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Resumo 

Neste d o c u m e n t o e apresentada a implementagao do protoco lo para gerenc iamento 

de rede C M I S / C M 1 P ( C o m m o n M a n a g e m e n t I n f o r m a t i o n Service / C o m m o n M a n a -

gement I n f o r m a t i o n Pro toco l ) [1] [2] seguindo a padronizacao da ISO ( I n t e r n a t i o n a l 

Standards O r g a n i z a t i o n ) e u t i l i z a n d o o ambiente I S O D E ( T h e ISO D e v e l o p m e n t E n -

v i r o n m e n t ) [3] [4]. Relata-se i g u a l m e n t e neste documento a exper ienc ia o b t i d a c o m 

a u t i l i zacao do a m b i e n t e I S O D E como p l a t a f o r m a de desenvolv imento de protocolos e 

sistemas distr ibui 'dos . 

0 m o d e l o de imp lementagao do C M I S / C M I P o b t i d o foi baseado no a m b i e n t e R O S 

e nos compi ladores R O S Y e P E P S Y fornecidos pelo I S O D E . 

A especificagao do protoco lo C M I S / C M I P e t o d a baseada no conceito de operagoes 

remotas , considerando o uso dos servigos do A C S E para o estabelec imento e contro le 

de associagao, e dos servigos de operagoes remotas do R O S E . Estas caracter ist icas da 

especificagao d i rec ionou a escolha da p l a t a f o r m a de t r a b a l h o p a r a u m a que j a possufsse 

u m a m b i e n t e de programagao baseado e m operagoes remotas . 

0 a m b i e n t e R O S , cont ido no I S O D E , fo i escolhido para a imp lementagao dev ido 

ao m e s m o conter os servigos de operagoes remotas ISO e a inda fornecer u m a m b i e n t e 

p a r a i m p l e m e n t a g a o bastante amigave l , i n c l u i n d o a geragao de ro t inas e tabelas p a r a 

a codificagao e decodificagao de P D U s . 

E m relagao ao I S O D E , f o r a m ut i l i zadas interfaces d i s t in tas v isando ident i f i car a 

mais a p r o p r i a d a p a r a implementagao foco C M I S / C M I P . 

Neste d o c u m e n t o , a l em da apreseutagao da implantagao real izada p a r a o C M I S / C M I P , 

faz-se u m a discussao e analise das faci l idades de desenvolv imento de protocolos do 

I S O D E e u m a cn ' t i ca das l imitagoes encontradas n a sua ut i l i zagao como p l a t a f o r m a de 

desenvo lv imento . 
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Abstract 

I n th i s d o c u m m e n t is presented the i m p l e m e n t a t i o n of the n e t w o r k m a n a g e m e n t 

p r o t o c o l C M I S / C M I P ( C o m m o n M a n a g e m e n t I n f o r m a t i o n Service / C o m m o n M a -

nagement I n f o r m a t i o n Pro toco l ) [1] [2] according t o ISO ( I n t e r n a t i o n a l Standards 

O r g a n i z a t i o n ) a n d us ing the I S O D E ( T h e ISO Deve lopment E n v i r o n m e n t ) [3] [5]. Is 

re la ted i n th i s d o c u m e n t o too , the experience gained w i t h the u t i l i z a t i o n o f I S O D E 

e n v i r o n m e n t how a p l a t f o r m for deve lopment o f p ro toco l and d i s t r i b u t e d systems. 

T h e i m p l e m e n t a t i o n m o d e l reached for C M I S / C M I P was based i n ROS e n v i r o n m e t 

a n d on R O S Y a n d P E P S Y compi lers supp l i ed by the I S O D E . 

E v e r y t h i n g i n the C M I S / C M I P speci f icat ion is based i n t h e concept o f r e m o t e 

o p e r a t i o n re la ted w i t h the use of A C S E and R O S E services. T h i s features o f t h e spe-

c i f i ca t i on d i r e c t e d us to a deve lopment p l a t f o r m t h a t had a p r o g r a m m i n g e n v i r o n m e n t 

based i n r e m o t e o p e r a t i o n too . 

T h e ROS e n v i r o n m e n t conta ined i n I S O D E was chosen t o the i m p l e m e n t a t i o n of 

C M I S / C M I P because i t has t h e ISO remote operat ions and generat ion os rot ines and 

tables re la ted w i t h encode and decode P D U s . 

Several interfaces o f I S O D E was used t o i d e n t i f y the more a p r o p r i a t e d t o C M I S / C M I P . 

I n th i s d o c u m e n t is discussed and analised t h e fac i l i t i es w i t h protocols deve lopment 

us ing I S O D E w i t h a v a l u a t i o n about the l i m i t a t i o n s of t h e I S O D E how a deve lopment 

p l a t f o r m . 
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Capitu lo 1 

Introdugao 

1.1 Motivagao 

As redes de computadores sao formadas por enlaces de comunicagao, sistemas de ca-

beagao, equ ipamentos p a r a transmissao e comutagao, e software que p o s s i b i l i t a aos 

computadores conectados a rede se c o m u n i c a r e m uns com os outros . 

0 a u m e n t o da i m p o r t a n c i a das redes tern gerado a necessidade de acesso ef iciente 

a u m n i i m e r o crescente de sistemas de in formacao , localizados t a n t o dent ro como fora 

das organizagoes. E s t a tendenc ia provoca u m a descentralizagao cada vez m a i o r dos 

sistemas de informagoes envolvidos [6]. 

N a fase i n i c i a l de sua ut i l i zagao as redes de computadores e r a m de u m unico f orne -

cedor, que n o r m a l m e n t e desenvolvia o p r o j e t o de t odo o s istema. As redes se r e s u m i a m 

entao a conexao dos equipamentos mais perifericos aos sistemas de computadores , nor -

m a l m e n t e de grande p o r t e ( " m a i n f r a m e s " ) . Os enlaces de dados cons i s t iam de conexoes 

p o n t o - a - p o n t o entre os computadores . Para os enlaces locais usava-se a l g u m t i p o de 

cabeagao, e p a r a os de longa d i s tanc ia , e r a m usados c i rcu i tos telefonicos alugados. 

Nesta fase de evolugao as velocidades envolvidas e r a m bastante baixas (alguns K b p s ) . 

A tecnolog ia das redes de computadores e v o l u i u e m diversas diregoes. A t f t u l o de 

e x e m p l o tem-se , dentre outros : 

1 
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• Os meios de transmissao sao ut i l i zados de f o r m a mais ef iciente, (par t rangado e 

l i b r a o p t i c a sao exemplos t ip i co i i ) ; 

• As tecnologias de rede e v o l u i r a m e m termos de velocidadc ( E t h e r n e t , F D D I , . . . ) 

e, e m alguns casos, e m termos de integracao de servigos ( A T M , D Q D B ) . 

• Os equipamentos e v o l u i r a m e m desempenho e agregagao func i ona l . 

• Di fusao da tecnologia com acesso abordavel para os seus usuarios. 

D u r a n t e a evolugao da tecnologia das Redes de Computadores , foi dada u m a grande 

enfase ao desenvo lv imento de protocolos heterogeneos que p e r m i t i s s e m a comunicagao 

entre sistemas de computadores . U m i m p o r t a n t e passo neste sent ido foi alcangado c o m 

o s u r g i m e n t o da rede A R P A n e t , c r iada nos E U A , que i n t r o d u z i u os protocolos T C P / I P , 

como a r q u i t e t u r a c o m u m para a interconexao de computadores heterogeneos [7] [8]. 

U m o u t r o grande passo da evolugao tecnologica das redes fo i o desenvo lv imento de u m 

padrao i n t e r n a c i o n a l atraves do M o d e l o de Re fe renda p a r a a Interconexao de Sistemas 

A b e r t o s ( R M - O S I ) da I S O ( I n t e r n a t i o n a l O rga n i sa t i o n for S tandard i sa t i on ) [9]. 

C o m a ut i l i zagao das redes e o crescimento da capacidade dos computadores , 

comegaram a surg ir outras necessidades: 

• Transferenc ia e acesso t ransparente de arquivos ( F T A M , N F S , . . . ) ; 

• C o m p a r t i l h a m e n t o de perifericos ( impressoras, servidor de arquivos , . . . ) ; 

• Interfaces A P I s ( A p l i c a t i o n P r o g r a m m i n g Interfaces) p a r a programagao d i s t r i b u f d a ; 

• Mecanismos de programagao transparentes (RPC, . . . ) e m rede; 

• O u t r o s . 

F i n a l m e n t e , tem-se como mais u m a etapa da evolugao, a necessidade de gerencia-

m e n t o da rede e de seus sistemas de in formagao . 

De m a n e i r a gera l , qu an t o m a i o r e mais complexa a rede, m a i o r a necessidade de 

gerenc iamento eficiente de seus componentes . 0 gerenciamento adequado e u m a agao 
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c o m p l e m e n t a r impresc indi 've l a rede que o b j e t i v a g a r a n t i r a sua operagao e manutencao 

de f o r m a eficiente. 

considerando o contex to g loba l de uso das redes, a solugao de gerenc iamento ado tada 

deve: 

• Ser suf i c ientemente generica no sentido de poder gerenciar sistemas d i s t in tos e 

heterogeneos; 

• Ser flexivel no sent ido de poder acompanhar a evolugao tecnologica; 

• Preservar a ide ia de padronizagao que v i a b i l i z a o gerenc iamento heterogeneo. 

1.2 Objet ivos do Trabalho 

A grande i m p o r t a n c i a do gerenc iamento de redes p a r a a sua operacao e m a n u t e n c a o 

l evou ao desenvo lv imento do t r a b a l h o aqui exposto. 

O escopo do t r a b a l h o tern como ob jet ivos pr inc ipa l s : 

• A implementagao do protoco lo padrao de gerencia de redes C M I S / C M I P da I S O , 

considerando que no i n i t i o do t r a b a l h o nao ex i s t ia n e n h u m a implementagao d is -

pom'vel do mesmo; 

• A exper imentagao p r a t i c a do ambiente de desenvolv imento I S O D E e m a m b i e n t e 

S U N / U N I X p a r a o desenvo lv imento de protocolos . 

Este t r a b a l h o se encaixa i g u a l m e n t e no escopo dos t rabalhos j a desenvolvidos e e m 

desenvo lv imento da area de gerencia do G r u p o de Redes de C o m p u t a d o r e s ( G R C -

U F P B ) . E n t r e os t raba lhos j a desenvolvidos encontramos u m a implementagao do p r o -

toco lo F T A M [10] e u m a metodo l og ia p a r a mode lagem de u m a base de informagoes de 

gerenc iamento p a r a o M o d e l o O S I [11], que j u n t a m e n t e com o t r a b a l h o aqui descr i to 

p o d e m servir de base p a r a outros pro jetos n a area de gerencia de redes. 
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A agao do G R C visa g l oba lmente o desenvolv imento de p la ta fo rmas de gerencia-

m e n t o S N M P e C M I S / C M I P (protocolos , agentes, gerentes e M I B s ) p a r a as redes de 

a l t a velocidade com enfase na tecnologia A T M . 

1.3 Descrigao do Conteiido dos Capitulos 

• C a p i t u l o 1 - Faz u m a abordagem i n i c i a l sobre a area de redes de computadores 

s i tuando a necessidade de gerenciamento de rede. 

• C a p i t u l o 2 - Descreve o M o d e l o de Re fe renda O S I / I S O , abordaudo p r i n c i p a l -

m e n t e a camada de aplicagao e i n t r o d u z o mode lo de gerenc iamento O S I . 

• C a p i t u l o 3 - Descreve o ambiente de desenvolv imento I S O D E e aborda os p r o -

cedimentos usados p a r a definicao de u m novo servigo dentro do I S O D E , seu es-

q u e m a de enderegamento , o seu mode lo de implementagao e as f e rramentas que 

f a c i l i t a m o t r a b a l h o de implementagao no I S O D E . 

• C a p i t u l o 4 - Decreve os servigos e o protoco lo do C M I S / C M I P e sua interagao 

c o m outros componentes da camada de aplicagao. E f e i ta u m a comparagao entre 

os servigos do C M I S / C M I P com o S N M P . 

• C a p i t u l o 5 - A b o r d a a implementagao do C M I S / C M I P no a m b i e n t e I S O D E , 

descrevendo as interfaces u t i l i zadas , os procedimentos e u m a avaliagao c r i t i c a da 

cxper ienc ia o b t i d a p a r a o desenvolv imento de protocolos . 

• C a p i t u l o 6 - E o c a p i t u l o de conclusao, onde sao ident i f i candos os resultados e 

os pontos relevantes do t r a b a l h o dent ro do contexto de gerencia de redes. 



Capitu lo 2 

Gerencia de Redes 

2.1 Introdugao 

0 gerenc iamento de redes pode ser de l in ido como o p l a n e j a m e n t o , a m o n i t o r a c a o , a 

contabi l i zacao e o contro le das at iv idades e recursos de rede. 

Este c a p i t u l o e dedicado ao M o d e l o de Gerenc iamento de Rede O S I , de l in ido pe la 

I S O e p a r t e i n t e g r a n t e do M o d e l o de R e f e r e n d a O S I . 

U m gerenc iamento de redes baseado e m sistemas abertos , reduz o custo de inter face 

entre os diversos processos e p e r m i t e a t r o c a u n i f o r m e de mensagens de informagoes 

de gerenc iamento , poss ib i l i tando que cada s istema e m p a r t i c u l a r consiga anal isar cada 

c a m p o de in fo rmacao c o n t i d a nas mensagens de gerenciamento . 

Antes da i n t r o d u g a o do gerenciamento O S I , foco deste t r a b a l h o , e f e i t a u m a des-

crigao susc inta do M o d e l o de Re fe renda 0 S 1 / I S 0 no sentido de possicionar o assunto 

d e n t r o da sua e s t r u t u r a . 
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2.2 Modelo de Referenda OSI 

6 

U m s is tema e considerado aberto quando pode se comunicar com outros sistemas de 

outros fabr icantes . Os sistemas que obedecem aos padroes d i tados pelo M o d e l o de Re-

f e r e n d a O S I / I S O p a r a sua comunicagao com outros sistemas sao considerados abertos . 

Os protocolos de rede usam u m modelo e m camadas h ierarquicas , cada u m pos-

suindo u m c o n j u n t o b e m def inido de fungoes e u m a interface com as camadas a,cima 

e abaixo b e m especificada. A organizagao e m camadas hierarquicas s i m p l i f i c a a con-

cepgao dos protocolos e a atual izagao da tecnologia usada e m u m a dada camada , sem 

afetar as camadas v iz inhas [12] [9]. 

Segundo A . S . T a n e m b a u m [13], o n d m e r o de sete camadas fo i escolhido p a r a c o m p o r 

o M o d e l o de R e f e r e n d a O S I e m fungao dos seguintes pr inc ip ios : 

• U m a camada deve ser c r iada quando for necessario u m novo nfve l de abstragao. 

• Cada camada deve executar u m con junto b e m def inido de fungoes. 

• A inter face deve ser especificada de f o r m a a m i n i m i z a r o fluxo de informagoes 

entre as camadas. 

• 0 m i m e r o de camadas deve ser escolhido de f o r m a a nao levar a coexistencia de 

fungoes d i s t in tas e m u m a m e s m a camada. 

• Deve ser possivel a tua l i zar u m a camada sem afetar n e n h u m a o u t r a . 

As fungoes executadas pelas camadas de protocolos p o d e m ser d i v i d i d a s e m fungoes 

or ientadas p a r a a rede de comunicagao e fungoes orientadas para a aplicagao do usuar io , 

c r iando desta f o r m a ambientes operacionais d i s t in tos [14]. D e n t r e estes ambientes , 

ident i f i camos os seguintes: 

• A Rede: t r a t a dos protocolos e padroes relacionados com os diferentes t ipos de 

redes de comunicagao de dados que p o d e m ser u t i l i zadas . 
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• A A r q u i t e t u r a O S I : t r a t a a rede j u n t a m e n t e c om os protocolos e padroes de a l t o 

nfvel or ientados a aplicagao, de f o r m a a p e r m i t i r que programas e aplicagoes do 

usuar io (sistemas f inais) possam se comunicar mis c om os outros . 

• Sistemas F i n a i s : T r a t a o software e os servigos p r o p r i e t a r i e s , que se u t i l i z a m da 

a r q u i t e t u r a . O S I ( ambiente OSI ) paxa excutar tarefas relacionadas com o proces-

samento d i s t r i b u i d o de informa.goes. 

N o m o d e l o h i e r a r q u i v o , cada camada opera de acordo com u m protoco lo especif i -

cado, poss ib i l i tando a t r o c a de mensagens contendo informagoes de contro le e dados 

do usuar io entre as entidades pares deste protoco lo , localizados nas pi lhas dos sistemas 

remotos [15]. 

Cada c a m a d a fornece u m c o n j u n t o b e m def inido de servigos p a r a a c a m a d a i m e d i a -

t a m e n t e super ior e u t i l i z a os servigos oferecidos pela camada i m e d i a t a m e n t e in fer ior . A 

interagao entre as camadas ocorre atraves dos pontos de acesso de servigo SAPs (Ser-

v ice Access P o i n t ) , o que poss ib i l i ta a t r o c a de p r i m i t i v a s de servigo entre os nfveis . 

Desta f o r m a , a camada ( N ) se c o m u n i c a c o m as camadas ( N - l ) e ( N + l ) , poss ib i l i t ando 

a comunicagao logica ou v i r t u a l c om entidades de camada ( N ) pares e m sistemas dis -

t i n t o s . Cada camada se c o m u n i c a c o m a camada par s i m i l a r e m u m s is tema r e m o t o , 

de acordo c o m o protoco lo def inido p a r a a camada especifica, atraves da t r o c a de U n i -

dades de Dados de Protoco lo ( U D P ) ou P D U ( P r o t o c o l D a t a U n i t ) , cons ist indo e m 

u m a comunicagao v i r t u a l ( F i g u r a 2.1). 

U m servigo representa u m c o n j u n t o b e m def inido de fungoes oferecidas a u m a e n t i -

dade usuar ia , fornec ido por u m a ent idade provedora , de u m a camada qualquer . 

C a d a protoco lo e especificado por dois t ipos de documentos : 

• U m que define o servigo oferecido a camada superior , o usuario do servigo; 

• O u t r o que especifica as Unidades de Dados do Protoco lo , gera lmente e m u m a 

s intaxe a b s t r a t a , como e o caso da A S N . l . 
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C a m a d a (N+l) 

C a m a d a (N) 

C a m a d a ( N - l ) 

Comunicagao 

Virtual 

1111 I ' D P Entidade de Prol . da 

Camada(N) par. 

Comunicagao Real 

F i g u r a 2 . 1 : P r i m i t i v a s de Service- vs U D P s . 

Os servigos gera lmente sao especificados n a f o r m a de p r i m i t i v a s de servigo, cada 

u m a das quais c o m u m c o n j u n t o de parametros de servigo. A especificagao do p r o t o -

colo envolvc a definigao precisa de cada P D U que sera usada para comunicagao com a 

ent idade de pro toco lo par no s istema r e m o t e 0 protoco lo define t a m b e m os servigos 

que serao usados da camada in fe r i o r . N o r m a l m e n t e e f e i t a a descrigao de cada operagao 

especifica da ent idade do protoco lo atraves de u m m e t o d o de descrigao f o r m a l , gera l -

m e n t e A S N . l ( A b s t r a c t Syntax N o t a t i o n One) [16] [17]. 

Os servigos fornecidos por cada camada p o d e m ser servigos conf irmados ou nao 

conf i rmados . Sao considerados conf irmados aqueles servigos que possuem a l g u m t i p o 

de resu l tado (ex: se a associagao foi estabelecida ou re j e i tada , e t c ) . U m servigo e 

so l i c i tado atraves de u m a p r i m i t i v a do t i p o " R E Q U E S T " . Os dados desta p r i m i t i v a 

sao codificados e passados p a r a a camada infer ior como dados do usuar io de uma. o u -

t r a p r i m i t i v a de servigo re lac ionada com a camada in fer ior . A P D U f o r m a d a a p a r t i r 
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Primitiva 
Primitiva 

1 1 U D P 

Camada N Protocolo 
C a m a d a N 

F i g u r a 2.2: Troca de P r i m i t i v a s de S e r v i c e 

da p r i m i t i v a i n i c i a l chegando n a camada par do s istema r e m o t o como dados cont idos 

e m u m a p r i m i t i v a do t i p o " I N D I C A T I O N " . N o caso de servigos nao con f i rmado sig-

n i f i ca o f i m da operagao. Para os servicos conf irmados , a ent idade que recebe u m a 

p r i m i t i v a do t i p o " I N D I C A T I O N " deve enviar u m a p r i m t i v a t i p o " R E S P O N S E " de 

volta,. Desta f o r m a , a ent idade que i n i c i o u a operagao recebe u m a p r i m i t i v a do t i p o 

" C O N F I R M A T I O N " . Ver F i g u r a 2.1 e F i g u r a 2.2. 

2.2.1 Descrigao das Camadas do Modelo de Referenda OSI 

• C a m a d a 1 o u C a m a d a F i s i c a : T r a t a da transmissao de b i t s e m u m canal 

de comunicagao. E l e t r i c a m e n t e codi l i ca e f is icamente transfere mensagens entre 

os nodos da rede. As especilicagoes da camada f isica descrevem as interfaces 

eletr icas e mecanicas, assim como o meio fisico de transmissao usado. C o m o 

exemplo encontramos : cabeamento com pares trangados, cabos de l i b r a o p t i c a , 

t ransmissao e m microondas e cabo coaxial de banda larga , entre outros . 

• C a m a d a 2 o u C a m a d a d e E n l a c e : A camada de enlace t r a t a da transmissao 

de quadros ( " f rames" ) e da detecgao de erros que p o d e m ocorrer nos quadros 

que se m o v e m ao longo da rede. E l a t a m b e m faz o contro le do fluxo de dados 

para contro lar casos nos quais o transmissor e mais rap ido que o receptor . C o m o 

exemplos de especificagoes a n i v e l de enlace de dados, ex is tem varios protocolos 

ponto -a -ponto : S D L C (Synchronous D a t a L i n k C o n t r o l ) , H D L C ( H i g h Leve l 

D a t a L i n k C o n t r o l ) , L A P B ( L i n k Access Procedure B ) , redes X .25 . Nas redes 
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locais que u t i l i z a m meios c o m p a r t i l h a d o s , a camada de enlace de dados e d i v i d i d a 

e m duas sub-camadas: 

1. Sub-camada M A C ( M e d i u m Access C o n t r o l ) , que executa u m a l g o r f t i m o de 

acesso ao me io , t a m b e m denominado "protoco lo de acesso" ou " tecno log ia 

de rede" . Exemplos de metodos de acesso sao o C S M A - C D ( C a r r i e r M u l -

t i p l e Access w i t h Co l l i s i on Detec t i on ) padrao I E E E 802.3, conhecido como 

E t h e r n e t , o I E E E 802.5, conhecido como Token R i n g , e o F D D I ( F i b e r D i s -

t r i b u t e d D a t a Inter face ) , entre outros . 

2. Sub-camada L L C (Logica l L i n k C o n t r o l ) , que t r a t a das func ional idades a d i -

cionais da camada de enlace (sequenciamento, contro le de f l u x o , ...) p a r a os 

diferentes metodos de acesso. 

