| ntroducao

ASN.1 é asigla para Abstract Syntax Notation One, uma linguagem de alto nivel criada Unica e exclusivamente
para descrever estruturas de informagfes. O sufixo "1" indica que esta € a primeira notagdo padronizada. Esta é
largamente utilizada na especificagdo de protocolos, em particular para a camada de aplicagcdo da OS| (Open
System Interconnection). A notagdo ASN.1 é descrita internacionamente pela 1SO8824 e as regras para a
codificagdo de estruturas de dados da ASN.1 em fluxo de bits para transmissdo é dado pela |SO8825.

Com a ASN.1 o projetista de um protocolo ndo precisa se preocupar coma forma com que os dados serdo
transmitidos, e sim com a forma que deve descrever as estruturas de dados, sendo que esta facilita a definicdo de
estruturas de dados bastante complexas.

A pergunta que surge naturalmente ao iniciarmos o estudo da ASN.1 é o que vem a ser uma sintaxe abstrata.

Para melhor compreender a que isso se refere, imaginemos um registro de um banco em que devemos ter como
informagGes o nimero da conta, o tipo de conta (conta corrente ou poupanga), a agéncia, o saldo, o nome e o CPF do
cliente. Vamos considerar os dados organizados conforme a tabel a abaixo:

| nfor macdo For ma de Repr esentacéo

Nome do cliiente String com um maximo de 30 caracteres

CPF String com 13 caracteres, com digitose " -"

Ndmero da conta String com 10 caracteres, com digitose " -"

Tipo daconta Pode assumir os val ores conta corrente ou poupanca
IAgéncia Dois campos: 0 nome(string) e o nimero(inteiro)
Saldo Um valor representado por um nimero real

A representacao dos dados dessa forma, ja seria por si mesma uma sintaxe abstrata, porque ndo temos nenhuma
representacdo especifica, e sim umamaneira de representar as informacdes a respeito da conta.

Vamos representar essas informagdes em tipos ASN.1(definidos na 1SO8824) para mostrar como as defini¢des da
ASN.1 sdo por si s6 uma sintaxe abstrata. Poderiamos definir a estruturaRegistr o abaixo:

TipoDigitos ::= PrintableString
("O" | 1t | M2t | v3t | 4 | B
| " 6" I " 7Il | " 8" | n 9" | n - II)
Ti poAgéncia ::= SET
{

PrintableString (SIZE(10)),
| NTEGER (0..9999)

NoneAgénci a :
Nunmer oDaAgénci a ::

}
Regi stro ::= SET
{
Norme = PrintableString (SIZE(30)),
CPF = TipoDigitos (SIZE(13)),
Nurer oDaCont a = Ti poDigitos (Sl ZE(10)),
Ti poDaCont a = ENUMERATED {contacorrente(1), poupanca(2)},
Agénci a = Ti poAgénci a,
Sal do = REAL
}



Ao analisar a ASN.1 surge também o conceito de sintaxe de transferéncia. Esse conceito esta ligado a transmissao
dos dados. De posse de um tipo ASN.1 definido (como no exemplo acima) devemos atribuir valores para que sejam
conduzidos de um computador a outro. Definidos os valores, estes so codificados(seguindo as normas da 1SO8825)
para entdo serem transmitidos. A forma como esses dados sdo transmitidos é a sintaxe de transferéncia. Em ASN.1
essa codificagdo segue regras conhecidas como Basic Encoding Rules (BER - Regras basicas de codificacéo) que
nada mais fazem que representar tipos e valores por octetos, como sao chamados os bytes pelaOSl.

Um valor a ser atribuido poderia ser o dacliente Cristina abaixo:

cristina Registro ::

{

"Cristina Resende" |,
"6666666- 66",

" 88888-8",

poupanga,

{"Laranjeiras", 0232},
{2918189707, 2, 0}

}

E asintaxe detransferénciaseria:

11 454
14 10 4372697374696E6120526573656E64656
14 OA 363636363636362D36365
14 08 38383838382D38:¢
0A 01 024
11 1046
14 OB 4C6172616E6A65697261736
02 01 E8
09 06 8000ADFO0A8B6

1 Principiosda ASN.1

Ao longo desta secdo introduziremos os formatos bésicos que envolvem a ASN.1, tais como os tipos, os valores, 0s
sub-tipos e os médulos. Faremos aqui apenas uma breve introdugdo de como essas sintaxes estdo estruturadas,
visando dar uma visdo geral da ASN.1, para somente na se¢do seguinte descrever mais detalhademente os vérios

tipos e subtipos existentes.

Tipos e Vaores
Subtipos
M 6dulos



1.1 TiposeValores

Em se tratando de uma linguagem feita exclusivamente para definir uma sintaxe abstrata, ou seja, sendo usada para
descrever a estrutura e o conteido de uma mensagem, é fécil perceber a importancia da definicdo de tipos para a
ASN.1.

Ostipos podem ser simples ou estruturads. Os simples sao as estruturas bésicas presentes na linguagem, como o tipo
INTEGER e BOOLEAN, enguanto que os tipos estruturados sdo definidos em termos de outros tipos, sendo que
estes podem ser tipos simples ou até mesmo um outro tipo estruturado, formando estruturas aninhadas, muito
comuns em linguagens de programagéo como C e Pascal.

Os tipos estruturados sdo de grande importancia para a ASN.1 visto que, sendo uma forma de respresentacdo
abstrata de uma informac&o, a maior parte dos dados acabar&o sendo representados por este tipo de estrutura.

Na definicdo de um tipo temos basicamente trés componentes. um nome que ira representar 0 novo tipo; o simbolo
"::=", que pode ser lido como "é definido como”; e o fomato do tipo em si. Para ilustrar o que ja foi dito até o
momento, observemos o tipo abaixo, criado paratransmitir informag6es sobre um determinado pais:

Pai s ::= SEQUENCE

{
nonePai s PrintableString (SIZE(15)),
i di omaPai s PrintableString (SIZE(10)),
popul agéoPai s | NTEGER

}

Assim temos um tipo estruturado sendo formado por tipos simples préprios da ASN. 1.

E interessante ressaltar que esses tipos simples se mostram bastante flexiveis de forma a facilitar o trabalho de

abstracdo dos dados. Observando o formato usado para 0os campos nome e idioma, notamos que estes tém seu
tamanho limitado em 15 e 10 caracteres respectivamente, sendo que isto é feito com o identificador SIZE.

N&o é necessério se preocupar com tais formas de defini¢cdio no momento, ja que estas seréo explicadas em ocasido
oportuna, e s foram mencionadas para demonstrar a versatilidade e formato geral da definicdo de tipos na
linguagem.

Podemos agora mostrar como séo atribuidos valores para os tipos, e ja enterdermos de que forma sdo enviadas as
informacoes.

A atribuicgo de valores € bastante similar a uma defini¢do de tipo, sendo que a Unica diferenca estd em um
componente adicional na sintaxe, que aparece entre 0 nome usado para o valor e o simbolo "::=", que é o préprio
tipo do valor.

Para melhor entender como isso € feito, observemos a atribui¢do de val ores ao tipo definido acima:

brasil Pais ::

{
nonePai s "Brasil",
i di omaPai s "Portugués",
popul acaoPai s 150000000

}

Com isso definimos um valor do tipo Pais chamado brasil.

A definigdo de tipos e valores é praticamente a Unica coisa que usuarios fardo na ASN.1, sendo que a defini¢do de
tipos é predominante. Isto ocorre porque uma sintaxe abstrata € por €la mesma organizada em tipos. Os valores sdo
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usados apenas em exemplos e alguns poucos valores assumidos como default. E facil observar que na abstragéo de
dados o tipo inteiro € muito mais importante que um valor particular como 13. Em compensagdo, quando da
transmissao dos dados, os valores é que terdo importanciarelevante, pois afinal somente eles que serdo transmitidos.
Os tipos sdo necessarios para que os valores sejam decodificados de acordo com o formato desejado.

Os tipos definidos no protocolo estardo presentes no receptor, no transmissor, € na mensagem transmitida, definindo
assim a importéncia de valores e tipos. Assim um valor é codificado segundo seu tipo (por regras de codificagdo
proprias da ASN.1). Ao ser recebida, a mensagem € referenciada ao seu tipo e o valor é recuperado. Essa referéncia
é facilmente aplicada ja que de acordo com o formato de dados a ser enviado, o receptor sabe a ordem em que estes
foram enviados.

Outro fato importante, e que € comum em linguagens de programagéo, esta ligado as regras que delimitam a forma
como o0s nomes de tipos e valores devem ser criados. Como em C e Pascal, exitem regras para que ndo se criem
nomesilegais.

O primeiro fato a ser observado na ASN.1 é que letras mailsculas e mindsculas sdo interpretadas diferentemente.

Assim o tipo Nome e o tipo nome sdo considerados distintos pela linguagem. Vale ressaltar também que ndo podem
ser usadas palavras-chave da linguagem como nomes para variaveis, tipos e identificadores. Abaixo temos uma lista
das palavras reservadas da ASN. 1:

IABSENT ANY APPLI CATI ON BEG N

Bl T BOOLEAN BY CHO CE
COMPONENT COVPONENTS DEFAULT DEFI NED

DEFI NI TI ONS enpty END ENUVERATED
EXPLICI T EXPORTS EXTERNAL FALSE

FROM | A5String i dentifier | DENTI FI ER
Gener al i zedTi me General StrinG Gr aphi cString IMPLICIT

| MPORTS | NCLUDES | NTEGER | SO646Stri ng
MACRC MAX M N M NUS- I NFI NI TY
NOTATI ON NUL L Nunmeri cString nunber

OBJECT Cbj ect Descri pt or OCTET OF

OPTIl ONAL PLUS- | NFI NI TY PRESENT Printabl eString
PRI VATE REAL SEQUENCE SET

S| ZE string STRI NG TAGS

Tel et exString TRUE type TYPE

T61String val ue VAL UE Vi deot exStri ng
Vi si bl eString UNI VERSAL UTCTi e W TH

Os caracteres que podem ser usados nos nomes sao as | etras maiUscul as, as letras mindscul as, os digitos decimaise o
hifen(" -").

