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RESUMO 

Este artigo descreve a especifica~ao e implement~ao de regras para o mapeamento de 
templates GDMO (GuideUnes lor the Definition 01 Managed Objects) [1 l, além da implementa~ao dos 
tipos AS~U, em linguagem de pro~ao C++[2l. 

Estas regras serao utilizadas no mapeamentotemplate - GDMO para classes (dass) em C++, 
linguagem utilizada em todo o projeto da Plataforma de Gerencia da Rede Local UFSC, a qual segue 
o modelo de gerenciamento de redes OSI. 

ABSTRACT 

This work describes specification and implementation 01 rules lor the mapping 01 GDMO 
templates (Guídelines lor the Definitíon 01 Managed Objects) [] J, in addítion 01 implementation the 
ASN.] types, using the programming language C++[2J. 

These rules will be used in the mq.pping templates - GDMO lor class (class) in C++, language 
used in UFSC Local Network Management Platform, based in the OSI network management modelo 
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1. Introdu~ao 

" , " ' , ,; ,,' \ ,'",," ',1 ,,~ 

Por menor e maís simples que seja, urna rede de computadores, esta necesslta deum processo 
de gerenciamento. Este gerenciamento pode ser realizado de forma manual ou, automatizado, 
dependendo do tamanhci e complexidade do ambiente de r~de. ' ' , 

A"atividade de gerenciamento de redes heterogeneas constitui urna tarefa complexa, dado o 
número '~diversidade de equipamentos existentes. Para garantir a interoperabllidade entre diferentes 
sistemas de gerenciamento de redes, tais sistemas precisam ter urna visao comum da informa~ao de 
gerenciamento. Para possibilitar tal visao, a estr~tégia consiste em definir plataformas de 
gerenciamento que sejam independentes de fomecroores e que apresentem urna funcionalidade 
adequada para d controle dos elementos da rede. 

O escapo deste trabalho está relacionado ccm urna parte do projeto para especifica~ao e 
implementa~ao de urna Plataforma de Gerencia de Redes, a qual segue o modelo de gerenciamento 
OSI, sendo esta desenvolvida por diversos pesquisadores do Grupo de Redes do Laborat6rio de 
Integra~ao Software e Hardware (LIS HA) da UFSC. ' 

Este trabalho tem como principal objetivo a implementa~ao do GDMO (Guidelines for the 
Definition of Managed Objeets) [1), que define uma forma padronizada para a ínodelagem de objetos 
gerenciados em urna plataforma de gerencia de redes ten do como fundamento a AOO (Abordagem 
Orientada a Objetos), de t!cordo com o modele de gerenciamento definido pela ISO (lnternational 
Organizationfor Standardization). 

Além disto foram também implementados os tipos simples e os tipos construtores da Nota~ao 
de Sintaxe Abstrata ASN.! (Abstraet Syntax N~tacion One) [3], sendo estes essenciais na implanta~ao 
dos templates GDMO. 

2. Especifica~ao e Implementa~ao de Regms de Mapeamento GDMO-C++ 

As Regras para Defini~ao de Objet~ Gerenciados (GDMO), especificam como as informa~oes 
de gerenciamento serao definidas e quais ferramentas notacionais serao usadas em tais definic;oes de 
c)asse de objeto gerenciado. Ineluído no GDMO, estao os teniplatesparadefini~6es de informac;oes 
de gerenciamento. Estes templa tes sao formatos padroes para a documenta~ao de name bindings, 
defini~oes de elasse de objeto gerenciados e seus componentes, tais como pacotes, atributos, grupos 
de atributos, padlmetros, comportamentos, a~oes e notifíca~oes [1]. 

O GDMO é usado por projetistas de aplica~oes de gerenciamento que irao definir c1asses de 
objetos gerenciados para aplica~oes ero urna plataforma de gerencia de redes baseada no modelo de 
Gerencia OSI. 

