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RESUMO

O Protocolo de Separacdao em Identificador e Localizador (LISP) tem revolucionado a
conexdo global com a divisdo na semantica do Protocolo de Internet (IP). Isso proporcionou uma melhor
engenharia de trafego e persisténcia de dados. Porém, para os administradores que utilizam esta rede em
integracdo com o controlador OpenDayLight (ODL), tem-se tornado dificil manusear a adi¢do, remocao e
atualizacdo de mapeamentos, pois as solucdes de gerenciamento existentes ndo oferecem um suporte
manual a edicdo de documentos json, e isso gera dificuldades quando novos pesquisadores comecam a
trabalhar com estas tecnologias. Este trabalho propde uma solucdo que busca via formulario web facilitar

a manipulagdo destes parametros e deixar explicito ao usudario o que ele pode modificar em sua rede.

Palavras chave: LISP. Mapeamentos. OpenDayLight.



ABSTRACT

The Locator Identifier Separation Protocol (LISP) has revolutionized the global connection
with the division into Internet Protocol (IP) semantics. This provided better traffic engineering and data
persistence. However, for administrators using this network in conjunction with the OpenDayLight
(ODL) tool, it has become difficult to handle the addition, removal and update of mappings since the
existing management solutions do not provide manual support for json document editing, and this creates
difficulties when new researchers begin to work with these technologies. This work proposes a solution
that searches via web form to facilitate the manipulation of these parameters and to leave explicit to the

user what it can modify in its network.

Keywords: LISP. Mappings. OpenDayLight.
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1 INTRODUCAO

A Internet tem se tornado cada vez mais importante por estar revolucionando a
informacgdo e a comunicacdo, estabelecendo a ela um ritmo acelerado de crescimento. Ela trouxe
conexao instantanea de dados, que colaboram com pesquisas no mundo inteiro além de oferecer
contetdo interativo, interconectar as pessoas através de redes sociais e atribuir grande trafego para
plataformas de multimidia.

Entretanto, a Internet tem enfrentando problemas por utilizar tecnologias que nao foram
desenvolvidas para suportar a demanda crescente desta rede. Um destes problemas é a falta de
escalabilidade' da rede, que com a escassez de enderecos IP estd causando esgotamento na zona
livre padrdo (DFZ), que é a interconexdo entre todas os sistemas autonomos da internet (CISCO,
2014). Outro problema é a sobrecarga na funcionalidade do endereco IP, que atualmente atua como
localizador e identificador de um dispositivo, tornando seu papel na rede mais comprometido. Isso
exige o desenvolvimento de solu¢des que tratam engenharia de trafego®, com a necessidade de
testes de novas redes ou adaptacoes em plataformas de simulagao.

Tais problemas tém gerado intensas discussdes nas maiores comunidades de inovacdo
tecnologica, que dentre elas esta o IETF - Internet Engineering Task Force - com diversas propostas
para solucioné-los, e dentre elas a mais tratada foi a remocdo da sobrecarga de funcionalidades do
protocolo IP. O protocolo LISP - Locator/ID Separation Protocol - é uma dessas solu¢des propostas
e traz essa nova ideia para o uso do endereco IP, com um modelo baseado que aplica mudancgas na
estrutura da rede. Ele é uma arquitetura de rede que cria dois dominios, que sdao os EIDs - Endpoint
Identifiers — e os RLOCs - Routing Locators —, utilizados para gerenciamento da rede com sistemas
finais e dispositivos de roteamento, respectivamente. Com LISP o problema da escalabilidade é
tratado ndo permitindo que o dispositivo assuma um papel real dentro da rede, dividindo os papéis
com outros elementos e assim tornando o trafego de dados com melhor desempenho.

Em paralelo muitas solucdes estdo sendo testadas com Redes Definidas por Software
(SDN) - que é uma abordagem que visa desacoplar algumas funcdes do hardware que as
implementa e executa-las em software - para corrigir os problemas citados. Segundo Rothenberg
(2010), essa tecnologia deve assumir a maior parte da logica de tomada de decisdo entre os
dispositivos de rede. Entretanto muitas aplicacdes comecaram a surgir de forma independente, e
isso trouxe outro problema: a padronizacdo dos controladores. Logo a empresa Linux Foundation

langou uma proposta em codigo aberto de um controlador chamado OpenDayLight (ODL) que tem

Escalabilidade em redes: Termo utilizado para o funcionamento acompanhar o crescimento da rede.
2 Engenharia de trafego: Técnicas aplicadas a rede para melhorar seu desempenho.
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suporte para trabalhar com LISP. Entretanto, os atuais clientes REST (descrito no subtépico 3.2.2)
oferecem um padrao muito fechado para usuarios, restringindo a manutencao de arquivos a forma

manual, como é no caso do Postman (2016) , representado na figura 1.

[ Runner  impor [} Builder

marcosrib.. ¥

No Environment
01 - Add Mapping Clie

gelecions 01 - Add Mapping Client-xTR (Path1) +

POST http://127.0.0.1:8181/restconf/op dl-mapp iceradd-mapping Params Save
OLD-LISP ¥ >
20 request: Code

@ Body @

All

form-data x-www-form-urlencoded  ® raw binary

"input™: {

“mapping-record™: {
“recordTtL™: 1448,
action’: “NoAction”,
authoritative’: true,

i} 7 "eid":
XTR 8 address-type”: “ietf-lisp-address-types:ipvd-prefix-afi”,
ipva-prefix™: "172.18.6.2/32"

b
LocatorRecord™: [
{

“locator-1d": "pathtl,
“priority”: 1,
“weight™s 1,

“multicastPriority”: 255,

rulticastdeight™:

Ma pings
posT 01 - Add Mapping Client-xT...

“locallocator: true,

“rlocProbed™: false,

“routed”: true,

“rloc”: {
address-type”: "ietf-lisp-address-types:ipvd-afi”,
ipva™: "192.168.181.17

02 - Add Mapping Client-x

0 - Add map ¥

Figura 1: Representacdo grafica da ferramenta Postman.

Ainda na figura 1, pode-se notar um arquivo separado dentro da cole¢dao importada que
se refere a cada mapeamento ou chave na secdo, pronta para ser enviada para o servidor. Para altera-
lo, é preciso configurar o endereco de forma manual, assim como os parametros desejados, com a
dependéncia de um arquivo pronto.

Por isso este trabalho propde uma ferramenta para facilitar este contato do
administrador de rede LISP com o servidor OpenDayLight (ODL), em que o cliente informa via
formulério seus dados de mapeamento com todo apoio e suporte do sistema, a fim de facilitar a
edicdo por campo de preenchimento. Isto facilitard o envio dos novos mapeamentos, onde o servico

realizara e aplicard de forma automatica as mudangas requisitadas, sem depender de arquivos

predispostos.
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2 TRABALHOS RELACIONADOS

Existem diversas pesquisas que tratam de implementa¢des que utilizam SDN, LISP ou
REST. A maioria tem o foco voltado pra melhoria de desempenho de rede, sem citar com detalhes
quais métodos foram utilizados para transporte dos dados de mapeamento. Este trabalho visou
identificar semelhancas e diferencas em pelo menos um destes trés parametros.

Um dos trabalhos relacionados é o trabalho de Simoes (2016), em que ele propde um
sistema web que testa esbocos de redes e de aplicagOes antes de serem colocadas em sistema real.
Para isso, ele trata os dados XML - Extensible Markup Language - na aplicacdo utilizando a API?
REST (detalhada na secao 3.2.3) para atualizar os comandos a serem dados nos roteadores que
participam da aplicacdo para SDN. Para isso, ele utilizou um sistema frontend e backend baseado
em Linux que cria arquivos XML baseado em sua base de dados. A semelhanca a este trabalho esta
em interagir com o cliente via web com a mesma API. Porém ele ndo trabalha com a tecnologia
LISP e este trabalho utiliza json no lugar de XML.

Outro trabalho relacionado é o de Zaragoza et al (2014), que implementou um
framework chamado Net2Plan, que foi uma solucdo para ajudar o usuario final a trabalhar com
OpenFlow tanto em algoritmos proprios, com envio de dados mais dificeis de ser tratados e
utilizando logs automaticos e arquivos gerados automaticamente da analise da ferramenta cliente. A
semelhanca com este trabalho vem por trabalhar com o ODL e por utilizar a API REST. Porém, seu
foco também ndo utiliza redes LISP.

O trabalho de Mayoral (2014), mostra que alguns dos experimentos realizados com
SDN e ODL sdo feitos numa pequena implementacdao de protocolos de comunicacdo. Ele o realiza
com o protocolo Path Computation Element Protocol (PCEP), que trabalha em cima do Active
Stateful Path Computation Element (AS-PCE), instancia responsavel por operalizar redes épticas
como Dense Wavelength Division Multiplexing (DWDM) no controlador. Este trabalho se comunica
com o servidor ODL por meio de cédigos java de forma manual, onde se identifica a diferenca com
este trabalho. A semelhanca parte do trabalho com o controlador ODL.

Como ultimo trabalho - e principal — tem-se o minicurso de Bezerra (2016) , que focou
em apresentar técnicas de engenharia de trafego com o foco em dois experimentos: trabalhos com
Mininet e testes com LISP. Neste ultimo foi utilizado a ferramenta mais semelhante com a proposta
deste trabalho que é o Postman, que trabalha com os documentos json junto a um controlador. E

bem semelhante a este trabalho por trabalhar com LISP e ODL, porém ndo tem uma pagina web que

3 Application Programming Interface (API): Interface que conecta aplicacdo com outros cédigos.



14

facilita a comunicacao. A topologia de rede montada no FIBRE (que é uma plataforma de testes de

novas tecnologias) foi utilizada no topico 5 para realizar testes.

3 FUNDAMENTACAO TEORICA

O trabalho apresenta como principais objetos o controlador ODL e o0s conceitos
referentes ao LISP. Nos subtopicos a seguir serdo apresentados estes conceitos com mais detalhes
contendo contextualizacdo, defini¢Oes e arquitetura. Depois o foco sera nos tépicos mais especificos

de cada item.

3.1 Protocolo LISP

3.1.1 Definicdo e elementos

Como relatado na introducgdo, o protocolo surgiu a partir de uma necessidade que vem
adequada ao rapido crescimento na quantidade de IP’s no mundo inteiro, causando problemas de
engenharia de trafego e dificil gerenciamento na mobilidade de dispositivos que utilizam handover
com frequéncia, por conta da troca de identificador na secao.

Segundo a CISCO (2014), LISP é uma arquitetura de rede que contém um conjunto de
protocolos que implementa uma nova semantica de enderecamento IP. Ela cria dois dominios, cada
qual com seu endereco IP. Quoitin (2007) cita o protocolo como um tunelamento de IP em cima de
IP, para separar as funcdes e assim ajudar na camada de rede.

Além de dividir a funcdo do protocolo IP, ele ganha mais alguns elementos que ajudam

no funcionamento da rede, que serdo descritos na tabela 1.

Table 1: Elementos de uma rede LISP
End-Point Identifier (EID) | Endereco alocado ao sistema final.

Route locator (RLOC) Endereco alocado aos roteadores da rede.

Ingress Tunnel Router Dispositivo que encapsula mensagens internas e envia para a

(ITR) rede.

Egress Tunnel Router Dispositivo que recebe pacotes externos, desencapsula, e entrega

(ETR) ao EID destinatario.

Proxy ITR e ETR Sao dispositivos que permitem a comunicacao entres sites que
utilizam LISP aos que ndo o utilizam.

Map Resolver (MR) Dispositivo que realiza consultas de mapeamentos EID-RLOC.

Map Server (MS) E onde se registra o mapeamento dos prefixos EID ao respectivo

RLOC nas tabelas de mapeamento.
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Os dois primeiros itens da tabelas sdo nomes propostos a nova semantica: EID e RLOC.
Para conseguir localizar o EID é preciso realizar uma consulta no MS através do MR por meio do
RLOC associado, enquanto para alcancar o endereco RLOC ¢ utilizado o método comum de
enderecamento.

Os dispositivos ITR e ETR sdo os responsaveis por caracterizar um site LISP ou nao
LISP, pois sdo eles que tratam os pacotes oriundos da rede interna ou externa. De forma similar vem
os PITR e PETR, que norteiam e possibilitam as conexdes entre as redes que utilizam esta
tecnologia ou nado. Estes proxy estdo na categoria de infraestrutura de rede, junto com os

resolvedores de mapeamento MS e MR.

3.1.2 Arquitetura do protocolo LISP: plano de dados e plano de controle

A funcionalidade da rede se da a partir de dois alicerces: o plano de dados e o de
controle. Segundo Bezerra (2016), o plano de dados é a tentativa de comunicacdo entre os sites,
sendo responsavel pelo encaminhamento dos dados seguindo as politicas pré-estabelecidas na rede.
No momento em que ele ndo consegue achar o endereco de destino, ele da inicio ao plano de
controle, identificado pelo controlador, na busca de mapear a cache do ITR.

Segundo a CISCO(2014), o ETR do EID receptor envia periodicamente mensagens ao
map server a fim de atualizar a sua tabela de mapeamentos. Assim quando o ITR quer acessar a
informacao, ele solicita junto ao MR, que direciona a requisicdo ao MS. Este envia a informagao
(conhecida como map-request) para o ETR, que desencapsula a mensagem e encaminha ao ITR e
assim, apos atualizar a sua cache de mapeamentos, este pode enviar suas mensagens normalmente.

Nos proximos topicos seguem exemplos de tentativa de comunicagdo entre sites LISP e

redes tradicionais IP, que caracterizam a definicdo do plano de dados LISP.
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3.1.3 Comunicacao entre sites LISP

e EID-prefix: 10,17.1.0/24
Ma pping Locator-set;

Entry 12.1.1.1, priority: 1, weight: 50 } it palioy: controlied

by destination site

12.1.1.2, priarity: 1, weight: 50

DNS entry:
D.abc.com A 10.17.1.8

10.10.10.0/24 |,

wﬂsHEQ
X6 R
(10.10.10.10 > 10.17.1.8

(4

[ 12.0.0.1 -» 12.1.1.1

|}

EID-to-RLOC 2

IP Network

[ 10101010 > 10.17.1.5 |

East-DC |
[m.m.m.m > 10.17.1.8 (-) ! _ w/

Figura 2: Comunicacdo entre sites que utilizam o protocolo LISP. Fonte: CISCO (2012)

Na figura 2, podemos visualizar o processo de comunicacado entre dois sites LISP.
No indice 1, é enviado uma requisicdo DNS para o endereco de destino, a fim de obter o endereco
correspondente. No indice 2, apos ter resolvido para o IP 10.17.1.8, ele ndao encontra o EID
desejado, pois precisa pesquisar na tabela de mapeamento, disparando o topico 3, em que ¢é
realizado o processo do plano de controle. No topico 4 o ITR recebe a informacdo desejada,

encapsula junto ao pacote IP e envia pra rede, que entra em curso comum e chega no ETR no topico
5.
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3.1.4 Comunicacao entre sites LISP e redes tradicionais IP

J& na comunicacdo entre redes LISP e redes tradicionais IP, o funcionamento do

protocolo é pouco diferente. Na figura 3 encontra-se o novo processo, agora com PITR e PETR.

O -
EID-Prefix: 10.17.1.0/24
Mapping Locator-Set:
Entry 12.1.1.1, priority: 1, weight: 50

DNS Entry: 4 L
D.abc.com A 10.17.1.8

Mon-LISP Site

Non-LISP Site @

o

[ 192.3.0.1 -> 10.17.1.8

[4)

[ 4444512112
i 192.3.0.1 -» 10.17.1.8

12.1.1.1, priority: 1, weight: 50

)

ElD-to-RLOC 1
mapping

IP Network

12.1.1.1 1

ﬁ%—e—% o
West-ncw_ East-DC |
1 ®1n.111., :

92.3.0.1 == 10.17.1.8

Figura 3: Comunicagao entre sites ndo LISP e sites LISP. Fonte: CISCO (2012)

Na figura 3, os topicos 1 e 2 sdao semelhantes. Ja no topico 3, o PITR recolhe todo o
trafego vindo de redes tradicionais IP. O PETR guarda o EID do site LISP e permite a comunicagao
com sites nao LISP. O proxy ITR captura os pacotes oriundos de uma rede tradicional e os direciona

para a rede LISP de destino. Percebe-se entdo que nado é necessario um proxy ETR pois o destino
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ndo € encapsulado e retorna normalmente para a rede tradicional IP que pode ser por exemplo a

Internet. O restante do processo € igual a comunicacdo entre sites LISP.

3.2 Controlador OpenDayLight

3.2.1 Definicado

Este controlador é uma plataforma de cédigo aberto destinada a aplicagdes que vem
surgindo bastante na atualidade: sdo as Redes Definidas por Software, conhecidas com Software-
Defined Networking (SDN). Segundo a documentacao do OpenDayLight (2016), este tem o foco de
centralizar o monitoramento de rede, tanto quanto seu gerenciamento e manuseio, oferecendo uma

melhor engenharia de trafego para o funcionamento da aplicacao.

3.2.2 Arquitetura

Alto Nivel de aplicacdo grafica

Aplicacdes independentes de rede

-

L Filtro de autorizacdo AAA

OpenDayLight API |

Plano de controle H Controladores incorporados em aplicagdes Politicas de rede ‘

Interface Southbound e plugins de protocalos

Elementos fisicos do plano de dados

Figura 4: Uma visdo operacional do controlador ODL.
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Ela é dividida em microservicos que vao de alto a baixo nivel. Na figura 4 (baseada na
ilustracdo do site oficial ODL) foi disposto em blocos a comunicacdo entre as camadas de

funcionamento.

