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Resumo

Neste documento ¢ apresentada a implementagéo do protocolo para gerenciamento
de rede CMIS/CMIP (Common Management Information Service / Common Mana-
gement Information Protocol) [1] [2] seguindo a padronizagao da ISO (International
Standards Organization) e utilizando o ambiente ISODE (The ISO Development En-
vironment) [3] [4]. Relata-se igualmente neste documento a experiéncia obtida com

a utilizagao do ambiente ISODE como plataforma de desenvolvimento de protocolos e

sistemas distribuidos.

O modelo de implementagao do CMIS/CMIP obtido foi baseado no ambiente ROS
e nos compiladores ROSY e PEPSY fornecidos pelo ISODE.

A especificagao do protocolo CMIS/CMIP ¢ toda baseada no conceito de operagoes
remotas, considerando o uso dos servigos do ACSE para o estabelecimento e controle
de associacao, e dos servicos de operacoes remotas do ROSE. Estas caracteristicas da
especifica¢ao direcionou a escolha da plataforma de trabalho para uma que ja possuisse

um ambiente de programagao baseado em operagoes remotas.

O ambiente ROS, contido no ISODE, foi escolhido para a implementagao devido
ao mesmo conter os servicos de operacdes remotas ISO e ainda fornecer um ambiente
para implementagao bastante amigavel, incluindo a geragao de rotinas e tabelas para

a codificacao e decodificagao de PDUs.

Em relagao ao ISODE, foram utilizadas interfaces distintas visando identificar a

mais apropriada para implementagao foco CMIS/CMIP.

Neste documento, além da apresentagido da implantagao realizada para o CMIS/CMIP,
faz-se uma discussao e analise das facilidades de desenvolvimento de protocolos do
ISODE e uma critica das limitagoes encontradas na sua utiliza¢ao como plataforma de

desenvolvimento.



Abstract

In this documment is presented the implementation of the network management
protocol CMIS/CMIP (Common Management Information Service / Common Ma-
nagement Information Protocol) [1] [2] according to ISO (International Standards
Organization) and using the ISODE (The ISO Development Environment) [3] [5]. Is
related in this documento too, the experience gained with the utilization of ISODE

environment how a platform for development of protocol and distributed systems.

The implementation model reached for CMIS/CMIP was based in ROS environmet
and on ROSY and PEPSY compilers supplied by the ISODE.

Everything in the CMIS/CMIP specification is based in the concept of remote
operation related with the use of ACSE and ROSE services. This features of the spe-
cification directed us to a development platform that had a programming environment

based in remote operation too.

Thé ROS environment contained in ISODE was chosen to the implementation of
CMIS/CMIP because it has the ISO remote operations and generation os rotines and
tables related with encode and decode PDUs.

Several interfaces of ISODE was used to identify the more apropriated to CMIS/CMIP.

In this document is discussed and analised the facilities with protocols development
using ISODE with a valuation about the limitations of the ISODE how a development
platform.
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Capitulo 1

Introducao

1.1 Motivagao

As redes de computadores sio formadas por enlaces de comunicagao, sistemas de ca-
beagao, equipamentos para transmissao ¢ comutagao, e software que possibilita aos

computadores conectados a rede se comunicarem uns com os outros.

O aumento da importancia das redes tem gerado a necessidade de acesso eficiente
a um numero crescente de sistemas de informagao, localizados tanto dentro como fora
das organizagoes. Esta tendéncia provoca uma descentralizagio cada vez maior dos

sistemas de informacoes envolvidos [6].

Na fase inicial de sua utilizagao as redes de computadores eram de um tinico forne-
cedor, que normalmente desenvolvia o projeto de todo o sistema. As redes se resumiam
entdo a conexao dos equipamentos mais periféricos aos sistemas de computadores, nor-
malmente de grande porte ("mainframes”). Os enlaces de dados consistiam de conexdes
ponto-a-ponto entre os computadores. Para os enlaces locais usava-se algum tipo de
cabeagdo, e para os de longa distancia, eram usados circuitos telefonicos alugados.

Nesta fase de evolucao as velocidades envolvidas eram bastante baixas (alguns Kbps).

A tecnologia das redes de computadores evoluiu em diversas diregoes. A titulo de

exemplo tem-se, dentre outros:
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e Os meios de transmissio sao utilizados de forma mais eficiente, (par trangado e

fibra optica sao exemplos tipicos);

e As tecnologias de rede evoluiram em termos de velocidade (Ethernet, FDDI,...)

e, em alguns casos, em termos de integracao de servigos (ATM, DQDB).
e Os equipamentos evoluiram em desempenho e agregacdo funcional.

e Difusdo da tecnologia com acesso abordadvel para os seus usuarios.

Durante a evolugao da tecnologia das Redes de Computadores, foi dada uma grande
enfase ao desenvolvimento de protocolos heterogéneos que permitissem a comunicagao
entre sistemas de computadores. Um importante passo neste sentido foi alcan¢ado com
o surgimento da rede ARPAnet, criada nos EUA, que introduziu os protocolos TCP /1P,
como arquitetura comum para a interconexao de computadores heterogéneos [7] [8].
Um outro grande passo da evolugao tecnolégica das redes foi o desenvolvimento de um
padrao internacional através do Modelo de Referéncia para a Interconexao de Sistemas

Abertos (RM-OSI) da ISO (International Organisation for Standardisation) [9)].
Com a utilizagao das redes e o crescimento da capacidade dos computadores,

comecaram a surgir outras necessidades:

e Transferéncia e acesso transparente de arquivos (FTAM, NFS, ...);

e Compartilhamento de periféricos (impressoras, servidor de arquivos, ...);

o Interfaces APIs (Aplication Programming Interfaces) para programagio distribuida;
e Mecanismos de programacao transparentes (RPC,...) em rede;

e Outros.

Finalmente, tem-se como mais uma etapa da evolugao, a necessidade de gerencia-

mento da rede e de seus sistemas de informagao.

De maneira geral, quanto maior ¢ mais complexa a rede, maior a necessidade de

gerenciamento eficiente de seus componentes. O gerenciamento adequado é uma agao
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complementar imprescindivel a rede que objetiva garantir a sua operagio e manutengio

de forma eficiente.

considerando o contexto global de uso das redes, a solugao de gerenciamento adotada

deve:

e Ser suficientemente genérica no sentido de poder gerenciar sistemas distintos e

heterogéneos;
e Ser flexivel no sentido de poder acompanhar a evolugao tecnologica;

e Preservar a idéia de padronizacao que viabiliza o gerenciamento heterogéneo.

1.2 Objetivos do Trabalho

A grande importancia do gerenciamento de redes para a sua operacao e manutengao

levou ao desenvolvimento do trabalho aqui exposto.

O escopo do trabalho tem como objetivos principais:

e A implementacao do protocolo padrao de geréncia de redes CMIS/CMIP da ISO,
considerando que no inicio do trabalho nao existia nenhuma implementacao dis-

ponivel do mesmo;

e A experimentacao pratica do ambiente de desenvolvimento ISODE em ambiente

SUN/UNIX para o desenvolvimento de protocolos.

Este trabalho se encaixa igualmente no escopo dos trabalhos ja desenvolvidos e em
desenvolvimento da area de geréncia do Grupo de Redes de Computadores (GRC-
UFPB). Entre os trabalhos ja desenvolvidos encontramos uma implementagao do pro-
tocolo FTAM [10] e uma metodologia para modelagem de uma base de informagoes de
gerenciamento para o Modelo OSI [11], que juntamente com o trabalho aqui descrito

podem servir de base para outros projetos na area de geréncia de redes.
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A acao do GRC visa globalmente o desenvolvimento de plataformas de gerencia-

mento SNMP e CMIS/CMIP (protocolos, agentes, gerentes e MIBs) para as redes de

alta velocidade com énfase na tecnologia ATM.

1.3 Descrigao do Contetido dos Capitulos

Capitulo 1 - Faz uma abordagem inicial sobre a drea de redes de computadores

situando a necessidade de gerenciamento de rede.

Capitulo 2 - Descreve o Modelo de Referéncia OSI/ISO, abordando principal-

mente a camada de aplicagao e introduz o modelo de gerenciamento OSI.

Capitulo 3 - Descreve o ambiente de desenvolvimento ISODE e aborda os pro-
cedimentos usados para definicao de um novo servigo dentro do ISODE, seu es-
quema de enderegamento, o seu modelo de implementagao ¢ as ferramentas que

facilitam o trabalho de implementacgao no ISODE.

Capitulo 4 - Decreve os servigos e o protocolo do CMIS/CMIP e sua interacao

com outros componentes da camada de aplicagao. I feita uma comparacao entre
os servigos do CMIS/CMIP com o SNMP.

Capitulo 5 - Aborda a implementagao do CMIS/CMIP no ambiente [ISODE,
descrevendo as interfaces utilizadas, os procedimentos e uma avaliagao critica da

experiéncia obtida para o desenvolvimento de protocolos.

Capitulo 6 - I o capitulo de conclusio, onde sio identificandos os resultados e

os pontos relevantes do trabalho dentro do contexto de geréncia de redes.
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Geréncila de Redes

2.1 Introducgao

O gerenciamento de redes pode ser definido como o planejamento, a monitoracao, a

contabilizacao e o controle das atividades e recursos de rede.

Este capitulo ¢ dedicado ao Modelo de Gerenciamento de Rede OSI, definido pela
ISO e parte integrante do Modelo de Referéncia OSI.

Um-gerenciamento de redes baseado em sistemas abertos, reduz o custo de interface
entre os diversos processos e permite a troca uniforme de mensagens de informacdes
de gerenciamento, possibilitando que cada sistema em particular consiga analisar cada

campo de informagdo contida nas mensagens de gerenciamento.

Antes da introdugao do gerenciamento OSI, foco deste trabalho, é feita uma des-
cri¢ao suscinta do Modelo de Referéncia OSI/ISO no sentido de possicionar o assunto

dentro da sua estrutura.
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2.2 Modelo de Referéncia OSI

Um sistema ¢é considerado aberto quando pode se comunicar com outros sistemas de
outros fabricantes. Os sistemas que obedecem aos padroes ditados pelo Modelo de Re-

feréncia OSI/ISO para sua comunicacao com outros sistemas sao considerados abertos.

Os protocolos de rede usam um modelo em camadas hierarquicas, cada um pos-
suindo um conjunto bem definido de fungoes e uma interface com as camadas acima
¢ abaixo bem especificada. A organizagao em camadas hierarquicas simplifica a con-
cepgao dos protocolos e a atualizagdo da tecnologia usada em uma dada camada, sem

afetar as camadas vizinhas [12] [9)].

Segundo A.S.Tanembaum [13], o nimero de sete camadas foi escolhido para compor

o Modelo de Referéncia OSI em funcao dos seguintes principios:

e Uma camada deve ser criada quando for necessario um novo nivel de abstragao.
e Cada camada deve executar um conjunto bem definido de fungoes.

e A interface deve ser especificada de forma a minimizar o fluxo de informagées

entre as camadas.

e O numero de camadas deve ser escolhido de forma a nao levar a coexisténcia de

fungoes distintas em uma mesma camada.

e Deve ser possivel atualizar uma camada sem afetar nenhuma outra.

As funcoes executadas pelas camadas de protocolos podem ser divididas em fungoes
orientadas para a rede de comunicagao e fungoes orientadas para a aplicagao do usuario,
criando desta forma ambientes operacionais distintos [14]. Dentre estes ambientes,

identificamos os seguintes:

e A Rede: trata dos protocolos e padroes relacionados com os diferentes tipos de

redes de comunicagao de dados que podem ser utilizadas.
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e A Arquitetura OSI: trata a rede juntamente com os protocolos e padroes de alto
nivel orientados a aplicacdo, de forma a permitir que programas e aplica¢des do

usuario (sistemas finais) possam se comunicar uns com os outros.

o Sistemas Finais: Trata o software e os servicos proprietarios, que se utilizam da
arquitetura OSI (ambiente OSI) para excutar tarefas relacionadas com o proces-

samento distribuido de informacgoes.

No modelo hierarquivo, cada camada opera de acordo com um protocolo especifi-
cado, possibilitando a troca de mensagens contendo informacoes de controle e dados
do usuario entre as entidades pares deste protocolo, localizados nas pilhas dos sistemas

remotos [15].

(Cada camada fornece um conjunto bem definido de servigos para a camada imedia-
tamente superior e utiliza os servigos oferecidos pela camada imediatamente inferior. A
interagao entre as camadas ocorre através dos pontos de acesso de servico SAPs (Ser-
vice Access Point), o que possibilita a troca de primitivas de servigo entre os niveis.
Desta forma, a camada (N) se comunica com as camadas (N-1) e (N41), possibilitando
a comunicagao légica ou virtual com entidades de camada (N) pares em sistemas dis-
tintos. Cada camada se comunica com a camada par similar em um sistema remoto,
de acordo com o protocolo definido para a camada especifica, através da troca de Uni-
dades de Dados de Protocolo (UDP) »u PDU (Protocol Data Unit), consistindo em

uma comunicagao virtual (Figura 2.1). -

Um servigo representa um conjunto bem definido de fun¢oes oferecidas a uma enti-

dade usudria, fornecido por uma entidade provedora, de uma camada qualquer.
(Cada protocolo ¢ especificado por dois tipos de documentos:
e Um que define o servigo oferecido a camada superior, o usuario do servigo;

e Qutro que especifica as Unidades de Dados do Protocolo, geralmente em uma

sintaxe abstrata, como ¢ o caso da ASN.1.
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Figura 2.1: Primitivas de Servigo vs UDPs.

Os servigos geralmente sao especificados na forma de primitivas de servigo, cada
uma das quais com um conjunto de parametros de servigo. A especificagao do proto-
colo envolve a definigao precisa de cada PDU que sera usada para comunicagao com a
entidade de protocolo par no sistenia remoto. O protocolo define também os servigos
que serao usados da camada inferior. Normalmente € feita a descrigao de cada operagao
especifica da entidade do protocolo através de um método de descrigao formal, geral-
mente ASN.1 (Abstract Syntax Notation One) [16] [L7].

Os servigos fornecidos por cada camada podem ser servigos confirmados ou néao
confirmados. Sdo considerados confirmados aqueles servigos que possuem algum tipo
de resultado (ex: se a associagao foi estabelecida ou rejeitada, etc). Um servigo é
solicitado através de uma primitiva do tipo “REQUEST”. Os dados desta primitiva
sao codificados e passados para a camada inferior como dados do usuario de uma ou-

tra primitiva de servigo relacionada com a camada inferior. A PDU formada a partir
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Primitiva Primitiva
uUDP 1 UDP
'j e
Cama: Protocolo Camada N |

Figura 2.2: Troca de Primitivas de Servigo.

da primitiva inicial chegando na camada par do sistema remoto como dados contidos
em uma primitiva do tipo “INDICATION”. No caso de servigos ndo confirmado sig-
nifica o fim da operagdo. Para os servigos confirmados, a entidade que recebe uma
primitiva do tipo “INDICATION” deve enviar uma primtiva tipo “RESPONSE” de
volta. Desta forma, a entidade que iniciou a operagao recebe uma primitiva do tipo

“CONFIRMATION”. Ver Figura 2.1 e Figura 2.2.

2.2.1 Descricao das Camadas do Modelo de Referéncia OSI

e Camada 1 ou Camada Fisica: Trata da transmissao de bits em um canal
de comunicagao. Eletricamente codifica e fisicamente transfere mensagens entre
os nodos da rede. As especificagdes da camada fisica descrevem as interfaces
elétricas e mecanicas, assim como o meio fisico de transmissao usado. Como
exemplo encontramos: cabeamento com pares trangados, cabos de fibra dptica,

transmissao em microondas e cabo coaxial de banda larga, entre outros.

¢ Camada 2 ou Camada de Enlace: A camada de enlace trata da transmissao
de quadros (“frames”) e da detccgao de erros que podem ocorrer nos quadros
que se movem ao longo da rede. Ela também faz o controle do fluxo de dados
para controlar casos nos quais o transmissor € mais rapido que o receptor. Como
exemplos de especificagdes a nivel de enlace de dados, existemn varios protocolos
ponto-a-ponto: SDLC (Synchronous Data Link Control), HDLC (High Level
Data Link Control), LAPB (Link Access Procedure B), redes X.25. Nas redes
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locais que utilizam meios compartilhados, a camada de enlace de dados é dividida

em duas sub-camadas:

1. Sub-camada MAC (Medium Access Control), que executa um algoritimo de
acesso ao meio, também denominado “protocolo de acesso” ou “tecnologia
de rede”. Exemplos de métodos de acesso sao o CSMA-CD (Carrier Mul-
tiple Access with Collision Detection) padrao IEEE 802.3, conhecido como
Ethernet, o IEEE 802.5, conhecido como Token Ring, e o FDDI (Fiber Dis-

tributed Data Interface), entre outros.

[

Sub-camada LLC (Logical Link Control), que trata das funcionalidades adi-
cionais da camada de enlace (sequenciamento, controle de fluxo, ...) para os

diferentes métodos de acesso.

e Camada 3 ou Camada de Rede: A camada de rede faz o roteamento dos
pacotes de dados da rede de origem até a rede de destino. Esta é uma tarefa
simples quando se considera uma rede local isolada, mas se torna muito mais
complexa quando se considera redes interconectadas. O protocolo da camada de
rede pode ser orientado a conexdao (quando todos os pacotes seguem o mesmo
percurso entre a origem e o destino) ou sem conexao (quando o percurso de cada

pacote é determinado independentemente).

e Camada 4 ou Camada de Transporte: A camada de transporte é responsavel
pela transferéncia de dados confidvel e é transparente entre os sistemas finais da
rede. A camada de transporte introduz o conceito de qualidade de servigo (QOS)
através das diversas classes de servigo que possul. A camada de transporte forma
uma interface entre as camadas orientadas a aplicacdo e as camadas dependentes
da rede. A camada de transporte e todas as outras que existirem acima sao
implementadas apenas nos sistemas finais (computadores da rede), enquanto as
camadas abaixo dela podem ser implementadas tanto nos sistemas finais como

em nos intermedidrios (pontes e roteadores).

e Camada 5 ou Camada de Sessio: I responsavel pelo controle do dialogo

e pelo gerenciamento da sincronizagao. O controle de dialogo estabelece quem
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vai “falar” em um determinado momento através do controle de “tokens”. O
gerenciamento da sincronizagao estabelece pontos para checagem e sincronizagio
ao longo da transmissao de forma a permitir, na ocorréncia de erros, que seja
retransmitido somente o trecho de mensagem a partir do ultimo ponto de sincro-

nizacao.

