O USO DE ANS.1 PARA ESPECIFICACAO
FORMAL DE PROTOCOLOS

1. A necessidade de uma notacéo for mal

Num sistema de informagéo distribuido, aplicactes remotamente localizadas tém requisitos para transferéncia de
informacao (semantica), mas ndo sdo envolvidas na determinagdo dos detal hes da representacao de suas informacgdes
(sintaxe de transferéncia) ou codificacdo durante a comunicacdo. E o nivel de apresentacéio que prové as fungdes que
definem, através do uso de regras de codificagdo a sintaxe de transferéncia para ainformagao sendo transportada
durante acomunicagéo.

Por exempl o, uma determinada aplicacdo poderiarepresentar dados tais como "registro -de-pessoal”, "relatorios-
companhia’, "catdl ogos-biblioteca", ou fragmentos disso, de alguma forma adequada a linguagem de programacgéo
usada para escrever 0 manipulador do protocolo de aplicagao. Isto envolveria, tipicamente, pointers paraumaarvore
com uma estrutura, e ndo uma simples sequéncia de valores.

O acionamento de uma primitivaP_DATA (que requisitaao nivel de apresentacdo o envio de dados parauma
entidade remota), envolveriaa passagem de um pointer para esta estrutura de dados, que seria manipulada pelo nivel
de apresentacéo para codificar os valores e acionar umaprimitiva S-DATA (que requisita ao nivel de sessdo o envio
de um conjunto de octetos para a entidade par). Parafazé-1o, o médulo de apresentagéo também iriarequerer, um
pointer para uma estrutura de dados ou arquivo contendo as definic¢des de tipos.

Por outro lado, o nivel de apresentacdo também prové um servigo comum atodas as aplicagdes, de negociacéo de
um consenso sobre a sintaxe de transferéncia da informagédo que as aplicacfes desejam comunicar. Esta sintaxe de
transferénciatem que ser negociada porque somente conhecendo-a, a entidade receptora dos dados tera condig¢bes de
isolar as unidades de informag&o (ou campos de um registro ou tela sendo transmitidos). Assim, o nivel de
apresentacdo pode receber os dados do nivel de aplicacao estruturados de acordo com uma dada sintaxe de
apresentacdo, restrutura-los de acordo com outra sintaxe de apresentacdo (a sintaxe de transferéncia) e o nivel de
apresentacdo receptor, pode, ainda, tornar a promover uma restruturacdo dos dados para apresentélos ao seu nivel
de aplicagdo de uma forma compreensivel paraeste. No caso mais simples, a entidade de aplicacdo que esta
enviando os dados nao os estrutura de forma alguma (el es consistem apenas de um Unico string de caracteres do
codigo padrédo (1S0646), os dados sdo transferidos da mesmaforma e entregues para o nivel de aplicagdo do mesmo
formato. Neste caso, diz-se que o nivel de apresentacéo € nulo.

Numa situagdo em gue a sintaxe de apresentacéo dos dados fosse diferente para as duas entidades de aplicacéo
interagindo, teria que ser possivel negociar a sintaxe de transferéncia a ser usada. Para negociar umasintaxe é
preciso poder, no minimo, referi-la por um identificador ou ainda, defini-la e associar-lhe um identificador ou nome.

Esta associagéo entre um conjunto de valores de dados e sua representacdo constitui o que € denominado um
contexto de apresentacgéo definido.

Os nomes e a defini¢éo associada devem ser registrados junto a alguma organizacéo de Registro, designada pela
ISO. Tal organizagdo mantera registro dos nomes de sintaxe alocados e da definic¢éo da sintaxe associada com cada
nome especifico. Assim, quando em uma negociagdo de sintaxe de transferéncia for referenciado um nome
registrado, estaré especificado, sem ambiguidades, as regras de estruturagdo a serem usadas durante atransferéncia
A negociagdo de contexto somente e usada no nivel de apresentacéo porque nos niveisinferiores do modelo OS,
cada parémetro de dados do usuario, numa primitiva de servico, e especificado como um valor binario numa
sequéncia de octetos.

Propriedades adicionais de uma sintaxe podem também ser registradas (por exemplo, poderia ser especificado que
uma particular sintaxe de transferéncia e constituida sempre por um nimero inteiro de octetos).