A especifica~ao e implementa~ao das regras do GDMO, realizadas neste trabalho, estao 
voltadas para um desenvolvimento futuro de um comPilador GDMO - C ++. O usuário fomecerá os 
dados para a defini~ao da c1asse, a qual poderá ser especificada através de urna interface gráfica, e o 
compilador gerará o código correspondente, como ilustra a figura 2.1. 

dados para a 
d~ ~fini9ao da temÓllate Compilador C++ ((J Mm 

Código em 

Interface Gráfica GDMO - C++ 

el asse 

I 
regras de conversao 

Figura 2.1 Compilador GDMO - C++. 
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3. Especifica~ao e Implementa~ao dos Te1Pplates 

No contexto deste trabalho, foram implementados processos de mapeamento para os templates 
de classes, pacotes, atributos, a~óes, notifica~óes e comportamentos. Os demais templates, isto é, dos 
parametros, grupos de atributos e name bindings deverao ser implementados em trabalbos futuros. 

3 ••• Template d. Classe de Objeto Gerenciado 

O template da classe de objeto gerenciado forma a base da defini~ao formal de um objeto 
gerenciado, como mostrado na figura 3.1. 

c1ass-Iabel> MANAGED OBJECT CLASS 
'[ DERiVED FROM <class-Iabel> [,<class-Iabel> ]*; 
] 
[ CHARACTERIZED BY <package-Iabel> [,<package-Iabel]*; 
] 
[ CONDITIONAL PACKAGES <package-Iabel> PRESENT IFcondition-definition 

efinition]*; 
] 
GISTERED AS object-identifier; 

uporting productions 

[,<package-Iabel> PRESENT IF condition-

Figura 3.1 Template da Classe de Objeto Gerenciado. 

Cada classe de objeto gerenciado define a(s) superclasse(s) da qual ela foi derivada. A 
subelas,se berda todas as características da(s) sua(s) superclasse(s). A defini~ao de uma subelasse pode 
adicionar características (especializa~ao) mas nao pode, remover qualquer característica da 
superclasse. No template acima, esta beran~a é definida pelo construtor DERIVED F:Q.oM seguido 
do nome(s) da(s) classe(s). 

A defini~ao da classe de objeto gerenciado possui pacotes obrigatórios efou condicionais que 
incluem defini~óes de comportamento, atributos, grupos de atributos, ~óes, notifica~óes e 
parametros. O que diferencia pacotes obrigatórios de condicionais, é que este último possui uma 
condi~ao especificada que determinará se o pacote estará presente ou nao na instancia da classe. No 
template da classe;, os pacotes obrigatórios sao definidos por CHARACTE.RIZED BY e os 
condicionais por CONDITIONAL PACKAGES, ambos seguidos do(s) nome(s) do(s) pacote(s). No 
caso do pacote condicional, a condi~ao é dada por PRESENT IF. 

3.2. Template do Pacote 

Este template é utilizado na defini~ao de um pacote. Um pacote consiste da combin~ao de 
defini~óes de comportamento, atributos, grupos de atributos, oper~óes, notifica~óes e parametros a 
serem definidos pela inser~íio subsequente dentro do template da classe de objeto gerenciado, abaixo 
das constru~óes CHARACTERIZED BY ou CONDITIONAL PACKAGES. O template do pacote 
é apresentado na figura 3.2. 
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o<:padkáge-Iabel> pACKAGE 
"'.' ',', " 

[BEHA VIOUR <behaviour-definition-label> [,<behaviour..,definition-14bel>]~;,:o 
O] O 

[ A '!TRIBUTE <attribute-hibel> property list [<parameter-Iabel>] * 
[,<attribute-label> propertylist [,<parameter-Iabel> ]*]*; 

] 
[ A TTRIBUTE GROUPS <group-label> [<attribute-label> ] * 

[,<group-label> L<attribute-label> ]*]*; 
] 
[ACTIONS <action-label> [<parameter-label>]* 

[,<action-Iabel> [<parameter-Iabel>]*]*; 
] 
[NOTIFICATIONS <notification-label> [<parameter-Iabel>]* 

