent from the neighbor
that are not received by the node. Note that this option is not RFC compliant. Only
valid if LinkQualityLevel is set to 1 or 2."

::= { OlsrLinkTableEntry 6 }

OlsrLinkTotalPackets OBJECT-TYPE

SYNTAX Integer32

MAX-ACCESS read-only

STATUS current

DESCRIPTION "This option is set in LinkQualityWinSize and informs
the total number of recent packets considered in the calculation of the Link Quality LQ
for the link. Note that this option is not RFC compliant. Only wvalid if LinkQualityLevel
is set to 1 or 2."

::= { OlsrLinkTableEntry 7 }

OlsrLinkNLQ OBJECT-TYPE

SYNTAX Opaque

MAX-ACCESS read-only

STATUS current

DESCRIPTION "Varies from 0 to 1. Represents the probability that a
packet that the node sends actually makes it to the neighbor. Note that this option is
not RFC compliant. Only valid if LinkQualityLevel is set to 1 or 2."

::= { OlsrLinkTableEntry 8 }

OlsrLinkETX OBJECT-TYPE

SYNTAX Opaque

MAX-ACCESS read-only

STATUS current

DESCRIPTION "The wvalue 1 / (NLQ x LQ) is called the Expected
Transmission Count or ETX . Note that this option is not RFC compliant. Only valid if
LinkQualityLevel is set to 1 or 2."

::= { OlsrLinkTableEntry 9 }

OlsrTopologyTable OBJECT-TYPE

SYNTAX SEQUENCE OF OlsrTopologyTableEntry

MAX-ACCESS read-only

STATUS current

DESCRIPTION "A table containing the topology entries of the node."
:= { olsr 22 }

OlsrTopologyTableEntry OBJECT-TYPE
SYNTAX OlsrTopologyTableEntry
MAX-ACCESS read-only
STATUS current
DESCRIPTION "A conceptual row of the OlsrTopologyTableEntry."
INDEX { OlsrTopologyTableIndex }
:= { OlsrTopologyTable 1 }

OlsrTopologyTableEntry ::= SEQUENCE {
OlsrTopologyTableIndex Integer32,
OlsrTopologySourcelIP IpAddress,
OlsrTopologyDestinationIP IpAddress,
OlsrTopologyLQ Opaque,
OlsrTopologyILQ Opaque,
OlsrTopologyETX Opaque

}

OlsrTopologyTableIndex OBJECT-TYPE

SYNTAX Integer32

MAX-ACCESS read-only

STATUS current

DESCRIPTION "The integer index of the OlsrTopologyTable."
::= { OlsrTopologyTableEntry 1 }

OlsrTopologySourceIP OBJECT-TYPE

SYNTAX IpAddress

MAX-ACCESS read-only

STATUS current

DESCRIPTION "The node that reports a link."
:= { OlsrTopologyTableEntry 2 }
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OlsrTopologyDestinationIP OBJECT-TYPE

SYNTAX IpAddress

MAX-ACCESS read-only

STATUS current

DESCRIPTION "The node to which the source node reports the link."
::= { OlsrTopologyTableEntry 3 }

OlsrTopologyLQ OBJECT-TYPE

SYNTAX Opaque

MAX-ACCESS read-only

STATUS current

DESCRIPTION "The quality of the link as determined by the source
node. For the source node this is the Link Quality. For the destination node this is the
Neighbor Link Quality. Note that this option 1is not RFC compliant. Only wvalid if
LinkQualityLevel is set to 1 or 2."

:= { OlsrTopologyTableEntry 4 }

OlsrTopologyILQ OBJECT-TYPE

SYNTAX Opaque

MAX-ACCESS read-only

STATUS current

DESCRIPTION "The quality of +the 1link as determined by the
destination node. For the source node this 1is the Neighbor Link Quality. For the
destination node this is the Link Quality. It is not named NLQ, as NLQ is only used for
the link quality reported by neighbors. But functionality is equivalent to the NLQ from
the link and neighbor tables. Represents the probability that a packet that our neighbor
sends actually makes it to node. Note that this option is not RFC compliant. Only valid
if LinkQualityLevel is set to 1 or 2."

::= { OlsrTopologyTableEntry 5 }

OlsrTopologyETX OBJECT-TYPE

SYNTAX Opaque

MAX-ACCESS read-only

STATUS current

DESCRIPTION "The ETX value for this 1link, calculated by ETX = 1 /
(ILQ x LQ). Note that this option is not RFC compliant. Only wvalid if LinkQualityLevel
is set to 1 or 2."

::= { OlsrTopologyTableEntry 6 }

END
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B - OLSRD_SNMPD_AGENTX.C

OLSR SNMP Agent Plugin.

Copyright (c) 2006, 2007, Vinicius Maia Pacheco <vinicius.pacheco@gmail.com>
Ricardo Puttini <puttini@unb.br>

All rights reserved.

Redistribution and use in source and binary forms, with or without
modification, are permitted provided that the following conditions
are met:

* Redistributions of source code must retain the above copyright notice,

this list of conditions and the following disclaimer.

* Redistributions in binary form must reproduce the above copyright notice,

this list of conditions and the following disclaimer in the documentation

and/or other materials provided with the distribution.

Neither the name of the OLSR SNMP Agent Plugin nor the names of its contributors
may be used to endorse or promote products derived from this software

without specific prior written permission.

THIS SOFTWARE IS PROVIDED BY THE COPYRIGHT HOLDERS AND CONTRIBUTORS "AS IS" AND
ANY EXPRESS OR IMPLIED WARRANTIES, INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO, THE IMPLIED
WARRANTIES OF MERCHANTABILITY AND FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE ARE DISCLAIMED.
IN NO EVENT SHALL THE COPYRIGHT OWNER OR CONTRIBUTORS BE LIABLE FOR ANY DIRECT,
INDIRECT, INCIDENTAL, SPECIAL, EXEMPLARY, OR CONSEQUENTIAL DAMAGES (INCLUDING,

BUT NOT LIMITED TO, PROCUREMENT OF SUBSTITUTE GOODS OR SERVICES; LOSS OF USE,
DATA, OR PROFITS; OR BUSINESS INTERRUPTION) HOWEVER CAUSED AND ON ANY THEORY

OF LIABILITY, WHETHER IN CONTRACT, STRICT LIABILITY, OR TORT (INCLUDING NEGLIGENCE
OR OTHERWISE) ARISING IN ANY WAY OUT OF THE USE OF THIS SOFTWARE, EVEN IF ADVISED
OF THE POSSIBILITY OF SUCH DAMAGE.

I R
*

~

/*

* File: olsrd_snmpd_agentx.c

* Description: Plugin part of the OLSR SNMP Agent Plugin
* Created: 04 October 2006

*/

#include <olsrd_snmpd_agentx.h>

/% Kk ko kK ok ok Sk kKK ok ok ok KK K ok ok ok K K K ok ok ok ok ok ok ok Sk ok K K ok ok ok Kk ok ok ok ok K K Kk ok ok kK ok ok ok ok kK Kk ok kR ok k ok ok ok kK K

* Functions that the plugin MUST provide *
****************************************************************************/

/**
* Plugin interface version
* Used by main olsrd to check plugin interface version
*/
int
olsrd_plugin_interface_version(void)
{
return OLSRD_PLUGIN_INTERFACE_VERSION;

/**
* Register parameters from config file
* Called for all plugin parameters
*/
int
olsrd_plugin_register_param(char *key, char *value)
{

if (!strcmp (key, "poll")) {
plugin_poll = atoi(value);
olsr_printf (3, "\n*** OLSRD_SNMPD: plugin polling: %.2f :", plugin_poll);
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return 1;
}

return 0;

/**
* Initialize plugin
* Called after all parameters are passed
*/
int
olsrd_plugin_init (void)
{
/* Plugin init variables */
struct olsr_if *ifs;

/* End of Plugin init variables */

printf ("*** OLSRD_SNMPD: plugin_init\n");

/* AgentX initialization*/
snmp_enable_stderrlog();

netsnmp_ds_set_boolean (NETSNMP_DS_APPLICATION_ID, NETSNMP_DS_AGENT_ROLE,

init_agent ("olsrd_snmpd_agentx") ;
init_olsrd_mib();

olsr_printf (3, "*** OLSRD_SNMPD:
olsr_printf (3, "*** OLSRD_SNMPD:
init_snmp("olsrd_snmpd_agentx");
/* End of AgentX initialization */