¢ Camada 6 ou Camada de Apresentagao: A camada de apresentagdo trata
da conversao dos dados, garantindo a tradugao do mesmos para um formato
comum. Como exemplo, quando dois computadores usam diferentes conjuntos
de caracteres (EBCDIC ou ASCII), se torna necessario a conversao para um
formato comum a ambos. Além disto, a camada trata também de criptografia e

compressao de dados.

¢ Camada 7 ou de Camada de Aplicagao: A camada de aplicagao fornece os
servigos que sao diretamente usados pela aplicagdo do usudrio a fim de executar
tarefas para os mesmos. A figura 2.3 mostra a estrutura e a relagiao entre as
camadas do Modelo de Referéncia OSL.

A implementacio descrita neste trabalho trata do protocolo para gerenciamento de

redes,-o CMIS/CMIP, que no modelo OSI ocorre a nivel de aplicagao.

A camada de aplica¢do é composta por diversas entidades de servigo de aplicacao
(Association Control Service Element - ACSE, Remote Operation Service Element
- ROSE, etc). Um processo do usuario a nivel de aplicagao geralmente envolve a

utilizagao de vérios servigos comuns ou servigos especificos oferecidos por esta camada.
Ver figura 2.4.

Um processo de aplicag@o pode utilizar os servigos de mais de um Elemento de
Servigo de Aplicagao, conhecidos por (ASEs). Um ASE é uma parte de um processo
de aplicagao que serve para um propdsito especifico (ex: Uma determinada aplicagao
pode utilizar os servigos de Terminal Virtual, FTAM, ROSE, ACSE, RTSE, CMIP, etc).
Desta forma, a aplicacao pode utilizar os servigos de diversos ASEs para implementar

os servicos oferecidos ao usuario final.
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Figura 2.3: Estrutura do Modelo de Referéncia OSI.

2.3 Modelo de Gerenciamento OSI

A ISO desenvolveu uma solugao para a geréncia de redes de computadores. A solugao

padronizada proposta procura lidar com a complexidade do problema de geréncia e

assume o modelo descrito abaixo:

O modelo de gerenciamento [SO inclui gerentes, agentes, protocolo de geréncia,

objetos gerenciados e seu repositério (MIB-Management Information Base), além de

toda uma estrutura para modelagem da informagao ver Figura 2.5.

e Agente - I um processo executando num sistema sendo gerenciado. E uma parte
do processo de gerenciamento de rede. O agente informa ao gerente o estado dos

elementos gerenciados da rede e recebe diretivas do processo gerente sobre ag¢oes

que podem envolver estes elementos através de um protocolo de geréncia de redes

(no caso: CMIP). A MIB fica localizada no agente de gerenciamento.
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Sisterna Gerenciado Aberto

Operagoes de gerenciamento

execuladas sobre os Objelos
CMIP Gerenciados

L ]
Notificagoes L
@ -
Gerenle Agente e e

Operagoes de Gerenciamento

Protoclo

Notificagoes de eventos Objetos
emitidas pelos Objetos Gerenciados
Gerenciados

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

e, também, a comunicacao gerente/gerente. X um protocolo padrao orientado a

transacdo, que usa servigo de padroes também comuns como o ACSE e o ROSE.

I descrito em detalhe no capitulo 4.

A responsabilidade da troca de informacoes ¢ do CMIP que permite aos agentes
enviarem notificagoes para os gerentes, e aos gerentes enviarem diretivas de operagoes
para os agentes. Um agente executa as operagdes de gerenciamento sobre os objetos
e envia notificagdes sobre estes objetos para o processo gerente (Figura 2.6). Cada
camada possui uma entidade, (“LME-Layer Management Entity”), que é responsdvel

pelas suas interagbes de gerenciamento.

Cada recurso da rede é supervisionado e controlado globalmente pelo centro de
controle da rede (processo gerente) através 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 fisica dos componentes de gerenciamento podem ocorrer como na

Figura 2.7.

Dentro do Modelo de Gerencianiento 1SO, estd definida a Entidade de Aplicagao de

Gerenciamento de Sistema (SMAE), uma SMAE corresponde a uma entidade a nivel de
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LME| | Camada fisica Camada fisica <= LME

~ O conletido da MIB neste ponto
¢ apenas a descrigfio de sua composigio.

SMAE-System Management Aplication Element

Figura 2.6: Localizacao do Gerente e do Agente dentro do OSI.

aplicagao, cujas fungdes sao utilizadas pelo gerente e pelo agente. Ver Figura 2.8. Uma
SMAE fornece ao processo de aplicagao usuario da mesma um determinado conjunto
de funcoes especificadas das area funcionais do modelo de gerenciamento OSI. Uma
SMAE faz uso dos servigos do CMISE, do ACSE e do ROSE para implementar as
aréas funcionais do modelo de gerenciamento. A interagao entre os SMAEs de sistemas

remotos ocorre através dos servigdo CMIS/CMIP.

Os Elementos de Servigo da camada de aplicagao que sao tteis para o gerenciamento
de redes OSI sao: ACSE, ROSE (que sao utilizados pelo CMISE) e FTAM (que pode

ser utilizado na implementagao das fungoes de gerenciamento descritas adiante).

O contexto de aplicagao utilizado pelo CMISE define os servigos a nivel de
aplicagao que o mesmo utiliza, assim como o relacionamento entre estas entidades ¢ a

camada de apresentagao.

O contexto de aplicagao estabelece os Elementos de Servigo de Aplicagao que podem
ser usados durante a existéncia da associagdo. O contexto de aplicagao relacionado

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

dos relacionamentos e a dependéncia do ACSE e do ROSE.

das caracteristicas opcionais que podem ser usadas de cada Elemento de Servigo.

da estrutura logica da informagao que sera trocada entre as entidades que imple-

mentam o protocolo nos sistemas pares.

e das regras para o mapeamento da informagao de controle do protocolo CMIP na

primitiva de apresentagdo.

A associacao entre os dois processos CMIP, rodando em dois sistemas remotos é

estabelecida e gerenciada através dos seguintes servigos do ACSE:

o A-ASSOCIATE

o A-RELEASE
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SMAE-System Management Aplication Entity
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Figura 2.8: Estrutura do Gerenciamento ISO.

e A-ABORT

e A-P-ABORT

54

Cada associacao de aplicagdo recebe um nome, correspondente a um identificador

de objeto, que é a forma como a mesma sera tratada. Na negociagao da associacao é

estabelecida a sintaxe abstrata e a sintaxe de transferéncia das PDUs de aplica¢ao que

serao trocadas na associagdo. No caso do CMIP, a sintaxe abstrata é a definida em

[17] e a sintaxe de transferéncia é baseada em [16].

0O ROSE trata das transagoes relacionadas com a execugao da operagoes no sistema

remoto. As operagoes solicitadas podem ocorrer em dois modos distintos:
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e Modo sincrono, que bloqueia o entidade que solicita a operagao até o retorno

de um resultado ou erro;

e Modo assincrono, quando a entidade que executou solicitou o servigo ou exe-
cutou a primitiva é logo liberada, ficando um identificado relacionado com a
invocagao para o reconhecimento do retorno da mesma. Neste caso, a entidade

fica liberada para fazer novas operagoes.
Os servigos de gerenciamento podem divididos em trés tipos:

¢ Monitoragao: E um servi¢o que permite a obten¢ao de informagao de gerencia-

mento sobre objetos.
e Controle: E um servigo que obietiva controlar os recursos (objetos) da rede..

¢ Notificagao: E um servigo através do qual obtem-se informacgoes sobre a ocorréncia

de eventos anormais em recursos (objetos) da rede.

Os servigos de gerenciamento sao acionados utilizando-se o modelo de operagoes
remotas, devido toda a especificagio do CMIS/CMIP ser baseado no conceito de
operagoes remotas. [iste servico 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 defini¢ao de cada objeto gerenciado inclui quatro aspectos do gerenciamento de

redes:

e Atributos: Sao as caracteristicas de cada objeto e podem ser consideradas como

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

e Operagoes: Elas formam o conjunto de operagoes que podem ser executadas

sobre os recursos (objetos) da rede.

¢ Notificagoes: Sao informagoes geradas a respeito do estado dos recursos (objeto)

da rede.
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Associagio de Aplicagiio

Request

o —— SMAE
- EventReport |

Response

Figura 2.9: Interagdo entre SMAEs.

e Comportamento: Esta relacionado com as modificagoes de estado que ocorrem

em consequéncia 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 identificam as caracteristicas, o estado e
as condigoes de operagao do objeto gerenciado. Cada atributo consiste de um tipo com

um ou mais valores. Ver Figura 2.10.

As possiveis operagoes sobre objetos gerenciados sao as seguintes:

e Create: Cria um novo objeto gerenciado.

e Delete: Deleta o objeto da base de dados (MIB).

e Action: Executa uma operagao sobre o objeto gerenciado.

o (et Value: Obtém o valor de um atributo de um objeto gerenciado.

o Add Value: Soma um determinado valor a um atributo de um objeto gerenciado.
e Remove Value: Remove (zera) o valor de um atributo.

o Replace Value: Substitui o valor de um atributo.
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Objeto Gerenciado
OSI

Atributos Operagées Comportamento Notificagoes

Tipo

Valor(res)

Figura 2.10: Defini¢ao de um Objeto Gerenciado.

o Set Value: estabelece valores pré-definidos (“default”) para um atributo de um

objeto.

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

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

O 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 condigdes podem ser relacionadas com
eventos externos: quando uma operagao altera o valor de um atributo, ou internos:

quando algum evento interno ao objeto altera o valor do mesmo.
0O Modelo de Gerenciamento da ISO especifica mecanismos para comunicagao da

informagao de gerenciamento, ¢ divididos em:

e Gerenciamento de Sistemas - que trata de informacoes relacionadas com a

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

e Gerenciamento de Camada - E£ usado em circunstancias especiais nas quais €

necessario a manipulacao de informagoes relacionadas com camadas especificas;
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¢ Operacao de Camada - Geralmente fornece um conjunto de flacilidades que

controlam e gerenciam uma instancia de comunicagao.

A Geréncia de Sistemas é o nivel mais alto da estrutura de gerenciamento OSI. E
através da Gereéncia de Sistemas que é feita a coordenagao, a monitoragiao e o controle
dos recursos dentro de um ambiente OSI. Os recursos de comunicagio que normalmente
sao gerenciados podem ser vistos na I'igura 2.11. Além destes recursos de comunicagao
outros recursos componentes da rede também podem ser gerenciados (multiplexado-
res, hubs, roteadores, etc). Iistes sao definidos como objetos gerenciados para fins de

gerenciamento e sua representagao esta contida na MIB.

Camada Recurso Gerenciado
0sI Relacionado com a Camada EAN ~Relebes
WAN - Rede de Longa Distsancia
RDSI - Rede Digital de Servigos Integrados
B-RDSI- Rede RDSI Banda Larga
Camada de MHS, VT, Servico de Dire.6rio, MHS - Message Handling System
Aplicagio FTAM, TP VT - Virtual Terminal
FTAM - File Transler Access and Manag.
™ - Transaction Processing
Camada de Entidades da Camada de
Apresenlagiio Apresentagio
Camada de Entidades da Camada de
Sessio Sessio

Entidades da Camada de

‘Camada de

Transporte Transporte

Camada de RDSI Rede de Comutagio de

Rede pacotes, B-RDSI Rede de Comutagio

de Circuitos

Camada de Redes Locais

Enlace Redes de Longa Distancia
Cainnida Linhas Dedicadas, Conexoes de
Fisica Satélite, etc

Figura 2.11: Recursos de Comunicagao Gerenciados.

As informacoes relacionadas com o gerenciamento de redes e que trafegam na rede
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tém como origem:

Outros sistemas abertos.

Comunicagao gerente/agente, através do protocolo de geréncia;

Informagoes sobre recursos gerenciados locais;

e Comunicagao dos protocolos das camadas inferiores.

Dentro do Modelo de Geréncia OSI a comunicagao pode ocorrer também entre
dominios de gerenciamento (Figura 2.12), que sao criados devido a caracteristica dis-
tribuida dos Sistemas de Geréncia. Estes dominios sdo agrupamentos de recursos que
participam do ambiente de geréncia OSI baseados em critérios funcionais, geograficos,
tecnoldgicos, ete, com o objetivo de estabelecer uma organizacdo do controle dos re-

cursos gerenciados [18].

Dominio 1 Dominio 2

Sistama Sisterna

Gerenciador Gerenciador

/- Comunicagio
/ Interdominio /
/' Comunicagio
Intradominio
Sisterna
Gerendads Sistema Sistana Sistema
Gerenciado Gerenciado Gerenciado
Sistema
Gerenciado Sistema
Gerenciado

Figura 2.12: Organizagao entre os Dominios de Geréncia.
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2.4 Areas Funcionais do Gerenciamento OSI

O Modelo de Geréncia é dividido em cinco areas funcionais:

Areas Funcionais

I l I |

Gerenciamento Gerenciamento Gerenciamento Gerenciamento Gerenciamento
de de de de de
Falhas Configuracio Contabilizagio Desempenho Seguranga

Figura 2.13: Areas Funcionais do Gerenciamento de Rede OSI.

2.4.1 Gerenciamento de Falhas

O gerenciamento de falhas é usado para detectar, isolar e solucionar problemas envol-
vendo por exemplo os recursos de comunicagao Figura 2.11 mapeados como objetos
gerenciados. Executa atividades do tipo: encontrar defeitos na rede, ou transmitir
informacoes de diagnostico e corrigir, quando possivel, as situagoes de erro. Esta area
funcional também trata dos registros de erros, e utiliza basicamente as notificagées

recebidas dos agentes a respeito dos objetos gerenciados.

2.4.2 Gerenciamento de Contabilizacao ou Tarifacao

IZste conjunto de fungdes é necessario para qualquer tipo 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 também aos usuarios e gerentes, estabelecerem limites sobre a utilizacao e

negociarem o uso de recursos adicionais.
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2.4.3 Gerenciamento de Configuragao

Fiste conjunto de fungoes identifica o estado de operagao dos equipamentos da réde pos-
sibilitando o controle dos mesmos. Estas fungdes possibilitam colocar um equipamento
em servigo, fora de servico, reservado, etc. Permite rotear o trafego em consequéncia
de falhas identificadas na rede, excluir o servi¢o ou equipamento em falha e fazer teste

de inicializagao de outros equipamentos.

2.4.4 Gerenciamento de Seguranca

Trata da prote¢ao dos objetos gerenciados através de controle de acesso, manutengao

de facilidades de autorizagao, e criacao de “logs” de seguranga.

2.4.5 Gerenciamento de Desempenho

Coleta estatisticas sobre os dados da rede e aplica rotinas de andlise que calculam o
desempenho do sistema. Possibilita a detec¢ao de tempos de respostas insuficientes,
eficiéncia 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,

ete.

2.5 Comparacgao entre CMIP e SNMP

O sucesso atual do SNMP (“Simple Network Management Protocol”) versao 1 [19]
(20] parte do fato dele ser relativamente facil de implementar, requerendo poucos re-
cursos de méaquina (memdria, processamento,...). Usar poucos recursos de maquina é
importante, pois em alguns casos equipamentos pequenos ja 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

limitacoes:
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e O paradigma de gerenciamento do SNMP usa amplamente a estratégia de “pol-
ling”, que ndo funciona muito bem para monitorar redes de longa distancia, pois
eles causam um grande nimero de mensagens SNMP, o que degrada o tempo de

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

e O SNMP ¢ ineficiente para a recuparacdo de grandes quantidades de dados for-

necidos pelos dispositivos gerenciados.

e Os “traps” SNMP (mensagem sobre ocorréncia de eventos) ndo sao confirmados,
e como sao enviados sobre o UDP/IP (baseado em datagramas), nao hd nenhuma

garantia de que chegam ao destino.

e O mecanismo de autenticagdo das implementacoes é relativamente simples, de

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

e O SNMP nao possui nenhuma defini¢ao para execugao de comando imperativos

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

e O modelo de informagao de gerenciamento do SNMP é limitado, pois geralmente
as implementagoes ndo oferecem aplicagdes que permitam ao administrador da

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

e O SNMP nao oferece nenhuma solugao para o problema da comunicagio gerente-
gerente. Como exemplo, nao ha nenhum mecanismo que permita a um sistema
de gerenciamento adquirir conhecimento sobre a rede gerenciada a partir de um

outro sistema de gerenciamento.

Embora o CMIP nao possua todos os problemas do SNMP, este também tem algumas

limitagoes:

e Asimplementagoes do CMIP necessitam de um quantidade significativo de memoria
¢ 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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o A Complexidade exigida para a implementacio em relacio & conformidade com

a padronizacao e com os testes de interoperabilidade.

Em relagao a este trabalho, optamos pelo CMIS/CMIP devido o mesmo ser um padrio
internacional de gerenciamento ISO e pela quantidade de recursos oferecidos pelo

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

Obviamente, a opgao CMIS/CMIP tem igualmente um carater de experimentacao

académica.



Capitulo 3

ISODE - Ambiente para

Desenvolvimento de Aplicacoes
Distribuidas

3.1 Motivagao

O ISODE é um pacote para desenvolvimento de aplicagoes distribuidas, com facilidades
para a implementagao de padroes definidos no Modelo OS] para as camadas superiores
do RM-OSI em sub-rede OSI ou TCP/IP. O ISODE disponibiliza algumas aplicagdes
OSI, como o serivico de diretorio, transferéncia 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 UNIX, é portavel para 1:r.a vasta gama de variantes do UNIX : HP-UX,
OsX, IBM AIX, etc [4]. O ISODE deverd fazer parte do “Berkeley UNIX” nas préximas
versoes, considerando-se sua utilidade e importancia para o meio académico.

O ISODE pode ser visto como uma plataforma de trabalho cuja implementagio
nao € proprietaria e fornece os servigos dos niveis superiores do RM-OSI. Marshall

T. Rose foi o seu principal idealizador. O objetivo da criagao do ISODE é incentivar

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

também possa ser utilizado para o desenvolvimento de aplicages distribuidas genéricas.