[,<notification-label> [<parameter-label>]*]*; 
] 

[REGISTERED AS object-identifier]; 
slUpporting productions 
propertylist 4 [REPLACE-WITH-DEFAULT] 

value-specifier 4 

get-replace 4 

add-remove ~ 

[DEFAULT V ALUE value-specifier] 
[INITIAL VALUE value-specifier] 
[PERMITTEDy ALUES type-reference] 
[REQUlRED VALUES type-reference] 
[get-replace] 

: ,-~ , 

[add-rephic.e} 
value-reference I DERIV A TION RULE c:;behaviour-definition-Iabel> 

GET I REPLACE I GET-REPLACE 
ADD I REMOVE I ADD-REMOVE 

Figura 3.2. Template de Package 

3.3. Template do Atributo 

o template do atributo apresenta a seguinte estrutura: 

F:attribute-Hlbel> A TTRIBUTE 
derived-or-with-syntax-choice ; 
[MATCHES FOR qualifier [, qualifier] * 
] 
[BEHA VIOUR <behaviour-definition-Iabel> [,<behaviour-definition-label>]*; 
] 
[PARAMETERS <parameter-label> [,<parameter-Iabel>]* 
] o 

REGISTERED ASoobject-identifier] ; 

Figura 3.3 Template de Atributo 
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Os atributos foram implementados na linguagem C++ como classes (class) e .estáo organizados 
em hierarquia de heran~a. 
A classe Attr_Types, localizada no topo da árvore, é a elasse base para todos os tipos de atributos, 
portanto nao é instanciável, ou seja, é urna classe abstrata. Segue abaixo a descri~ao da classe : 

# inelude "global.h" 
#ifndef _Attr_Typ_ 
#define _Attr_Typ_ 

class Attr_Types{ 
private: 

J; 
#endif 

void *value; 
CS *cs; 

protected: 
char *M_Rules; 
void seC value(void *val){ value=val;}; 
void geC value(void **val){ *val=value;}; 
virtual inCbuid_cs( CS * _cs_ptr){ ;}; 
virtual inCbuid_if( CS * 3s_ptr, void * _iCptr){ ;}; 
virtual inCcopyFrom_cs( CS * _cs_ptr){;}; 
virtual inccopyTo_cs( CS * _cs-ptr){ ;}; 

public: 
int buid_cs (CS *cs_ptr) {retum Lbuid_cs(cs_ptr»; } 
int buid_if (CS *cs_ptr,void*iCptr){return Lbuid_if(cs_ptr,iCptr»; } 
int getCS (CS *cs_ptr){return LcopyFrom_cs(cs_ptr»; } 
virtlial int get (void * *val){ ; } ; 
virtual int add (void *val){;}; 
virtual int remove (void *val){;}; 
virtual int replace (void *val){;}; 
virtual int Get (void **val){;}; 
virtualint Add (void *val){ ;}; 
virtual int Remove (void *val){ ;}; 
virtual int Replace (void *val){;}; 
virtual int Replace DFL T(void) { ;}; 
virtual int matcli(M8tchin~Rules ruleM, void *val,Substrin~Rules rul~S=O) {;}; 
virtual Boolean IsPermitted(void *val)=O; . .. 
virtual Boolean IsRequired(void *val)=O; 

Na variável value será armazenado o valor do atributo propriamente dito. A variável CS é uro 
ponteiro para urna estrutura que representa a sintaxe concreta [3]. M_Rules é um ponteiro para 
c:aracteres numéricos 'O's e 'l's onde cada posi~ao [1-7], indica a presen~a (caracter '~') ou ~a~ 
(caracter 'O') da regra, onde esta string é definida pelo usuário quando da defini~ao do atributo: As 
sete posiyóes deste string estao baseadas na variável MatchinLRules que possui as sete regras de 
compar~ao definidos em [4]. 