\n" );
olsrd_snmpd_agentx AgentX

/* Query */
olsr_printf (3,

1);

conecting:\n");

"\n\n*** OLSRD_SNMPD: Obtained static variables:\n");

olsr_printf (3, "*** OLSRD_SNMPD: \n" );

olsr_printf (3, "okx ok OLSRD_SNMPD: MainAddress: %s \n",
olsr_ip_to_string(&olsr_cnf->main_addr));

olsr_printf (3, "*** OLSRD_SNMPD: IpVersion: %d \n", olsr_cnf->ip_version ==
AF_INET ? 4 6);

olsr_printf (3, "*** OLSRD_SNMPD: Pollrate: %0.2f \n", olsr_cnf->pollrate);

olsr_printf (3, "*** OLSRD_SNMPD: TcRedundancy: %d \n", olsr_cnf->tc_redundancy);

olsr_printf (3, "*** OLSRD_SNMPD: MprCoverage: %d \n", olsr_cnf->mpr_coverage);

olsr_printf (3, "*** OLSRD_SNMPD: TosValue: 0x%04x \n", olsr_cnf->tos);

olsr_printf (3, "*** OLSRD_SNMPD: Willingness: %d %s \n", olsr_cnf->willingness,
olsr_cnf->willingness_auto ? " (auto)" "y

olsr_printf (3, "*** OLSRD_SNMPD: UseHysteresis: %s \n", olsr_cnf->use_hysteresis
? "Enabled" "Disabled");

olsr_printf (3, "k K& OLSRD_SNMPD: HystScaling: %0.2f \n", olsr_cnf-
>hysteresis_param.scaling);

olsr_printf (3, "k K& OLSRD_SNMPD: HystThrLow: %0.2f \n", olsr_cnf-
>hysteresis_param.thr_low);

olsr_printf (3, "k K& OLSRD_SNMPD: HystThrHigh: $0.2f \n", olsr_cnf-
>hysteresis_param.thr_high);

olsr_printf (3, "*** OLSRD_SNMPD: LinkQualityLevel: %d \n", olsr_cnf->1g level);

olsr_printf (3, "*** OLSRD_SNMPD: LinkQualityWinSize: %d \n", olsr_cnf->1q wsize);

olsr_printf (3, "*** OLSRD_SNMPD: LinkQualityFishEye: %d \n", olsr_cnf->1g _fish);

olsr_printf (3, "*** OLSRD_SNMPD: LinkQualityDijkstraLimitLimit: %d \n", olsr_cnf-

>1qg_dlimit);
olsr_printf (3,
olsr_cnf->1g dinter);

Wk Kk

OLSRD_SNMPD:

olsr_printf (3, "*** OLSRD_SNMPD: \n" );
olsr_printf (3, "*** OLSRD_SNMPD: Interfaces: \n" );
olsr_printf (3, "*** OLSRD_SNMPD: \n" );

for(ifs = olsr_cnf->interfaces; ifs; ifs = ifs->next)

{

struct interface *rifs = ifs->interf;

LinkQualityDijkstralimitInterval:

$0.2f \n",

olsr_printf (3, "*** OLSRD_SNMPD: OlsrInterfaceName: %s \n", ifs->name);
if(!rifs)
{
olsr_printf (3, "*** OLSRD_SNMPD: Status: DOWN\n");
olsr_printf (3, "*** OLSRD_SNMPD: \n" );
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continue;

}

if(olsr_cnf->ip_version == AF_INET)
{
olsr_printf (3, "Rk ok OLSRD_SNMPD: OlsrInterfacelP: %s
sockaddr_to_string(&rifs->int_addr));
olsr_printf (3, "k k& OLSRD_SNMPD: OlsrInterfaceMask: %s

sockaddr_to_string(&rifs->int_netmask));
olsr_printf (3, "*** OLSRD_SNMPD: OlsrInterfaceBroadcast: %s
sockaddr_to_string(&rifs->int_broadaddr));

\n",
\n",

\n",

olsr_printf (3, "*** OLSRD_SNMPD: OlsrInterfaceMTU: %d \n", rifs-

>int_mtu) ;

olsr_printf (3, "*** OLSRD_SNMPD: OlsrInterfaceWireless: %s \n",
rifs->is_wireless ? "Yes" : "No");
olsr_printf (3, "*** OLSRD_SNMPD: OlsrInterfaceHelloEmission: &f
\n", ifs->cnf->hello_params.emission_interval);
olsr_printf (3, "*** OLSRD_SNMPD: OlsrInterfaceHelloValidity: &£
\n", ifs->cnf->hello_params.validity_time);
olsr_printf (3, "*** OLSRD_SNMPD: OlsrInterfaceTCEmission: %f \n",
ifs->cnf->tc_params.emission_interval);
olsr_printf (3, "*** OLSRD_SNMPD: OlsrInterfaceTCValidity: %f \n",
ifs->cnf->tc_params.validity_time) ;
olsr_printf (3, "*** OLSRD_SNMPD: OlsrInterfaceMIDEmission: %f \n",
ifs->cnf->mid_params.emission_interval);
olsr_printf (3, "*** OLSRD_SNMPD: OlsrInterfaceMIDValidity: %f \n",
ifs->cnf->mid_params.validity_time);
olsr_printf (3, "*** OLSRD_SNMPD: OlsrInterfaceHNAEmission: %f \n",
ifs->cnf->hna_params.emission_interval);
olsr_printf (3, "*** OLSRD_SNMPD: OlsrInterfaceHNAValidity: %f \n",
ifs->cnf->hna_params.validity_time);
olsr_printf (3, "*** OLSRD_SNMPD: STATUS: UP \n");
olsr_printf (3, "*** OLSRD_SNMPD: \n" );
}
else
{
/* Interface is IPv6 */
olsr_printf (3, " XK OLSRD_SNMPD: OlsrInterfacelP: %s \n",
olsr_ip_to_string((union olsr_ip_addr *)&rifs->int6_addr.siné_addr));
olsr_printf (3, "k k& OLSRD_SNMPD: OlsrInterfaceMCAST: %$s\n",

olsr_ip_to_string((union olsr_ip_addr *)&rifs->int6_multaddr.siné6_addr));

olsr_printf (3, "*** OLSRD_SNMPD: OlsrInterfaceMTU: %d \n", rifs-

>int_mtu) ;
olsr_printf (3, "*** OLSRD_SNMPD: OlsrInterfaceWireless: $%s
rifs->is_wireless ? "Yes" : "No");

olsr_printf (3, "*** OLSRD_SNMPD: OlsrInterfaceHelloEmission:

\n", ifs->cnf->hello_params.emission_interval);

olsr_printf (3, "*** OLSRD_SNMPD: OlsrInterfaceHelloValidity:

\n", ifs->cnf->hello_params.validity_time);

olsr_printf (3, "*** OLSRD_SNMPD: OlsrInterfaceTCEmission: %f
ifs->cnf->tc_params.emission_interval);
olsr_printf (3, "*** OLSRD_SNMPD: OlsrInterfaceTCValidity: %f

ifs->cnf->tc_params.validity_time);

olsr_printf (3, "*** OLSRD_SNMPD: OlsrInterfaceMIDEmission:
ifs->cnf->mid_params.emission_interval);

olsr_printf (3, "*** OLSRD_SNMPD: OlsrInterfaceMIDValidity:
ifs->cnf->mid_params.validity_time);

olsr_printf (3, "*** OLSRD_SNMPD: OlsrInterfaceHNAEmission:
ifs->cnf->hna_params.emission_interval);

olsr_printf (3, "*** OLSRD_SNMPD: OlsrInterfaceHNAValidity:
ifs->cnf->hna_params.validity_time);

olsr_printf (3, "*** OLSRD_SNMPD: STATUS: UP \n");

olsr_printf (3, "*** OLSRD_SNMPD: \n" );

oo
Hh

o\
h

o\
h

o\
h

}

if((olsr_cnf->ip_version == AF_INET) && (olsr_cnf->hnad4_entries))
{
struct hna4_entry *hnaé;
olsr_printf (3, "k** OLSRD_SNMPD: Announced HNAs \n");
for (hna4 = olsr_cnf->hnad4_entries; hnad4; hnad4 = hnad->next)
{
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olsr_printf (3, "*** OLSRD_SNMPD: HNAAnnouncedNet:%s HNAAnnouncedMask:%s
\n",
olsr_ip_to_string((union olsr_ip_addr *)&hna4->net),
olsr_ip_to_string((union olsr_ip_addr *)s&hnad4d->netmask));