* Na camada mais alta, é necessario uma aplicacdo que faca a interacdo com o usuario;

* Depois, um sistema de comunicacdo na rede (ex: GET e POST);

* Suporte para persisténcia de dados com Autentication, Authorization and Accounting
(AAA);

* Servicos Southbound na camada do servidor, comecando pelas chamadas na API e passando
pelo plano de dados, politicas e demais aplicacdes no servidor;

* Acdo dos protocolos especificos da aplicacdo (neste caso, LISP);

* Alteracao nos dados fisicos das maquinas virtuais onde esta o servidor;

3.2.3 Médbdulo REST

REST é uma das API’s que podem representar o conjunto mostrado na figura 4, que
suporta a comunicacdo do servidor com o cliente e permite consulta, remocdo, adi¢do e atualizacdo
das chaves e mapeamentos no ODL, e norteia o seguimento do plano de dados.

Segundo Silverio (2016), ela é utilizada em SDN por questdes de praticidade, por ser
bastante flexivel ao utilizar funcdes de rede para transitar informacdes. Seu unico defeito é a falta
de formalidade nas transacdes de dados, que pode causar falhas na integridade da informagao.

A seguir, a figura 5 detalha este servico, em que o cliente envia uma requicdo que entra
nos processos da arquitetura do ODL, chegando a camada NORTHBOUND REST API, que com os
comandos listados a esquerda executa a opcdo desejada na tabela de mapeamentos do map server,

que devolve a informacdo a seguir em curso no controle de dados.

REST API
Design

GET ftasks - display all tasks
POST  /tasks - create a new task
GET ftasks/{id} - display a task by ID
PUT /tasks/{id} - update a task by ID
DELETE /tasks/{id} - delete a task by ID

DB data

Client

Figura 5: Detalhamento do servico da API REST. Fonte: CODEPLANET (2016)
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3.24 Mapeamentos LISP com ODL

A API REST implementada para o LISP proporciona o trabalho dos mapeamentos nos map

server e map resolver, em que se pode também adicionar as senhas de seguranca para determinadas

redes e o registro do mapeamento em cada uma delas. Também é realizado através dela as respostas

de Map Reply. A figura 6, baseada no guia do usuario OPENDAYLIGHT (2016), esta relacionada a

um dos itens que ddo suporte do LISP no servidor ODL: o lispflowmapping.

/

S

- S } IN MEMORY

OLD LISP FLOW MAPPING SERVICE \

MAP RESOLVER

b

)

Figura 6: Arquitetura do servigo LISP na ODL.

Ainda na figura 6, encontra-se o plano de controle no centro, sendo os outros atributos

definidos a seguir na tabela 2:

Table 2: Atributos do plugin lispflowmapping

ITEM DESCRICAO
NEUTRON Implementa a API neutron do OpenDayLight.
JAVA API Implementa funcgdes de map server e map resolver.
LISP PROTO Inclui dados associados ao protocolo LISP.
SOUTHBOUND Plugins que dao suporte a adi¢ao e consulta de mapeamentos.
IN MEMORY DB Implementacdo da tabela de mapeamentos.
GUI Possibilita a adicao e consulta através de interface.
RPC/RESTCONF Northbound API. Oferece associagdo entre chaves e mapeamentos.
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Na pratica, o mapeamento é realizado a partir de determinados tipos de parametro nos
mapeamentos. Foi separado neste trabalho trés tipos: o mapeamento PATH, que registra as
mensagens que sao enviadas periodicamente ao ETR; mapeamento LB, que registra até dois
RLOC’s associados ao EID; e o mapeamento ELP, que registra os saltos ja realizados na rede. Os

parametros contidos nestes mapeamentos sao definidos na tabela 3.

Table 3: Pardmetros definidos no mapeamento do trabalho

PARAMETRO
ietf-lisp-address-types

DESCRICAO

Versdo do IP.

Prefixo de rede.

ipv4-prefix

mapping-authkey Senha e formato da senha.

Priority e Multicast

Utilizado para encontrar o melhor caminho por host ou por rede.

Height e Multicast

Peso controlado pelo site receptor de acordo com o host ou a rede.

Authoritative

Definido por software local no registro da EID do receptor.

Define se existe localizador local.
Define se o RLOC foi sondado.

Define se ja houve roteamento com este EID.

Local locator

rloc-probed

routed

rloc Define os roteadores associados ao EID no mapeamento.

4 PROCEDIMENTOS

4.1 Instalacao e configuracdao da maquina virtual

Antes de iniciar os procedimentos € importante que seja criada uma maquina

virtual para hospedar a aplicacao, para que ela ofereca servico de disponibilidade ao usuario.
Neste trabalho foi utilizado uma maquina virtual hospedada na nuvem da Universidade
Federal do Ceara (UFC), campus Quixada. O IP de acesso é 200.129.39.109, e foram liberadas as
portas 30158 (SSH), 8181 (ODL) e 8080 (Apache) e nela foram instalados as ferramentas Apache e

PHP, e os procedimentos de instalacao estdo descritas nos anexos.

4.2 Criacao do front-end da aplicacao
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No desenvolvimento é necessario criar uma estrutura que suporte a edicao de
documentos json pelo sistema Linux, como sera descrito posteriormente. A estrutura da aplicagao se
baseou na seguinte arvore na figura 7:

stankovic@MEU-PC:

index.php

key.php

[— mapping.php

L

11 directories, 3 files
stankovic@MEU-PC:
Figura 7: Arvore de arquivos armazenados no servidor Apache.

A tabela 4 descreve os itens relevantes:

Table 4: Itens da arvore de aplicacdo.

Descricao da arvore
[tem Descricao
Bootstrap, css, design, fonts Itens que reforcam o desenho do site.
index.php E a homepage que concentra todos os formuldrios.
models Arquivos buscados pelo script para ser alterado.
php Guarda os codigos de manipulacdo no servidor web.
structs Arquivo utilizado para criar padrdo na mensagem json.
Json Diretorio que recebe o arquivo a ser enviado ao servidor ODL.

4.3 Estrutura do site

O principal sera implementar o cadastro e remogdo de mapeamentos. Depois a adigao,
atualizacdo e remocdo de senhas. E preciso oferecer um sistema de autenticacio para salvar o
servidor ODL utilizado para testes, além de oferecer troca do endereco para o mesmo. Sera preciso
implementar um codigo para realizar a criagdao do arquivo json e outro para utilizar as aplicacdes de

rede, como GET e POST.
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4.4 Métodos para criacao dos cédigos de manipulacado de arquivo

O foco deste trabalho é manusear os arquivos json para que esteja pronta a ser enviado
rumo ao servidor ODL. O arquivo deste documento esta disposto no quadro 1. Para isso é preciso
facilitar o cadastro de mapeamentos e suas respectivas senhas. Para iniciar a solugdo, foi utilizado o
exemplo da documentacdao do OPENDAYLIGHT (2016). Ele passa o arquivo para ser carregado em
uma outra aplicacdo cliente chamada Postman, chamado OLD-LISP.json.postman_collection. Nesta
ferramenta Web, criou-se a partir dele varios arquivos para template separadamente. Eles estdo

localizados na pasta models como dito na secao anterior.

{
"input": {
"mapping-record": {

"recordTtl": 1440,

"action": "NoAction",

"authoritative": true,

"eid": {

"address-type": "ietf-lisp-address-types:ipv4-prefix-

afi",

"ipv4-prefix": "172.18.0.2/32"

4
"LocatorRecord": [
{
"locator-id": "ELP",
"priority": 1,
"weight": 1,
"multicastPriority": 255,
"multicastweight": o,
"locallLocator": true,
"rlocProbed": false,
"routed": true,
"rloc": {
"address-type": "ietf-lisp-address-types:explic:
locator-path-1lcaf",
"explicit-locator-path": {
llhopll : [

"hop-id": "router1i",

"address": "192.168.201.2",

"lrs-bits": "strict"

3

{
"hop-id": "client1",
"address": "192.168.101.1",
"lrs-bits": "example"

Quadro 1: Demonstragdo de arquivo json
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Tendo o arquivo a ser manipulado pronto, ele precisa ser alterado com os parametros
que o usudrio passou via formuldrio GET. Logo se utilizard a funcdo do PHP que trabalha
diretamente com os scripts shell: o shell_ exec(). Nele é possivel utilizar o comando linux desejado

que substitui na linha do texto, o sed®. Abaixo o quadro 2 demonstra essa solugdo.

<php

class KeyEdition{
public function sript_add_ey(Skey)f

Sedition="sed -¢ 's/"ipvd-prefix\"; \"172.18.0. 2U32\N ipvd-prefx\": \"" Skey->ipvd_prefix_eid."/" Skey->mask."'/g
Ivanfvnw/htmltojson/models/addkey,son > fvan/www/html tojson/json/addkeyjson 2>&;

shell_exec(Sedition);
Sedition = "sed -1's/"key-string" \"admin"/"key-tring\" " Skey->key_string."\'lg'fvar/wiww/htmltojsonjsonaddkeys

shell exec(Sedition)

Quadro 2: Demonstracdo de c6digo em shelscript

Apés ele ser executado estara pronto para ser enviado ao servidor com o comando curl’
descrito no anexo P. O parametro --trace guarda toda a tentativa de conexao e sera utilizada para dar
um parecer favoravel ou negativo quando ao sucesso da operacao, além de disponibilizar ao usuério

o arquivo log. Esses arquivos serdo utilizados nos testes do topico 05.

4 https://www.gnu.org/software/sed/manual/sed.html

> https://curl.haxx.se/docs/
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4.5 Design

Terminado a estrutura de funcionamento da aplicacao web, é necessario conforma-lo a
uma boa aparéncia. Foi utilizado o template bootstrap para apresentar os formularios de forma
mais atraente para o usudrio, e utilizar efeitos de transicdo. Abaixo a figura 8 apresenta o resultado

da homepage.

MapController Edition  x YGJIHMED

€ | @ localhost/tojson/login.php ¢ || Q search wBa § & O =

L/ISP

Control Plane

Login: | ‘

Senha:| \

Entrar

Néo tem cadastro? Cadastre-se

Figura 8: Tela de login

Ao selecionar a adicdo ou atualizacdo, a pagina abre o formulario com efeito de
transicao, que ao ser preenchido é enviado e retorna a pagina principal. Todos estes itens sdo
descritos na secdo 3.2.3 no topico e podem ser visualizados nos testes do frontend no apéndice.

E interessante notar que na aplicacdo, o formulério s6 aceita valores validos para aquele

campo. Segue a pagina com os parametros prontos a serem enviados na figura 9.
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Add mapping ELP:

TTL:

L —

Prioridade por multicast:
255 )
Tamanho por multicast:

(o
Localizador é local ?
Orrue OFalse
RLOC ja foi sondado ?

Otrue OFalse

Figura 9: Formulério da aplicacdo.

5 DESENVOLVIMENTO/RESULTADOS

Apods o ambiente estar preparado, dar-se inicio a fase de testes. Foi utilizado para isso a
topologia montada no trabalho de Bezerra (2016), onde ele utilizou a topologia descrita na figura 10

atribuida a plataforma FIBRE, que é uma testbed para novas aplicacdes no cenario mundial.

Controller
i OEN
& A
# ’ . .
?‘ 4 * I‘\
s 4 * AY
r 4 A LY
’ f ' .
’ ! * .

’ 4 Al A

s’ ' A} A}
L r A Al

i Fl LY Al
s * A Y
Client-xTR ’ ’ Routerl i) A Server-xTR
I Ay
e v ede
\ L\’\_)u’j
’ A
A}

Router2-RTR

A}
A
Rede Cliente . il ii I i @ Rede Servidor

Figura 10: Topologia da rede utilizada para testes. FONTE: BEZERRA(2016)
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Ns figura 10, existe uma mdaquina que é a controladora da rede, onde esta instalado o
ODL. Tem-se duas maquinas que tem instalado o lispmob, denominadas Client-xTR e Server-xTR.
Encontra-se nela quatro redes conectadas na mesma ilha, que é a mesma rede fisica.

Para fazer a rede funcionar é preciso entrar no controlador, para iniciar o ODL, na
maquina cliente e na maquina servidor, para executar o simulador do protocolo LISP, conhecido
como lispmob. Estes procedimentos serdao descritos para que entdo se iniciem os testes.

5.1 Funcionamento da rede na testbed

Para acessar a rede, foi instalado e utilizado o programa openvpn, cuja instalacao se
encontra nos anexos. Para acessar a rede, foi preciso entrar no site oficial da plataforma FIBRE®,
fazer o download do arquivo fibre-vpn.zip disposto na secao “Getting Acess”, e extrai-lo na pasta
“/etc/openvpnv/”. Depois de entrar na pasta, foi preciso apenas executar o programa com 0 arquivo
de extensdo fibre-vpn.ovpn para agora estar inserido na rede do cendrio de testes. Os procedimentos

para acessar os simuladores nos dispositivos estdo dispostos nos anexos R e S.

5.2 Fases de testes

5.2.1 Testes de mapeamento no ODL

Para acessar a aplicacdo, foram feitos dois testes: um na aplicacdo web proposta e outro
via Postman( ambos documentados no apéndice). Na sessdao web aberta em 200.129.39.109/tojson,
foi preparada a aplicacdo como descrito no tépico de procedimentos. No postman, foi baixado a
extensdo pelo site oficial, alterando apenas o IP do ODL e valores no corpo do arquivo json, para
que estivessem prontos a serem enviados ao servidor. Assim, os testes foram realizados sem
problemas e os objetivos que sdo descritos na Tabela 5 foram alcancados. Os resultados sao
exibidos na secdao de Apéndice em logs e capturas de tela da aplicacdo, assim como nos anexos com

capturas de tela do Postman.

® Fibre.org.br
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Funcao

Objetivo

Adicionar chave

Verificar se adiciona corretamente.

Consultar chave recém-adicionada

Verificar se a senha é associada ao EID referente.

Re-adicionar chave

Verificar se ele ndo permite adicionar novamente.

Atualizar chave

Verificar se atualiza corretamente.

Consultar chave ndo adicionada

Verificar se retorna erro.

Deletar chave

Verificar se deleta a chave corretamente.

Adicionar mapeamento

Verificar se adiciona o mapeamento corretamente.

Consultar mapeamento

Verificar se a mapeamento esta referente ao EID.

Deletar mapeamento

Verificar se deleta 0 mapeamento corretamente.

Table 5: Testes realizados no servidor ODL

5.2.2 Analise de dados de rede

No “ver log de rede” presente ao lado dos resultados na tela de retorno da aplicacdo, foram

analisados os logs de rede, registrados no parametro —trace no comando curl, que retorna cada

detalhe de conexdo. Assim podemos ver o resultado da conexdo, que quando positiva retorna 200

ok, podendo retornar também 404 not found para resultados ndo encontrados. Outra utilizacao foi

verificar o sucesso da operacao pela map reply do servidor ODL. Para isso foi armazenado na

variavel $_SESSION o retorno em formato json, e impresso na tela. Segue um exempolo de log

figura 11, que norteia os resultados descritos na pagina PHP.

{"errors":{"error":[{"error-type":"application","error-tag":"data-missing","error-message":"Key was not found in the mapping database","error-info":"error"}]}}

WWW-DATA log

== Info: Trying 200.129.39.109... == Info: Connected to 200.129.39.109 (200.129.39.109) port 8181 (#0) == Info: Server auth
using Basic with user 'admin' => Send header, 222 bytes (Oxde) 0000: 50 4f 53 54 20 2f 72 65 73 74 63 6f 6e 66 2f 6f POST
irestconf/o 0010: 70 65 72 61 74 69 6f 6e 73 2f 6f 64 6c 2d 6d 61 perations/odl-ma 0020: 70 70 69 6e 67 73 65 72 76 69 63
65 3a 67 65 74 ppingservice:get 0030: 2d 6b 65 79 20 48 54 54 50 2f 31 2¢ 31 0d 0a 48 -key HTTP/1.1..H 0040: 6f 73 74 3a
2032 30 30 2e 31 32 39 2e 33 39 2e ost: 200.129.39. 0050: 31 30393a383138310d0a41 7574686172
109:8181..Author 0080: 69 7a 61 74 69 6f 6e 3a 20 42 61 73 69 B3 20 59 ization: Basic ¥ 0070: 57 52 74 61 57 34 36 59 57
52 74 61 57 34 3d 0d WRtaW46YWRtaW4=. 0080: 0a 55 73 65 72 2d 41 67 65 Be 74 3a 20 63 75 72 .User-Agent: cur 0090:
Bc 2f 37 2e 34 37 2e 30 Od Oa 41 63 63 65 70 74 1/7.47.0..Accept 00a0: 3a 20 2a 2f 2a 0d 0a 43 6f 6e 74 65 6e 74 2d 74 :
*/*..Content-t 00b0: 79 70 65 3a 20 61 70 70 6c 69 63 61 74 69 6f 6e ype: application 00c0: 2f 6a 73 6f 6e 0d 0a 43 6f 6e 74
65 6e 74 2d 4c /json..Content-L 00d0: 65 6e 67 74 68 3a 20 31 35 35 0d 0a 0d Oa ength: 155.... => Send data, 155 bytes
(0x9b) 0000: 7b 20 20 20 20 22 69 6e 70 75 74 22 3a 20 7b 20 { "input": { 0010: 20 20 20 20 20 20 20 22 65 69 64 22 3a 20
7b 20 "eid": { 0020: 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 22 61 64 64 72 "addr 0030: 65 73 73 2d 74 79 70 65 22 3a 20 22 69 65
74 66 ess-type": "ietf 0040: 2d 6¢ 69 73 70 2d 61 64 64 72 65 73 73 2d 74 79 -lisp-address-ty 0050: 70 65 73 3a 69 70 76 34
2d 70 72 65 66 69 78 2d pes:ipv4-prefix- 0060: 61 66 69 22 2¢ 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 afi", 0070: 20 22 68 70 76
34 2d 70 72 65 66 69 78 22 3a 20 "ipv4-prefix": 0080: 22 33 2e 33 2e 33 2e 33 2f 33 32 22 20 20 20 20 "3.3.3.3/32" 0090: 20
2020 20 7d 20 20 20 20 7d 7d } }} == Info: upload completely sent off: 155 out of 155 bytes <= Recv header, 24 bytes (0x18)
0000: 48 54 54 50 2f 31 2e 31 20 34 30 34 20 4e 6f 74 HTTP/1.1 404 Not 0010: 20 46 6f 75 6e 64 Od 0a Found.. <= Recv
header, 65 bytes (Ox41) 0000: 53 65 74 2d 43 6f 6f 6b 69 65 3a 20 4a 53 45 53 Set-Cookie: JSES 0010: 53 49 4f 4e 49 44 3d
31 32 38 35 62 36 6e 69 77 SIONID=1285b6niw 0020: 6e 31 77 35 63 73 6b 68 76 68 74 77 62 76 39 34 n1wbcskivhiwbv94
0030: 3b 50 61 74 68 3d 2f 72 65 73 74 63 6f 6e 66 0d ;Path=/restconf. 0040: 0a . <= Recv header, 40 bytes (0x28) 0000: 45
78 70 69 72 65 73 3a 20 54 68 75 2c 20 30 31 Expires: Thu, 01 0010: 20 4a 61 6e 20 31 38 37 30 20 30 30 3a 30 30 3a Jan
1970 00:00: 0020: 30 30 20 47 4d 54 0d 0a 00 GMT.. <= Recv header, 99 bytes (0x63) 0000: 53 65 74 2d 43 6f 6f 6b B3 65
3a 20 72 65 6d 65 Set-Cookie: reme 0010: 6d 62 65 72 4d 65 3d 64 65 Bc 65 74 65 4d 65 3b mberMe=deleteMe; 0020: 20 50
6174 68 3d 2f 72 65 73 74 63 6f Be 66 3b Path=/restconf; 0030: 20 4d 61 78 2d 41 67 65 3d 30 3b 20 45 78 70 69
Max-Age=0; Expi 0040: 72 65 73 3d 46 72 69 2c 20 32 35 2d 4e 6f 76 2d res=Fri, 25-Nov- 0050: 32 30 31 36 20 30 34 3a 30
30 3a 33 32 20 47 4d 2016 04:00:32 GM 0060: 54 0d Da T.. <= Recv header, 32 bytes (0x20) 0000: 43 6f 6e 74 65 6e 74 2d
54 79 70 65 3a 20 61 70 Content-Type: ap 0010: 70 6¢ 69 63 61 74 69 6f 6e 2f 6a 73 6f 6e 0d 0a plication/json.. <= Recv
header, 28 bytes (Ox1c) 0000: 54 72 61 6e 73 66 65 72 2d 45 6e 63 6f 64 68 6e Transfer-Encodin 0010: 67 3a 20 63 68 75
6e 6b 65 64 0d Oa g: chunked.. <= Recv header, 33 bytes (0x21) 0000: 53 65 72 76 65 72 3a 20 4a 65 74 74 79 28 38 2e
Server: Jetty(8. 0010: 31 2e 31 35 2e 76 32 30 31 34 30 34 31 31 29 0d 1.15.v20140411). 0020: Oa . <= Recv header, 2 bytes