O ISODE é uma plataforma de desenvolvimento amplamente difundida em outras

universidades atraves do mundo.

O desenvolvimento de protocolos de comunicagio a partir da utilizacao do ISODE
¢ extremamente simplificado, desde que o ambiente de desenvolvimento seja disponi-
bilizado com suporte técnico adequado, o que possibilita uma rapida prototipagao de

aplicacoes 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-
mentacao, ie. utilizando “SOCKETS”.

O interesse na utilizagio do ISODE para o desenvolvimento da implementacao
do protocolo CMIS/CMIP, se concentrava na experiéncia pioneira representada pela
utilizacao do ISODE nos laboratérios da UFPB, permitindo com a mesma, uma possivel

utilizagao do ambiente em outros trabalhos da drea de redes.

Com a versao do SNMP disponivel no pacote de aplicativos, foi possivel uma com-
paracao da complexidade dos dois protocolos, sendo o CMIS/CMIP muito mais com-
plexo do que o SNMP. Nio foi possivel fazer testes de desempenho envolvendo os dois

protocolos, devido a falta de suporte técnico.

No caso do CMIS/CMIP, a interagdo 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 internacionals para
as camadas superiores. Estas bibliotecas sao disponibilizadas em forma de fungoes
implementadas em linguagem C. Além das bibliotecas de fungdes, o ISODE oferece
uma série de ferramentas que facilitam o desenvolvimento de aplicagoes. Como partes

integrantes do ISODE, encontramos:

e Bibliotecas de fungdes que implementam os protocolos OSI das camadas de trans-

porte, sessao e apresentacao.
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—

CMISE CMISE

ISODE ISODE

TCPIP | | X25 | TCPIP | | X.25

/

Figura 3.1: Interacao Gerente/Agente utilizando o ISODE.

e Implementagao dos elementos de servigo da camada de aplicagao: ACSE, ROSE,
RTSE.

o Implementagao dos protocolos: VT (Virtual Terminal), FTAM (File Transfer,
Access and Mangement), servigo de diretério X.500, servico de correio eletronico
MHS e gateway FTAM/FTP.

o Compilador ASN.1, Gerador de chamadas de procedimentos para especificagoes

de operagoes remotas, gerador de estruturas C para as especifica¢oes em ASN.a.

Os protocolos da camada de aplicagdo podem ser mapeados sobre TCP/IP através
das camadas de transporte (TP0 e TP4), sessdo e apresentagao ou diretamente através
do protocolo LPP (lightweight Presentation Protocol). A estrutura dos médulos do
ISODE é vista na Figura 3.2.

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

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

OSI.
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3.2 Aplicagoes Distribuidas

A parte do ISODE mais utilizada na implementagao do CMIS/CMIP descrita neste do-
cumento € a fornecida pelo “aplicaticn cookbook”, que é um ambiente de programacao
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 implementacao. Isto também

foi constatado com a experiéncia de implementagao desenvolvida.

Para se compreender melhor a no¢ao 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

Um tipo abstrato de dados é um conceito utilizado para a descri¢ao de estruturas de

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

o 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 é formada pelas

estruturas de dados que sao trocadas na realidade pelo servico;

e Existe um conjunto bem definido de regras fornecido pela notacao de transferéncia
abstrata utilizada para serializar a sistaxe abstrata de forma que as estruturas
correspondentes aos tipos abstratos de dados possam ser transmitidos de forma
nao ambigua sobre a rede. Os tipos abstratos de dados sdo mapeados em sintaxe
abstrata para entdo serem mapeados em sintaxe concreta que trata as proprie-

dades de transmissdo (geralmente “streams” de octetos);
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e O acesso a um tipo abstrato de dados é feito por um conjunto unitério de agdes
chamadas operagoes, que definem o comportamento de uma instancia de um tipo
abstrato de dados.

3.2.2 Operacoes

Uma operag¢ao na sua forma mais primitiva é uma interacao do tipo solicitagao e res-

posta cujas interagdes envolvem os seguintes pontos:
e Chamada de uma operagao, que consiste de:

1. Um identificador de chamada, que possibilita identificar de forma tnica a

solicitacao no conjunto de operagoes sendo executadas.
2. Um argumento relacionado com a operagao.

3. Um mimero relacionado com a operagao, que identifica a operagdo em um

conjunto de operagoes possiveis.
4. Um identificador de “linked invocation”, que é usado para identificar os
resultados separados de uma mesma chamada.
e Resultado de uma operagao em caso de sucesso é, formado por:
1. O identificador de chamada, o resultado com uma solicitagao feita previa-
mente.

2. Geralmente, algum tipo de argumento de retorno.
e Falha em uma operagio resultando em erro, que consiste de:

1. O identificador de chamada relacionado com a operagao que falhou.
2. Um numero do erro que ocorreu.
3. Geralmente algum tipo de argumento contido no retorno de erro.
e Se a operacdo nao for executada por algum outro motivo (operagao desconhecida,

argumento de operagdo incorreto, etc), a solicitagdo da operagdo é rejeitada,

contendo:
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1. Um identificador de chamada correspondente a operacio que deveria ter sido

executada.

2. A razdo pela qual a operacao foi rejeitada.

Constata-se portanto que o CMIS/CMIP possui operagdes confirmadas (que enviam

algum tipo de resultado) e operagoes nao confirmadas.

3.3 Associagao

Neste ponto € necessario algum tipo de ligagao entre as entidade (processos) de aplicagio

que se comunicam. Esta ligagao é chamada associagao.

Uma associacao, quando estabelecida, ocorre entre uma entidade iniciadora (aquela
que solicita o estabelecimento da associa¢do) e uma entidade respondedora (aquela
que confirma ou rejeita o estabelecimento da associagao). Existem associagdes nas
quals somente o iniciador pode enviar solicitacao de operagdes remotas e outras nas
quais tanto o iniciador quanto o respondedor podem enviar solicitacoes. A associagao
utilizada pelo CMIS/CMIP é de classe 3, permitindo tanto ao iniciador da associagao
quanto ao respondedor fazer chamada de operagdes. Uma experiéncia bastante vélida
na implementagao do CMIS/CMIP foi encontrar uma forma de estabelecer associagoes
dentro do ambiente ROS que possibilitasse a ocorréncia de associagoes de classe 3, pois
toda a estrutura de implementagao utilizando o ambiente ROS, contida nos exemplos
do manual do usuario ISODE citava =nenas o estabelecimento de associa¢oes de classe

1. Isto foi conseguido através da utilizagdo da rotina RoSetService.

No estabelecimento da associagdo ¢é definido o servigo que sera utilizado na asso-
ciagdo, que no caso do CMIS/CMIP corresponde as operagdes e notificagio seleciona-

das.
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3.4 Descrigao do Ambiente ISODE

A versdao do ISODE usada é a 7.0. A versdo 8.0 do ISODE foi lancada recentemente,
contudo sua utilizagdo como plataforma de implementagao nao acarreta modificacoes

no trabalho de implementacao feito para o CMIS/CMIP na versao 7.0.

A versao 7.0 ¢ totalmente desenvolvida em linguagem C e foi instalada numa rede
de estagoes de trabalho SUN, disponivel no laboratério do DSC na UFPB. O sistema
operacional utilizado foi o SUNOS 4 compativel com UNIX V. Os servicos do ISODE
estao disponiveis a nivel de processo do usuario. O programa do usuario ¢ ligado com

as bibliotecas especificas que contém todos os servigos providos pelo ISODE.

Para dar suporte aos niveis superiores do modelo OSI utilizando os servigos do
TCP-IP, o ISODE utiliza uma interface que fornece servigos semelhante aqueles dispo-
nibilizados pelo protocolo de transpcr e OSI de classe 0. Esta interface, por sua vez,
utiliza o TCP-IP como um servigo de rede orientado a conexao. Esta interface esta
especificada no RFC [24]. O ISODE, além de simular um servigo de transporte do
tipo TPO, utiliza um protocolo para empacotamento destinado a separar as TSDUs
(Transport Service Data Units) enviadas através do TCP, ja que o TCP é confidvel e

orientado a conexao, enquanto o TP 0 é baseado num servi¢o de datagrama.
A chamada das primitivas dos niveis ocorre através de chamadas a procedimentos.

Os servigos disponiveis para a aplicagao estdao contidos nas seguintes bibliotecas:
e “libacsap ”, implementa o servico de controle de associagao OSI - ACSE (“As-
sociation Control Service Element”).

e “librosap 7, que implementa as diferentes formas de utilizagao dos servigos de

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

e “librtsap ”, implementa o servico de transfeéncia confidavel OSI- RTS (“Reliable
p o, 1]

Transfer Service Element”).

e “libpsap ”, implementa a sintaxe abstrata OSI e os mecanismos de transferéncia.
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o “libpsap2 ”, implementa os scivigos de apresentacio OSI.
e “ libssap ”, implementa os servigos de sessao.
e “libtsap 7, implementa um ponto de acesso de servigo de transporte OSI.

o “ libpsap2-lpp ", implementa o protocolo de apresentagio lpp para TCP-IP
conforme RF'C-1085.

e “librosy ”, implementa uma biblioteca de fun¢des utilizados no ambiente ROS

para aplicagoes distribuidas.

3.5 Esquema de Enderegcamento

Para que o ISODE scja capaz de usar os diversos protocolos de camadas de niveis
inferiores, como é o caso do TCP/I’ ¢ o X.25, se torna necessaria uma defini¢ao de
enderecamento que fornega uma abstra¢ao de uma rede OSI tnica. A informacido de
enderecamento do ISODE contém uma indicagao da pilha apropriada de transporte. Na
hora do estabelecimento de uma conexao de transporte, a pilha disponivel é selecionada.

Uma aplicagao pode rodar utilizando diversas pilhas simultaneamente

[ista estratégia permite que aplicagbes desenvolvidas possam ser executadas uti-
lizando o ISODE, rodando em LANs com TCP/IP e se comuniquem com outras
aplicacdes rodando em redes de longa distancia com X.25 ou com pontes TP0. Isto
facilita o desenvolvimento de aplicagdes para rodar em rede onde a pilha OSI nao esta

totalmente disponivel.

O ISODE utiliza arquivos de configuragao (isoentities e isoservices) para simular o
Servico de Diretério, a solugao encontrada foi a alocacio de sub-dominio do espago de

enderecamento de rede OSI.

O endereco de rede do computador no qual a aplicagio roda, identifica de forma
{inica o computador na rede. Este enderego fica disponivel no arquivo de configuragao

isoentities e é composto pelo designador do “ host ”, o nome do servigo oferecido,
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o Isotailor.

O arquivo isoentities possui uma relagdo dos servigos disponiveis e seus respectivos
enderecos dentro da rede, fornecendo um mapeamento entre o enderego de apresentacao
e e informagoes sobre a entidade de aplicagdo. Estas informagoes formam um OID
(Identificador de Objeto), que possibilita identificar univocamente um objeto dentro
do mundo OS], considerando, neste caso, objeto como enderego. Esta é uma forma

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

e o enderego propriamente dito.

3.6 Definicao de Um Servico no ISODE

Para cada servigo implementado no ISODE é necessario especificar:

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

aplicagao distribuida. A sintaxe abstrata é identificada através de um OID.

e O contexto de aplicagdo, que contém informacoes que permitem a identificacao
dos elementos de aplicagdo (servigos comuns tipo ACSE, ROSE, etc) usados pelo

servi¢o implementado. O contexto de aplicagao é identificado por um OID.

e AFEInfo, que é uma estrutura contendo informagées para identificar univocamente
uma servi¢o na rede. A AEInfo é, atualmente constituida pelo titulo do processo
de aplicagdo (nome do processo de aplica¢do, que ¢ mapeado com o endereco do
objeto correspondente). Seu valor varia conforme o mecanismo utilizado para

pesquisa do enderego, podendo conter um OID ou um nome.
o [indereco de apresentacao, que possibilita a localizagdo da entidade na rede.

e O programa local, que é 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 referéncia a sintaxe abstrata e
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ao contexto de aplicagao utilizado. Estes dados geralmente estdo relacionados a um

OID, que é mapeado com um determinado nome com um significado mais claro para

o programador.

O arquivo de configuracao ISOSERVICE possui entradas contendo o nome do pro-
rama e a entidade associada ao mesmo, seletores e o nome do provedor do servico.
) p ¢
Ex: psap/cmip 10 iso.cmip. Neste caso, o psap € o servico que suporta a entidade
; q I

de aplicagao cmip. Figura 3.4.

# isoservices - ISODE Services Database
#

#Mappings between services, selectors, and programs

#<provider>/<entity> <selector> <arg0> <argl> ... <argn>

"tsap/mib" #261 ros.cmip

Figura 3.4: Entradas no Arquivo Isoservices.

Para a identificacao de servigos dentro do escopo de enderegamento OSI, foi re-
servada uma sub-arvore referente ao nimero 1.17., que é alocada para servigos que
utilizam o ISODE, segundo M.T.Rose et al [5]. Desta forma os OIDs 1.17.2.n.1 e
1.17.2.n.2 sao utilizados para a defini¢do de contextos de aplicacao e sintaxe abstrata,
onde “ n ”é um nimero qualquer que esteja disponivel. O CMIP ja possui uma entrada

pré-definida no arquivo isobjects. Figura 3.5.

O arquivo de configuragao ISOENTITIES simula um servigo de diretério e possui
entradas onde estio registrados o titulo do processo de aplicagao e o enderego de

apresentacao do computador que o suporta. Figura 3.6.
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#1SO CMIP

# iso standard 9596 abstractSyntax(0) cmip-pci(0)
"cmip pci” 1.0.9596.0.0

# iso standard 9596 cmip(2) version(1) acse(0) functional-units(0)
"cmip initialize pci” 1.0.9596.2.1.0.0

# iso standard 9596 cmip(2) version(1) acse(0) m-abort-source(1)
"cmip abort pci” 1.0.9596.2.1.0.1

# TEMPORARY application-context until 9596-2 gets its act together
"iso cmip" 1.17.1.11.2

Figura 3.5: Entradas no Arquivo Isobjects.

O processo tsapd é responsavel pela inicializagdo interativa de conexado em todos
os niveis usados (transporte, sessdo,...) e também dispara o programa que implementa
a entidade solicitada no pedido de conexdao quando o servigo de diretério é usado. O
processo tsapd fica escutando a porta 102 do TCP/IP e acusa um novo pedido de
estabelecimento de associagao ou eventos que ocorrem em uma associagao previamente
estabelecida. No caso da implementacao do CMIS/CMIP, este processo nao foi utili-
zado, pois na estrutura de implementagao utilizada nao foi possivel utilizar somente
uma estrutura baseada em cliente-servidor, onde um servidor fica somente aguardando
solicitacoes de operacoes. No caso do CMIS/CMIP, os dois processos executando em
maquinas separadas necessitam ser simeétricos, pois o processo tanto tem que tratar

notificagoes quanto operagoes.

Quando o servigo de diretério do ISODE estd instalado, nao sao utilizados os ar-

quivos de configuragio para a pesquisa de endereco, que é obtido diretamente deste

Servico.
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#

# isoentities - ISODE Application Entity Title Database

#

#Application Entity Titles as per ACSE

#

#This file takes the place of "real” directory services; OIDs are used
#ifor AETs, rather than Distinguished Names.

# Syntax:
H

#i<host> <service> <aet> <paddr>

default mib 1.17.4.0.204261/
isodeinf cmip 1.0.9596.0.0 #10/#1/#1/Internet=150.165.2.1+102

isodeinf dir 1.17.4.1.2 #10/#1/8#1/Internet=150.165.2.1+5102
isodeinf dirl 1.17.4.1.3 #10/#1/81/Internet=150.165.2.1+5103

Figura 3.6: Entradas no Arquivo Isoentities.

3.7 Ferramentas de Desenvolvimento

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

aplicacoes. O conjunto destas fomam o “Aplications Cookbook”, mencionado antes.

Estas ferramentas possibilitam a tradugao automatica de especificages feitas em
ASN.1 para uma série de rotinas em linguagem C, relacionadas a codificagao e a deco-
dificacao 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 roti-
nas geradas, e algumas tabelas, sdo incluidas no programa principal. A tradugio e
a geragio de rotinas ¢ feita através de uma biblioteca de programas e ferramentas
ASN.1 (Figura 3.7). No capitulo 4, sobre a implementagao do protétipo, é feito uma
abordagem mais detalhada desta Figura considerando a especificagao do CMIS/CMIP

submetida.

A tnica limitacao para a utilizagio do “Aplications Cookbook” é que a especificacao
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Compilador Compilador
ROSY PEPSY

Especificacio
ROS/ASN.1

Stubs ¢ Tabelas Rotinas de conversio e

Defini¢io das estruturas

Figura 3.7: Interface do “Aplications Cookbook”.

esteja em notagao de operagées remotas, descrevendo operagoes através do seu argu-
mento, resultado e erro. As operagdes especificadas para o CMIS/CMIP sdo baseadas

em operagoes remotas.

3.7.1 Compilador ROSY

O ROSY ¢ um compilador que recebe como entrada as especificagbes baseadas em

operagoes remotase fornecidas em sintaxe abstrata.

O programa tem como entrada um arquivo contendo a descrigdo do mddulo de
operacgoes remotas em ASN.1, seguindo [16] e [17], e produz as estruturas bdsicas em
linguagem C dos argumentos usados nas operagbes remotas e rotinas para codificacao
e a decodificagao das PDUs.

O ROSY trata da descri¢ao de cada operagdo descrita pelas clausulas OPERA-
TION, ERRORS e TYPES. A definigio das operagoes ¢é feita através de um nome
que as identifica. Este nome deve comegar com letras mindsculas. No caso do CMIP,
podemos citar a operagao m-get, e ser seguido da cldusula OPERATION. Em seguida,
ocorre a definicao dos argumentos, dos resultados e dos erros associados com a operagao.
A clausula ARGUMENT refere-se a defini¢ao do tipo em ASN.1 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 operagao.
Cada operacao tera um numero associado que a identificara de forma univoca dentro
do conjunto de operagoes possiveis. O ROSY gera os arquivos Modulo.py; Modulo-
ops.h; Modulo-ops.c ¢ Modulo-stubs.c. Estes arquivos serdao descritos de forma mais

completa no capitulo 5, relacionado com a implementagao do protétipo.