A fun~ao seC value atribui um valor para value e a fun~ao geC value retoma o ende~o de 
value. 

As fun~oes _build_cs, que con verte o value em sintaxe concreta, _build_if, que converte a 
sintaxe concreta na forma interna, copyFrom_cs e copyTo_cs sao fun~oes virtuais e portanto serao 
implementadas pelos tipos de atributos. As fun~oes _build_cs (que converte o value em sintaxe 
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concreta), _build_if (que con verte a sintaxe concreta na forma interna)"copyF)'om_cs e copyTo_cs 
sao fun~oes virtuais e, portanto, sao implementadas pelos tipos de atributos; . 

As fun~oesge~, add,·remove e· replace sao fun~oes virtuais é sao implementadas pelos tipos 
de dados ASN.l derivados diretamente da classe Attr_Types. As .fU'b~óes Get, Add, Remove e 
ReplaceDFLT também sao fun~oes virtuais, mas somente serao implementadas pelo atributo que o 
usuário definir. 

A fun~ao match é implementada pelos tipos de dados ASN.l, senda que cada tipo de dado 
possui um match com regras de compara~ao que podem ser aplicadas sobre este tipo e, no caso de ser 
permitido a compara~ao SubString, os tres tipos de orden s - Initial, Any e Final - também serao 
implementadas. 

As fun~oes virtuaís IsPermittede IsRequired e o conjunto de valores permitidos e 
requeridos sao implementados pelos tipos de dados ASN.l. Estas fun~oes recebem um valor, 
consultam o conjunto de valores permitidos e requeridos e retornam TRUE ou FALSE caso a 
consulta tenha sucesso ou nao. 

3.3.2. Os Tipos ASN.1 Implementados 

Todos os tipos de dados ASN.l, dos quais serao derivados os atributos definidos pelo usuário, 
sao derivados, por sua vez, diretamente da c1asse base Attr_Types. 

Cada tipo implementado corresponde a urna c1asse em C++ como é mostrado na tabela 3.1. 

TIPO ASN.1 DESCRICÁO C++ 
INTEGER Intervalo d~endente da máquina class INTEGER 
REAL Intervalo dependente da máauina class REAL 
NULL nulo class NULL 
BOOLEAN TRUE ou FALSE class BOOLEAN: 
NUMERICSTRING caracteres de O a 9 e branco class NUMERICSTRING 
OCTECTSTRING Lclualquer caracter class OC1ECTSTRING 
PRINTABLESTRING caracteres: 0-9 A-Z a-z branco class PRINTABLESTRING 

,0+-·/: = , 

SEQUENCE define uma lista ordenada de zero ou mais elementos e class SEQUENCE. 
cada um é definido por um tipo ASN.1 , 

SEQUENCE 'OF define uma lista ordenada de zero ou mais elementos class SEQUENCE_OF. 
de mesmo tipo ASN.l 

SET define urna lista nao-ordenada de zero ou rnais class SET 
elementos e cada um é definido por urn tipo ASN.1 

SET_OF_ define urna lista nao-ordenada de zero ou mais class SET_OF 
elementos de mesmo tipo ASN.1 

Tabela 3.1 - Mapeamento dos tipos ASN.l em C++. 

Cada tipo de dado ASN.1 é mapeado internamente para um tipo de dado C++. Isto é feito no 
construtor da c1asse quando se declara urna variável ponteiro do tipo interno (int , double etc) 
correspondente, como mostra a tabela 3.2, e se aloca espa~o de memória para ela. 