Figura 11: Resultado dos logs de rede.
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Ainda na figura 11, a primeira linha representa a resposta do servidor, devolvendo um
arquivo json ao cliente. Neste caso, ele retornou erro e explicou que a informacdo ndo existia no
quadro de mapeamentos. Na segunda resposta, com titulo “WWW-DATA log”, temos a resposta do
comando curl como discutido anteriormente os nimeros sao os dados passados na rede, mas o que
realmente nos importa é achar o que tem depois de “HTTP/1.1”, pois la esta nossa resposta da rede.

Com os dois podemos assegurar a alteracao no servidor ODL.

6 DISCUSSAO

Este trabalho cumpriu com o objetivo de produzir uma ferramenta que facilitou o envio
de mapeamentos EID-RLOC para os map servers através do controlador ODL, com igual efetivacao
em relacdo as suas respectivas senhas. Nele podem ser adicionados mapeamentos do tipo ELP, MB
e PATH, com direito a consultas, atualizacGes e remocdes, na garantia de que seu envio sera bem
sucedido. Como detalhe, esta ferramenta oferece interface elegante para o usudrio, pois foi

desenvolvido uma aplicagdo Web baseada no visual bootstrap com efeitos de fade e modal.

7 CONSIDERAGOES FINAIS

Visto que tudo esta funcionando corretamente, vale analisar o proposito deste trabalho.
No tépico de desenvolvimento e resultados foi testado os itens desenvolvidos na secao 4, que tratam
de implementar o facil manuseamento do que antes era feito diretamente no arquivo json: a criacao
do arquivo de configuracao a ser mandado pro map server.

Nele foram desenvolvidos métodos PHP para através do shell modificar o arquivo pelo
comando sed, que por sua vez enviava o arquivo ao servidor atraves do curl. Os testes no cenario
hospedado na plataforma FIBRE validam estes experimentos. Desta forma ao cliente é garantido
um servico de conexdo com o controlador com apoio e suporte do sistema, que trabalha de forma
automatica ao sair da etapa de formulario. Assim cumpre-se o objetivo de contribuir e disponibilizar
a comunidade LISP sua facilitacdo de servicos.

No decorrer do trabalho algumas dificuldades vieram a acontecer. O mais importante
delas foi entender o que cada parametro dentro do arquivo json significava, pois tudo o que se tinha
era um exemplo de configuracdo de um arquivo do Postman. O estudo do novo protocolo LISP foi
fundamental na construcdo de cada um dos mapeamentos, pois ndo foram encontradas fontes nem
documentacdes sobre o exemplo. Porém, apesar de tudo, a integracao da linguagem shellscript com

PHP ajudou muito no desenrolar dos itens em questao.
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A percepcdao de que tantos trabalhos ja estavam direcionados ao controlador
OpenDayLight e ao novo protocolo LISP motivaram o desenvolvimento deste trabalho para que ele
pudesse ser concluido com sucesso e espera-se que ele também possa contribuir na comunidade
académica.

Porém pode-se notar que nao houve analise de desempenho da rede ja que um dos
grandes problemas que protocolo LISP propde resolver sdo a analise de trafego e balanceamento de
carga. Este tépico fica a sugestdao para trabalhos futuros: gerenciar cenarios de trafego com LISP

para analise de desempenho.
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ANEXOS
ANEXO A - Testes no POSTMAN: para adicao de chave

No Environment

® 0-A @ L) L] . L]

Collections. 01 - Add Key Client-xTR ~

All
POST http://10.132.12.138:8181/restconf/operationsfodl- mappingservice:add-key Params Save
OLD-LISP ¥ ’
20 re ) Body ®
form-data xwww-form-urlencoded  ® raw binary  Text

1
2 “input™: {
3 “eid":
4 “address-type”: “ietf-lisp-address-types:ipva-prefix-afi’,
Remove Key 5 ; ipud-prefix™: "126.5.5.5/32
~ 7 “happing-authkey™: {

04 - Remove Key Ser 8 “key-string”: "181B64",
9 “key-type™: 1

05 - Get Key Client-xTR = ) 1
12}

06 - Get Key Server-xTR

ge Mappings
Mapping Clier
«dd Mapping Client:
Mapping Clier
Add mapping Client-xTR (ELP1)
i Mapping th1) Body ) Status: 2000K  Time: 2024 ms
i mapping Client-xTR (ELP2)
Pre SON = Response
dd Mapping Serve d J =) i

1

Mapping Se

Add mapping Server-x

ANEXO B - Testes no POSTMAN: para consulta de chave recém-adicionada

No Environment

. L] 05-C @ . L] L

Collections.
05 - Get Key Client-xTR +

All
POST http://10.132.12.138:3181/restconf/operations/odl-mappingservice:get-key Params Save

OLD-LISP »
20 requests @ Body ® Code
e Ki form-data xwww-form-urlencoded ~ ® raw binary  Text
01 - Add Key Client-xTR 1
2 “input”: {
02 - Add Key St XTR 3 “eid":
4 “address-type™: “ietf-lisp-address-types:ipvd-prefix-afi”,
Remove Key Client 2 “ipv4-prefix™: "126.5.5.5/32"
7 ]
04 - Remove Key g }

[ Rumner  mport [}

Ne Environment
e 0.4 @ L] L] L] L]

Collections. 01 - Add Key Client-xTR ~

All
POST http://10.132.12.138:8181/restconf/operations/odl-mappingservice:add-key Params Save

OLD-LISP % >
20re @ Body ® Code
form-data s-www-form-urlencoded @ raw binary  Text
1
7 “input”: {
3 eid™: {
4 “address-ty, “ietf-lisp-address-types:ipvd-prefix-afi”,
Remowe Ke 5 “ipva-prefix”: "126.5.5.5/32"
- LS 6 .
7 “mapping-authkey™: [
04 - Remove Key 8 “key-string”: "181864",|
9 “key-type™: 1
£ Key - 18
05 - Get Key Client-xTR = 3
- 12}
06 - Get Key Server-xTR
Ah @ Mappings Body (6) Status: 409 Conflict  Time: 1050 ms
d Mapping Client-x
Pre SON = Save Response
Mapping Clier d J =)
=
«dd Mapping Clier (LB) 2~ i
3.
i mapping Client-<TR (ELP1) 4-
5
6
7 if you want to change it.”,
8
9
10 1
A 11
Mapping Se: 12

dd Mapping Sei

i mapping Server-xTR (ELP1)
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ANEXO D - Testes no POSTMAN: para atualizar chave

G

Import

Collections

Mo Environment
0-4 @

01 - Add Key Client-xTR ~

All
POST http://10.132.12.138:8181/restconf/operations/odl-mappingservice:update-key Params Save
OLD-LISP  ¥r >
20 requests. @) Body @
form-data x-www-form-urlencoded  ® raw binary  Text
1
2 “input™: {
3 “eid”:
4 "address-type”: "ietf-lisp-address-types:ipva-prefix-afi”,
Remove Key 5 , “ipvd-prefix: "126.5.5.5/32"

7 “mapping-authkey™: {

04 - Remove Key Ser 8 “key-string’: "5555555T,
3 “key-type”: 1

05 - Get Key Client-xTR A )
1

T }

ge Mappings Body (6) Status: 000K Time: 1110ms
Mapping Clier
Pre SON = Response

02 - Add Mapping Client: 7 J = B

1

ul

0

d Mapping Clier

04 - Add mapping Client-xTR (ELP1)

th1)

dd Mapping Se

mapping Client-xTR (ELP2)

d Mapping Serve

08 - Add Mapping Se!

03 - Add mapping Server-xTR

ANEXO E - Testes no POSTMAN: para consultar chave ndo adicionada

-

1m]

Runner Import

AN

Collections

All

No Environment

L] 05-¢ @

05 - Get Key Client-xTR ~

Collections

AN =«

POST

OLD-LISP ¥

Ne Environment

Params Sen Save

03 - Remove Key Client-xTR *

http://10.132.12.138:8181/restconffoperatiens/od|-mappingservice:remove-key

Ne Environment

- @ [ ) . . [ ) . [ )
AI\ Collections
_— POST http://10.132.12.138:8181/restconf/operations/odl-mappingservice:add-mapping Params Save
All
N @ Body ®
OLD-LISP ¥
20 form-data x-www-form-urlencoded  ® raw binary Te
Mai 1
2 “input”: {
. 3 “mapping-record”: {
01-Add Key 4 “recordTtl": 1449,
5 “action™: "NoAction”,
02 - Add Key Sen 6 “authoritative™: true,
£ 7 “eid": {
- [} “address-type™: “ietf-lisp-address-types:ipvd-prefix-afi”,
Remove Key C 9 “ipva-prefix™: "192.5.4.4/32"
18 s
04 - Remove Key Ser 1 “LocatorRecord”: [
’ 2
13
05 - Get Key Client-xTR 14
15
06 - Get Key Server-xTR 16 “rulticastPriority”: 255,
7 “rulticastieight”: @,
18 “locallocator : true,
Manage Mappings 19
20
post 01 -Add Mapping Clier 21 {
PRIng 2 “address-type™: “ietf-lisp-address-types:ipva-afi”,
; - 23 “ipv4™: "192.168.101.17
02 - Add Mapping Clier iy 1
25 1
Add Mapping Client.
04 - Add mapping Client-xTR (ELP1} Body @ Status: 2000K  Time: 1748 ms
Add Mapping Se -
Pretty JSON =] Response
05 - Add mapping Client-xTR (ELP2)
1
07 - Add Mapping

08 - Add Mapping Sel

09 - Add mapping
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No Environment

Parems save

L] [ ] L] L] L] L] ® 03.
History Collections . .
03 - Add Mapping Client-xTR (LB)
Al
POST http://10.132.12.138:8181/restconf/operations/odl-mappingservice:add-mapping
OLD-LISP ¥ >
20 requests A I (2) Body @ -req
form-data x-www-form-urlencoded  ® raw binary
01 - Add Key Client-xTR iv [
R - s “input™: {
02 - Add Key Server-xTR ERS “mapping-record™: {
4 “recordTtl”: 1448,
. e 5 acti "NoAction”,
Remaove Key Client-xTR H “authoritative : true,
N 7 "eid™: {
04 - Remove Key Server-xTR 8 address-type™: "ietf-lisp-address-types:ipvd-prefix-afi”,
9 "ipvd-prefix™: "5.5.5.4/32"
-® v s 18 )
RIS LS HE S I e “locatorRecord”: [
12~
06 - Get Key Server-xTR 13 "locator-id": "path1”,
14 'priﬂ;‘\ty'. 1,
N N . 15 “weight™: 38,
ge Mappings 16 “rulticastPriority”: 255,
N 17 “rulticastWeight™: 8,
01 - Add Mapping Client-xTR (Path1) 18 “locallocator™: true,
19 “rlocerobed : false,
02 - Add Mapping Client-xTR (Path2) 3? . .;‘l’”ted true,

22
posT 03 - Add Mapping Client-xTR (| 23
24

04 - Add mapping Client-xTR (ELP1) 25

06 - Add Mapping Server-xTR (Path1) By

05 - Add mapping Client-xTR (ELP2)

07 - Add Mapping Server-xTR (Fath2) Pretty
1

08 - Add Mapping Server-xTR (LB)

09 - Add mapping Server-xTR (ELP1)

oc
“address-type”: “ietf-lisp-address-types:ipvd-afi”,
3 “ipv4™: "192.168.101.17

L

JSON

Status: 2000K  Time: 1747 ms

Save Response



ANEXO | - Testes no POSTMAN: para adicionar mapeamento ELP

Import E‘
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No Environment

] L] [ ] [ ] L] L] 8 |0
Collections . )
04 - Add mapping Client-xTR (ELP1)
Al
POST http://10.132.12.138:8181/restconf/operations/odl-mappingservice:add-mapping Params Save
OLD-LISP ¥ >
2) Body @
form-data x-www-form-urlencoded  ® raw binary 1)
i-{
s “input™: {
o “mapping-record™: {
4 “recordTtl”: 1448,
5 "action: "NeAction”,
6 “authoritative™: true,
T "el
04 - Remove Key 8 “address-type™: “ietf-lisp-address-types:ipvd-prefix-afi”,
9 "ipvd-prefix™: "5.1.1.5/32"
5 - Get Key . 18 .
aplGetreyiCient sl 11~ “locatorRecord™: [
12+ {
06 - Get Key Server-xTR 13 "locator-i
14 'prio;‘\ty 1,
Y PES— 15 "weight™: 1,
ManazElMappinES 16 "multicastPriority”: 255,
17 “rulticastheight™: 8,
01 - Add Mapp 18
19
Mapp ilv [
22 “address-type™: "ietf-lisp-address-types:explicit-locator-path-leaf”,
Add Mapping Clien 23+

posT 04 - Add mapping Client-xTR (ELP1) :;'

“explicit-locator-path™:
“hop”: [

“hop-id”: “routert”,

Mapping S
I Body @ Status: 000K Time: 511 ms
mapping Client-xTR (ELP2)
07 - Add Mapping Ser Pretty JSON = s SR
d Mapping Serve 1

09 - Add mapping Server-xTR

ANEXO J - Testes no POSTMAN: para sucesso em consultas de mapeamentos
PATH

Import D,

l]j Runner

Ne Environment
) . [ )

Celzaimne 06 - Get Mappings ServerxTR ~

Al
e s POST http://10.132.12.138:8181/restconf/operations/odl-mappingservice:get-mapping Params Save

et Key Server-xTR

2) Body ®
e Mappings
- wwow-form- . P
01 - Add Mapping Clier form-data x-www-form-urlencoded raw binary ext
02 - Add Mapping Clie d
° pping Cler 2 “input”: {
N - 3 “eid": {
dd Mapping Clier a “address-type”: “ietf-lisp-address-types:ipvd-prefix-afi”,
5 “ipvd-prefix: "6.6.6.1/32"
mapping Client-xTR (ELP1) 3 )
8 1

d Mapping Ses

I]j Runner

Import

Mo Environment
) . L] . 06- @ L] . L

Collections
06 - Get Mappings Server-xTR ¥

All
S S — POST http://10.132.12.138:8181/restconfloperations/odl-mappingservice:get- mapping Params Save

2 Body ® Code
01 - Add Mapping Clir form-data swwww-form-urlencoded  ® raw binary  Text
Mapping C 1
Mapping Client: 5 “input®s {
) . . 3 “eld™: [
dd Mapping Clier (LB} 4 “address-type”: "ietf-lisp-address-types:ipvd-prefix-afi”,
5 “ipv4-prefix”: "6.6.6.1/327
04 - Add mapping Client-xTR (ELP1) 3 )
8
dd Mapping Se 1
Add mapping Client-xTR (ELP2)
A'\ 07 - Add Mapping Set ) ;
Mapping Body @ Status: 000K Time: 2281 ms
Mapp
09 - Add mapping Server-xTR
GIE ! Pretty JSON Response