Além destas, devemos observar algumas outras regras:

1- O primeiro caracter de um nome deve ser umaletrg;
2- O Ultimo caracter nuncapodera ser um hifen;
3- Um hifen ndo pode ser seguido por um outro hifen;

Seriam entéo exempl os de nomes ilegai s os mostrados abaixo:

1560

1Ti pobado

Ti poDado-

Control e--de--acesso
OBJECT



Sendo que o Ultimo é uma palavrareservada.

O caso em que sdo usados dois hifens (*--') € uma situacdo especial da ASN.1, pois eles definem o formato de
comentario, ou seja, tem um significado andlogo as chaves ('{") em Pascal ou a combinagdo’ /*" em C, como
abaixo:

brasil Pais

{
nonePai s "Brasil", --canpo para none do Pais--
i di onaPai s "Portugués", --canpo para idiom do Pais--
popul acaoPai s 150000000 --tamanho da popul agéo--

Também temos que os tamanhos dos nomes ndo sdo limitados, no entanto para facilitar a depuragdo é comum
seguiremse algumas regras na criagdo dos mesmos. Observemos os exempl os abaixo:

tipo : Ti poDado
val or : tipoVal or
i dentificadores : segunda,terca, quarta,

Assim, ndo se utilizam nomes excessivamente grandes; os nomes de tipos comegcam com letras mailsculas, 0s
nomes de valores com letras minGsculas e os identificadores aparecem sempre em letras minGsculas. Procura-se
também usar nomes que tornem claro o motivo dacriagdo do tipo ou do valor.

Visto que as palavras-chave na ASN.1 geralmente sdo formadas por letras maiUsculas, o usuario poderia facilmente
criar nomes idénticos com letras mindsculas substituindo algumas das mailsculas. No entanto isso também é
evitado, para que a depuracao sejafacilitada.

1.2 Subtipos

A partir dos tipos simples existentes ou até mesmo de outros estruturados, podemos definir outros que sdo um
subconjunto do original. Imaginemos que precisamos criar um tipo para representar 0 campo dos minutos em de
forma estruturada que represente a hora de determinada ocorréncia (com minutos e segundos). Poderiamos definir o
tipo Minutosconforme mostrado abaixo:

M nutos ::= | NTEGER(O. . 59)

Assim o tipo Minutos € um sub-tipo do tipo INTEGER, com umafaixalimitada de valores.

Consideremos agora a estrutura mostrada abai xo:

Fi nDeSemana ::= Di asDaSenmana (sabado | doni ngo)

Onde o simbolo™ |" pode ser pronunciado como " ou" . Neste caso definimos quais os valores dos dias da semana que
s8o também valores do fim de semana.

Usando a palavra chave INCLUDES, podemos utilizar a estrutura acima, incluindo também um tipo. Com isso,
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poderiamos criar o tipo FimDeSemanaProlongado com a forma mostrada abaixo:

Fi mDeSermanaPr ol ongado :: = Di asDaSenana
(I NCLUDES Fi mDeSemana | segunda)

Podemos também criar um sub-tipo limitando as letras do alfabeto que podem ser utilizadas para representar os
dados. Uma estrutura com essas caracteristicas teria o formato abaixo:

Vogais ::= PrintableString (FROM"a" | "e" | "i" | "o" | "u"
CATLTET T O tU))

Onde a palavra-chave FROM tem essa caracteristica especial de permitir escolher um grupo de caracteres dentro de
um tipo existente.

Um sub-tipo que seria formado por uma cadeia de caracteres de tamanho limitado usando a palavra-chave SIZE
seria

Pl acaDeCarro ::= PrintableString (SIZE(7))

Onde o tipo PlacaDeCarro é formado por 7 caracteres.

1.3 Modulos

Um médulo € uma colegdo de tipos, valores e macros (que seréo explicadas mais a frente). Um maédulo agrupa um
conjunto de definicOes tais como as usadas para definir uma sintaxe abstrata. Contudo as defini¢des dos modul os
estdo inteiramente nas maos dos usudrios da ASN.1, que podem colocar todas as suas defini¢des dentro de um Unico
maodulo ou em vérios deles.

O modulo seria a forma encontrada por um projetista na ASN.1 para organizar as defini¢Bes por ele criadas. Uma
caracteristica que isto vem a criar € que madulos ariados por um usuario podem ser facilmente utilizados por um
outro. Esta caracteristica dispensaria o usuario do trabalho de criar grupos de tipos que ja estéo definidos, bastando-
Ihe apenas acessar uma biblioteca de modulos.

Dentro de um maodulo as defini¢ 6es podem ser colocadas em qualquer ordem, ndo sendo necessaria a preocupagdo
de definir os tipos antes que eles sejam usados. Pode-se entdo definir uma estrutura 1 que tem em seu interior uma
estrutura 2 e somente depois declarar a estrutura 2. Linguagens de programagdo como C e Pascal ndo possuem este
tipo de caracteristica, sendo o uso de tipos e estruturas limitados pel os previamente declarados.

Na definicdo de um modulo temos os seguintes componentes: um identificador do médulo; a palavra-chave
DEFINITIONS; opcionalmente um tag (que sera oportunamente citado); o simbolo "::="; e o corpo do mddulo,
sendo este delimitado pelas palavras-chave BEGIN e END.

O exemplo abaixo ilustra esse tipo de definigao:

Mbdul ol nf or magdesWol kswagen {4 8 10 34 12} DEFINITIONS :: =

BEG N
Logus I nf ormagbesDoCarro ::={...}
I nf or magbesDoCarr o ;1= SEQUENCE {...}
ol I nf or magBesDoCarr o ={...}

END



O modulo acima tem em seu interior dois valores e um tipo. Vale notar a declaragdo do valor Logus antes da
definicéo do tipo do valor.

A regra para criar nomes de médulos é a mesma dos tipos: as primeiras letras das palavras que formam o nome em
letras maiUsculas.

Como jafoi citado é comum que mddulos fagam uso de tipos ou valores declarados em outros médul os, sendo esta
referéncia entre médulos caracteristica da ASN.1. No entanto o usuario deve indicar dentro do médulo quais as
defini¢des que podem ser exportadas e quais séo importadas de outros modul os.

Essa indicacdo é feita através das palavras-chave EXPORTS e IMPORTS. Por meio da palavrachave EXPORTS
pode-se definir quais os tipos e/ou val ores que podem ser exportados dentre todos os componentes do médulo, sendo
gue se esta ndo for incluida na definigdio do médulo, qualquer uma das defini¢bes podera ser importada por outro
maodulo.

Considerando o exemplo criado quando da especificagdo de mdédulos, poderiamos querer que somente o tipo
Infor magdesDoCarr o pudesse ser importado. Paratanto, colocariamos alinhaabaixo logo apés o BEGIN:

EXPORTS | nf or magdes;

Com isso teriamos o médulo definido como abaixo:
Modul ol nf or magdesWol kswagen {4 8 10 34 12} DEFINITIONS :: =

BEG N

EXPORTS | nf or mag8esDoCar r 0;

Logus I nf ormagbesDoCarro ::={...}
I nf or magBesDoCarr o ;1= SEQUENCE {...}
ol I nformagcdesDoCarro ::= {...}

END

Se for desgjavel que mais de um tipo e/ou valor possa ser importado por outro médulo, estes aparecem separados
por virgulas. No caso de ndo se desgjar que nenhuma das descricbes do médulo seja acessivel, podemos incluir a
linha abaixo:

EXPORTS ;
Para que um mddulo faga uso de uma definicéo de um outro modulo, se esta estiver declarada para tal uso, devemos

usar a palavra IMPORTS na mesma posicdo da palavra EXPORTS em conjunto com a palavra chave FROM.
Assim alinhateriao formato abaixo:

| MPORTS [tipo a ser inportado] FROM [nbdulo comtag],
té)ijt’ro tipo] FROM [nbdul o deste tipo comtag];

Exemplificando temos o mddul o abaixo:

Mbdul ol nf or mag6esFord {4 8 10 34 12} DEFINITIONS :: =

BEG N



| MPORTS | nf or magdesDoCarro FROM
Mbdul ol nf or magesWol kswagen{4 8 10 34 12};

{...}
{...}

Escort I nformagdesDoCarro ::
Verona | nformagdesDoCarro ::

END

Caso seja necesséria uma referéncia externa a uma das defini¢des de um modulo, podemos usar a forma que aparece
no exmplo abaixo:

uno Mddul ol nf or magcdesWol kswagen. | nf or mag6esDoCarro ::= {..}

Que define o vaor wuno do tipo InformagBesDoCarro definido dentro do  mddulo
M 6dulol nfor magdeswW olk swagen.

2 Tiposda ASN.1

Podemos dividir ostipos da ASN.1 em trés grupos:
Tipos Simples
Tipos Estruturados
Useful Types

2.1 Tipos Simples

Os tipos simples sdo as construgdes basicas da ASN.1, e sdo usados para representar desde valores numéricos a
grupos de caracteres.

Abaixo aparecem os tipos de dados simples:

Integer

Red

Null

Boolean
Enumerated

Bit String

Octet String
Character Strings
Object Identifier

2.1.1 I nteger



Este tipo é utilizado para representar nimeros inteiros e € semelhante ao tipo int da linguagem C e ao tipointeger da
linguagem Pascal, sendo, no entanto, bem mais flexivel, pois permite a utilizagdo de certos formatos que facilitam
muito o trabal ho dos programadores.