}
else if ((olsr_cnf->ip_version == AF_INET6) && (olsr_cnf->hna6_entries))
{
struct hna6_entry *hna6;
olsr_printf (3, "*** OLSRD_SNMPD: Announced HNAs: \n");
for (hna6 = olsr_cnf->hna6_entries; hna6; hna6 = hna6->next)
{
olsr_printf (3, A KK OLSRD_SNMPD: HNAAnnouncedNet : %s
HNAAnnouncedPrefix:%d \n",
olsr_ip_to_string((union olsr_ip_addr *)&hna6->net),
hna6->prefix_len);

}

olsr_printf (3, "*** OLSRD_SNMPD: \n" );

olsr_printf (3, "*** OLSRD_SNMPD: \n" );

olsr_printf (3, "*** OLSRD_SNMPD: End of obtained static variables\n\n");
/* End of query */

/* Registering function that will poll dynamic variables #DAEMON# */
olsr_register_scheduler_event (&olsrd_snmpd, NULL, plugin_poll, 0, NULL);
/* Registering AgentX Handler*/

olsr_register_timeout_function (&agentx);

return 1;

/K Kk ko kK ok ok Sk kKK ok ok ok KK K ok ok ok K K K ok ok ok ok ok ok ok ok ok K K ok ok ok Kk ok ok ok kK K Kk ok ok ok ok ok ok ok kK Kk ok kR Rk ok ok ok kK K

* Optional private constructor and destructor functions *
****************************************************************************/

/* attention: make static to avoid name clashes */

static void __attribute_ ((constructor))
my_init (void);

static void __attribute_ ((destructor))
my_fini (void);

/**
* Optional Private Constructor
*/
static void
my_init (void)
{
printf ("*** OLSRD_SNMPD: constructor\n");

/**
* Optional Private Destructor
*/
static void
my_fini(void)
{
printf ("*** OLSRD_SNMPD: destructor\n");

snmp_shutdown ("olsrd_snmpd_agentx") ; // Shutting down the agent
}
/**
* Daemon
*/
void
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olsrd_snmpd(void *foo __attribute__ ((unused)))
{
/* DAEMON variables */
int index;
float etx;
struct rt_entry *routes;
struct neighbor_entry *neigh;
struct neighbor_2_list_entry *list_2;
struct link_entry *link = NULL;
struct tc_entry *entry;
struct topo_dst *dst_entry;

if (olsr_cnf->debug_level > 2) {
clear_console();

}
olsr_printf (3, "\n*** OLSRD_SNMPD: DAEMON running\n");

olsr_printf (3, "\n");

/* OLSR routes */

olsr_printf (3, "*** OLSRD_SNMPD: OLSR routes:\n");
for(index = 0;index < HASHSIZE; index++)

{

for (routes = routingtable[index] .next;routes
&routingtable[index];routes = routes->next)

{
olsr_printf (3, "OlsrRouteDestination:%s OlsrRouteGateway:%$s

OlsrRouteMetric:%d OlsrRouteETX:%.2f Type:HOST OlsrRouteInterface:%$s\n",
olsr_ip_to_string(&routes->rt_dst),
olsr_ip_to_string(&routes->rt_router),
routes->rt_metric,
routes->rt_etx,
routes->rt_if->int_name) ;

}

for (index = 0;index < HASHSIZE; index++)
{

for (routes = hna_routes[index].next;routes != &hna_routes[index];routes =
routes->next)
{
olsr_printf (3, "OlsrRouteDestination:%s OlsrRouteGateway:%s

OlsrRouteMetric:%d OlsrRouteETX:- Type:HNA OlsrRoutelInterface:%s\n",
olsr_ip_to_string(&routes->rt_dst),
olsr_ip_to_string(&routes->rt_router),
routes->rt_metric,
routes->rt_if->int_name) ;

}
}
olsr_printf (3, "\n");

/* Neighborhood */
olsr_printf (3, "*** OLSRD_SNMPD: Neighborhood:\n");
for (index=0; index<HASHSIZE; index++)
{
for (neigh = neighbortable[index] .next;neigh
&neighbortable[index] ;neigh = neigh->next)
{
olsr_printf (3, "OlsrNeighborIP:%s OlsrNeighborSYM: %s
OlsrNeighborMPR:%s OlsrNeighborMPRS:%s OlsrNeighborWillingness:%d\n",
olsr_ip_to_string(&neigh->neighbor_main_addr),
(neigh->status == SYM) ? "YES" : "NO",
neigh->is_mpr 2 "YES" : "NO",
olsr_lookup_mprs_set (&neigh->neighbor_main_addr) ? "YES"
"No",
neigh->willingness) ;
/* 2 Hop Neighborhood */
for(list_2 = neigh->neighbor_2_list.next;list_2 I= &neigh-
>neighbor_2_list;list_2 = list_2->next)
{
olsr_printf (3, "OlsrNeighbor2HopNeighbors:%s - via *%s*\n",
olsr_ip_to_string(&list_2->neighbor_2-
>neighbor_2_addr),
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olsr_ip_to_string(&neigh->neighbor_main_addr));
}
olsr_printf (3, "\n");
}

}
olsr_printf (3, "\n");

/* Links */
olsr_printf (3, "*** OLSRD_SNMPD: Links:\n");
link = link_set;

while (link)
{
olsr_printf (3, "OlsrLinkLocalIP:%s OlsrLinkRemoteIP:%s
OlsrLinkHysteresis:%0.2f OlsrLinkLinkQuality:%0.2f OlsrLinkLostPackets:%d

OlsrLinkTotalPackets:%d OlsrLinkNLQ:%0.2f OlsrLinkETX:%0.2f\n",
olsr_ip_to_string(&link->local_iface_addr),
olsr_ip_to_string(&link->neighbor_iface_addr),
link->L_link_quality,
link->loss_link_quality,
link->lost_packets,
link->total_packets,
link->neigh_link_quality,

(link->loss_link_quality * 1link->neigh_link_quality) ? 1.0 /

(link->loss_link_quality * link->neigh_link_quality) : 0.0);

link = link->next;
}
olsr_printf (3, "\n");

/* Topology */
olsr_printf (3, "*** OLSRD_SNMPD: Topology:\n");
for (index=0; index<HASHSIZE; index++)
{
for (entry = tc_tablel[index].next;entry != &tc_table[index];entry = entry-
>next)
{
for(dst_entry = entry->destinations.next;dst_entry =  gentry-
>destinations;dst_entry = dst_entry->next)

{

if (dst_entry->link_quality < 0.01 | dst_entry-
>inverse_link_quality < 0.01)
etx = 0.0;
else
etx = 1.0 / (dst_entry->link_quality * dst_entry-
>inverse_link_quality);
olsr_printf (3, "OlsrTopologySourcelIP:%s
OlsrTopologyDestinationIP:%s OlsrTopologyLQ:%0.2f OlsrTopologyILQ:%0.2f

OlsrTopologyETX:%0.2f\n",
olsr_ip_to_string(&entry->T_last_addr),
olsr_ip_to_string(&dst_entry->T_dest_addr),
dst_entry->link_quality,
dst_entry->inverse_link_quality,

etx);
}
}
}
olsr_printf (3, "\n");
olsrd_snmpd_dynamic_tables () ; // Refreshing the SNMP Tables
return;
}
/**
* AgentX
*/
void

agentx (void)

{
agent_check_and_process (0) ;
return;
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C - OLSRD_MIB.C

OLSR SNMP Agent Plugin.

Copyright (c) 2006, 2007, Vinicius Maia Pacheco <vinicius.pacheco@gmail.com>
Ricardo Puttini <puttini@unb.br>

All rights reserved.

Redistribution and use in source and binary forms, with or without
modification, are permitted provided that the following conditions
are met:

* Redistributions of source code must retain the above copyright notice,
this list of conditions and the following disclaimer.

* Redistributions in binary form must reproduce the above copyright notice,
this list of conditions and the following disclaimer in the documentation
and/or other materials provided with the distribution.

may be used to endorse or promote products derived from this software

without specific prior written permission.

