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INTRODUCCION

l.a tendencia que en la actualidad predomina en el campo de la gestion de redes
es la optimizacién de los recursos de la red, tanto en hardware como en software.
l.a integracion de redes que utilizan equipos de diferentes fabricantes complica la
realizacién de una adecuada administracion, debiendo tomarse en cuenta la
diversidad de productos y herramientas que se utilizan para este propésito. Por
esta razén es necesario estandarizar los elementos de hardware y software que

permita optimizar la tarea de gestion de redes.

Actualmente las empresas poseen redes dedicadas a la transmision de: voz, datos
y video. Estas redes cuentan con sistemas dedicados e individuales de gestién, lo
cual genera costos elevados en la realizacidon de las tareas de gestion y dificulta
procesos tales como: monitoreo, configuracion, planificacion, y deteccidn de fallas

en las redes de telecomunicaciones.

El propésito de este trabajo es utilizar la técnica de objetos para desarrollar una
base de informacién de gestion utilizando en el modelo de gestidn Internet, y dejar
abierto el campo de aplicacién de esta técnica en otras aplicaciones que requieren

gestion de recursos de red.

En el capitulo 1 se pone a consideracion todas las definiciones basicas de gestién

de red, como son ¢onceptos basicos, el modelo de gestion de red sobre el cual se



realiza la descripcion de una base de informacién de gestion indicando el

protocolo que se va a utilizar.

En el capitulo 2 se describe los conceptos que maneja la técnica orientada a

objetos y su aplicabilidad a las arquitecturas de gestidén de red.

En el capitulo 3 se describe las definiciones de una base de informacion de
gestion utilizada en la arquitectura Internet, ademas de su estructura y el estandar
ASN.1 que permite describir la sintaxis de una MIB. También se explica la

ubicacién de las MIB privadas dentro del nodo Internet.

En el capitulo 4 se desarrolla una base de informacion de gestion privada, que

permite administrar un Repetidor de Radioenlace, en el cual se aplican todos los

conceptos definidos en los capitulos anteriores.

vi



diterentes estandares de gestion de red para la Interconexion de Sistemas

Abiertos (O.S.1.)

Otra de las organizaciones es la Junta de la Arquitectura de Internet (Internet
Architective Board I.A.B), la cual se encarga de las politicas técnicas para la
estandarizacién en Internet, resultado de su iabor es entre otras cosas, los
estandares para gestion de red én la arquitectura TCP/IP, tales como el
Protocolo Simple de Gestién de Red (SNMP) y el Protocolo CMIS/CMIP.
Todos los estandares propuestos son publicados en archivos de texto
denominados “Requerimientos para Comentar” o sus siglas en inglés RFC

(Request for Comments).

Para realizar las tareas de gestibn de redes es necesario definir una
arquitectura de gestidn de red y definir los estandares protocolares, para
obtener, entre otras cosas, herramientas de trabajo dinamicas que faciiiten y

optimicen los procesos de gestidén de redes.

Aunque algun trabajo ya habia sido realizado por la ISO, con el propdsito de
producir normas de gestion de red, no fueron aceptadas ni utilizadas por la
mayoria de organismos y empresas como un estandar para gestionar redes
debido, entre otras cosas, a la gran cantidad de maneras de realizar gestién

de redes.

En la actualidad se esta llegando a una masiva utilizacion de las normas y

de los protocolos estandares, que se requieren para realizar una adecuada



gestion de redes, debido fundamentalmente a la gran cantidad de
elementos que pueden formar parte de una red, y por lo complejo que se
seria administrar redes de diferentes fabricantes, por 10 que la
estandarizacion de los procesos de gestidn resuita ventajosa para los

administradores y para los usuarios de red.

El término GESTION involucra la planificacién, monitoreo, contabilidad y
control de las actividades y los recursos de una red. Esta definicidon puede

ser plenamente aplicada a la definiciéon de gestion de red-!

Sin embargo las estructuras de gestion de red OSI| e INTERNET estan
enfocadas principalmente en el monitoreo, contabilidad y control de las

actividades y recursos de la red.

Por lo tanto los aspectos como la planificacién y la organizacién no son

involucrados en la arquitectura de gestion INTERNET.

La gestion de red incluye las siguientes funciones: operaciones,
administracién, mantenimiento y aprovisionamiento (OAM&P, Operation,
Administration, Mantenance and Provisioning), funciones que son necesarias

para interpretar, controlar, supervisar la red y el transporte de los servicios.?

'BLACK Uyless; Network Management Standars; Second Edition;McGraw-Hill; USA 1995

1 AIDAROUS Salah, Telecomunication Network Managenent into the 2 A Century, IEEE 1996



HOST

GESTION DE RED

ESTACION DE TRABAJO

RED PRIVADA

RED PUBLICA

Figura 1.1 Gestibn de Redes utilizando diferentes estandares de

gestion,

La figura 1.2 en cambio nos indica la ventaja de utilizar estandares de
gestion de red, lo cuai permite que el centro de control de red utilice un solo
tipo de software para interactuar con las diferentes redes a ser gestionadas,
dando lugar a la utilizacién del mismo software para cada uno de los

elementos de la red gestionada.
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HOST

GESTION DE RED
ESTANDARIZADA

ESTACION DE TRABAJO

RED PRIVADA

RED PUBLICA

Figura 1.2: Gestion de Redes utilizando los mismos estandares de

gestion.