TIPO DE DADO ASN.1 FORMA INTERNA C++ 
INTEGER int * 
REAL double * 
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NULL NULL 
BOOLEAN enumBoolean( TRUE=1, FALSE =0) * 
NUMERICSTRING char * 
PRINTABLESTRING char * 
OCTECTSTRING unsigned char * 
SEQUENCE ListASNl * 
SE-º-UENCE OF ListASNl * 
SET ListASNl * 
SET_OF ListASNl * 

Tabela 3.2 - Mapeamento Interno ASN.l - C ++ 

o mapeamento da estrutura ListASNl para a linguagem de programa~ao C++ é dado por: 

struct ListASNl { 
ListASNl *prev; 

ListASNl *next; 
ListASNl *filho; 
Attr_ Types *elem; 

}; 

A estrutura ListASNl é composta por quatro apontadores, sendo que os dois primeiros (preve 
next) servem para controlar o seu sequenciamento. O apontador filho é utilizado quando da 
ocorrencia de elementos complexos, isto é, ocorrencias de novos tipos construtores. O apontador elem 
aponta para classe Attr_Types. Isso significa que, o campo elem aponta para um dado objeto 
(instancia de um dado tipo) e, através de seus métodos disponíveis, annazena o valor do dado 
propriamente dito. 

Todos 'os tipos possuem construtores e destrutores implementados. 
Nos tipos simples, existem construtores sem valor inicial e com valor inicial. Ambos 

inicializam as variáveis n_req_value e D_perm_value com valor O (zero). Estas variáveis 
mpresentam, respectivamente, o número de valores requeridos e número de valores permitidos. Os 
construtores alocam espa~o de memória para a variável value, a qual apnazena um valor de acordo 
com o tipo de atributo, através da funyao seCvalue. O construtor com valor inicial deve existir, pois 
na definiyao de urna classe de objeto gerenciado, o usuário pode querer definir um atributo para esta 
cllasse com um valor inicial, assim o compilador saberá que quando existir um valor inicial para um 
atributo, este valor será colocado como parametro do construtor para que quando esta classe for 
instanciada este valor será armazenado. 

Nos tipos construtores ASN.l, há somenteo construtor com valor inicial. Neste, também serao 
inicializadas as variáveis D_req_value eD_perm_value. O usuário irá definir através dos parametros 
do construtor, o tipo e os valores de cada elemento da classe instanciada. 

O destrutor acessa o endere~o de value através da funyao geC value e desaloca o espa~o de 
memóriaarmazenado para esta variável. Assim também saodesalocados espar;os para as variáveis 
_fequired_values ·e" _permitted_ values, se existirem. 

Nos tipos construtores, a variável value é um ponteiro para o início da estrutura armazenada em 
memória.. Sendo assim, , o destrutor acessa o endereyo de value através da funr;ao geC value e 
desaloca cada elemento da estrutura armazenada internamente. Assim também sao desalocados 
espa~os para as as variáveis _required_ values e _permitted_ values, se existirem. 

As funyoes seCpermitted_ values e seCrequired_ values armazenam os valores permitidos e 
re:queridos respectivamente. As variáveis _required_values e _permitted_values sao vetores cujas 
posir;oes sao apontadores para os valores requeridos e permitidos, respectivamente. Este conjunto de 
valores requeridos e permitidos é fomecido pelo usuário quando da definir;ao de um atributo. Um 
valor requerido deve ser sempre um valor permitido. No caso dos tipos construtores, as variáveis 
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_.required_vaIues e -permitted_values sao vetores para listas, onde cada ,posi~ao.<JQ vetor irá 
apontar PéP"a urna lista de valores requeridos e pertilitidos, respectivamente.: .,' . " ,; '~:'."., ,"; 

As ·fun~oesIsPermitted e IsRequired, retornatn 'um valor ·booÚano. BIas v~rificam'~e 
determinado valor pertence ao conjunto de valores permitidos óu requeridos, i."e~pe~tiYam.e~t~, 
retomando TRUE se pertencer e FALSE caso contrário.No caso dos tipos construtores, e~tas furi~oes 
verificam se urna determinada lista (de mesmo tipo da armazenada internamente)i,ertence ao 
conjunto de listas permitidas ou requeridas, respectivamente. '. 