Um primeiro fato interessante de ser observado é que ndo existem valores limites para este tipo, como em seus
correspondentes nas linguagens C e Pascal, abrangendo também valores negativos. Todavia, sub-tipos que limitam
as faixas dos valores podem ser facilmente criados, sendo esta uma prética recomendada. Como a faixa de valores
de uma variavel em casos reais sera quase sempre limitada, isso torna-se facilmente aplicavel como uma boa regra
naASN.1.

Podemos também incluir um grupo de identificadores para cada um dos val ores como no exempl o abaixo:

Inteiro ::= | NTEGER

um(1l), dois(2), trés(3), quatro(4), cinco(5),
nove(9), oito(8), sete(7), seis(6), zero(0),cem 100),
nm | (1000)

}

Assim teriamos um novo tipo que incluiria todos os inteiros sendo alguns destes representados por identificadores.
Vale ressaltar que embora somente tenham sido criados identiicadores para alguns dos valores, este tipo ainda inclui
todos osinteiros, ndo formando portanto um subtipo.

Outro caracteristica que pode ser observada no exemplo acima € que este tipo de atribuicdo ndo exige que os

identificadores aparecam em ordem numérica. Para limitarmos os valores que fardo parte do novo tipo, podemos
definir um sub-tipo como na estrutura abaixo:

Nuneros ::= | NTEGER

um(1), dois(2), trés(3), quatro(4), cinco(5),
seis(6), sete(7), oito(8), nove(9), zero(O0)
}
(0..9)

que pode também ser definida como naforma abaixo:

Numeros ::= | NTEGER

{
um(1), dois(2), trés(3), quatro(4), cinco(5),
seis(6), sete(7), oito(8), nove(9), zero(O0)
}

(zero..nove)

Sendo que o segundo caso se aproveita dos proprios identificadores que criou. Neste tipo de defini¢do o sub-tipo
criado so pode assumir valores entre 0 € 9.

Criando esses identificadores poderiamos usar defini¢des como as que aparecem abaixo para os val ores:

doi s
2

Val or Numero ::
Val or Ninero ::



Podemos também usar o caracter " <" ou as palavras chave MAX e MIN para criar sub-tipos. Os exeplos abaixo
ilustram como:

I nteirosPositivos ::= INTEGER (O

2.1.2 Real

Os nimeros reais em ASN.1 tem uma sintaxe especial quando da defini¢do de valores, sendo diferente do formato
das linguagens como C e Pascal. Eles aparecem no formato abaixo:

Mk BE

onde M é amantissa, B abase (2 ou 10) e E 0 expoente.
Para expressar um valor, devemos fazé-lo da forma abaixo:

valor REAL ::= {M B, E}
ou seja, paraatribuir o valor 2.564 teriamos que fazé-lo como em seguida:
val or REAL ::= {2564, 10, -3}

Est&o incluidos também os valores especiais "mais infinito" e "menos infinito" representados pelas palavras-chave
PLUS-INFINITY e MINUS-INFINITY respectivamente. 1sso pode ser observado nos exempl os abai xo:

ReaisPositivos::= REAL (0

2.1.3 Null

O tipo null € um tipo com apenas um valor, diferente de qualquer outro tipo da ASN.1. No entanto a notagdo NUL L
serve tanto para definir valores como tipos.

Essa defini¢do ndo é muito utilizada, limitando-se a situacGes onde um tipo ou valor deve ser criado, mas sem conter
nenhuma informagao, visando reservar espago para futuras alterages no formato do tipo. A estrutura abaixo é um
exemplo disso:

Val orl nteiroQpcional ::= CHO CE{| NTEGER, NULL}

A estrutura da palavra-chave CHOICE esté explicada adiante, mas o tipo acima funciona da seguinte forma: se for
atribuido um valor inteiro, essa serd a informagdo, caso contrério nehuma informagdo sera vélida. Essa estrutura
pode ser substituida com vantagens por tiposset e sequence com campos Opcionais.

2.1.4 Boolean

O tipo boolean é idéntico ao tipo boolean do Pascal, podendo assim assumir os valores representados pelas palavras-
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chave TRUE e FAL SE e sendo utilizado em informacdes |6gicas. Vale ressaltar que seu uso pode ser substituido
por bit strings com vantagens em situagfes onde s80 necessérias varias varidveis de dois valores, pois reduz os
octetos gerados na codificagéo.

2.1.5 Enumerated

Um usuario pode definir seu tipo enumerado como abaixo:

Cores ::= ENUMERATED

azul (0), amarelo(l), verde(3)

}

ou

Prioridade ::= ENUMERATED {nenor (1), nedio(2), maior(3)}

Essa definicéo é semelhante aquelas do tipo inteiro, mas com algumas diferencas:

- osvalores estao limitados aquel es definidos;

- 0sndmeros ndo tem nenhum significado, sd servindo para definir representagdes distintas para os val ores;
- ndo existe nenhumarelagdo de ordem entre os identificadores;

- somente osidentificadores podem ser usados como valores.

Os valores colocados poderiam ser etirados, mas sdo mantidos simplesmente para facilitar possiveis alteragoes,
podendo incluir valores entre os j& existentes. Portanto a estrutura abaixo é vaida:

Prioridade ::= {nenor, nedio, naior}

2.1.6 Bit String

Este tipo serve para criar outros, cujos valores serdo representados por cadeia de bits e é representada pela palavra-
chave BIT STRING. Pode-se definir o tipo diretamente ou criar identificadores para os bits. Estas duas formas

aparecem representadas abaixo:

Cadei aDeBits ::= BIT STRI NG
Cadei aldentificadaBits ::= BI T STRI NG
{

bi t Zero(0), bitUm(1), bitDois(2)

No primeiro caso temos um tipo que pode receber valores com qualquer nimero de bits. No segundo caso, o tipo
levaria a definicdo devalores com apenas trés bits.

Quanto a humeragéo colocada, ela € obrigatéria e sempre teremos os bits de zero a n-1 para um tipo definido com n
bits, mesmo que ele ndo estejareferenciado por um identificador.
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A maneira para declarar valores para tipos definidos com identificadores € a forma abaixo:

Val or Cadei al dentificadaBits ::= {bitZero, bitDois}

Onde os bits que aparecem entre as chaves assumirdo valor 1 e os demias zero.

Para atribuir valores paratipos sem identificadores podemos usar valores em hexadecimal, com o caracter especial
H, e valores em binario, com o caracter especial B:

val orBinario BIT STRING ::= '0011111010001'B
val or Hexadecimal BIT STRING ::= '4B1'H

Vale ressaltar que se ndo completarmos os octetos, os bits menos significativos, na hora da codificagdo, sero
considerados zero de forma a completar os octetos, em ambos os casos. Além disso, a segunda atribuicdo s é valida
se o tipo tiver um ndmero de bits mdltiplo de quatro.

Utilizando a palavra-chave SIZE podemos limitar o nimero de bits de um determinado sub-tipo conforme os
exemplos abaixo:

Pal avra ::= BIT STRING (SIZE (0..7))

Nadefini¢do acima o tipoPalavratem 8 bits.

2.1.7 Octet String

Este tipo € semelhante ao tipo anterior, no entanto temos que a informagdo deve ter um ndmero de bits maltiplos de
oito. Asformas abaixo sdo exemplos vaidos:

pal avra OCTET STRI NG ' 0100010111001111' B

word OCTET STRI NG : " AE7' H
Pal avr aTamanhoReservado ::= OCTET STRING (SIZE (0..3))
exenpl o Pal avraTamanhoReservado ::= '34EA32'H

Uma outra diferenga a ser observada é que ao usar a palavra-chave SIZE estamos nos referindo ao nimero de
octetos e ndo bits.

Um detalhe importante a ser observado é que os valores abaixo sd0 0s mesmos:

val or OCTET STRI NG ::
val or OCTET STRING ::

"097DE' H
" 097DEQ' H

Ou sgja, caso ndo complete um octeto, a segunda parte do mesmo sera considerada zero quando da codificagao.

2.1.8 Character Strings

Este tipo em especial é usado para trabalhar com informagtes na forma de texto, sendo que existem oito tipos de
dados para representar cadeias de caracteres em ASN.1, sendo que dois deles podem ser representados por dois
nomes. Os tipos e 0s caracteres que cadatipo representa aparecem abaixo:
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NumericString 0- 9 eespaco

PrintableString a-zA-Z0-9'"()+,-./:=?eespago

TeletexString (T61String) definido pela CCITT narecomendacdo T.61

\VideoTextString definido pela CCITT nas recomendacgdes T.100 e T.101
VisibleString (1SO646String)  |caracteresdalA5 (Versdo internacional daASCII) e espago

IAString caracteresdalA5

GraphicString todos os caracteres gréaficos registrados e espago

General String todos os caracteres graficos e de control e registrados, espaco e delete

Os exempl os abaixo sdo declaragfes vélidas:

matricula NunmericString = "5690"
nome PrintableString ::= "Rosa"
grego GraphicString = "R

Novamente pode se usar a palavra-chave SIZE paralimitar o tamanho:
Pl acaDeCarro ::= Printable String (SIZE(9))

Definimos ent&o um subtipo com tamanho de nove caracteres.

Ja a palavra-chave FROM pode ser usada para criar um sub-tipo com apenas alguns dos caracteres de um tipo
existente conforme exemplificado a seguir:

Vogais ::= PrintableString (FROM ("a" | "e" | "i" | "o" | "u"))

Podemos usar também os dois operadores separadamente de duas formas distintas:

Nunmeri coPuroLimtado ::= NunmericString

(Size(9))

( FRW ( n OII | "n 1" | " 2II | n 3" | "n 4" | " 5II | n 6“ | n 7" | " 8II | n 9“ ) )
ou

Li m t adoCar act eresQuTananho ::= NunericString

(Size(9)

I FRW ( n Oll | "n 1II | " 2ll I n 3" | n 4" | "n 5II | " 6II | n 7ll | n 8" | "n 9") )

No primeiro caso temos que o tamanho do tipo é limitado e este s6 contém os caracteres especificados. Ja no

segundo caso, temos que o tipo ou tem nove caracteres do tipo NumericString (incluindo espago) ou (operador " ")
tem tamanho livre somente com os caracteres especificados.