• C a m a d a 3 o u C a m a d a d e R e d e : A camada de rede faz o r o t e a m e n t o dos 

pacotes de dados da rede de or igem ate a rede de d e s t i n e E s t a e u m a tare fa 

s imples quando se considera u m a rede local isolada, mas se t o r n a m u i t o mais 

c o m p l e x a quando se considera redes interconectadas. 0 protoco lo da camada de 

rede pode ser or ientado a conexao (quando todos os pacotes seguem o m e s m o 

percurso entre a o r i g e m e o dest ino) ou sem conexao (quando o percurso de cada 

pacote e d e t e r m i n a d o independentemente ) . 

• C a m a d a 4 o u C a m a d a d e T r a n s p o r t e : A camada de t r a n s p o r t e e responsavel 

pela t rans ferenc ia de dados confiavel e e t ransparente entre os sistemas f inais da 

rede. A camada de t r a n s p o r t e i n t r o d u z o conceito de qua l idade de servigo ( Q O S ) 

atraves das diversas classes de servigo que possui . A camada de t r a n s p o r t e f o r m a 

u m a inter face entre as camadas orientadas a aplicagao e as camadas dependentes 

da rede. A camada de t ranspor te e todas as outras que e x i s t i r e m a c i m a sao 

i m p l e m e n t a d a s apenas nos sistemas finais ( computadores da rede) , enquanto as 

camadas abaixo dela p o d e m ser imp lementadas t a n t o nos sistemas finais como 

e m nos i n t e r m e d i a r i e s (pontes e roteadores) . 

• C a m a d a 5 o u C a m a d a d e Sessao: E responsavel pelo contro le do dialogo 

e pelo gerenc iamento da sincronizagao. 0 contro le de dialogo estabelece quern 
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vai " f a l a r " e m u m d e t e r m i n a d o m o m e n t o atraves do contro le de " t o k e n s " . 0 

gerenc iamento da sincronizagao estabelece pontos para checagem e sincronizagao 

ao longo da transmissao de f o r m a a p e r m i t i r , na ocorrencia de erros, que seja 

r e t r a n s m i t i d o somente o t recho de mensagern a p a r t i r do u l t i m o p o n t o de s incro-

nizagao. 

• C a m a d a 6 o u C a m a d a d e A p r e s e n t a g a o : A camada de apresentagao t r a t a 

da. conversao dos dados, g a r a n t i n d o a t radugao do mesmos p a r a u m f o r m a t o 

c o m u m . C o m o exemplo , quando dois computadores usam diferentes con juntos 

de caracteres ( E B C D I C ou A S C I I ) , se t o r n a necessario a conversao para u m 

f o r m a t o c o m u m a ambos. A l e m d is to , a camada t r a t a t a m b e m de c r i p t o g r a f i a e 

compressao de dados. 

• C a m a d a 7 o u d e C a m a d a d e A p l i c a g a o : A camada de aplicagao fornece os 

servigos que sao d i r e t a m e n t e usados pela aplicagao do usuario a f i m de executar 

tarefas para os mesmos. A f igura 2.3 m o s t r a a e s t r u t u r a e a relagao entre as 

camadas do M o d e l o de R e f e r e n d a O S I . 

A implementagao descr i ta neste t r a b a l h o t r a t a do protoco lo para gerenc iamento de 

redes,-o C M I S / C M I P , que no mode lo O S I ocorre a n i ' ve l de aplicagao. 

A c a m a d a de aplicagao e composta por diversas entidades de servigo de aplicagao 

(Assoc ia t i on C o n t r o l Service E l e m e n t - A C S E , R e m o t e O p e r a t i o n Service E l e m e n t 

- R O S E , e t c ) . U m processo do usuario a n i v e l de aplicagao gera lmente envolve a 

ut i l i zagao de varios servigos comuns ou servigos especificos oferecidos por esta camada . 

Ver f i gura 2.4. 

U m processo de aplicagao pode u t i l i z a r os servigos de mais de u m E l e m e n t o de 

Servigo de Apl i cagao , conhecidos por ( A S E s ) . U m A S E e u m a par te de u m processo 

de aplicagao que serve p a r a u m propos i to especffico (ex: U m a d e t e r m i n a d a aplicagao 

pode u t i l i z a r os servigos de T e r m i n a l V i r t u a l , F T A M , R O S E , A C S E , R I S E , C M I P , e t c ) . 

Dcs ta f o r m a , a aplicagao pode u t i l i z a r os servigos de diversos ASEs p a r a i m p l e m e n t a r 

os servigos oferecidos ao usuario f i n a l . 
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=s_ 

Cabeacao Fisica 

A Rede 

Arquitetura/Ambiente O S I 

> 

C a m . de Aplicagao 

C a m . de Apresentacao 

C a m . de Scssao 

C a m . de Transporte 

C a m . de Rede 

C a m . de Enlace 

C a m . Fisica 

Sistemas Finais 

F i g u r a 2.3: E s t r u t u r a do Mode lo de R e f e r e n d a O S I . 

2.3 Modelo de Gerenciamento OSI 

A I S O desenvolveu u m a solucao para a gerencia de redes de computadores . A solucao 

p a d r o n i z a d a propos ta p r o c u r a l i d a r c om a complex idade do p r o b l e m a de gerencia e 

assume o mode lo descr i to abaixo : 

0 mode lo de gerenc iamento ISO i n c l u i gerentes, agentes, protoco lo de gerencia, 

ob jetos gerenciados e seu repos i tor io ( M I B - M a n a g e m e n t I n f o r m a t i o n Base) , a l e m de 

t o d a u m a e s t r u t u r a p a r a mode lagem da in formacao ver F i g u r a 2.5. 

• A g e n t e - E u m processo executando n u m s istema sendo gerenciado. E u m a p a r t e 

do processo de gerenc iamento de rede. 0 agente i n f o r m a ao gerente o estado dos 

elementos gerenciados da rede e recebe d iret ivas do processo gerente sobre acoes 

que p o d e m envolver estes elementos atraves de u m protoco lo de gerencia de redes 

(no caso: C M I P ) . A M I B fica local izada no agente de gerenc iamento . 



Gerencia de B,edes zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 14 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Sistwna Gcrenciado Aberlo 

O p e r a t e s de gerenciamento 

Protocolo execuladas sobre os Objetos 

C M I P Gerenciados 

• 
Notificacftes • • zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA• zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -< Agente zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAO • 
Operacoes de Gerenciamento 

NotificacOcs de eventos NotificacOcs de eventos Objetos 

cinitidas pelos Objetos Gerenciados 

Gerenciados 

Figura 2.5: Relagao entre Agentes, Gerentes e Objetos Gerenciados. 

e, tambem, a comunicagao gerente/gerente. E u m protocolo padrao orientado a 

transagao, que usa servico de padroes tambem comuns como o ACSE e o ROSE. 

E descrito em detalhe no capitulo 4. 

A responsabilidade da troca de informacoes e do C M I P que permite aos agentes 

enviarem notificacoes para os gerentes, e aos gerentes enviarem diretivas de operagoes 

para os agentes. U m agente executa as operagoes de gerenciamento sobre os objetos 

e envia notificagoes sobre estes objetos para o processo gerente (Figura 2.6). Cada 

camada possui uma entidade, ("LME-Layer Management E n t i t y " ) , que e responsavel 

pelas suas interagoes de gerenciamento. 

Cada recurso da rede e supervisionado e controlado globalmente pelo centro de 

controle da rede (processo gerente) atraves do seu mapeamento na forma de objetos 

gerenciados. Este controle pode ser centralizado ou descentralizado. No contexto desta 

apresentagao consideramos, por simplicidade, um gerente controlando todos os objetos 

da rede. 

A localizagao ffsica dos componentes de gerenciamento podem ocorrer como na 

Figura 2.7. 

Dentro do Modelo de Gerenciamento ISO, esta definida a Entidade de Aplicagao de 

Gerenciamento de Sistema (SMAE) , uma S M A E corresponde a uma entidade a nivel de 
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Figura 2.6: Localizagao do Gerente e do Agente dentro do OSI. 

aplicagao, cujas funcoes sao utilizadas pelo gerente e pelo agente. Ver Figura 2.8. Uma 

S M A E fornece ao processo de aplicacao usuario da mesma u m determinado conjunto 

de funcoes especificadas das area funcionais do modelo de gerenciamento OSI. Uma 

S M A E faz uso dos servicos do CMISE, do ACSE e do ROSE para implementar as 

areas funcionais do modelo de gerenciamento. A interacao entre os SMAEs de sistemas 

remotos ocorre atraves dos servicdo C M I S / C M I P . 

Os Elementos de Servico da camada de aplicacao que sao uteis para o gerenciamento 

de redes OSI sao: ACSE, ROSE (que sao utilizados pelo CMISE) e F T A M (que pode 

ser utilizado na implementacao das funcoes de gerenciamento descritas adiante). 

0 c o n t e x t o de aplicagao utilizado pelo CMISE define os servicos a nivel de 

aplicacao que o mesmo uti l iza , assim como o relacionamento entre estas entidades e a 

camada de apresentacao. 

0 contexto cle aplicacao estabelece os Elementos de Servigo de Aplicagao que podem 

ser usados durante a existencia da associagao. 0 contexto de aplicagao relacionado 

ainda inclui uma descrigao: 
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Figura 2.7: Localizacao dos Componentes de Gerenciamento de Rede. 

• dos relacionamentos e a dependencia do ACSE e do ROSE. 

• das caracterfsticas opcionais que podem ser usadas de cada Elemento de Servico. 

• da estrutura logica da informacao que sera trocada entre as entidades que imple-

mentam o protocolo nos sistemas pares. 

• das regras para o mapeamento da informacao de controle do protocolo C M I P na 

pr imit iva de apresentacao. 

A associagao entre os dois processos CMIP, rodando em dois sistemas remotos e 

estabelecida e gerenciada atraves dos seguintes servicos do ACSE: 

• A -ASSOCIATE 

A-RELEASE 
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A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 2.8: Estrutura do Gerenciamento ISO. 

• A-ABORT 

• A - P - A B O R T 

Cada associagao de aplicagao recebe um nome, correspondente a um identificador 

de objeto, que e a forma como a mesma sera tratada. Na negociagao da associagao e 

estabelecida a sintaxe abstrata e a sintaxe de transferencia das PDUs de aplicagao que 

serao trocadas na associagao. No caso do CMIP, a sintaxe abstrata e a definida em 

[17] e a sintaxe de transferencia e baseada em [16]. 

O ROSE trata das transagoes relacionadas com a execugao da operagoes no sistema 

remote As operagoes solicitadas podem ocorrer em dois modos distintos: 
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• Modo s fnerono, que bloqueia o entidade que solicita a operacao ate o retorno 

de um resultado ou erro; 

• Modo assmcrono , quando a entidade c[ue executou solicitou o servico ou exe-

cutou a pr imi t iva e logo liberada, ficando u m identificado relacionado com a 

invocagao para o reconhecimento do retorno da mesma. Neste caso, a entidade 

fica liberada para fazer novas operagoes. 

Os servicos de gerenciamento podem divididos em tres tipos: 

• M o n i t o r a g a o : E u m servigo que permite a obtengao de informagao de gerencia-

mento sobre objetos. 

• C o n t r o l e : E u m servigo que objetiva controlar os recursos (objetos) da rede.. 

• N o t i f i c a g a o : E u m servigo atraves do qual obtem-se informagoes sobre a ocorrencia 

de eventos anormais em recursos (objetos) da rede. 

Os servigos de gerenciamento sao acionados utilizando-se o modelo de operagoes 

remotas, devido toda a especificagao do C M I S / C M I P ser baseado no conceito de 

operagoes remotas. Este servigo pode ser melhor percebido na interagao entre dois 

SMAEs monstrada na figura 2.9. Estes SMAEs podem ser usados pelo processo agente 

e pelo processo gerente. 

A definigao de cada objeto gerenciado inclui quatro aspectos do gerenciamento de 

redes: 

• A t r i b u t o s : Sao as caracteristicas de cada objeto e podem ser considcradas como 

a. parte visfvel de cada recurso (objeto) da rede. 

• Operagoes: Elas form am o conjunto de operagoes que podem ser executadas 

sobre os recursos (objetos) da rede. 

• Not i f i cagoes : Sao informagoes geradas a respeito do estado dos recursos (objeto) 

da rede. 
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Associacao de Aplicagao 

Event Report 

Request 

Response 

Figura 2.9: Interacao entre SMAEs. 

• C o m p o r t a m e n t o : Esta relacionado com as modificacoes de estado que ocorrem 

em consequencia ou como resposta as operagoes executadas sobre os mesmos. 

Os atributos de cada objeto podem ser vistos como certas caracteristicas que os 

distinguem de todos os outros. Os atributos identiiicam as caracteristicas, o estado e 

as condigoes de operagao do objeto gerenciado. Cada atributo consiste de u m tipo com 

u m ou mais valores. Ver Figura 2.10. 

As possfveis operagoes sobre objetos gerenciados sao as seguintes: 

• Create: Cria u m novo objeto gerenciado. 

• Delete: Deleta o objeto da base de dados ( M I B ) . 

• Action: Executa uma operagao sobre o objeto gerenciado. 

• Get Value: Obtem o valor de u m atributo de um objeto gerenciado. 

• Add Value: Soma u m determinado valor a um atributo de u m objeto gerenciado. 

• Remove Value: Remove (zera) o valor de u m atributo. 

• Replace Value: Substitui o valor de um atributo. 
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OSI 

Atributos Operacoes Comportamento Notifica^oes 

Figura 2.10: Definigao de um Objeto Gerenciado. 

• Set Value: estabelece valores pre-definidos ("default") para um atributo de u m 

objeto. 

Os objetos gerenciados podem enviar notificagoes sobre eventos ocorridos, e sua 

natureza depende de como o objeto e classificado dentro da rede. 

0 comportamento do objeto gerenciado inclui a forma como ele deve reagir quando 

for executada uma determinada operagao, e estabele condigoes sobre as quais os valores 

de seus atributos devem ser alterados. Estas condigoes podem ser relacionadas com 

eventos externos: quando uma operagao altera o valor de u m atributo, ou internos: 

quando algum evento interno ao objeto altera o valor do mesmo. 

0 Modelo de Gerenciamento da ISO especifica mecanismos para comunicagao da 

informagao de gerenciamento, e divididos em: 

• G e r e n c i a m e n t o de Sistemas - que trata de informagoes relacionadas com a 

monitoragao, o controle e a coordenagao dos objetos gerenciados e o sistema final. 

• G e r e n c i a m e n t o de C a m a d a - E usado em circunstancias especiais nas quais e 

necessario a manipulagao de informagoes relacionadas com camadas especificas; 
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Operacao de C a m a d a - Geralmente fornece um conjunto de facilidades que 

controlam e gerenciam uma instancia de cornunicagao. 

A Gerencia de Sistemas e o nivel mais alto da estrutura de gerenciamento OSI. E 

atraves da Gerencia de Sistemas que e feita a coordenagao, a monitoracao e o controle 

dos recursos dentro de u m ambiente OSI. Os recursos de cornunicagao que normalmente 

sao gerenciados podem ser vistos na Figura 2.11. Alem destes recursos de cornunicagao 

outros recursos componentes da rede tambem podem ser gerenciados (multiplexado-

res, hubs, roteadores, etc). Estes sao definidos como objetos gerenciados para fins de 

gerenciamento e sua representagao esta contida na M I B . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 2.11: Recursos de Comunicagao Gerenciados. 

As informagoes relacionadas com o gerenciamento de redes e que trafegam na rede 
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tem como on'gem: 

• Outros sistemas abertos. 

• Cornunicagao gerente/agente, atraves do protocolo de gerencia; 

• Informagoes sobre recursos gerenciados locais; 

• Cornunicagao dos protocolos das camadas inferiores. 

Dentro do Modelo de Gerencia OSI a cornunicagao pode ocorrer tambem entre 

dommios de gerenciamento (Figura 2.12), que sao criados devido a caracteristica dis-

tribufda dos Sistemas de Gerencia. Estes dommios sao agrupamentos de recursos que 

participam do ambiente de gerencia OSI baseados em criterios funcionais, geograficos, 

tecnologicos, etc, com o objetivo de estabelecer uma organizagao do controle dos re-

cursos gerenciados [18]. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Dominio 1 
Domfnio 2 

Figura 2.12: Organizagao entre os Dommios de Gerencia. 
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2.4 Areas Funcionais do Gerenciamento OSI 

0 Modelo de Gerencia e dividido em cinco areas funcionais: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 2.13: Areas Funcionais do Gerenciamento de Rede OSI. 

2.4.1 Gerenciamento de Falhas 

0 gerenciamento de falhas e usado para detectar, isolar e solucionar problemas envol-

vendo por exemplo os recursos de cornunicagao Figura 2.11 mapeados como objetos 

gerenciados. Executa atividades do tipo: encontrar defeitos na rede, ou transmit ir 

informagoes de diagnostico e corrigir, quando possfvel, as situagoes de erro. Esta area 

funcional tambem trata dos registros de erros, e uti l iza basicamente as notificagoes 

recebidas dos agentes a respeito dos objetos gerenciados. 

2.4.2 Gerenciamento de Contabilizagao ou Tarifagao 

Este conjunto de fungoes e necessario para qualquer t ipo de ambiente de recursos com-

partilhados. E ele que define a utilizagao da rede, taxas de utilizagao e custos envol-

vidos, determinando desta forma parametros de valores para a utilizagao dos servigos. 

Permite tambem aos usuarios e gerentes, estabelecerem limites sobre a utilizagao e 

negociarem o uso de recursos adicionais. 
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2.4.3 Gerenciamento de Configuragao 

Este conjunto de funcoes identifica o estado de operacao dos equipamentos da rede pos-

sibilitando o controle dos mesmos. Estas fungoes possibilitam colocar um equipamento 

em servigo, fora de servigo, reservado, etc. Permite rotear o trafego em consequcncia 

de falhas identificadas na rede, excluir o servigo ou equipamento em falha e fazer teste 

de inicializagao de outros equipamentos. 

2.4.4 Gerenciamento de Seguranga 

Trata da protegao dos objetos gerenciados atraves de controle de acesso, manutengao 

de facilidades de autorizagao, e criagao de "logs" de seguranga. 

2.4.5 Gerenciamento de Desempenho 

Coleta estatfsticas sobre os dados da rede e aplica rotinas de analise que calculam o 

desempenho do sistema. Possibilita. a detecgao de tempos de respostas insuficientes, 

eficiencia dos sistemas, etc. Esta relacionado com conceitos residentes em outras cama-

das da rede como: taxas de erros nas camadas, atrasos no estabelecimento de conexoes, 

etc. 

2.5 Comparagao entre C M I P e S N M P 

O sucesso atual do S N M P ("Simple Network Management Protocol") versao 1 [19] 

[20] parte do fato dele ser relativamente facil de implementar, requerendo poucos re-

cursos de maquina (memoria, processamcnto,...). Usar poucos recursos de maquina e 

importante, pois em alguns casos equipamentos pequenos j a existentes na estrutura 

da rede nao necessitam ser trocados, por motivo de sua baixa capacidade, para serem 

gerenciados. Embora o uso do SNMP esteja bastante difundido, ele possui algumas 

limitagoes: 
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• 0 paradigma de gerenciamento do SNMP usa amplamente a estrategia de "pol-

l i n g " , que nao funciona muito bem para monitorar redes de longa distancia, pois 

eles causam um grande numero de mensagens SNMP, o que degrada o tempo de 

resposta [21] e implica em custos operacionais que podem ser significativos. 

• O SNMP e ineliciente para a recuparagao de grandes quantidades de dados for-

necidos pelos dispositivos gerenciados. 

• Os "traps" SNMP (mensagem sobre ocorrencia de eventos) nao sao confirmados, 

e como sao enviados sobre o U D P / I P (baseado em datagramas), nao ha nenhuma 

garantia de que chegam ao destine 

• 0 mecanismo de autenticacao das implementagoes e relativamente simples, de 

forma que o SNMP possui mais utilidade para monitoragao do que para controle. 

• 0 SNMP nao possui nenhuma definicao para execucao de comando imperativos 

de produtos especificos, como e o caso de auto-testes. 

• 0 modelo de informacao de gerenciamento do SNMP e lirnitado, pois geralmente 

as implementagoes nao oferecem aplicagoes que permitam ao administrador da 

rede solicitar operagoes baseado somente em tipos e valores de objetos. 

• 0 SNMP nao oferece nenhuma solucao para o problema da cornunicagao gerente-

gerente. Como exemplo, nao ha nenhum mecanismo que permita a u m sistema 

de gerenciamento adquirir conhecimento sobre a rede gerenciada a part ir de um 

outro sistema de gerenciamento. 

Embora o C M I P nao possua todos os problemas do SNMP, este tambem tern algumas 

limitagoes: 

• As implementagoes do C M I P necessitam de um quantidade significativo de memoria 

e de recursos de processamento, sendo necessario, em alguns casos, reestruturar 

ou adaptar a arquitetura, principalmente naqueles equipamento que nao possuem 

toda a pilha de protocolos OSI. 
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• A Complexidade exigida para a implementacao em relacao a conformidade com 

a padronizagao e com os testes de interoperabilidade. 

E m relacao a este trabalho, optamos pelo C M I S / C M I P devido o mesmo ser u m padrao 

internacional de gerenciamento ISO e pela quantidade de recursos oferecidos pelo 

mesmo para gerencia de rede que, no caso, superam o SNMP. 

Obviamente, a opcao C M I S / C M I P tem igualmente um carater de experimentacao 

academica. 



Capitu lo 3 

I S O D E - Ambiente para 

Desenvolvimento de Aplicagoes 

Distr ibuidas 

3.1 Motivagao 

0 ISODE e u m pacote para desenvolvimento de aplicacoes distribuidas, com facilidades 

para a implementacao de padroes defmidos no Modelo OSI para as camadas superiores 

do RM-OSI em sub-rede OSI ou T C P / I P . 0 ISODE disponibiliza algumas aplicagoes 

OSI, como o serivico de diretorio, transferencia de arquivos, uma implementacao do 

SNMP vs2 (Simple Network Management Protocol), etc 

Embora o ISODE tenha sido escrito inicialmente para rodar em cima do sistema 

operacional U N I X , e portavel para uma vasta gama de variantes do U N I X : H P - U X , 

OsX, I B M A I X , etc [4]. 0 ISODE deverafazer parte do "Berkeley U N I X " nas proximas 

versoes, considerando-se sua utilidade e importancia para o meio academico. 

0 ISODE pode ser visto como uma plataforma de trabalho cuja implementacao 

nao e proprietaria e fornece os servigos dos niveis superiores do RM-OSI . Marshall 

T . Rose foi o seii principal idealizador. 0 objetivo da criagao do ISODE e incentivar 

27 
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o desenvolvimento de aplicagoes no ambiente de protocolos OSI, embora o mesmo 

tambem possa ser utilizado para o desenvolvimento de aplicagoes distribuidas genericas. 

0 ISODE e uma plataforma de desenvolvimento amplamente difundida em outras 

universidades atraves do mundo. 