Dentro do ambiente fornecido pelos compiladores ROSY e PEPSY, muito do tra-
balho relacionado com a manipulagao dos dados que formarao a PDU fica transparente

para o programador.

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

através de duas interfaces:

e RyOperation (interface sincrona, que fica blocada até que a operagao seja com-

pletada.

e RyStub (interface assincrona, que empilha a chamada e libera. Quando ocorre
um retorno da operagio é chamada a rotina relacionada com o tratamento do

resultado da mesma. Figura 3.8.

3.7.2 Compilador PEPSY

O PEPSY lé a descricio de um médulo em sintaxe abstrata e produz as tabelas que
definem o mapeamento entre as estruturas C e os objetos em ASN.1 do médulo. O
arquivo utilizado pelo PEPSY é gerado pelo ROSY. O compilador produz dois arquivos,
um contendo tabelas de mapeamento e outro contendo estruturas em C. O PEPSY gera
os arquivos CMIP-types.h e CMIP-tables.c.

O resultado/saida destes compiladores possibilita uma implementagdo bem mais
simplificada. No caso do CMIS/CMIP, as rotinas para tratamento de codificagao e
decodificagao foram fornecidas pelas rotinas de cédigo geradas. O programador se

preocupa basicamente com o tratamento da maquina de estados do protocolo, tratando
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INTERFACE SINCRONA INTERFACE ASSINCRONA

int RyOperation (sd,ryo,op,in,out,response,roi) int RyStub (sd,ryo,op.id,linked,in,rfx,efx
int sd; class,roi)

int sd;
struct RyOperation *ryo; N
struct RyOperation *ryo;

int op, "
int op,
*response; .
id,
caddr_t in;
*linked,
*out;
At class;
struct RoSAPindication *roi;
caddr_t ing
IFP rix,
elx;
struct RoSAPindication *roi;

sd-identifica a associagio

id- identificador de invocaca
ryo- apontador para tabela RyOperation e SR S e

) class- classe de operacio (sinc, assinc ou ¢/inlerrupgio)
op- o codigo da operacao a ser invocada perncio (i, Pgao)

i rix- enderego da rotina a ser chamada em caso de sucesso
response- um indicador de sucesso da operacao

efx- end da rotina a ser chamad o
in- endereco da estrutura C relacionada com o argumento o s et

in- i
out- estrutura C com a resposta - argpimcal’da spreagho.

roi- estrutura que ¢ atualizada em caso de falha na chamada.

Figura 3.8: Interface para Operagoes Remotas.

diretamente estruturas em C com os dados que formaram as PDUs. A méquina do
protocolo CMIP 1é uma fila de mensagens, analisa os dados da mesma, identifica a
operacao solicitada e entrega os dados para uma rotina de codificacao, relacionada
com a operagao especifica, que codifica e executa uma primitiva do ROSE para enviar
a PDU formada, quando esta rotina libera o fluxo do programa, ¢ ativado um bit de
uma posi¢ao de uma arranjo de apontadores que indica, no caso de servigo confirmado
que a operacao esta aguardando algum resultado. Para o tratamento da chegada de
primitivas do ROSE ou do ACSE, é registrada uma rotina que fica aguardando a

ocorréncia de eventos. Este processo é descrito com mais detalhes no capitulo 5.



Capitulo 4

CMISE e CMIP

4.1 Introdugao

O CMIS/CMIP ¢ o protocolo padrao especificado pela ISO para transferéncia de in-
formacgoes de gerenciamento entre os processos aplicagao relacionados com gerencia-
mento de redes. Na comunicagao para a troca de informagao de gerenciamento entre
dois processos pares, um funciona como agente enquanto o outro funciona como gerente
(visto no capitulo 2). O CMIS/CMIP utiliza os servigos do ACSE e do ROSE. Ver
Figura 4.1.

O CMIS/CMIP possui dois tipos de troca de informagcoes de gerenciamento [1]:

e Servico de notificagido de eventos: usado pelos processos agentes para noti-
ficar o processo gerente a ocorréncia de determinado evento. Como a estrutura
do gerenciamento OSI é uma estrutura hierdrquica, € possivel utilizar o meca-
nismo de filtros para passar para o nivel hierarquicamente superior apenas as

notificagdes relacionadas com a competéncia deste nivel.

o Servigo de operagdo de gerenciamento: relacionado com a execugao de

operagoes sobre os objetos gerenciados contidos na MIB. Ver Figura 4.2.

14
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|

M-EVENT-REPORT
M-GET
CMISE M-SET
M-ACTION
M-CREATE
M-DELETE
i cMIp I
A-ASSOCIATE RO-INVOKE
A-RELEASE RO-RESULT
A-ABORT RO-ERROR
A-P-ABORT RO-REJECT
ACKE ROSE
P-CONNECT
P-RELEASE P-DATA
P—U-ABTRT

I CAMADA DE APRESENTACAO I

Figura 4.1: Primitivas de Servico CMIS-CMIP.

4.2 IS 9595: Common Management Information
-Service Element (CMISE)

O 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 contém as regras para a cria¢ao e uso destas primitivas. Estas primitivas
quando recebidas pelo CMIP, sao mapeadas em APDUs para serem transmitidas para

o sistema par, através de primitivas do ROSE. Ver Figurafigd2.
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Servigcos CMIS/CMIP Operagio CMIP

Notificagdes m-EventReport e m-EventReport-Confirmed

m-Create

m-Delete
Operagoes ——
m-Get

m-Set e m-Set-confirmed

m-Action e m-Action-Confirmed

Figura 4.2: Servigos CMIS/CMIP.
4.2.1 TUnidades funcionais

As unidades funcionais sdao usadas para descrever e definir as operagdes entre dois

processos que se comunicam.

A organizagao dos servigos disp011§veis através do CMISE é baseadasa no conceito
de unidades funcionais, que definem a capacidade geral do protocolo e estao associadas
com cada uma das primitivas de servico do CMISE. As unidades funcionais estam
relacionadas com os parametros das primitivas de servi¢o. Unidades funcionais é um
meio pratico para defini¢ao das operagdes que podem ocorrer entre dois processos-que

se comunicam [25].

No momento em que um usuario do CMISE deseja se comunicar com outro usuario
par, ocorre a solicitagao do estabelecimento de uma associagio, onde as unidades funcio-
nais sao negociadas. O 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 sdao descritos
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M-SET oopurperns)
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; ! M-ACTION(..,..) i !
: ! M-DELETE(.,) | ¥
; | M-CREATE(.,) | \ ACSE ROSE '
| M-CANCEL-GET( | ]
; N ; ! A-ASSOCIATE ( RO-INVOKE 0 |
' 4 5 ! A-RELEASE () RO-RESULT() |
| ACSE ROSE : ! A-ABORT( RO-ERROR() '
| : | A-P-ABORTO RO-REJECTO |
| A-ASSOCIATE () RO-INVOKE (po-) e e snanan e il IB e o ;
| A-RELEASEQ RO-RESULT(cpr) | T
| A-ABORTO RO-ERROR(mp) | 5 s
! A-P-ABORT 0 RO-REJECT (o) e adu e Aprestagls | :
-------------------------- - ---- - : :
| T e | P-CONNECT() P-DATAD |
Camada de Apresentagio ! P-RELEASE( :
! P-CONNECT () P-Data) | | P-U-ABORT(
| P-RELEASE 0 : o el B ey o :
| P-U-ABORT() i
e e e e SR G0 —cazzsauaa

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

no contexto de aplicacdo a ser usado na associagao.

No caso do CMIS/CMIP existem dois tipos de unidades funcionais: as unidades

funcionais basicas ou do nticleo e as unidades funcionais adicionais.

e Unidade funcional do niicleo: estabelece parametro para respostas encadeadas
quando selecionado e possui parametros que estabelecem o uso de escopo e sin-

cronizagao.

e Unidade funcional adicional: Permite o uso de parametros ndo estabelecidos
normalmente pela unidade funcional do nicleo.

A unidade funcional adicional estebelece o uso dos seguintes parametros:

1. Selecdo de objetos multiplos - o0 uso desta unidade funcional torna disponivel os
parametros de escopo e de sincronizagao nas operagoes M-EVENT-REPORT e
M-CREATE.
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2. Filtro - O uso desta unidade {uncional abilita o parimetro de filtro a ser usado
nas operagoes M-EVENT-REPORT e M-CREATE.

3. Respostas multiplas - Torna disponivel o parametro de respostas encadeadas nas
operagoes M-EVENT-REPORT e M-CREATE.

4. Extensao de Servigos - Torna outros servigos de apresentagao disponiveis, além

do P-DATA.

4.2.2 Estabelecimento de Associacao

O servigo A-ASSOCIATE definido em [26] é chamado pelo usuario do servigo do CMISE
para estebelecer uma associagdo com o processo com o qual deseja se conectar. Neste
ponto os contextos de aplicagdo, apresentagao e os requisitos de sessao e de transporte
sao estabelecidos. O estabelecimento de uma associagao € o primeiro passo para a
atividade de troca de informagao de gerenciamento. O campo de dados do usudrio do

A-ASSOCIATE contém as seguintes informacoes:

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

fase de operagoes.

e Controle de acesso: nao é definido, mas esta disponivel caso o usuario do CMISE

deseje estabelecer regras de acesso durante as operagoes e notificagoes.

o Informagdes do usudrio: O valor deste parametro depende do contexto de aplicagao
e trata-se de qualquer informagao adicional que o usuario deseja enviar para o

usuario remoto através do CMIS.

Na fase de estabelecimento da associagao varios ASEs podem trocar informagoes através
do ACSE. Quando a entidade do protocolo iniciante recebe uma primitiva do tipo con-
firmacao relacionada com o A-ASSOCIATE, indicando sucesso, a maquina do protocolo
deve estabelecer a associagio ou, em caso contrario deve ser rejeitada e a instancia da

entidade do protocolo deixa de existir. A figura 4.4 ilustra este principio.
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A-ASSOCIATE.request

P-CONNECT.request

Piovidic P-CONNECT.indication

do \
Servigo de A-ASSOCIATE.indication
/ A-ASSOCIATE.response

Apresentagiio
P-CONNECT.response

o

/ P-CONNECT.cont.

A-ASSOCIATE.conl

Figura 4.4: Estabelecimento de uma Associagao de Aplicagao.

Depois de estebelecida a associagdo tem-se a fase de troca de operacao e notificagio.

Uma associagao apos ser estabelecida pode ser liberada de forma abrupta com a
utiliza,éao da primitiva A-ABORT .request ou pode ser liberada de forma negociada

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

4.2.3 Servigos do CMISE

Os servicos CMISE sao implementados através de chamadas a primitivas que fornecem
os servigos baseados em operagbes remotas, podem ser tanto operagoes simples, como
operagoes de notificagdo. Um alarme da ocorréncia de um determinado evento utiliza
os servicos do CMISE para passar uma primitiva para o CMIP, e esta contém, em
forma de parametro os argumentos utilizados para a formagao da PDU do CMIP. Ver
Figura 4.5. O CMIP forma a PDU, e toma as agbes apropriadas, dependendo da

primitiva e entdo executa uma primitiva do ROSE para passar os dados. O ROSE
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por sua vez executa uma primitiva de apresentagao, passando a PDU como dado do

usudrio para a camada de apresentacao, e assim por diante.

Médule de Gerenckunento de Seguranga

CMISE M-EVENT-REPORT.req(ILM,MOC,MOLETY
{_ Prioridade = 2
1923.003
Alarm

PSILLCS
PS

«Dados)

RO-INVOKE.req(OV, LT.FT
Prioridade
Ident. de link

Ident. de lnvocagiho

Dados.
Classe da o

Valor da @

(Dados)
ROSE

Figura 4.5: Utilizacdo do CMISE pelo Gerenciamento de Alarme.

O CMISE fornece os seguintes servigos para um programa usudrio da camada:

1. Servigo M-GET - Leva os seguintes parametros : (Figura 4.6)

e Invoke Identifier: 1dentifica o nimero da invocagao durante a operagao M-
GET. Identifica de forma unica a invocagdo num determinado periodo de

tempo. ¥ um parametro necessario em todas as primitivas.

o Linked Identifier: E utilizado no caso da ocorréncia de respostas multiplas e
o seu valor é o mesmo do “invoke identifier” a fim de relacionar a invocagao

com as respostas.

/ PRAY
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Ususrio do Servigo Provedor do Servigo Usuirio do Servigo
—— CMISE (CMIPM/ROSE) S—
M-GET.request
(IL,BOC,BOLScF, . M-GET.indication
AC,Sy,AIL) (IIBOC,BOLSc,F,
AC,Sy,AIL)
<— M-GET.response
== (ILMOC,MOILCT,AL,E)
M-GET.confirmed
(I,MOC,MOLCT,AL,E)

Figura 4.6: Servigo M-GET.

o Base Object Class: Especifica a classe do objeto gerenciado cujos atributos
devem servir como parametros de resposta para a solicitacao da operagao
M-GET. Na primitiva de indicagao é utilizado como ponto de inicio para

fins da aplicagdo do filtro.

o Base Object Instance: Especifica a instancia do objeto gerenciado, também

é utilizado como ponto de inicio para a aplicagdo do filtro.

e Scope: E utilizado para identificagao da sub-arvore para a pesquisa. Sao
permitidos trés niveis de pesquisa: apenas o objeto base, o n-ésimo nivel

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

o Filter: Especifica teste de condigao para a pesquisa do objeto. E apli-

cado ao objeto selecionado pelo escopo. Faz uso de operadores booleanos
(AND,OR,NOT).
o Access Control: Este parametro nao é especificado no padrao, mas deve

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

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

como sincronizar as respostas enviadas.
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o Attribute Identifier List: Indica quais os valores de atributos que devem

compor a resposta.

o Managed Object Class: Especifica a classe do objeto no qual o evento deve
ocorrer. Nao é utilizado nas primitivas do tipo “request” e “indication”, e

é condicional nas de resposta e confirmacao.

e Managed Object Instance: Especifica a instancia do objeto na ocorréncia do

evento.
o Current Time: Contém a hora da geragio da resposta. I opcional.

o Attibute List: Contém os identificadores de atributos e seus valores. Compoem

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

e FErrors: Contém possiveis condigoes de erro.

(48]

. Servigo M-CANCEL-GET - E o tnico servigo que possui op¢io de cancela-
mento. SO existe para a operagao GET porque poderia alterar a consisténcia
dos dados da MIB se ocorresse em outras operagoes. Ver Figura 4.7. Possui os

seguintes parametros:

o Invoke Identifier: Identifica a invocagdo de uma operagio M-CANCEL-
" GET.

o GET Invoke Identifier: Identifica a operagao M-GET que deve ser cancelada.
o [Errors): Identifica alguma possivel condigdo de erro ocorrida na operagdo.
3. Servigo EVENT-REPORT - E utilizado para informar a ocorréncia de eventos

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

mada. Ver Figura 4.8. Possui os seguintes parametros:

o Invoke Identifier: Serve como identificador usado para a ocorréncia de uma

notificagao.

o Mode: Especifica se a operagao é ou nao confirmada.
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Usuirio do Servigo Provedor do Servigo Usuirio do Servigo
CMISE CMISE (CMIPM/ROSE) CMISE

M-CANCEL-GET.req |

(ILGID) | M-CANCEL-GET.indication
(ILGII)
[
- M-CANCEL-GET.response
M-CANCEL-GET.conf (ILE)

(ILE)

Figura 4.7: Servigo M-CANCEL-GET.

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

informada a ocorréncia do evento.

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

qual estd ocorrendo o evento.
o Fvent Time: Informa o tempo no qual o evento ocorreu.

o Fvent Information: Contém informagoes que o usudrio acrescenta sobre o
evento ocorrido. Este parametro nao é definido. no padrio e é especifica-

’

mente dependente da aplicagdo. K um parametro opcional.
o Current Time: Contém a hora na qual a resposta foi enviada.

e Fvent Reply: Contém a resposta da operagdo Event-Report em caso de

sucesso ou nao. I um parametro condicional.

e [Errors: Contém informagao sobre erros possiveis de ocorrer nesta operacao.

4. Servigo M-SET - E usado pelo gerente para solicitar a um 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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Ususrio do Servigo Provedor do Servigo Usuiirio do Servigo

CMISE CMISE (CMIPM/ROSE) CMISE

M-EVENT-REPORT.req ~——___|
(L,MMOCMOLETy ETLEL) ____ M-EVENT-REPORT.indication
(I,M,MOC,MOLETy,ETLEL) ~

le—— M-EVENT-REPORT.response

-— 9
M-EVENT-REPORT.conf GEMOGMOLETYCT, KRE)
(I, M,;MOC,MOLETy,ETLEL)

Figura 4.8: Servico M-EVENT-REPORT.

o [nvoke Identifier: Identifica a invocacao do servigo.

o Linked Identifier: 1dentificador utilizado no caso da ocorréncia de respostas

multiplas.
e Mode: Indica se o servigo solicitado é confirmado ou nao.

" o Base Object Class: Especifica a classe do objeto gerenciado no qual o evento
deve recair, este parametro s6 € utilizado nas primitivas do tipo “Request”

e “Indication”.
o Base Object Instance: Especifica a instancia do objeto durante o evento.

e Scope: Identifica a sub-arvore de pesquisa. O nivel 1 s6 inclui o objeto base;
o nivel 2 inclui até o n-ésimo objeto subordinado ao objeto base; e o nivel 3

que inclui o objeto base e todos os seus subordinados.
o [lilter: Especifica condigoes de teste para a pesquisa é aplicado apés o escopo.
o Access Control: Faz o controle de acesso a objetos.

e Synchronization: Permite a sincronizacao das respostas.
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o Managed Object Class: Especifica a classe do objeto gerenciado no qual o
evento ocorreu. S6 € utilizado nas primitivas do tipo “response”e “confir-

mation”.

o Managed Object Instance: Especifica a instancia do objeto durante a ocorréncia

do evento. Esta presente nas primtivas do tipo “response” e “confirmation”.

e Attribute List: Sao valores dos obtidos através dos identificadores de atri-
buto.

o Current Time: Contém o tempo da geracio da resposta.

e [Lrrors: Contém quando for o caso, o erro ocorrido relacionado com uma

tabela de erros definidos para a operagao.