A 1SO definiu uma notagdo (1SO 8824 e | SO 8825, derivada darecomendacdo CCITT X.409) que permite difinir
tipos de dados simples e complexos, bem como os val ores quetais tipos podem assumir. Esta notagéo e denominada
Notac&o para Sintaxe Abstrata Um (ASN.1 Abstract Sintax Notation One). Esta notagdo que ndo indicao valor dos
dados, apenas sua forma. Além disso existem algoritmos, denominados Regras Basicas de Codificacdo (Basic
Encoding Rules) que determinam o valor dos octetos representando tais valores e que serdo passados para o nivel de
sessao (isto e denominado a sintaxe de transferéncia de dados).

Este trabalho pretende apresentar de formatutorial e didatica, os principiosdaASN.1. A sessao 2 deste trabal ho,
apresentara a defini¢do da notacdo para representacdo da sintaxe dos dados e a sessdo 3 as regras basicas de
codificagéo.

2. A Notacdo para Sintaxe Abstrata Um

ASN.1 ou Abstract Syntax Notation One € uma notagéo que permite definir tipos de dados simples e complexos e
especificar valores que estes tipos podem assumir.

Os valores que sdo transmitidos podem ser de diversos tipos. Existem os tipos simples e outros, mais complexos,
que sdo formados de vaérios tipos simples combinados. Cada tipo recebe uma denominag&o que o distingue, de forma
inequivoca de todos os demais tipos. Algumas das maneiras de definir novos ti pos so:

1. umaseguéncia (ordenada) de tipos existentes

2. uma sequéncia ndo ordenada detipos existentes

3. umaselecé@o de um dentre um conjunto de tipos

Estes sdo denominados tipos estruturados. Cada tipo recebe um rétulo ("tag"). Um mesmo rétulo pode ser atribuido
amais de um tipo cuja particular identificacdo seré decidida pelo contexto em que o roétulo for usado.

Existem quatro classes de rétul os:
UNIVERSAL: pode ser atribuido a um tipo simples ou a um mecanismo de
construcdo, conforme especificado natabelaA.1.
APLICACAO: rétulos atribuidos atipos por padrdes especificos. Num
particular padrdo os rétul os da classe de APLICACI[[Atilde]]O somente podem ser
atribuidos a um Unico valor.
PRIVADA: rétulos usados numa empresa especifica.
ESPECIFICADO-POR-CONTEXT O: interpretado de acordo com o contexto em

que é usado

| TABELA A. 1 Rotulo atribuidos na classe universal

| UNIVERSAL 1 | tipo bool eano |
|  UNIVERSAL 2 | tipo inteiro |



UNI VERSAL 3 tipo string de bits |
UNI VERSAL 4 ti po string de octetos |
UNI VERSAL 5 tipo nulo |
UNI VERSAL 6 tipo identificador de objeto |
UNI VERSAL 7 tipo descritor de objeto |
UNI VERSAL 8 ti po externo |

UNI VERSAL 16 ti po SEQUENCE e SEQUENCE- OF

UNI VERSAL 17 ti po SET e SET-OF

UNI VERSAL 18-22, 25-27 tipos string de conjuntos de caracteres
UNI VERSAL 23-24 ti po hora

UNI VERSAL 28-... reservados para adendos ao padrao

I
I
I
I
I
I
UNI VERSAL 9- 15 | reservados para adendos ao padréao
I
I
I
I
I

O valor do rétul o é especificado indicando-se sua classe e 0 nimero dentro da classe (que deve ser inteiro ndo
negativo), em notagdo decimal.

Asregras de codificagdo sempre conduzem o rétul o do tipo, explicita ou implicitamente, bem como alguma
representacdo do valor do tipo.

ASN.1 ou Abstract Syntax Notation One e uma notagéo que permite definir tipos complexos e especificar valores
destes tipos. Asregras de codificagéo constituem outro padrao que aplicadas ao valor de um certo tipo definido pela
ASN.1 resultam na especificagdo completa dos val ores daquele tipo durante atransferéncia. Asregras de

codificagdo sempre forgcam atransmissao do rétulo de um tipo, implicita ou explicitamente, juntamente com a
representacdo do seu valor.