03 - Remove Mappings Client-xTR it
P 2 Coutput”: {
10 - Add mapping Server-xTR E "mepping-record"s {
4 “action”: "NeAction”,
5+ eid: {
6 “ipvd-prefix .6.1/32",
7 “address-type”: “ietf-lisp-address-types:ipvd-prefix-afi”
8 .
9 “recordTtl": 1448,
18~ “LocatorRecord”: [
1~
12
Postman Echo :3
41 re 15

“ipvd: 1.1 )
1 “address-type”: "letf-lisp-address-typesiipv-afi”
1
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ANEXO L - Testes no POSTMAN: para sucesso em consultas de mapeamentos ELP

[]:] Runner Import ,:',, Builder

) . [ ) L] 06- @ [ ) L] L]

Ah Collections

All
)

[]:] Runner Import Builder

Ah Ne Environment
[ ) L] [ ) L] L] [ ) ® 4 @

Collections
04 - Remave Mappings Server-xTR ~

Al
e e POST h[lD 4/10.132.12.138: 81El/festcon!mperamnsmdkmapn|ngserw:e remove-mapping Params Save
06- TR

Body ®
form-data x-www-form-urlencoded  ® raw binary SON {application/json!
1-{
2 input™: {

4 "éddress-tvne": “ietf-lisp-address-types:ipvd-prefix-afi”,
“ipud-prefix": "6.6.6.1/32"

rost 04 - Remove Mappings Server-xTR

Body (6) Status: 200 0K Time: 1903 ms

Pretty JSON = Save Response

Postman Echo 1
41 request

publLIC 1ulcuoll duukeyy )i
if(lisset($_SESSION['serverODL']) || empty($_SESSION]['serverODL'])) header('location:
./../index.php");
else $serverODL=$_SESSION['serverODL'];

// $serverODL="10.132.12.138:8181";

KeyControle::make_addkey();
$script="curl -u "admin":"admin" -H "Content-type: application/json" -X POST \http://'.
$serverODL.'/restconf/operations/odl-mappingservice:add-key \--data @/var/www/html/tojson/json/addkey.json
--trace /var/www/html/tojson/logs/tmp';
$_SESSION['log'] = shell_exec($script);
if(empty($_SESSION['log'])) $_SESSION['log'] = 'Senha adicionada com sucesso';
}
public function removekey(){
if(lisset($_SESSION['serverODL']) || empty($_SESSION]['serverODL'])) header('location:
./../index.php");
else $serverODL=$_SESSION['serverODL'];

// $serverODL="10.132.12.138:8181";

$script="curl -u "admin":"admin" -H "Content-type: application/json" -X POST \http://".
$serverODL."/restconf/operations/odl-mappingservice:remove-key \--data @/var/www/html/tojson/json/consulta.json
--trace /var/www/html/tojson/logs/tmp';
$_SESSION['1og'] = shell_exec($script);
if(empty($_SESSION['log'])) $_SESSION['log'] = 'Senha removida com sucesso';
}
public function getkey(){
if(lisset($_SESSION['serverODL']) || empty($_SESSION]['serverODL'])) header('location:
./../index.php");
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else $serverODL=$_SESSION['serverODL'];
// $serverODL="10.132.12.138:8181";

KeyControle::make_consulta();
$script="curl -u "admin":"admin" -H "Content-type: application/json" -X POST \http://".
$serverODL.'/restconf/operations/odl-mappingservice:get-key \--data @/var/www/html/tojson/json/consulta.json --trace
/var/www/html/tojson/logs/tmp’;
$_SESSION['log'] = shell_exec($script);
}
public function refreshkey(){
if(tisset($_SESSION['serverODL']) || empty($_SESSION]['serverODL'])) header('location:
./../index.php");
else $serverODL=$_SESSION['serverODL'];

// $serverODL='10.132.12.138:8181";

KeyControle::make_addkey();
$script="curl -u "admin":"admin" -H "Content-type: application/json" -X POST \http://".
$serverODL."/restconf/operations/odl-mappingservice:update-key \--data @/var/www/html/tojson/json/addkey.json
--trace /var/www/html/tojson/logs/tmp";
$_SESSION['log'] = shell_exec($script);
if(empty($_SESSION['log'])) $_SESSION['log'] = 'Senha atualizada com sucesso';
}
public function not_null($variable){
return isset($_GET[$variable]);
}
public function make_consulta(){
$consulta= new consulta();
if(KeyControle::not_null('ipv4_prefix_eid")){
$consulta->ipv4_prefix_eid = $_GET['ipv4_prefix_eid'];
$consulta->mask = $_GET['mask'];
KeyEdition::script_consulta($consulta);
}

}
public function make_addkey(){
$key= new add_key();
if(KeyControle::not_null('ipv4_prefix_eid")){
$key->ipv4_prefix_eid = $_GET['ipv4_prefix_eid'];
$key->mask = $_GET['mask'];
$key->key_string = $_GET['key_string'];
$key->key_type = $_GET['key_type'l;
KeyEdition::script_add_key($key);
}else echo "por algum motivo nao deu certo";

}

if(KeyControle::not_null(‘action")){
$action = $ GET['action'];
if($action == 'del’) KeyControle::removekey();
else if($action == 'refresh') KeyControle::refreshkey();
else if($action == 'add') KeyControle::addkey();
else if($action == 'get") KeyControle::getkey();
}
header('Location: ../../index.php");

>
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ANEXO Q - Instalacao do openvpn

sudo apt-get install openvpn

ANEXO R - Acesso e configuracao do servidor ODL nos testes

ssh jmb@ufpe@10.132.12.138
/opt/distribution-karaf-0.4.0-Beryllium/bin/karaf

ANEXO S - Acesso e configuracdo do cliente ODL nos testes

ssh jmb@ufpe@10.132.12.139
lispd -f /etc/lispd.conf

ANEXO T - Configuracao do arquivo dir.conf

<IfModule mod_dir.c>
DirectoryIndex index.php index.html index.cgi index.pl
index.xhtml index.htm

</IfModule>

ANEXO U - Reboot do apache

sudo service apache?2 restart

APENDICES

APENDICE A - Log para adicdo de chave

200.129.39.109 c wEa ¥+ @& =

== Info: Hostname was NOT found in DNS cache == Info: Trying 10.132.12.138... == Info: Connected to 10.132.12.138 (10.132.12.138) port 8181 (#0) == Info:
Server auth using Basic with user 'admin' => Send header, 221 bytes (0xdd) 0000: 50 4f 53 54 20 2f 72 65 73 74 63 6f 6e 66 2f 6f POST frestconf/o 0010: 70 65 72 61
74 69 6f 6e 73 2f 6f 64 6c 2d 6d 61 perations/odl-ma 0020: 70 70 69 6e 67 73 65 72 76 69 63 65 3a 61 64 64 ppingservice:add 0030: 2d 6b 65 79 20 48 54 54 50 2f 31
2e 31 0d Oa 41 key HTTP/1.1..A 0040: 75 74 68 6f 72 69 7a 61 74 69 6f 6e 3a 20 42 61 uthorization: Ba 0050: 73 69 63 20 59 57 52 74 61 57 34 36 59 57 52 74 sic
YWRtaW46YWRt 0060: 61 57 34 3d 0d 0a 55 73 65 72 2d 41 67 65 6e 74 aW4d=..User-Agent 0070: 3a 20 63 75 72 6c 2f 37 2e 33 35 2e 30 0d Oa 48 : curl/7.35.0.H
0080: 6f 73 74 3a 20 31 30 2e 31 33 32 2e 31 32 2e 31 ost: 10.132.12.1 0090: 33 38 3a 38 31 38 31 0d Oa 41 63 63 65 70 74 3a 38:8181..Accept: 00a0: 20 2a 2f 2a 0d
0Oa 43 6f 6e 74 65 6e 74 2d 74 79 *f*..Content-ty 00b0: 70 65 3a 20 61 70 70 6c 69 63 61 74 69 6f 6e 2f pe: application/ 00c0: 6a 73 6f 6e 0d Oa 43 6f 6e 74 65 6e 74 2d
4c 65 json..Content-Le 00d0: 6e 67 74 68 3a 20 32 30 36 0d Oa 0d Oa ngth: 206.... => Send data, 206 bytes (0Oxce) 0000: 7b 09 22 69 6e 70 75 74 22 3a 20 7b 09 09 22
65 {."input": {.."e 0010: 69 64 22 3a 20 7b 09 09 09 22 61 64 64 72 65 73 id": {..."addres 0020: 73 2d 74 79 70 65 22 3a 20 22 69 65 74 66 2d 6c¢ s-type": "ietfl 0030: 69
73 70 2d 61 64 64 72 65 73 73 2d 74 79 70 65 isp-address-type 0040: 73 3a 69 70 76 34 2d 70 72 65 66 69 78 2d 61 66 s:ipvd-prefix-af 0050: 69 22 2c 09 09 09 22 69
70 76 34 2d 70 72 65 66 i",..."ipv4-pref 0060: 69 78 22 3a 20 22 31 30 31 2e 31 30 31 2e 31 30 ix": "101.101.10 0070: 31 2e 31 30 31 2f 33 32 22 09 09 09 7d 2c 09 09
1.101/32"...},.. 0080: 09 22 6d 61 70 70 69 6e 67 2d 61 75 74 68 6b 65 ."mapping-authke 0090: 79 22 3a 20 7b 09 09 09 09 22 6b 65 79 2d 73 74 y": {...."key-st 00a0:
72 69 6e 67 22 3a 20 22 6¢ 69 73 70 2d 70 61 73 ring": "lisp-pas 00b0: 73 77 64 22 2c¢ 09 09 09 09 22 6b 65 79 2d 74 79 swd",...."key-ty 00c0: 70 65 22 3a 20 31 09 09
09 7d 09 7d 7d 22 pe": 1...}.}}" == Info: upload completely sent off: 206 out of 206 bytes <= Recv header, 17 bytes (0x11) 0000: 48 54 54 50 2f 31 2e 31 20 32 30 30
20 4f 4b 0d HTTP/1.1 200 OK. 0010: Oa . <= Recv header, 66 bytes (0x42) 0000: 53 65 74 2d 43 6f 6f 6b 69 65 3a 20 4a 53 45 53 Set-Cookie: JSES 0010: 53 49 4f 4e
49 44 3d 31 35 39 38 69 79 6d 32 67 SIONID=1598iym2g 0020: 6b 65 6¢ 6a 31 33 37 Ge 38 6e 31 77 72 64 37 76 kelj137n8nlwrd7v 0030: 71 3b 50 61 74 68 3d 2f 72
65 73 74 63 6f 6e 66 q;Path=/restconf 0040: 0d Oa .. <= Recv header, 40 bytes (0x28) 0000: 45 78 70 69 72 65 73 3a 20 54 68 75 2c 20 30 31 Expires: Thu, 01 0010: 20
4a 61 6e 20 31 39 37 30 20 30 30 3a 30 30 3a Jan 1970 00:00: 0020: 30 30 20 47 4d 54 0d 0a 00 GMT.. <= Recv header, 99 bytes (0x63) 0000: 53 65 74 2d 43 6f 6f 6b
69 65 3a 20 72 65 6d 65 Set-Cookie: reme 0010: 6d 62 65 72 4d 65 3d 64 65 6¢ 65 74 65 4d 65 3b mberMe=deleteMe; 0020: 20 50 61 74 68 3d 2f 72 65 73 74 63 6f 6e
66 3b Path=/restconf; 0030: 20 4d 61 78 2d 41 67 65 3d 30 3b 20 45 78 70 69 Max-Age=0; Expi 0040: 72 65 73 3d 54 75 65 2c 20 32 30 2d 44 65 63 2d res=Tue,
20-Dec- 0050: 32 30 31 36 20 31 31 3a 33 38 3a 31 30 20 47 4d 2016 11:38:10 GM 0060: 54 0d 0Oa T.. <= Recv header, 47 bytes (0x2f) 0000: 43 6f 6e 74 65 6e 74 2d 54
79 70 65 3a 20 61 70 Content-Type: ap 0010: 70 6¢c 69 63 61 74 69 6f 6e 2f 79 61 6e 67 2e 6f plication/yang.o 0020: 70 65 72 61 74 69 6f 6e 2b 6a 73 6f 6e 0d Oa
peration+json.. <= Recv header, 19 bytes (0x13) 0000: 43 6f 6e 74 65 6e 74 2d 4c 65 6e 67 74 68 3a 20 Content-Length: 0010: 30 0d 0Oa 0.. == Info: Server
Jetty(8.1.15.v20140411) is not blacklisted <= Recv header, 33 bytes (0x21) 0000: 53 65 72 76 65 72 3a 20 4a 65 74 74 79 28 38 2e Server: Jetty(8. 0010: 31 2e 31 35 2e
76 32 30 31 34 30 34 31 31 29 0d 1.15.v20140411). 0020: Oa . <= Recv header, 2 bytes (0x2) 0000: 0d Oa .. == Info: Connection #0 to host 10.132.12.138 left intact



APENDICE B - Log para consulta de chave recém-adicionada

localhost, C | |Q search wAa ¥+ @ =

== Info: Trying 10.132.12.138... == Info: Connected to 10.132.12.138 (10.132.12.138) port 8181 (#0) == Info: Server auth using Basic with user 'admin' => Send
header, 221 bytes (0xdd) 0000: 50 4f 53 54 20 2f 72 65 73 74 63 6f 6e 66 2f 6f POST /restconf/o 0010: 70 65 72 61 74 69 6f 6e 73 2f 6f 64 6c 2d 6d 61 perations/odl-ma
AF 0020: 70 70 69 6e 67 73 65 72 76 69 63 65 3a 67 65 74 ppingservice:get 0030: 2d 6b 65 79 20 48 54 54 50 2f 31 2e 31 0d Oa 48 -key HTTP/1.1..H 0040: 6f 73 74 3a 20
31 30 2e 31 33 32 2e 31 32 2e 31 ost: 10.132.12.1 0050: 33 38 3a 38 31 38 31 0d 0a 41 75 74 68 6f 72 69 38:8181..Authori 0060: 7a 61 74 69 6f 6e 3a 20 42 61 73 69
63 20 59 57 zation: Basic YW 0070: 52 74
0 o 34 o

61 57 34 36 59 57 52 74 61 57 34 3d 0d 0Oa RtaW46YWRtaW4=.. 0080: 55 73 65 72 2d 41 67 65 6e 74 3a 20 63 75 72 6c
3 4 5 /7 4 Accent. 00aQ)- 3 3 A G5 e 74 2d 74 79 *p .