ANY EXPRESS OR IMPLIED WARRANTIES, INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO, THE IMPLIED

BUT NOT LIMITED TO, PROCUREMENT OF SUBSTITUTE GOODS OR SERVICES; LOSS OF USE,
DATA, OR PROFITS; OR BUSINESS INTERRUPTION) HOWEVER CAUSED AND ON ANY THEORY

OF THE POSSIBILITY OF SUCH DAMAGE.

I R
*

~

/*

* File: olsrd_mib.c

* Description: OLSR-MIB implementation part of the OLSR SNMP Agent Plugin
* Created: 04 October 2006

*/

#include "olsrd_mib.h"

void
init_olsrd_mib(void)
{
// Global Variables

static oid MainAddress_oid][] = {1, 3, 6,
9363, 1, 1, 1, 1 };

static oid IpVersion_oid[] = {1, 3, 6,
9363, 1, 1, 1, 2 };

static oid Pollrate_oid[] = {1, 3, 6,
9363, 1, 1, 1, 3 };

static oid TcRedundancy_oid[] = {1, 3, 6,
9363, 1, 1, 1, 4 b

static oid MprCoverage_oid[] = {1, 3, 6,
9363, 1, 1, 1, 5 };

static oid TosValue_oid[] = {1, 3, 6,
9363, 1, 1, 1, 6 };

static oid Willingness_oid[] = {1, 3, 6,
9363, 1, 1, 1, 7 b

static oid UseHysteresis_oid[] = {1, 3, 6,
9363, 1, 1, 1, 8 };

static oid HystScaling_oid][] = {1, 3, 6,
9363, 1, 1, 1, 9 };

static oid HystThrLow_oid[] = {1, 3, 6,
9363, 1, 1, 1, 10 };

static oid HystThrHigh_oid[] = {1, 3, 6,

9363, 1, 1, 1, 11 };
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9363,
9363,
9363,
9363,

9363,

9363,
9363,
9363,
9363,
9363,

9363,

static
1, 1, 1,
static
1, 1, 1,
static
1, 1, 1,
static
1, 1, 1,
static
1, 1, 1,

oid
12 };
oid
13 };
oid
14 };
oid
15 };
oid
16 };

// Tables

static
1, 1, 1,
static
1, 1, 1,
static
1, 1, 1,
static
1, 1, 1,
static
1, 1, 1,
static
1, 1, 1,

oid
17 };
oid
18 };
oid
19 };
oid
20 };
oid
21 };
oid
22 };

LinkQualityLevel_oid[] = {1, 3,

LinkQualityWinSize_oid[] = {1, 3,
LinkQualityFishEye_oid[] = {1, 3,
LinkQualityDijkstralimitLimit_oid[] = {1, 3,
LinkQualityDijkstralimitInterval_oid[] = {1, 3,
OlsrInterfaceTable_oid][] = {1, 3,
OlsrHNAAnnouncedTable_oid][] = {1, 3,
OlsrRouteTable_oid[] = {1, 3,
OlsrNeighborTable_oid[] = {1, 3,
OlsrLinkTable_oid[] = {1, 3,
OlsrTopologyTable_oid][] = {1, 3,

// Auxiliary Variables
netsnmp_table_data_set *table_set;

netsnmp_table_row *row;

struct olsr_if *ifs;

struct in_addr in;

static int ip_version;

int aux;

ip_version = olsr_cnf->ip_version == AF_INET ? 4 : 6;

// Global variables
netsnmp_register_watched_scalar( netsnmp_create_handler_registration(
"MainAddress",

)i

NULL,

// access handler funtion

MainAddress_oid,
OID_LENGTH (MainAddress_oid),
HANDLER_CAN_RONLY),

netsnmp_create_watcher_info(

&olsr_cnf->main_addr, sizeof (olsr_cnf->main_addr),
ASN_IPADDRESS, WATCHER_FIXED_SIZE)

netsnmp_register_watched_scalar( netsnmp_create_handler_registration(
"IpVersion",

)i

NULL,

// access handler funtion

IpVersion_oid,
OID_LENGTH (IpVersion_oid),
HANDLER_CAN_RONLY),

netsnmp_create_watcher_info(

&ip_version, sizeof (ip_version),
ASN_INTEGER, WATCHER_FIXED_SIZE)

netsnmp_register_watched_scalar( netsnmp_create_handler_registration(
"Pollrate",

)i

NULL,

// access handler funtion

Pollrate_oid,
OID_LENGTH (Pollrate_oid),
HANDLER_CAN_RONLY) ,

netsnmp_create_watcher_info(

&olsr_cnf->pollrate, sizeof(olsr_cnf->pollrate),
ASN_OPAQUE_FLOAT, WATCHER_FIXED_SIZE)

netsnmp_register_watched_scalar( netsnmp_create_handler_registration(
"TcRedundancy",

NULL,

// access handler funtion
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TcRedundancy_oid,
OID_LENGTH (TcRedundancy_oid),
HANDLER_CAN_RWRITE),
netsnmp_create_watcher_info(
&olsr_cnf->tc_redundancy, sizeof (olsr_cnf->tc_redundancy),
ASN_OCTET_STR, WATCHER_FIXED_SIZE)
)i

netsnmp_register_watched_scalar( netsnmp_create_handler_registration(
"MprCoverage",
NULL, // access handler funtion
MprCoverage_oid,
OID_LENGTH (MprCoverage_oid),
HANDLER_CAN_RWRITE),
netsnmp_create_watcher_info(
&olsr_cnf->mpr_coverage, sizeof (olsr_cnf->mpr_coverage),
ASN_OCTET_STR, WATCHER_FIXED_SIZE)
)i

netsnmp_register_watched_scalar( netsnmp_create_handler_registration(
"TosValue",
NULL, // access handler funtion
TosValue_oid,
OID_LENGTH (TosValue_oid),
HANDLER_CAN_RONLY) ,
netsnmp_create_watcher_info(
&olsr_cnf->tos, sizeof(olsr_cnf->tos),
ASN_OCTET_STR, WATCHER_FIXED_SIZE)
)i

netsnmp_register_watched_scalar( netsnmp_create_handler_registration(
"Willingness",
NULL, // access handler funtion
Willingness_oid,
OID_LENGTH(Willingness_oid),
HANDLER_CAN_RWRITE),
netsnmp_create_watcher_info(
&olsr_cnf->willingness, sizeof (olsr_cnf->willingness),
ASN_OCTET_STR, WATCHER_FIXED_SIZE)
)i

netsnmp_register_watched_scalar( netsnmp_create_handler_registration(
"UseHysteresis",
NULL, // access handler funtion
UseHysteresis_oid,
OID_LENGTH (UseHysteresis_oid),
HANDLER_CAN_RWRITE),
netsnmp_create_watcher_info(
&olsr_cnf->use_hysteresis, sizeof (olsr_cnf->use_hysteresis),
ASN_OCTET_STR, WATCHER_FIXED_SIZE)
)i

netsnmp_register_watched_scalar( netsnmp_create_handler_registration(
"HystScaling",
NULL, // access handler funtion
HystScaling_oid,
OID_LENGTH (HystScaling_oid),
HANDLER_CAN_RWRITE),
netsnmp_create_watcher_info(
&olsr_cnf->hysteresis_param.scaling, sizeof (olsr_cnf-
>hysteresis_param.scaling),
ASN_OPAQUE_FLOAT, WATCHER _FIXED_SIZE)
)i

netsnmp_register_watched_scalar( netsnmp_create_handler_registration(
"HystThrLow",
NULL, // access handler funtion
HystThrLow_oid,
OID_LENGTH (HystThrLow_oid),
HANDLER_CAN_RWRITE),
netsnmp_create_watcher_info(
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&olsr_cnf->hysteresis_param.thr_low, sizeof (olsr_cnf-
>hysteresis_param.thr_low),
ASN_OPAQUE_FLOAT, WATCHER_FIXED_SIZE)
)i

netsnmp_register_watched_scalar( netsnmp_create_handler_registration(
"HystThrHigh",
NULL, // access handler funtion
HystThrHigh_oid,
OID_LENGTH (HystThrHigh_oid),
HANDLER_CAN_RWRITE),
netsnmp_create_watcher_info(
&olsr_cnf->hysteresis_param.thr_high, sizeof (olsr_cnf-
>hysteresis_param.thr_high),
ASN_OPAQUE_FLOAT, WATCHER_FIXED_SIZE)
)i