0 desenvolvimento de protocolos de cornunicagao a partir da utilizagao do ISODE 

e extremamente simplificado, desde que o ambiente de desenvolvimento seja disponi-

bilizado com suporte tecnico adequado, o que possibilita uma rapida prototipagao de 

aplicagoes de gerenciamento de redes. 

As facilidades, como rotinas de codificagao e decodificagao de PDUs, torna o ISODE 

uma opgao extremamente eficiente e avangada comparada a outras formas de imple-

mentagao, ie. utilizando "SOCKETS" . 

0 interesse na utilizagao do ISODE para o desenvolvimento da implementagao 

do protocolo C M I S / C M I P , se concentrava na experiencia pioneira representada pela 

utilizagao do ISODE nos laboratories da U F P B , permitindo com a mesma, uma possivel 

utilizagao do ambiente em outros trabalhos da area de redes. 

Com a versao do SNMP disponivel no pacote de aplicativos, foi possivel uma com-

paragao da complexidade dos dois protocolos, sendo o C M I S / C M I P muito mais com-

plexo do que o SNMP. Nao foi possivel fazer testes de desempenho envolvendo os dois 

protocolos, devido a falta de suporte tecnico. 

No caso do C M I S / C M I P , a interagao entre o gerente e o agente utilizando os servigos 

do ISODE pode ser visto na Figura 3.1. 

Todas as bibliotecas do ISODE sao implementagoes dos padroes internacionais para 

as camadas superiores. Estas bibliotecas sao disponibilizadas em forma de fungoes 

implementadas em linguagem C. Alem das bibliotecas de fungoes, o ISODE oferece 

uma serie de ferramentas que faci l itam o desenvolvimento de aplicagoes. Como partes 

integrantes do ISODE, encontramos: 

• Bibliotecas de fungoes que implementam os protocolos OSI das camadas de trans-

porte, sessao e apresentagao. 
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C M I S E 
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TCP/IP X.25 

Agente 

C M I S E 

Figura 3.1: Interagao Gerente/Agente utilizando o ISODE. 

• Implementacao dos elementos de servigo da camada de aplicagao: ACSE, ROSE, 

RTSE. 

• Implementagao dos protocolos: V T (V i r tua l Terminal) , F T A M (File Transfer, 

Access and Mangement), servigo de diretorio X.500, servigo de correio eletronico 

MHS e gateway F T A M / F T P . 

• Compilador A S N . l , Gerador de chamadas de procedimentos para especificagoes 

de operagoes remotas, gerador de estruturas C para as especificagoes em ASN.a. 

Os protocolos da camada de aplicagao podem ser mapeados sobre T C P / I P atraves 

das camadas de transporte (TPO e TP4) , sessao e apresentagao ou diretamente atraves 

do protocolo LPP (lightweight Presentation Protocol). A estrutura dos modulos do 

ISODE e vista na Figura 3.2. 

Da experiencia obtida com o ISODE, se constatou que ele pode ser usado para o 

desenvolvimento de aplicagoes distibuidas ou como suporte de migragao para o modelo 

OSI. 
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3.2 Aplicagoes Distr ibuidas 

A parte do ISODE mais utilizada na implementacao do C M I S / C M I P descrita neste do-

cumento e a fornecida pelo "aplication cookbook", que e um ambiente de programagao 

fornecido pelo ISODE para implementagoes baseadas em operagoes remotas, que sao 

na realidade tarefas executadas em outras sistemas de forma transparente. 

As operagoes remotas sao consideradas parte da metodologia para a construgao de 

sistemas distribuidos, facilitando o desenvolvimento da implementagao. Isto tambem 

foi constatado com a experiencia de implementagao desenvolvida. 

Para se compreender melhor a nogao de operagao remota utilizada pelo ISODE e 

necessario a compreensao dos componentes envolvidos nas operagoes remotas, que sao 

os seguintes: 

1. Tipos abstratos de dados; 

2. Operagoes. 

3.2.1 Tipos abstratos de dados 

U m tipo abstrato de dados e um conceito utilizado para a descrigao de estruturas de 

dados que sao acessadas de forma bem definida, segundo as seguintes consideragoes: 

• A estrutura de dados possui uma representagao concreta no sistema local (ex: 

estrutura C), embora o seu tipo abstrato de dado correspondente seja definido 

de forma independente da implementagao, sintaxe abstrata, que e formada pelas 

estruturas de dados que sao trocadas na realidade pelo servigo; 

• Existe um conjunto bem definido de regras fornecido pela notagao de transferencia 

abstrata util izada para serializar a sistaxe abstrata de forma que as estruturas 

corresponclentes aos tipos abstratos de dados possam ser transmitidos de forma 

nao ambigua sobre a rede. Os tipos abstratos de dados sao mapeados em sintaxe 

abstrata para entao serem mapeados em sintaxe concreta que trata as proprie-

dades de transmissao (geralmente "streams" de octetos); 
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• O acesso a u m tipo abstrato de dados e feito por um conjunto unitario de acoes 

chamadas operacoes, que definem o comportamento de uma instancia de u m t ipo 

abstrato de dados. 

3.2.2 Operagoes 

Uma operagao na sua forma mais pr imit iva e uma interagao do t ipo solicitagao e res-

posta cujas interagoes envolvem os seguintes pontos: 

• Chamada de uma operagao, que consiste de: 

1. U m identificador de chamada, que possibilita identificar de forma unica a 

solicitagao no conjunto de operagoes sendo executadas. 

2. U m argumento relacionado com a operagao. 

3. U m numero relacionado com a operagao, que identifica a operagao em u m 

conjunto de operagoes possiveis. 

4. U m identificador de "linked invocation", que e usado para identificar os 

resultados separados de uma mesma chamada. 

• Resultado de uma operagao em caso de sucesso e, formado por: 

1. 0 identificador de chamada, o resultado com uma solicitagao feita previa-

mente. 

2. Geralmente, algum tipo de argumento de retorno. 

• Falha em uma operagao resultando em erro, que consiste de: 

1. 0 identificador de chamada relacionado com a operagao que falhou. 

2. U m numero do erro que ocorreu. 

3. Geralmente algum tipo de argumento contido no retorno de erro. 

• Se a operagao nao for executada por algum outro motivo (operagao desconhecida, 

argumento de operagao incorreto, etc), a solicitagao da operagao e rejeitada, 

contendo: 
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1. U m identificador de chamada correspondente a operagao que deveria ter sido 

executada. 

2. A razao pela qual a operagao foi rejeitada. 

Constata,-se portanto que o C M I S / C M I P possui operagoes confirmadas (que enviam 

algum tipo de resultado) e operagoes nao confirmadas. 

3.3 Associagao 

Neste ponto e necessario algum tipo de ligagao entre as entidade (processos) de aplicagao 

que se comunicam. Esta ligagao e chamada associagao. 

U m a associagao, quando estabelecida, ocorre entre uma entidade iniciadora (aquela 

que solicita o estabelecimento da associagao) e uma entidade respondedora (aquela 

que confirma ou rejeita o estabelecimento da associagao). Existem associagoes nas 

quais somente o iniciador pode enviar solicitagao de operagoes remotas e outras nas 

quais tanto o iniciador quanto o respondedor podem enviar solicitagoes. A associagao 

util izada pelo C M I S / C M I P e de classe 3, permitindo tanto ao iniciador da associagao 

quanto ao respondedor fazer chamada de operagoes. Uma experiencia bastante valida 

na implementagao do C M I S / C M I P foi encontrar uma forma de estabelecer associagoes 

dentro do ambiente ROS que possibilitasse a ocorrencia de associagoes de classe 3, pois 

toda a estrutura de implementagao utilizando o ambiente ROS, contida nos exemplos 

do manual do usuario ISODE citava apenas o estabelecimento de associagoes de classe 

1. Isto foi conseguido atraves da utilizagao da rotina RoSetService. 

No estabelecimento da associagao e definido o servigo que sera utilizado na asso-

ciagao, que no caso do C M I S / C M I P corresponde as operagoes e notificagao seleciona-

das. 
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3.4 Descricao do Ambiente I S O D E 

A versao do ISODE usada e a 7.0. A versao 8.0 do ISODE foi langada recentemente, 

contudo sua utilizagao como plataforma de implementagao nao acarreta modificagoes 

no trabalho de implementagao feito para o C M I S / C M I P na versao 7.0. 

A versao 7.0 e totalmente desenvolvida em linguagem C e foi instalada numa rede 

de estagoes de trabalho SUN, disponfvel no laboratorio do DSC na U F P B . 0 sistema 

operacional utilizado foi o SUNOS 4 compativel com U N I X V . Os servigos do ISODE 

estao disponfveis a nivel de processo do usuario. 0 programa do usuario e ligado com 

as bibliotecas especfficas que contem todos os servigos providos pelo ISODE. 

Para dar suporte aos m'veis superiores do modelo OSI utilizando os servigos do 

TCP-IP , o ISODE uti l iza uma interface que fornece servigos semelhante aqueles dispo-

nibilizados pelo protocolo de transpcr e OSI de classe 0. Esta interface, por sua vez, 

ut i l iza o T C P - I P como u m servigo de rede orientado a conexao. Esta interface esta 

especificada no RFC [24]. 0 ISODE, alem de simular u m servigo de transporte do 

t ipo TP0, ut i l iza u m protocolo para empacotamento destinado a separar as TSDUs 

(Transport Service Data Units) enviadas atraves do TCP, j a que o TCP e confiavel e 

orientado a conexao, enquanto o T P 0 e baseado num servigo de datagrama. 

A chamada das primitivas dos niveis ocorre atraves de chamadas a procedimentos. 

Os servigos disponfveis para a aplicagao estao contidos nas seguintes bibliotecas: 

• " l ibacsap ", implementa o servigo de controle de associagao OSI - ACSE ("As-

sociation Control Service Element") . 

• " l i b r o s a p ", que implementa as diferentes formas de utilizagao dos servigos de 

operagoes remotas OSI - ROSE ("Remote Operation Service Element") . 

• " l i b r t s a p " , implementao servigo de transfeencia confiavel OSI - RTS ("Reliable 

Transfer Service Element") . 

• " l i b p s a p " , implementa a sintaxe abstrata OSI e os mecanismos de transferencia. 
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• " l i b p s a p 2 ", implementa os servicos de apresentacao OSI. 

• " l ibssap ", implementa os servicos de sessao. 

• " l i b t s a p " , implementa u m ponto de acesso de servigo de transporte OSI. 

• " H b p s a p 2 - l p p ", implementa o protocolo de apresentacao lpp para TCP- IP 

conforme RFC-1085. 

• " l i b r o s y " , implementa uma biblioteca de fungoes utilizados no ambiente ROS 

para aplicagoes distribuidas. 

3.5 Esquema de Enderegamento 

Para que o ISODE seja capaz de usar os diversos protocolos de camadas de niveis 

inferiores, como e o caso do T C P / I P c o X.25, se torna necessaria uma definigao de 

enderegamento que fornega uma abstragao de uma rede OSI unica. A informagao de 

enderegamento do ISODE contem uma indicagao da pilha apropriada de transporte. Na 

hora do estabelecimento de uma conexao de transporte. a pilha disponfvel e selecionada. 

Uma aplicagao pode rodar utilizando diversas pilhas simultaneamente 

Esta estrategia permite que aplicagoes desenvolvidas possam ser executadas u t i -

lizando o ISODE, rodando em LANs com T C P / I P e se comuniquem com outras 

aplicagoes rodando em redes de longa distancia com X.25 ou com pontes TPO. Isto 

facil ita o desenvolvimento de aplicagoes para rodar em rede onde a pilha OSI nao esta 

totalmente disponfvel. 

0 ISODE uti l iza arquivos de configuragao (isoentities e isoservices) para simular o 

Servigo de Diretorio, a solugao encontrada foi a alocagao de sub-domfnio do espago de 

enderegamento de rede OSI. 

0 enderego de rede do computador no qual a aplicagao roda, identifica de forma 

unica o computador na rede. Este enderego fica disponfvel no arquivo de configuragao 

i s o e n t i t i e s e e composto pelo designador do " host " , o nome do servigo oferecido, 
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o I s o t a i l o r . 

0 arquivo isoentities possui uma relagao dos servigos disponfveis e seus respectivos 

enderegos dentro da rede, fornecendo u m mapeamento entre o enderego de apresentagao 

e e informagoes sobre a entidade de aplicagao. Estas informagoes formam u m OID 

(Identificador de Objeto) , que possibilita identificar univocamente u m objeto dentro 

do mundo OSI, considerando, neste caso, objeto como enderego. Esta e uma forma 

mais facil para o tratamento de enderegos, pois ocorre o mapeamento entre u m nome 

e o enderego propriamente dito. 

3.6 Definigao de U m Servigo no I S O D E 

Para cada servigo implementado no ISODE e necessario especificar: 

• A sintaxe abstrata, que representa os tipos de dados trocados no escopo da 

aplicagao distribufda. A sintaxe abstrata e identificada atraves de u m O I D . 

• 0 contexto de aplicagao, que contem informagoes que permitem a identificagao 

dos elementos de aplicagao (servigos comuns t ipo ACSE, ROSE, etc) usados pelo 

servigo implementado. 0 contexto de aplicagao e identificado por u m O I D . 

• AEInfo , que e uma estrutura contendo informagoes para identificar univocamente 

uma servigo na rede. A AEInfo e, atualmente constituida pelo t f tulo do processo 

de aplicagao (nome do processo de aplicagao, que e mapeado com o enderego do 

objeto correspondente). Seu valor varia conforme o mecanismo utilizado para 

pesquisa do enderego, podendo confer u m OID ou um nome. 

• Enderego de apresentagao, que possibilita a localizagao da entidade na rede. 

• 0 programa local, que e a entidade provedora do servigo. 

E necessario incluir informagoes sobre o processo que fornece o servigo no arquivo 

de configuragao ISOBJECTS. Esta entrada facilita a referenda a sintaxe abstrata e 
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ao contexto de aplicagao utilizado. Estes dados geralmente estao relacionados a u m 

O I D , que e mapeado com u m determinado nome com u m significado mais claro para 

o programador. 

0 arquivo de configuragao ISOSERVICE possui entradas contendo o nome do pro-

grama e a entidade associada ao mesmo, seletores e o nome do provedor do servigo. 

Ex: p s a p / c m i p 10 i s o . c m i p . Neste caso, o psap e o servigo que suporta a entidade 

de aplicagao cmip. Figura 3.4. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

##################^̂  

# zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

# isoservices - ISODE Services Database 

# 

#Mappings between services, selectors, and programs 

# 

#<provider>/<entity> <selector> <argO> <argl> ... <argn> 

"tsap/mib" #261 ros.cmip 

Figura 3.4: Entradas no Arquivo Isoservices. 

Para a identificagao de servigos dentro do escopo de enderegamento OSI, foi re-

servada uma sub-arvore referente ao numero 1.17., que e alocada para servigos que 

ut i l i zam o ISODE, segundo M.T.Rose et al [5]. Desta forma os OIDs 1.17.2.n.l e 

1.17.2.n.2 sao utilizados para a definigao de contextos de aplicagao e sintaxe abstrata, 

onde " n "e u m numero qualquer que esteja disponfvel. 0 C M I P j a possui uma entrada 

pre-definida no arquivo isobjects. Figura 3.5. 

0 arquivo de configuragao ISOENTITIES simula u m servigo de diretorio e possui 

entradas onde estao registrados o tftulo do processo de aplicagao e o enderego de 

apresentagao do computador que o suporta. Figura 3.6. 
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# I S O C M I P 
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# iso standard 9596 abstractSyntax(O) cmip-pci(O) 

" c m i p p c i " 1.0.9596.0.0 

if iso standard 9596 cmip(2) vcrsion(l) acse(0) functional-units(O) 

" c m i p initialize p c i " 1.0.9596.2.1.0.0 

# iso standard 9596 cmip(2) version(l) acse(0) m-abort-source(l) 

" c m i p abort p c i " 1.0.9596.2.1.0.1 

# T E M P O R A R Y application-context until 9596-2 gets its act together 

" i so cmip " 1.17.1.11.2 

Figura 3.5: Entradas no Arquivo Isobjects. 

O processo tsapd e responsavel pela inicializacao interativa de conexao em todos 

os nfveis usados (transporte, sessao,...) e tambem dispara o programa que implementa 

a entidade solicitada no pedido de conexao quando o servico de diretorio e usado. O 

processo tsapd fica escutando a porta 102 do T C P / I P e acusa um novo pedido de 

estabelecimento de associagao ou eventos que ocorrem em uma associagao previamente 

estabelecida. No caso da implementagao do C M I S / C M I P , este processo nao foi u t i l i -

zado, pois na estrutura de implementagao utilizada nao foi possivel uti l izar somente 

uma estrutura baseada em cliente-servidor, onde u m servidor fica somente aguardando 

solicitagoes de operagoes. No caso do C M I S / C M I P , os dois processos executando em 

maquinas separadas necessitam ser simetricos, pois o processo tanto tem que tratar 

notificagoes quanto operagoes. 

Quando o servigo de diretorio do ISODE esta instalado, nao sao utilizados os ar-

quivos de configuragao para a pesquisa de enderego, que e obtido diretamente deste 

servigo. 
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# isoentities - ISODE Application Entity Title Database 

a 

^Application Entity Titles as per ACSE 

OThis file takes the place of "real" directory services; OIDs are used 

#for AETs, rather than Distinguished Names. 

H Syntax: 

#<host> <scrvice> <aet> <paddr> 

default mib 1.17.4.0.20^261/ 

isodeinf cmip 1.0.9596.0.0 #10/#1/#1/Internet=150.165.2.1+102 

isodeinf dir 1.17.4.1.2 #10/#1/#1/Internet=150.165.2.1+5102 

isodeinf dirl 1.17.4.1.3 #10/#1/#1/Internet=150.165.2.1+5103 

Figura 3.6: Entradas no Arquivo Isoentities. 

3.7 Ferramentas de Desenvolvimento 

O ISODE fornece uma serie de ferramentas para facilitar o desenvolvimento de novas 

aplicagoes. O conjunto destas fomam o " A p l i c a t i o n s C o o k b o o k " , mencionado antes. 

[3]. 

Estas ferramentas possibilitam a t.adugao automatica de especificagoes feitas em 

A S N . l para uma serie de rotinas em linguagem C, relacionadas a codiflcagao e a deco-

dificagao das PDUs do protocolo, e criam as estruturas C relacionadas com os campos 

das primitivas de servigo especificadas no documento (iso 9595 e 9596). Estas r o t i -

nas geradas, e algumas tabelas, sao incluidas no programa principal. A tradugao e 

a geragao de rotinas e feita atraves de uma biblioteca de programas e ferramentas 

A S N . l (Figura 3.7). No capftulo 4, sobre a implementagao do prototipo, e feito uma 

abordagem mais detalhada desta Figura considerando a especificagao do C M I S / C M I P 

submetida. 

A unica limitagao para a utilizagao do "Aplications Cookbook" e que a especificagao 
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1— zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBACompilador 

R O S Y zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
-*  

Compilador 

R O S Y zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA[ 

Stubs t Tabelas 

Compilador 

PEPSY 

Rotinas de conversao e 

Definicao das estruturas 

Figura 3.7: Interface do "Aplications Cookbook". 

esteja em notacao de operagoes remotas, descrevendo operagoes atraves do seu argu-

mento, resultado e erro. As operagoes especificadas para o C M I S / C M I P sao baseadas 

em operagoes remotas. 

3.7.1 Compilador ROSY 

0 ROSY e um compilador que recebe como entrada as especificagoes baseadas em 

operagoes remotase fornecidas em sintaxe abstrata. 

0 programa tern como entrada u m arquivo contendo a descrigao do modulo de 

operagoes remotas em A S N . l , seguindo [16] e [17], e produz as estruturas basicas em 

linguagem C dos argumentos usados nas operagoes remotas e rotinas para codificagao 

e a decodificagao das PDUs. 

0 ROSY trata da descrigao de cada operagao descrita pelas clausulas OPERA-

T I O N , ERRORS e TYPES. A definigao das operagoes e feita atraves de u m nome 

que as identifica. Este nome deve comegar com letras minusculas. No caso do C M I P , 

podemos citar a operagao m-get, e ser seguido da clausula O P E R A T I O N . E m seguida, 

ocorre a definigao dos argumentos, dos resultados e dos erros associados com a operagao. 

A clausula A R G U M E N T refere-se a definigao do t ipo em A S N . l que a operagao es-

pera como argumento. A clausula RESULTS refere-se a definigao de resultados que a 

operagao devera aguardar em caso de sucesso. ERRORS define os erros que a operagao 
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pode retornar em caso de insucesso na chamada da rotina que implementa a operacao. 

Cada operacao tera u m numero associado que a identificara de forma univoca dentro 

do conjunto de operacoes possfveis. 0 ROSY gera os arquivos Modulo.py; Modulo-

ops.h; Modulo-ops.c e Modulo-stubs.c. Estes arquivos serao descritos de forma mais 

completa no capftulo 5, relacionado com a implementacao do prototipo. 

Dentro do ambiente fornecido pelos compiladores ROSY e PEPSY, muito do t ra -

balho relacionado com a manipulacao dos dados que formarao a P D U fica transparente 

para o programador. 

Depois de estabelecer a associagao, podem ocorrer solicitagoes de operagoes remotas 

atraves de duas interfaces: 

• RyOperation (interface smcrona, que fica blocada ate que a operagao seja com-

pletada. 

• RyStub (interface assi'ncrona, que empilha a chamada e libera. Quando ocorre 

u m retorno da operagao e chamada a rotina relacionada com o tratamento do 

resultado da mesma. Figura 3.8. 

3.7.2 Compilador PEPSY 

0 PEPSY le a descrigao de u m modulo em sintaxe abstrata e produz as tabelas que 

definem o mapeamento entre as estruturas C e os objetos em A S N . l do modulo. 0 

arquivo utilizado pelo PEPSY e gerado pelo ROSY. O compilador produz dois arquivos, 

u m contendo tabelas de mapeamento e outro contendo estruturas em C. 0 PEPSY gera 

os arquivos CMIP-types.h e CMIP-tables.c. 

0 resultado/saida destes compiladores possibilita uma implementagao bem mais 

simplificada. No caso do C M I S / C M I P , as rotinas para tratamento de codificagao e 

decodificagao foram fornecidas pelas rotinas de codigo geradas. 0 programador se 

preocupa basicamente com o tratamento da maquina de estados do protocolo, t rat an do 
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I N T E R F A C E S I N C R O N A I N T E R F A C E A S S F N C R O N A 

int RyOpcration (sd,ryo,op,in,out,rcsponse,roi) 

int sd ; 

struct RyOpcration *ryo ; 

int op, 

*rcsponsc; 

caddr_t in ; 

•out; 

struct RoSAPindication *ro i ; 

sd-identifica a associacao 

ryo- aponlador para tabcla RyOpcration 

op- o codigo da operacao a scr invocada 

response- um indicador dc sucesso da operacao 

in- endercco da estrutura C relacionada com o argumento 

out- estrutura C com a resposta 

roi - estrutura que 6 alualizada cm caso dc falha na chamada 

Figura 3.8: Interface para Operacoes Remotas. 

diretamente estruturas em C com os dados que formaram as PDUs. A maquina do 

protocolo C M I P le uma fila de mensagens, analisa os dados da mesma, identifica a 

operacao solicitada e entrega os dados para uma rotina de codificagao, relacionada 

com a operagao espeeffica, que codifica e executa uma pr imit iva do ROSE para enviar 

a P D U formada, quando esta rotina libera o fluxo do programa, e ativado u m b i t de 

uma posigao de uma arranjo de apontadores que indica, no caso de servigo confirmado 

que a operagao esta aguardando algum resultado. Para o tratamento da chegada de 

primitivas do ROSE ou do ACSE, e registrada uma rotina que fica aguardando a 

ocorrencia de eventos. Este processo e descrito com mais detalhes no capitulo 5. 

int RyStub (sd,ryo,op,id,linked,in,rfx,c rx 

cIass,roi) 

int sd ; 

struct RyOpcration *ryo ; 

int op, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
id, 

•linked, 

class; 

caddr_t in; 

I F P rfx, 

cfx; 

struct RoSAPindication *ro i ; 

id- identificador de invocacilo 

class- classe de opera5ao (sine, assinc ou c/intcrrupgao) 

rfx- enderego da rotina a ser chamada em caso dc sucesso 

cfx- end da rotina a scr chamada em caso dc erro 

in - argumento da operacao. 