00d0 4 0 _A 00a0- 20

or_Agent-
Mozilla Firefox

Plano de controle LISP b http://200....09-rede.php x

200.129.39.109, @ || searc T a ¥+ @ =

== Info: Hostname was NOT found in DNS cache == Info: Trying 10.132.12.138... == Info: Connected to 10.132.12.138 (10.132.12.138) port 8181 (#0) == Info:
Server auth using Basic with user 'admin' => Send header, 221 bytes (0xdd) 0000: 50 4f 53 54 20 2f 72 65 73 74 63 6f 6e 66 2f 6f POST /restconf/o 0010: 70 65 72 61
74 69 6f 6e 73 2f 6f 64 6¢ 2d 6d 61 perations/odl-ma 0020: 70 70 69 6e 67 73 65 72 76 69 63 65 3a 61 64 64 ppingservice:add 0030: 2d 6b 65 79 20 48 54 54 50 2f 31
2e 31 0d Oa 41 -key HTTP/1.1..A 0040: 75 74 68 6f 72 69 7a 61 74 69 6f 6e 3a 20 42 61 uthorization: Ba 0050: 73 69 63 20 59 57 52 74 61 57 34 36 59 57 52 74 sic
YWRtaW46YWRtE 0060: 61 57 34 3d 0d 0a 55 73 65 72 2d 41 67 65 6e 74 aW4=..User-Agent 0070: 3a 20 63 75 72 6¢ 2f 37 2e 33 35 2e 30 0d 0a 48 : curl/7.35.0.H
0080: 6f 73 74 3a 20 31 30 2e 31 33 32 2e 31 32 2e 31 ost: 10.132.12.1 0090: 33 38 3a 38 31 38 31 0d Oa 41 63 63 65 70 74 3a 38:8181..Accept: 00a0: 20 2a 2f 2a 0d
0a 43 6f 6e 74 65 6e 74 2d 74 79 */*..Content-ty 00b0: 70 65 3a 20 61 70 70 6¢ 69 63 61 74 69 6f 6e 2f pe: application/ 00c0: 6a 73 6f 6e 0d 0a 43 6f 6e 74 65 6e 74 2d
4c 65 json..Content-Le 00d0: 6e 67 74 68 3a 20 32 30 36 0d Oa 0d Oa ngth: 206.... => Send data, 206 bytes (0xce) 0000: 7b 09 22 69 6e 70 75 74 22 3a 20 7b 09 09 22
65 {."input": {.."e 0010: 69 64 22 3a 20 7b 09 09 09 22 61 64 64 72 65 73 id": {..."addres 0020: 73 2d 74 79 70 65 22 3a 20 22 69 65 74 66 2d 6c s-type": "ietf-l 0030: 69
73 70 2d 61 64 64 72 65 73 73 2d 74 79 70 65 isp-address-type 0040: 73 3a 69 70 76 34 2d 70 72 65 66 69 78 2d 61 66 s:ipv4-prefix-af 0050: 69 22 2c 09 09 09 22 69
70 76 34 2d 70 72 65 66 i",..."ipv4-pref 0060: 69 78 22 3a 20 22 31 30 31 2e 31 30 31 2e 31 30 ix": "101.101.10 0070: 31 2e 31 30 31 2f 33 32 22 09 09 09 7d 2c 09 09
1.101/32"...},.. 0080: 09 22 6d 61 70 70 69 6e 67 2d 61 75 74 68 6b 65 ."mapping-authke 0090: 79 22 3a 20 7b 09 09 09 09 22 6b 65 79 2d 73 74 y": {...."key-st 00a0:
72 69 6e 67 22 3a 20 22 6¢c 69 73 70 2d 70 61 73 ring": "lisp-pas 00b0: 73 77 64 22 2c¢ 09 09 09 09 22 6b 65 79 2d 74 79 swd",...."key-ty 00c0: 70 65 22 3a 20 31 09 09
09 7d 09 7d 7d 22 pe": 1...}.}}" == Info: upload completely sent off: 206 out of 206 bytes <= Recv header, 23 bytes (0x17) 0000: 48 54 54 50 2f 31 2e 31 20 34 30 39
20 43 6f 6e HTTP/1.1 409 Con 0010: 66 6¢c 69 63 74 0d Oa flict.. <= Recv header, 65 bytes (0x41) 0000: 53 65 74 2d 43 6f 6f 6b 69 65 3a 20 4a 53 45 53 Set-Cookie:
JSES 0010: 53 49 4f 4e 49 44 3d 68 72 70 70 68 74 68 30 32 SIONID=hrpphth02 0020: 67 6b 36 31 68 74 68 33 72 61 6d 37 32 77 64 6a gk61hth3ram72wdj 0030: 3b
5061 74 68 3d 2f 72 65 73 74 63 6f 6e 66 0d ;Path=/restconf. 0040: 0a . <= Recv header, 40 bytes (0x28) 0000: 45 78 70 69 72 65 73 3a 20 54 68 75 2c 20 30 31
Expires: Thu, 01 0010: 20 4a 61 6e 20 31 39 37 30 20 30 30 3a 30 30 3a Jan 1970 00:00: 0020: 30 30 20 47 4d 54 0d Oa 00 GMT.. <= Recv header, 99 bytes (0x63)
0000: 53 65 74 2d 43 6f 6f 6b 69 65 3a 20 72 65 6d 65 Set-Cookie: reme 0010: 6d 62 65 72 4d 65 3d 64 65 6¢ 65 74 65 4d 65 3b mberMe=deleteMe; 0020: 20 50 61 74
68 3d 2f 72 65 73 74 63 6f 6e 66 3b Path=/restconf; 0030: 20 4d 61 78 2d 41 67 65 3d 30 3b 20 45 78 70 69 Max-Age=0; Expi 0040: 72 65 73 3d 54 75 65 2c 20 32 30
2d 44 65 63 2d res=Tue, 20-Dec- 0050: 32 30 31 36 20 31 31 3a 33 39 3a 35 30 20 47 4d 2016 11:39:50 GM 0060: 54 0d Oa T.. <= Recv header, 32 bytes (0x20) 0000:
43 6f 6e 74 65 6e 74 2d 54 79 70 65 3a 20 61 70 Content-Type: ap 0010: 70 6¢c 69 63 61 74 69 6f 6e 2f 6a 73 6f 6e 0d Oa plication/json.. <= Recv header, 28 bytes
(0x1c) 0000: 54 72 61 6e 73 66 65 72 2d 45 6e 63 6f 64 69 6e Transfer-Encodin 0010: 67 3a 20 63 68 75 6e 6b 65 64 0d 0a g: chunked.. == Info: Server
Jetty(8.1.15.v20140411) is not blacklisted <= Recv header, 33 bytes (0x21) 0000: 53 65 72 76 65 72 3a 20 4a 65 74 74 79 28 38 2e Server: Jetty(8. 0010: 31 2e 31 35 2e
76 32 30 31 34 30 34 31 31 29 0d 1.15.v20140411). 0020: Oa . <= Recv header, 2 bytes (0x2) 0000: 0d Oa .. <= Recv data, 213 bytes (0xd5) 0000: 43 41 0d 0a 7b 22 65
7272 6f 72 73 22 3a 7b 22 CA..{"errors":{" 0010: 65 72 72 6f 72 22 3a 5b 7bh 22 65 72 72 6f 72 2d error":[{"error- 0020: 74 79 70 65 22 3a 22 70 72 6f 74 6f 63 6f 6c
22 type":"protocol" 0030: 2c 22 65 72 72 6f 72 2d 74 61 67 22 3a 22 64 61 ,"error-tag":"da 0040: 74 61 2d 65 78 69 73 74 73 22 2c 22 65 72 72 6f ta-exists","erro 0050:
72 2d 6d 6573 73 61 67 65 22 3a 22 4b 65 79 20 r-message":"Key 0060: 61 6¢ 72 65 61 64 79 20 65 78 69 73 74 73 21 20 already exists! 0070: 50 6¢ 65 61 73 65 20
75 73 65 20 75 70 64 61 74 Please use updat 0080: 65 2d 6b 65 79 20 69 66 20 79 6f 75 20 77 61 6e e-key if you wan 0090: 74 20 74 6f 20 63 68 61 6e 67 65 20 69 74
2e 22 t to change it." 00a0: 2c 22 65 72 72 6f 72 2d 69 6e 66 6f 22 3a 22 3c ,"error-info":"< 00b0: 73 65 76 65 72 69 74 79 3e 65 72 72 6f 72 3c 2f
severity>error"}1}}.. 00d0: 30 0d Oa 0d Oa 0.... == Info: Connection #0 to host 10.132.12.138 left intact

APENDICE D - Log para atualizar chave

== Info: Trying 10.132.12.138... == Info: Connected to 10.132.12.138 (10.132.12.138) port 8181 (#0) == Info: Server auth using Basic with user 'admin' => Send
header, 224 bytes (0xe0) 0000: 50 4f 53 54 20 2f 72 65 73 74 63 6f 6e 66 2f 6f POST /restconf/o 0010: 70 65 72 61 74 69 6f 6e 73 2f 6f 64 6c 2d 6d 61 perations/odl-ma
0020: 70 70 69 6e 67 73 65 72 76 69 63 65 3a 75 70 64 ppingservice:upd 0030: 61 74 65 2d 6b 65 79 20 48 54 54 50 2f 31 2e 31 ate-key HTTP/1.1 0040: 0d 0Oa 48 6f 73
74 3a 20 31 30 2e 31 33 32 2e 31 ..Host: 10.132.1 0050: 32 2e 31 33 38 3a 38 31 38 31 0d 0a 41 75 74 68 2.138:8181..Auth 0060: 6f 72 69 7a 61 74 69 6f 6e 3a 20 42
61 73 69 63 orization: Basic 0070: 20 59 57 52 74 61 57 34 36 59 57 52 74 61 57 34 YWRtaW46YWRtaW4 0080: 3d 0d 0a 55 73 65 72 2d 41 67 65 6e 74 3a 20 63
=..User-Agent: ¢ 0090: 75 72 6¢ 2f 37 2e 34 37 2e 30 0d Oa 41 63 63 65 url/7.47.0..Acce 00a0: 70 74 3a 20 2a 2f 2a 0d Oa 43 6f 6e 74 65 6e 74 pt: */*..Content 00b0: 2d
74 79 70 65 3a 20 61 70 70 6c 69 63 61 74 69 -type: applicati 00c0: 6f 6e 2f 6a 73 6f 6e 0d Oa 43 6f 6e 74 65 6e 74 onfjson..Content 00d0: 2d 4c 65 6e 67 74 68 3a 20
32 30 31 0d Oa 0d 0Oa -Length: 201.... => Send data, 201 bytes (0xc9) 0000: 7b 09 22 69 6e 70 75 74 22 3a 20 7b 09 09 22 65 {."input": {.."e 0010: 69 64 22 3a 20 7b
0909 09 22 61 64 64 72 65 73 id": {..."addres 0020: 73 2d 74 79 70 65 22 3a 20 22 69 65 74 66 2d 6¢ s-type": "ietf-] 0030: 69 73 70 2d 61 64 64 72 65 73 73 2d 74 79
70 65 isp-address-type 0040: 73 3a 69 70 76 34 2d 70 72 65 66 69 78 2d 61 66 s:ipv4-prefix-af 0050: 69 22 2c 09 09 09 22 69 70 76 34 2d 70 72 65 66 i",..."ipv4-pref
0060: 69 78 22 3a 20 22 31 30 2e 31 33 32 2e 31 32 2e ix": "10.132.12. 0070: 31 33 39 2f 33 32 22 09 09 09 7d 2c 09 09 09 22 139/32"...},..." 0080: 6d 61 70 70 69 6e
67 2d 61 75 74 68 6b 65 79 22 mapping-authkey" 0090: 3a 20 7b 09 09 09 09 22 6b 65 79 2d 73 74 72 69 : {...."key-stri 00a0: 6e 67 22 3a 20 22 6f 70 65 6e 66 6¢ 6f 77
22 2c ng": "openflow", 00b0: 09 09 09 09 22 6b 65 79 2d 74 79 70 65 22 3a 20 ...."key-type": 00c0: 31 09 09 09 7d 09 7d 7d 22 1...}.}}" == Info: upload completely sent
off: 201 out of 201 bytes <= Recv header, 17 bytes (0x11) 0000: 48 54 54 50 2f 31 2e 31 20 32 30 30 20 4f 4b 0d HTTP/1.1 200 OK. 0010: Oa . <= Recv header, 64
bytes (0x40) 0000: 53 65 74 2d 43 6f 6f 6b 69 65 3a 20 4a 53 45 53 Set-Cookie: J[SES 0010: 53 49 4f 4e 49 44 3d 72 32 6a 75 38 76 32 61 6a SIONID=r2ju8v2aj 0020:
30 34 35 35 64 6a 6b 30 30 78 64 63 35 72 63 3b 0455djk00xdc5re; 0030: 50 61 74 68 3d 2f 72 65 73 74 63 6f 6e 66 0d Oa Path=/restconf.. <= Recv header, 40 bytes
(0x28) 0000: 45 78 70 69 72 65 73 3a 20 54 68 75 2c¢ 20 30 31 Expires: Thu, 01 0010: 20 4a 61 6e 20 31 39 37 30 20 30 30 3a 30 30 3a Jan 1970 00:00: 0020: 30 30 20
47 4d 54 0d 0a 00 GMT.. <= Recv header, 99 bytes (0x63) 0000: 53 65 74 2d 43 6f 6f 6b 69 65 3a 20 72 65 6d 65 Set-Cookie: reme 0010: 6d 62 65 72 4d 65 3d 64 65 6c
65 74 65 4d 65 3b mberMe=deleteMe; 0020: 20 50 61 74 68 3d 2f 72 65 73 74 63 6f 6e 66 3b Path=/restconf; 0030: 20 4d 61 78 2d 41 67 65 3d 30 3b 20 45 78 70 69
Max-Age=0; Expi 0040: 72 65 73 3d 54 75 65 2c 20 32 30 2d 44 65 63 2d res=Tue, 20-Dec- 0050: 32 30 31 36 20 31 32 3a 31 39 3a 31 38 20 47 4d 2016 12:19:18 GM
0060: 54 0d Oa T.. <= Recv header, 47 bytes (0x2f) 0000: 43 6f 6e 74 65 6e 74 2d 54 79 70 65 3a 20 61 70 Content-Type: ap 0010: 70 6c 69 63 61 74 69 6f 6e 2f 79 61
6e 67 2e 6f plication/yang.o 0020: 70 65 72 61 74 69 6f 6e 2b 6a 73 6f 6e 0d Oa peration+json.. <= Recv header, 19 bytes (0x13) 0000: 43 6f 6e 74 65 6e 74 2d 4c 65
6e 67 74 68 3a 20 Content-Length: 0010: 30 0d Oa 0.. <= Recv header, 33 bytes (0x21) 0000: 53 65 72 76 65 72 3a 20 4a 65 74 74 79 28 38 2e Server: Jetty(8. 0010: 31
2e 31 35 2e 76 32 30 31 34 30 34 31 31 29 0d 1.15.v20140411). 0020: Oa . <= Recv header, 2 bytes (0x2) 0000: 0d Oa .. == Info: Connection #0 to host 10.132.12.138
left intact



APENDICE E - Log para consultar chave nao adicionada

htep://loca...og-rede.php x

localhost, c¢ wBE & @ =
== Info: Trying 10.132.12.138... == Info: Connected to 10.132.12.138 (10.132.12.138) port 8181 (#0) == Info: Server auth using Basic with user 'admin' => Send
header, 221 bytes (0xdd) 0000: 50 4f 53 54 20 2f 72 65 73 74 63 6f 6e 66 2f 6f POST /restconf/o 0010: 70 65 72 61 74 69 6f 6e 73 2f 6f 64 6¢ 2d 6d 61 perations/odl-ma
0020: 70 70 69 6e 67 73 65 72 76 69 63 65 3a 67 65 74 ppingservice:get 0030: 2d 6b 65 79 20 48 54 54 50 2f 31 2e 31 0d Oa 48 -key HTTP/1.1..H 0040: 6f 73 74 3a 20
31 30 2e 31 33 32 2e 31 32 2e 31 ost: 10.132.12.1 0050: 33 38 3a 38 31 38 31 0d Oa 41 75 74 68 6f 72 69 38:8181..Authori 0060: 7a 61 74 69 6f 6e 3a 20 42 61 73 69
63 20 59 57 zation: Basic YW 0070: 52 74 61 57 34 36 59 57 52 74 61 57 34 3d 0d 0a RtaW46YWRtaW4=.. 0080: 55 73 65 72 2d 41 67 65 6e 74 3a 20 63 75 72 6¢
User-Agent: curl 0090: 2f 37 2e 34 37 2e 30 0d Oa 41 63 63 65 70 74 3a /7.47.0..Accept: 00a0: 20 2a 2f 2a 0d Oa 43 6f 6e 74 65 6e 74 2d 74 79 */*..Content-ty 00b0: 70
65 3a 20 61 70 70 6¢c 69 63 61 74 69 6f 6e 2f pe: application/ 00c0: 6a 73 6f 6e 0d 0a 43 6f 6e 74 65 6e 74 2d 4c 65 json..Content-Le 00d0: 6e 67 74 68 3a 20 31 35 36
0d Oa 0d Oa ngth: 156.... => Send data, 156 bytes (0x9c) 0000: 7b 20 20 20 20 22 69 6e 70 75 74 22 3a 20 7b 20 { "input": { 0010: 20 20 20 20 20 20 20 22 65 69 64 22
3a 20 7b 20 "eid": { 0020: 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 22 61 64 64 72 "addr 0030: 65 73 73 2d 74 79 70 65 22 3a 20 22 69 65 74 66 ess-type": "ietf 0040: 2d 6c
69 73 70 2d 61 64 64 72 65 73 73 2d 74 79 -lisp-address-ty 0050: 70 65 73 3a 69 70 76 34 2d 70 72 65 66 69 78 2d pes:ipv4-prefix- 0060: 61 66 69 22 2c 20 20 20 20 20
20 20 20 20 20 20 afi", 0070: 20 22 69 70 76 34 2d 70 72 65 66 69 78 22 3a 20 "ipv4-prefix": 0080: 22 31 38 2e 31 2e 31 2e 32 2f 33 32 22 20 20 20 "18.1.1.2/32" 0090:
20 20 20 20 20 7d 20 20 20 20 7d 7d } }} == Info: upload completely sent off: 156 out of 156 bytes <= Recv header, 24 bytes (0x18) 0000: 48 54 54 50 2f 31 2e 31 20
34 30 34 20 4e 6f 74 HITP/1.1 404 Not 0010: 20 46 6f 75 6e 64 0d 0a Found.. <= Recv header, 64 bytes (0x40) 0000: 53 65 74 2d 43 6f 6f 6b 69 65 3a 20 4a 53 45 53
Set-Cookie: JSES 0010: 53 49 4f 4e 49 44 3d 6e 62 7a 6a 34 6f 32 77 79 SIONID=nbzjdo2wy 0020: 64 62 73 77 66 74 6e 6f 32 6f 38 73 37 69 71 3b dbswfino208s7iq;
0030: 50 61 74 68 3d 2f 72 65 73 74 63 6f 6e 66 0d Oa Path=/restconf.. <= Recv header, 40 bytes (0x28) 0000: 45 78 70 69 72 65 73 3a 20 54 68 75 2c 20 30 31
Expires: Thu, 01 0010: 20 4a 61 6e 20 31 39 37 30 20 30 30 3a 30 30 3a Jan 1970 00:00: 0020: 30 30 20 47 4d 54 0d Oa 00 GMT.. <= Recv header, 99 bytes (0x63)
0000: 53 65 74 2d 43 6f 6f 6b 69 65 3a 20 72 65 6d 65 Set-Cookie: reme 0010: 6d 62 65 72 4d 65 3d 64 65 6c 65 74 65 4d 65 3b mberMe=deleteMe; 0020: 20 50 61 74
68 3d 2f 72 65 73 74 63 6f 6e 66 3b Path=/restconf; 0030: 20 4d 61 78 2d 41 67 65 3d 30 3b 20 45 78 70 69 Max-Age=0; Expi 0040: 72 65 73 3d 54 75 65 2c 20 32 30
2d 44 65 63 2d res=Tue, 20-Dec- 0050: 32 30 31 36 20 31 32 3a 34 32 3a 34 34 20 47 4d 2016 12:42:44 GM 0060: 54 0d Oa T.. <= Recv header, 32 bytes (0x20) 0000:
43 6f 6e 74 65 6e 74 2d 54 79 70 65 3a 20 61 70 Content-Type: ap 0010: 70 6c 69 63 61 74 69 6f 6e 2f 6a 73 6f 6e 0d Oa plication/fjson.. <= Recv header, 28 bytes
(0x1c) 0000: 54 72 61 6e 73 66 65 72 2d 45 6e 63 6f 64 69 6e Transfer-Encodin 0010: 67 3a 20 63 68 75 6e 6b 65 64 0d Oa g: chunked.. <= Recv header, 33 bytes
(0x21) 0000: 53 65 72 76 65 72 3a 20 4a 65 74 74 79 28 38 2e Server: Jetty(8. 0010: 31 2e 31 35 2e 76 32 30 31 34 30 34 31 31 29 0d 1.15.v20140411). 0020: Oa . <=
Recv header, 2 bytes (0x2) 0000: 0d Oa .. <= Recv data, 186 bytes (0Oxba) 0000: 42 34 0d Oa 7b 22 65 72 72 6f 72 73 22 3a 7b 22 B4..{"errors":{" 0010: 65 72 72 6f 72
22 3a 5b 7b 22 65 72 72 6f 72 2d error™:[{"error- 0020: 74 79 70 65 22 3a 22 61 70 70 6c 69 63 61 74 69 type":"applicati 0030: 6f 6e 22 2c 22 65 72 72 6f 72 2d 74 61
67 22 3a on","error-tag": 0040: 22 64 61 74 61 2d 6d 69 73 73 69 6e 67 22 2c 22 "data-missing"," 0050: 65 72 72 6f 72 2d 6d 65 73 73 61 67 65 22 3a 22 error-
message":" 0060: 4b 65 79 20 77 61 73 20 6e 6f 74 20 66 6f 75 6e Key was not foun 0070: 64 20 69 6e 20 74 68 65 20 6d 61 70 70 69 6e 67 d in the mapping 0080: 20
64 61 74 61 62 61 73 65 22 2c 22 65 72 72 6f database","erro 0090: 72 2d 69 6e 66 6f 22 3a 22 3c 73 65 76 65 72 69 r-info":"error"}1}}.. <= Recv data, 5 bytes (0x5)
0000: 30 0d Oa 0d Oa 0.... == Info: Connection #0 to host 10.132.12.138 left intact