netsnmp_register_watched_scalar( netsnmp_create_handler_registration(
"LinkQualityLevel",
NULL, // access handler funtion
LinkQualityLevel_oid,
OID_LENGTH (LinkQualityLevel_oid),
HANDLER_CAN_RWRITE),
netsnmp_create_watcher_info(
&olsr_cnf->1qg level, sizeof(olsr_cnf->1qg_level),
ASN_OCTET_STR, WATCHER_FIXED_SIZE)
)i

netsnmp_register_watched_scalar( netsnmp_create_handler_registration(
"LinkQualityWinSize",
NULL, // access handler funtion
LinkQualityWinSize_oid,
OID_LENGTH (LinkQualityWinSize_oid),
HANDLER_CAN_RWRITE),
netsnmp_create_watcher_info(
&olsr_cnf->1q wsize, sizeof(olsr_cnf->1qg_wsize),
ASN_OCTET_STR, WATCHER_FIXED_SIZE)
)i

netsnmp_register_watched_scalar( netsnmp_create_handler_registration(
"LinkQualityFishEye",
NULL, // access handler funtion
LinkQualityFishEye_oid,
OID_LENGTH (LinkQualityFishEye_oid),
HANDLER_CAN_RWRITE),
netsnmp_create_watcher_info(
&olsr_cnf->1g fish, sizeof (olsr_cnf->1qg_fish),
ASN_OCTET_STR, WATCHER_FIXED_SIZE)
)i

netsnmp_register_watched_scalar( netsnmp_create_handler_registration(
"LinkQualityDijkstralimitLimit",
NULL, // access handler funtion
LinkQualityDijkstralimitLimit_oid,
OID_LENGTH (LinkQualityDijkstralLimitLimit_oid),
HANDLER_CAN_RWRITE),

netsnmp_create_watcher_info(

&olsr_cnf->1g dlimit, sizeof(olsr_cnf->1g dlimit),
ASN_OCTET_STR, WATCHER_FIXED_SIZE)

)i

netsnmp_register_watched_scalar( netsnmp_create_handler_registration(
"LinkQualityDijkstraLimitInterval",
NULL, // access handler funtion
LinkQualityDijkstralLimitInterval_oid,
OID_LENGTH (LinkQualityDijkstralLimitInterval_oid),
HANDLER_CAN_RWRITE),

netsnmp_create_watcher_info(

&olsr_cnf->1qg dinter, sizeof (olsr_cnf->1g dinter),
ASN_OPAQUE_FLOAT, WATCHER_FIXED_SIZE)

)i

// End of global variables
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// Tables Variables

// OlsrInterfaceTable
table_set = netsnmp_create_table_data_set ("OlsrInterfaceTable");
table_set->allow_creation = 0;
netsnmp_table_dataset_add_index(table_set, ASN_INTEGER);
netsnmp_table_set_multi_add_default_row(table_set,

/*

* column 2 = IPADDRESS,

* writable 0,

* default value = NULL,

* default value len = 0

*/

1,ASN_INTEGER, 0,NULL, O, // OlsrInterfaceTableIndex
2,ASN_OCTET_STR, 0,NULL, O, // OlsrInterfaceName
3,ASN_IPADDRESS, 0,NULL, O, // OlsrInterfacelP
4,ASN_IPADDRESS, 0,NULL, O, // OlsrInterfaceMask
5,ASN_IPADDRESS, 0,NULL, O, // OlsrInterfaceBroadcast
6,ASN_INTEGER, 0, NULL, O, // OlsrInterfaceMTU
7,ASN_INTEGER, 0,NULL, O, // OlsrInterfaceWireless
8,ASN_OPAQUE_FLOAT, 0, NULL, O, // OlsrInterfaceHelloEmission
9,ASN_OPAQUE_FLOAT, 0, NULL, O, // OlsrInterfaceHelloValidity
10, ASN_OPAQUE_FLOAT, 0,NULL, O, // OlsrInterfaceTCEmission
11,ASN_OPAQUE_FLOAT, 0,NULL, O, // OlsrInterfaceTCValidity
12, ASN_OPAQUE_FLOAT, 0,NULL, O, // OlsrInterfaceMIDEmission
13, ASN_OPAQUE_FLOAT, 0,NULL, O, // OlsrInterfaceMIDValidity
14,ASN_OPAQUE_FLOAT, 0,NULL, O, // OlsrInterfaceHNAEmission
15, ASN_OPAQUE_FLOAT, 0,NULL, O, // OlsrInterfaceHNAValidity

0 /* done */ );

netsnmp_register_table_data_set ( netsnmp_create_handler_registration(
"OlsrInterfaceTable",
NULL,
OlsrInterfaceTable_oid,
OID_LENGTH(OlsrInterfaceTable_oid),
HANDLER_CAN_RONLY) ,

table_set,
NULL
)i
// Now, create the rows
aux = 1;
for(ifs = olsr_cnf->interfaces; ifs; ifs = ifs->next) {
struct interface *rifs = ifs->interf;
if(!rifs) {
continue; // Interface
is DOWN
}
if (olsr_cnf->ip_version == AF_INET) { //

Interface is UP and is IPv4
row = netsnmp_create_table_data_row();
netsnmp_table_row_add_index(row, ASN_INTEGER, &aux, sizeof (aux));
// OlsrInterfaceTableIndex

netsnmp_set_row_column (row, 1, ASN_INTEGER, (char *) &aux,
sizeof (aux));

netsnmp_mark_row_column_writable(row, 1, 0);

netsnmp_set_row_column (row, 2, ASN_OCTET_STR, ifs—->name,
strlen(ifs—->name));

netsnmp_mark_row_column_writable(row, 2, 0); // make
writable or not via SETs

inet_aton( sockaddr_to_string(&rifs->int_addr), &in);

netsnmp_set_row_column (row, 3, ASN_TIPADDRESS, (char *) &in,
sizeof (in));

netsnmp_mark_row_column_writable(row, 3, 0); // make
writable or not via SETs

inet_aton( sockaddr_to_string(&rifs->int_netmask), &in);

netsnmp_set_row_column (row, 4, ASN_TIPADDRESS, (char *) &in,
sizeof (in));
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netsnmp_mark_row_column_writable(row, 4, 0); // make
writable or not via SETs
inet_aton( sockaddr_to_string(&rifs->int_broadaddr), &in);

netsnmp_set_row_column (row, 5, ASN_IPADDRESS, (char *) &in,
sizeof (in));

netsnmp_mark_row_column_writable(row, 5, 0); // make
writable or not via SETs

netsnmp_set_row_column (row, 6, ASN_INTEGER, (char *) s&rifs—
>int_mtu, sizeof(rifs->int_mtu));

netsnmp_mark_row_column_writable(row, 6, 0); // make
writable or not via SETs

netsnmp_set_row_column (row, 7, ASN_INTEGER, (char *) s&rifs—
>is_wireless, sizeof(rifs->is_wireless));

netsnmp_mark_row_column_writable (row, 7, 0); // make
writable or not via SETs

netsnmp_set_row_column(row, 8, ASN_OPAQUE_FLOAT, (char *) &ifs-
>cnf->hello_params.emission_interval, sizeof (ifs->cnf->hello_params.emission_interval));

netsnmp_mark_row_column_writable (row, 8, 0); // make
writable or not via SETs

netsnmp_set_row_column(row, 9, ASN_OPAQUE_FLOAT, (char *) &ifs-
>cnf->hello_params.validity_time, sizeof (ifs->cnf->hello_params.validity_time));

netsnmp_mark_row_column_writable (row, 9, 0); // make

writable or not via SETs

netsnmp_set_row_column(row, 10, ASN_OPAQUE_FLOAT, (char *) &ifs-
>cnf->tc_params.emission_interval, sizeof (ifs->cnf->tc_params.emission_interval));

netsnmp_mark_row_column_writable(row, 10, 0); // make
writable or not via SETs

netsnmp_set_row_column(row, 11, ASN_OPAQUE_FLOAT, (char *) &ifs-
>cnf->tc_params.validity_time, sizeof (ifs->cnf->tc_params.validity_time));

netsnmp_mark_row_column_writable(row, 11, 0); // make
writable or not via SETs

netsnmp_set_row_column(row, 12, ASN_OPAQUE_FLOAT, (char *) &ifs-
>cnf->mid_params.emission_interval, sizeof(ifs->cnf->mid_params.emission_interval));

netsnmp_mark_row_column_writable (row, 12, 0); // make
writable or not via SETs

netsnmp_set_row_column(row, 13, ASN_OPAQUE_FLOAT, (char *) &ifs-
>cnf->mid_params.validity_time, sizeof(ifs->cnf->mid_params.validity_time));

netsnmp_mark_row_column_writable (row, 13, 0); // make
writable or not via SETs

netsnmp_set_row_column(row, 14, ASN_OPAQUE_FLOAT, (char *) &ifs-
>cnf->hna_params.emission_interval, sizeof (ifs->cnf->hna_params.emission_interval));

netsnmp_mark_row_column_writable (row, 14, 0); // make
writable or not via SETs

netsnmp_set_row_column(row, 15, ASN_OPAQUE_FLOAT, (char *) &ifs-
>cnf->hna_params.validity_time, sizeof(ifs->cnf->hna_params.validity_time));

netsnmp_mark_row_column_writable (row, 15, 0); // make
writable or not via SETs

netsnmp_table_dataset_add_row(table_set, row); //
Adding the row
aux++;