Algunsvalores validos para o segundo exemplo séo:

exenpl ol Li m tadoCaracteresQuTanmanho ::= "1 2 3 4 5"
(9 caracteres - prineiro caso)

exenpl 02 Li m tadoCaracteresQTamanho ::= "0123456789"
(10 caracteres - segundo caso)

exenpl 03 Lim tadoCaracteresQuTamanho ::= "01234"

(qual quer um dos casos)
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Jaum valor ilegal aparece abaixo:

exenpl 04 LinitadoCaracteresQuTamanho ::= "1 2 3 4 5 6"
(se tiver espaco s6 até 9 caracteres)

Pararepresentar aspas devemos colocar um par de aspas como abaixo:

aspas PrintableString ::=

2.1.9 Object | dentifier

Osvalores do tipo correspondem aos nds da arvore de identificacéo de objeto (OI T - Object Identifier Tree).

A notacéo é feita simplesmente usando-seapalavra-chave OBJECT IDENTIFIER. Assm:

Atributos ::= OBJECT | DENTI FI ER

A forma para descrever um objeto € a mostrada abai xo:

nunmer oDeTel efone Atributos ::= {2 5 4 20}

Esse objeto foi projetado e normalizado pela 1SO e pela CCITT em conjunto e define os atributos do nimero de
telefone. Um objeto é escolhido ent&o pel os val ores que aparecem entre as chaves.

2.2 Tipos Estruturados

Ostipos estruturados da ASN.1 sdo:

Set

Sequence
Set of

Sequence of
Choice
Any

Tag

2.2.1 Set

O tipo set é definido por uma colegao de tipos, todos eles diferentes. Com isso, um valor de um tipo set deve ter um
valor para cada um dos componentes, sendo que a ordem na qual esses valores sdo atribuidos é independente da
ordem em que estes componentes foram declarados, ja que sdo todos de tipos diferentes.

No exempl o abaixo, onde definimos um tipo e um valor para esse tipo, podemos observar como isso € feito:
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Ti poA :: = SET

{

a | NTEGER,

b BOCLEAN,

¢ OCTET STRI NG
}
val or A Ti poA :: =
{

c "5F' H,

b  TRUE,

a -1
}

Se quisermos utilizar tipos iguais dentro de uma dessas estruturas devemos colocar uma etiqueta (tag) em cada um
deles. Esse conceito serd discutido mais a frente, mas faz com que, ao ser codificado, o tipo sgja considerado
diferente do tipo original. Para evitar o trabalho de verificar sempre se esta ou aquela estrutura devem ou ndo usar
essas etiquetas, € comum usalas sempre. Isso evita que se verifique se um dado importado de um outro médulo é ou
ndo de um tipo jausado. Assim, aestrutura abaixo passa a ser valida:

Ti poB :: = SET

d [0] | NTEGER,
e [1] | NTEGER
}

Os identificadores de campo podem ser retirados, mas isso pode levar a ambiguidades. Usando a palavra-chave
OPTIONAL podemos definir que pode ou ndo ser referenciado quando da atribuic&o de valores. Consideremos o
tipo abaixo:

Ti poC :: = SET
{

a [0] INTEGER,

b [1] BOOLEAN,

¢ [2] OCTET STRI NG OPTI ONAL
}

Ambas as atribuic¢bes de val ores abaixo sdo vélidas:

val orCl Ti poC :: =

{
a 12,
b TRUE,
c '9AH
}
valorC2 TipoC :: =
{
a 12,
b TRUE
}

Se no entanto quisermos que, caso um campo seja exluido quando da definicdo de valores, assuma um valor
especifico, podemos usar apalavra-chave DEFAULT conforme exemplificado abaixo:
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Ti poD :: = SET

a [0] INTEGER,

b [1] BOOLEAN,

¢ [2] OCTET STRING DEFAULT '32'H
}

Se ndo for atribuido valor ao campo ¢ ele assumira o vaor '32H. Com a palavra-chave COMPONENTS OF
podemosincluir uma estrutura dentro da outra:

Ti poE :: = SET
d | NTEGER,
e | NTEGER,

COVPONENTS OF Ti poD
}

Com esse tipo de defini¢do os campos a, b, ¢, assim como os campos d e e, fazem parte do TipoD criado. Existe
porém uma maneira de criar um novo tipo com apenas alguns dos campos de um tipo existente com a palavra-chave
WITH COMPONENTS em conjunto com as palavras-chave PRESENT e ABSENT. Considerando o tipo TipoC
definido acima, vamos exemplificar o uso deste formato:

SubTi po ::= TipoC
{
W TH COMPONENTS
a (0..20),
b
}
}
SubTi po ::= TipoC
W TH COMPONENTS
a (0..20),
by
c ABSENT
}
}

As duas maneiras acima sdo equivalentes, onde temos no tipo SubTipo os campos ae b, sendo que o campo a foi
também delimitado, o que é permitido nesse tipo de estrutura. A palavra-chave ABSENT faz com que um campo

antes definido com OPTIONAL fique fora da estrutura. Ja a palavra-chave PRESENT faria com que ele estivesse
sempre presente.

2.2.2 Sequence

E muito semelhante a estrutura do tipo SET, mas 0s componentes aparecem em ordem fixa e ndo precisam ser de
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tipos diferentes.

Assim, paraa estrutura abaixo:

Ti poA :: = SEQUENCE
{

a | NTEGER,

b BOOLEAN,

c I NTEGER OPTI ONAL
}

A atribuico abaixo ndo évalida:

val or A Ti poA :: =

{

a 10,

c 15,

b FALSE
}

Vale ressaltar que, como a ordem € importante, os identificadores de campo podem ser retirados sem que haja risco
de ambiguidade. Assim, aestruturaaseguir é vélida:

Ti poB :: = SEQUENCE

I NTEGER,
BOOLEAN,
I NTEGER OPTI ONAL

}

Como os campos dessa estrutura podem ser de tipos iguais, o uso da palavra-chave OPTIONAL pode trazer
ambiguidades. Para que isso ndo ocorra, quando um ou mais campos dessa estrutura forem consecutivos, eles néo

devem ser do mesmo tipo, e, apdés um campo definido como opcional, ndo podemos ter uma campo comumdo
mesmo tipo do opcional.

As palavras-chave COMPONENTS OF WITH COMPONENTS, ABSENT e PRESENT podem ser usadas da
mesmaformaque no tipoSET.

2.2.3 Set-of

Estetipo é definido em termos de um outro simples, conforme os exemplos abaixo:

Ti poA :
Ti poB :

SET OF | NTEGER
SET OF Ti poDefini do

Para valores, temos:

val orl SET OF | NTEGER ::
val or2 SET OF | NTEGER ::

{6,4,1,0,0, 3}
{0,3,4,1, 6,0}
Como aordem ndo importa, os dois val ores acima sdo idénticos.
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A palavra-chave SIZE pode ser usada para alterar o nimero de componentes da estrutura ou até mesmo o tamanho
dos componentes (em caso de strings). Os exempl os abaixo demonstram isso:

Ti poC ::
Ti poD ::

SET OF PrintableString (SIZE(5))
SET SI ZE(5) OF PrintableString

No primeiro caso TipoC tem apenas 5 componentes , que sd0 strings sem tamanho limitado. Ja no segundo caso,
TipoD pode ter um nimero teoricamente ilimitado de strings de até 5 caracteres.

2.2.4 Sequence-of

Tem exatamente as mesmas caracteristicas de SET OF, sendo que aordem dos componentes passa a ser importante.

2.2.5 Choice

E uma colec&o de campos, todos de tipos distintos, onde o valor de um componente desse tipo definido seréa apenas
um dos campos. Essa estrutura é semelhante ao tipo union dalinguagem C.

Por exemplo:

Ti poEscol ha ::= CHO CE
{
x [0] REAL,
y [1] | NTEGER,
z [2] BOOLEAN
}

A notagdo para um valor desse tipo pode ser uma das alternativas abaixo:

val orl Ti poEscol ha ::
val or2 Ti poEscol ha ::
val or3 Ti poEscol ha ::

x {2, 10, -1}
y 10
z TRUE

O uso de etiquetas (tags) na definicdo dos tipos evita que haja problemas com tipos iguais dentro da estrutura.
Abaixo temos um exemplo de umaestruturailegal e como ela pode ser feitalegal através do uso das etiquetas.

Ti poll egal ::= CHO CE
a CHO CE {t | NTEGER, u BOOLEAN}
b CHOCE {v |INTECER, w REAL}
}
Ti poLegal ::= CHO CE
a [0] CHO CE {t | NTEGER, u BOOLEAN},
b [1] CHOCE {v |INTEGER, w REAL}
}
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No primeiro ha uma coincidéncia de tipo, poisa e b possuem o tipo INTEGER.O uso detagsfaz com que ao serem
codificados os ti pos assumam val ores representativos diferentes, por isso eles ndo sdo encarados como sendo iguais.