Como os parametros dos outros servigos sdo bastante semelhantes, sé sera iden-

tificado o nome do parametro na descrigdo dos préximos servigos.

5. M-CREATE: Usado para criar uma nova representacao de um objeto geren-

ciado. Sé é usado no modo confirmado. Possui os seguintes parametros:

e [nvoke Identifier
e Managed Object Class
- e Managed Object Instance

o Superior Object Instance: Identifica a instancia de um objeto ji existente

como superior a instancia do novo objeto.
e Access Control

o Reference Object Instance: Especifica a instancia do objeto gerenciado du-
rante o evento. S6 ocorre nas primitivas do tipo “Response” e “Confirma-
tion”.

o Attribute List

o Current Time

e Frrors
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6. Servigo M-DELETE: E usado para deletar uma representac¢io de uma instancia
de um objeto gerenciado. Sé ¢ usado no modo confirmado. Os pardmetros sio
os seguintes:

o [nvoke Identifier

o Linked Identifier

e Base Object Class

e Base Object Instance
e Scope

o [ilter

o Access Control

e Synchronization

o Managed Object Class
o Managed Object Instance
o Current Time

o [rrors

i Servigo M-ACTION: é usado para solicitar a execugao de uma agio sobre um
objeto gerenciado, pode ser usado no modo confirmado ou nio confirmado. seus
parametros sao os seguintes:

o [nvoke Identifier

o Linked Identifier

o Mode

o Base Object Class

o Base Object Instance
e Scope

o Filter
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o Managed Object Class

o Managed Object Instance

o Access Control

e Synchronization

o Action Type: Descreve o tipo de agao a ser executada no objeto gerenciado.
o Action Argument

o Current Time

o Action Result

e Frrors

4.3 IS 9596: Common Management Information
Protocol (CMIP)

A norma ISO 9596 estebelece a especificagao do protocolo CMIP. O CMIP suporta os

servigos mostrados na Figura 4.9.

Servigo Modo
M-EVENT-REPORT Confirmado ou Ndo Confirmado
M-GET Confirmado
M-CANCEL-GET Confirmado
M-SET Confirmado ou Nao Confirmado
M-ACTION Confirmado ou Nio Confirmado
M-CREATE Confirmado
M-DELETE Confirmado

Figura 4.9: Servigos Suportados pelo CMIP.
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4.4 Exemplo de Uma Operacao CMIP

A operagao de notificacdo é uma das mais importantes do CMIP. A operacéo ocorre en-
tre duas entidades CMIP conhecidas por CMIPM (Common Management Information

Protocol Machine), que implementam a prépria maquina do protocolo. Ver Figura 4.10.

Miquina 1 Méquina 2

, eudsio do Seivigo GMISE Ususrio do Servigo CMISE -l
M-EVENT-REPORT l ‘
M-EVENT-REPORT
Fecpuesl respopse
M-EVENT-REPORT M-EVENT-REPORT
confirmation indication
CMIPM CMIPM
iniciadora Eespaideda
RO-INVOKE 1
request RO-RESULT RO-R'ESU'LT
indication by o RO-INVOKE
indication
ROSE ROSE

Figura 4.10: Exemplo de operagao CMIP.

Uma operagao de notificacdo confirmada (m-EventReport-Confirmed) segue os se-

guintes passos:

1. A CMIPM recebe uma primitiva M-EVENT-REPORT de um usuario do servigo
CMISE. Os parametros da primitiva contém valores que permitem a identificacao
desta operagao em particular, informagoes sobre o objeto gerenciado, o tipo de
evento que esta sendo informado, a hora de sua ocorréncia e outras informagoes

sobre o evento.
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10.

AS CMIPM examina a primitiva e constroi uma PDU de aplicacio m-EventReport
(APDU).

Entao envia a APDU para o ROSE através da primitiva de servigo RO-INVOKE

request.

A CMIPM receptora recebe a APDU através de uma primitiva ROSE RO-
INVOKE indication.

Se os dados estiverem bem formados, a CMIPM envia uma primitiva M-EVENT-
REPORT indication para o usuario do servigo CMISE receptor.

O usuario do servigo CMISE envia uma primitiva do tipo M-EVENT-REPORT

response para a sua CMIPM. A primitiva contém valores para identificagao da

~ operagao especifica, informagao sobre o objeto gerenciado, o tipo de evento sendo

informado, a hora da geracao da resposta e algum parametro relacionado com o

resultado.
A CMIPM usa estes parametros para construir uma nova APDU.

A CMIPM envia a APDU para o ROSE através de uma primitiva do tipo RO-
RESULT request.

. A CMIPM iniciadora da operagao recebe a APDU através de uma primitiva

RO-RESULT indication do ROSE.

Se a aPDU estiver bem formada, a CMIPM executa uma primitiva M-EVENT-
REPORT confirmation para o usuario CMISE. Neste ponto a operagao de noti-

ficag@o confirmada é encerrada.



Capitulo 5

Implementacao do Protétipo

5.1 Introducao

O objetivo deste capilulo é apresenta. a estrutura da implementagfio dos servicos do

protocolo OSI - CMIS/CMIP assim como as estruturas de dados envolvidas.

O uso de operagdes remotas é uma técnica bem conhecida para a implementacao
de aplicagdes distribuidas. O modelo OS5I oferece uma notagio poderosa para a especi-
ficagao das interagoes externas desses sistemas através de operagdes remotas especifica-
das em ASN.1. Escolhemos 0 ISODE como plataforma de trabalho pela experiéncia pio-
neira de utilizagao na UFPB e também pelas facilidades de implementagio que o mesmo

oferece em comparacao com modelos de implementacao utilizando "SOCKETS?”.

A estrutura do cddigo segue a organizagio fornecida pelo ambiente ROS do ISODE,
onde rotinas geradas pelos compiladores ASN.1 s3o introduzidas no programa princi-
pal. Este modelo é composto pela organizacdo dos arquivos de cédigo fornecidos pelo
programador e dos arquivos de codigo fornecidos pelos compiladores do ISODE para a
implementac¢do, as estruturas de dados em C utilizadas para a formacgao das PDUs e a

interface com as camadas adjacentes.

Todas as operagés do servigo sao completamente dependentes do ROSE devido a

especificagao do protocolo ser baseada no conceito de operagbes remotas [1SO 9072-2]

60
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Figura 5.1. A especificagio do CMIP é completamente dependente dos servicos do
ROSI (notagédo ROS-operagdo remota), e devido a isto, a implementagio do protocolo

nao necessita de tabelas de estado, listas de eventos, predicados ou tabelas de agao
[25].

-- 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
=06

m-Action-Confirmed OPERATION

ARGUMENT ActionArgument

RESULT ActionResult

-- This result is conditional; for conditions see [Recommendation X.CMIS.0 |
-- ISO/IEC 9595] clause 8.3.3.2.9.

ERRORS { accessDenied, classInstanceConflict, complexityLimitation,
invalidScope, invalidArgumentV alue, invalidFilter, noSuchAction,
noSuchArgument, noSuchObjectClass, noSuchObjectInstance,
processingFailure, syncNotSupported }

LINKED { m-Linked-Reply } -
u=7

Figura 5.1: Exemplo de Especificacdo de Operagio do CMIP

5.2 Estrutura da Implementacgao

A estrutura da implementagdo do CMIP se baseia no ambiente ROS oferecido pelo
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ISODE, que fornece uma estrutura pré-definida para a utilizacio das rotinas geradas

pelos compiladores ASN.1 - Figura ??.

= Fornecido pelo usudrio ISODE

Programa PEPSY

Médulo CMIP.RY
Programa ROSY
CMIP.py
CMIP-ops.h
CMIP-ops.c
CMIP-stubs.c

- O programa do usudrio é link editado com

as tabelas e rotinas de codificagio e decodi-

ficagdio geradas pelo ROSY e pelo PEPSY.

CMIP-types.h

CMIP-tables.c

=- Fornecido

S

pelo usudrlo
ISODE

Cédigo formecido
pelo programador

]

Link-edigéo

CMIP

Figura 5.2: Utilizacao dos compiladores ROSY e PEPSY.

Os compiladores (ROSY e PEPSY) fornecem as rotinas para codificagido e deco-

dificacdo das APDUs para a implementacdo do protocolo e também geram interfaces

estruturadas que possibilitam a chamada dos servigos 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). O ponto de partida

para o processo de codificagao de um protocolo qualquer no ISODE esta na criagao

de um arquivo contendo a especificacao do protocolo em ASN.Il a ser submetido aos
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compiladores, e que no caso do CMIP foi obtido com o padrdo ISO 9596 (Common

Management Information Protocol Specification).

A implementagdo esta organizada em blocos de cédigo que sdao chamados apds
a inicializagdo de uma associagdo gerenciada através dos servigos A-ASSOCIATE, A-
RELEASE, A-ABORT e A-P-ABORT disponiveis no ACSE. Para a implementacao das
operagoes remotas do CMIP, sdo utilizados RO-INVOKE, RO-RESULT, RO-ERROR
e RO-REJECT-U, fornecidos pelo ROSE [ISO 9072-2]. O ROSE utiliza o servigo P-
DATA da camada de apresentagao definido em [[SO 8822] para a transferéncia das
PDUs relacionadas com as primitivas de servigo. O CMIP utiliza associacdes de classe

3 e operagoes remotas de classe 1 (sincronas) podendo ser também de classe 2 (assin-

cronas).

5.3 Interfaces Com Camadas Adjacentes

5.3.1 Interface com o ACSE

Antes de qualquer operagao do protocolo ser solicitada, é necessario o estabelecimento

de uma associagdo entre as duas entidades que fornecem os servigos.

Para o estabelecimento e o encerramento de uma associa¢ao sao usados 0s servigos
do ACSE através do ambiente ROS. A Figura 5.3 mostra um trecho do programa
principal que trata do estabelecimento de associagao de forma simplificada. A funcao

AcAssocRequest(), quando executada equivale a uma primitiva A-ASSOCIATE do tipo

request.

E neste nivel que sao determinados o endereco e as informacoes necessarias da
entidade de aplicacao desejada para o estabelecimento da associagao. Estas informagoes
sao obtidas através de fungdes que pesquisam o endereco de apresentagao a partir
do designador e do qualificador do servigo nos arquivos de configuragao (isoservices,
isobjects isoentities) que sdo usados, pois o servigo de diretério nao foi disponibilizado

na instalagao da versao da plataforma utilizada.
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il{(aci=_str2aei(argv[1],myservice,mycontext,isatty(fileno(stdin)),NULLCP,NULLCP) ==NULLAEI)

printf("\nImpossivel fornecer servico\n");
if{ (pa=aci2addr(aei))==NULLPA)
printf("\nfalha na traducao de endereco\n");
if{(ctx = ode2oid (mycontext)) == NULLOID)
printf("\ndescritor de objeto desconhecido: %s\n",mycontext);
if ((ctx=oid_cpy(ctx))==NULLOID)
print{("\nFora de memoria\n");
il{(pcizode2oid(mypci))==NULLOID)
printf("\nDescritor de object desconhecido: %s" ,mypci);
if{(pei=oid_cpy(pei))==NULLOID)
printf("\nFora de memoria\n");
pe->pe_ncix=1;
pe->pe_ctx[0].pe_id=1;
pe->pe_ctx[0].pe_asn=pci;
pe->pe_ctx[0].pc_atn=NULLOID;

if((sf=addr2ref(PLocalHostName()))==NULL){

sf=&sfs;

(void)bzero((char *)sf,sizeof *sf);

}

if (AcAssocRequest (ctx,NULLAELaei, NULLPA,pa,pc, NULLOID,0,ROS_MYREQUIRE,
printf("\nErro no A-ASSOCIATE.REQUEST\n");

if(acc->acc_result != ACS_ACCEPT)

printf("\nAssociacao Rejeitada: [%s]\n" ,AcErrString(acc->acc_result));
sd=acc->ace_sd;

ACCFREE(acc);

if(RoSetService(sd,RoPService,roi)==NOTOK)

printf{("\nFalha no acesso de APRESENTACAO\n");

...)==NOTOK)

Figura 5.3: Estabelecimento de Associagao no Ambiente ISODE.

No estabelecimento da associagdo foram usadas as fung¢oes AcAssocRequest e AcRel-
Request, que equivalem as primitivas A-ASSOCIATE.REQUEST e A-RELEASE.REQUEST.

A funcao AcAssocRequest possui dezesete parametros, que sio:

b

Identificador da associagao.

Contexto de aplicagao.

AFInfo do iniciador e do respondente.
Dados inicias representador em um EP.

Qualidade de servigo.
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6. Lista do contexto de apresentacao proposto, que é representado por uma estrutura
contendo o identificador do contexto, o OID da sintaxe abstrata, o IOD da sintaxe
de transferéncia (neste caso sintaxe gerada pelas BER) e um campo para resultado

pelo servigo de apresentagdo para aceitar ou rejeitar o contexto proposto.
7. Contexto “ Default ” de apresentacao.

8. Identificador da unidades funciorais desejadas nos niveis de apresentacio e de

sessao.

9. E outros.

O estabelecimento de associa¢do 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 negociacao de certos parametros contidos nas unidades
funcionais do protocolo, infomagdes que permitem a identificagio das unidades funcio-
nais adicionais, versao do protocolo, mecanismos de controle de acesso, e informacoes
especificas do usudrio. A Figura 5.4 mostra uma parte da especificagdao em ASN.1, de

forma simplificada, para estas informagdes.

-- Informagdes do usudrio no servigo A-ASSOCIATE

CMIPUserInfo ::= SEQUENCE
{ protocolVersion [0] IMPLICIT Protocol Version
fur.ctionalUnits  [1] IMPLICIT FunctionalUnits
accessControl ] EXTERNAL OPTIONAL
userlnfo (3] EXTERNAL OPTIONAL

}

FunctionalUnits ::= BIT STRING
{ multipleObjectSelection  (0),
filter (1),
multipleReply 2),
exlendedService (3),

1

Figura 5.4: Informagoes do CMIP contidas no A-ASSOCIATE.

As fungoes contidas na libacsap para acesso ao ACSE, permitem a negociagao do
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contexto a ser utilizadp na associagdo entre as duas entidades de aplicacio. Esta cha-
mada ao AcAssocRequest equivaleco a enviar uma primitiva A-ASSOCIATE.REQUEST,
cujo retorno esta contido na estrutura aci ou acc, que sio parimetros da rotina acima
e dependem da fung¢do obter ou nado sucesso. Quando a chamada desta funcio nio
obtém sucesso, o parametro aci contém apontador para a estrutura AcSAPindication
que ¢ atualizada com o motivo do erro. Em caso de erro, a estrutura AcSAPabort, que
¢ um sub-campo da AcSAPindication, trds a fonte geradora e o nimero do erro, que
é pesquisado na tabela de cédigos de erros do ACSE, para entdo ser passado para a
entidade que solicitou a associagao. No caso da chamada obter sucesso, o pardmetro da
estrutura acc, que é um apontador para a estutura AcSAPconnect, é atualizado e re-
presenta a chegada de uma primitiva A-ASSOCIATE.CONFIRMATION, confirmando
o estabelecimento da associagdo, Figura 5.5. Antes de se chamar a rotina AcAssocRe-
quest, é necessario a recuperagao de algumas informagdes contidas nas bases de dados
do ISODE sobre a entidade de aplicagao chamada, como o contexto de aplicagao a ser
negociado, o endereco de apresentagio, o pci, etc. Estas informagoes sio dados que

estam disponiveis a partir de fung¢des de bibliotecas contidas no ISODE.

A entidade que recebe a solicitagao para o estabelecimento de associacdo, chama a
fungao Aclnit, que recebe os parametros enviados pelo iniciador da associacao através
de um estrutura acSAPstart e recupera parametro contendo o estado do ACSE. A cha-
mada desta fungao equivale a ocorréncia de uma primitiva A-ASSOCIATE.INDICATION,
que € analisada conjuntamente com o estado do ACSE. Em caso de sucesso, é 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 associagdo.
2. Indicador de que a associagao foi aceita ou rejeitada.
3. Um cdédigo para diagndstico.

4. A confirmagdo do contexto de aplicagao a ser usado.
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struct AcSAPindication | struct AcS APconnect {
int aci_type; intacc_sd; -ident. da associagdo
#idefine ACI_FINISH 0x00 intace_result; -resposta da associaglio
ftdefine ACI_ABORT 0x01 intacc_diagnostic; -diagnéstico
union | OID acc_context; -nome do contexto de aplicagio
struct AcSAPfinish aci_un_finish; AEInfo acc_respondtitle; -info. sobre a entidade respondedora
struct AcS APabort aci_un_abort; struct PSAPconnect acc_connect;
} aci_un; intacc_ninfo; -algum dado de inicializagio
#define aci_finish aci_un.aci_un_finish PE acc_info[NACDATA]
fdefine aci_abort aci_un.aci_un.abort 15

b

o - Estas estruturas sa ipulada: d
struct AcSApabon [ ras s oman:pu adas em caso de

. confirmag?o ou erro na solicitaglio de estabelecimento
int aca_source;

: de associaglio.
int aca_reason;

int aca_ninfo;
PE aca_info[NACDATALJ,
fidefine ACA_SIZE 512
' intaca_cc;

char aca_data[ ACA_SIZE]

Figura 5.5: Estrutura AcSAPindication e AcSAPabort.

5. Informacgoes sobre a entidade respondente.

6. Apontador para uma estrutura AcSAPindication, que é atualizada em caso de

falha na chamada da fungao.

Apés o estabelecimento da associagao, é informado ao ROSE que a associagio esta-
belecida ¢ de tipo 3, possibilitando tanto ao iniciador da associagdo 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 notificagdes, assim como receber confirmagoes. I feita entdo uma
chamada a fungao RoSetService que estabelece os servicos do ROSE que devem ser

usados na associacao.
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5.3.2 Interface com o ROSE

Todas as PDUs do CMIP séo definidas em ASN.1, com as operacoes definidas através
das macros externas OPERATION e ERROR [ISO 9072-1]. A defini¢io do CMIP é
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 acao.

O micleo do CMIP que trata das operacdes remotas pode ser dividido em duas
partes: uma que aguarda a ocorréncia de eventos na associagio estabelecida, esperando
primitivas do ROSE e outra que recebe primitivas da aplicacdo usuéria e chama as

rotinas que implementam as operagoes remotas através do ROSE.