}
// End of OlsrInterfaceTable

// OlsrHNAAnnouncedTable
table_set = netsnmp_create_table_data_set ("OlsrHNAAnnouncedTable");
table_set->allow_creation = 1;
netsnmp_table_dataset_add_index (table_set, ASN_INTEGER);
netsnmp_table_set_multi_add_default_row(table_set,

/*

* column 2 = IPADDRESS,

* writable = 0,

* default value = NULL,

* default value len = 0

*/

1,ASN_INTEGER, 1,NULL, O, // OlsrHNAAnnouncedTableIndex
2,ASN_IPADDRESS, 1,NULL, O, // OlsrHNAAnnouncedNet
3,ASN_IPADDRESS, 1,NULL, O, // OlsrHNAAnnouncedMask

0 /* done */ );
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netsnmp_register_table_data_set( netsnmp_create_handler_registration(
"OlsrHNAAnnouncedTable",
NULL,
OlsrHNAAnnouncedTable_oid,
OID_LENGTH (OlsrHNAAnnouncedTable_oid),
HANDLER_CAN_RWRITE),

table_set,
NULL
)i
// Now, the rows
aux = 1;
if((olsr_cnf->ip_version == AF_INET) && (olsr_cnf->hna4_entries)) {
struct hna4_entry *hna4;
for (hna4 = olsr_cnf->hna4_entries; hna4; hna4 = hnad4d->next) {

row = netsnmp_create_table_data_row();
netsnmp_table_row_add_index(row, ASN_INTEGER, &aux, sizeof (aux));
// OlsrHNAAnnouncedTableIndex

netsnmp_set_row_column (row, 1, ASN_INTEGER, (char *) &aux,
sizeof (aux));

netsnmp_mark_row_column_writable(row, 1, 1);

netsnmp_set_row_column(row, 2, ASN_IPADDRESS, (char *) &hna4->net,
sizeof (hnad4->net));

netsnmp_mark_row_column_writable(row, 2, 1); // make
writable or not via SETs

netsnmp_set_row_column (row, 3, ASN_TIPADDRESS, (char *) &hnad-
>netmask, sizeof (hna4->netmask));

netsnmp_mark_row_column_writable(row, 3, 1); // make

writable or not via SETs

netsnmp_table_dataset_add_row(table_set, row); // Adding
the row
aux++;
}
}
table_set_OlsrHNAAnnouncedTable = table_set; // Exporting OlsrHNAAnnounced Table
// End of OlsrHNAAnnouncedTable

// OlsrRouteTable

table_set = netsnmp_create_table_data_set ("OlsrRouteTable");
table_set->allow_creation = 0;
netsnmp_table_dataset_add_index(table_set, ASN_INTEGER);
netsnmp_table_set_multi_add_default_row(table_set,

/*

* column 2 = IPADDRESS,

* writable = 0,

* default value = NULL,

* default value len = 0

*/

1,ASN_INTEGER, 0,NULL, O, // OlsrRouteTableIndex
2,ASN_IPADDRESS, 0,NULL, O, // OlsrRouteDestination
3,ASN_IPADDRESS, 0,NULL, O, // OlsrRouteGateway
4,ASN_INTEGER, 0,NULL, O, // OlsrRouteMetric
5,ASN_OPAQUE_FLOAT, 0,NULL, O, // OlsrRouteETX
6,ASN_OCTET_STR, 0, NULL, O, // OlsrRouteType
7,ASN_OCTET_STR, 0,NULL, O, // OlsrRouteInterface

0 /* done */ );

netsnmp_register_table_data_set( netsnmp_create_handler_registration(
"OlsrRouteTable",
NULL,
OlsrRouteTable_oid,
OID_LENGTH (OlsrRouteTable_oid),
HANDLER_CAN_RONLY) ,

table_set,
NULL
)i
table_set_OlsrRouteTable = table_set; // Exporting OlsrRoute table

// End of OlsrRouteTable

// OlsrNeighborTable
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table_set = netsnmp_create_table_data_set ("OlsrNeighborTable");
table_set->allow_creation = 0;
netsnmp_table_dataset_add_index(table_set, ASN_INTEGER);
netsnmp_table_set_multi_add_default_row(table_set,

/*

* column 2 = IPADDRESS,

* writable 0,

* default value = NULL,

* default value len = 0

*/

1,ASN_INTEGER, 0,NULL, O, // OlsrNeighborTablelIndex
2,ASN_IPADDRESS, 0,NULL, O, // OlsrNeighborIP
3,ASN_OCTET_STR, 0,NULL, O, // OlsrNeighborSYM
4,ASN_OCTET_STR, 0,NULL, O, // OlsrNeighborMPR
5,ASN_OCTET_STR, 0,NULL, O, // OlsrNeighborMPRS
6,ASN_OCTET_STR, 0,NULL, 0, // OlsrNeighborWillingness
7,ASN_OCTET_STR, 0, NULL, O, // OlsrNeighbor2HopNeighbors

0 /* done */ );

netsnmp_register_table_data_set( netsnmp_create_handler_registration(
"OlsrNeighborTable",
NULL,
OlsrNeighborTable_oid,
OID_LENGTH (OlsrNeighborTable_oid),
HANDLER_CAN_RONLY) ,

table_set,
NULL
)i
table_set_OlsrNeighborTable = table_set; // Exporting OlsrNeighbor table

// End of OlsrNeighborTable

// OlsrLinkTable

table_set = netsnmp_create_table_data_set ("OlsrLinkTable");
table_set->allow_creation = 0;
netsnmp_table_dataset_add_index (table_set, ASN_INTEGER);
netsnmp_table_set_multi_add_default_row(table_set,

/*

* column 2 = IPADDRESS,

* writable = 0,

* default value = NULL,

* default value len = 0

*/
1,ASN_INTEGER, 0,NULL, O, // OlsrLinkTableIndex
2,ASN_IPADDRESS, 0,NULL, O, // OlsrLinkLocallIP
3,ASN_IPADDRESS, 0,NULL, O, // OlsrLinkRemoteIP
4,ASN_OPAQUE_FLOAT, 0, NULL, O, // OlsrLinkHysteresis
5,ASN_OPAQUE_FLOAT, 0,NULL, O, // OlsrLinkLinkQuality
6,ASN_INTEGER, 0,NULL, O, // OlsrLinkLostPackets
7,ASN_INTEGER, 0,NULL, O, // OlsrLinkTotalPackets
8, ASN_OPAQUE_FLOAT, 0,NULL, O, // OlsrLinkNLQ
9,ASN_OPAQUE_FLOAT, 0,NULL, O, // OlsrLinkETX

0 /* done */ );

netsnmp_register_table_data_set( netsnmp_create_handler_registration(
"OlsrLinkTable",
NULL,
OlsrLinkTable_oid,
OID_LENGTH(OlsrLinkTable_oid),
HANDLER_CAN_RONLY) ,
table_set,
NULL
)i
table_set_OlsrLinkTable = table_set; // Exporting OlsrLink table
// End of OlsrLinkTable