Podemos usar a selecdo de tipo para criar novas estruturas a partir da descrita anteriormente. 1sso € feito o nome do
tipo CHOICE e o identificador do tipo, separados pelo simbolo " <" , que pode ser lido como " alternativa de" . A

selecdo de tipo pode ser usada em outra estrutura CHOI CE ou sem umaestrutura SET ou SEQUENCE

Temos, usando o tipo TipoEscolha definido acima:

Ti poSel ecao ::= SEQUENCE
{

X < Ti poEscol ha,
z

Com o seguinte valor vélido:

val or Sel ecdo Ti poSelecédo ::= { x {2, 10,-1} , z FALSE}

Com esse tipo de definicdo os nomes dos campos permanecem 0s mesmos da estrutura tipo CHOICE original.
Porém eles podem ser renomeados conforme abai xo:

Ti poSel ecdoNovo :: = SEQUENCE
{
XNovo x < Ti poEscol ha,
znovo z

Com o seguinte valor vélido:

val or Sel ecaoNovo Ti poSel ecdoNovo ::= { xnovo {2, 10,-1} , znovo FAL SE}

No entanto, se for criado um novo tipo CHOI CE derivado de um outro é mais prético e usado o método baseado na
palavra-<chave WITH COMPONENTS, jéacitado quando da descrigao dos tipos estruturadosSEQUENCE eSET .

Assim podemos definir um novo tipo derivado deTipoEscolha:

Ti poEscol haNovo :: = Ti poEscol ha
( WTH COVWPONENTS {
X,
z}
)

Onde temos os campos x e z. Vale ressaltar que, como no caso descrito anteriormente, podemos criar um subtipo do
tipo original incluido com o formato abaixo.

Ti poEscol haNovo ::= Ti poEscol ha
( WTH COVWPONENTS ({

y (1..10),
z}
)

O operador "..." acrescenta os tipos acima do primeiro definido. Assim teremos os tipos X, y e z, sendo quey ndo é
mais do tipo INTEGER, mas do subtipo INTEGER (1..10).

Caso estejamos trabalhando em uma situagdo que excluimos apenas alguns elementos de uma lista de muitos,
podemos usar a palavra-chave ABSENT, que aqui assume papel diferente do descrito para os tipos SEQUENCE e
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SET.

Ti poEscol haNovo2 ::

= Ti poEscol ha
(W TH COVPONENTS {.

.., z ABSENT})

E nesse caso teremos 0s tipos x e y fazendo parte do tipo definido.

2.2.7 Any

Um valor do tipo ANY pode assumir qualquer valor de qualquer tipo da ASN.1. Ele pode ser usado para
simplesmente criar um buraco em uma defini¢cdo de um tipo o qual ainda né&o foi especificado e que o sera
posteriormente.

Como representa val ores de qual quer tipo a atribuigéo abaixo setornavalida:

vl ANY ::= I NTEGER 505

Como pode assumir valores de qualquer tipo, ndo pode ser usado em situagBes onde tipos diferentes sdo exigidos.
Portanto, se ndo forem usadas etiquetas, ele ndo podera ser usado nem em estruturas do tipo SET nem do tipo
CHOICE.

Quando da apresentagdo do tipo SEQUENCE também foram expostos possives problemas de ambiguidade quando
apaavra-chave OPTIONAL éusada. Assim ndo se podeter umtipoANY

definido apdés um outro declarado como OPTIONAL; e caso um tipo ANY segja definido como opcional, ele so
podera aparecer como o Ultimo do grupo de tipos.

A palavra DEFINED BY permite que haja uma relacdo entre dois campos de um tipo SEQUENCEou SET, de
formaque o tipo de valor que sera atribuido ao tipo ANY pode ser detreminado por um outro campo da estrutura.

Por exemplo:
Ti poAtri bui cdo ::= SEQUENCE
{
referenci ador | NTEGER,
ref erenci ado ANY DEFI NED BY ref erenci ador
}

Nessa estrutura o tiporeferenciador determinara o tipo do valor referenciado:

val or Ti poAtribuicao ::=
{
referenci ador 10,
ref erenci ado REAL {10, 2, -1}

}

Assim, paraum referenciador de valor 10, referenciado sera do tipo REAL, e no caso, referenciado assume o
valor especificado. No entanto, sempre que referenciador estiver com valor 10, referenciado € do tipo REAL, mas
pode assumir outro valor.
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2.3 Useful Types

Existem alguns tipos que sdo definidos na especificagdo da ASN.1 usando eles mesmos a ASN.1, e que estdo
disponiveis ao usuario através de referéncias comuns de tipo. Esses tipos séo conhecidos como tipos Uteis (useful
types) porque poderiam ter sido facilmente criados por um usuarios comuns, mas foram definidos devido a sua
grande utilidade.

A Unicadiferenca entre a sua defini¢do e uma definicéo de tipo aparece no fato de que os tags a eles associados sdo
universais, recurso este que ndo esta disponivel ao usuério comum da ASN.1. Na especificagdo da ASN.1 esse tipos

aparecem definidos como no exemplo abaixo:
Obej ect Descriptor ::= [UNIVERSAL 7] IMPLICIT GraphicString

Na referéncia a tags aparece o siginificado de tal definicdo e podemos observar que o tag original desse tipo é
realmente 7 natabela de tags.

Existem quatro desses tipos na ASN.1, dois relativos a datas e hora, um para embutir outros tipos de sintaxes
abstratas na ASN.1, e um pararelacionar umastring aum Object Identifier criado.

Generalized time
Universal time
Externd

Obeject descriptor

2.3.1 Generalized Time

E usado na transmiss&o de hora e data em forma de texto. A representacéo usada € AAAAMMDDHHM M SS.SSS,
ou seja, ano, més, dia, hora, minuto e segundos, este Ultimo com precisao de até milisegundos.

Pararepresentar o dia 6 de outubro de 1979, as 12:00 Hs e 38.5 segundos, podemos usar a notagéo abaixo:

monent o GeneralizedTine ::= "19791006120038. 5"

A suadefinicdo na ASN.1 aparece abaixo:

GeneralizedTine ::= [UNIVERSAL 24] IMPLICIT VisibleString

2.3.2Universal Time

E definido com a palavrachave UTCTime e possui duas diferencas em relaco ao tipo Gener alizedTime: 0 ano sO
é representado por dois caracteres e sd temos precisdo de minutos.

O mesmo exemplo dado para GeneralizedTime ficaria:

monento UTCTine ::= "79100612001"

Estetipo foi criado para se adequar mais ao calendério cristdo, onde é comum usar somente dois digitos para o ano.
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Suadefinicdo naASN.1 &

UTCTime::= [UNIVERSAL 23] IMPLICIT VisibleString

2.3.3 External

Esse tipo pode ser usado para encaixar, dentro de valores de uma determinada sintaxe abstrata, um valor de uma
outra sintaxe. Esse valor pode ser ou ndo um valor de um tipo da ASN.1. Por exemplo:

Cont eudoDeAr qui vo :: = EXTERNAL

Na prética cada um desses v al ores externos esté associado a umaregra de codificacdo e umareferéncia que possa ser
usada pel o receptor parafazer adevidainterpretacéo do valor.

A suarepresentacdo nadefini¢éo da ASN.1 aparece abaixo:

EXTERNAL ::= [UNI VERSAL 8] I MPLICI T SEQUENCE

{
direct-reference OBJECT | DENTI FI ER OPTI ONAL,
indirect-reference | NTEGER OPTI ONAL,
dat a- val ue-descri ptor Obj ect Descri ptor OPTI ONAL,

encodi ng
{
si ngl e-ASN! -t ype [ 0] ANY,
octet-aligned [1] OCTET STRI NG
arbitrary [2] BIT STRI NG

}

2.3.4 Object Descriptor

E usado paraassociar umastring aum Object |dentifier criado parafacilitar o sua utilizac&o para o usuério.

O exempl o abaixo demonstra como essa associacdo é feita:

whi zzoSpread Obj ect Descriptor :=
"VWi zzo Corp's Spreadsheet File Format V3.09"

NaASN.1 temos a seguinte declaragéo para este tipo:

ObjectDescriptor ::= [UNIVERSAL 8] IMPLICIT GraphicString

3 Macros

As macros surgem como uma nova maneira de definir tipos em ASN.1. No entanto ndo introduzem novos tipos
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falando em termos de codificagéo, sendo todos equival entes atipos pré-definidos pela ASN. 1.

N&o existe analogia com as macros da Linguagem C, ja que estas simplesmente funcionam como uma substituicao
no texto. Aqui o programador da macro a define de forma a devolver um valor de um tipo qualquer da ASN.1. O
usuério da macro € que definira o tipo de valor retornado pela macro mediante os tipos e valores que utilizou ao

referencia-la.
A fim de melhor esclarecer essaidéia, que a principio parece confusa, consideremos o exemplo abaixo:

EXEMPLO MACRO ::= BEG N

TYPE NOTATI ON ::
type (Tipo)

VALUE NOTATION :: =
"OM TI DO |
val ue (val or Ti po)

END

Uma primeira observacéo a ser feita é quanto a criagdo do nome de uma macro; € usual criar nomes com todas as
letras maiUsculas.

Quanto ao novo formato por ela introduzido, a macro nos permite escrever tipos como EXEMPLO INTEGER ou
EXEMPLO REAL, ou qualquer outro tipo pré-definido da ASN.1. Para provar isso consideremos a defini¢cdo de
tipo abaixo:

Ti poTeste ::= EXEMPLO SEQUENCE OF | NTEGER

Na préatica essa macro simplesmente serviriapara criar um tipo como o definido abaixo:

Ti poTeste ::= CHO CE { SEQUENCE OF | NTEGER, NULL}

A maneira como isso funciona é a seguinte: a defini¢cdo de uma macro assume que o tipo passado na defini¢do de
tipo referenciando-a esté ligado a referéncia Tipo que aparece entre parénteses ap0s a palavra-chave type. Além
disso vemos que entre os sinais de maior e menor caracteristicos também da definic¢do as palavras-chave present e
omitted significam que o tipo ali presente esta ligado a referéncia Tipo (present) ou ndo (omitted), de onde a
definicdo feita acima simplemente criar um tipo CHOICE conforme exposto acima. O nome definido
TipoDoExemplo serd substituido pelo nome TipoTeste usado na defini¢do de tipo. Isso é importante para a
definicdo de valores.