Supondo que a defini¢ao de um registro de funcionario tenha sido definido e recebido adenominacéo de DADOS-
PESSOAL. Os campos pertinentes atal tipo de registro poderiam ser como 0s seguintes:

Nome: Joao P. Silva

Cargo: Diretor

Numero: 51

Data de admissdo: 17 de setembro de 1971
Nome da esposa: Maria Silva

Numero defilhos: 2

Informagdessobrefilhos

Nome: Rafael Silva

Data de nascimento: 11 de novembro de 1957
Informagdes sobre filho

Nome: Suzana Silva
Data de nascimento: 17 de julho de 1959

A descricéo formal deste registro, usando anotagdo ASN.1 seria:

Regi stro pessoal ::- [APPLICATION O] IMPLICIT SET
{ Nome,

Cargo [0] |S0646 String,

Numer oEnpr egado,

Dat al ngresso [1] Date,
NomeEsposa [2] Nane,
Fi | hos [3] IMPLICIT SEQUENCE OF
I nf ormagcaoFi | ho DEFAULT { }}

I nf ormagédofil ho::- SET
{ Nore,



Dat aNasci mento [ 0] Dat e}

Nome ::- [APPLICATION 1] | MPLICI T SEQUENCE
{ None |S0646 String,
Inicial |1S0646 String,
Sobr enonme |1 S0646 Stri ng,

Numer oEnpr egado: : - [ APPLI CATION 2] | MPLI CI T | NTEGER
Date ::- [APPLICATION 3] IMPLICIT 1SO 646 String -- AAAAMVDD

O val or ou conteudo de umregistro deste tipo seria:
{ none "Joao", inicial "P", sobrenonme "Silva"},

Os detal hes desta especificagdo seréo apresentados na proxima sessao.

2.1 A notacéo usada em ASN.1

ASN.1 utiliza alguns tipos primitivos (elementos de dados) com os quais podem ser compostas estruturas mais
complexas. Os tipos primitivos ou bésicos séo:

BOOLEAN
INTEGER
BITSTRING
OCTETSYTRING
NULL

Estruturas complexas séo definidas agregando-se tais tipos primitivos de algumas formas previstas na ASN.1. As
principais formas de estruturagéo de tipos compostos ou "construidos" sdo:

SEQUENCE-Iista ordenada de tipos

SEQUENCE OF-iterac&o ilimitada de um Unico tipo M ecanismos de
SET -lista ndo ordenada de tipos estruturagdo

SET OF-interagdo ilimitada de um Unico tipo (a ordem ndo e importante)

CHOICE-um campo que consiste de uma valor dentre os tipos listados.

ASN.1 defineuma notagdo para especificacdo de valores e para definicéo de tipos. A defini¢do de um tipo consiste

numa colecdo de campos que, no mais baixo nivel, consiste de um identificador, uma possivel etiqueta (rétulo ou
"tag"), umareferénciae umapossivel indicag@o de que aguele campo e opcional (pode ser omitido).

No menor nivel os campos da definic¢éo sdo combinados usando mecanismos de estruturagdo que comega com o

nome do tipo da estrutura e entdo, em geral, umalista de campos separados por virgulas e envolvidos em chaves
"{}". Evélido usar aninhamento de estruturas.

O identificador compreensivel (Ietra mindscula) serve apenas para auxiliar acompreensao mas é ignorado pelas
regras de codificacdo béasicas.



O rétulo ("tag") permite que dois tipos aparentemente i dénti cos sejam separados tal que seu uso possa ser
distinguido em construcdes tal como CHOICE ou SET.

Assim, um tipo sera definido, segundo a ASN.1 usando-se uma das sequéncias de tipo validas, que sdo:

Type::= BuiltinType| Defi nedType

Builti nType:: = Bool eanType|
I nt eger Type|
Bit StringType|
Cctet StringType|
Nul | Type]
SequenceType|
SequenceO Type|
Set TypeType|
Set Of Type|
Choi ceType|
TaggedType|
AnyType|
Char act er Set Type|
Usef ul Type|

O DefinedType especifica sequéncias externas usadas parareferir definicdes de tipos e valores.
Os mais significativos tipos de primitivos seréo definidos a seguir:

O tipoBOOL EAN e usado pararepresentar valores de variaveis | 6gicas (isto € que somente podem
assumir dois estados). Quando escolher um nome representar uma variavel boolena deveser escolhido um
gue descreva o estado verdadeiro, por exemplo:

Casado ::= BOOLEAN

O tipo INTEGER e usado para modelar os valores designativos de ordem (cardinal) ou inteiros. Exemplo:
SaldoDaConta ::= INTEGER -- em centavos; negativo significadebito
Pode ser definido o valor minimo e maximo, por exemplo:
DiaDoMes::= INTEGER {primeiro(1),ultimo(31)}
Também pode-se usar inteiros como simbol os:
DiaDaSemana ::= INTEGER {Domingo(1), Segunda(2), Terca(3),
Quarta(4), Quinta(5), Sexta(6), Sabado(7)}
EstadoMarital ::= INTEGER { solteiro(0),casado(1),vilvo(2)}
Usaseotipo BITSTRING paramodelar dados binérios de formato e comprimento qual quer
(inclusive ndo multiplo do 8). Poe-se usar este tipo pararepresentar um mapa em que se indica pela

posic¢ao dos bits ligados a ocorréncia de algum fato, por exemplo:

DiasComSolNoMes::= BITSTRING{primeiro(1),ultimo(31)} -- Um diafoi ensolarado se o bit
correspondente a ele no mapatem valor 1



Otipo OCTET STRING é usado paramodelar dados de qualquer formato e comprimento multiplo de 8
bits. Exemplo:

CorpoDoPacote ::= OCTET STRING

Oou

Sobrenome ::= PrintableString

A segundaforma é preferivel, quando possivel.

O tipoNULL éusado paraindicar ausénciade algum elemento numa sequéncia, tal como no exemplo
seguinte:

I dentificacdoPaci ente ::= SEQUENCE
{ nome OCTET STRI NG,
numeroQuarto CHO CE
{1 NTEGER,
NULL --se o paciente ja saiu do hospital-- }}

O tipoSEQUENCE OF é usado paramodelar uma colegdo de variaveis cujo tipo € 0 mesmo, cujo
ndmero e grande e imprevisivel e cuja ordem e significativa. Exemplo:

NoneNag6esMenbros ::= SEQUENCE OF | SO646Stri ng
-- na ordem em que se integraram

O tipo SEQUENCE é usado para modelar uma colegéo de variaveis cujo tipo e 0 mesmo, cujo himero
e conhecido e modesto e cuja ordem e significante, desde que a composi¢&o do conjunto dificilmente
varie de uma versdo do protocol o para outra. Exemplo:

NonmeDosFunci onari os ::= SEQUENCE
{presidente | SO646Stri ng,
vi cePresidente | SO646Stri ng,
secretaria | SU646String }

Também pode ser usado o tipo SEQUENCE quando o tipo dos integrantes difere, mas o nimero e
conhecido e modesto e cuja ordem e significante, desde que a composic¢éo do conjunto dificilmente
mude de umaversdo do protocol o para outra. Exemplo:

Credenci ai s ::= SEQUENCE
{nomeUsuario | SO646Stri ng,
passwor d | SO646St ri ng,

numer oCont a | NTECER }

Se os elementos de uma sequéncia sdo em nimero fixo mas de varios tipos, um nome de referéncia

deve ser atribuido a cada el emento cujo objetivo ndo seja completamente evidente de seu tipo.
Exemplo:

Arqui vo ::= SEQUENCE
{ TipoConteudo,
outros At ri but osAr qui vo,

cont eudo ANY }



O tipoSET é usado pararepresentar uma colegdo de varidveis cujo nimero e conhecido e modesto e
cujaordem ndo e significante. Neste caso, cada varidvel deve ser rotulada neste contexto. Exemplo:

NoneUsuario ::= SET
{ nonePessoal [0] IMPLICIT | S0646String,
noneCOr gani zacdo [1] I MPLICIT | SO646String,
nonePai s [2] IMPLICIT |1 SO646String }

A palavraOPTIONAL pode ser colocada apds uma variavel do conjunto cujo aparecimento e

opcional. Se os membros de um tipo SET sdo em nimero fixo, também deve ser atribuido um nome a
cada membro cujo fim néo e evidente de seu tipo. Exemplo:

Atri butosArquivo ::= SET
{proprietario [0] IMPLICIT NoneUsuari o,
t amanhoDoCont eudoEnCct et os [1] | MPLICI T | NTEGER,

[2] IMPLICIT Control eAcesso }

O tipoSET OF pode ser usado para representar uma coleg&o de variaveis cujos tipos s8o 0s mesmos e
cujaordem ndo e significante.Ex:

PalavrasChave ::= SET OF | SO646String --em qualquer ordem

O tipo rotulado é usado para definir um tipo de dados de uso geral, independente de aplicacdo que deve
ser distinguivel de qualquer outro, por meio de suarepresentacdo. Exemplo:

ChaveCriptografia ::= [UNIVERSAL 24] IMPLICIT OCTET STRING - sete octetos

Também podem ser usados tipos rotul ados para definir um tipo de dados de uso amplo e disperso, num

particular contexto de apresentacdo e que deve ser distinguivel (por meio de suarepresentacdo) de
todos os outros tipos de dados usados naquel e contexto de apresentacéo. Exemplo:

NoneAr qui vo ::= [ APPLI CATION 8] | MPLICI T SEQUENCE
{ noneDiretorio | SO646Stri ng,
nomeRel ati voArqui voDiretorio | SO646String }

Os rétul os especificos de um contexto sdo usados para distinguir os membros de um conjunto. Os
rétul os numéricos devem comegar de zero se sua Unica meta e distinguir os tipos. Exemplo:

Regi stroCliente ::= SET
{none [0] IMPLICIT I SO646String,
enderecoPostal [1] IMPLICIT | SO646Stri ng,
numer oCont a [2] I MPLICIT | NTEGER,
debito [3] IMPLICIT | NTEGER - -em centavos-- }

Quando um particular membro do conjunto recebeu um rétulo anivel de

aplicacdo ndo necessita receber rétulo especifico de contexto.EXx:

Regi stroProduto ::= SET
{ Codi goUni f or e,
descri ¢cédo [0] IMPLICIT |1 SO646Stri ng,
nunmer oEst oque [1] I MPLICIT | NTEGER }
Codi goUni forne ::= [APPLI CATION 13] | MPLICIT | NTEGER

Rotulag&o especifica de contexto também e usada para distinguir as alternativas de uma escolha
(CHOICE). R6tulos numéricos comegam em zero se seu Unico propésito e distinguir os diversos tipos.



Exemplo:

AtributoDeCliente ::= CHO CE
{none [0] IMPLICIT | SO646Stri ng,
enderecoPostal [1] IMPLICIT | SO646Stri ng,
nunerobDaConta [2] | MPLICIT | NTEGER,
debito [3] IMPLICIT I NTEGER -- em centavos--}

Os roétulos de uso privativo sdo usados para rotular tipos de dados que s&o de uso apenas no escopo de

uma particular organizagao ou pais e que devem ser distinguiveis de todos os demai s tipos de dadso
usados por aquela organizacdo ou pais. Exemplo:

NumeroCartaoAcme ::= [PRIVATE 2] IMPLICIT INTEGER
O tipo CHOI CE (selego) e usado pararepresentar umavaridvel que e selecionada dentre uma colegéo

de variaveis cujo nimero e conhecido e modesto. Cada variével do conjunto deve ser identificada por
um rétul o especifico do contexto. Exemplo:

I dentificadorArquivo ::= CHO CE
{ nonmeRelativo [0O] IMPLICIT | SO646String, -- none do arquivo
noneAbsoluto [1] IMPLICIT | SO646String, -- nonme do arquivo e
do
diretorio que o
contem

numeroSerial [2] IMPLICIT | NTEGER
--identificador atribuido pelo sistem }

O tipo selecéo e usado pararepresentar umavariavel cujo tipo e um dentre alguma particular
aternativade um CHOI CE previamente definido.

Exemplo: a definigéo seguinte é possivel

AtributosCorrentes ::= SEQUENCE
{ data-ultinmo-uso  AtributoArquivo,
nome- ar qui vo Atri but oArqui vo }

se existir a seguinte definicéo:

Atri but oArquivo ::= CHO CE
{ data-ultinbp-uso | NTEGER,
none-arqui vo |S0646String }

Otipo ANY € usado paramodelar umavariavel cujo tipo néo e especificado ou e especificado em
outro ponto usando ASN.1.Exemplo:

ConteudoMensagem ::= ANY
— um elemento de dados cujo tipo e especificado nanorma XXX

O tipo EXTERNAL ¢é usado parareferenciar umavariavel cujo tipo néo € especificado ou que &
especificado em outro local usando ASN.1 .




3. Basic Encoding Rules

As"Basic Encoding Rules" provéem um algoritmo que especifica como um valor de qual quer estrutura (tipo)
definida usando ASN.1 deve ser codificada paratransmissao. O uso do algoritmo no sentido contrério permite que
qualquer receptor que tinha conhecimento da defini¢&o do tipo ASN.1, possa decodificar os bits que chegam em um
valor daquel etipo.

A codificagdo de um tipo de dados ASN.1 (usando as Basic Encoding Rules) permite que um receptor, sem

conhecimento da definicéo de tipo, reconheca o inicio e o fim das construgdes (SEQUENCE, SET, etc) e os octetos
representando os tipos bési cos de dados (BOOLEAN, INTEGER). No uso mais simples da notagdo, etambém
possivel determinar, a partir da codificacdo, as construgdes ef etivamente usadas e os ti pos de dados basicos.)