APENDICE F - Log para deletar chave
| renoceconoewse o JIECRRRRR |

localhost, v | @ | Qsearch wEa ¥ @& =]

== Info: Trying 10.132.12.138... == Info: Connected to 10.132.12.138 (10.132.12.138) port 8181 (#0) == Info: Server auth using Basic with user 'admin' => Send
header, 224 bytes (0xe0) 0000: 50 4f 53 54 20 2f 72 65 73 74 63 6f 6e 66 2f 6f POST /restconf/o 0010: 70 65 72 61 74 69 6f 6e 73 2f 6f 64 6¢ 2d 6d 61 perations/odl-ma
0020: 70 70 69 6e 67 73 65 72 76 69 63 65 3a 72 65 6d ppingservice:rem 0030: 6f 76 65 2d 6b 65 79 20 48 54 54 50 2f 31 2e 31 ove-key HTTP/1.1 0040: 0d Oa 48 6f 73
74 3a 20 31 30 2e 31 33 32 2e 31 ..Host: 10.132.1 0050: 32 2e 31 33 38 3a 38 31 38 31 0d 0a 41 75 74 68 2.138:8181..Auth 0060: 6f 72 69 7a 61 74 69 6f 6e 3a 20 42
61 73 69 63 orization: Basic 0070: 20 59 57 52 74 61 57 34 36 59 57 52 74 61 57 34 YWRtaW46YWRtaW4 0080: 3d 0d Oa 55 73 65 72 2d 41 67 65 6e 74 3a 20 63
=..User-Agent: ¢ 0090: 75 72 6c¢ 2f 37 2e 34 37 2e 30 0d Oa 41 63 63 65 url/7.47.0..Acce 00a0: 70 74 3a 20 2a 2f 2a 0d Oa 43 6f 6e 74 65 6e 74 pt: */*..Content 00b0: 2d
74 79 70 65 3a 20 61 70 70 6c 69 63 61 74 69 -type: applicati 00c0: 6f 6e 2f 6a 73 6f 6e 0d 0a 43 6f 6e 74 65 6e 74 onfjson..Content 00d0: 2d 4c 65 6e 67 74 68 3a 20
31 35 35 0d Oa 0d Oa -Length: 155.... => Send data, 155 bytes (0x9b) 0000: 7b 20 20 20 20 22 69 6e 70 75 74 22 3a 20 7b 20 { "input": { 0010: 20 20 20 20 20 20 20
22 65 69 64 22 3a 20 7b 20 "eid": { 0020: 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 22 61 64 64 72 "addr 0030: 65 73 73 2d 74 79 70 65 22 3a 20 22 69 65 74 66 ess-type":
"ietf 0040: 2d 6¢ 69 73 70 2d 61 64 64 72 65 73 73 2d 74 79 -lisp-address-ty 0050: 70 65 73 3a 69 70 76 34 2d 70 72 65 66 69 78 2d pes:ipvd-prefix- 0060: 61 66 69 22
2c 20 2020 20 20 20 20 20 20 20 20 afi", 0070: 20 22 69 70 76 34 2d 70 72 65 66 69 78 22 3a 20 "ipv4-prefix": 0080: 22 31 2e 31 2e 31 2e 31 2f 33 32 22 20 20 20 20
"1.1.1.1/32" 0090: 20 20 20 20 7d 20 20 20 20 7d 7d } }} == Info: upload completely sent off: 155 out of 155 bytes <= Recv header, 17 bytes (0x11) 0000: 48 54 54 50
2f 31 2e 31 20 32 30 30 20 4f 4b 0d HTTP/1.1 200 OK. 0010: Oa . <= Recv header, 65 bytes (0x41) 0000: 53 65 74 2d 43 6f 6f 6b 69 65 3a 20 4a 53 45 53 Set-Cookie:
JSES 0010: 53 49 4f 4e 49 44 3d 31 72 65 70 71 77 6b 67 33 SIONID=1repqwkg3 0020: 73 75 68 34 34 78 67 39 72 39 35 39 68 71 61 6b suh44xg9r959hqgak 0030: 3b
50 61 74 68 3d 2f 72 65 73 74 63 6f 6e 66 0d ;Path=/restconf. 0040: 0a . <= Recv header, 40 bytes (0x28) 0000: 45 78 70 69 72 65 73 3a 20 54 68 75 2c 20 30 31
Expires: Thu, 01 0010: 20 4a 61 6e 20 31 39 37 30 20 30 30 3a 30 30 3a Jan 1970 00:00: 0020: 30 30 20 47 4d 54 0d 0a 00 GMT.. <= Recv header, 99 bytes (0x63)
0000: 53 65 74 2d 43 6f 6f 6b 69 65 3a 20 72 65 6d 65 Set-Cookie: reme 0010: 6d 62 65 72 4d 65 3d 64 65 6¢ 65 74 65 4d 65 3b mberMe=deleteMe; 0020: 20 50 61 74
68 3d 2f 72 65 73 74 63 6f 6e 66 3b Path=/restconf; 0030: 20 4d 61 78 2d 41 67 65 3d 30 3b 20 45 78 70 69 Max-Age=0; Expi 0040: 72 65 73 3d 54 75 65 2¢ 20 32 30
2d 44 65 63 2d res=Tue, 20-Dec- 0050: 32 30 31 36 20 31 32 3a 34 38 3a 30 30 20 47 4d 2016 12:48:00 GM 0060: 54 0d 0a T.. <= Recv header, 47 bytes (0x2f) 0000:
43 6f 6e 74 65 6e 74 2d 54 79 70 65 3a 20 61 70 Content-Type: ap 0010: 70 6¢ 69 63 61 74 69 6f 6e 2f 79 61 6e 67 2e 6f plication/yang.o 0020: 70 65 72 61 74 69 6f 6e
2b 6a 73 6f 6e 0d Oa peration+json.. <= Recv header, 19 bytes (0x13) 0000: 43 6f 6e 74 65 6e 74 2d 4c 65 6e 67 74 68 3a 20 Content-Length: 0010: 30 0d Oa 0.. <=
Recv header, 33 bytes (0x21) 0000: 53 65 72 76 65 72 3a 20 4a 65 74 74 79 28 38 2e Server: Jetty(8. 0010: 31 2e 31 35 2e 76 32 30 31 34 30 34 31 31 29 0d
1.15.v20140411). 0020: Oa . <= Recv header, 2 bytes (0x2) 0000: 0d Oa .. == Info: Connection #0 to host 10.132.12.138 left intact
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APENDICE G - Log para adicionar mapeamento PATH

Plano de controle LISP b http://loca...og-rede.php x

localhost, vie wa & & =
== Info: Trying 10.132.12.138... == Info: Connected to 10.132.12.138 (10.132.12.138) port 8181 (#0) == Info: Server auth using Basic with user 'admin' => Send
header, 225 bytes (0xel) 0000: 50 4f 53 54 20 2f 72 65 73 74 63 6f 6e 66 2f 6f POST /restconf/o 0010: 70 65 72 61 74 69 6f 6e 73 2f 6f 64 6c 2d 6d 61
perations/odl-ma 0020: 70 70 69 6e 67 73 65 72 76 69 63 65 3a 61 64 64 ppingservice:add 0030: 2d 6d 61 70 70 69 6e 67 20 48 54 54 50 2f 31 2e -mapping HTTP/1.
0040: 31 0d Oa 48 6f 73 74 3a 20 31 30 2e 31 33 32 2e 1..Host: 10.132. 0050: 31 32 2e 31 33 38 3a 38 31 38 31 0d 0a 41 75 74 12.138:8181..Aut 0060: 68 6f 72 69 7a
61 74 69 6f 6e 3a 20 42 61 73 69 horization: Basi 0070: 63 20 59 57 52 74 61 57 34 36 59 57 52 74 61 57 ¢ YWRtaW46YWRtaW 0080: 34 3d 0d 0a 55 73 65 72 2d 41
67 65 6e 74 3a 20 4=..User-Agent: 0090: 63 75 72 6¢ 2f 37 2e 34 37 2e 30 0d Oa 41 63 63 curl/7.47.0..Acc 00a0: 65 70 74 3a 20 2a 2f 2a 0d Oa 43 6f Ge 74 65 Ge ept:
*p<..Conten 00b0: 74 2d 74 79 70 65 3a 20 61 70 70 6¢ 69 63 61 74 t-type: applicat 00c0: 69 6f 6e 2f 6a 73 6f 6e 0d Oa 43 6f 6e 74 65 6e ion/json..Conten 00d0: 74 2d
4c 65 6e 67 74 68 3a 20 38 39 32 0d Oa 0d t-Length: 892... 00€0: 0a . => Send data, 892 bytes (0x37c) 0000: 7b 20 20 20 20 22 69 6e 70 75 74 22 3a 20 7b 20 {
"input": { 0010: 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 22 6d 61 70 70 "mapp 0020: 69 6e 67 2d 72 65 63 6f 72 64 22 3a 20 7b 20 20 ing-record": { 0030: 20 20 20 20 20
2020 20 20 20 20 20 20 20 20 20 0040: 20 20 20 20 20 20 22 72 65 63 6f 72 64 54 74 6¢ "recordTtl 0050: 22 3a 20 31 34 34 30 2c 20 20 20 20 20 20 20 20 ": 1440,
0060: 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 0070: 22 61 63 74 69 6f 6e 22 3a 20 22 4e 6f 41 63 74 "action": "NoAct 0080: 69 6f 6e 22 2c 20 20 20 20 20
20 20 20 20 20 20 ion", 0090: 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 22 61 75 "au 00a0: 74 68 6f 72 69 74 61 74 69 76 65 22 3a 20 74 72 thoritative": tr 00b0: 75 65
2c 202020 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 ue, 00c0: 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 22 65 69 64 22 "eid" 00d0: 3a 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 2020 20 :
00e0: 20 20 20 20 20 20 20 20 20 7b 20 20 20 20 20 20 { 00f0: 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 0100: 20 20 22 61 64 64 72 65 73 73 2d 74 79 70 65
22 "address-type" 0110: 3a 20 22 69 65 74 66 2d 6c 69 73 70 2d 61 64 64 : "ietf-lisp-add 0120: 72 65 73 73 2d 74 79 70 65 73 3a 69 70 76 34 2d ress-types:ipv4- 0130:
70 72 65 66 69 78 2d 61 66 69 22 2c 20 20 20 20 prefix-afi", 0140: 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 0150: 20 20 20 20 22 69 70 76 34 2d 70 72 65 66
69 78 "ipvd-prefix 0160: 22 3a 20 22 31 39 32 2e 35 2e 34 2e 31 2f 33 32 ": "192.5.4.1/32 0170: 22 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 7d 2c 20" }, 0180: 20 20 20
2020 20 20 20 20 20 20 22 4c 6f 63 61 "Loca 0190: 74 6f 72 52 65 63 6f 72 64 22 3a 20 5b 20 20 20 torRecord": [ 01a0: 20 20 20 20 20 20 20 20 20 7b 20 20 20 20
2020 { 01b0: 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 22 6¢ 6f 63 61 74 "locat 01c0: 6f 72 2d 69 64 22 3a 20 22 70 61 74 68 31 22 2c or-id": "pathl”, 01d0: 20 20 20 20 20 20
2020 20 20 20 20 20 20 20 20 01e0: 22 70 72 69 6f 72 69 74 79 22 3a 20 31 2c 20 20 "priority": 1, 01f0: 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 22 77 "w 0200:
65 69 67 68 74 22 3a 20 33 30 2c¢ 20 20 20 20 20 eight": 30, 0210: 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 22 6d 75 6c 74 "mult 0220: 69 63 61 73 74 50 72 69 6f 72 69 74
79 22 3a 20 icastPriority": 0230: 32 35 35 2c 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 255, 0240: 20 20 20 20 22 6d 75 6¢c 74 69 63 61 73 74 57 65 "multicastWe 0250: 69
67 68 74 22 3a 20 30 2c 20 20 20 20 20 20 20 ight™: 0, 0260: 20 20 20 20 20 20 20 20 20 22 6c 6f 63 61 6¢c 4c "localL 0270: 6 63 61 74 6f 72 22 3a 20 74 72 75 65 2¢
09 09 ocator": true,.. 0280: 22 72 6c 6f 63 50 72 6f 62 65 64 22 3a 20 66 61 "rlocProbed": fa 0290: 6¢ 73 65 2c 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 Ise, 02a0: 20 20
202022 72 6f 75 74 65 64 22 3a 20 74 72 "routed": tr 02b0: 75 65 2¢ 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 ue, 02c0: 20 20 20 22 72 6¢ 6f 63 22 3a 20 20 20 20 20
20 "rloc": 02d0: 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 7b 20 20 20 20 { 02e0: 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 09 22 61 64 ."ad 02f0: 64 72 65 73 73 2d 74 79 70 65
22 3a 20 22 69 65 dress-type": "ie 0300: 74 66 2d 6¢ 69 73 70 2d 61 64 64 72 65 73 73 2d tflisp-address- 0310: 74 79 70 65 73 3a 69 70 76 34 2d 61 66 69 22 2c
types:ipvd-afi", 0320: 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 0330: 09 22 69 70 76 34 22 3a 20 22 31 2e 31 2e 31 2e ."ipv4™: "1.1.1. 0340: 31 22 20 20 20 20
202020 2020 20 20 20 20 20 1" 0350: 20 20 7d 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 7d } } 0360: 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 5d 20 20 20 ] 0370: 20 20 20
2020 7d 2020 20 20 7d 7d } }} == Info: upload completely sent off: 892 out of 892 bytes <= Recv header, 17 bytes (0x11) 0000: 48 54 54 50 2f 31 2e 31 20 32 30 30
20 4f 4b 0d HTTP/1.1 200 OK. 0010: 0a . <= Recv header, 66 bytes (0x42) 0000: 53 65 74 2d 43 6f 6f 6b 69 65 3a 20 4a 53 45 53 Set-Cookie: JSES 0010: 53 49 4f 4e
49 44 3d 31 73 6¢ 6d 6a 64 74 72 6e SIONID=1slmjdtrn 0020: 71 70 6e 78 31 34 6¢ 75 65 76 32 6b 79 6a 35 6f qpnx14luev2kyj50 0030: 72 3b 50 61 74 68 3d 2f 72