I'sso funciona como se namacro tivéssemos as seguintes pré-definicoes:

Ti po ::= SEQUENCE OF | NTEGER
Ti poDoExenpl o ::= CHO CE {present Tipo, omtted NULL}

Agoravamos a atribuicéo de val ores paraamacro. Abaixo aparecem dois exemplos:

valorl TipoTeste ::= OM TI DO
valor2 TipoTeste ::= {1, 2, 0}

Olhando para a gramética definida no interior da macro, vemos que temos duas possibilidades separadas pelo
caracter especial " |" ja usado em outras definicdes e que agqui separa as possiveis formas de definicdo de valores. A
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primeira € a string "OMITIDO" . Quando da definicdo de umvalor eu escolho essa aternativa de referéncia eu
entro nalinha abaixo:

VALUE Ti poDoExenplo ::= omitted NULL

Vale ressaltar aqui que VALUE é uma palavra-chave da ASN.1. Seguindo as pré-defini¢fes criadas quando da
definicdo db tipo, temos que estamos criando um valor do tipo NULL. Assim vemos que a definicdo de tipo
influencia na definicdo dos valores e que podemos usar strings proprias para refrenciar formas de definir nossos
valores.

O valor valorl criado nos leva a outra forma de criar um valor em uma macro. Ela significa que estamos criando um

valor do tipo pré-definido na definigédo do tipo (no caso Tipo) associado ao nome de valor valor 1 usado na criagéo
do valor. Isso é o que significam os nomes valor e Tipo no interior dos parénteses. Assim criamos aqui uma pré-
definicdo valor Tipo::={1, 2, 0}, que é em si uma defini¢do de valor j& conhecida.

A linhaentre sinais de maior e menor associa entéo o valor {1, 2, 0} ao valor criado valor 2.

O exempl o acima mostrou apenas al gumas das possibilidades das macros. Mostrou também como elas sdo definidas:
toda a estrutura delimitada pelas palavras-chave BEGIN e END.

As outras possibilidades quando da criagdo de uma macro aparecem na tabela abaixo:

 nome" a string "nome" sem as aspas, que podera ser usada diretamente pelo usuario como referéncia
direta, conforme exemplo acima

- dentificador Ztiagiutggjo as regras para criagao de nomes de identificadores, numerando uma sequéncia de

empty palavra-chave. Refere-se aumastring vazia

type palavra-chave. Refere-se a qual quer tipo pré-definido da ASN.1

glgg) (referéncia  de igual acima, s que o tipo aparece associado areferéncia de tipo entre parénteses

value (tipo) qual quer string que possa ser reconhecida como uma definic¢ao de tipo paravalor

value (referéncia de| . . . ~ .

valor) igual acima, mas valor é associado a expressao entre parénteses

Um outro exempl o que demosntra as novas possibilidades expostas aparece abaixo:
EXEMPLO MACRO : : =
BEG N

TYPE NOTATI ON
VALUE NOTATI ON ::

Argunment o Resul tado Erros
val ue (VALUE Codi go)

Ar gunent o = "ARGUMENTO' type | enpty
Resul t ado = "RESULTADO' Ti poResultado | enpty
Erros = "ERROS" "{" NoneDoErro "}" | enpty
Ti poResul t ado = type | enpty
NonmeDoEr r o = ListaDeErros | enpty
Li st aDeErros = Erro | ListaDeErros "," Erro
Erro = val ue( ERRO)

END

Coédi go ::= | NTEGER
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Um exemplo de uso é o mostrado abaixo:

val or Exenpl o EXEMPLO
ARGUMENTO Ti poAtri buto
RESULTADO Val or DeAr gunent o
ERROS {semAtri but o, acessoNegado}
:=5

Podemos observar que muitas coisas acontecem ao mesmo tempo. No entanto, a nivel de atribuicdo de valores
estamos simplesmente atribuindo o valor 5 a valor Exemplo.

E interessante observar como as strings escol hidas pelo criador da macro sfo diretamente referenciadas, mas sem as
aspas. Sempre que sdo usadas, temos que considerar as solicitagdes que vém ap0Os as mesmas. No exemplo anterior
ela simplesmente referenciava uma linha, mas neste exemplo seu uso pede ap6s a mesma, alguma defini¢do
conforme o modelo da macro.

Embora somente estejamos atribuindo o valor 5 a valor Exemplo (o que é efetivamente transmitido) podemos ver

que estamos definindo outras caracteristicas ligadas & criagdo dos tipos. E claro que isso poderia ser feito
diretamente, sem ser necessério que essa criagdo fosse feita namacro.

O problema principal das macros € que nada efetivamente serd feito com os tipos criados dessa forma. Somente
teremos tipos referenciados ao valor 5, mas eles ndo poderdo ser usados fora da macro da maneira como foram
definidos. A maneira que isso pode ser feita € a usada no exemplo anterior. Misturando as caracteristicas mostradas,
podemos criar macros que nos sejam Uteis.

4 Basic Enconding Rules(BER)

As regras de codificag@o aqui citadas estdo presentes nas normas da X.409 definidas pela CCITT, que primeiro
padronizaram a notacéo abstrata aqui estudada.

Essas regras definem como os valores definidos para os tipos criados serdo transmitidos. Atualmente um valor é
codificado de forma ater trés partes: o identificador (1), o tamanho (T), e o contetdo (C).

Quando temos um valor de um tipo simples, a codificacdo aparece como abaixo:

| T C

Quando temos um tipo estruturado, a codificagdo tem um formato parecido com o exposto abaixo:

I T | T | T C | T C

Para melhor compreender essa codificacéo, vamos analisar cada uma dessas trés partes separadamente.

Um fato interessante € que identificadores de tamanho de tipos ndo influem na codificagdo. Se definirmos uma
string com no maximo 10 caracteres, essa informagdo ndo aparece na codificagdo. O tamanho que aparece € o
tamanho efetivo do valor. Essa limitagdo de tamanho e criagdo de sub-tipos é Util para o decodificador para que ele
reserve espago adequado namemaria parao valor. 1sso é discutido nos aspectos daimplementacéo.

Identificador
Tamanho
Contetido
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4.1 | dentificador

Essa é a primeira parte da codificag8o, e tem um ndmero inteiro de octetos, nimero este que varia de acordo com o
tag associado ao tipo, que é um ndmero sem maximo fixado.

De acordo com o tag, o identificador terd um ou varios octetos. Se o tag estiver da faixa de 0 a 30 (inclusive),
teremos um Unico octeto no formato abaixo:

87654321
CCFTTTTT

Os dois bits CC representam a classe do tag associado e o bitF representa aforma do tag segundo as tabel as abaixo:

CcC Classedotag
00 Universal
01 aplicacdo-larga
10 contexto-especifico
11 uso-privado
T Forma
0 primitivo
1 construido

A formaestaligada a construgdo do tipo, e serd mel hor explicada adiante.

Os bits TTTTT definem o nimero do tag.Se eles assumirem o valor 11111 isto significa que o identificador tera
mais de um octeto. Por isso, paraum valor maior que 30 de tag, cairemos neste caso.

Osvalores dostags do tipo universal estdo natabela apresentada quando da defini¢do d os tags.

Para um identificador com vérios octetos temos a estrutura abaixo:

87654321 87654321 87654321
CCF11111 ITTTTTTT . OTTTTTTT
1 2 n

Podemos observar que o que identifica o Ultimo octeto é um valor zero no bit 8 (mais significativo) e que uma
concatenagdo dos sete bits dos octetos de 2 an definem o valor do tag.

Um exemplo deidentificador simples é:

01100110 (6615)

gue é do tipo aplicagdo-larga e forma construida, com nimero de tag 6.

Para um identificador com mdltiplos octetos temos o exemplo abaixo:

00011111 10110101 01110110 (1FB576;6)

Neste exemplo temos um tag do tipo universal e primitivo com um valor definido daforma abaixo:

(1)0110101 (0)1110110 = 011010 11110110 = 1AF6;6 = 4096
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Para diminuir o nimero de octetos na codificacéo, devemos, portanto, evitar valores elevados para ostags.

4.2 Tamanho

Esta € a segunda parte da codificagdo, que também pode ocupar de um, a um nimero teoricamente ilimitado de
octetos, de acordo como tamanho do contetido do valor, que ndo tem limitesna ASN.1.

Gragas a esta parte da codificacéo o fim das mensagens podem ser encontrados, independente do tag associado.

O tamanho pode ser de trés tipos: curto, longo e indefinido, sendo que os dois primeiros sdo também referidos
como sendo do tipo tamanho definido.

O tamanho curto ocupa um octeto e € usado para contelidos com tamanhos variando de 1 a 126 (inclusive) octetos,
seguindo o formato abaixo:

87654321
OLLLLLLL

ondeoshitsLLLLLLL representam o tamanho.

O tamanho longo é codificado como abaixo:

87654321 87654321 87654321
Innnnnnn LLLLLLLL ... LLLLLLLL
1 2 N+1

Aqui os bits nnnnnnn representam o valor de N, e podem variar de 1 a 127. Assim o tamanho é colocado nos
octetosde2 aN+1.

Vale resaltar que, ao contrario do identificador, estes octetos precisam ser decodificados antes da recuperacéo dos
dados para que se saiba o tamanho do contelido.