Quando o r6tulo ASN.1 ("[]") e empregado, a codificagdo portatanto o valor do rétulo como o valor identificando a
construgao do tipo de dado basico que foi rotulado.

Também e possivel, nanotacdo ASN.1, usar o que e chamado rotulacdo IMPLICITA aqual indicaque, nas
situagcdes em que e usada, arotulacdo ndo e necesséria durante a transferéncia dos dados, pois pode ser percebida

pelo contexto e assim, e minimizada a quantidade de octetos transferida. A alternativaMPLICIT ndo deve ser usada
com os tipos CHOICE, ANY ou EXTERNAL. Exemplo:

Exenmpl oTi po ::= CHO CE
{ prineiraEscol ha [0] I MPLICIT | NTEGER,
segunda- escol ha [1] I MPLICIT BOOLEAN }

Neste caso, o valor do rétulo (zero ou um) estara presente na codificagao gerada pelaregras de codificagdo mas os
codigos paraidentificar que os tipos séo INTEGER ou BOOLEAN ser&o suprimidos. Evidentemente, o receptor
devera conhecer a defini¢éo dos tipos para saber, pelo rétulo, qual o tipo recebido.

Cada valor de dados a ser codificado tera uma representagao consistindo de;
T tipo
C comprimento - guando indefinido, termina com 2 octetos nulos
V valor - pode ser em si uma série de componentes TCV

Asregras de codificagdo sempre conduzem o rétulo do tipo, explicita ou implicitamente, bem como alguma

representacdo do valor do tipo. Estas regras constituem outro padréo que aplicadas ao valor de umcerto tipo
definido pela ASN.1 resultam na especificac8o completa dos val ores daquel e tipo durante a transferéncia.

Exemplo de uso da ASN.1 para descric&o de uma estrutura de dados concernente aum registro de pessoa. O registro
contem 0s seguintes campos:

Nome: John T. Smith

Cargo: Director
Numero: 51

Data de admissao: 17 de setembro 1971
Nome da esposa: Mary Smith
Numero defilhos: 2

Informacdes sobre filhos

Nome: Ralph T. Smith
Data de nascimento: 11 de novembro 1957



Informagdes sobre filho
Nome: Susan B. Jones
Data de nascimento: 17 de julho de 1959

A descricéo formal deste registro, usando a notac&o padronizada seria:

Regi stro pessoal ::- [APPLI CATION O] I MPLICIT SET
{ Nonme,

cargo [0] 1S0646 String,

nuner o Nuner oEnpr egado,

dat aDel ngresso [ 1] Date,

noneDaEsposa [2] Nane,

filhos [3] IMPLICIT SEQUENCE OF

I nf or mag&@oFi | ho DEFAULT { }}

I nf or magc&oFi | ho::- SET

{ None,
dat aNasci nento [ 0] Dat e}
Nome ::- [APPLICATION 1] | MPLICI T SEQUENCE

{ nome |S0646 String,
inicial 1S0646 String,
sobrenone |1 S0646 String,

Numer oEnpr egado: : - [ APPLI CATION 2] | MPLI CI T | NTEGER

Date ::- [APPLICATION 3] IMPLICIT I SO 646 String -- AAAAMVDD

O valor ou contelido de um registro deste tipo seria:

{ nome "John", inicial "T", sobrenonme "Smth"},
titulo "Director”,
numero 51,
dat aDel ngresso "19710917",
noneDaEsposa {none "Mary", inicial "T", sobrenome "Smth"},
filhos

{{{none "Ral ph",inicial "T", sobrenonme "Smth} |,
dat aDeNasci nento "19571111" 1},
{{nonme "Susan", inicial "B",sobrenome "Jones"},
dat aDeNasci ment o =19590717" 1}

3.1 Regras gerais para codificagdo

A codificacdo de um valor de todos 0s ti pos, exceto 0s externos deve- ra consistir de 4 componentes que deverédo

aparecer na seguinte ordem:
octetos de identificacdo
octetos de comprimento
octetos de contetido
octeto de fim-de-conteudo

3.1.1. Osoctetos deidentificagdo indicam a classe e nUmer o:
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| classe-| | |--nunero do rotul o-|
| e \
I I
Uni ver sal 00 \--- O-codificacéo prinmtiva
Application 01 1-codificacdo conpl exa
Especifica ao contexto 10
Privada 11

oct et os subsequent es

Quando o nunero do rotul o ndo puder ser expresso com
apenas 5 bits,
usa-se a forma seguinte:

Bits 8 7 6 8
R LR \ R LR \ R R \
T B I A e A Y A B T O Y O [of I I |1 11
--------------- / L Ry | L |
|| |
cl asse | O-ultinmo numero do rotul o
codi fi cacao| 1-nao ultino

primtiva O
complexa 1

3.1.2. Cctetos de conprinmento Poder&o ser indicados de duas naneiras:
1. um ou mai s octetos indicando o conprinento do conteudo
Neste caso, se o conprimento for nmenor do que 127 o formato sera:

8 7
R LR \
| O] conprinento |
L /
se o conprinmento for maior do que 127
8 7 1 8 7 1 8 1
I \ R T L
| 1] n octetos subsequentes |...| | | | | |
R R R / R e R R
[-------- conprimento ----------
2. i ndi cando apenas o final do canpo, da seguinte nmaneira:
8 7 1
R R \



Isto indica que o final do conteudo sera sinalizado por umocteto de
fi mde-cont eudo.

3.1.3. COctetos de conteldo
Zero ou mai s octetos codificando os val ores sendo transm ti dos.
3.1.4. Octetos de fimde-conteudo

Dois octetos zero. Este canpo sonente estara presente quando o conprinento do
conteldo ndo for conhecido ao ser iniciada sua transm ssdo; neste caso, nho
octeto de conprinento serd sinalizada esta forma de delimtacdo de conteldo
(opgédo b aci ma)

3.2. Regras de codificacdo para valores

3.2.1. Booleano (primitivo)

FALSE 0 octeto zero
TRUE qualquer valor ndo nulo

3.2.2. Integer (primitivo)
Consiste de um ou mais octetos concatenados cujo conteddo devera ser o complemento de dois do nimero binério
inteiro igual ao valor inteiro. Se mais de um octeto e usado, os primeiros nove bits ndo deverao ser todos nulos ou

todos"1".

3.2.3.String binario { primério ou composto }

primério
octeto inicial oct et os subsequentes
R R T \ R R T L e \
L / R T A /

numero de bits ndo usados

nos octetos subsequentes
ou
octeto inicial nenhum oct et o subsequente, se o string
R R \ bi nari o esta vazio
R T /
Composto

Consiste de zero ou mais codificagdes completas de val ores de dados,
cada qual sendo a codificagdo de um string de bits.

3.2.4.String de octetos { primitivo ou composto }

primitivo

Z€ero ou mais octetos



composto

zero ou mais codificagBes completas de zero ou mais valores dados

3.2.5.Valor nulo primitivo

nenhum octeto e o octeto de comprimento sera zero

3.2.6.Valores sequénciados (composto)

Contem codificagdo completa de um valor de dados para cada um dostipos listados na definigdo ASN.1, na ordem
em que aparecem na definicéo, paramentos que o tipo foi referenciado com a palavra-chave "OPTIONAL" ou a

palavra-chave "DEFAULT".

Observagao: ndo e possivel transferir codificagdo de val ores de dados posterioresna definigdo ASN.1 sem que os
anteriores sejam conhecidos.

3.2.7.Sequéncia de valor es (composto)

Consiste zero, um ou mais codificagdes completas de val ores com os tipos listados na definicdo ASN.1. A ordem
das codificagdes dos valores deve ser amesma que a ordem dos valores a serem codificados ou produzidos por
decodificacéo.

3.2.8.Conjunto de valores diferentes ou iguais (SET ou SET-OFF) composto

Consiste na codificagdo completade um valor de dados de cada um dos tipos listados na defini¢do ASN.1, naordem
escol hida pelo emissor.

3.2.9.Escolha (CHOICE)
A codificagdo de um valor escolhido deve ser amesma de um valor do tipo escol hido.
3.2.10.Selecdo (SELECTION)

A codificagéo de um valor selecionado devera ser amesma que a codificacéo de um valor do tipo selecionado. A
codificac8o pode ser primitiva ou composta, dependendo do tipo selecionado.

3.2.11.Valor rotulado

A codificagéo de um valor rotulado deve ser derivada da codificagdo completa do correspondente valor do tipo
aparecendo na notagdo dos tiposrotulados (denominada a base da codificagéo).