Capitu lo 4 

C M I S E e C M I P 

4.1 Introducao 

0 C M I S / C M I P e o protocolo padrao especificado pela ISO para transferencia de i n -

formagoes de gerenciamento entre os processos aplicagao relacionados com gerencia-

mento de redes. Na cornunicagao para a troca de informagao de gerenciamento entre 

dois processos pares, u m funciona como agente en quanto o outro funciona como gerente 

(visto no capitulo 2). O C M I S / C M I P uti l iza os servigos do ACSE e do ROSE. Ver 

Figura 4.1. 

0 C M I S / C M I P possui dois tipos de troca de informagoes de gerenciamento [1]: 

• Serv igo de not i f i cagao de eventos: usado pelos processos agentes para no t i -

ficar o processo gerente a ocorrencia de determinado evento. Como a estrutura 

do gerenciamento OSI e uma estrutura hierarquica, e possivel uti l izar o meca-

nismo de filtros para passar para o nivel hierarquicamente superior apenas as 

notificagoes relacionadas com a competencia deste nivel. 

• Serv igo de operagao de g e r e n c i a m e n t o : relacionado com a execugao de 

operagoes sobre os objetos gerenciados contidos na M I B . Ver Figura 4.2. 

44 
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C M I S E 

M - E V E N T - R E P O R T 

M - G E T 

M - S E T 

M - A C T I O N 

M - C R E A T E 

M - D E L E T E 

i 

A - A S S O C I A T E 

A - R E L E A S E 

A - A B O R T 

A - P - A B O R T 

R O - I N V O K E 

R O - R E S U L T 

R O - E R R O R 

R O - R E J E C T 

A C S E 

P - C O N N E C T 

P - R E L E A S E 

P - U - A B O R T 

R O S E 

' -DAT 

C A M A D A D E A P R E S E N T A C A O 

Figura 4.1: Primitivas de Servigo CMIS-CMIP. 

4.2 IS 9595: Common Management I n f o r m a t i o n 

Service Element ( C M I S E ) 

0 Servigo de Informagao de Gerenciamento Comum esta definido na norma ISO 9595 

e fornece uma estrutura para procedimentos de gerenciamento comum que podem ser 

chamados remotamente, resultando na troca de informagoes de gerenciamento. 

Os servigos especificados por esta norma consistem num conjunto de primitivas que 

podem ser trocadas entre os agentes e o gerente. 

A norma contem as regras para a criagao e uso destas primitivas. Estas primitivas 

quando recebidas pelo CMIP, sao mapeadas em APDUs para serem transmitidas para 

o sistema par, atraves de primitivas do ROSE. Ver Figurafig42. 
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Servicos C M I S / C M I P 

Notificacoes 

Operacoes 

in 

m 

m 

m 

m 

Operacao C M I P 

m-EventReport e m-EventReport-Confirmed 

m-Create 

m-Delete 

e m-Set-confirmed 

i-Action e m-Action-Confirmed 

Figura 4.2: Servicos C M I S / C M I P . 

4.2.1 Unidades funcionais 

As unidades funcionais sao usadas para descrever e definir as operagoes entre dois 

processos que se comunicam. 

A organizagao dos servigos disponiveis atraves do CMISE e baseadasa no conceito 

de unidades funcionais, que definem a capacidade geral do protocolo e estao associadas 

com cada uma das primitivas de servigo do CMISE. As unidades funcionais estam 

relacionadas com os parametros das primitivas de servigo. Unidades funcionais e u m 

meio pratico para definigao das operagoes que podem ocorrer entre dois processos-que 

se comunicam [25]. 

No momento em que u m usuario do CMISE deseja se comunicar com outro usuario 

par, ocorre a solicitagao do estabelecimento de uma associagao, onde as unidades funcio-

nais sao negociadas. 0 iniciador propoe as unidade funcionais que devem ser utilizadas 

na associagao que esta sendo estabelecida. Nos parametros contidos na resposta do 

A -ASSOCIATE podem vir parametros adicionais, que sao na realidade as unidades 

funcionais que o respondedor propoe. Os detalhes dos parametros usados sao descritos 



CMISE e CMIP zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 47 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C M I S E 
--0-0-

M - G E T C ,....) 

M-SET( . . . , . . , . . . , . ) 

M-ACTION( . . . , . . ) 

M - D E L E T E ( . . . , . ) 

M - C R E A T E ( . . . , . ) 

M - C A N C E L - G E T O 

e-o-

A C S E 

A - A S S O C I A T E (...) 

A - R E L E A S E O 

A - A B O R T O 

A - P - A B O R T 0 

R O S E 

R O - I N V O K E (...,...,..) 

R O - R E S U L T ( . . . , . . . , . . ) 

R O - E R R O R ( ,...) 

R O - R E J E C T C . . , . . . , . . ) 

0 - - O 

! 0 - 0 - - 1 
C a m a d a dc AprcsentacAo 

P - C O N N E C T () P-DataO 

P - R E L E A S E 0 

P - U - A B O R T 0 

: -o-o J 

M S A S E 

-<H>-

M - E V E N T - R E P O R T 0 

-00 

A C S E 

A - A S S O C I A T E 0 

A - R E L E A S E 0 

A - A B O R T O 

A - P - A B O R T O 

R O S E 

R O - I N V O K E 0 

R O - R E S U L T 0 

R O - E R R O R 0 

R O - R E J E C T 0 

- 0 , - 0 

a-e--—---
Cnmndn de Apresentacao 

P - C O N N E C T 0 P - D A T A O 

P - R E L E A S E 0 

P - U - A B O R T f ) 

' - - - 0 - - 0 - - - -

Figura 4.3: Primitivas do CMIS utilizadas normalmente pelos Agentes e Gerentes. 

no contexto de aplicagao a ser usado na associagao. 

No caso do C M I S / C M I P existem dois tipos de unidades funcionais: as unidades 

funcionais basicas ou do niicleo e as unidades funcionais adicionais. 

• Unidade funcional do micleo: estabelece parametro para respostas encadeadas 

quando selecionado e possui parametros que estabelecem o uso de escopo e sin-

cronizagao. 

• Unidade funcional adicional: Permite o uso de parametros nao estabelecidos 

normalmente pela unidade funcional do micleo. 

A unidade funcional adicional estebelece o uso dos seguintes parametros: 

1. Selegao de objetos multiplos - o uso desta unidade funcional torna disponfvel os 

parametros de escopo e de sincronizagao nas operagoes M - E V E N T - R E P O R T e 

M - C R E A T E . 



CMISE e CMIP zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 48 

2. F i l t ro - 0 uso desta unidade funcional abil ita o parametro de f i l tro a ser usado 

nas operagoes M - E V E N T - R E P O R T e M - C R E A T E . 

3. Respostas multiplas - Torna disponfvel o parametro de respostas encadeadas nas 

operagoes M - E V E N T - R E P O R T e M - C R E A T E . 

4. Extensao de Servigos - Torna outros servigos de apresentagao disponfveis, alem 

do P-DATA. 

4.2.2 Estabelecimento de Associagao 

0 servigo A -ASSOCIATE definido em [26] e chamado pelo usuario do servigo do CMISE 

para estebelecer uma associagao com o processo com o qual deseja se conectar. Neste 

ponto os contextos de aplicagao, apresentagao e os requisitos de sessao e de transporte 

sao estabelecidos. 0 estabelecimento de uma associagao e o primeiro passo para a 

atividade de troca de informagao de gerenciamento. 0 campo de dados do usuario do 

A -ASSOCIATE contem as seguintes informagoes: 

• Unidades funcionais: Sao os parametros propostos para serem usados durante a 

fase de operagoes. 

• Controle de acesso: nao e definido, mas esta disponfvel caso o usuario do CMISE 

deseje estabelecer regras de acesso durante as operagoes e notificagoes. 

• Informagoes do usuario: 0 valor deste parametro depende do contexto de aplicagao 

e trata-se de qualquer informagao adicional que o usuario deseja enviar para o 

usuario remoto atraves do CMIS. 

Na fase de estabelecimento da associagao varios ASEs podem trocar informagoes atraves 

do ACSE. Quando a entidade do protocolo iniciante recebe uma pr imi t iva do t ipo con-

firmagao relacionada com o A-ASSOCiATE, indicando sucesso, a maquina do protocolo 

deve estabelecer a associagao ou, em caso contrario deve ser rejeitada e a instancia da 

entidade do protocolo deixa de existir. A figura 4.4 ilustra este princfpio. 
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A - A S S O C I A T E . r c q u c s t 

P - C O N N E C T . r e q u e s t 

Provcdor P - C O N N E C T . i n d i c a t i o n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

do 
• A - A S S O C I A T E . i n d i c a t i o n 

Servico dc 

Apresentacao 

A - A S S O C I A T E . r e s p o n s c 

P - C O N N E C T . r e s p o n s e 

P - C O N N E C T . c o n f . 

A - A S S O C I A T E . c o n l 

Figura 4.4: Estabelecimento de uma Associagao de Aplicagao. 

Depois de estebelecida a associagao tem-se a fase de troca de operagao e notificagao. 

U m a associagao apos ser estabelecida pode ser liberada de forma abrupta com a 

utilizagao da pr imi t iva A-ABORT.request ou pode ser liberada de forma negociada 

atraves da A-RELEASE.request, estes dois servigos pertencem ao ACSE. 

Os servigos CMISE sao implementados atraves de chamadas a primitivas que fornecem 

os servigos baseados em operagoes remotas, podem ser tanto operagoes simples, como 

operagoes de notificagao. U m alarme da ocorrencia de u m determinado evento ut i l iza 

os servigos do CMISE para passar uma pr imit iva para o C M I P , e esta contem, em 

forma de parametro os argumentos utilizados para a formagao da P D U do CMIP. Ver 

Figura 4.5. 0 C M I P forma a P D U , e torna as agoes apropriadas, dependendo da 

p r i m i t i v a e entao executa uma pr imi t iva do ROSE para passar os dados. 0 ROSE 

4.2.3 Servigos do CMISE 
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por sua vez executa uma pr imit iva de apresentagao, passando a P D U como dado do 

usuario para a camada de apresentagao, e assim por diante. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Mtidulo dc G f micktiiirailo dc Seguranca 

M-EV^Wr-RErORT.rcqOI,M,MCKlMOLEiyjrrLEI) 

.Dados) 

C M I P 

R O - I N V O K E J t y i ( O V , O Q A . nDJL 

(Dados) 

ROSE 

1923.003 

Alarm 

P S 1 . L C 5 

P S 

Prtorldadc 

Ideal , de link 

. IdenL de Invocacao 

Dados 

Classe da operacao 

Valor da opera fao 

Figura 4.5: Utilizagao do CMISE pelo Gerenciamento de Alarme. 

0 CMISE fornece os seguintes servigos para u m programa usuario da camada: 

1. Serv igo M - G E T - Leva os seguintes parametros : (Figura 4.6) 

• Invoke Identifier. Identifica o numero da invocagao durante a operagao M -

G E T . Identifica de forma unica a invocagao num determinado periodo de 

tempo. E u m parametro necessario em todas as primitivas. 

• Linked Identifier. E utilizado no caso da ocorrencia de respostas multiplas e 

o seu valor e o mesmo do "invoke identifier" a fim de relacionar a invocagao 

com as respostas. 

| 0 F zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA? b / B I B U P T £ C A ' / PHAI J 
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Usuario do Servico 

C M I S E 

. M-GET. indicat ion 

( I I , B O C , B O I , S c , F , 

A C , S y , A I L ) 

' M - G E T . r c s p o n s c 

( n , M O C , M O I , C T , A L J i ) 

Figura 4.6: Servico M - G E T . 

• Base Object Class: Especifica a classe do objeto gerenciado cujos atributos 

devem servir como parametros de resposta para a solicitagao da operagao 

M - G E T . Na pr imit iva de indicagao e utilizado como ponto de inicio para 

fins da aplicagao do f i l tro . 

• Base Object Instance: Especifica a instancia do objeto gerenciado, tambem 

e utilizado como ponto de inicio para a aplicagao do f i l tro . 

• Scope: E utilizado para identificagao da sub-arvore para a pesquisa. Sao 

permitidos tres niveis de pesquisa: apenas o objeto base, o n-esimo nivel 

subordinado ao objeto base, o objeto base e todos os seus subordinados. 

• Filter: Especifica teste de condigao para a pesquisa do objeto. E apl i -

cado ao objeto selecionado pelo escopo. Faz uso de operadores booleanos 

( A N D , O R , N O T ) . 

• Access Control: Este parametro nao e especificado no padrao, mas deve 

existir para fins de controle. Nao ocorre nas primitivas de resposta. 

• Synchronization: Este parametro possibilita que o gerente informe ao agente 

como sincronizar as respostas enviadas. 

Usuario do Servico 

C M I S E 

M - G E T . r e q u c s t 

( I I , B O C , B O I , S c , F , 

A C , S y , A I L ) 

M - G E T . c o n f i r m e d 

( I I , M O C , M O I , C T , A L , E ) 

Provcdor do Servico 

C A U S E ( C M I P M / R O S E ) 



CMISE e CMIP zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 52 

• Attribute Identifier List: Indica quais os valores de atributos que devem 

compor a resposta. 

• Managed Object Class: Especifica a classe do objeto no qual o evento deve 

ocorrer. Nao e utilizado nas primitivas do t ipo "request" e " indicat ion" , e 

e condicional nas de resposta e confirmagao. 

• Managed Object Instance: Especifica a instancia do objeto na ocorrencia do 

evento. 

• Current Time: Contem a liora da geracao da resposta. E opcional. 

• Attibute List: Contem os identificadores de atributos e seus valores. Compoem 

a resposta e confirmagao, dependendo do sucesso ou falha da operagao. 

• Errors: Contem possfveis condigoes de erro. 

2. Serv igo M - C A N C E L - G E T - E o unico servigo que possui opgao de cancela-

mento. So existe para a operagao GET porque poderia alterar a consistencia 

dos dados da M I B se ocorresse em outras operagoes. Ver Figura 4.7. Possui os 

seguintes parametros: 

• Invoke Identifier. Identifica a invocagao de uma operagao M - C A N C E L -

GET. 

• GET Invoke Identifier. Identifica a operagao M - G E T que deve ser cancelada. 

• Errors): Identifica alguma possivel condigao de erro ocorrida na operagao. 

3. Serv igo E V E N T - R E P O R T - E utilizado para informar a ocorrencia de eventos 

sobre os objetos gerenciados. Pode ocorrer de forma confirmada ou nao confir-

mada. Ver Figura 4.8. Possui os seguintes parametros: 

• Invoke Identifier: Serve como identificador usado para a ocorrencia de uma 

notificagao. 

• Mode: Especifica se a operagao e ou nao confirmada. 
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Usua>io do Servico 

C M I S E 

M - C A N C E L - G E T . r c q 

( I I , G I I ) 

M - C A N C E L - G E T . c o n f 

( U , E ) 

Provcdor do Servico 

C M I S E ( C M I P M / R O S E ) 

Usuario do Servico 

C M I S E 

M - C A N C E L - G E T . i n d i c a l ion 

( U , G H ) 

M - C A N C E L - G E T . r c s p o n s e 

(IIJ2) 

Figura 4.7: Servigo M - C A N C E L - G E T . 

• Managed Object Class: Especifica a classe do objeto sobre o que esta sendo 

informada a ocorrencia do evento. 

• Managed Object Instance: Informa a instancia do objeto gerenciado para o 

qual esta ocorrendo o evento. 

. • Event Time: Informa o tempo no qual o evento ocorreu. 

• Event Information: Contem informagoes que o usuario acrescenta sobre o 

evento ocorrido. Este parametro nao e definido. no padrao e e especifica-

mente dependente da aplicagao. E u m parametro opcional. 

• Current Time: Contem a hora na qual a resposta foi enviada. 

• Event Reply: Contem a resposta da operagao Event-Report em caso de 

sucesso ou nao. E u m parametro condicional. 

• Errors: Contem informagao sobre erros possfveis de ocorrer nesta operagao. 

4. Serv igo M - S E T - E usado pelo gerente para solicitar a u m agente mudangas 

nos valores de atributos de um determinado objeto. Pode ser usado em servigo 

confirmado ou nao confirmado. Os parametros para este servigo sao: 
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Usuario do Servico 

CMISE 

M-EVENT-REPORT.rcq — -

(II,M,MOC,MOI,ETy,ETi,EL) 

M-EVENT-REPORT.conf 

(II ,M,MOC,MOI,ETy,ETi,EL) 

Provcdor do Servico 

CMISE (CMIPM/ROSE) 
Usuario do Servico 

CMISE 

M-EVENT-REPORT.indication 

(U,M,MOC,MOI,ETy,ETi,EL) 

M-EVENT-REPORT.responsc 

flI,MOC,MOI,ETy,CT, ER,E) 

Figura 4.8: Servico M-EVENT-REPORT. 

• Invoke Identifier. Identifica a invocagao do servico. 

• Linked Identifier: Identificador utilizado no caso da ocorrencia de respostas 

miiltiplas. 

• Mode: Indica se o servico solicitado e confirmado ou nao. 

• Base Object Class: Especifica a classe do objeto gerenciado no qual o evento 

deve recair, este parametro so e utilizado nas primitivas do tipo "Request" 

e "Indication". 

• Base Object Instance: Especifica a instancia do objeto durante o evento. 

• Scope: Identifica a sub-arvore de pesquisa. 0 nivel 1 so inclui o objeto base; 

o nivel 2 inclui ate o n-esimo objeto subordinado ao objeto base; e o nivel 3 

que inclui o objeto base e todos os seus subordinados. 

• Filter. Especifica condigoes de teste para a pesquisa e aplicado apos o escopo. 

• Access Control: Faz o controle de acesso a objetos. 

• Synchronization: Permite a sincronizacao das respostas. 
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• Managed Object Class: Especifica a classe do objeto gerenciado no qual o 

evento ocorreu. So e utilizado nas primitivas do tipo "response"e "confir-

mation". 

• Managed Object Instance: Especifica a instancia do objeto durante a ocorrencia 

do evento. Esta presente nas primtivas do tipo "response" e "confirmation". 

• Attribute List: Sao valores dos obtidos atraves dos identificadores de atri-

buto. 

• Current Time: Contem o tempo da geracao da resposta. 

• Errors: Contem quando for o caso, o erro ocorrido relacionado com uma 

tabela de erros definidos para a operacao. 

Como os parametros dos outros servicos sao bastante semelhantes, so sera iden-

tificado o nome do parametro na descrigao dos proximos servicos. 

5. M - C R E A T E : Usado para criar uma nova representacao de um objeto geren-

ciado. So e usado no modo confirmado. Possui os seguintes parametros: 

• Invoke Identifier 

• Managed Object Class 

• Managed Object Instance 

• Superior Object Instance: Identifica a instancia de um objeto ja existente 

como superior a instancia do novo objeto. 

• Access Control 

• Reference Object Instance: Especifica a instancia do objeto gerenciado du-

rante o evento. So ocorre nas primitivas do tipo "Response" e "Confirma-

tion". 

• Attribute List 

• Current Time 

• Errors 
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6. Servigo M - D E L E T E : E usado para deletar uma representacao de uma instancia 

de um objeto gerenciado. So e usado no modo confirmado. Os parametros sao 

os seguintes: 

• Invoke Identifier 

• Linked Identifier 

• Base Object Class 

• Base Object Instance 

• Scope 

• Filter 

• Access Control 

• Synchronization 

• Managed Object Class 

• Managed Object Instance 

• Current Time 

• Errors 

7. Servigo M - A C T I O N : e usado para solicitar a execugao de uma acao sobre um 

objeto gerenciado, pode ser usado no modo confirmado ou nao confirmado. seus 

parametros sao os seguintes: 

• Invoke Identifier 

• Linked Identifier 

• Mode 

• Base Object Class 

• Base Object Instance 

o Scope 

• Filter 
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• Managed Object Class 

• Managed Object Instance 

• Access Control 

• Synchronization 

• Action Type: Descreve o tipo de agio a ser executada no objeto gerenciado. 

• Action Argument 

• Current Time 

• Action Result 

• Errors 

4.3 IS 9596: Common Management Information 

Protocol ( C M I P ) 

A norma ISO 9596 estebelece a especificagao do protocolo CMIP. 0 CMIP suporta os 

servigos mostrados na Figura 4.9. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Servigo Modo 

M-EVENT-REPORT Confirmado ou Nao Confirmado 

M-GET Confirmado 

M - C A N C E L - G E T Confirmado 

M-SET Confirmado ou Nao Confirmado 

M-ACTION Confirmado ou Nao Confirmado 

M - C R E A T E Confirmado 

M - D E L E T E Confirmado 

Figura 4.9: Servigos Suportados pelo CMIP. 
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4.4 Exemplo de Uma Operacao C M I P 

A operacao de notificacao e uma das mais importantes do CMIP. A operacao ocorre en-

tre duas entidades CMIP conhecidas por CMIPM (Common Management Information 

Protocol Machine), que implementama propria maquina do protocolo. Ver Figura 4.10. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Maquina 1 

Usuario do Servico C M I S E 

M - E V E N T - R E P O R T 

request 

M - E V E N T - R I 

conlirmat 

P O R T 

on 

C M I P M 

iniciudora zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 
1 
3 - I N V O K E 

request R O - R E S U L T 

indication 

Maquina 2 

Usuario do Servico C M I S E 

M - E V E N T - R E P O R T 

rcspo rise 
M - E V E N T - R 

indies 

E P O R T 

tion zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
i 

C M I P M 

rcspondcdora 

RO-R E S U L T 
request 

R O - I N V O K E 

indication 

Figura 4.10: Exemplo de operacao CMIP. 

Uma operacao de notificagao confirmada (m-EventReport-Confirmed) segue os se-

guintes passos: 

1. A CMIPM recebe uma primitiva M-EVENT-REPORT de um usuario do servico 

CMISE. Os parametros da primitiva contem valores que permitem a identificacao 

desta operagao em particular, informacoes sobre o objeto gerenciado, o tipo de 

evento que esta sendo informado, a hora de sua ocorrencia e outras informacoes 

sobre o evento. 
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2. AS CMIPM examina a primitiva e constroi uma PDU de aplicagao m-EventReport 

(APDU). 