// OlsrTopologyTable

table_set = netsnmp_create_table_data_set ("OlsrTopologyTable");
table_set->allow_creation = 0;
netsnmp_table_dataset_add_index(table_set, ASN_INTEGER);
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netsnmp_table_set_multi_add_default_row(table_set,

/*
* column 2 = IPADDRESS,
* writable = 0,
* default value = NULL,
* default value len = 0
*/
1,ASN_INTEGER, 0,NULL, O,
2,ASN_IPADDRESS, 0,NULL, O,
3,ASN_IPADDRESS, 0,NULL, O,
4,ASN_OPAQUE_FLOAT, 0,NULL, O,
5,ASN_OPAQUE_FLOAT, 0,NULL, O,
6,ASN_OPAQUE_FLOAT, 0,NULL, O,

0 /* done */ );

//
//
//
//
//
//

OlsrTopologyTableIndex
OlsrTopologySourcelIP
OlsrTopologyDestinationIP
OlsrTopologyLQ
OlsrTopologyNLQ
OlsrTopologyETX

netsnmp_register_table_data_set( netsnmp_create_handler_registration(

"OlsrTopologyTable",
NULL,

OlsrTopologyTable_oid,

OID_LENGTH(OlsrTopologyTable_oid),

HANDLER_CAN_RONLY) ,
table_set,
NULL

)i

table_set_OlsrTopologyTable = table_set;

// End of OlsrTopologyTable

// End of Tables Variables

}

void

return;

olsrd_snmpd_dynamic_tables (void)

{

// Function Variables

int index;

int aux;

float link_LQ_temp;

float link_ NLQ_temp;

float link_ ETX_temp;

float topology_LQ_temp;

float topology_ILQ_temp;
float etx;

char hopneigh_temp[200];

char str_hna_net_temp[200];
char str_hna_mask_temp[200];
struct in_addr hna_net_temp;
struct in_addr hna_mask_temp;
struct rt_entry *routes;
struct neighbor_entry *neigh;

struct neighbor_2_list_entry *list_2;

struct link_entry *link = NULL;
struct tc_entry *entry;

struct topo_dst *dst_entry;
netsnmp_table_row *row;

netsnmp_table_data_set_storage *data;

// HNAAnnouncedTable
// Removing HNAs

if ((olsr_cnf->ip_version == AF_INET) &&

struct hna4_entry *hnaé;

for (hna4 = olsr_cnf->hna4_entries;

remove_local_hna4_entry((union
olsr_ip_addr *)&hna4->netmask);

}
}

// Exporting OlsrLink table

(olsr_cnf->hna4_entries)) {

hna4; hna4 = hna4->next) ({

olsr_ip_addr *)&hna4->net,

// Now, Adding the correct HNAs coming from the snmpd
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for (row = netsnmp_table_data_set_get_first_row

(table_set_OlsrHNAAnnouncedTable) ; row; row = netsnmp_table_data_set_get_next_row
(table_set_OlsrHNAAnnouncedTable, row)) {

data = netsnmp_table_data_set_find_column((netsnmp_table_data_set_storage
*)row—->data , 2);

sprintf (str_hna_net_temp, "$d.%d.%d.%d", data->data.string[0], data-

>data.string([l], data->data.string[2], data->data.string[3]);
inet_aton(str_hna_net_temp, &hna_net_temp);

data = netsnmp_table_data_set_find_column((netsnmp_table_data_set_storage
*)row->data , 3);
sprintf (str_hna_mask_temp, "%d.%d.%d.%d", data->data.string[0], data-

>data.string([l], data->data.string[2], data->data.string[3]);
inet_aton(str_hna_mask_temp, &hna_mask_temp);
add_local_hna4_entry((union olsr_ip_addr *)&hna_net_temp.s_addr, (union
olsr_ip_addr *)&hna_mask_temp.s_addr);
}

// End of HNAAnnouncedTable

// OlsrRouteTable
// First, emptying the rows
while( netsnmp_table_data_set_get_first_row (table_set_OlsrRouteTable) ) {
netsnmp_table_dataset_remove_and_delete_row (table_set_OlsrRouteTable,
netsnmp_table_data_set_get_first_row (table_set_OlsrRouteTable));
}

// Now, adding new rows
aux =1;
for(index = 0;index < HASHSIZE;index++) {
for (routes = routingtable[index] .next;routes =
&routingtable[index];routes = routes->next) {
row = netsnmp_create_table_data_row();
netsnmp_table_row_add_index(row, ASN_INTEGER, &aux, sizeof (aux));
// OlsrRouteTableIndex

netsnmp_set_row_column (row, 1, ASN_INTEGER, (char *) &aux,
sizeof (aux));
netsnmp_mark_row_column_writable(row, 1, 0);

netsnmp_set_row_column(row, 2, ASN_IPADDRESS, (char *) &routes-—
>rt_dst, sizeof (routes->rt_dst));

netsnmp_mark_row_column_writable(row, 2, 0); // make
writable or not via SETs

netsnmp_set_row_column(row, 3, ASN_IPADDRESS, (char *) &routes-—
>rt_router, sizeof (routes->rt_router));

netsnmp_mark_row_column_writable (row, 3, 0); // make
writable or not via SETs

netsnmp_set_row_column (row, 4, ASN_INTEGER, (char *) &routes—

>rt_metric, sizeof (routes->rt_metric));

netsnmp_mark_row_column_writable (row, 4, 0);

netsnmp_set_row_column(row, 5, ASN_OPAQUE_FLOAT, (char *) &routes-—
>rt_etx, sizeof (routes->rt_etx));

netsnmp_mark_row_column_writable (row, 5, 0);

netsnmp_set_row_column (row, 6, ASN_OCTET_STR, "HOST",
strlen ("HOST"));

netsnmp_mark_row_column_writable (row, 6, 0);

netsnmp_set_row_column (row, 7, ASN_OCTET_STR, routes->rt_if-
>int_name, strlen(routes->rt_if->int_name));

netsnmp_mark_row_column_writable (row, 7, 0);

netsnmp_table_dataset_add_row(table_set_OlsrRouteTable, row) ;
// Adding the row

aux++;
}
}
for (index = 0;index < HASHSIZE;index++) {
for (routes = hna_routes[index].next;routes != &hna_routes[index];routes =
routes->next) {
row = netsnmp_create_table_data_row();
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netsnmp_table row_add_index(row, ASN_INTEGER, &aux, sizeof (aux));
// OlsrRouteTableIndex

netsnmp_set_row_column (row, 1, ASN_INTEGER, (char *) &aux,
sizeof (aux));
netsnmp_mark_row_column_writable(row, 1, 0);

netsnmp_set_row_column(row, 2, ASN_IPADDRESS, (char *) &routes-—
>rt_dst, sizeof (routes->rt_dst));

netsnmp_mark_row_column_writable (row, 2, 0); // make
writable or not via SETs

netsnmp_set_row_column(row, 3, ASN_IPADDRESS, (char *) &routes-—
>rt_router, sizeof (routes->rt_router));

netsnmp_mark_row_column_writable(row, 3, 0); // make
writable or not via SETs

netsnmp_set_row_column (row, 4, ASN_INTEGER, (char *) &routes—

>rt_metric, sizeof (routes->rt_metric));

netsnmp_mark_row_column_writable (row, 4, 0);

netsnmp_set_row_column(row, 5, ASN_OPAQUE_FLOAT, (char *) &routes-
>rt_etx, sizeof (routes->rt_etx));

netsnmp_mark_row_column_writable(row, 5, 0);

netsnmp_set_row_column (row, 6, ASN_OCTET_STR, "HNA",
strlen ("HNA"));

netsnmp_mark_row_column_writable(row, 6, 0);

netsnmp_set_row_column (row, 7, ASN_OCTET_STR, routes->rt_if-
>int_name, strlen(routes->rt_if->int_name));

netsnmp_mark_row_column_writable (row, 7, 0);

netsnmp_table_dataset_add_row(table_set_OlsrRouteTable, row) ;
// Adding the row

aux++;
}

}
// End of OlsrRouteTable

// OlsrNeighborTable

// First, emptying the rows
while( netsnmp_table_data_set_get_first_row (table_set_OlsrNeighborTable) ) {
netsnmp_table_dataset_remove_and_delete_row (table_set_OlsrNeighborTable,
netsnmp_table_data_set_get_first_row (table_set_OlsrNeighborTable));
}