O tamanho méaximo que pode ser representado dessa Giltima forma é da ordem de 10°*® mas, teoricamente, podemos
definir tamanhos ilimitados, usando o tipo indefinido. Para tanto o primeiro octeto tem o valor 20000000. Isso ira
informar ao decodificador que ele deve procurar a marca de fim de contelido representada pelos dois octetos
mostrados abaixo:

87654321 87654321
00000000 00000000
1 2

Quando apresentamos o conceito de tag mostramos que o tag universal 0 (representado acima) € reservado. Aparece
aqui 0 motivo desta excessdo. No entanto isso sO é possivel quando o contelido é construido. 1sso € um caso muito
especia e sem grande importancia prética, mas serdo mostrados exemplos adiante de como o codificador faz isso.

Sdo exempl os de tamanhos os val ores abaixo:

00001000 : tamanho 8

10000010 00000001 11111111 : tamanho 511
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4.3 Contelido

O contelido representa o valor que realmente deve ser transmitido. Como este varia de acordo com o tipo do valor,
apresentaremos este campo da codificacdo separadamente para cadavalor.

Integer

Real

Null

Boolean

Enumerated

Bit, Octet e Character String
Object Identifier

Set, Sequence, Set of e Sequence of

Tag
Any
Useful e demais tipos

4.3.1 Integer

A forma para um inteiro € primitiva, e 0s octetos representam o valor inteiro em complemento a dois, podendo,
dessaforma, representar nlmeros positivos e negativos.

Consideremos a atribuicéo de valor abaixo:
valorl INTEGER ::= -44
acodificagdo paravalor1é:

02 01 D446

ou sgja, tag (valor 2) universal e primitiva, com tamanho de contelido 1, e com contetdo -44.
Outro exemplo, com tamanho 2, aparece abai xo:

val or2 | NTEGER ::= 17980
eacodificagdo seria:

02 02 463Cy6

4.3.2 Real

A codificagdo de um ndmero real é primitiva e pode ser feita de quatro formas distintas:

i)  ovalor zero (Sem nenhum conteddo);
ii) vaoresmais-infinito e menos-infinito;
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iii) representacdo binaria nabase 2, 8 e 16;
iv) representacdo decimal baseada em caracteres;

O valor zero, representado como abaixo:

zero REAL ::=0

é codificado como:

09 004

O contelido de mais-infinito é codificado como abaixo:

01000000

E o de menosinfinito como:

01000001

Ent&o, setivermos:

mai sinfinito REAL ::= PLUS I NFINITY
acodificagdo ser&

09 01 4045

A representacdo binéria é representada por um valor 1 no bit 8, e usa cinco campos para definir seu valor:

1) S:sind

2 B:base

3 F:fator deescala

4) E: expoente

5 N: derivado da mantissa

Estes aparecem na seguinte forma:

Sx Nx 2F x B

Onde o fator S x N x Z representa a mantissa. Esse tipo de representacdo visa facilitar a decodificacéo. Vale
ressaltar que o expoente é representado em complemento a dois.

Existem quatro possibilidades de representacdo binaria, de acordo com o tamanho do expoente (N ocupa os demais
octetos indicados pel o tamanho):

1SBBFFO0 EEEEEEEE

0 1
1SBBFF01 EEEEEEEE EEEEEEEE
0 1 2
1SBBFF10 EEEEEEEE EEEEEEEE EEEEEEEE
0 1 2 3
1SBBFF11 nnnnnnnn EEEEEEEE ... EEEEEEEE
0 1 2 N+2
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Os valores dos campos aparecem abai xo:

bit 7 Sinal(S)
0 +1
1 -1
bit 65 Base(B)
00 2
01 8
10 16
11 reservado
bit 43 Fator de Escala (F)
00 0
01 1
10 2
11 3

Ent&o, um valor definido como abaixo:
val or REAL ::= {171, 2, -3}

Teria a seguinte codificagao:
09 03 80FDAB

A representagdo decimal por caracteres é representado por valores 1 nos bits 8 e 7 do primeiro octeto. Nesse formato
0s octetos seguintes contém basicamente caracteres ASCII, formando um campo como especificado na 1SO 6093,
Os demais bits do primeiro octeto definem aforma de representacao:

000001 : 1SO 6093 NR1
000010 : 1SO 6093 NR2
000011 : 1SO 6093 NR3

demni s : reservados

4.3.3 Null

A codificagdo de um valor null é primitiva. Como ha apenas um valor, é respresentado sem octetos, na forma
abaixo:

05 004

4.3.4 Boolean

Esse tipo de valor é primitivo e ocupa um octeto, sendo que o valor 00000000 representa FAL SE e os demais
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representam TRUE.
Assim, temos as seguintes codificagdes:

FALSE : 01 01 00%
TRUE : 01 01 0176

Pelo fato de ocupar um octeto € que se levantou a hipotese de usar o tipoBIT STRING ao invés deBOOLEAN em
alguns casos. Em tipos simples isso ndo seria vantagem, pois 0 BIT STRING deve ocupar pelo menos um octeto.

Mas em situagdes onde 0s outros seis bits pudessem ser usados como flags isso seriainteressante.

4.3.5 Enumerated

A codificagdo de um valor enumerated € primitiva. A excessdo do tag, a codificagdo € a mesma do valor do tipo
inteiro.

Consideremos o tipo abaixo:

Ti po ::= ENUMERATED {un(1), dois(2), tres(3)}
Eovaor:
valorUm Ti po ::= um

A codificagdo seria:

OA 01 011

4.3.6 Bit, octet e character strings

A codificagdo pode ser primitivaou construida, escolha estafeita pelo codificador.

Na codificagdo primitiva, os octetos representam os elementos da string, exceto paraBI T STRING, onde o primiero
octeto representa 0 nimero de bits ndo usados nos demais octetos.

Dadas as defini¢des abaixo:

valorl BIT STRING ::= '001110111011' B
val or2 OCTET STRING ::= 'OAE1C H
valor3 I A5String ::= "Vel a"

O valor valor1é codificado como:

03 03 043BB03s
evalor2como:

04 03 0AE1CO16
e por ultimo valor 3:
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16 04 56656C6136

As vezes o codificar opta por enviar mensagens segmentadas, permitindo assim enviar strings ndo sé com tamanho
indefinido mas também em casos em que ainda ndo se conhece o tamanho total da string. 1sso retrocede a definicao
do campo tamanho da codificag8o em que foi citado um tamanho indefinido, que deve ser construido. Aqui temos
um exemplo.

Consideremos o exemplo abaixo, enviado inteiro e segmentado:

estoria IA5String ::= "Era uma vez ...(sequencia de strings)
felizes para senpre"

Esse valor pode ser representado de duas formas. Uma primeiraforma primitiva:

16 8203454
45726120...2073656D70726516

E uma segunda com codificagdo construida:

36 8016
04 04 4572612045

04 07 2073656D707265¢
00 00y

4.3.7 Object | dentifier

A codificacdo de valores do tipo object identifier é primitiva. Seré transmitido o identificador de objeto que seria
sua posi¢do na arvore de objetos.

Somente sete dos oito bits dos octetos sdo usados. O bit 8 tem uma fungéo especial: se for o ultimo octeto do valor a
ser transmitido, assumird zero, caso contrario, assumira 1. Para reduzir a quantidade de octetos, e devido a natureza
dos valores dos identificadores (2 primeiros nimeros pequenos devido ao formato da &rvore, com o primeiro
variando de 0 a 2), os dois primeiros nimeros sdo combinados em um Unico octeto seguindo a expressao
40x(primeiro) + segundo.

Dada a atribuic&o de valor abaixo:

rel at 6ri oDeTenpo OBJECT IDENTIFIER ::= {2 6 6 247 1}

Teremos a seguinte codificagao:

06 05 560681770116

4.3.8 Set, Sequence, Set-of e Sequence-of

A codificag8o para valores desse tipo é construida e contém uma codificacdo para o valor de cada componente da
estrutura. No caso dos tipos SEQUENCE e SEQUENCE OFos valores dos campos podem aparecer ha ordem em
que foram atribuidos, ja para os tipos SET e SET OF os valores dos campos devem aparecer na ordem em que
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foram definidos nos tipos, devido a natureza dos mesnos ja definidas quando das explicacbes de sua sintaxe.

Podemos tomar como exemplos as defini¢des abaixo:

Tipol ::= SET {a INTEGER, b OCTET STRI NG, c REAL}
valorl Tipol ::= {PLUSINFINTY, 10, '86' H}

O codificador poderia usar qual quer uma das codificagdes abaixo (além de outras):

11 0946
09 01 4046
02 01 O0As
03 01 8646

11 0946
03 01 866
09 01 4016
02 01 OAs

11 0946
09 01 4016
03 01 866
02 01 OAss

Em contrapartida, se tivermos a defini¢do abaixo:

Sequencia ::= SEQUENCE OF (1..10)
val or Sequenci al Sequencia ::= {1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10}

Devemos ter a seguinte (e Unica) codificagdo:

10 1Eg
02 01 01 02 01 02 02 01 0346
02 01 04 02 01 05 02 01 0616
02 01 07 02 01 08 02 01 0816
02 01 OAus

4.3.9 Tag

Quando temos um tag do tipo IMPLICIT, as regras de codificagdo sdo as mesmas consideradas até o momento,
exceto pelo fato de que o0 nimero dotag € o nimero atribuido ao mesmo. Consideremos os trés exempl os abaixo:

val orl I NTEGER : = -27066

Tipo2 := [5] IMPLICIT | NTEGER

val or2 Tipo2 := -27066

Ti po3 : = [ APPLI CATION 5] I MPLICI T | NTEGER
val or3 Ti po3 := -27066

As codificagdes paravalorl, valor2 e valor3 aparecem baixo:



valorl : 02 02 96466
valor2 : 85 02 96466
valor3 : 45 02 96464

Como vemos a diferenca na codificagdo entre valorl, valor2 e valor3 € apenas o tipo de tag, devido as
caracteristicas que a palavra-chave IMPL I CI T imp8e, forgando otag definido como sendo otag do tipo.