A chegada de uma primitiva de solicitagdo de operagao é passada para o CMIP
através de uma area de memoria compartilhada e controlada por seméforos. Esta drea
é gerenciada através de duas fungdes: recebe() e envia(). A aplicagao de gerenciamento
que usa esta implementacao do CMIP, tem acesso a duas filas relacionadas com os
semaforos definidos para controlar as dreas de memoria usadas. Uma das areas é usada
para receber primitivas das aplicag@o e outra para entregar primitivas para a aplicacao.
A recepgao de primitiva para solicitagao dos servigos do CMIP é feito através de leituras
periodicas da rea de memoria compartilhada. Esta darea passa um “buffer” preenchido
com a primitiva que solicita um dos servigo do CMIP. O primeiro campo sempre contém
o numero da operacdo que esta sendo requisitada, seja uma operagio remota ou uma
notificagao. Este identificador de operagdo se relaciona com o nimero da operagio
especificada em ASN.1 e é utilizado para chamar a fungdo de tratamento da operagao

especifica. Ver Figura 5.6. Dentro desta funcdo é feita a leitura dos dados para a
formagao da PDU.

Além da sinaliza¢ao da operagio o CMIP também recebe através do “ buffer ” os
parametros que formarao a PDU que serd passada para o ROSE. O “ buffer ” é conver-
tido em um vetor que é tratado por rotinas especificas a cada operagao. A comunicagao
do CMIP com o ROSE é feita através de chamadas a rotinas fornecidas pelo (ROSY e
PEPSY) que se encarregam da codificacao dos parametros da PDU especifica que apos

codificados sdao passados para o ROSE, através de fungdes implementadas na librosy.
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if(recebe(1,buffersizeof(buffer))==NOTOK)

printf("\n........."); /* Faz a leitura da primitiva */
else {

if(str2vec(bulTer,vec)<1)
continue;
swilch (vec[0]) {
case ’6:
do_mAction(sd);
case '77%;
do_mActionConfirmed(sd);
case '8”:
do_mCreate(sd);
case ’9%:
do_mDelete(sd);
case ’0:
do_mEventRcioit(sd);
case ’1%:
do_mEventReportConfirmed(sd);
case '3":
do_mGet(sd);
case ’4%;
do_mSel(sd);
case ’5%:
do_mSetConfirmed(sd);
}
/* A escolha dentro do switch se relacionacoma */
/* numeracao das operacoes no codigo ASN.1 */

Figura 5.6: Rotinas de Leitura de Dados do CMIP.

Entre os parametros passados estao: um identificador de associagao, um identificador
de invocacao, parametros especificos da primitiva, um apontador para a estrutura roi

b bl 2
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.

Apbs o recebimento da primitiva da aplicagdo e a analise da operagao solicitada, é
feita uma chamada a uma rotina determinada para o tratamento da operagio especifica.
Quando a rotina da operagao ¢ chamada sao passados alguns pardmetros, dentre os
quais, um identificador de associacdo e um “buffer” contendo parametros especificos
da primitiva recebida. Dentro da rotina especifica da operagao é feita uma conversao

dos dados contidos no “buffer” para preencher a estrutura em C relacionada com a
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stub_CMIP_mGet(sd,id,arg,do_mGetResultado,do_GelErro, ...)

stub_CMIP_mSet(sd,id, NULLID,NULLID,...)

stub_CMIP_mSet Confirmed(sd,id,do_mSetConfirmedResultado,do_mSetConfirmedErro,...)
stub_CMIP_mAction(sd,id, NULLID,NULLID,...)
stub_CMIP_mActionConfirmed(sd,id,do_mActionConfirmedResultado,do_mSetConfirmedErro,...)
stub_CMIP_mEventReport(sd,id, NULLID,NULLID,...)
stub_CMIP_mEventReportConfirmed(sd,id,do_mEvent...Resultado,do_mEvent...Erro,...)
stub_mCreate(sd,id,do_mCreateResultado,do_mCreateErro,...)
stub_CMIP_mDelete(sd,id,do_mDeleteResultado,do_mDeleteErro,...)

Figura 5.7: Interface com o ROSE.

PDU da operagao solicitada (ver anexo 1). Apds a alocagdo da estrutura de dados e
o seu preenchimento com os dados lidos do “buffer”, é feita uma chamada a funcio
que implementa a solicitacao das operagdes ao ROSE, que trata conjuntamente da
codificagao da PDU enviada e da decodificagdo dos dados que sdao entregues para as
rotinas de tratamento de resultado ou de erro. Esta fun¢io também faz a chamada
automatica as rotinas que tratam o resultado ou erro no caso de operacoes confirmadas

Figura 5.8.

do_mGet(sd, buffer);

{ arg=(struct type CMIP_GetArgument calloc(1,sizeof *arg)

/* Tratamento do buffer e atribuigio de arg */
switch(resultado=stub_CMIP_mGet(sd,id=RyGenID(sd),arg,do_GetResultado,do_GetEmo,ROS_RYNC,roi);
case NOTOK:
[*indica problemas na operagio */
case OK:
break;

}
free_CMIP_GetArgument(arg);
return OK;  }

Figura 5.8: Chamada das Rotinas de Operacoes Remotas.

Sao passados os seguintes parametros para a fungao:

e Identificador da associagao.
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o Identificador da chamada (evita duplicagdes).

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 operagdo (sync ou async).

Apontador para uma estrutura que é atualizada em caso de falha na chamada da

rotina.

Sdo definidas rotinas para o tratamento dos eventos de chegada de primitivas de in-
dicagao relacionadas com os servigos fornecidos. Estas rotinas estio agrupadas em uma
tabela DISPATCH - Figura 5.9, e sao registradas através da fun¢io RyDispatch.

Estas rotinas sao chamadas através da fungdo iserver-wait descrita abaixo.

static struct dispatch disp[] = {

"mSet", operation_CM_mSet, op_mSet,

"mSetConfinmed", operation_CM_mSetConfirmed, op_mSetConfirmed,

"mAction", operation_CM_mAction, op_mAction,

“"mEventReport", operation_CM_mEventReport, op_mEventReport,

"mEventReportConfirmed", operation_CM_mEventReportConfirmed, op_mEventReportConfirmed,
"mCreate", operation_CM_mCreate, op_mCreate,

"mDelete", operation_CM_mDelete, op_mDelete,

"mGet", operation_CM_mGet, op_mGet,

NULL };

Figura 5.9: Tabela Dispatch.

£ disparado um “listener”, que aguarda a ocorréncia de eventos na associagdo.
As funcoes utilizadas permitem registrar um servidor que fica sempre escutando a

associacao e enfileirando os eventos que ocorrerem. Isto foi obtido com as fungoes
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iserver-init e iserver-wait. O uso desta rotina possibilita a verificacdo periodica
da ocorréncia de eventos e a chamada das rotinas registradas relacionadas com cada
evento em particular. Quando a fungao faz a chamada a uma das rotinas de tratamento

de evento, ela passa alguns parametros, entre os quais o identificador da associagio e

um “ buffer ”

contendo os dados recebidos para serem analisados, tratados e enviados
para a aplicagao através de uma outra area de memdria 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 operacio. Estas tabelas estdo

no arquivo CMIP-ops.c.

No caso do retorno de resultado é utilizada a fungao RyDsResult, que recebe os

seguintes parametros:

¢ Identificador da associagao.

e Um apontador para a tabela RyOperation contida em CMIP-ops.c responsével

pela codificagao e envio de primitivas de retorno da operacao especifica.

e Um apontador para a estrutura RoSAPinvoke contendo outras informagoes rela-

cionadas com a operagdo (identificador de invocagio e outros).
¢ Um apontador para uma estrutura C que serve como argumento de retorno.

e Um apontador para estrutura roi, que é atualizada no caso falha na chamada da

funcao.

Em caso de retorno de erro € utilizada a fun¢ao RyDsError com os seguintes parametros:

Identificador da associagao.

Identificador da chamada que esta sendo respondida.

O cddigo do erro encontrado.

Um apontador para ums estrutura C relacionada com parametros de erro.
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e Prioridade.

e Um apontador para a estrutura RoSAPinvoke.

5.3.3 Interface com a aplicagao

A interface com a aplicagao que usa ot servigos do protocolo, é feita através das areas

de memoria compartilhadas, que ja foram descritas acima.

5.4 Moébdulos 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 é um arquivo contendo defini¢des na
notagao ROS, que é o caso da especificagao 1S-9596 para o CMIP. A partir deste ar-

quivo de entrada, sao gerados quatro outros arquivos:

1. CMIP-ops.c: Contém as estruturas de dados utilizadas pelo ambiente ROS.
Contém também uma tabela table_CMIP_Operations com informagoes sobre to-
das as operagoes analisadas, tais como: o nome da operac cdo, o codigo associado,
informagoes relacionadas com as tabelas das rotinas de codificacao e decodificagao
geradas pelo PEPSY. Também gera uma tabela contendo os possiveis erros re-
ferentes a cada operagdo. A codificagio refere-se a conversdo da representagio
dependente de maquina (em linguagem C) para uma representagao independente
de maquina( sintaxe de transferéncia), 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 sdo compostos pelo

prefixo “stub” ou “op” (para chamadas assincronas e sincronas), mais o nome do
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modulo e a palavra OPERATION (ex.mEventReport-stub-OPERATION(.........,,)).
Em caso de chamadas assincronas, deve-se fornecer os enderecos das funcgdes que
serao chamadas quando a chamada retornar um resultado ou um erro. Em caso

de chamadas sincronas, sdo passados os seguintes pardmetros para a rotina:

o Identificador de associacao.

e O tipo de dado C instanciado relacionado com o argumento da operacio,
assim como os tipos C que foram gerados pelo compilador PEPSY que por

sua vez estdo relacionados com os tipos em ASN.1 da especificacio inicial.
¢ Uma varidvel que sinaliza o retorno de um resultado ou de um erro.

e Um enderego da estrutura C relacionada com o retorno de um erro ou de

um resultado.

¢ O enderego apontando para uma estrutura RoSAPindication que serd usada

para sinalizar eventos que podem ocorrem durante a chamada a funcio.

3. CMIP-stubs.c: este arquivo contém funcgdes que utilizam o lint do UNIX.

4. CMIP.py: contém a sintaxe abstrata ja sem a notacao ROS e é utilizado como

entrada para o compilador PEPSY. O compilador PEPSY gera por sua vez mais

dois arquivos:

o CMIP-types.h: contém os tipos C relacionados com as definigoes em ASN.1.

Esta estrutura C é utilizada para transmissdo e recep¢ao de dados.

e CMIP-tables.c: contém tabelas que tratam da conversido dos dados a serem

transmitidos e recebidos para/do servigo de apresentagao.

Além das rotinas geradas, sao utilizadas algumas fungoes do ISODE implementadas no
ambiente ROS. A funcao RyDsResult funciona de forma equivalente a uma primitiva
RO-RESULT .request do ROSE. Esta fungao relaciona-se com um retorno de resultado.
Enquanto a fun¢ao RyDsError equivale a primitiva RO-ERROR.request, para retorno
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de erro. Sao utilizadas ainda a funcio RyDsUReject que equivale & primitiva RO-
REJECT-U.request, e a RyWait, utilizada para aguardar a ocorréncia de eventos, e a
RyDispatch que ¢ usada para registrar as fungdes que executam as operacdes, dentre

outras.

5.5 Organizacao do Cédigo

O codigo final do protocolo é uma jungao do programa principal contendo as rotinas
criadas pelo programador, que utilizain as estruturas de dados das PDUs com rotinas

de codificagao e decodificagao geradas pelos compiladores, e as funcdes 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 recepgio de
primitivas. Estas rotinas sdo registradas pela fungdo RyDispatch. E sdo acessadas
através desta tabela na hora da ocorréncia de algum evento relacionado com uma das
rotinas de operagdes registradas. O relacionamento das rotinas criadas pelo programa-

dor é mostrado na Figura 5.10.
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Figura 5.10: Funcionamento do CMIP.




Capitulo 6
Conclusao

A proposta basica do ISODE é possibilitar o desenvolvimento de aplicagdes distribuidas
baseadas no Modelo de Referéncia OSI. Neste sentido, constatamos que o ISODE

realmente facilita o desenvolvimento na medida em que:

e Modela a aplicagdo e os seus servigos (operagdes sincronas, assincronas, remotas,

)i

e Fornece servigos basicos da arquitetura OSI (apresentagdo, sessio);
e Codifica e decodifica PDUs;

e Permite o uso parcial de métodos formais de codificagao (ASN.1).

No caso particular desta implementagao do CMIS/CMIP obteve-se também um

ganho em termos de cédigo com a utilizagdao deste ambiente. No caso:

e Codigo gerado pelo programador foi minimizado (aproximadamente 3200 linhas

de cédigo C).

e O cddigo gerado pelo ISODE foi de aproximadamente 4000 linhas para a parte

da implementacao executada.
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Em relagao aos demais trabalhos da drea de geréncia de redes, este trabalho se
propoe a ser o protétipo basico de gerenciamento que deverd servir de base para a
comunicagao entre agentes, gerentes e MIBs a serem desenvolvidos em outras teses,

relacionando-se também com o trabalho referenciado em [11], ja desenvolvido.

Uma sugestao de trabalho futuro pode ser a verificagio da eficiéncia do codigo
gerado pelo ISODE. Do ponto de vista da sua estruturagio, o cédigo gerado faz cha-
madas recursivas em nimero consideravel o que nos leva a um questionamento sobre a
eficiéncia de sua execugdao. Um compromisso a ser verificado neste caso é a relagio de
ganho entre eficiéncia e simplificagdo da codificagdo dos programas. Neste contexto,
uma outra sugestao de trabalho futuro, consiste em avaliar funcionalmente o CMIP em
relagao a implantagoes do protocolo SNMP largamente disponivel no mercado, e que

também é parte do pacote do ISODE.
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Anexo 1

Este anexo contém a especificagao do CMIS/CMIP em ASN.I.

-- Common Management Information Protocol (CMIP)

-- IS version
-- $Header: /var/home/cmot/pd/cmip-common/RCS/cmip-is.ry,v 1.6
90/07/05 06:00:02 solomon Distrib §

== ICM1P=1

Cmip {joint-iso-ccitt ms(9) cmip(1) versioni(1) protocol(3)}
DEFINITIONS ::= BEGIN

-- Remote Operations definitions

-- IMPORTS OPERATION, ERROR FROM Remote-Operation-Notation

-- {joint-iso-ccitt remoteOperations(4) notation(0)}

-- Directory Service definitions

-- DistinguishedName, RDNSequence FROM InformationFramework

-- {joint-iso-ccitt ds(5) modules(1) informationFramework(1)};

-—*x*x***x The following is adapted from Information-Framework ****--

RDNSequence ::= SEQUENCE OF RelativeDistinguishedName
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-—xxx*%x*x The following is adapted from Information-Framework ***--

RDNSequence ::= SEQUENCE OF RelativeDistinguishedName
DistinguishedName ::= RDNSequence
RelativeDistinguishedName ::= SET OF AttributeValueAssertion
AttributeValueAssertion ::= SEQUENCE {
attr AttributeType,
val ANY }
AttributeType ::= OBJECT IDENTIFIER

——%%%x*x*% end of definitions from Information-Framework ****--

--*x**** The following is adapted from the IS CMIP, sec 7.3.1 *¥**--

--CMIP-A-ASSOCIATE-Information { joint-iso-ccitt ms(9) cmip(1)
versioni(1)

-- aAssociateUserInfo(1) }

-- DEFINITIONS ::= BEGIN

FunctionalUnits ::= BIT STRING {
multipleObjectSelection (0),
filter ' (1),
multipleReply (2),
extendedService (3) %}

-- Function i is supported if and only if bit i is one.

-- Information caarried in user-information parameter of A-ASSOCIATE

CMIPUserInfo ::= SEQUENCE {
protocolVersion [0] IMPLICIT ProtocolVersion DEFAULT { versionl },
functionalUnits [1] IMPLICIT FunctionalUnits DEFAULT {},
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accessControl [2] EXTERNAL OPTIONAL,
userInfo [3] EXTERNAL OPTIONAL }

ProtocolVersion ::= BIT STRING { versioni (0) }

== END

--*x*** end of definitions from section 7.3.1 *¥¥%—-

--x*x*x*** The following is adapted from the IS CMIP, sec 7.3.2 **¥**--
--CMIP-A-ABORT-Information { joint-iso-ccitt ms(9) cmip(1) versioni(1)
-- aAbortUserInfo(2) }

-- DEFINITIONS ::= BEGIN

-- Information carried in user-information parameter of A-ABORT

CMIPAbortInfo ::= SEQUENCE {
abortSource [0] IMPLICIT CMIPAbortSource,
userInfo [1] EXTERNAL OPTIONAL }

CMIPAbortSource ::= ENUMERATED {
cmiseServiceUser (0),

cmiseServiceProvider (2) }

==END

--x*x*%%x end of definitions from section 7.3.2 ***x*—-—
CMISE operations

In the following operations, the argument type is mandatory in the
corresponding ROSE APDU.

Action operations (M-ACTION)
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m-Action OPERATION
ARGUMENT ActionArgument
37 6

m-Action-Confirmed OPERATION

ARGUMENT ActionArgument

RESULT ActionResult

-- This result is conditional; for conditions see

[Recommendation X.CMIS.O |

-~ ISO/IEC 9595] clause 8.3.3.2.9.

ERRORS { accessDenied, classInstanceConflict, complexityLimitation,
invalidScope, invalidArgumentValue, invalidFilter, noSuchAction,
noSuchArgument, noSuchObjectClass, noSuchObjectInstance,
processingFailure, syncNotSupported }

LINKED { m-Linked-Reply }
=7

-- Create operation (M-CREATE)

m-Create OPERATION

ARGUMENT CreateArgument

RESULT CreateResult -- optional

ERRORS { accessDenied, classInstanceConflict, duplicateManagedObjectInstance

invalidAttributeValue, invalidObjectInstance, missingAttributeValue,

noSuchAttribute, noSuchObjectClass, noSuchObjectInstance,

noSuchReferenceObject, processingFailure }

= 8

-- Delete operation (M-DELETE)

m-Delete OPERATION
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ARGUMENT DeleteArgument

RESULT DeleteResult

-- This result is conditional; for conditions see [Recommendation X.CMIS.O |

-- ISO/IEC 9595] clause 8.3.5.2.8.