APENDICE H - Log para adicionar mapeamento LB

Plano decontroleLISP % :/{loca...og-rede.php x | +
e ¥ & O =

== Info: Trying 10.132.12.138... == Info: Connected to 10.132.12.138 (10.132.12.138) port 8181 (#0) == Info: Server auth using Basic with user 'admin' => Send
header, 225 bytes (0xel) 0000: 50 4f 53 54 20 2f 72 65 73 74 63 6f 6e 66 2f 6f POST /restconf/o 0010: 70 65 72 61 74 69 6f 6e 73 2f 6f 64 6c 2d 6d 61
perations/odl-ma 0020: 70 70 69 6e 67 73 65 72 76 69 63 65 3a 61 64 64 ppingservice:add 0030: 2d 6d 61 70 70 69 6e 67 20 48 54 54 50 2f 31 2e -mapping HTTP/1.
0040: 31 0d 0a 48 6f 73 74 3a 20 31 30 2e 31 33 32 2e 1..Host: 10.132. 0050: 31 32 2e 31 33 38 3a 38 31 38 31 0d 0a 41 75 74 12.138:8181..Aut 0060: 68 6f 72 69 7a
61 74 69 6f 6e 3a 20 42 61 73 69 horization: Basi 0070: 63 20 59 57 52 74 61 57 34 36 59 57 52 74 61 57 c YWRtaW46YWRtaW 0080: 34 3d 0d 0a 55 73 65 72 2d 41
67 65 6e 74 3a 20 4=..User-Agent: 0090: 63 75 72 6¢ 2f 37 2e 34 37 2e 30 0d Oa 41 63 63 curl/7.47.0..Acc 00a0: 65 70 74 3a 20 2a 2f 2a 0d Oa 43 6f 6e 74 65 6e ept:
**..Conten 00b0: 74 2d 74 79 70 65 3a 20 61 70 70 6¢ 69 63 61 74 t-type: applicat 00c0: 69 6f 6e 2f 6a 73 6f 6e 0d Oa 43 6f 6e 74 65 6e ion/json..Conten 00d0: 74 2d
4c 65 6e 67 74 68 3a 20 38 37 37 0d Oa 0d t-Length: 877... 00e0: Oa . => Send data, 877 bytes (0x36d) 0000: 7b 09 22 69 6e 70 75 74 22 3a 20 7b 09 09 22 6d
{."input™ {.."m 0010: 61 70 70 69 6e 67 2d 72 65 63 6f 72 64 22 3a 20 apping-record": 0020: 7b 09 09 09 22 72 65 63 6f 72 64 54 74 6¢ 22 3a {..."recordTtl": 0030:
20 31 34 34 30 2c 09 09 09 22 61 63 74 69 6f 6e 1440,..."action 0040: 22 3a 20 22 4e 6f 41 63 74 69 6f 6e 22 2c 09 09 ": "NoAction",.. 0050: 09 22 61 75 74 68 6f 72
69 74 61 74 69 76 65 22 ."authoritative" 0060: 3a 20 74 72 75 65 2¢ 09 09 09 22 65 69 64 22 3a : true,..."eid": 0070: 20 7b 09 09 09 09 22 61 64 64 72 65 73 73 2d 74
{...."address-t 0080: 79 70 65 22 3a 20 22 69 65 74 66 2d 6¢ 69 73 70 ype": "ietf-lisp 0090: 2d 61 64 64 72 65 73 73 2d 74 79 70 65 73 3a 69 -address-types:i 00a0: 70
76 34 2d 70 72 65 66 69 78 2d 61 66 69 22 2c pv4-prefix-afi", 00b0: 09 09 09 09 22 69 70 76 34 2d 70 72 65 66 69 78 ...."ipv4-prefix 00c0: 22 3a 20 22 35 2e 35 2e 35
2e 31 2£33 3222 09 ": "5.5.5.1/32". 00d0: 09 09 09 7d 2c 09 09 09 09 22 4c 6f 63 61 74 6f ...},...."Locato 00e0: 72 52 65 63 6f 72 64 22 3a 20 5b 09 09 09 09 7b
rRecord": [....{ 00f0: 09 09 09 09 09 22 6¢ 6f 63 61 74 6f 72 2d 69 64 ....."locator-id 0100: 22 3a 20 22 70 61 74 68 31 22 2c 09 09 09 09 09 ": "path1",..... 0110: 22 70
72 69 6f 72 69 74 79 22 3a 20 31 2c 09 09 "priority": 1,.. 0120: 09 09 09 22 77 65 69 67 68 74 22 3a 20 33 30 2c ..."weight": 30, 0130: 09 09 09 09 09 22 6d 75 6c 74
69 63 61 73 74 50 ..... "multicastP 0140: 72 69 6f 72 69 74 79 22 3a 20 32 35 35 2c 09 09 riority": 255,.. 0150: 09 09 09 22 6d 75 6c 74 69 63 61 73 74 57 65 69
..."multicastWei 0160: 67 68 74 22 3a 20 30 2c 09 09 09 09 09 22 6c 6f ght™: 0,....."lo 0170: 63 61 6¢ 4c 6f 63 61 74 6f 72 22 3a 20 74 72 75 calLocator": tru 0180: 65
2c¢ 09 09 09 09 09 22 72 6¢ 6f 63 50 72 6f 62 e,....."rlocProb 0190: 65 64 22 3a 20 66 61 6¢ 73 65 2¢ 09 09 09 09 09 ed": false,..... 01a0: 22 72 6f 75 74 65 64 22 3a 20
74 72 75 65 2c 09 "routed": true,. 01b0: 09 09 09 09 22 72 6¢ 6f 63 22 3a 20 7b 09 09 09 ...."rloc": {... 01c0: 09 09 09 22 61 64 64 72 65 73 73 2d 74 79 70 65
..."address-type 01d0: 22 3a 20 22 69 65 74 66 2d 6c 69 73 70 2d 61 64 ": "ietflisp-ad 01e0: 64 72 65 73 73 2d 74 79 70 65 73 3a 69 70 76 34 dress-types:ipv4 01f0: 2d
61 66 69 22 2c 09 09 09 09 09 09 22 69 70 76 -afi",...... "ipv 0200: 34 22 3a 20 22 31 2e 31 2e 31 2e 31220909 09 4": "1.1.1.1"... 0210: 09 09 09 7d 09 09 09 09 09 09
7d2c 09090909 ..}...... | 0220: 09 09 7b 09 09 09 09 09 09 09 22 6¢c 6f 63 61 74 ..{...... "locat 0230: 6f 72 2d 69 64 22 3a 20 22 31 2e 31 2e 31 2e 31 or-id™
"1.1.1.1 0240: 222c 09090909090909227072696f7269",....... "priori 0250: 74 79 22 3a 20 31 2c 090909 09 09 09 09 22 77 ty™: 1,....... "w 0260: 65 69 67 68
74 22 3a 20 37 30 2c 09 09 09 09 09 eight": 70,..... 0270: 09 09 22 6d 75 6¢c 74 69 63 61 73 74 50 72 69 6f .."multicastPrio 0280: 72 69 74 79 22 3a 20 32 35 35 2c 09
09 09 09 09 rity": 255,..... 0290: 09 09 22 6d 75 6¢ 74 69 63 61 73 74 57 65 69 67 .."multicastWeig 02a0: 68 74 22 3a 20 30 2c 09 09 09 09 09 09 09 22 6¢ ht": 0........ "1
02b0: 6f 63 61 6¢ 4c 6f 63 61 74 6f 72 22 3a 20 74 72 ocalLocator": tr 02c0: 75 65 2c 09 09 09 09 09 09 09 22 72 6c 6f 63 50 ue,......."rlocP 02d0: 72 6f 62 65 64 22
3a 20 66 61 6¢c 73 65 2c 09 09 robed": false,.. 02e0: 09 09 09 09 09 22 72 6f 75 74 65 64 22 3a 20 74 ... "routed": t 02f0: 72 75 65 2c 09 09 09 09 09 09 09 22 72 6¢ 6f
63 rue,....... "rloc 0300: 22 3a 20 7b 09 09 09 09 09 09 09 09 22 61 64 64 ": {........ "add 0310: 72 65 73 73 2d 74 79 70 65 22 3a 20 22 69 65 74 ress-type": "iet 0320: 66
2d 6c 69 73 70 2d 61 64 64 72 65 73 73 2d 74 flisp-address-t 0330: 79 70 65 73 3a 69 70 76 34 2d 61 66 69 22 2c 09 ypes:ipvd-afi",. 0340: 09 09 09 09 09 09 09 22 69
707634223a2022 ... "ipv4": " 0350: 31 2e 31 2e 31 2e 3222 09 09 09 09 09 7d 09 09 1.1.1.2".....}.. 0360: 09 09 7d 09 09 09 5d 09 09 7d 09 7d 7d ..}...]1..}.}} ==
Info: upload completely sent off: 877 out of 877 bytes <= Recv header, 17 bytes (0x11) 0000: 48 54 54 50 2f 31 2e 31 20 32 30 30 20 4f 4b 0d HTTP/1.1 200 OK.
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== Info: Trying 10.132.12.138... == Info: Connected to 10.132.12.138 (10.132.12.138) port 8181 (#0) == Info: Server auth using Basic with user 'admin' => Send
header, 225 bytes (0xel) 0000: 50 4f 53 54 20 2f 72 65 73 74 63 6f 6e 66 2f 6f POST frestconfjo 0010: 70 65 72 61 74 69 6f 6e 73 2f 6f 64 6c 2d 6d 61
perations/odl-ma 0020: 70 70 69 6e 67 73 65 72 76 69 63 65 3a 61 64 64 ppingservice:add 0030: 2d 6d 61 70 70 69 6e 67 20 48 54 54 50 2f 31 2e -mapping HTTP/1.
0040: 31 0d Oa 48 6f 73 74 3a 20 31 30 2e 31 33 32 2e 1..Host: 10.132. 0050: 31 32 2e 31 33 38 3a 38 31 38 31 0d 0a 41 75 74 12.138:8181..Aut 0060: 68 6f 72 69 7a
61 74 69 6f 6e 3a 20 42 61 73 69 horization: Basi 0070: 63 20 59 57 52 74 61 57 34 36 59 57 52 74 61 57 ¢ YWRtaW46YWRtaW 0080: 34 3d 0d 0Oa 55 73 65 72 2d 41
67 65 6e 74 3a 20 4=..User-Agent: 0090: 63 75 72 6¢ 2f 37 2e 34 37 2e 30 0d 0a 41 63 63 curl/7.47.0..Acc 00a0: 65 70 74 3a 20 2a 2f 2a 0d 0a 43 6f 6e 74 65 6e ept:
*f*..Conten 00b0: 74 2d 74 79 70 65 3a 20 61 70 70 6¢ 69 63 61 74 t-type: applicat 00c0: 69 6f 6e 2f 6a 73 6f 6e 0d Oa 43 6f 6e 74 65 6e ion/json..Conten 00d0: 74 2d
4c 65 6e 67 74 68 3a 20 37 39 35 0d 0a 0d t-Length: 795... 00e0: Oa . => Send data, 795 bytes (0x31b) 0000: 7b 09 22 69 6e 70 75 74 22 3a 20 7b 09 09 22 6d
{."input": {.."m 0010: 61 70 70 69 6e 67 2d 72 65 63 6f 72 64 22 3a 20 apping-record": 0020: 7b 09 09 09 22 72 65 63 6f 72 64 54 74 6¢ 22 3a {..."recordTtl": 0030:
20 31 34 34 30 2c 09 09 09 22 61 63 74 69 6f Ge 1440,..."action 0040: 22 3a 20 22 4e 6f 41 63 74 69 6f 6e 22 2c 09 09 ": "NoAction",.. 0050: 09 22 61 75 74 68 6f 72
69 74 61 74 69 76 65 22 ."authoritative" 0060: 3a 20 74 72 75 65 2c 09 09 09 22 65 69 64 22 3a : true,..."eid": 0070: 20 7b 09 09 09 09 22 61 64 64 72 65 73 73 2d 74
{...."address-t 0080: 79 70 65 22 3a 20 22 69 65 74 66 2d 6c 69 73 70 ype": "ietf-lisp 0090: 2d 61 64 64 72 65 73 73 2d 74 79 70 65 73 3a 69 -address-types:i 00a0: 70
76 34 2d 70 72 65 66 69 78 2d 61 66 69 22 2c pv4-prefix-afi", 00b0: 09 09 09 09 22 69 70 76 34 2d 70 72 65 66 69 78 ...."ipv4-prefix 00c0: 22 3a 20 22 35 2e 31 2e 31
2e 322f33322209":"5.1.1.2/32". 00d0: 09 09 09 7d 2c 09 09 09 22 4c 6f 63 61 74 6f 72 ...},..."Locator 00e0: 52 65 63 6f 72 64 22 3a 20 5b 09 09 09 7b 09 09
Record": [...{.. 00f0: 09 09 22 6c 6f 63 61 74 6f 72 2d 69 64 22 3a 20 .."locator-id": 0100: 22 70 61 74 68 31 22 2c 09 09 09 09 22 70 72 69 "path1",...."pri 0110: 6f 72
69 74 79 22 3a 20 31 2c 09 09 09 09 22 77 ority": 1,...."w 0120: 65 69 67 68 74 22 3a 20 31 2c¢ 09 09 09 09 22 6d eight": 1,...."m 0130: 75 6¢ 74 69 63 61 73 74 50 72
69 6f 72 69 74 79 ulticastPriority 0140: 22 3a 20 32 35 35 2¢ 09 09 09 09 22 6d 75 6¢ 74 ": 255,...."mult 0150: 69 63 61 73 74 57 65 69 67 68 74 22 3a 20 30 2c
icastWeight": 0, 0160: 09 09 09 09 22 6¢ 6f 63 61 6¢ 4c 6f 63 61 74 6f ...."localLocato 0170: 72 22 3a 20 74 72 75 65 2c 09 09 09 09 22 72 6¢ r'": true,...."r1 0180: 6f 63
50 72 6f 62 65 64 22 3a 20 66 61 6c 73 65 ocProbed": false 0190: 2c 09 09 09 09 22 72 6f 75 74 65 64 22 3a 20 74 ,...."routed": t 01a0: 72 75 65 2¢ 09 09 09 09 22 72
6¢ 6f 63 22 3a 20 rue,...."rloc": 01b0: 7b 09 09 09 09 09 22 61 64 64 72 65 73 73 2d 74 {....."address-t 01c0: 79 70 65 22 3a 20 22 69 65 74 66 2d 6¢c 69 73 70 ype"™:
“ietf-lisp 01d0: 2d 61 64 64 72 65 73 73 2d 74 79 70 65 73 3a 65 -address-types:e 01e0: 78 70 6¢ 69 63 69 74 2d 6¢ 6f 63 61 74 6f 72 2d xplicit-locator- 01f0: 70 61 74
68 2d 6¢ 63 61 66 22 2c¢ 09 09 09 09 09 path-lcaf",..... 0200: 22 65 78 70 6¢ 69 63 69 74 2d 6¢ 6f 63 61 74 6f "explicit-locato 0210: 72 2d 70 61 74 68 22 3a 20 7b 09
09 09 09 09 09 r-path": {...... 0220: 22 68 6f 70 22 3a 20 5b 09 09 09 09 09 09 7b 09 "hop": [......{. 0230: 09 09 09 09 09 09 22 68 6f 70 2d 69 64 22 3a 20 ...... "hop-id":
0240: 22 72 6f 75 74 65 72 32 22 2c 09 09 09 09 09 09 "router2",...... 0250: 09 22 61 64 64 72 65 73 73 22 3a 20 22 31 39 32 ."address": "192 0260: 2e 31 36 38 2e 32
30 31 2e 3222 2c 09 09 09 09 .168.201.2",.... 0270: 09 09 09 22 6¢ 72 73 2d 62 69 74 73 22 3a 20 22 ..."Irs-bits": " 0280: 73 74 72 69 63 74 22 09 09 09 09 09 09 09
7d 2c strict"....... }.0290: 09 09 09 09 09 09 09 7b 0909 090909090909 ....... L 02a0: 22 68 6f 70 2d 69 64 22 3a 20 22 63 6¢ 69 65 6e "hop-id": "clien 02b0: 74
32222c090909090909090922616464t2",....... "add 02c0: 72 65 73 73 22 3a 20 22 31 39 32 2e 31 36 38 2e ress™: "192.168. 02d0: 32 30 31 2e 32 22 2c 09 09
09 09 09 09 09 09 22 201.2",........ " 02e0: 6¢ 72 73 2d 62 69 74 73 22 3a 20 22 73 74 72 69 Irs-bits": "stri 02f0: 63 74 22 09 09 09 09 09 09 09 7d 09 09 09 09 09
ct'....... oo 0300: 09 5d 09 09 09 09 09 7d 09 09 09 09 7d 09 09 09 .].....}....}... 0310: 7d 09 09 09 5d 09 09 7d 09 7d 7d }...]..}.}} == Info: upload completely sent off:
795 out of 795 bytes <= Recv header, 17 bytes (0x11) 0000: 48 54 54 50 2f 31 2e 31 20 32 30 30 20 4f 4b 0d HTTP/1.1 200 OK. 0010: Oa . <= Recv header, 65 bytes
(0x41) 0000: 53 65 74 2d 43 6f 6f 6b 69 65 3a 20 4a 53 45 53 Set-Cookie: JSES 0010: 53 49 4f 4e 49 44 3d 6a 30 6¢ 39 66 77 71 64 71 SIONID=j019fwqgdq 0020: 64
73 39 31 33 6a 74 6a 30 79 74 33 73 35 68 7a ds913jtj0yt3sshz 0030: 3b 50 61 74 68 3d 2f 72 65 73 74 63 6f 6e 66 0d ;Path=/restconf. 0040: Oa . <= Recv header, 40
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== Info: Trying 10.132.12.138... == Info: Connected to 10.132.12.138 (10.132.12.138) port 8181 (#0) == Info: Server auth using Basic with user 'admin' => Send
header, 225 bytes (0xel) 0000: 50 4f 53 54 20 2f 72 65 73 74 63 6f 6e 66 2f 6f POST /restconf/o 0010: 70 65 72 61 74 69 6f 6e 73 2f 6f 64 6c 2d 6d 61
perations/odl-ma 0020: 70 70 69 6e 67 73 65 72 76 69 63 65 3a 67 65 74 ppingservice:get 0030: 2d 6d 61 70 70 69 6e 67 20 48 54 54 50 2f 31 2e -mapping HTTP/1.
0040: 31 0d Oa 48 6f 73 74 3a 20 31 30 2e 31 33 32 2e 1..Host: 10.132. 0050: 31 32 2e 31 33 38 3a 38 31 38 31 0d Oa 41 75 74 12.138:8181..Aut 0060: 68 6f 72 69 7a
61 74 69 6f 6e 3a 20 42 61 73 69 horization: Basi 0070: 63 20 59 57 52 74 61 57 34 36 59 57 52 74 61 57 ¢ YWRtaW46YWRtaW 0080: 34 3d 0d 0a 55 73 65 72 2d 41
67 65 6e 74 3a 20 4=..User-Agent: 0090: 63 75 72 6¢ 2f 37 2e 34 37 2e 30 0d Oa 41 63 63 curl/7.47.0..Acc 00a0: 65 70 74 3a 20 2a 2f 2a 0d Oa 43 6f Ge 74 65 Ge ept:
*p<..Conten 00b0: 74 2d 74 79 70 65 3a 20 61 70 70 6¢ 69 63 61 74 t-type: applicat 00c0: 69 6f 6e 2f 6a 73 6f 6e 0d Oa 43 6f 6e 74 65 6e ion/json..Conten 00d0: 74 2d
4c 65 6e 67 74 68 3a 20 31 35 35 0d Oa 0d t-Length: 155... 00€0: 0a . => Send data, 155 bytes (0x9b) 0000: 7b 20 20 20 20 22 69 6e 70 75 74 22 3a 20 7b 20 {
“input": { 0010: 20 20 20 20 20 20 20 22 65 69 64 22 3a 20 7b 20 "eid": { 0020: 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 22 61 64 64 72 "addr 0030: 65 73 73 2d 74 79 70 65
22 3a 20 22 69 65 74 66 ess-type": "ietf 0040: 2d 6c 69 73 70 2d 61 64 64 72 65 73 73 2d 74 79 -lisp-address-ty 0050: 70 65 73 3a 69 70 76 34 2d 70 72 65 66 69 78 2d
pes:ipvd-prefix- 0060: 61 66 69 22 2c 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 afi", 0070: 20 22 69 70 76 34 2d 70 72 65 66 69 78 22 3a 20 "ipv4-prefix": 0080: 22 36 2e 36
2e 36 2e 31 2f 33 32 22 20 20 20 20 "6.6.6.1/32" 0090: 20 20 20 20 7d 20 20 20 20 7d 7d } }} == Info: upload completely sent off: 155 out of 155 bytes <= Recv
header, 17 bytes (0x11) 0000: 48 54 54 50 2f 31 2e 31 20 32 30 30 20 4f 4b 0d HTTP/1.1 200 OK. 0010: Oa . <= Recv header, 64 bytes (0x40) 0000: 53 65 74 2d 43 6f
6f 6b 69 65 3a 20 4a 53 45 53 Set-Cookie: JSES 0010: 53 49 4f 4e 49 44 3d 6f 68 74 36 66 6d 66 33 63 SIONID=oht6fmf3c 0020: 33 70 62 38 31 76 6¢ 32 74 6b 6d 34
62 6b 30 3b 3pb81vl2tkm4bk0; 0030: 50 61 74 68 3d 2f 72 65 73 74 63 6f 6e 66 0d Oa Path=/restconf.. <= Recv header, 40 bytes (0x28) 0000: 45 78 70 69 72 65 73
3a 20 54 68 75 2c¢ 20 30 31 Expires: Thu, 01 0010: 20 4a 61 6e 20 31 39 37 30 20 30 30 3a 30 30 3a Jan 1970 00:00: 0020: 30 30 20 47 4d 54 0d 0a 00 GMT.. <= Recv
header, 99 bytes (0x63) 0000: 53 65 74 2d 43 6f 6f 6b 69 65 3a 20 72 65 6d 65 Set-Cookie: reme 0010: 6d 62 65 72 4d 65 3d 64 65 6¢ 65 74 65 4d 65 3b
mberMe=deleteMe; 0020: 20 50 61 74 68 3d 2f 72 65 73 74 63 6f 6e 66 3b Path=/restconf; 0030: 20 4d 61 78 2d 41 67 65 3d 30 3b 20 45 78 70 69 Max-Age=0; Expi
0040: 72 65 73 3d 54 75 65 2c¢ 20 32 30 2d 44 65 63 2d res=Tue, 20-Dec- 0050: 32 30 31 36 20 31 34 3a 30 30 3a 32 39 20 47 4d 2016 14:00:29 GM 0060: 54 0d 0a
T.. <= Recv header, 47 bytes (0x2f) 0000: 43 6f 6e 74 65 6e 74 2d 54 79 70 65 3a 20 61 70 Content-Type: ap 0010: 70 6¢ 69 63 61 74 69 6f 6e 2f 79 61 6e 67 2e 6f
plicationfyang.o 0020: 70 65 72 61 74 69 6f 6e 2b 6a 73 6f 6e 0d Oa peration+json.. <= Recv header, 28 bytes (0x1c) 0000: 54 72 61 6e 73 66 65 72 2d 45 6e 63 6f 64
69 6e Transfer-Encodin 0010: 67 3a 20 63 68 75 6e 6b 65 64 0d 0a g: chunked.. <= Recv header, 33 bytes (0x21) 0000: 53 65 72 76 65 72 3a 20 4a 65 74 74 79 28 38
2e Server: Jetty(8. 0010: 31 2e 31 35 2e 76 32 30 31 34 30 34 31 31 29 0d 1.15.v20140411). 0020: 0a . <= Recv header, 2 bytes (0x2) 0000: 0d 0a .. <= Recv data,
432 bytes (0x1b0) 0000: 31 41 33 0d Oa 7b 22 6f 75 74 70 75 74 22 3a 7b 1A3..{"output":{ 0010: 22 6d 61 70 70 69 6e 67 2d 72 65 63 6f 72 64 22 "mapping-record"
0020: 3a 7b 22 61 63 74 69 6f 6e 22 3a 22 4e 6f 41 63 :{"action":"NoAc 0030: 74 69 6f 6e 22 2c 22 65 69 64 22 3a 7b 22 69 70 tion","eid": {"ip 0040: 76 34 2d 70 72
65 66 69 78 22 3a 22 36 2e 36 2e v4-prefix™:"6.6. 0050: 36 2e 31 2f 33 32 22 2c 22 61 64 64 72 65 73 73 6.1/32","address 0060: 2d 74 79 70 65 22 3a 22 69 65 74 66
2d 6¢ 69 73 -type":"ietflis 0070: 70 2d 61 64 64 72 65 73 73 2d 74 79 70 65 73 3a p-address-types: 0080: 69 70 76 34 2d 70 72 65 66 69 78 2d 61 66 69 22
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== Info: Trying 10.132.12.138... == Info: Connected to 10.132.12.138 (10.132.12.138) port 8181 (#0) == Info: Server auth using Basic with user 'admin' => Send
header, 225 bytes (0Oxel) 0000: 50 4f 53 54 20 2f 72 65 73 74 63 6f 6e 66 2f 6f POST /restconf/o 0010: 70 65 72 61 74 69 6f 6e 73 2f 6f 64 6¢ 2d 6d 61
perations/odl-ma 0020: 70 70 69 6e 67 73 65 72 76 69 63 65 3a 67 65 74 ppingservice:get 0030: 2d 6d 61 70 70 69 6e 67 20 48 54 54 50 2f 31 2e -mapping HTTP/1.
0040: 31 0d 0a 48 6f 73 74 3a 20 31 30 2e 31 33 32 2e 1..Host: 10.132. 0050: 31 32 2e 31 33 38 3a 38 31 38 31 0d 0a 41 75 74 12.138:8181..Aut 0060: 68 6f 72 69 7a
61 74 69 6f 6e 3a 20 42 61 73 69 horization: Basi 0070: 63 20 59 57 52 74 61 57 34 36 59 57 52 74 61 57 c YWRtaW46YWRtaW 0080: 34 3d 0d Oa 55 73 65 72 2d 41
67 65 6e 74 3a 20 4=..User-Agent: 0090: 63 75 72 6¢ 2f 37 2e 34 37 2e 30 0d Oa 41 63 63 curl/7.47.0..Acc 00a0: 65 70 74 3a 20 2a 2f 2a 0d Oa 43 6f 6e 74 65 6e ept:
*¢_.Conten 00b0: 74 2d 74 79 70 65 3a 20 61 70 70 6¢ 69 63 61 74 t-type: applicat 00c0: 69 6f 6e 2f 6a 73 6f 6e 0d Oa 43 6f 6e 74 65 6e ion/json..Conten 00d0: 74 2d
4c 65 6e 67 74 68 3a 20 31 35 35 0d Oa 0d t-Length: 155... 00e0: Oa . => Send data, 155 bytes (0x9b) 0000: 7b 20 20 20 20 22 69 6e 70 75 74 22 3a 20 7b 20 {
"input": { 0010: 20 20 20 20 20 20 20 22 65 69 64 22 3a 20 7b 20 "eid": { 0020: 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 22 61 64 64 72 "addr 0030: 65 73 73 2d 74 79 70 65
22 3a 20 22 69 65 74 66 ess-type": "ietf 0040: 2d 6c 69 73 70 2d 61 64 64 72 65 73 73 2d 74 79 -lisp-address-ty 0050: 70 65 73 3a 69 70 76 34 2d 70 72 65 66 69 78 2d
pes:ipv4-prefix- 0060: 61 66 69 22 2c 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 afi", 0070: 20 22 69 70 76 34 2d 70 72 65 66 69 78 22 3a 20 "ipv4-prefix": 0080: 22 36 2e 36
2e 36 2e 33 2f 33 32 22 20 20 20 20 "6.6.6.3/32" 0090: 20 20 20 20 7d 20 20 20 20 7d 7d } }} == Info: upload completely sent off: 155 out of 155 bytes <= Recv
header, 17 bytes (0x11) 0000: 48 54 54 50 2f 31 2e 31 20 32 30 30 20 4f 4b 0d HTTP/1.1 200 OK. 0010: Oa . <= Recv header, 65 bytes (0x41) 0000: 53 65 74 2d 43 6f
6f 6b 69 65 3a 20 4a 53 45 53 Set-Cookie: J[SES 0010: 53 49 4f 4e 49 44 3d 31 69 35 37 78 7a 62 39 33 SIONID=1i57xzb93 0020: 31 33 34 75 36 70 38 75 35 6f 32 39
6d 6a 74 70 134u6p8u5029mijtp 0030: 3b 50 61 74 68 3d 2f 72 65 73 74 63 6f 6e 66 0d ;Path=/restconf. 0040: 0a . <= Recv header, 40 bytes (0x28) 0000: 45 78 70 69
72 65 73 3a 20 54 68 75 2c 20 30 31 Expires: Thu, 01 0010: 20 4a 61 6e 20 31 39 37 30 20 30 30 3a 30 30 3a Jan 1970 00:00: 0020: 30 30 20 47 4d 54 0d 0a 00 GMT..
<= Recv header; 99 bytes (0x63) 0000: 53 65 74 2d 43 6f 6f 6b 69 65 3a 20 72 65 6d 65 Set-Cookie: reme 0010: 6d 62 65 72 4d 65 3d 64 65 6c 65 74 65 4d 65 3b
mberMe=deleteMe; 0020: 20 50 61 74 68 3d 2f 72 65 73 74 63 6f 6e 66 3b Path=/restconf; 0030: 20 4d 61 78 2d 41 67 65 3d 30 3b 20 45 78 70 69 Max-Age=0; Expi
0040: 72 65 73 3d 54 75 65 2c 20 32 30 2d 44 65 63 2d res=Tue, 20-Dec- 0050: 32 30 31 36 20 31 35 3a 31 38 3a 35 36 20 47 4d 2016 15:18:56 GM 0060: 54 0d Oa
T.. <= Recv header, 47 bytes (0x2f) 0000: 43 6f 6e 74 65 6e 74 2d 54 79 70 65 3a 20 61 70 Content-Type: ap 0010: 70 6¢ 69 63 61 74 69 6f 6e 2f 79 61 6e 67 2e 6f
plication/yang.o 0020: 70 65 72 61 74 69 6f 6e 2b 6a 73 6f 6e 0d Oa peration+json.. <= Recv header, 28 bytes (0x1c) 0000: 54 72 61 6e 73 66 65 72 2d 45 6e 63 6f 64
69 6e Transfer-Encodin 0010: 67 3a 20 63 68 75 6e 6b 65 64 0d Oa g: chunked.. <= Recv header, 33 bytes (0x21) 0000: 53 65 72 76 65 72 3a 20 4a 65 74 74 79 28 38
2e Server: Jetty(8. 0010: 31 2e 31 35 2e 76 32 30 31 34 30 34 31 31 29 0d 1.15.v20140411). 0020: Oa . <= Recv header, 2 bytes (0x2) 0000: 0d Oa .. <= Recv data,
437 bytes (0x1b5) 0000: 31 41 33 0d 0a 7b 22 6f 75 74 70 75 74 22 3a 7b 1A3..{"output":{ 0010: 22 6d 61 70 70 69 6e 67 2d 72 65 63 6f 72 64 22 "mapping-record"
0020: 3a 7b 22 61 63 74 69 6f 6e 22 3a 22 4e 6f 41 63 :{"action":"NoAc 0030: 74 69 6f 6e 22 2c 22 65 69 64 22 3a 7b 22 69 70 tion","eid":{"ip 0040: 76 34 2d 70 72
65 66 69 78 22 3a 22 36 2e 36 2e v4-prefix":"6.6. 0050: 36 2e 33 2f 33 32 22 2c 22 61 64 64 72 65 73 73 6.3/32","address 0060: 2d 74 79 70 65 22 3a 22 69 65 74 66
2d 6¢ 69 73 -type":"ietflis 0070: 70 2d 61 64 64 72 65 73 73 2d 74 79 70 65 73 3a p-address-types: 0080: 69 70 76 34 2d 70 72 65 66 69 78 2d 61 66 69 22
ipv4-prefix-afi" 0090: 7d 2c 22 72 65 63 6f 72 64 54 74 6c 22 3a 31 34 },"recordTtl":14 00a0: 34 30 2c 22 4c 6f 63 61 74 6f 72 52 65 63 6f 72 40,"LocatorRecor 00b0:
64 22 3a 5b 7b 22 6¢c 6f 63 61 74 6f 72 2d 69 64 d":[{"locator-id 00c0: 22 3a 22 70 61 74 68 31 22 2c 22 6¢ 6f 63 61 6¢ ":"path1","local 00d0: 4c 6f 63 61 74 6f 72 22
3a 74 72 75 65 2c¢ 22 72 Locator":true,"r 00e0: 6¢ 6f 63 22 3a 7b 22 69 70 76 34 22 3a 22 31 2e loc":{"ipv4":"1. 00f0: 31 2e 31 2e 31 22 2c 2261 64 64 726573 73
2d 1.1.1","address- 0100: 74 79 70 65 22 3a 22 69 65 74 66 2d 6c 69 73 70 type":"ietflisp 0110: 2d 61 64 64 72 65 73 73 2d 74 79 70 65 73 3a 69 -address-types:i
0120: 70 76 34 2d 61 66 69 22 7d 2c 22 70 72 69 6f 72 pv4-afi"},"prior 0130: 69 74 79 22 3a 31 2c 22 72 6c 6f 63 50 72 6f 62 ity":1,"rlocProb 0140: 65 64 22 3a 66