3. Entao envia a APDU para o ROSE atraves da primitiva de servico RO-INVOKE 

request. 

4. A CMIPM receptora recebe a APDU atraves de uma primitiva ROSE RO-

INVOKE indication. 

5. Se os dados estiverem bem formados, a CMIPM envia uma primitiva M-EVENT-

REPORT indication para o usuario do servico CMISE receptor. 

6. 0 usuario do servico CMISE envia uma primitiva do tipo M-EVENT-REPORT 

response para a sua CMIPM. A primitiva contem valores para identificacao da 

operacao especifica, informacao sobre o objeto gerenciado, o tipo de evento sendo 

informado, a hora da geragao da resposta e algum parametro relacionado com o 

resultado. 

7. A CMIPM usa estes parametros para construir uma nova APDU. 

8. A CMIPM envia a APDU para o ROSE atraves de uma primitiva do tipo R0-

RESULT request. 

9. A CMIPM iniciadora da operagao recebe a APDU atraves de uma primitiva 

RO-RESULT indication do ROSE. 

10. Se a aPDU estiver bem formada, a CMIPM executa uma primitiva M-EVENT-

REPORT confirmation para o usuario CMISE. Neste ponto a operacao de noti-

ficacao confirmada e encerrada. 



Capitulo 5 

Implementacao do Protot ipo 

5.1 Introdugao 

0 objetivo deste capitulo e apresenta,- a estrutura da implementagao dos servicos do 

protocolo OSI - CMIS/CMIP assim como as estruturas de dados envolvidas. 

0 uso de operacoes remotas e uma tecnica bem conhecida para a implementacao 

de aplicacoes distribuidas. 0 modelo OSI oferece uma notacao poderosa para a especi-

ficacao das interacoes externas desses sistemas atraves de operacoes remotas especifica-

das em ASN.l . Escolhemos o ISODE como plataforma de trabalho pela experiencia pio-

neira de utilizacao na UFPB e tambem pelas facilidades de implementacao que o mesmo 

oferece em comparacao com modelos de implementacao utilizando "SOCKETS". 

A estrutura do codigo segue a organizacao fornecida pelo ambiente ROS do ISODE, 

onde rotinas geradas pelos compiladores ASN.l sao introduzidas no programa princi-

pal. Este modelo e composto pela organizacao dos arquivos de codigo fornecidos pelo 

programador e dos arquivos de codigo fornecidos pelos compiladores do ISODE para a 

implementacao, as estruturas de dados em C utilizadas para a formacao das PDUs e a 

interface com as camadas adjacentes. 

Todas as operaces do servico sao completamente dependentes do ROSE devido a 

especiflcagao do protocolo ser baseada no conceito de operacoes remotas [ISO 9072-2] 

60 
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Figura 5.1. A especificacao do CMIP e completamente dependente dos servicos do 

ROSE (notacao ROS-operagao remota), e devido a isto, a implementacao do protocolo 

nao necessita de tabelas de estado, listas de eventos, predicados ou tabelas de agao 

[25]. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-- CMISE operations 

-- In the following operations, the argument type is mandatory in the 

-- corresponding ROSE APDU. 

-- Action operations (M-ACTION) 

m-Action OPERATION 

ARGUMENT ActionArgument 

::=« 

m-Actlon-Confirmed OPERATION 

ARGUMENT ActionArgument 

R E S U L T ActionResult 

-- This result is conditional; for conditions see [Recommendation X.CMIS.O I 

-- ISO/IEC 9595] clause 8.3.3.2.9. 

E R R O R S { accessDenied, classInstanceConflict, complexity Limitation. 

invalidScope, invalidArgumentValue, in valid! ilier. noSuchAction, 

noSuchArgument, noSuchObjectCIass, noSuchObjectInstance. 

processingFailure, syncNotSupported} 

L I N K E D {m-Linked-Reply } 

::=7 

Figura 5.1: Exemplo de Especificagao de Operagao do CMIP 

5.2 Estrutura da Imp lenient agao 

A estrutura da implementagao do CMIP se baseia no ambiente ROS oferecido pelo 
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ISODE, que fornece uma estrutura pre-definida para a utilizagao das rotinas geradas 

pelos compiladores ASN.l - Figura ??. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Modulo CMIP.RY 

Fornecldo pelo usuario I S O D E 

Programa R O S Y 

CMIP.py Programa PEPSY 

CMIP-ops.h 

CMIP-opsx 

CMIP-stubs.c 

CMIP-types.h 

CMIP-tables.c 

• O programa do usuario e bnk editado com 

as tabelas e rotinas de codi ficncao e decodi-

ficaclo geradas pelo R O S Y e pelo PEPSY. 

Fornecldo 

pelo usuario 

I S O D E 

Codigo fomecido 

pelo programador 

Link-edicao 

Figura 5.2: Utilizagao dos compiladores ROSY e PEPSY. 

Os compiladores (ROSY e PEPSY) fornecem as rotinas para codificagao e deco-

dificacao das APDUs para a implementagao do protocolo e tambem geram interfaces 

estruturadas que possibilitam a chamada dos servicos do ROSE de forma simples e 

eficiente. Estas facilidades sao conhecidas no ISODE como ambiente ROS(baseado nos 

servigos do ACSE, ROSE e nos compiladores ROSY e PEPSY). 0 ponto de partida 

para o processo de codificagao de um protocolo qualquer no ISODE esta na criagao 

de um arquivo contendo a especificagao do protocolo em ASN.l a ser submetido aos 
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compiladores, e que no caso do CMIP foi obtido com o padrao ISO 9596 (Common 

Management Information Protocol Specification). 

A implementacao esta organizada em blocos de codigo que sao chamados apos 

a inicializagao de uma associagao gerenciada atraves dos servigos A-ASSOCIATE, A-

RELEASE, A-ABORT e A-P-ABORT disponiveis no ACSE. Para a implementagao das 

operacoes remotas do CMIP, sao utilizados RO-INVOKE, RO-RESULT, RO-ERROR 

e RO-REJECT-U, fornecidos pelo ROSE [ISO 9072-2]. 0 ROSE utiliza o servico P-

DATA da camada de apresentagao definido em [ISO 8822] para a transferencia das 

PDUs relacionadas com as primitivas de servigo. 0 CMIP utiliza associagoes de classe 

3 e operagoes remotas de classe 1 (sincronas) podendo ser tambem de classe 2 (assin-

cronas). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.3 Interfaces Com Camadas Adjacentes 

5.3.1 Interface com o ACSE 

Antes de qualquer operagao do protocolo ser solicitada, e necessario o estabelecimento 

de uma associagao entre as duas entidades que fornecem os servigos. 

Para o estabelecimento e o encerramento de uma associagao sao usados os servigos 

do ACSE atraves do ambiente ROS. A Figura 5.3 mostra um trecho do programa 

principal que trata do estabelecimento de associagao de forma simplificada. A fungao 

AcAssocRequestQ, quando executada equivale a uma primitiva A-ASSOCIATE do tipo 

request. 

E neste nivel que sao determinados o enderego e as informagoes necessarias da 

entidade de aplicagao desejada para o estabelecimento da associagao. Estas informagoes 

sao obtidas atraves de fungoes que pesquisam o enderego de apresentagao a partir 

do designador e do qualificador do servigo nos arquivos de configuragao (isoservices, 

isobjects isoentities) que sao usados, pois o servigo de diretorio nao foi disponibilizado 

na instalagao da versao da plataforma utilizada. 
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ir((aei=_str2aei(argv[l],myscrvice,mycontext,isalty(nieno(stdin)),NULLCP^ULLCP))==NULLAEI) 

printf("\nImpossivel fornecer servicoW); 

ir((pa=aci2addr(aci))==NULLPA) 

printf("\nfalha na traducao dc cndereco\n"); 

ir«ctx = odc2oid (mycontext)) == NULLOID) 

printf("\ndescritor de objclo dcsconhccido: %s\n",mycontext); 

ir ((ctx=oid_cpy(ctx))==NULLOrD) 

prinlf("\nFora de mcmoria\n"); 

if((pci=odc2oid(mypci))==NULLOID) 

printf("\nDcscritor dc object desconhecido: %s",mypci); 

if((pci=oid_cpy(pci))==NULLOID) 

printr("\nFora de mcmoriaVn"); 

pc->pc_nctx=l; 

pt->pc_ctx[0].pc_id=l; 

pc->pc_ctx[0].pc_asn=pci; 

pc->pc_ctx[0].pc_atn=NULLOID; 

if((sf=addr2ref(PLocalIIostName()))==NULL){ 

sf=&sfs; 

(void)bzero((char *)sf,sizcof *sf); 

) 

ir(AcAssocRcqucst(ctx,NULL/\EI,aei,NULLPA,pa,pc,NULLOro,0,ROS_MYIlx:QUIRE, ...)==NOTOK) 

printr("\nErro no A-ASSOCIATF..REQUEST\n"); 

if(acc->acc_result != ACS_ACCEPT) 

printf("\nAssociacao Rejeitada: [%s]\n",AcErrString(acc->acc_rcsuIt)); 

sd=acc->acc_sd; 

ACCFREE(acc); 

if(RoSetService(sd,RoPService,roi)==NOTOK) 

prinir("\nFalha no acesso dc APRESENTACAO\n"); 

Figura 5.3: Estabelecimento de Associagao no Ambiente ISODE. 

No estabelecimento da associagao foram usadas as fungoes AcAssocRequest e AcRel-

Request, que equivalem as primitivas A-ASSOCIATE.REQUEST e A-RELEASE.REQUEST. 

A fungao AcAssocRequest possui dezesete parametros, que sao: 

1. Identificador da associagao. 

2. Contexto de aplicagao. 

3. AEInfo do iniciador e do respondente. 

4. Dados inicias representador em um EP. 

5. Qualidade de servigo. 
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6. Lista do contexto de apresentagao proposto, que e representado por uma estrutura 

contendo o identificador do contexto, o OID da sintaxe abstrata, o IOD da sintaxe 

de transferencia (neste caso sintaxe gerada pelas BER) e um campo para resultado 

pelo servigo de apresentagao para aceitar ou rejeitar o contexto proposto. 

7. Contexto " Default " de apresentagao. 

8. Identificador da unidades funciorais desejadas nos nfveis de apresentagao e de 

sessao. 

9. E outros. 

0 estabelecimento de associagao ocorre no momento em que uma das partes ne-

cessita utilizar os servigos do CMIP para transmitir alguma informagao para a outra. 

E neste ponto que ocorre a negociagao de certos parametros contidos nas unidades 

funcionais do protocolo, infomagoes que permitem a identificagao das unidades funcio-

nais adicionais, versao do protocolo, mecanismos de controle de acesso, e informagoes 

especfficas do usuario. A Figura 5.4 mostra uma parte da especificagao em ASN.l , de 

forma simplificada, para estas informagoes. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

— Informacoes do usuario no servico A-ASSOCIATE 

CMIPUserlnfo: := SEQUENCE 

( protocolVersion [0] LMPLICIT ProtocolVersion 

fuhctionalUnits [1] IMPLICIT FunctionalUnits 

accessControl ] EXTERNAL OPTIONAL 

userlnfo [3] EXTERNAL OPTIONAL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

] 

FunctionalUnits ::= BIT STRING 

{ multipleObjectSelection (0), 

filter (1), 

multipleReply (2), 

extendedService (3), 

) 

Figura 5.4: Informagoes do CMIP contidas no A-ASSOCIATE. 

As fungoes contidas na libacsap para acesso ao ACSE, permitem a negociagao do 



Implementagao do Prototipo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA66 

contexto a. ser utilizadp na associacao entre as duas entidades de aplicagao. Esta cha-

mada ao AcAssocRequest equivaleco a enviar uma primitiva A-ASSOCIATE.REQUEST, 

cujo retorno esta contido na estrutura aci ou acc, que sao parametros da rotina acima 

e dependem da fungao obter ou nao sucesso. Quando a chamada desta funcao nao 

obtem sucesso, o parametro aci contem apontador para a estrutura AcSAPindication 

que e atualizada com o motivo do erro. Em caso de erro, a estrutura AcSAPabort, que 

e um sub-campo da AcSAPindication, tras a fonte geradora e o numero do erro, que 

e pesquisado na tabela de codigos de erros do ACSE, para entao ser passado para a 

entidade que solicitou a associagao. No caso da chamada obter sucesso, o parametro da 

estrutura acc, que e um apontador para a estutura AcSAPconnect, e atualizado e re-

presenta a chegada de uma primitiva A-ASSOCIATE.CONFIRMATION, confirmando 

o estabelecimento da associagao, Figura 5.5. Antes de se chamar a rotina AcAssocRe-

quest, e necessario a recuperagao de algumas informagoes contidas nas bases de dados 

do ISODE sobre a entidade de aplicagao chamada, como o contexto de aplicagao a ser 

negociado, o enderego de apresentagao, o pci, etc. Estas informagoes sao dados que 

estam disponiveis a partir de fungoes de bibliotecas contidas no ISODE. 

A entidade que recebe a solicitagao para o estabelecimento de associagao, chama a 

fungao Aclnit, que recebe os parametros enviados pelo iniciador da associagao atraves 

de um estrutura acSAPstart e recupera parametro contendo o estado do ACSE. A cha-

mada desta fungao equivale a ocorrencia de uma primitiva A-ASSOCIATE.INDICATION, 

que e analisada conjuntamente com o estado do ACSE. Em caso de sucesso, e feita uma 

chamada a fungao AcAssocResponse que possui desesseis parametros de corresponde 

ao envio de uma primitiva A-ASSOCIATE.RESPONSE, cujos parametros sao listados 

abaixo: 

1. Descritor da associagao. 

2. Indicador de que a associagao foi aceita ou rejeitada. 

3. Um codigo para diagnostico. 

4. A confirmagao do contexto de aplicagao a ser usado. 
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struct AcSAPindication { 

iltt aci_type; 

((define ACI_FINISH 0x00 

#define A C I A B O R T 0x01 

union ( 

struct AcSAPfinish a 

struct AcSAPabort ac 

) aciun; 

Odefine aci_finish aci_un.; 

#define aci_abort aci_un.a 

1; 

struct AcSAPabort { 

int aca_source; 

int aca_reason; 

int aca_ninfo; 

PE aca_info[NACDATA]; 

((define A C A _ S E E 512 

int aca_cc; 

char aca_data[ACA_SIZE] 

1; 

Figura 5.5: Estrutura AcSAPindication e AcSAPabort. 

5. Informacoes sobre a entidade respondente. 

6. Apontador para uma estrutura AcSAPindication, que e atualizada em caso de 

falha na chamada da fungao. 

Apos o estabelecimento da associagao, e informado ao ROSE que a associagao esta-

belecida e de tipo 3, possibilitando tanto ao iniciador da associagao quanto a entidade 

respondedora enviar e receber solicitagoes de operagoes. Na implementagao, tanto o 

iniciador da associagao quanto a entidade respondedora podem enviar solicitagoes das 

operagoes remotas e notificagoes, assim como receber confirmagoes. E feita entao uma 

chamada a fungao RoSetService que estabelece os servigos do ROSE que devem ser 

usados na associagao. 

l_un_fmish; 

unabort; 

ci_un_finish 

;i un.abort 

struct AcSAPconnect { 

int acc_sd; 

int acc_result; 

int acc_diagnostic; 

OID acc_context; 

AEInfo accrespondtitle; 

-ident. da associacao 

-resposta da associacao 

-diagn6stico 

-nome do contexto de aplicacao 

-info, sobre a entidade respondedora 

struct PSAPconnect acc_connect; 

int acc_ninfo; -algum dado de inicializa?ao 

PE acc_info[NACDATA] 

• Estas estruturas sao manipuladas em caso de 

confirmacao ou erro na solicitacao de estabelecimento 

de associacao. 
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5.3.2 Interface com ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA RO SE 

Todas as PDUs do CMIP sao definidas em ASN.l , com as operagoes definidas atraves 

das macros externas OPERATION e ERROR [ISO 9072-1]. A definigao do CMIP e 

completamente dependente do ROSE, e devido a isto, a implementacao do protocolo 

nao necessita de tabela de estado, lista de eventos, predicados ou tabelas de agao. 

0 nucleo do CMIP que trata das operagoes remotas pode ser dividido em duas 

partes: uma que aguarda a ocorrencia de eventos na associagao estabelecida, esperando 

primitivas do ROSE e outra que recebe primitivas da aplicagao usuaria e chama as 

rotinas que implementam as operagoes remotas atraves do ROSE. 

A chegada de uma primitiva de solicitagao de operagao e passada para o CMIP 

atraves de uma area de memoria compartilhada e controlada por semaforos. Esta area 

e gerenciada atraves de duas fungoes: recebeQ e enviaQ. A aplicagao de gerenciamento 

que usa esta implementagao do CMIP, tern acesso a duas filas relacionadas com os 

semaforos definidos para controlar as areas de memoria usadas. Uma das areas e usada 

para receber primitivas das aplicagao e outra para entregar primitivas para a aplicagao. 

A recepgao de primitiva para solicitagao dos servigos do CMIP e feito atraves de leituras 

periodicas da fea de memoria compartilhada. Esta area passa um "buffer" preenchido 

com a primitiva que solicita um dos servigo do CMIP. 0 primeiro campo sempre contem 

o numero da operagao que esta sendo requisitada, seja uma operagao remota ou uma 

notificagao. Este identificador de operagao se relaciona com o numero da operagao 

especificada em ASN.l e e utilizado para chamar a fungao de tratamento da operagao 

especifica. Ver Figura 5.6. Dentro desta fungao e feita a leitura dos dados para a 

formagao da PDU. 

Alem da sinalizagao da operagao o CMIP tambem recebe atraves do " buffer " os 

parametros que formarao a PDU que sera passada para o ROSE. 0 " buffer " e conver-

tido em um vetor que e tratado por rotinas especificas a cada operagao. A comunicagao 

do CMIP com o ROSE e feita atraves de chamadas a rotinas fornecidas pelo (ROSY e 

PEPSY) que se encarregam da codificagao dos parametros da PDU especifica que apos 

codificados sao passados para o ROSE, atraves de fungoes implementadas na librosy. 
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ir(reccbe(l,buffcr,sizcof(l)uffcr))==NOTOK) 

prinlf("\n „"); /* F a z a icitura da primitiva */ 

else { 

if(str2vec(bulTer,vcc)<l) 

continue; 

switch (vcc[0J) { 

case '6': 

do_mAction(sd); 

case '7': 

do_mActionConfirmcd(sd); 

case '8': 

do_mCreate(sd); 

case '9': 

do_mDclete(sd); 

case '0': 

do_mEvcntRc;-.c; t(sd); 

case '1': 

do_mEvcntRcportConfirmed(sd); 

case '3': 

do_mGct(sd); 

case '4': 

do_mSet(sd); 

case '5': 

do_mSctConfirmcd(sd); 

} 

/* A escolha dentro do switch se rclaciona com a */ 

/* numeracao das operacoes no codigo ASN.l */ 

Figura 5.6: Rotinas de Leitura de Dados do CMIP. 

Entre os parametros passados estao: um identificador de associagao, um identificador 

de invocagao, parametros especificos da primitiva, um apontador para a estrutura ro i , 

que funciona de forma semelhante a estrutura apontada pelo parametro aci da interface 

com o ACSE Figura 5.7. Estas rotinas estao contidas no arquivo CMIP-stubs.c. 

Apos o recebimento da primitiva da aplicagao e a analise da operagao solicitada, e 

feita uma chamada a uma rotina determinada para o tratamento da operagao especifica. 

Quando a rotina da operagao e chamada sao passados alguns parametros, dentre os 

quais, um identificador de associagao e um "buffer" contendo parametros especificos 

da primitiva recebida. Dentro da rotina especifica da operagao e feita uma conversao 

dos dados contidos no "buffer" para preencher a estrutura em C relacionada com a 
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slub_CMII>_mGct(sd,id,arg,do_mGctRcsultado,do_GetErro,...) 

stub_C\nP_mSct(sd,id,NULLID,NULLID,...) 

stub^NIIP^SetConnrmcdtsd/idjdo^SetConnrmedResullado^Io^SctConnrmedJirro,.-) 

stub_CMIP_mAction(sd,id,NULHD,NULLID,...) 

stub_CMIP_mActionConnrmed(sd,id,do_mActionConfirmedRcsul(ado,do_mSctConnrmedErro,...) 

slub_CNnP_mEvcntRePort(sd,id,NULLID,NULLrD,...) 

stub_CMIP_mEvcntReportConiirmcd(sd/id,do_mEvcnt...Resulta(lo)do_mEvcnt...Erro,...) 

stub_mCrealc(sd,id,do_mCrcateRcsultado,do_mCreatcErro,...) 

stub_CMIP_mDelctc(sd,id,do_mDclclcResul(ado,do_mDeleteErro,_.) 

Figura 5.7: Interface com o ROSE. 

PDU da operagao solicitada (ver anexo 1). Apos a alocagao da estrutura de dados e 

o seu preenchimento com os dados lidos do "buffer", e feita uma chamada a fungao 

que implementa a solicitagao das operagoes ao ROSE, que trata conjuntamente da 

codificagao da PDU enviada e da decodificagao dos dados que sao entregues para as 

rotinas de tratamento de resultado ou de erro. Esta fungao tambem faz a chamada 

automatica as rotinas que tratam o resultado ou erro no caso de operagoes confirmadas 

Figura 5.8. 

do_mGet(sd, buffer); 

' arg=(structtype_CMIP_GelArgumentcalloc(l,sizcof*arg) 

/* Tratamento do buffer e atribuicao de arg */ 

switch(resultadci=stub_CMIP_mGet(sd,id=RyGenID(sd)1arg,do_GctResultado,do_GetErTO)ROS_RYNC,roi); 

case NOTOK: 

/*indica problemas na opera?ao */ 

case OK: 

break; 

) 

free_CMIP_GetArgument(arg); 

return OK; ) 

Figura 5.8: Chamada das Rotinas de Operagoes Remotas. 

Sao passados os seguintes parametros para a fungao: 

• Identificador da associagao. 
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• Identificador da chamada (evita duplicates). 

• Apontador da estrutura C com os dados da PDU. 

• Enderego da rotina para tratamento de resultado. 

• Enderego da rotina para tratamento de erro. 

• Parametro que especifica a classe da operagao (sync ou async). 

• Apontador para uma estrutura que e atualizada em caso de falha na chamada da 

rotina. 

Sao definidas rotinas para o tratamento dos eventos de chegada de primitivas de in-

dicagao relacionadas com os servigos fornecidos. Estas rotinas estao agrupadas em uma 

tabela D I S P A T C H - Figura 5.9, e sao registradas atraves da fungao RyDispatch . 

Estas rotinas sao chamadas atraves da fungao iserver-wait descrita abaixo. 

static struct dispatcli disp[] = ( 

"mSet", operation_CM_mSet, op_mSet, 

"mSetConfinned", operauon_CM_mSetConfirmed, opmSetConfirmed, 

"mAction", operation_CM_mAction, op_mAction, 

"mEventReport", operation_CM_mEventReport, op_mEventReport, 

"mEvenlReportConfirmed", opcration_CM_mEventRcportConfirmed) op_mEvcntReportConfirmed, 

"mCreate", operation_CM_mCreate, op_mCreate, 

"mDeletc", operation_CM_mDeIete, op_mDelete, 

"mGet", operation_CM_mGet, op_mGet, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

NULL ); 

Figura 5.9: Tabela Dispatch. 