3.3 Codificacéo do registro de pessoal exemplificado segundo as Basic
Encoding Rules

Pessoal
Regi stro Conprinento Conteldo
60 8185
None Conprinmento Conteudo
61 10
| A5String Conpri nment o Cont eudo
16 4 "John"

| A5String Conpri ment o Cont eudo



A0

16 1 T
| A5String Conmpri ment o Cont eudo

16 5 "Smth"
Cargo Conprinento Conteudo

0A

| A5String Conpri nmento Cont eudo

16 08 "Director”

Enmpr egado Conprinento Conteudo
Nunmero Conpri mento Cont eudo

42

01 33

Data de Ingresso Conprinmento Conteudo

Al 0A
Data Conprinento Cont eudo
43 08 "19710917"
None da esposa Conprinento Cont eudo
A2 12
Nonme Conpri nmento Cont eudo
61 10
| A5String Conprimento Conteudo
16 04 " Mary"
| A5String Conprinmento Conteudo
16 01 T
I A5String Conprinmento Conteudo
16 05 "Smi t h"

Comprimento Conteudo

42
SET
31

SET
31

Conprinmento Conteudo

1F
None Conprinmento Conteudo
61 11
| A5String Conprimento Conteudo
16 05 " Ral ph"
| A5String Conprinmento Conteudo
16 01 T
| A5String Conprimento Conteudo
16 05 "Smth"
Data de Nasci mento Conpri nento Conteudo
A0 0A
Data Conprinmento Conteudo
43 08 "19571111"
Comprimento Cont eudo
1F
None Conprinmento Conteudo
61 11

| A5String Conprimento Conteudo
16 05 "Susan"



| A5String Conprinmento Conteudo

16 01 "B"

| A5String Conprimento Conteudo

16 05 "Jones"
Data de Nasci mento Conpri nento Conteudo
A0 0A

Data Conprinmento Conteudo

43 08 "19590717"

Questdes sobre ASN.1

As seguintes quest8es foram propostas aos alunos da disciplina Redes de Computador es do cur so de Pos
Graduacdo da UFRGS:

1. Qual afinalidade de usar rétulos na defini¢éo das estruturas ASN.17?

2. Paraqueserve ecomo éusadaaopcao IMPLICIT?

3. Elabore umadefini¢do deuma estrutura paraitens numa biblioteca. Considere que nem todos os itens
conterdo todas as informagGes. Considere que um item pode estar em varias condigdes: na prateleira,

emprestado, em reservalocal, em conserto, reservado, etc...

4, Construa uma instancia de sua defini¢do, indicando os valores que seriam colocados em cadatipo primitivo
e composto da sua estrutura.

5. Transcreva estainstancia usando as Regras de Codificagéo Bésicas produzindo a sequéncia de bits que
seriam transmitidos. Mostre-os de forma compreensiva (agrupando os bits de formaafacilitar sua
interpretacao.

Respostas
Grupo 1 (Afonso J. R. Cardoso, Luciano P. Barreto, Maria de Fatima W. P. Lima, Mauro L. B. Nogueira)

Grupo 2 (Claudia M. Sbhardelloto, Cristiano A. Costa, Joédo A. B. Filho, LuisF. F. Garcia, Marcia Gusmao
)

Grupo 3 (Herbert Luna, Joice Lee Otsuka, Jorge Juan Zavaleta Gavidia, Marcelo Moreto)

Grupo 4 (Roberto Bello de Oliveira)




Classe Universal

Classe univer sal

UNIVERSAL 1 Boolean type

UNIVERSAL 2 I nteger type

UNIVERSAL 3 Bitstring type

UNIVERSAL 4 Octetstring type

UNIVERSAL 5 Null type

UNIVERSAL 6 Object identifier type
UNIVERSAL 7 Object descriptor type
UNIVERSAL 8 External type

UNIVERSAL 9 Real type

UNIVERSAL 10 Enumerated type

UNIVERSAL 12 a4 15 Reserved forfuture versions of this Recommendation
UNIVERSAL 16 Sequence and Sequence-of types
UNIVERSAL 17 Set and Set-of types

UNIVERSAL 18 422, 25 427

Character string types

UNIVERSAL 23, 24 Time types
UNIVERSAL 28-. .. Reserved for future versions of this Recommendation
Sequiéncias de
car acteres
reser vados
BEGIN BOOLEAN END INTEGER DEFINITIONS |[BIT
EXPLICIT STRING ENUMERATED |OCTET EXPORTS NULL
IMPORTS SEQUENCE REAL OF INCLUDES ET
MIN IMPLICIT MAX CHOICE SIZE ANY
FROM EXTERNAL \WITH OBJECT COMPONENT  |IDENTIFIER
PRESENT OPTIONAL IABSENT DEFAULT DEFINED COMPONENTS
UNIVERSALPLUS- [MINUS-
BY INFINITY IAPPLICATION INFINITY PRIVATE TAGS
TRUE FALSE