ERRORS { accessDenied, classInstanceConflict, complexityLimitation,
invalidFilter, invalidScope, noSuchObjectClass, :
noSuchObjectInstance, processingFailure, syncNotSupported }

LINKED { m-Linked-Reply }
5= 9

-- Event Reporting operations (M-EVENT-REPORT)

m-EventReport OPERATION
ARGUMENT EventReportArgument
::= 0

m-EventReport-Confirmed OPERATION

ARGUMENT EventReportArgument

RESULT EventReportResult -- optional

ERRORS { invalidArgumentValue, noSuchArgument, noSuchEventType,
noSuchObjectClass, noSuchObjectInstance, processingFailure }

=1

-- Get operation (M-GET)

m-Get OPERATION
ARGUMENT GetArgument
RESULT GetResult
-- This result is conditional; for conditions see
[Recommendation X.CMIS.O |
-- ISO/IEC 9595] clause 8.3.1.2.8.
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ERRORS { accessDenied, classInstanceConflict, complexityLimitation,
getListError, invalidFilter, invalidScope, noSuchObjectClass,
noSuchObjectInstance, processingFailure, syncNotSupported }

LINKED { m-Linked-Reply }
1= 3

-- Linked operation to M-GET, M-SET (Confirmed), M-ACTION (Confirmed), and
-- M-DELETE

m-Linked-Reply OPERATION
ARGUMENT LinkedReplyArgument
1= 2

-- Set operations (M-SET)

m-Set OPERATION
ARGUMENT SetArgument
=4

m-Set-Confirmed OPERATION

ARGUMENT SetArgument

RESULT SetResult

-- This result is conditional; for conditions see

[Recommendation X.CMIS.O |

-- ISO/IEC 9595] clause 8.3.2.2.9.

ERRORS { accessDenied, classInstanceConflict, complexityLimitation,

invalidFilter, invalidScope, noSuchObjectClass,

noSuchObjectInstance,processingFailure, setListError,

LINKED { m-Linked-Reply }

::= b
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-— CMIS error definitions

-= In the following errors, unless otherwise indicated, the parameter type is

-- mandatory in the corresponding ROSE APDU.

accessDenied ERROR
te= 2

classInstanceConflict ERROR
PARAMETER BaseManagedObjectId
= 19

complexityLimitation ERROR
PARAMETER ComplexityLimitation -- optional
1= 20

duplicateManagedObjectInstance ERROR
PARAMETER ObjectInstance
= 11

getListError ERROR
PARAMETER GetListError
=7

invalidArgumentValue ERROR
PARAMETER InvalidArgumentValue
::= 15

invalidAttributeValue ERROR
PARAMETER Attribute
1= 6
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invalidFilter ERROR
PARAMETER CMISFilter
= 4

invalidScope ERROR
PARAMETER Scope
1= 16

invalidObjectInstance ERROR
PARAMETER ObjectInstance
¥

missingAttributeValue ERROR
PARAMETER SET OF Attributeld
3= 18

noSuchAction ERROR
PARAMETER NoSuchAction
=9

noSuchArgument ERROR
PARAMETER NoSuchArgument
ii= 14

noSuchAttribute ERROR
PARAMETER Attributeld
1= b

noSuchEventType ERROR
PARAMETER NoSuchEventType
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::= 13

noSuchObjectClass ERROR
PARAMETER ObjectClass
im0

noSuchObjectInstance ERROR
PARAMETER ObjectInstance
|

noSuchReferenceObject ERROR
PARAMETER ObjectInstance
§om 0

processingFailure ERROR

PARAMETER ProcessingFailure -- optional
=0
setListError ERROR

PARAMETER SetListError

::= 8
syncNotSupported ERROR

PARAMETER CMISSync

::= 3
-- Supporting type definitions.

AccessControl ::= EXTERNAL

ActionArgument ::= SEQUENCE {

90



Anexo 1 93

-= values for localForm. Where this alternative is used, the
-= permissible values for the integers and their meanings shall be

-- defined as part of the application context in which they are used.

AttributeldError ::= SEQUENCE {
errorStatus ENUMERATED {
accessDenied (2),
noSuchAttribute (5) 7},
attributeld Attributeld }

BaseManagedObjectId ::= SEQUENCE {
baseManagedObjectClass ObjectClass,
baseManagedObjectInstance ObjectInstance }

CMISFilter ::= CHOICE {

item [8] FilterItem,

and [9] IMPLICIT SET OF %[ filter_list_and %] CMISFilter
or [10] IMPLICIT SET OF %[ filter_list_or %] CMISFilter,
not [11] CMISFilter }

)

CMISSync ::= ENUMERATED {
bestEffort (0),
atomic (1) }

ComplexityLimitation ::= SET {
scope [0] Scope OPTIONAL,
filter [1] CMISFilter OPTIONAL,
sync [2] CMISSync OPTIONAL }

CreateArgument ::= SEQUENCE {
managedObjectClass ObjectClass,
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managedObjectInstance CHOICE %[ create_arg_choice %] {
managedObjectInstance ObjectInstance,
superiorObjectInstance [8] ObjectInstance } OPTIONAL,
accessControl [5] AccessControl OPTIONAL,
referenceObjectInstance [6] ObjectInstance OPTIONAL,
attributeList [7] IMPLICIT AttributeList OPTIONAL }

-- Added by solomon@cs.wisc.edu for clearer posy output

AttributelList ::= SET OF Attribute

CreateResult ::= SEQUENCE {

managedObjectClass ObjectClass OPTIONAL,
managedObjectInstance ObjectInstance OPTIONAL,

-- shall be returned if omitted from CreateArgument
currentTime [5] IMPLICIT GeneralizedTime OPTIONAL,
attributeList [6] IMPLICIT AttributeList OPTIONAL }

DeleteArgument ::= SEQUENCE {
COMPONENTS OF BaseManagedObjectId,
accessControl [5] AccessControl OPTIONAL,

synchronization [6] IMPLICIT CMISSync DEFAULT bestEffort,

scope [7] Scope DEFAULT baseObject,
filter CMISFilter DEFAULT and {} }

DeleteError ::= SEQUENCE {

managedObjectClass ObjectClass UPTIONAL,
managedObjectInstance ObjectInstance OPTIONAL,
currentTime [5] IMPLICIT GeneralizedTime OPTIONAL,
deleteErrorInfo [6] ENUMERATED { accessDenied (2) } }

DeleteResult ::= SEQUENCE {
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managedObjectClass ObjectClass OPTIONAL,
managedObjectInstance ObjectInstance OPTIONAL,
currentTime [5] IMPLICIT GeneralizedTime OPTIONAL }

EventReply ::= SEQUENCE {
eventType EventTypeld,

eventReplyInfo [8] ANY DEFINED BY eventType OPTIONAL }

EventReportArgument ::= SEQUENCE {
managedObjectClass ObjectClass,
managedObjectInstance ObjectInstance,

eventTime [5] IMPLICIT GeneralizedTime OPTIONAL,
eventType EventTypeld,

eventInfo [8] ANY DEFINED BY eventType OPTIONAL }

EventReportResult ::= SEQUENCE {
managedObjectClass ObjectClass OPTIONAL,
managedObjectInstance ObjectInstance OPTIONAL,
currentTime [5] IMPLICIT GeneralizedTime OPTIONAL,
eventReply EventReply OPTIONAL }

EventTypeld ::= CHOICE {

globalForm [6] IMPLICIT OBJECT IDENTIFIER,

localForm [7] IMPLICIT INTEGER }

-- [Recommendation X.CMIP.O | ISO/IEC 9596] does not allocate any
-- values for locallForm. Where this alternative is used, the

-- permissible values for the integers and their meanings shall be

-- defined as part of the application context in which they are used.

FilterItem ::= CHOICE {
equality [0] IMPLICIT Attribute,
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substrings [1] IMPLICIT SEQUENCE OF %[ substrings_assertion %]
CHOICE %[ substring_choice $ substring %] {

initialString [0] IMPLICIT SEQUENCE %[ init_choice %] {

attributeld Attributeld,

string ANY DEFINED BY attributelId},

anyString [1] IMPLICIT SEQUENCE %[ any_choice %] {

attributeld Attributeld,

string ANY DEFINED BY attributeld},

finalString [2] IMPLICIT SEQUENCE %[ final_choice %] {

attributeld Attributeld,

string ANY DEFINED BY attributeld} },

greaterOrEqual [2] IMPLICIT Attribute,

-~ asserted value >= attribute value

lessOrEqual [3] IMPLICIT Attribute,

-- asserted value <= attribute value

present [4] Attributeld,

subset0f [5] IMPLICIT Attribute,

-- asserted value is a subset of attribute value

superset0f [6] IMPLICIT Attribute,

-- asserted value 1s a superset of attribute value

nonNullSetIntersection [7] IMPLICIT Attribute }

GetArgument ::= SEQUENCE {

COMPONENTS OF BaseManagedObjectlId,

accessControl [5] AccessControl OPTIONAL,

synchronization [6] IMPLICIT CMISSync DEFAULT bestEffort,
scope [7] Scope DEFAULT baselbject,

filter CMISFilter DEFAULT and {},

attributeldList [12] IMPLICIT SET OF %[ attribute_id_list %]
Attributeld OPTIONAL }
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GetInfoStatus ::= CHOICE {
attributeldError [0] IMPLICIT AttributeIdError,
attribute [1] IMPLICIT Attribute }

GetListError ::= SEQUENCE {

managedObjectClass ObjectClass OPTIONAL,
managedObjectInstance ObjectInstance OPTIONAL,
currentTime [5] IMPLICIT GeneralizedTime OPTIONAL,
getInfolList [6] IMPLICIT SET OF %[ gi_status_list %]
GetInfoStatus }

GetResult ::= SEQUENCE {

managedObjectClass ObjectClass OPTIONAL,
managedObjectInstance ObjectInstance OPTIONAL,
currentTime [5] IMPLICIT GeneralizedTime OPTIONAL,
attributeList [6] IMPLICIT AttributeList }

InvalidArgumentValue ::= CHOICE {

actionValue [0] IMPLICIT ActionInfo,

eventValue [1] IMPLICIT SEQUENCE %[ event_error %] {
eventType EventTypeld,

eventInfo [8] ANY DEFINED BY eventType OPTIONAL } }

LinkedReplyArgument ::= CHOICE {

getResult [0] IMPLICIT GetResult,

getListError [1] IMPLICIT GetListError,
setBResult [2] IMPLICIT SetResult,

setListError [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 {

actionId [0] IMPLICIT SEQUENCE %[ bad_actionId %] {
managedObjectClass ObjectClass OPTIONAL,
actionType ActionTypeld },

eventId [1] IMPLICIT SEQUENCE %[ bad_eventld %] {
managedObjectClass ObjectClass OPTIONAL,

eventType EventTypeld } }

NoSuchEventType ::= SEQUENCE {
managedObjectClass ObjectClass,
eventType EventTypeld }

ObjectClass ::= CHOICE {

globalForm [0] IMPLICIT OBJECT IDENTIFIER,

localForm [1] IMPLICIT INTEGER }

-- [Recommendation X.CMIP.0 | ISO/IEC 9596] does not allocate any
-- values for localForm. Where this alternative is used, the

-- permissible values for the integers and their meanings shall be

-- defined as part of the application context in which they are used.

ObjectInstance ::= CHOICE {

distinguishedName [2] IMPLICIT DistinguishedName,
nonSpecificForm [3] IMPLICIT OCTET STRING,
localDistinguishedName [4] IMPLICIT RDNSequence }
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-— localDistinguishedName is that portion of the distinguished name
-- that 1s necessary to unambiguously identify the managed object

-= within the context of communication between the open systems.

ProcessingFailure ::= SEQUENCE {

managedObjectClass ObjectClass,

managedObjectInstance ObjectInstance OPTIONAL,
specificErrorInfo [5] ANY DEFINED BY managedObjectClass }

Scope ::= CHOICE {

simpleScope INTEGER {

baseObject (0),

firstLevelOnly (1),

wholeSubtree (2) },

individuallLevels [1] IMPLICIT INTEGER,

-- POSITIVE integer indicates the level to be selected.

baseToNthLevel [2] IMPLICIT INTEGER }

-- POSITIVE integer N indicates that the range of levels (0 - N) is to

-- 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 BaseManagedObjectId,

accessControl [5] AccessControl OPTIONAL,
synchronization [6] IMPLICIT CMISSync DEFAULT bestEffort,
scope [7] Scope DEFAULT baseObject,

filter CMISFilter DEFAULT and {},

attributeList [12] IMPLICIT Attributelist }



Anexo 1 100

SetInfoStatus ::= CHOICE {
attributeError [0] IMPLICIT AttributeError,
attribute [1] IMPLICIT Attribute }

SetListError ::= SEQUENCE {

managedObjectClass ObjectClass OPTIONAL,
managedObjectInstance ObjectInstance OPTIONAL,
currentTime [5] IMPLICIT GeneralizedTime OPTIONAL,
setInfoList [6] IMPLICIT SET OF %[ si_status_list %]
SetInfoStatus }

SetResult ::= SEQUENCE {

managedObjectClass ObjectClass OPTIONAL,
managedObjectInstance ObjectInstance OPTIONAL,
currentTime [5] IMPLICIT GeneralizedTime OPTIONAL,
attributeList [6] IMPLICIT AttributeList OPTIONAL }

END -- End of CMIP syntax defintions
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Cédigos de erro do CMIP: Cada operagao possui um conjunto de possiveis erros.

Cada erro ¢ mapeado em uma tabela que contém um nimero inteiro relacionado. Os

CI'TOS

do CMIS/CMIP séo:

Access Denied : A operagao nao foi executada devido a ndo ter permissao de
acesso.

Class Instance Conflict: O MOI nao é membro da classe especificada.

Complexity Limitation: O parametro contido na solicitagao da operagao é muito

complexo.
Duplicate Invocation: O identificador de invocagéo ja foi especificado antes.

Duplicate Managed QObject Instance: Instancia de objeto especificada ja sendo

utilizada em outra classe.

(et List Error: Um ou mais atributos nao foram lidos devido a problemas de

acesso.

Invalid Argument Value: O argumento especificado ndo é um argumento aceitavel,

esta fora de campo ou nao é reconhecido.

Invalid Attribute Value: O valor do atributo nao é permitido, nao é reconhecido

ou esta fora de campo.
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o [nvalid Attribute Value: O valor do atributo nao é permitido, nao é reconhecido

ou esta fora de campo.

o [nvalid Filter: O parametro de filtro nao foi especificado pelas unidades funcionais

estabelecidas ou o valor é desconhecido.

o [nvalid Object Instance: O nome da instancia do objeto especificado viola as

regras para nomes de objetos.

o Missing Attribute Value: O valor do atributo solicitado nao foi especificado ou

nao esta disponivel.
o [nvalid Scope: Frro no parametro de escopo.
o Mistyped Argument: Argumentos nao permitido para a associagao.
e No Such Action: Tipo de agao nao permitido.
e No Such Argument: Argumento nao reconhecido.
o No Such Attribute: Atributo nao reconhecido.
e No Such Event Type: Evento nao cadastrado nos possiveis tipos.
o No Such Invoke Identifier: O receptor nao reconhece o identificador de invocagao.
o No Such Object Class: O objeto gerenciado especificado nao foi reconhecido.
e No Such Object Instance: O MOI especificado nao foi reconhecido.

e No Such Reference Object: O parametro de referéncia da instancia do objeto nao

foi reconhecido.
o Processing Failure: Qualquer tipo de erro relacionado com o processamento.

e Resource Limitation: A operagao nao foi executada devido a limitagao nas capa-

cidades dos recursos.
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o Set List Error: Valores de atributos nao puderam ser modificados, as razoes sao
especificadas.

e Synchronization Not Supported: Sincronizacao nao suportada.

o Unrecognized Operation: Operagao nao permitida ou nao reconhecida.
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Este anexo contém trechos da implementagao do CMIS/CMIP no ambiente ISODE.