As possíveis opera~oes e regras de compara~ao que podem ser realizadas sobre um tipo de 
atributo ASN.1 estao descritas na tabela 3.3. lsso significa que o usuário, quando definir uro atributo, 
deverá determinar quais operalS!oes e regras de compara~ao poderao ser reaÜzádas sobre o atributo, 
IÍao,p()dendoestar fora do conjunto definido estaticamente para cada tipo. . 

TIPO ASN.l OPERACÁO REGRASDECOMPARACÁO 
lNTEGER get, replace e replace-with-default Equality,GreaterOrEqual e 

LessOrE-,!ual 
REAL get, replace e Equality,GreaterOrEquaJ. e 

replace-with-default LessOrEqual 
NULL get, replace e Equality 

replace-with-default 
BOOLEAN get, replace e Equality 

replace-with-default 
NUMERICSTRING get, replace e Equality,GreaterOrEqual , 

replac'e-with-default LessOrEqual e Substring (Initial, Any 

a e Final) 
r OCTECTSTRING get, replace e Equality,GreaterOrEqual, 

replace-with-default LessOrEqual e Substring (Initial, Any 
e Final) 

PRINTABLESTRING get, replace e Equality,GreaterOrEqual, 
replace-with-default LessOrEquaI e Substring (Initial, Any 

e Final) 

SEQUENCE get, replace e Equality 
replace-with-default 

SEQUENCE OF get, replace e Equality 
replace-with-default 

SET get, replace e Equality 
replace"with-default 

SETOF get,replace,replace-with-default, Equality 
add,remove -Tabela 3.3 - Regras e OperalS!oes dos tipos de atnbutos ASN.1. 

A operalS!íio Get (CMIP) é rnapeada para a fun~íio get em C++. Esta opera~íio utiliza a fun~íio 
gt~C valuepara obter o enderecto de value . A operactao get. possui um parimetro, o qual é um ponteiro 
dt: ponteiro para void. Este parametro irá retornar o valor armazenado em value . 

A operalS!ao Replace (Set - CMIP) é rnapeada para a fun~íio replace em C++. Esta opera~íio 
utiliza a fun~ao geC vaIue para obter o endere~o de vaIue. A variável value irá receber o conteúdo do 
parametro da operalS!ao replace. 

No caso dos tipos construtores, as opera~oes get e replace também sao implementadas da 
mesrna forma. A diferenlS!a é que, nestes tipos, sao chamados procedimentos que tratam da c6pia de 
elemenJo por elemento da estrutura armazenada internamente, (na fun~íio get), ou da variável passada 
no parimetro (no caso da funlS!ao replace). 

Além destas, sao definidas as opera~oes Add e Remove para a classe SET_OF. 
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A opera~ao Add, mapeada para a fun~ao add em C++, consiste emadicionar um elemento de 
tipo ASN.! na última posi~ao da estrutura armazenada internamente. Esta oper~io tem como 
parametro o dado a ser inserido. Utiliza a fun~ao geCvalue para obter o ende~o da estrutura 
armazenada e a percorre até chegar a última posi9ao. Entao a última posi~ao apontará para o elemento 
a ser inserido. 

A oper~ao Remove, mapeada para a fUD9ao remove em C++, retira um determinado elemento 
da estru~ra apontada por value. Utiliza a fun9ao geC value para obter o endere90 da estrutura 
armazenada e reti~ desta estrutura o elemento indicado no parfunetro. 

Nilo el{iste á fun9io replace-witb-default implementada pelo tipo de dado ASN.!, pois esta 
opera9ao é implementada na defmi9ao do atributo que chama a fun9ao replace com o valor default 

~J.4. Template da A~io 

o template ACTION é usado para definir o comportamento e sintaxe associada com o tipo de 
~L9ao particu~~. -Tipos de a90es definidos por meio deste template pode ser carregado pelo servi90 M­
ACTlON [5]. O template da ~ao é mostrado na figura 3.5. 

:action-Iabel> ACTION 
[BEHA VIOUR <behaviour-definition-label> 

[<behaviour-definition-Iabel>]* ; 
] 
[MODE CONFIRMED; 
] 
[pA~TERS <parameter-Iabel> [<parameter-Iabel>]*; 
] . 