E disparado um "listener", que aguarda a ocorrencia de eventos na associagao. 

As fungoes utilizadas permitem registrar um servidor que fica sempre escutando a 

associagao e enfileirando os eventos que ocorrerem. Isto foi obtido com as fungoes 
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iserver-init e iserver-wait. 0 uso desta rotina possibilita a verificagao periodica 

da ocorrencia de eventos e a chamada das rotinas registradas relacionadas com cada 

evento em particular. Quando a funcao faz a chamada a uma das rotinas de tratamento 

de evento, ela passa alguns parametros, entre os quais o identificador da associagao e 

um " buffer " contendo os dados recebidos para serem analisados, tratados e enviados 

para a aplicagao atraves de uma outra area de memoria compartilhada. Dependendo 

do retorno recebido da aplicagao a rotina retorna um resultado relacionado com a 

chamada ou um dos erros contidos na tabela de erros da operagao. Estas tabelas estao 

no arquivo CMIP-ops.c. 

No caso do retorno de resultado e utilizada a fungao RyDsResult , que recebe os 

seguintes parametros: 

• Identificador da associagao. 

• Um apontador para a tabela RyOpera t ion contida em CMIP-ops.c responsavel 

pela codificagao e envio de primitivas de retorno da operacao especifica. 

• Um apontador para a estrutura RoSAPinvoke contendo outras informagoes rela-

cionadas com a operagao (identificador de invocagao e outros). 

• Um apontador para uma estrutura C que serve como argumento de retorno. 

• Um apontador para estrutura roi, que e atualizada no caso falha na chamada da 

fungao. 

Em caso de retorno de erro e utilizada a fungao RyDsEr ro r com os seguintes parametros: 

• Identificador da associagao. 

• Identificador da chamada que esta sendo respondida. 

• 0 codigo do erro encontrado. 

• Um apontador para urns estrutura C relacionada com parametros de erro. 
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• Prioridade. 

• Um apontador para a estrutura RoSAPinvoke. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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5.3.3 Interface com a aplicagao 

A interface com a aplicagao que usa ou servigos do protocolo, e feita atraves das areas 

de memoria compartilhadas, que ja foram descritas acima. 

5.4 Modulos gerados 

Como foi dito anteriormente, os compiladores ROSY e PEPSY se encarregam de facili-

tar o trabalho do programador, gerando alguns arquivos com rotinas que sao incluidas 

no programa principal. A entrada do ROSY e um arquivo contendo definigoes na 

notagao ROS, que e o caso da especificagao IS-9596 para o CMIP. A partir deste ar-

quivo de entrada, sao gerados quatro outros arquivos: 

1. CMIP-ops.c: Contem as estruturas de dados utilizadas pelo ambiente ROS. 

Contem tambem uma tabela table_CMIP_Operations com informagoes sobre to-

das as operagoes analisadas, tais como: o nome da operac cao, o codigo associado, 

informagoes relacionadas com as tabelas das rotinas de codificagao e decodificagao 

geradas pelo PEPSY. Tambem gera uma tabela contendo os possiveis erros re-

ferentes a cada operagao. A codificagao refere-se a conversao da representagao 

dependente de maquina (em linguagem C) para uma representagao independente 

de maquina( sintaxe de transferencia), onde a estrutura das rotinas se baseia em 

tabelas. 

2. CMIP-ops.h: Possui fungoes amigaveis que facilitam a chamada das primitivas 

do ROSE, ex. RO-INVOKE.request. Os nomes das rotinas sao compostos pelo 

prefixo "stub" ou "op" (para chamadas assmcronas e sincronas), mais o nome do 



Implementagao do Prototipo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA74 

modulo e a palavra OPERATION (ex.mEventReport-stub-OPERATION(...., . . . .„)). 

Em caso de chamadas assmcronas, deve-se fornecer os enderegos das fungoes que 

serao chamadas quando a chamada retornar um resultado ou um erro. Em caso 

de chamadas smcronas, sao passados os seguintes parametros para a rotina: 

• Identificador de associagao. 

• 0 tipo de dado C instanciado relacionado com o argumento da operagao, 

assim como os tipos C que foram gerados pelo compilador PEPSY que por 

sua vez estao relacionados com os tipos em ASN.l da especificagao inicial. 

• Uma variavel que sinaliza o retorno de um resultado ou de um erro. 

• Um enderego da estrutura C relacionada com o retorno de um erro ou de 

um resultado. 

• 0 enderego apontando para uma estrutura RoSAPindication que sera usada 

para sinalizar eventos que podem ocorrem durante a chamada a fungao. 

3. CMIP-stubs.c: este arquivo contem fungoes que utilizam o lint do UNIX. 

4. CMIP.py: contem a sintaxe abstrata ja sem a notagao ROS e e utilizado como 

entrada para o compilador PEPSY. 0 compilador PEPSY gera por sua vez mais 

dois arquivos: 

• CMIP-types.h: contem os tipos C relacionados com as definigoes em ASN.l . 

Esta estrutura C e utilizada para transmissao e recepgao de dados. 

• CMIP-tables.c: contem tabelas que tratam da conversao dos dados a serem 

transmitidos e recebidos para/do servigo de apresentagao. 

Alem das rotinas geradas, sao utilizadas algumas fungoes do ISODE implementadas no 

ambiente ROS. A fungao RyDsResult funciona de forma equivalente a uma primitiva 

RO-RESULT.request do ROSE. Esta fungao relaciona-se com um retorno de resultado. 

Enquanto a fungao RyDsError equivale a primitiva RO-ERROR.request, para retorno 
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de erro. Sao utilizadas ainda a fungao RyDsUReject que equivale a primitiva R0-

REJECT-U.request, e a RyWait, utilizada para aguardar a ocorrencia de eventos, e a 

RyDispatch que e usada para registrar as fungoes que executam as operagoes, dentre 

outras. 

5.5 Organizacao do Codigo 

0 codigo final do protocolo e uma jungao do programa principal contendo as rotinas 

criadas pelo programador, que utilizam as estruturas de dados das PDUs com rotinas 

de codificagao e decodificagao geradas pelos compiladores, e as fungoes da biblioteca 

librosap do ISODE 

A implementagao do protocolo faz uso da tabela (Dispatch) referenciada anterior-

mente para agrupar as rotinas que tratam os eventos relacionados com a recepgao de 

primitivas. Estas rotinas sao registradas pela fungao RyDispatch. E sao acessadas 

atraves desta tabela na hora da ocorrencia de algum evento relacionado com uma das 

rotinas de operagoes registradas. 0 relacionamento das rotinas criadas pelo programa-

dor e mostrado na Figura 5.10. 
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Aplicagao de Gerenciamcntc zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

LzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-r-1

 A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I 

1 1 ! 

Rotina de inicializacao e controle de associacao j 

i i 

Rotinas de tratamento de solicitac,ao de operacoes 

do_mGet(...,....,...l 

| do_mEventReport(...,. 

do_mSet( 

do_mSetConfirmedResultado(...,...,...) 

| do_mDeleteResultado(.,.,...,^y| 

do_mEventReportConfirmedResultado(...,...,...) 

do mSetConfirmedErro(. 

do mActionConfirmedErro(...,...,...)! do mActionConfirmedErro(...,...,...)! zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

^-
do mEventReportConfirniedErro(.. 

Rotinas de tratamento de recepcao de solicitagao de operacao (Indication e Result) 

| op_mGet(...,...,.,.)[ i 

' ' ' * 

op_mEventReportConfirmed( ,...) F 1 

e notificacoes (Request eConfirm) 

CMIP 

Figura 5.10: Funcionamento do CMIP. 
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Conclusao 

A proposta basica do ISODE e possibilitar o desenvolvimento de aplicagoes distribuidas 

baseadas no Modelo de Referenda OSI. Neste sentido, constatamos que o ISODE 

realmente facilita o desenvolvimento na medida em que: 

• Modela a aplicagao e os seus servigos (operagoes smcronas, assmcronas, remotas, 

. . . ) ; 

• Fornece servigos basicos da arquitetura OSI (apresentagao, sessao); 

• Codifica e decodifica PDUs; 

• Permite o uso parcial de metodos formais de codificagao (ASN.l) . 

No caso particular desta implementagao do CMIS/CMIP obteve-se tambem um 

ganho em termos de codigo com a utilizagao deste ambiente. No caso: 

• Codigo gerado pelo programador foi minimizado (aproximadamente 3200 linhas 

de codigo C). 

• 0 codigo gerado pelo ISODE foi de aproximadamente 4000 linhas para a parte 

da implementagao executada. 

77 
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Em relagao aos demais trabalhos da area de gerencia de redes, este trabalho se 

propoe a ser o prototipo basico de gerenciamento que devera servir de base para a 

comunicacao entre agentes, gerentes e MIBs a serem desenvolvidos em outras teses, 

relacionando-se tambem com o trabalho referenciado em [11], ja desenvolvido. 

Uma sugestao de trabalho futuro pode ser a verificagao da eficiencia do codigo 

gerado pelo ISODE. Do ponto de vista da sua estruturacao, o codigo gerado faz cha-

madas recursivas em mimero consideravel o que nos leva a um questionamento sobre a 

eficiencia de sua execucao. Um compromisso a ser verificado neste caso e a relacao de 

ganho entre eficiencia e simplificacao da codificagao dos programas. Neste contexto, 

uma outra sugestao de trabalho futuro, consiste em avaliar funcionalmente o CMIP em 

relagao a implantagoes do protocolo SNMP largamente disponfvel no mercado, e que 

tambem e parte do pacote do ISODE. 
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Este anexo contem a especificagao do CMIS/CMIP em ASN.l . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

— Common Ma na g e me nt  I n f o r ma t i o n P r o t o c o l  ( CMI P)  

- -  I S v e r s i o n 

— $ He a d e r :  / v a r / h o me / c mo t / p d / c mi p - c o mmo n / RCS / c mi p - i s . r y , v 1. 6 

9 0 / 0 7 / 0 5 0 6 : 0 0 : 0 2 s o l o mo n D i s t r i b $  

- -  CMI P- 1 

Cmi p { j o i n t - i s o - c c i t t  ms ( 9 )  c mi p ( l )  v e r s i o n l ( l )  p r o t o c o l ( 3 ) }  

DEFI NI TI ONS : : = BEGI N 

— Re mo t e  Op e r a t i o n s  d e f i n i t i o n s  

— I MPORTS OPERATI ON,  ERROR FROM Re mo t e - Op e r a t i o n - No t a t i o n 

{ j o i n t - i s o - c c i t t  r e mo t e Op e r a t i o n s ( 4 )  n o t a t i o n ( O) } -

— Di r e c t o r y S e r v i c e  d e f i n i t i o n s  

— Di s t i n g u i s h e d Na me ,  RDNSe que nc e  FROM I n f o r ma t i o n F r a me wo r k 

— { j o i n t - i s o - c c i t t  d s ( 5 )  mo d u l e s ( l )  i n f o r ma t i o n F r a me wo r k ( l ) } ;  

—* * * * * * Xhe  f o l l o wi n g i s  a d a p t e d f r o m I n f o r ma t i o n - F r a me wo r k * * * * -

RDNS e q u e n c e  : : = SEQUENCE OF Re l a t i v e Di s t i n g u i s h e d Na me  

82 
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_ _ * * * * * * f o l l o wi n g i s  a d a p t e d f r o m I n f o r ma t i o n - F r a me wo r k * * * * — 

RDNS e q u e n c e  : : = SEQUENCE OF Re l a t i v e Di s t i n g u i s h e d Na me  

Di s t i n g u i s h e d Na me  : : = RDNSe que nc e  

Re l a t i v e Di s t i n g u i s h e d Na me  : : = S ET OF At t r i b u t e Va l u e As s e r t i o n 

At t r i b u t e Va l u e As s e r t i o n : : = SEQUENCE {  

a t t r  At t r i b u t e T y p e ,  

v a l  ANY }  

At t r i b u t e T y p e  : : = OBJ ECT I DENTI F I ER 

—* * * * *
 e

n d
 0

f  d e f i n i t i o n s  f r o m I n f o r ma t i o n - F r a me wo r k * * * * — 

— * * * * * * x
n

e  f o l l o wi n g i s  a d a p t e d f r o m t h e  I S CMI P,  s e c  7 . 3 . 1  * * * * — 

- - CMI P- A- AS S OCI ATE- I n f o r ma t i o n {  j o i n t - i s o - c c i t t  ms ( 9 )  c mi p ( l )  

v e r s i o n l ( 1 )  

a A s s o c i a t e U s e r l n f o ( l )  }  

- -  DEFI NI TI ONS : : = BEGI N 

F u n c t i o n a l Un i t s  : : = BI T STRI NG {  

mu l t i p l e Ob j e c t S e l e c t i o n ( 0 ) ,  

f i l t e r  ( 1 ) ,  

mu l t i p l e Re p l y ( 2 ) ,  

e x t e n d e d S e r v i c e  ( 3 )  }  

— F u n c t i o n i  i s  s u p p o r t e d i f  a n d o n l y i f  b i t  i  i s  o n e .  

— I n f o r ma t i o n c a a r r i e d i n u s e r - i n f o r ma t i o n p a r a me t e r  o f  A- AS S OCI ATE 

CMI P Us e r l n f o : : = SEQUENCE {  

p r o t o c o l Ve r s i o n [ 0 ]  I MP LI CI T P r o t o c o l Ve r s i o n DEFAULT {  v e r s i o n l  } ,  

f u n c t i o n a l U n i t s  [ 1 ]  I MP LI CI T F u n c t i o n a l Un i t s  DEFAULT { } ,  
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a c c e s s Co n t r o l  [ 2 ]  EXTERNAL OPTI ONAL,  

u s e r l n f o [ 3 ]  EXTERNAL OPTI ONAL }  

P r o t o c o l Ve r s i o n : : = BI T STRI NG {  v e r s i o n l  ( 0 )  }  

- -  END 

—* * * * *
 e n

d o f  d e f i n i t i o n s  f r o m s e c t i o n 7 . 3 . 1  * * * * — zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

— * * * * * * x h e f o l l o wi n g i s  a d a p t e d f r o m t h e  I S CMI P,  s e c  7 . 3 . 2  * * * * — 

—CMI P - A- ABORT- I n f o r ma t i o n {  j o i n t - i s o - c c i t t  ms ( 9 )  c mi p ( l )  v e r s i o n l ( l )  

— a Ab o r t Us e r I n f o ( 2 )  }  

— DEFI NI TI ONS : : = BEGI N 

— I n f o r ma t i o n c a r r i e d i n u s e r - i n f o r ma t i o n p a r a me t e r  o f  A- ABORT 

CMI P Ab o r t l n f o : : = SEQUENCE {  

- -  a b o r t S o u r c e  [ 0 ]  I MP LI CI T CMI P Ab o r t S o u r c e ,  

- -  u s e r l n f o [ 1 ]  EXTERNAL OPTI ONAL }  

CMI PAb o r t S o u r c e  : : = ENUMERATED {  

— c mi s e S e r v i c e Us e r  ( 0 ) ,  

— c mi s e S e r v i c e P r o v i d e r  ( 2 )  }  

—END 

—* * * * *
 e

n d o f  d e f i n i t i o n s  f r o m s e c t i o n 7 . 3 . 2  * * * * — 

- -  CMI S E o p e r a t i o n s  

— I n t h e  f o l l o wi n g o p e r a t i o n s ,  t h e  a r g u me n t  t y p e  i s  ma n d a t o r y i n t h e  

— c o r r e s p o n d i n g ROSE APDU.  

— Ac t i o n o p e r a t i o n s  ( M- ACTI ON)  
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m- Ac t i o n OPERATI ON 

ARGUMENT Ac t i o n Ar g u me n t  

: : -  6  

m- Ac t i o n - Co n f i r me d OPERATI ON 

ARGUMENT Ac t i o n Ar g u me n t  

RES ULT Ac t i o n Re s u l t  

— T h i s  r e s u l t  i s  c o n d i t i o n a l ;  f o r  c o n d i t i o n s  s e e  

[ Re c o mme n d a t i o n X. CMI S. OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I 

— I S O/ I EC 9 5 9 5 ]  c l a u s e  8 . 3 . 3 . 2 . 9 .  

ERRORS {  a c c e s s De n i e d ,  c l a s s I n s t a n c e C o n f l i c t ,  c o mp l e x i t y - L i mi t a t i o n ,  

i n v a l i d S c o p e ,  i n v a l i d Ar g u me n t Va l u e ,  i n v a l i d F i l t e r ,  n o S u c h Ac t i o n ,  

n o S u c h Ar g u me n t ,  n o S u c h Ob j e c t Cl a s s ,  n o S u c h Ob j e c t l n s t a n c e ,  

p r o c e s s i n g F a i l u r e ,  s y n c No t S u p p o r t e d }  

LI NKED {  m- Li n k e d - Re p l y > 

: := 7 

— Cr e a t e  o p e r a t i o n ( M- CREATE)  

m- Cr e a t e  OPERATI ON 

ARGUMENT Cr e a t e Ar g u me n t  

RES ULT Cr e a t e Re s u l t  — o p t i o n a l  

ERRORS {  a c c e s s De n i e d ,  c l a s s I n s t a n c e C o n f l i c t ,  d u p l i c a t e Ma n a g e d Ob j e c t l n s t a n c e  

i n v a l i d A t t r i b u t e V a l u e ,  i n v a l i d Ob j e c t l n s t a n c e ,  mi s s i n g At t r i b u t e Va l u e ,  

n o S u c h At t r i b u t e ,  n o S u c h Ob j e c t Cl a s s ,  n o S u c h Ob j e c t l n s t a n c e ,  

n o S u c h Re f e r e n c e Ob j e c t ,  p r o c e s s i n g F a i l u r e  }  

:  : = 8 

- -  De l e t e  o p e r a t i o n ( M- DELETE)  

m- De l e t e  OPERATI ON 
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ARGUMENT De l e t e Ar g u me n t  

RES ULT De l e t e Re s u l t  

— T h i s  r e s u l t  i s  c o n d i t i o n a l ;  f o r  c o n d i t i o n s  s e e  [ Re c o mme n d a t i o n X. CMI S. O 

— I S O/ I EC 9 5 9 5 ]  c l a u s e  8 . 3 . 5 . 2 . 8 .  

ERRORS {  a c c e s s De n i e d ,  c l a s s I n s t a n c e C o n f l i c t ,  c o mp l e x i t y - L i mi t a t i o n ,  

i n v a l i d F i l t e r ,  i n v a l i d S c o p e ,  n o S u c h Ob j e c t Cl a s s ,  

n o S u c h Ob j e c t l n s t a n c e ,  p r o c e s s i n g F a i l u r e ,  s y n c No t S u p p o r t e d }  

LI NKED {  m- Li n k e d - Re p l y }  

:  : = 9 

- -  Ev e n t  Re p o r t i n g o p e r a t i o n s  ( M- EVENT- REPORT)  

m- Ev e n t Re p o r t  OPERATI ON 

ARGUMENT Ev e n t Re p o r t Ar g u me n t  

:  : = 0 

m- Ev e n t Re p o r t - Co n f i r me d OPERATI ON 

ARGUMENT Ev e n t Re p o r t Ar g u me n t  

RES ULT E v e n t Re p o r t Re s u l t  — o p t i o n a l  

ERRORS {  i n v a l i d Ar g u me n t Va l u e ,  n o S u c h Ar g u me n t ,  n o S u c h Ev e n t Ty p e ,  

n o S u c h Ob j e c t Cl a s s ,  n o S u c h Ob j e c t l n s t a n c e ,  p r o c e s s i n g F a i l u r e  }  

:  : = 1 

- -  Ge t  o p e r a t i o n ( M- GET)  

m- Ge t  OPERATI ON 

ARGUMENT Ge t Ar g u me n t  

RES ULT Ge t Re s u l t  

— T h i s  r e s u l t  i s  c o n d i t i o n a l ;  f o r  c o n d i t i o n s  s e e  

[ Re c o mme n d a t i o n X. CMI S. OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I 

- -  I S O/ I EC 9 5 9 5 ]  c l a u s e  8 . 3 . 1 . 2 . 8 .  
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ERRORS {  a c c e s s De n i e d ,  c l a s s I n s t a n c e C o n f l i c t ,  c o mp l e x i t y - L i mi t a t i o n ,  

g e t L i s t E r r o r ,  i n v a l i d F i l t e r ,  i n v a l i d S c o p e ,  n o S u c h Ob j e c t Cl a s s ,  

n o S u c h Ob j e c t l n s t a n c e ,  p r o c e s s i n g F a i l u r e ,  s y n c No t S u p p o r t e d }  

LI NKED {  m- Li n k e d - Re p l y }  

: := 3 

— L i n k e d o p e r a t i o n t o M- GET,  M- SET ( Co n f i r me d ) ,  M- ACTI ON ( Co n f i r me d ) ,  a n d 

— M- DELETE 

m- Li n k e d - Re p l y OPERATI ON 

ARGUMENT Li n k e d Re p l y Ar g u me n t  

: := 2 

— S e t  o p e r a t i o n s  ( M- SET)  

m- Se t  OPERATI ON 

ARGUMENT S e t Ar g u me n t  

: := 4 

m- S e t - Co n f i r me d OPERATI ON 

ARGUMENT S e t Ar g u me n t  

RES ULT S e t Re s u l t  

— T h i s  r e s u l t  i s  c o n d i t i o n a l ;  f o r  c o n d i t i o n s  s e e  

[ Re c o mme n d a t i o n X. CMI S. OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I 

— I S O/ I EC 9 5 9 5 ]  c l a u s e  8 . 3 . 2 . 2 . 9 .  