// Now, adding new rows

aux =1;
for (index=0; index<HASHSIZE; index++) {
for (neigh = neighbortable[index] .next;neigh =
&neighbortable[index];neigh = neigh->next) {

row = netsnmp_create_table_data_row();
netsnmp_table_row_add_index(row, ASN_INTEGER, &aux, sizeof (aux));
// OlsrNeighborTableIndex

netsnmp_set_row_column (row, 1, ASN_INTEGER, (char *) &aux,
sizeof (aux));

netsnmp_mark_row_column_writable(row, 1, 0);

netsnmp_set_row_column(row, 2, ASN_IPADDRESS, (char *) &neigh-
>neighbor_main_addr, sizeof (neigh->neighbor_main_addr));

netsnmp_mark_row_column_writable(row, 2, 0); // make
writable or not via SETs

netsnmp_set_row_column(row, 3, ASN_OCTET_STR, ((neigh->status ==
SYM) ? "YES" : "NO"), strlen(((neigh->status == SYM) ? "YES" : "NO")));

netsnmp_mark_row_column_writable(row, 3, 0); // make
writable or not via SETs

netsnmp_set_row_column (row, 4, ASN_OCTET_STR, (neigh->is_mpr 2
"YES" : "NO"), strlen(neigh->is_mpr ? "YES" : "NO"));

netsnmp_mark_row_column_writable (row, 4, 0);

netsnmp_set_row_column (row, 5, ASN_OCTET_STR,
(olsr_lookup_mprs_set (&neigh->neighbor_main_addr) ? "YES" : "NO") ,
strlen(olsr_lookup_mprs_set (&neigh->neighbor_main_addr) ? "YES" : "NO"));

netsnmp_mark_row_column_writable (row, 5, 0);

netsnmp_set_row_column(row, 6, ASN_OCTET_STR, (char *) &neigh-

>willingness, sizeof(neigh->willingness));
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netsnmp_mark_row_column_writable(row, 6, 0);

/* 2 Hop Neighbors */
for(list_2 = neigh->neighbor_2_list.next, strcpy(hopneigh_temp, "-
") ;1list_2 != &neigh->neighbor_2_list;list_2 = list_2->next) {
strcat (hopneigh_temp , olsr_ip_to_string(&list_2-
>neighbor_2->neighbor_2_addr) );
strcat (hopneigh_temp , "-");
}
netsnmp_set_row_column (row, 7, ASN_OCTET_STR, hopneigh_temp,
strlen (hopneigh_temp));
netsnmp_mark_row_column_writable (row, 7, 0);

netsnmp_table_dataset_add_row(table_set_OlsrNeighborTable, row) ;
// Adding the row
aux++;
}
}
// End of OlsrNeighborTable

// OlsrLinkTable

// First, emptying the rows
while( netsnmp_table_data_set_get_first_row (table_set_OlsrLinkTable) ) {
netsnmp_table_dataset_remove_and_delete_row (table_set_OlsrLinkTable,
netsnmp_table_data_set_get_first_row (table_set_OlsrLinkTable));
}

// Now, adding new rows
aux =1;
link = link_set;
while (link) {
row = netsnmp_create_table_data_row();
netsnmp_table_row_add_index(row, ASN_INTEGER, &aux, sizeof (aux));
// OlsrLinkTableIndex

netsnmp_set_row_column(row, 1, ASN_INTEGER, (char *) &aux, sizeof (aux));
netsnmp_mark_row_column_writable(row, 1, 0);

netsnmp_set_row_column (row, 2, ASN_IPADDRESS, (char *) &link-
>local_iface_addr, sizeof(link->local_iface_addr));

netsnmp_mark_row_column_writable(row, 2, 0); // make writable
or not via SETs

netsnmp_set_row_column (row, 3, ASN_IPADDRESS, (char *) &link-
>neighbor_iface_addr, sizeof (link->neighbor_iface_addr));

netsnmp_mark_row_column_writable(row, 3, 0); // make writable
or not via SETs

netsnmp_set_row_column (row, 4, ASN_OPAQUE_FLOAT, (char *) &link-

>L_link_quality, sizeof(link->L_link_quality));

netsnmp_mark_row_column_writable(row, 4, 0);

link_LQ_temp = link->loss_link_quality;

netsnmp_set_row_column(row, 5, ASN_OPAQUE_FLOAT, (char *) &link_LQ temp,
sizeof (1link_LQ_temp));

netsnmp_mark_row_column_writable(row, 5, 0);

netsnmp_set_row_column(row, 6, ASN_INTEGER, (char *) &link->lost_packets,
sizeof (link->lost_packets));

netsnmp_mark_row_column_writable(row, 6, 0);

netsnmp_set_row_column (row, 7, ASN_INTEGER, (char *) &link-
>total_packets, sizeof(link->total_packets));

netsnmp_mark_row_column_writable(row, 7, 0);

1ink_NLQ_temp = link->neigh_link_quality;

netsnmp_set_row_column(row, 8, ASN_OPAQUE_FLOAT, (char *) &link_NLQ_ temp,
sizeof (1ink_NLQ_temp)) ;

netsnmp_mark_row_column_writable(row, 8, 0);

link_ETX_temp = (link->loss_link_quality * link->neigh_link_quality) ?
1.0 / (link->loss_link_quality * link->neigh_link_quality) : 0.0;

netsnmp_set_row_column(row, 9, ASN_OPAQUE_FLOAT, (char *) &link ETX_temp,
sizeof (1link_ETX_temp)) ;

netsnmp_mark_row_column_writable(row, 9, 0);

netsnmp_table_dataset_add_row(table_set_OlsrLinkTable, row); //
Adding the row
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link = link->next;
aux++;

}

// End of OlsrLinkTable

// OlsrTopologyTable

// First, emptying the rows
while( netsnmp_table_data_set_get_first_row (table_set_OlsrTopologyTable) ) {
netsnmp_table_dataset_remove_and_delete_row (table_set_OlsrTopologyTable,
netsnmp_table_data_set_get_first_row (table_set_OlsrTopologyTable));
}

// Now, adding new rows
aux =1;
for (index=0; index<HASHSIZE; index++)
{
for (entry = tc_tablel[index].next;entry != &tc_table[index];entry = entry-
>next)
{
for(dst_entry = entry->destinations.next;dst_entry '=  &entry-
>destinations;dst_entry = dst_entry->next)
{

if (dst_entry->link_quality < 0.01 [l dst_entry-
>inverse_link_quality < 0.01)
etx = 0.0;
else
etx = 1.0 / (dst_entry->link_quality * dst_entry-

>inverse_link_quality);

topology_LQ_temp = dst_entry->link_quality;
topology_ILQ_temp = dst_entry->inverse_link_quality;

row = netsnmp_create_table_data_row();
netsnmp_table_row_add_index (row, ASN_INTEGER, &aux,
sizeof (aux)); // OlsrTopologyTableIndex

netsnmp_set_row_column(row, 1, ASN_INTEGER, (char *) &aux,
sizeof (aux));

netsnmp_mark_row_column_writable(row, 1, 0);

netsnmp_set_row_column (row, 2, ASN_IPADDRESS, (char *)
&entry->T_last_addr, sizeof (entry->T_last_addr));

netsnmp_mark_row_column_writable (row, 2, 0); //
make writable or not via SETs

netsnmp_set_row_column (row, 3, ASN_IPADDRESS, (char *)
&dst_entry->T_dest_addr, sizeof (dst_entry->T_dest_addr));

netsnmp_mark_row_column_writable(row, 3, 0); //
make writable or not via SETs

netsnmp_set_row_column(row, 4, ASN_OPAQUE_FLOAT, (char *)
&topology_LQ_temp, sizeof (topology_LQ_temp));

netsnmp_mark_row_column_writable (row, 4, 0);

netsnmp_set_row_column(row, 5, ASN_OPAQUE_FLOAT, (char *)
&topology_ILQ temp, sizeof (topology ILQ_temp));

netsnmp_mark_row_column_writable (row, 5, 0);

netsnmp_set_row_column(row, 6, ASN_OPAQUE_FLOAT, (char *)
&etx, sizeof (etx));

netsnmp_mark_row_column_writable(row, 6, 0);

netsnmp_table_dataset_add_row(table_set_OlsrTopologyTable,
row) ; // Adding the row

aux++;

}
}
// End of OlsrTopologyTable

return;
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