[WITHINFORMATION SYNTAX type-reference; 
] 
[WITH REPL Y SYNT AX type-reference; 
] 

~GISTERED AS object-identifier; 

Figura 3.5 Template de ACTION 

A90es assim como atributos, também sao mapeadas para classes (class) em C++. Existe urna 
classe base de onde derivam todas as a90es definidas pelo usuário. 

A classe ACTION nao é instanciável, portanto é uma classe abstrata. Nesta classe, também 
existem as fun90es _build_if, _build_cs, _copyFrom_cs e _copyTo_cs. 

, De acordo com o template da ~ao, se MODE CONFIRMED estiver presente, a ~ao operará no 
modo confirmado. Se estiver ausente, a ~ao pode ser confirmada ou nao confirmada, ficando esta 
decisao a cargo do gerente. Assim, a variável Mode do tipo booleano receberá o valor de mode que 
vern como parfunetro doconstrutor ACTION. Isso significa que, toda a9ao definida pelo usuário terá 
u.m '.construtor onde o parimetro é o mode com valor default F ALSE, e que chamará o construtor 
ACTION com este parfunetro. Entao se Mode receber o valor TRUE a ~ao deve ser confirmada, se 
receber F ALSE a a9ao pode ser confirmada ou nao confirmada. 

3.5. Template de Notifica~io 

• template de Notific~ao é usado para definir o comportamento e sintaxe associados com 
notifica90es de um objeto. Os tipos de notifica90es defmidos por meio deste template 
podem ser carregados em relatórios de eventos pelo servi90 M-EVENT-REPORT [5]. Na 
figura 3.6 .é apresentado o template da notific~ao. 
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<notification-Iabel> NOTIFICA nON 
[BEHA VIOUR <behaviour-definition-label> [, <behaviour-definition-label>l *:' 
] 
[pARAMETERS 
] 

<parameter-Iabel> [,<parameter -label>]*; 

[WITH INFORMATION SYNT AX 
[AND A TTRmUTES IDS 

]; 
] 

type-reference 
<field-name> <attríbute-n'ame> 
[,<field-name> <attribute-name>] * , 

[WITH REPLY SYNTAX type-reference 
] 

REGISTERED AS object-identifier; 

Figura 3.6 Template de Notifica~ao 
As notifica~oes também sao mapeadas para classes (class) em C++. Existe urna classe base 

chamada NOTIFICA TION, da qual derivam todas as notificayoes definidas do usuário. É urna classe 
abstrata, portanto nao instanciável. 

De acoroo com o template danotificayao, se WITH 'INFORMATION SYNTAX estiver 
presente, este construtor identifica o tipo de dado ASN.! que descreve a estrutura da iriforma~lio de 
notifica~ao que é carregada no protocolo de gerenciamento, e permite a associayao de identificadores 
de atributo com campos nomeados na sintaxe abstrata. Se ausente, nao existe informayao específica 
de notificaylio associada com a invocayao da notificayao. Se a opyao AND A TTRIBUTES IDS 
estiver ¡ftesente, o field-name será um identificador definido dentro da sintaxe abstrata referenciada 
pelo type.;teference que aparece na construyao. O tipo de dado qué e:identificado pelo field-name é 
usado para carregar valores do atributo referenciado pelo attributeola.bel. O tipo de dado ASN.! do 
atríbuto será o mesmo do tipo de dadó referenciado por field-name. 

Assim, foi definida a estrutura Attr_IDS composta pelos campos field-id e AID, representando 
o field-naine e o attribute-Iabel, respectivamente. Ou seja, quando existir esta estmtura,a cada campo 
da estrutura da notificayao estará associado um atributo, que conterá o valor dodeste atributo. 

Sao declaradas duas variáveis: um ponteiro Attr_ids para a estrutura AttcIDS e n_element do 
tipo inteíro, que determina quantas estruturas deste tipo irao existir, relativas ao número de atributos 
d.a estruturn que serao associados a atributos este objeto. 