ERRORS {  a c c e s s De n i e d ,  c l a s s I n s t a n c e C o n f l i c t ,  c o mp l e x i t y L i mi t a t i o n ,  

i n v a l i d F i l t e r ,  i n v a l i d S c o p e ,  n o S u c h Ob j e c t Cl a s s ,  

n o S u c h Ob j e c t l n s t a n c e , p r o c e s s i n g F a i l u r e ,  s e t L i s t E r r o r ,  

LI NKED {  m- Li n k e d - Re p l y }  

:  : = 5 
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- -  CMI S e r r o r  d e f i n i t i o n s  

— I n t h e  f o l l o wi n g e r r o r s ,  u n l e s s  o t h e r wi s e  i n d i c a t e d ,  t h e  p a r a me t e r  t y p e  i s  

— ma n d a t o r y i n t h e  c o r r e s p o n d i n g ROSE APDU.  

a c c e s s De n i e d ERROR 

:  : = 2 

c l a s s I n s t a n c e C o n f l i c t  ERROR 

PARAMETER Ba s e Ma n a g e d Ob j e c t l d 

:  : = 1 9 

c o mp l e x i t y L i mi t a t i o n ERROR 

PARAMETER Co mp l e x i t y L i mi t a t i o n — o p t i o n a l  

:  : = 2 0 

d u p l i c a t e Ma n a g e d Ob j e c t l n s t a n c e  ERROR 

PARAMETER Ob j e c t l n s t a n c e  

:  : = 11 

g e t L i s t E r r o r  ERROR 

PARAMETER Ge t L i s t E r r o r  

: := 7 

i n v a l i d Ar g u me n t Va l u e  ERROR 

PARAMETER I n v a l i d Ar g u me n t Va l u e  

:  : = 1 5 

i n v a l i d A t t r i b u t e V a l u e  ERROR 

PARAMETER A t t r i b u t e  

:  : = 6 



Anexo 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i n v a l i d F i l t e r  ERROR 

PARAMETER CMI S F i l t e r  

:  : = 4 

i n v a l i d S c o p e  ERROR 

PARAMETER S c o p e  

:  : = 1 6 

i n v a l i d Ob j e c t l n s t a n c e  ERROR 

PARAMETER Ob j e c t l n s t a n c e  

:  : = 1 7 

mi s s i n g At t r i b u t e Va l u e  ERROR 

PARAMETER S ET OF A t t r i b u t e l d 

:  : = 1 8 

n o S u c h Ac t i o n ERROR 

PARAMETER No S u c h Ac t i o n 

: := 9 

n o S u c h Ar g u me n t  ERROR 

PARAMETER No Suc hAr g ume nt  

:  : = 1 4 

n o S u c h At t r i b u t e  ERROR 

PARAMETER A t t r i b u t e l d zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

: := 5 

n o S u c h Ev e n t Ty p e  ERROR 

PARAMETER No S u c h Ev e n t Ty p e  
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:  : = 1 3 

n o S u c h Ob j e c t Cl a s s  ERROR 

PARAMETER Ob j e c t Cl a s s  

:  : = 0 

n o S u c h Ob j e c t l n s t a n c e  ERROR 

PARAMETER Ob j e c t l n s t a n c e  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

: := 1 

n o S u c h Re f e r e n c e Ob j e c t  ERROR 

PARAMETER Ob j e c t l n s t a n c e  

:  : = 1 2 

p r o c e s s i n g F a i l u r e  ERROR 

PARAMETER P r o c e s s i n g F a i l u r e  — o p t i o n a l  

:  : = 1 0 

s e t L i s t E r r o r  ERROR 

PARAMETER S e t L i s t E r r o r  

: : =  8 

s y n c No t S u p p o r t e d ERROR 

PARAMETER CMI S S y n c  

:  : = 3 

- -  S u p p o r t i n g t y p e  d e f i n i t i o n s .  

Ac c e s s Co n t r o l  : : = EXTERNAL 

Ac t i o n Ar g u me n t  : : = SEQUENCE {  
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— v a l u e s  f o r  l o c a l F o r m.  Whe r e  t h i s  a l t e r n a t i v e  i s  u s e d ,  t h e  

- -  p e r mi s s i b l e  v a l u e s  f o r  t h e  i n t e g e r s  a n d t h e i r  me a n i n g s  s h a l l  be  

- -  d e f i n e d a s  p a r t  o f  t h e  a p p l i c a t i o n c o n t e x t  i n wh i c h t h e y a r e  u s e d .  

A t t r i b u t e l d E r r o r  : : = SEQUENCE {  

e r r o r S t a t u s  ENUMERATED {  

a c c e s s De n i e d ( 2 ) ,  

n o S u c h At t r i b u t e  ( 5 )  } ,  

a t t r i b u t e l d A t t r i b u t e l d }  

Ba s e Ma n a g e d Ob j e c t l d : : = SEQUENCE {  

b a s e Ma n a g e d Ob j  e c t C l a s s  Obj  e c t C l a s s ,  

b a s e Ma n a g e d Ob j e c t l n s t a n c e  Ob j e c t l n s t a n c e  }  

CMI S F i l t e r  : : = CHOI CE {  

i t e m [ 8 ]  F i l t e r l t e m,  

a n d [ 9 ]  I MP LI CI T S ET OF ' / , [  f i l t e r _ l i s t _ a n d •/ . ]  C MI S F i l t e r ,  

o r  [ 1 0 ]  I MP LI CI T S ET OF '/,  [  f  i l t e r _ l i s t _ o r  ' / , ]  CMI S F i l t e r ,  

n o t  [ 1 1 ]  CMI S F i l t e r  }  

CMI S S y n c  : : = ENUMERATED {  

b e s t E f f o r t  ( 0 ) ,  

a t o mi c  ( l )  }  

Co mp l e x i t y L i mi t a t i o n : : = S ET {  

s c o p e  [ 0 ]  S c o p e  OPTI ONAL,  

f i l t e r  [ 1 ]  CMI S F i l t e r  OPTI ONAL,  

s y n c  [ 2 ]  CMI S S y n c  OPTI ONAL }  

Cr e a t e Ar g u me n t  : : = SEQUENCE {  

ma n a g e d Ob j e c t Cl a s s  Ob j e c t Cl a s s ,  
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managedObj ectlnstance CHOICE °/,[ create_arg_choice '/,] { 

managedObjectlnstance Objectlnstance, 

superiorObjectlnstance [8] Objectlnstance } OPTIONAL, 

accessControl [5] AccessControl OPTIONAL, 

referenceObjectlnstance [6] Objectlnstance OPTIONAL, 

a t t r i b u t e L i s t [7] IMPLICIT A t t r i b u t e L i s t OPTIONAL } 

— Added by solomon@cs.wise.edu f o r clearer posy output 

A t t r i b u t e L i s t ::= SET OF A t t r i b u t e 

CreateResult ::= SEQUENCE { 

managedObjectClass ObjectClass OPTIONAL, 

managedObjectlnstance Objectlnstance OPTIONAL, 

-- s h a l l be returned i f omitted from CreateArgument 

currentTime [5] IMPLICIT GeneralizedTime OPTIONAL, 

a t t r i b u t e L i s t [6] IMPLICIT A t t r i b u t e L i s t OPTIONAL } 

DeleteArgument ::= SEQUENCE { 

COMPONENTS OF BaseManagedObjectld, 

accessControl [5] AccessControl OPTIONAL, 

synchronization [6] IMPLICIT CMISSync DEFAULT be s t E f f o r t , 

scope [7] Scope DEFAULT baseObject, 

f i l t e r CMISFilter DEFAULT and { } } 

DeleteError :: = SEQUENCE { 

managedObjectClass ObjectClass OPTIONAL, 

managedObjectlnstance Objectlnstance OPTIONAL, 

currentTime [5] IMPLICIT GeneralizedTime OPTIONAL, 

deleteErrorlnfo [6] ENUMERATED { accessDenied (2) } > 

DeleteResult ::= SEQUENCE { 
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managedObjectClass ObjectClass OPTIONAL, 

managedObjectlnstance Objectlnstance OPTIONAL, 

currentTime [5] IMPLICIT GeneralizedTime OPTIONAL } 

EventReply ::= SEQUENCE { 

eventType EventTypeld, 

eventReplylnfo [8] ANY DEFINED BY eventType OPTIONAL } 

EventReportArgument ::= SEQUENCE { 

managedObjectClass ObjectClass, 

managedObj ectlnstance Obj ectlnstance, 

eventTime [5] IMPLICIT GeneralizedTime OPTIONAL, 

eventType EventTypeld, 

event Info [8] ANY DEFINED BY eventType OPTIONAL > 

EventReportResult ::= SEQUENCE { 

managedObjectClass ObjectClass OPTIONAL, 

managedObjectlnstance Objectlnstance OPTIONAL, 

currentTime [5] IMPLICIT GeneralizedTime OPTIONAL, 

eventReply EventReply OPTIONAL } 

EventTypeld ::= CHOICE { 

globalForm [6] IMPLICIT OBJECT IDENTIFIER, 

localForm [7] IMPLICIT INTEGER } 

-- [Recommendation X.CMIP.OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I ISO/IEC 9596] does not allocate any 

-- values f o r locallForm. Where t h i s a l t e r n a t i v e i s used, the 

-- permissible values f o r the integers and t h e i r meanings s h a l l be 

-- defined as part of the application context i n which they are us 

F i l t e r l t e m ::= CHOICE { 

equal i t y [0] IMPLICIT A t t r i b u t e , 
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substrings [ l ] IMPLICIT SEQUENCE OF '/. [ substrings_assertion '/.] 

CHOICE '/.[ substring.choice $ substring '/.] { 

m i t i a l S t r i n gzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA [ 0 ] IMPLICIT SEQUENCE 7. [ i n i t _ c h o i c e */.] { 

a t t r i b u t e l d A t t r i b u t e l d , 

s t r i n g ANY DEFINED BY a t t r i b u t e l d } , 

anyString [ l ] IMPLICIT SEQUENCE '/.[ any.choice '/.] { 

a t t r i b u t e l d A t t r i b u t e l d , 

s t r i n g ANY DEFINED BY a t t r i b u t e l d } , 

f m a l S t r i n g [ 2] IMPLICIT SEQUENCE '/, [ f i n a l . c h o i c e 7.]  { 

a t t r i b u t e l d A t t r i b u t e l d , 

s t r i n g ANY DEFINED BY a t t r i b u t e l d } }, 

greaterOrEqual [ 2] IMPLICIT A t t r i b u t e , 

— asserted value >= a t t r i b u t e value 

lessOrEqual [3] IMPLICIT A t t r i b u t e , 

-- asserted value <= a t t r i b u t e value 

present [4] A t t r i b u t e l d , 

subsetOf [5] IMPLICIT A t t r i b u t e , 

-- asserted value i s a subset of a t t r i b u t e value 

supersetOf [6] IMPLICIT A t t r i b u t e , 

-- asserted value i s a superset of a t t r i b u t e value 

nonNullSetlntersection [7] IMPLICIT A t t r i b u t e } 

GetArgument ::= SEQUENCE { 

COMPONENTS OF BaseManagedObjectld, 

accessControl [5] AccessControl OPTIONAL, 

synchronization [6] IMPLICIT CMISSync DEFAULT be s t E f f o r t , 

scope [7] Scope DEFAULT baseObject, 

f i l t e r CMISFilter DEFAULT and { } , 

a t t r i b u t e l d L i s t [ 12] IMPLICIT SET OF 7. C a t t r i b u t e _ i d _ l i s t */.] 

A t t r i b u t e l d OPTIONAL } 
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GetlnfoStatus ::= CHOICE { 

a t t r i b u t e l d E r r o r [0] IMPLICIT A t t r i b u t e l d E r r o r , 

a t t r i b u t e [1] IMPLICIT A t t r i b u t e } 

GetListError ::= SEQUENCE { 

managedObjectClass ObjectClass OPTIONAL, 

managedObjectlnstance Objectlnstance OPTIONAL, 

currentTime [5] IMPLICIT GeneralizedTime OPTIONAL, 

g e t l n f o L i s t [6] IMPLICIT SET OF °/0 [ g i _ s t a t u s _ l i s t '/.] 

GetlnfoStatus } 

GetResult ::= SEQUENCE { 

managedObjectClass ObjectClass OPTIONAL, 

managedObjectlnstance Objectlnstance OPTIONAL, 

currentTime [5] IMPLICIT GeneralizedTime OPTIONAL, 

a t t r i b u t e L i s t [6] IMPLICIT A t t r i b u t e L i s t } 

InvalidArgumentValue :: = CHOICE { 

actionValue [0] IMPLICIT Actionlnfo, 

eventValue [1] IMPLICIT SEQUENCE */. [ event.error '/.] { 

eventType EventTypeld, 

event Info [8] ANY DEFINED BY eventType OPTIONAL } } 

LinkedReplyArgument ::= CHOICE { 

getResult [0] IMPLICIT GetResult, 

g e t L i s t E r r o r [1] IMPLICIT GetListError, 

setResult [2] IMPLICIT SetResult, 

s e t L i s t E r r o r [3] IMPLICIT SetListError, 

actionResult [4] IMPLICIT ActionResult, 

processingFailure [5] IMPLICIT ProcessingFailure, 

deleteResult [6] IMPLICIT DeleteResult, 
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actionError [7] IMPLICIT ActionError, 

deleteError [8] IMPLICIT DeleteError } 

NoSuchAction ::= SEQUENCE { 

managedObjectClass ObjectClass, 

actionType ActionTypeld } 

NoSuchArgument ::= CHOICE { 

act i o n l d [0] IMPLICIT SEQUENCE '/, [ bad.actionld '/.] { 

managedObjectClass ObjectClass OPTIONAL, 

actionType ActionTypeld }, 

eventld [1] IMPLICIT SEQUENCE '/, [ bad_eventld '/.] { 

managedObjectClass ObjectClass OPTIONAL, 

eventType EventTypeld } } 

NoSuchEventType ::= SEQUENCE { 

managedObjectClass ObjectClass, 

eventType EventTypeld } 

ObjectClass :: = CHOICE { 

globalForm [0] IMPLICIT OBJECT IDENTIFIER, 

localForm [ l ] IMPLICIT INTEGER } 

-- [Recommendation X.CMIP.OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I IS0/IEC 9596] does not allocate any 

— values f o r localForm. Where t h i s a l t e r n a t i v e i s used, the 

-- permissible values f o r the integers and t h e i r meanings s h a l l be 

— defined as part of the application context i n which they are us 

Objectlnstance ::= CHOICE { 

distinguishedName [2] IMPLICIT DistinguishedName, 

nonSpeciflcForm [3] IMPLICIT OCTET STRING, 

localDistmguishedName [4] IMPLICIT RDNSequence } 
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-- localDistinguishedName i s that portion of the distinguished name 

-- that i s necessary to unambiguously i d e n t i f y the managed object 

— w i t h i n the context of communication between the open systems. 

ProcessingFailure ::= SEQUENCE { 

managedObjectClass ObjectClass, 

managedObjectlnstance Objectlnstance OPTIONAL, 

sp e c i f i c E r r o r l n f o [5] ANY DEFINED BY managedObjectClass } 

Scope ::= CHOICE { 

simpleScope INTEGER { 

baseObject ( 0 ) , 

fi r s t L e v e l O n l y ( 1 ) , 

wholeSubtree (2) }, 

individualLevels [ l ] IMPLICIT INTEGER, 

— POSITIVE integer indicates the l e v e l to be selected. 

baseToNthLevel [2] IMPLICIT INTEGER } 

— POSITIVE integer N indicates that the range of levels (0 - N) i s t o 

-- be selected. 

—- With individualLevels and baseToNthLevel, a value of 0 has the same 

-- semantics as baseObject. With baseToNthLevel, a value of 1 has the 

-- same semantics as firstLevelOnly. 

SetArgument ::= SEQUENCE { 

COMPONENTS OF BaseManagedObjectld, 

accessControl [5] AccessControl OPTIONAL, 

synchronization [6] IMPLICIT CMISSync DEFAULT be s t E f f o r t , 

scope [7] Scope DEFAULT baseObject, 

f i l t e r CMISFilter DEFAULT and { } , 

a t t r i b u t e L i s t [12] IMPLICIT A t t r i b u t e L i s t } 
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SetlnfoStatus ::= CHOICE { 

at t r i b u t e E r r o r [0] IMPLICIT A t t r i b u t e E r r o r , 

a t t r i b u t e [1] IMPLICIT A t t r i b u t e } 

SetListError ::= SEQUENCE { 

managedObjectClass ObjectClass OPTIONAL, 

managedObjectlnstance Objectlnstance OPTIONAL, 

currentTime [5] IMPLICIT GeneralizedTime OPTIONAL, 

s e t l n f o L i s t [6] IMPLICIT SET OF '/.[ s i _ s t a t u s _ l i s t '/,] 

SetlnfoStatus } 

SetResult ::= SEQUENCE { 

managedObjectClass ObjectClass OPTIONAL, 

managedObjectlnstance Objectlnstance OPTIONAL, 

currentTime [5] IMPLICIT GeneralizedTime OPTIONAL, 

a t t r i b u t e L i s t [6] IMPLICIT A t t r i b u t e L i s t OPTIONAL } 

END — End of CMIP syntax defi n t i o n s 
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C o d ig o s d e e rro d o C M I P : Cada operacao possui u m co njunto de possiveis erros. 

Cada erro e mapeado em uma tabela que contem um numero inteiro relacionado . Os 

erros do C M IS/ C M IP sao: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• Access Denied : A operacao nao fo i executada devido a nao ter permissao de 

acesso. 

• Class Instance Conflict: 0 M O I nao e membro da classe especificada. 

• Complexity Limitation: 0 parametro co ntido na so licitacao da operacao e m uito 

co mplexo . 

• Duplicate Invocation: 0 identificado r de invocacao ja fo i especificado antes. 

• Duplicate Managed Object Instance: Instancia de o bjeto especificada ja sendo 

utiliz ad a em o utra classe. 

• Get List Error: U m ou mais atributo s nao fo ram lidos devido a problemas de 

acesso. 

• Invalid Argument Value: 0 argumento especificado nao e u m argumento aceitavel, 

esta fora de campo ou nao e rcconliecido . 

• Invalid Attribute Value: 0 valor do atributo nao e p ermitid o , nao e reconhecido 

ou esta fo ra de campo . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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• Invalid Attribute Value:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 valor do atributo nao e p erm itid o , nao e reconhecido 

o u esta fo ra de campo . 

• Invalid Filter. 0 parametro de f iltro nao fo i especificado pelas unidades funcionais 

estabelecidas ou o valor e desconhecido. 

• Invalid Object Instance: 0 nome da instancia do o bjeto especificado v io la as 

regras para nomes de objetos. 

• Missing Attribute Value: 0 valor do atributo so licitado nao fo i especificado ou 

nao esta d ispo nivel. 

• Invalid Scope: Erro no parametro de escopo. 

• Mistyped Argument: A rgumento s nao p ermitid o para a associacao. 

• No Such Action: Tip o de acao nao p ermitid o . 

• No Such Argument: A rgumento nao reconhecido . 

• No Such Attribute: A trib u to nao reconhecido . 

• No Such Event Type: Evento nao cadastrado nos possiveis tipo s. 

• No Such Invoke Identifier: 0 receptor nao reconhece o identificado r de invocacao . 

• No Such Object Class: 0 o bjeto gerenciado especificado nao fo i reconhecido . 

• No Such Object Instance: 0 M O I especificado nao fo i reconhecido . 

• No Such Reference Object: 0 parametro de referenda da instancia do o bjeto nao 

fo i reconhecido . 

• Processing Failure: Qualquer tip o de erro relacionado com o processamento . 

• Resource Limitation: A operacao nao fo i executada devido a limitagao nas capa-

cidades dos recursos. 
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• Set List Error:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Valores de atributo s nao pud eram ser modificados, as razoes sao 

especificadas. 

• Synchronization Not Sup-ported: Sincronizacao nao suportada. 

• Unrecognized Operation: Operagao nao p erm itid a ou nao reconhecida. 
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Este anexo co ntem trechos da implementacao do CM IS/ CM IP no ambiente ISO DE. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

#include <stdio.h> 

#include <alloca.h> 

#include <setjmp.h> 

#include <varargs.h> 

#include "shr_mem.h" 

#include "ryres.h" 

#include "CM-types.h" 

#include "CM-ops.h" 

#include "psap.h" 

#include " r y i n i t i a t o r . h " 

#include "../include/isode/rosy.h" 

#include "tsap.h" /* Para escutar a rede */ 

#include " t a i l o r . h " 

#defme TRUE 1 
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#define TRUE 1 

#define xalloc(p,type) ((p) = (type) c a l l o c ( l , s i z e o f * ( p ) ) ) 

i n t r o s _ i n i t ( ) , ros_work(), r o s _ i n d i c a t i o n ( ) , r o s _ l o s e ( ) ; 

s t a t i c IFP s t a r t f n x ; 

s t a t i c IFP stopfnx; 

s t a t i c jmp_buf t o p l e v e l ; 

s t a t i c LLog _pgm_log = { 

"responder.log", NULLCP, NULLCP, 

LLOG.FATALzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I LL0G_EXCEPTI0NS I LLOG.NOTICE, LLOG.FATAL, - 1 , 

LLOGCLS I LLOGCRT I LLOGZER, N0T0K zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} ;  

LLog *pgm_log = &_pgm_log; 

IFP s t a r t , 

stop; 

/* Para as operacoes confirmadas o quinto campo da table_CM_operations 

contida no CM-ops.c eh um i n t e i r o d iferente de zero zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

*/ 

i n t do_mEventReportConfirmed(); 

i n t op_mEventReportConfirmed(); 

i n t do_mEventReportConfirmedResultado(); 

i n t do_mEventReportConfirmedErro(); 

i n t do_mEventReport(); 

i n t op_mEventReport(); 

i n t do_mGet(); 
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i n t op_mGet(); 

i n t do_mGetResultado(); 

i n t do_mGetErro(); 

i n t do_mDelete(); 

i n t do_mDeleteResultado(); 

i n t do_mDeleteErroC); 

i n t op_mDelete(); 

i n t do_mCreate(); 

i n t do_mCreateResult(); 

i n t do_mCreateErro(); 

i n t op_mCreate(); 

i n t do_mSet(); 

i n t op_mSet(); 

i n t dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.mSetConfirmed(); 

i n t do_mSetConfirmedResultado(); 

i n t do_mSetConfirmedErro(); 

i n t op_mSetConfirmed(); 

i n t do_mActionConfirmed(); 

i n t do_mActionConfirmedResultado(); 

i n t do_mActionConfirmedErro(); 

i n t op_mActionConfirmed(); 

i n t do_mAction(); 

i n t op_mAction(); 

s t a t i c s t r u c t dispatch d i s p [ ] = { 

"mSet",operat ion_CM_mSet,op_mSet, 

"mSetConfirmed",operation_CM_mSetConfirmed,op_mSetConfirmed, 

"mAct ion",operation_CM_mAct ion,op_mAct ion, 
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"mActionConfirmed",operation_CM_mActionConfirmed,op_mActionConfirmed, 

"mEventReportConfirmed",operation_CM_mEventReportConfirmed, 

op_mEventReportConfirmed, 

"mEventReport",operation_CM_mEventReport,op_mEventReport, 

"mCreate",operation_CM_mCreate,op_mCreate, 

"mDelete",operation_CM_mDelete,op_mDelete, 

"mGet",operation_CM_mGet,op_mGet, 

NULL 

char *mycontext = "iso cmip"; 

char *mypci = "cmip p c i " ; 

char *myservice = "cmip"; 

s t a t i c char *myname = "cmip"; 

main(argc,argv,envp) 

i n t argc; 

char **argv, 

**envp; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

{  
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s t r u c t TSAPdisconnect * t d ; 

fd_set r f d s , wfds, nfds; 

i n t resultado,resposta; 

s t r u c t type_CM_EventReportArgument *arg; 

s t r u c t RoSAPindication r o i s ; 

r e g i s t e r s t r u c t RoSAPindication *roi=&rois; 

r e g i s t e r s t r u c t RoSAPpreject *rop=&roi->roi_preject; 

i n t sd,id; 

caddr_t *out; 

s t r u c t SSAPref sfs; 

r e g i s t e r s t r u c t SSAPref * s f ; 

r e g i s t e r s t r u c t PSAPaddr *pa; 

st r u c t AcSAPconnect aces; 

r e g i s t e r s t r u c t AcSAPconnect *acc=&accs; 

AEI aei; 