localhost, vie
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APENDICE M - Log para remoc¢do de mapeamento

S http://loca...og-rede.php x ttp:, -rede.php % | +
@ | localhost/tojson/log-rede.php ¢ | |Q search wBe ¥ & QO

AF = Info: Trying 10.132.12.138... == Info: Connected to 10.132.12.138 (10.132.12.138) port 8181 (#0) == Info: Server auth using Basic with user 'admin' => Send
header, 228 bytes (0Oxed) 0000: 50 4f 53 54 20 2f 72 65 73 74 63 6f 6e 66 2f 6f POST /jrestconf/o 0010: 70 65 72 61 74 69 6f 6e 73 2f 6f 64 6c 2d 6d 61 perations/odl-ma
0020: 70 70 69 ﬁe 67 736572 76 69 63 65 33 72 65 Ed ppmgserv‘lce rem 0030 6f 76 65 2d 6d 61 70 70 69 6e 67 20 48 54 54 50 ove mappmg HTI'P 0040 2f31 2e 31

Plano de controle LISP

Plano de controle LISP ttp://loca ede.php x | +

€ (0 localhost/to e | |Q search wAa & & =

A

Plano de controle LISP - Mozilla Firefox
Plano de controle LISP

€

(0| 200.129.39.109/tojson/index. @ ||Q search e ¥+ @ =

A

Plano de controle LISP

Plano de controle LISP

Plano de controleLISP  x

@ || Q search wBa &§ 4 O =

localhost,

A

Plano de controle ISP x

€

v | @ ||Q search wBa +$ A9 =

A

@ || Q search e 3 A @

localhost

Plano de controle LISP

A

v | @ ||Q search e ¥ A9 =

Plano de controle L|

Plano de controle LISP %
. G - ~ 3 = 1 I

File Edit

A

Plano de controle LISP

€ | @ | localhost/tojson/index.php ¢ ||Q search B8 ¥+ @ =

Plano de controle LISP

AF

e

{"output”:{"mapping-record":{"action":"NoAction","eid":{"ipv4-prefix":"6.6.6.2/32","address-type":"iet{-lisp-address-types:ipv4-prefix-afi"},"record Ttl":1440,"LocatorRecord":[["locator-
id":"1.1.1.1","localLocator":true,"oc":{"ipv4":"1.1.1.2","address-type":"ietf-lisp-address-types:ipvd-
afi"},"priority":1,"rlocProbed":false,"weight":70," i riority"':255," i Weight":0,"routed":true},{"locator-i path1”,"localLocator:true,"rloc”:{"ipv4":"1.1.1.1","address-type":"ietf-

lisp-address-types:ipv4-afi"},"priority":1,"rlocProbed":false,"weight™:30,"| y'':255,"] il Weight":0,"routed":true}],"authoritative":true}}}. Ver log de rede

IP do servidor ODL: 10.132.12.138:8181| Mudar servidor ODL

Bem vindo, sales | Logout
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APENDICE Y - FrontEnd para sucesso em consultas de mapeamentos ELP

W rene seconvarcuse

€ localhost/tojson/index.php & ||Q search wBe ¥+ @& =

Plano de controle LISP

p—

{"output™:{"mapping-record":{"action":"NoAction","eid":{"ipv4-prefix type” ti-lisp: ypes:ipvd-prefix-afi"},"recordTtl":1440,"LocatorRecord":[{"locator-
id":"path1","localLocator":true,"rloc":{"explicit-locator-path™:{"| :[("hop-id":"router2","address":"192.168.201.2","Irs-bits":"strict"},{"hop-id":"client2","address":"192.168.201.2","Irs-
bits":"strict"}]},"add! type":"ietf-lisp-add ypes:explicit-locator-
path-lcaf"},"priority”:1,"rlocProbed":false,"weight":1,"multicastPriority":255,"multicastWeight":0, " routed":true}],"authoritative":true}}}. Ver log de rede

IP do servidor ODL: 10.132.12.138:8181| Mudar servidor ODL

Bem vindo, sales | Logout

APENDICE Z - FrontEnd para remocéo de mapeamento

Plano decontroleLISP %

€ @ | localhost/tojsonfindex.php v | @ ||Q search wB +§$ & O =

Plano de controle LISP

Mapeamento removido com sucesso. Ver log de rede

IP do servidor ODL: 10.132.12.138:8181| Mudar servidor ODL

Bem vindo, sales | Logout
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