Existem dois tipos de construtores para a classe NOTIFICATION. Um com o parílmetro 
Attr_ids recebendo o valor NULL, significando que a notifica~ao nao usa os atributos para preencher 
o;s campos da estrutura Attr_IDS. O outro construtor possui dois parílmetros, um que é o ponteiro 
para Attr_IDS e o outro n do tipo inteiro, definindo quantas estruturas do tipo Attr_IDS deverao ser 
instanciadas, quando da instancia~ao de urna notifica~ao. 4.~ F ~~ .. 

O destrutor da classe liberará espayo de mem6ria ocupada pelo ponteiro Attcids, se exixtir, ou 
sf~ja, se foi alocadp espayo para alguma estrutura Attr_IDS. 

A,fqny~o virtual SendNotificatión será implementada pelo usuário e possui como parílmetros a 
sintaxe de" info'rInayao enviad~\ péio'dbjeto e a sintaxe de resposta. Esta sintaxe de resposta, 
deterwrilNla ¡por WITH REPLY~YNTAX do template da notifica~ab, é usada onde a notific~lio é 
enviada, usando o modo confirmado do serviyo M-EVENT -REPORT do CMISE. Confirmayoes de 
eyentos,nao.retornam para o objet~ para o objeto gerenciado. A decisao de enviar urna notificayao no 
modo ~onfii11lado ou nio, é pioHletna que o 'agente dever determinar, baseado nas políticas nas 
políticas associadas com o gerente. Quando a' construylio WITHREPLY ·SYNT AX é omitida da 
ddini~ao da notificayao, a notifica~lio é enviada no modo confirmado. Neste caso, a confirma~ao nao 
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incluirá inforJlla\!ao de resposta. Tudo isso é descrito no comportamento da notificatrao, representada 
pela construtrao BEBA VIOUR deste template. 

3.6. Template de Compprtam~nto 

o template BEHA VIOUR é usado para definir aspectos comportamentais de class~s de objetos 
gerenciados, name bindings, parametros e atributos, tipos de atroes e notificatrOes. Este template é 
entendido permitir previsoes de extensao, mas especific~oes de comportamento. nao mudarao a 
semantica da informatrao definida previamente. Se a inforJlla\!ao nao é definida, a defini~ao de 
comportamento será explícito sobre o que nao é definido. Segue abaixo o template do 
comportamento: 

~behaviour-defmition-Iabel> BEHA VIOUR 
DEFINED AS delimited-string; 

Figura 3.7 Template do BEHA VIOUR 

Como o comportamento é apenas uma descri~ao textual, mas muito importante .para a defini~a,o 
dos componentes da classe de objeto gerenciado, que aparece nos templates de pacotes,atributos, 
atraes; notific~Oes já vistos anteriotmente* etambém naqueles nao implementados (parametros, name 
bindings), ele é mapeado na forma de texto em C++. 

4. Conclusso 

o projeto global de um Sistema de Ger~ncia de Redes, abrangendo todas as áreas funcionais 
definidas no modelo de· ger8ncia OSI I ISO, está sendo desenvolvido por diversos componentes do 
Grupo de Pesquisa em Redes de Computadores do USHA. 

As normas da ISO, para Gerencia de Redes em Sistemas Abertos apresentam um enorme 
obstáculo quandotenta-se.aplicá-Ias a um ambiente real. 

Este trabalho assume um papel importante ao tentar reduzir a distancia existente entre as 
interpret~oes dos· padroes intemacionais para uma implemen~ao real. Baseado principalmente na 
nonnaque·especifica as' Regras para a Defini~ao de Objetos Gerenciados (GDMO), o trabalho 
fomece suporte para que possam ser construídas aplica~oes de ger8ncia. Conceitos e regras que 
compoem a defini~ao de urna classe de objeto gerenciado foraro implementados na linguagem C++. 
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