0ID c t x , 

p c i ; 

s t r u c t PSAPctxlist pes; 

r e g i s t e r s t r u c t PSAPctxlist *pc=&pcs; 

s t r u c t AcSAPrelease acrs; 

r e g i s t e r s t r u c t AcSAPrelease *acr=&acrs; 

s t r u c t AcSAPindication acis; 

r e g i s t e r s t r u c t AcSAPindication *aci=&acis; 

r e g i s t e r s t r u c t AcSAPabort *aca=&aci->aci_abort; 

char saida; 

r e g i s t e r s t r u c t dispatch *ds; 

char *host; 

s t r u c t RyOperation *ops; 

char buf f e r [100]; 
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i f ( ( a e i = _ s t r 2 a e i ( a r g v [ l ] . m y s e r v i c e , m y c o n t e x t , i s a t t y ( f i l e n o ( s t d i n ) ) , 

NULLCP,NULLCP))==NULLAEI) 

printf("\nImpossivel fornecer servico\n"); 

if((pa=aei2addr(aei))==NULLPA) 

p r i n t f ( " \ n f a l h a na traducao de endereco\n"); 

i f ( ( c t x = ode2oid (mycontext)) == NULLOID) 

p r i n t f ("\ndescritor de objeto desconhecido : °/,s\n" ,mycontext) ; 

i f ((ctx=oid_cpy(ctx))==NULLOID) 

p r i n t f ( " \ n F o r a de memoria\n"); 

if((pci=ode2oid(mypci))==NULLDID) 

p r i n t f ("\nDescritor de object desconhecido: °/,s" ,mypci) ; 

if((pci=oid_cpy(pci))==NULL0ID) 

p r i n t f ( " \ n F o r a de memoria\n"); 

pc->pc_nctx=l; 

pc->pc_ctx[0].pc_id=l; 

pc->pc_ctx[0].pc_asn=pci; 

pc->pc_ctx[0].pc_atn=NULL0ID; 

if((sf=addr2ref(PLocalHostName()))==NULL){ 

sf=&sfs; 

(void)bzero((char * ) s f , s i z e o f * s f ) ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

}  

i f (AcAssocRequest(ctx,NULLAEI,aei,NULLPA,pa,pc,NULLOID,0,R0S_MYREQUIRE, 

SERIAL_N0NE,0,sf,NULLPEP,0,NULLQOS,acc,aci)==N0T0K) 

p r i n t f ( " \ n E r r o no A-ASSOCIATE.REQUEST\n"); 

if(acc->acc_result != ACS_ACCEPT) 

p r i n t f ("\nAssociacao Rejeitada: [*/,s] \n" ,AcErrString(acc->acc_result)) ; 

sd=acc->acc_sd; 

ACCFREE(acc); 

if(RoSetService(sd,RoPService,roi)==NOTOK) 

p r i n t f ( " \ n F a l h a no acesso de APRESENTACAO\n"); 



Anexo 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 110 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/* zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i f (myname = rindex ( a r g v [ 0 ] , ' / ' ) ) 

myname++; 

i f (myname == NULLzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I I *myname == NULL) 

myname = ar g v [ 0 ] ; 

i s o d e t a i l o r (myname, 0); 

i f (debug = i s a t t y ( f i l e n o ( s t d e r r ) ) ) 

l l _ d b i n i t (pgm_log, myname); 

else { 

s t a t i c char myfile[BUFSIZ]; 

(void) s p r i n t f ( m y f i l e , "°/,s.log", 

(strncmp (myname, "ros.", 4) 

&& strncmp (myname, "1pp.", 4)) 

I I myname[4] == NULL 

? myname : myname + 4); 

pgm_log -> l l _ f i l e = m y f i l e ; 

l l _ h d i n i t (pgm_log, myname); zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

}  

advise (LL0G_N0TICE, NULLCP, " s t a r t i n g " ) ; 

i f ( ( a e i = _st r 2 a e i (host, myservice, mycontext, 0, NULLCP, NULLCP)) 

== NULLAEI) 

adios (NULLCP, "unable to resclve service: %s", PY_pepy); 

*/ 

f o r (ds = disp; ds -> ds_name; ds++) 
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i f (RyDispatch (NGTOK, ops, ds -> ds_operation, ds->ds_vector, r o i ) 

== NOTOK) 

ros_adios (rop, ds -> ds_name); 

s t a r t f n x = s t a r t ; 

stopfnx = stop; 

ds=disp; 

p r i n t f ("\n >'/,s\n" ,ds->ds_operation) ; 

i f (iserver_init(argc,argv,aei,ros_init,td)==N0T0K) 

p r i n t f ( " \ n E r r o na recepcao\n"); 

/* r e g i s t r a um " l i s t e n e r " e caso o "servidor" esteja rodando no */ 

/* modo dinamico pode chamar r o s _ i n i t para t r a t a r outras s o l i c i - * / 

/* tacoes de associacao */ 

f o r ( ; ; ) 

{ 

/ * v e r i f i c a a ocorrencia de eventos na associacao */ 

/* switch(iserver_wait(ros_init,ros_work,ros_lose,sd, 

recebe(1,buffer,sizeof(buffer)),envia(1,buffer,s i z e o f ( b u f f e r ) ) , 

20,td)) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

*/ 

switch(iserver_wait(ros.init,ros_work,ros_lose,sd,&rfds,&wfds,NULLFP, 

20,td)) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

{  

case DONE: 

p r i n t f ( " \ n " ) ; 
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ex i t ( O ) ; 

break; 

case NOTOK: 

p r i n t f ( " \ n " ) ; 

break; 

case OK: 

p r i n t f ( " \ n Executa outras atividades neste ponto"); 

break; 

de f a u l t : 

p r i n t f ( " \ n * * * \ n " ) ; 

break; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

}  

/* v e r i f i c a se existe dado na p i l h a do a p l i c a t i v o */ 

/* caso afirmativo l e e chama a funcao que implementa */ 

/* a operacao s o l i c i t a d a */ 

if(recebe(1,buffer,sizeof(buffer))==NQTQK) 

p r i n t f ("\n ") ; 

else { 

i f ( s t r 2 v e c ( b u f f e r , v e c ) < l ) 

continue; 

switch (vec[0]) { 

case '6': 

do_mAction(sd); 

case '7': 

do_mActionConfirmed(sd); 

case '8' : 

do_mCreate(sd); 

case '9': 

do_mDelete(sd); 
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case '0': 

do_mEventReport(sd); 

case ' 1 ' : 

do_mEventReportConfirmed(sd); 

case '3 1: 

do_mGet(sd); 

case '4': 

do_mSet(sd); 

case '5': 

do_mSetConfirmed(sd) ; 

} 

/* A escolha dentro do switch se relaciona com a */ 

/* numeracao das operacoes no codigo ASN.l */ 

p r i n t f ("\nPassou 30 ************ *****************\ n") • zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

}  

scanf ("'/.c" ,&saida) ; 

if(AcRelRequest(sd,ACF_N0RMAL,NULLPEP,0,NOTQK,acr,aci)==N0T0K) 

printf("\nProblemas na liberacao da Associacao\n"); zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/**************************************************************************/ 

s t a t i c i n t do_mGet(sd) 

i n t sd; 

/* t r a t a Get.REQUEST e Get.CONFIRMATION */ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

{  
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/* Os dados sao l i d o s de uma area de memoria comparti-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA *J 

/* lhada controladas pelas ro t i n a s envia e recebe, para */ 

/* e f e i t o de teste os dados sao atribuidos diretamente */ 

i f ( (arg = 

( s t r u c t type_CM_GetArgument*) c a l l o c ( l , sizeof *arg)) == NULL) 

p r i n t f ( " e r r o na alocacao"); 

i f ( ( (arg) = ( s t r u c t type_CM_GetArgument *) 

c a l l o c ( l , s i z e o f ( s t r u c t type_CM_GetArgument))) == NULL) 

p r i n t f ( " e r r o na alocacao 1"); 

i f ( ( (arg)->baseManagedObjectClass3 = ( s t r u c t baseManagedObjectClass3 *) 

c a l l o c ( l , s i z e o f ( s t r u c t baseManagedObjectClass3))) == NULL) 

p r i n t f ( " e r r o na alocacao 2"); 

(arg)->baseManagedObjectClass3->offset = baseManagedObj ectClass3_globalForm 

(arg)->baseManaged0bjectClass3->un.globalForm = str2oid("1.0.10162.1.1"); 

i f (((arg)->accessControl3 = ( s t r u c t type_UNIV_EXTERNAL *) 

calloc ( 1 , sizeof ( s t r u c t type_UNIV_EXTERNAL))) == NULL) 

{ 

p r i n t f ( " e r r o na alocacao 2"); 

e x i t ( 1 ) ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

> 

p r i n t f ( " x p l l \ n " ) ; 

(arg)->accessControl3->direct reference = str2oid("1.0.10162.1.1"); 

p r i n t f ( " x p l 2 _ X \ n " ) ; 

(arg)->accessControl3->indirect__reference = 10162; 

p r i n t f ( " x p l 3 \ n " ) ; 

(arg)->accessControl3->data value descriptor=str2qb("userfiled", 

s t r l e n ( " u s e r f i l e d " ) , 1 ) ; 
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p r i n t f ( " x p l 4 \ n " ) ; 

i f (((arg)->accessControl3->encoding= ( s t r u c t choice_UNIV_0 *) 

calloc ( 1 , sizeof ( s t r u c t choice_UNIV_0))) == NULL) 

{ 

p r i n t f ( " e r r o na alocacao 2"); 

e x i t ( l ) ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

> 

(arg)->accessControl3->encoding->offset = 2; 

p r i n t f ( " x p l 5 \ n " ) ; 

(arg)->accessControl3->encoding->un.octet aligned = str2qb("aquivemnaree 

("aquivemnarealainfodousuario"),1) ; 

p r i n t f ( " x p l 6 \ n " ) ; 

(*arg)->synchronization3 = 1; 

i f ( ( (*arg)->scope3 = ( s t r u c t scope3 *) 

ca l l o c ( 1 , s i z e o f ( s t r u c t scope3))) == NULL) 

{ 

p r i n t f ( " e r r o na alocacao 3"); 

e x i t ( 1 ) ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

}  

(*arg)->scope3->offset = 1; 

(*arg)->scope3->un.simpleScope = 2; 

i f ( ( ( * a r g ) - > f i l t e r 3 = ( s t r u c t type_CM_CMISFilter *) 

c a l l o c ( l , s i z e o f ( s t r u c t type_CM_CMISFilter))) == NULL) 
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{  

p r i n t f ( " e r r o na alocacao 3"); 

e x i t ( l ) ; 

}  

i f ( ( (*arg)->filter3->un.item = ( s t r u c t type_CM_FilterItem *) 

c a l l o c ( l , s i z e o f ( s t r u c t type_CM_FilterItem))) == NULL) 

{ 

p r i n t f ( " e r r o na alocacao 3"); 

e x i t ( 1 ) ; 

}  

i f ( ( (*arg)->filter3->un.item->un.equality= ( s t r u c t equality *) 

c a l l o c ( l , s i z e o f ( s t r u c t e q u a l i t y ) ) ) == NULL) 

{ 

p r i n t f ( " e r r o na alocacao 3"); 

e x i t ( 1 ) ; 

}  

i f ( ( (*arg)->filter3->un.item->un.equality->attributeld= ( s t r u c t type_CM_Att 

c a l l o c ( l , s i z e o f ( s t r u c t type_CM_AttributeId))) == NULL) 

{ 

p r i n t f ( " e r r o na alocacao 3"); 

e x i t ( 1 ) ; 

}  

( * a r g ) - > f i l t e r 3 - > o f f s e t = 1; 

(*arg)->filter3->un.item->offset= 1; 

(*arg)->filter3->un.item->un.equality->attributeId->offset = 2; 

(*arg)->filter3->un.item->un.equality->attributeld->un.localForm = 4; 
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i f ((pe = pe_alloc(PE_CLASS_UNIV,PE_FORM_PRIM,PE_PRIM_BITS)) == NULLPE) 

p r i n t f ( " p E _ a l l o c " ) ; 

b i t _ o f f ( p e , 0 ) ; 

bit_on(pe,1); 

b i t _ o f f ( p e , 2 ) ; 

bit_on(pe,3); 

(*arg)->filter3->un.item->un.equality->attributeValue= 1; 

pri n t f ( " x p 2 . 2 \ n " ) ; 

switch(resultado=stub_CM_mGet(sd,id=RyGenID(sd),arg,do_GetResultado, 

do_GetErro,ROS_SYNC,roi)){ 

case NOTOK: 

printf("\nProblemas na operacao EventReportConfirmed\n"); 

break; 

case OK: 

break; 

case DONE: 

break; 

d e f a u l t : 

printf("\nRetorno do RyStub desconhecido\n"); 

break; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

}  

p r i n t f ("\nid='/.d" , id) ; 

free_CM_GetArgument(arg); 

r e t u r n OK; 

} 
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s t a t i c i n t op_mGet(sd,ryo,rox,in,roi) 

i n t sd; 

st r u c t RyOperation *ryo; 

s t r u c t RoSAPinvoke *rox; 

caddr_t i n ; 

s t r u c t RoSAPindication * r o i ; 

{ PE pe; 

PS ps; 

PE rpe; 

i n t sei = TRUE; 

st r u c t type_CM_GetResult *res = NULL; 

st r u c t type_CM_GetArgument *arg = ( s t r u c t type_CM_GetArgument*) i n ; 

p r i n t f ("executando a operacao mGet \n") ; 

printf("\n\nManagedObjectClass**********") ; 

p r i n t f ("\n Offset da Classe : °/,d\n" , (arg)->baseManagedObj ectClass2-> 

o f f s e t ) ; 

i f ((arg)->baseManaged0bjectClass3->offset == 1) 

p r i n t f ( " \ n Forma Global : °/,s\n" , s p r i n t o i d ( (arg)->baseManaged0bjectClass4-

i f ((arg)->baseManaged0bjectClass3->offset == 2) 

p r i n t f ( " \ n Forma Local : °/0s" , (arg)->baseManagedObjectClass2-> 

un.localForm); 

i f ((arg)->baseManaged0bjectClass3->offset ==l) 

{ 

i f (RyDsError(sd,rox->rox_id )error_CM_accessDenied,(caddr_t) NULL,R0S_N0PR 
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p r i n t f ( " \ n e r r o r no RyDsError\n"); 

r e t u r n OK; 

> 

res= ( s t r u c t type_CM_GetResult*) calloc (1,sizeof * r e s ) ; 

res->managedObjectClass4 = ( s t r u c t managedObjectClass4 *) c a l l o c ( 1 , s i z e o f ( s t : 

res->managedObjectClass4->offset = 1; 

res->managedObj ectClass4->un.globalForm = str2oid("1.0.10162.1.1"); 

i f (RyDsResult(sd )rox->rox_id,(caddr_t) res,R0S_N0PRI0,roi) == N0T0K) 

{ 

ros_adios(&roi->roi_prej ect,"RESULT"); 

p r i n t f ( " e r r o no RyDsResult\n"); 

p r i n t f (",/td,
,/„d,,/.d,,/.d//.d\n"Jsd,rox->rox_idJ (caddr_t) res,R0S_N0PRI0,roi) ; 

p r i n t f ("erro:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7,d ,'/,s ,'/0s\n" ,roi->roi_type , r o i - > r o i _ u r e j e c t .rou_reason,roi-: 

roi_un_ureject.rou_reason); 

p r i n t f ("erro : '/,d ,'/,s //.sXn" ,r o i - > r o i _ t y p e , r o i - > r o i _ p r e j e c t .rop_reason,roi->ro: 

roi_un_preject.rop_reason); zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

}  

r e t u r n OK; 

}  



Anexo 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 121 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

{  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/* e f e i t a uma pesquisa na tabela de erro CMIP */ 

/* para entao ser passado para o a p l i c a t i v o */ 

printf("Retorno de erro na operacao m-Get\n"); 

printf("num associacao: °/0d num da invocacao y,d\n",sd, i d ) ; 

p r i n t f ("erro :zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA V, d ( t i p o ) °/.d (razao) \n" , ro i - > r o i _ t y p e , r o i - > r o i _ u r e j ect. rou.re 

printf("\nRetorno de erro -> " ) ; 

switch ( e r r o r ) { 

case 15 : 

printf("Acesso nao permitido\n"); 

break; 

case 0 : 

p r i n t f ( " C o n f l i t o de instancia de classe\n"); 

break; 

case 1 : 

pr i n t f ( " L i m i t a c a o de complexidade\n"); 

break; 

case 13 : 

p r i n t f ( " E r r o na l i s t a op Get\n"); 

break; 

case 14 : 

p r i n t f ( " F i l t r o i n v a l i d o \ n " ) ; 

break; 

case 1 : 

printf("Scopo i n v a l i d o \ n " ) ; 

break; 

case 13 : 

pri n t f ( " C l a s s e de objeto inexistente\n"); 

break; 
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case 14 : 

p r i n t f ( " I n s t a n c i a de objeto inexistente\n"); 

break; 

case 10 : 

p r i n t f ( " F a l h a de processamento\n") ; 

break; 

case 3 : 

printf("Sincronizacao nao suportada\n"); 

break; 

default : 

p r i n t f ( " E r r o nao consta na tabela de eventos da operacao\n"); 

break; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

}  

p r i n t f ("ERRO—> %d" , e r r o r ) ; 

r e t u r n OK; 
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/*****************************^ i 

s t a t i c i n t r o s _ i n i t (vecp, vec) 

i n t vecp; 

char **vec; 

{ 

i n t r e ply, 

r e s u l t , 

sd; 

s t r u c t AcSAPstart acss; 

r e g i s t e r s t r u c t AcSAPstart *acs = &acss; 

s t r u c t AcSAPindication acis; 

r e g i s t e r s t r u c t AcSAPindication *aci = feacis; 

r e g i s t e r s t r u c t AcSAPabort *aca = &aci -> aci_abort; 

r e g i s t e r s t r u c t PSAPstart *ps = &acs -> acs_start; 

s t r u c t RoSAPindication r o i s ; 

r e g i s t e r s t r u c t RoSAPindication * r o i = &rois; 

r e g i s t e r s t r u c t RoSAPpreject *rop = &roi -> r o i _ p r e j e c t ; 

i f ( A c l n i t (vecp, vec, acs, aci) == NOTOK) { 

acs_advise (aca, " i n i t i a l i z a t i o n f a i l s " ) ; 

r e t u r n NOTOK; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

}  

advise (LL0G_N0TICE, NULLCP, 

"A-ASSOCIATE. INDICATION: <'/.d, '/.s, Is, '/,s, %d>", 

acs -> acs_sd, oid2ode (acs -> acs_context), 

s p r i n t a e i (&acs -> a c s _ c a l l i n g t i t l e ) , 

s p r i n t a e i (&acs -> a c s _ c a l l e d t i t l e ) , acs -> acs_ninfo); 
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sd = acs -> acs_sd; 

f o r (vec++; *vec; vec++) 

advise (LLOG_EXCEPTIONS, NULLCP, "unknown argument V7,s\"", *vec); 

reply = s t a r t f n x ? O s t a r t f n x ) (sd, acs) : ACS_ACCEPT; 

re s u l t = AcAssocResponse (sd, reply, 

reply != ACS.ACCEPT ? ACS_USER_NOREASON : ACS_USER_MULL, 

NULLOID, NULLAEI, NULLPA, NULLPC, ps -> ps.defctxresult, 

ps -> ps_prequirements, ps -> ps_srequirements, SERIAL_NONE, 

ps -> ps_settings, &ps -> ps_connect, NULLPEP, 0, a c i ) ; 

ACSFREE (acs); 

i f ( r e s u l t == NOTOK) { 

acs_advise (aca, "A-ASSOCIATE.RESPONSE"); 

ret u r n NOTOK; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

}  

i f (reply != ACS_AGCEPT) 

ret u r n NOTOK; 

i f (RoSetService (sd, RoPService, r o i ) == NOTOK) 

ros_adios (rop, "set RO/PS f a i l s " ) ; 

r e t u r n sd; 

}  

s t a t i c i n t ros_work (fd) 
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i n t f d ; 

{ 

i n t r e s u l t ; 

caddr_t out; 

st r u c t AcSAPindication acis; 

s t r u c t RoSAPindication r o i s ; 

r e g i s t e r s t r u c t RoSAPindication * r o i = &rois; 

r e g i s t e r s t r u c t RoSAPpreject *rop = &roi -> r o i _ p r e j e c t ; 

switch (setjmp ( t o p l e v e l ) ) { 

case OK: 

break; 

d e f a u l t : 

i f (stopfnx) 

Ostopfnx) ( f d , ( s t r u c t AcSAPfinish *) 0); 

case DONE: 

(void) AcUAbortRequest ( f d , NULLPEP, 0, &acis); 

(void) RyLose ( f d , r o i ) ; 

r e t u r n NOTOK; 

} 

switch ( r e s u l t = RyWait ( f d , NULLIP, &out, OK, r o i ) ) { 

case NOTOK: 

i f (rop -> rop_reason == R0S_TIMER) 

break; 

case OK: 

case DONE: 

ros _ i n d i c a t i o n ( f d , r o i ) ; 

break; 



Anexo 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

else 

advise (LLOG_EXCEPTIONS, NULLCP, 

"RO-REJECT-U.INDICATION/'/^: '/.s (id=°/0d)", 

sd, RoErrString (rou -> rou.reason), 

rou -> r o u _ i d ) ; 

} 

break; 

case ROI_PREJECT: 

{ 

r e g i s t e r s t r u c t RoSAPpreject *rop = &roi -> r o i _ p r e j e c t ; 

i f (R0S_FATAL (rop -> rop_reason)) 

ros_adios (rop, "RO-REJECT-P.INDICATION"); 

ros_advise (rop, "RO-REJECT-P.INDICATION"); 

} 

break; 

case ROI.FINISH: 

{ 

r e g i s t e r s t r u c t AcSAPfinish *acf = &roi -> r o i _ f i n i s h ; 

s t r u c t AcSAPindication acis; 

r e g i s t e r s t r u c t AcSAPabort *aca = &acis.aci_abort; 

advise (LL0G_N0TICE, NULLCP, "A-RELEASE. INDICATION/'/.d: °/.d" , 

sd, acf -> acf.reason); 

reply = stopfnx ? (*stopfnx) (sd, acf) : ACS_ACCEPT; 

re s u l t = AcRelResponse (sd, reply, ACR_NORMAL, NULLPEP, 0, 

&acis) ; 
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ACFFREE ( a c f ) ; 

i f ( r e s u l t == NOTOK) 

acs.advise (aca, "A-RELEASE.RESPONSE"); 

else 

i f (reply != ACS.ACCEPT) 

break; 

longjmp ( t o p l e v e l , DONE); 

} 

/* NOTREACHED */ 

def a u l t : 

adios (NULLCP, "unknown i n d i c a t i o n type='/,d", r o i -> roi _ t y p e ) ; 

} zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

}  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/*********************************^ 

s t a t i c i n t ros_lose (td) 

s t r u c t TSAPdisconnect * t d ; 

{ 

i f ( t d -> td_cc > 0) 

adios (NULLCP, "TNetAccept: [°/.s] °/.*.*s", 

TErrString ( t d -> td_reason), t d -> td_cc, t d -> td_cc, 

t d -> td_data); 

else 

adios (NULLCP, "TNetAccept: [*/,s]", TErrString ( t d -> td_reason)); 

} 