Consideremos agora dois exemplosidénticos aos devalor 2 e valor 3mas explicitos:

Ti po4 := [5] | NTEGER
val or4 Tipod4 := -27066

Ti po5 : = [ APPLI CATI ON 5] | NTEGER
val or5 Ti po5 := -27066

As codificagdes seriam ent&o:

valord4 : A5 04 02 02 96464
valor5 : 65 04 02 02 964616

Assim vemos que os dois tags sdo mantidos e que a pequena diferenca entre ambos € apenas o tipo secundério de
tag.

4.3.10 Any

A codificagdo do tipo any é exatamente a do tipo de valor a ele atribuido. Se for, por exemplo um valor TRUE do
tipo BOOL EAN termos a seguinte codificagéo:

01 01 0146

4.3.11 Useful e demaistipos

As regras para a codificagdo dos valores dos tipos aqui incluidos é a mesma associada ao tipos dos quais séo
derivados.

Por exemplo, para os tipos englobados nos Useful Types, a codificaco seria sobre a sua definicdo interna da
ASN.1. Isso aparece demonstrado abaixo:

Hora: 07:05:33.8 Dat a: 02/01/1982

monent o General i zedTine := "19820102070533. 8"
A codificagdo seria:

98 OF 3139383230323037303533332E38;5

Ou sgja, é do tipo VisibleString mas com tag implicito. Portanto seus valores possuem caracteres pertencentes ao
tipo VisibleString mas o tag € 24.



5ASN.1eaOSl

A OSI QOpen Systens Interconnection) € um projeto internacional que visa padronizar o modo como o0s
computadores irdo se conectar uns com os outros. Esta dividiu o problema de interconex&o entre computadores em
sete camadas, cada uma delas envolvendo algum aspecto do problema, sendo que entre cada uma dessas camadas
temos um interface que permite que umas camadas se comuniquem com as outras.

No modelo OSI temos definidas sete camadas:

1- Camada Fisica

2 - Camada de Enlace de Dados
3- Camada de Rede

4 - Camada de Transporte

5- Camada de Sessdo

6 - Camada de Apresentacéo

7 - Camada de AplicagBes

N&o cabe a este curso explicar toda a estrutura do modelo OSI. No entanto, a natureza da camada de apresentacéo
faz delaum importante foco de estudo e, por isso, €la aparece aqui explicada.

Camada de Apresentacgéo
Papel daASN.1naOSl

5.1 Camada de Apresentacao

A principa tarefa da camada de apresentagdo é codificar dados estruturados de acordo com o formato interno do

transmissor a um formato adequedo a transmissdo dos mesmos e depois decodifica-1os de acordo com o exigido no
equipamento destino.

Dentre os objetivosdestacodificag&o temos:

1 - Compatibilizar estruturas de representacdo de dados entre computadores baseados em diferentes
processadores;

2 - Compactacdo de dados;

3- Criptografia, visando a seguranca na transmissdo dos dados;

Como exemplo de incompatibilidade de representacdo interna de dados, podemos citar a forma como os
microprocessadores da Intel e da Motorola representam seus dados; enquanto que os processadores da Intel (familia

8086) representam seus bytes da direita para esquerda, ou seja, de forma invertida, os microprocessadores da
Motorola (familia 68000) os representam da esquerda para direita. Além desta diferenca exitem outras
incompatibilidades entre processadores menos difundidos.

Fica claro que se os dados fossem trasmitidos diretamente haveria uma grande confusdo quando da comunicagéo e
intrepretacé@o dos dados. Para evitar isso, em algum lugar deve ser feita uma converséo desses dados.

Essa conversdo poderia ser feita de duas maneiras: cada receptor decodificaria os dados recebidos ou o transmissor e
0 receptor codificariam os dados para um formato de transmissdo e os decodificariam de acordo com sua
representacao.

A primeira solugdo seriainconveniente pois o receptor deveria ser capaz de identificar as diferencas entre ele e todos
0s demais processadores com 0s quais vai se comunicar para ser capaz de adaptar os dados recebidos a seu formato
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interno. Ja para a segunda solucdo terimaos um algoritmo bem mais simples: o codificador e o decodificador
poderiam se basear em uma estrutura padrdo para transmissao e o formato de representagdo interna dos dados seria
irrelevante. E neste ponto que a ASN.1 mostra suaimportancia.

Quanto a compactcdo dos dados, fica clara a sua importéancia, haja visto o custo da transmissdo dos dados. Como
exemplo podemos citar a transmissdo de um inteiro de 32 bits: como 95% desses inteiros estéo entre 0 e 250 (os
caracteres mais usados do padrdo ASCII) poderiamos, por exemplo, trasmitir esse inteiros como um Unico byte sem
sinal e utilizar o valor 255 paraindicar que um valor de 32 bits esta sendo enviado. E facil ver que terfamos um bom
ganho em termos de tamanho de mensagem. No entanto, € sO uma maneira como isso pode ser feito, sendo que
existem formas bem mais eficientes, ja que este tem sido alvo de estudos intensos, afinal envolve reducéo de custos.

Quanto a seguranga é também nesta camada que os dados podem ser criptografados de forma a garantir a

privacidade dos mesmos. Com isso documentos de real importancia poderiam ser enviados por computadores sem
que fossem lidos por pessoas ndo autorizadas.

Quando é feita uma criptografia dos dados, uma unidade de criptografia € inserida entre as duas maquinas, sendo

que primeiramente os dados sdo codificados de forma a serem entendidos por ambas as maquinas e depois sdo
criptografados de forma que s6 as duas méaquinas vao conseguir interpretar os dados.

5.2 O Papel da ASN.1 na OS|

Como citado durante as discussfes sobre a camada de apresentagcdo, o principal papel da ASN.1 esta ligado a
codificBo de dados de forma a compatibilizar formatos internos de representacdo de dados do receptor e do
transmissor.

No entanto a ASN.1 poderia ser usada no projeto de qualquer tipo de protocolo, ndo somente para esta finalidade.
Existem varias razdes pelas quais a ASN.1 aparece restringida a este papel, no entanto, a mais evidente esta
relacionada ao fato de que a maioria dos protocolos da OSI ja existia antes da padronizagdo da ASN.1. A estrutura
daASN.1, porém, permite que se fagam quaisquer tipos de protocol os.

Para entender a importéncia da abstragdo imposta pela ASN.1 vamos analizar 0 que aconteceria com dados
transmitidos diretamente de um processador da Motorola para um da Intel onde os bytes aparecem representados em
ordem inversa. Para tanto, consideremos um valor inteiro de 32 bits (Intel 386 para Motorola 68030). No
processador da Intel o nimero 43876 apareceria representado em hexadecimal como abai xo:

[+ JaB oo Joo ]

Enquanto que no processador Motorola seria representado como abai xo:

joo_Joo JaB e |

Com isso, se um processador da Intel fosse o transmissor, ao receber o valor, o processador da Motorola iria
interpreta-lo como sendo o valor 1688928256.

Fica 6bvio que essa diferenga criaria uma grande confusdo na comunicagdo entre as duas maguinas. € nesse ponto
que aASN.1 pode ser utilizada. Poderiamos definir o valor como abaixo:

val or | NTEGER ::= 43876

Assim o valor seriacodificado, transmitido, decodificado, e corretamente interpretado.

Um detalhe interessante a ser levado em conta € que se um dado valor é definido de um tipo, e a camada de
apresentacado recebe um valor de um outro tipo da camada de aplicagdo, a conexao entre as duas camadas € abortada.

A primeiraimpress3o € facil imaginar que deveria ser enviada uma mensagem de erro a camada de aplicagdo. No
entanto, devemos lembrar que na transmissdo a camada de apresentacdo somente recebera dados da camada de
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aplicacdo, ndo podendo enviar nada a mesma.

6 | mplementacao

Analisada toda a estrutura da ASN.1 e o seu papel na OSI, surge a pergunta sobre como a sintaxe abstrata €
efetivamente usada em um protocolo, afinal essa defini¢do abstrata dos dados esta longe de ser funcional na prética.
Para tanto conclui-se gque de alguma forma ela deveria ser compilada a fim de ser usada efetivamente com um
protocolo.

A compiliag8o deve entdo possibilitar ao usuédrio da ASN.1 criar, enviar, receber, codificar e decodificar valores de
dados.

A maneira usual de implementar tal tarefa € transformar as estruturas declaradas em ASN.1 em um cAdigo para
alguma linguagem de programacao, tipicamente C/C++. O uso de tais compiladores n&o é foco deste curso, cabendo
a0 usuério escolher a ferramenta de sua preferéncia. Vamos, no entanto, dar uma vaga idéia de como esses
compiladores funcionam, e paratanto, consideraremos compiladores ASN.1/C++.

Esses programas transformam uma especificagdo em ASN.1 em um cdédigo fonte em C++ e um arquivo
header (*.h). Cada item definido na especificagdio com "::=" se torna uma classe em C++, e 0s membros da
estrutura definida se tornam membros da classe, produzindo uma hierarquia de objetos.

Em paralelo a isso, o compilador devera dispor ao usuario servigos que permitam a codificagcdo e a decodificagéo
dos valores recebidos, convertam os dados recebidos ou a serem enviados e os colocam em um buffer.

Isto nos d&, enfim, uma idéia de como usar as estruturas que criamos. Assim, podemos projetar, digitar, compilar e
finalmente nos utilizarmos das estrutras criadas em ASN.1, ja que o compilador nos fornecera um codigo fonte em
uma determinada linguagem de programag&o que nos fornecera os valores codificados (ou decodificados) em um
buffer definido. De posse dos dados em um formato conhecido e ja adequdo a maquina, sendo essa adequagédo ao
processador feita diretamente pelo compilador em uso. E facil perceber que essa adequacio é feita diretamente, ja
que o cadigo fonte fornecido pela compilador sera fornecido diretamente pela maquina.
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