#include
#include
#include
#include
#include
#include
#include
#include
#include
#include
#include
#include

#tinclude

<stdio.h>
<alloca.h>
<setjmp.h>
<varargs.h>
"shr_mem.h"
"ryres.h"
"CM-types.h"
"CM-ops.h"
"psap.h"
"ryinitiator.h"
"../include/isode/rosy.h"
"tsap.h"

" ailot . h"

#tdefine TRUE 1

104

/* Para escutar a rede */



Anexo 3 105

#tdefine TRUE 1
#define xalloc(p,type) ((p)=(type) calloc(l,sizeof*(p)))

int ros_init(), ros_work(), ros_indication(), ros_lose();
static IFP startfnx;
static IFP stopfnx;
static jmp_buf toplevel;
static LLog _pgm_log = {
"responder.log", NULLCP, NULLCP,
LLOG_FATAL | LLOG_EXCEPTIONS | LLOG_NOTICE, LLOG_FATAL, -1,
LLOGCLS | LLOGCRT | LLOGZER, NOTOK

B

LLog *pgm_log = &_pgm_log;

IFP start,

stop;

/* - Para as operacoes confirmadas o quinto campo da table_CM_operations

contida no CM-ops.c eh um inteiro diferente de zero

*/

int do_mEventReportConfirmed();

int op_mEventReportConfirmed();

int do_mEventReportConfirmedResultado();
int do_mEventReportConfirmedErro();

int do_mEventReport();

int op_mEventReport();

int do_mGet();
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int op_mGet();

int do_mGetResultado();

int do_mGetErro();

int do_mDelete();

int do_mDeleteResultado();

int do_mDeleteErro();

int op_mDelete();

int do_mCreate();

int do_mCreateResult();

int do_mCreateErro();

int op_mCreate();

int do_mSet();

int op_mSet();

int do_mSetConfirmed();

int do_mSetConfirmedResultado();
int do_mSetConfirmedErro();
int op_mSetConfirmed() ;

int do_mActionConfirmed();

int do_mActionConfirmedResultado();
int do_mActionConfirmedErro();
int op_mActionConfirmed();

int do_mAction();

int op_mAction();

static struct dispatch disp[] = {

"mSet" ,operation_CM_mSet,op_mSet,

"mSetConfirmed",operation_CM_mSetConfirmed,op_mSetConfirmed,

"mAction",operation_CM_mAction,op_mAction,
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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 pci";
char *myservice = "cmip";

static char *myname = "cmip";

main(argc,argv,envp)
int argc;
char **argv,

**envp;
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struct TSAPdisconnect #*td;

fd_set rfds, wfds, nfds;

int resultado,resposta;

struct type_CM_EventReportArgument *arg;
struct RoSAPindication rois;

register struct RoSAPindication *roi=&rois;

register struct RoSAPpreject *rop=&roi->roi_preject;

int sd,id;
caddr_t *out;
struct SSAPref sfs;
register struct SSAPref *sf;
register struct PSAPaddr *pa;
struct AcSAPconnect accs;
register struct AcSAPconnect *acc=&accs;
AEI aei;
ODIb ctx,
peis;
struct PSAPctxlist pcs;
register struct PSAPctxlist *pc=&pcs;
struct AcSAPrelease acrs;
register struct AcSAPrelease *acr=&acrs;
struct AcSAPindication acis;

register struct AcSAPindication *aci=&acis;

register struct AcSAPabort *aca=&aci->aci_abort;

char saida;

register struct dispatch *ds;
char *host;

struct RyOperation *ops;

char buffer[100];

108
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if ((aei=_str2aei(argv[1] ,myservice,mycontext,isatty(fileno(stdin)),
NULLCP,NULLCP) )==NULLAEI)
printf("\nImpossivel fornecer servico\n");
if ((pa=aei2addr(aei))==NULLPA)
printf("\nfalha na traducao de endereco\n");
if((ctx = ode20id (mycontext)) == NULLOID)
printf("\ndescritor de objeto desconhecido: %s\n",mycontext);
if ((ctx=oid_cpy(ctx))==NULLOID)
printf ("\nFora de memoria\n");
if ((pci=ode20id (mypci))==NULLOID)
printf ("\nDescritor de object desconhecido: %s",mypci);
if ((pci=oid_cpy(pci))==NULLOID)
printf ("\nFora de memoria\n");
pc->pc_nctx=1;
pc=>pc_ctx[0] .pc_id=1;
pc->pc_ctx[0] .pc_asn=pci;
pc->pc_ctx [0] .pc_atn=NULLOID;

if ((sf=addr2ref (PLocalHostName()))==NULL){

sf=&sfs;

(void)bzero((char *)sf,sizeof *sf);
}
if (AcAssocRequest(ctx,NULLAEI,aei,NULLPA,pa,pc,NULLOID,0,ROS_MYREQUIRE,

SERIAL_NONE,O,sf ,NULLPEP,0,NULLQOS, acc,aci)==NOTOK)

printf ("\nErro no A-ASSOCIATE.REQUEST\n");
if (acc->acc_result != ACS_ACCEPT)
printf ("\nAssociacao Rejeitada: [ls]\n",AcErrString(acc->acc_result));
sd=acc->acc_sd;
ACCFREE(acc) ;

if (RoSetService(sd,RoPService,roi)==N0OTOK)

printf ("\nFalha no acesso de APRESENTACAO\n");
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/*

if (myname = rindex (argv[0], ’/’))
nyname++;

if (myname == NULL || *myname == NULL)

myname = argv[0];

isodetailor (myname, 0);

if (debug = isatty (fileno (stderr)))
11_dbinit (pgm_log, myname);

else {
static char myfile[BUFSIZ];

(void) sprintf (myfile, "%s.log",
(strncmp (myname, "ros.", 4)

&& strncmp (myname, "lpp.", 4))
|| myname[4] == NULL

? myname : myname + 4);
pgm_log -> 1ll_file = myfile;
11_hdinit (pgm_log, myname) ;

by

advise (LLOG_NOTICE, NULLCP, "starting");

if ((aei = _str2aei (host, myservice, mycontext, 0, NULLCP, NULLCP))
== NULLAEI)
adios (NULLCP, "unable to resclve service: %s", PY_pepy);

*/

for (ds = disp; ds -> ds_name; ds++)
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if (RyDispatch (NOTOK, ops, ds -> ds_operation, ds->ds_vector, roi)
== NOTOK)

ros_adios (rop, ds -> ds_name);

startfnx = start;
stopfnx = stop;
ds=disp;
printl (\p—————— >%s\n",ds->ds_operation);

if (iserver_init(argc,argv,aei,ros_init,td)==NOTOK)

printf ("\nErro na recepcao\n");

/* registra um "listener" e caso o "servidor" esteja rodando no */

/* modo dinamico pode chamar ros_init para tratar outras solici-*/

/* tacoes de associacao */
for(:;)
/*verifica a ocorrencia de eventos na associacao * [

/* switch(iserver_wait(ros_init,ros_work,ros_lose,sd,

recebe(1,buffer,sizeof (buffer)),envia(l,buffer,sizeof (buffer)),

20,td))
*/
switch(iserver_wait(ros_init,ros_work,ros_lose,sd,&rfds,&wfds,NULLFP,
20,td))
{
case DONE:

printf("\n ");
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exit (0);
break;
case NOTOK:
printf("\n ");
break;
case OK:
printf("\n Executa outras atividades neste ponto");
break;
default:
printf ("\n***\n");

break;
}
/* verifica se existe dado na pilha do aplicativo o ox/
/* caso afirmativo le e chama a funcao que implementa */
/* a operacao solicitada */

if (recebe(1,buffer,sizeof (buffer))==NOTOK)
PEATEELY R, cniv v« 50 wy :
else {
if (str2vec(buffer,vec)<1)
continue;
switch (vec[0]) {
case ’'6’:
do_mAction(sd);
case 'T’:
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’:
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.1 */
printf ("\nPassou 30 *¥xkkkkkkkkk . . ... ......... *dokd kR Rk R Rk kxR k% \n') |

scanf ("Yc" ,&saida);
if(ACRelRequest(Sd,ACF_NURHAL,NULLPEP,O,NDTDK,acr,aCi)==NUTUK)

printf ("\nProblemas na liberacao da Associacao\n");

[ oKk o ok ok ok ok ok KK KoK oK oK o o o o o ok ok o ok ok ok o sk o sk ok ok sk ok ok sk sk sk sk o sk o ok ok ok ok ksl skl sk ok sk okl ke ok

static int do_mGet(sd)
int sd;

/* trata Get.REQUEST e Get.CONFIRMATION */
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/* 0s dados sao lidos de uma area de memoria comparti- *,
/* lhada controladas pelas rotinas envia e recebe, para *,

/* efeito de teste os dados sao atribuidos diretamente *,

if ( (arg =
(struct type_CM_GetArgument*) calloc(1l, sizeof *arg)) == NULL)
printf("erro na alocacao");
if (( (arg) = (struct type_CM_GetArgument *)
calloc(1,sizeof (struct type_CM_GetArgument))) == NULL)
printf("erro na alocacao 1");
if (( (arg)->baseManagedObjectClass3 = (struct baseManagedObjectClass3 *)
calloc(1,sizeof (struct baseManagedObjectClass3))) == NULL)

printf("erro na alocacao 2");

(arg) ->baseManagedObjectClass3->offset = baseManagedUbjectClass3_globalForm
(arg)->baseManagedObjectClass3->un.globalForm = str20id("1.0.10162.1.1");

if (((arg)->accessControl3 = (struct type UNIV_EXTERNAL *)
- calloc (1, sizeof (struct type_UNIV_EXTERNAL))) == NULL)
{
printf("erro na alocacao 2");
exit(1);
}
printf("xp1i\n");
(arg) ->accessControl3->direct__reference = str20id("1.0.10162.1.1");
printf ("xp12_X\n");
(arg)->accessControl3->indirect__reference = 10162;
printf("zpis\a") ;
(arg)->accessControl3->data__value__descriptor=str2qb("userfiled",
strlen("userfiled"),1);
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printf("xp14\n");
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if (((arg)->accessControl3->encoding= (struct choice_UNIV_0 *)

calloc (1, sizeof (struct choice_UNIV_0))) == NULL)

{
printf("erro na alocacao 2");
exit(1);
X
(arg)->accessControl3->encoding->offset = 2;
printf("xp15\n");

(arg)->accessControl3->encoding->un.octet__aligned =

("aquivemnarealainfodousuario"),1);

printf ("xp16\n");

(*arg)->synchronization3 = 1;

if (( (*arg)->scope3 = (struct scope3 *)
"~ calloc(1l,sizeof (struct scope3))) == NULL)
{
printf(“"erro na alocacao 3");

exit(1);

(*arg)->scope3->offset = 1;

(*arg)->scope3->un.simpleScope = 2;

if (( (*arg)->filter3 = (struct type_CM_CMISFilter *)

str2qb(“aquivemnarea

calloc(1,sizeof (struct type_CM_CMISFilter))) == NULL)
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printf("erro na alocacao 3");

exit(1);

if (( (*arg)->filter3->un.item = (struct type_CM_FilterItem *)
calloc(1l,sizeof (struct type_CM_FilterItem))) == NULL)
{

printf("erro na alocacao 3");

exit(1);

if (( (*arg)->filter3->un.item->un.equality= (struct equality *)
calloc(1l,sizeof (struct equality))) == NULL)
{

printf ("erro na alocacao 3");

exit(1);

if (( (*arg)->filter3->un.item->un.equality->attributeld= (struct type_CM_Att
calloc(1,sizeof (struct type_CM_Attributeld))) == NULL)
{
printf("erro na alocacao 3");

exit(1);

(*arg)->filter3->offset= 1;
(*¥arg)->filter3->un.item->offset= 1;
(¥arg)->filter3->un.item->un.equality->attributeld->offset = 2;

(*arg)->filter3->un.item->un.equality->attributeld->un.localForm = 4;
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if ((pe = pe_alloc(PE_CLASS_UNIV,PE_FORM_PRIM,PE_PRIM_BITS)) == NULLPE)
printf("pE_alloc");

bit_off(pe,0);
bit_on(pe,1);
bit_off(pe,2);
bit_on(pe,3);

(*arg)->filter3->un.item->un.equality->attributeValue= 1;

printf ("xp2.2\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;
default:
printf ("\nRetorno do RyStub desconhecido\n");
break;
}
printf ("\nid=%d",id);
free_CM_GetArgument (arg) ;

return 0K;

}



Anexo 3 118

/] 3 sk sk sk sk ok sk skook sk sk ok sk skok sk ok sk ok sk sk ko skok s skok o skok sk okosk skak s skok sk sk sk sk ok skok o sk sk sk o sk skok sk skok o skok ok sk ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok

static int op_mGet(sd,ryo,rox,in,roi)
int s4d;

struct RyOperation *ryo;

struct RoSAPinvoke *rox;

caddr_t in;

struct RoSAPindication *roi;

{ PE pe;
PS ps;
PE rpe;
int sei = TRUE;
struct type_CM_GetResult *res = NULL;
struct type_CM_GetArgument *arg = (struct type_CM_GetArgument*) in;

printf("executando a operacao mGet ........... \n')

printf ("\n\nManagedObjectClass**kkxkkkkx') ;

printf("\n Offset da Classe : %d\n",(arg)->baseManagedObjectClass2->
offset);

if ((arg)->baseManagedObjectClass3->offset == 1)

printf("\n Forma Global : %s\n",sprintoid((arg)->baseManagedObjectClass4-
if ((arg)->baseManagedObjectClass3->offset == 2)

printf("\n Forma Local : %s",(arg)->baseManagedObjectClass2->

un.localForm) ;

if ((arg)->baseManagedObjectClass3->offset ==1)
{
if (RyDsError(sd,rox->rox_id,error_CM_accessDenied, (caddr_t) NULL,ROS_NOPR
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printf ("\nerror no RyDsError\n");

return 0K;

¥

res= (struct type_CM_GetResult*) calloc (1,sizeof *res);
res->managedObjectClass4 = (struct managedObjectClass4 *) calloc(l,sizeof(sta
res->managedObjectClass4->offset = 1;
res->managedObjectClass4->un.globalForm = str20id("1.0.10162.1.1");

if (RyDsResult(sd,rox->rox_id, (caddr_t) res,ROS_NOPRIO,roi) == NOTOK)

{
ros_adios(&roi->roi_preject,"RESULT");

printf("erro no RyDsResult\n");

printf ("%d,%d,%d,%d,%d\n",sd,rox->rox_id, (caddr_t) res,ROS_NOPRIO,roi);
printf("erro: %d,%s,%s\n",roi->roi_type,roi->roi_ureject.rou_reason,roi-:

roi_un_ureject.rou_reason);
printf("erro: %d,%s,%s\n",roi->roi_type,roi->roi_preject.rop_reason,roi->ro:

roi_un_preject.rop_reason);

return 0K;
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/* e feita uma pesquisa na tabela de erro CMIP  */

/* para entao ser passado para o aplicativo */

printf ("Retorno de erro na operacao m-Get\n");
printf("num associacao: %d num da invocacao %d\n",sd, id);
printf("erro: %d (tipo) %d (razao)\n",roi->roi_type,roi->roi_ureject.rou_re
printf ("\nRetorno de erro -> ");
switch (error){
case 15
printf ("Acesso nao permitido\n");
break;
case 0
printf("Conflito de instancia de classe\n");
break;
case 1
printf("Limitacao de complexidade\n");
break;
‘case 13
printf("Erro na lista op Get\n");
break;
case 14 :
printf("Filtro invalido\n");
break;
case 1
printf ("Scopo invalido\n");
break;
case 13 :
printf("Classe de objeto inexistente\n");

break;
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case 14
printf ("Instancia de objeto inexistente\n");
break;
case 10
printf("Falha de processamento\n");
break;
case 3
printf("Sincronizacao nao suportada\n");

break;

default

printf(”Erro nao consta na tabela de eventos da operacao\n");

break;

printf ("ERRO---> %d",error);

return 0K;
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/**************************************************************************[

static int ros_init (vecp, vec)
int vecp;
char **vec;
;!
int reply,
result,
sd;
struct AcSAPstart acss;
register struct AcSAPstart *acs = &acss;
struct AcSAPindication acis;
register struct AcSAPindication *aci = &acis;
register struct AcSAPabort  *aca = &aci -> aci_abort;
register struct PSAPstart *ps = &acs -> acs_start;
struct RoSAPindication rois;
register struct RoSAPindication *roi = &rois;

register struct RoSAPpreject  *rop = &roi -> roi_preject;

if (AcInit (vecp, vec, acs, aci) == NOTOK) {
acs_advise (aca, "initialization fails");
return NOTOK;

}

advise (LLOG_NOTICE, NULLCP,
"A-ASSOCIATE.INDICATION: <%d, %s, %4s, %s, hd>",
acs -> acs_sd, oid2ode (acs -> acs_context),
sprintaei (&acs -> acs_callingtitle),

sprintaei (&acs -> acs_calledtitle), acs -> acs_ninfo);
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sd = acs -> acs_sd;

for (vec++; *vec; vect++)

advise (LLOG_EXCEPTIONS, NULLCP, "unknown argument \"¥%s\"", *vec);
reply = startfnx ? (*startfnx) (sd, acs) : ACS_ACCEPT;

result = AcAssocResponse (sd, reply,
reply !'= ACS_ACCEPT ? ACS_USER_NOREASON : ACS_USER_NULL,
NULLOID, NULLAEI, NULLPA, NULLPC, ps -> ps_defctxresult,
ps -> ps_prequirements, ps -> ps_srequirements, SERIAL_NONE,
ps -> ps_settings, &ps -> ps_connect, NULLPEP, 0, aci);

ACSFREE (acs);

if (result == NOTOK) {
acs_advise (aca, ”A—AéSUCIATE.RESPONSE");
return NOTOK;

}
if ‘(reply != ACS_ACCEPT)
return NOTOK;

if (RoSetService (sd, RoPService, roi) == NOTOK)
ros_adios (rop, "set RO/PS fails");

return sd;

I

/**************************************************************************/

static int ros_work (fd)
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int £dy
{
int result;
caddr_t out;
struct AcSAPindication acis;
struct RoSAPindication rois;

register struct RoSAPindication *roi = &rois;

register struct RoSAPpreject #*rop = &roi -> roi_preject;

switch (setjmp (toplevel)) {
case OK:

break;

default:
if (stopfnx)
(*stopfnx) (fd, (struct AcSAPfinish *) 0);
case DONE:
(void) AcUAbortRequest (fd, NULLPEP, 0, &acis);
(void) RyLose (fd, roi);
return NOTOK;
+

|

switch (result = RyWait (fd, NULLIP, &out, 0K, roi)) {
case NOTOK:
if (rop -> rop_reason == ROS_TIMER)
break;
case OK:
case DONE:
ros_indication (fd, roi);

break;

125
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else
advise (LLOG_EXCEPTIONS, NULLCP,
"RO-REJECT-U.INDICATION/%d: %s (id=Y%d)",
sd, RoErrString (rou -> rou_reason),
rou -> rou_id);

}

break;

case ROI_PREJECT:
{

register struct RoSAPpreject *rop = &roi -> roi_preject;

if (ROS_FATAL (rop -> rop_reason))

ros_adios (rop, "RO-REJECT-P.INDICATION");
ros_advise (rop, "RO-REJECT-P.INDICATION");

}

break;

case ROI_FINISH:
{

register struct AcSAPfinish *acf = &roi -> roi_finish;
struct AcSAPindication acis;

register struct AcSAPabort *aca = &acis.aci_abort;

advise (LLOG_NOTICE, NULLCP, "A-RELEASE.INDICATION/%d: %d",

sd, acf -> acf_reason);

reply = stopfnx ? (*stopfnx) (sd, acf) : ACS_ACCEPT;

result = AcRelResponse (sd, reply, ACR_NORMAL, NULLPEP, O,

&acis) ;
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ACFFREE (acf);

if (result == NOTOK)
acs_advise (aca, "A-RELEASE.RESPONSE") ;

else

if (reply !'= ACS_ACCEPT)
break;
longjmp (toplevel, DONE);

}

/* NOTREACHED */

default:

adios (NULLCP, "unknown indication type=j%d", roi -> roi_type);

}
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static int ros_lose (td)
struct TSAPdisconnect *td;
{
if (td => td_cc > 0)
adios (NULLCP, "TNetAccept: [is] J*.*s",
TErrString (td -> td_reason), td -> td_cc, td -> td_cc,
td -> td_data);
else
adios (NULLCP, "TNetAccept: [ks]", TErrString (td -> td_reason));
}