Muchas organizaciones o entidades publicas o privadas operan en
ambientes heterogéneos y utilizan una amplia variedad de componentes de
hardware, asi como también diferentes protocolos de comunicacion.
Actuaimente estas organizaciones o entidades estan enfrentando el gran
problema técnico que es, la construccidbn de un Unico paquete de
interconexién para diferentes componentes y protocolos redes de

telecomunicaciones.

Otros objetivos de la gestion de red se pueden resumir en los siguientes
aspectos:
¢« Garantia de un servicio continuado

e Capacidad para reparar y evitar fallas



ellos. Los protocolos de la arguitectura de gestiéon de red INTERNET son los
que mas prevalecen en la industria de las telecomunicaciones y los
esfuerzos de la IEEE estadn reforzando el camino para estandarizar los

sistemas de gestion en redes LAN y MAN.

La arquitectura TMN es una red gque esta conformada por interfaces,
protocolos estandar y dispositivos, que describen una arquitectura para la
gestibn de redes de telecomunicaciones y ademdas habilta una
infraestructura adecuada para la gestién de redes de area local LAN y de

area extendida WAN.®

La utilizacion de protocolos estandares no solamente facilitan el trabajo de
los diferentes elementos de hardware de red tales como: estaciones de
trabajo, host, ruteadores, multiplexores, repetidores, etc, si no que también
proveen a la red una flexibilidad en la seleccién del hardware y software de
red, porque ellos definen las interfaces y los protocolos estandares entre los

diferentes fabricantes.

Otro de los objetivos de éstos estandares es permitir una plataforma comin
para la implantacién de ias aplicaciones de usuario, el software de soporte y
las aplicaciones de gestiéon de red. Estos objetivos simplifican y reducen las
interfaces entre el centro de control de red y los recursos de gestion de red

del usuario.*

* AIDAROUS Salah; Telecomunication Network Managenent into the 21%* Century; IEEE 1996

Y BLACK Uyless; Network Management Standars; Second Edition;McGraw-Hill, USA 1995



Los estandares de gestién de red OSI| estan organizados alrededor de la
técnica del disefio orientado a objetos, que es un concepto moderno de

disefio de sistemas de gestion de red.

En el centro de control de red, la técnica de disefio orientado a objetos
proporciona a los ingenieros de redes una considerable flexibilidad en el
manejo de los esquemas de gestién de red y provee de una herramienta

efectiva para manejar el software costoso de gestién de red.

1.4 GESTION DE REDES INTEGRADAS®

En los procesos de gestion de red, se pueden encontrar dos tipos de redes a

ser gestionadas: las redes heterogéneas y las redes integradas.

Una red heterogénea es aquella red que posee diferentes interfaces de
usuario y sus propios sistemas de gestidon de red para cada uno de sus
componentes de red, en cambio una red integrada es aquella que posee
una sola interfaz de usuario, asi como también un solo sistema de gestidn

llamado integrado, para todos los componentes de red.

Una de las metas importantes de la gestion de red es apoyar el
acercamiento integrado en la gestidon de red o redes que contienen

diferentes tipos de dispositivos y paquetes de software de gestion.

* BLACK Uyless, Network Management Standars; Second Edition;McGraw-Hill; USA 1995



Los objetivos de la gestidn de redes integradas son los siguientes:

»
AN

La gestion de redes integradas es importante porque permite reducir el

costo de las diferentes interfaces de un sistema de gestién.

La integracidn es necesaria porque Ia gestion de red requiere
uniformidad para el intercambio de informacion de gestion entre los

diferentes fabricantes de dispositivos red.

La gestidn de redes integradas no implica que los servicios son los
mismos para todos 10 usuarios de la red, es decir que, la gestion de
redes integradas significa que el servicio de gestién de red es el mismo
para las definiciones de funcionalidad de la red, la contabilidad, la
configuracién, la seguridad, criterios de falla y el intercambio de

protocolos comunes de unidades de datos.

Una de las metas imporiantes de los estandares de gestion de red es

desarrollar e integrar un conjunto de procedimientos y estandares que se

apliquen igualmente en diferentes dispositivos de red.



1.5.2 Agente de Gestion

Se lo considera como el elemento activo de la red porque es un software que
responde a los requerimientos para informar y actuar desde una estacién de
gestion y poder entregar datos importantes, asi como también datos o

informacién que no es solicitada.

Los dispositivos de red tales como host, puentes, ruteadores, hubs,
repetidores, etc, pueden ser equipados con agentes SNMP, lo cual facilita la
gestion de estos elementos desde una estacion de gestion que trabaje con

protocolo SNMP.

En conclusion, el Agente de Gestion reporta a la Estacion de Gestion sobre
el estado de los elementos de red gestionados y recibe indicaciones de la

Estacion de Gestion para mejorar la funcionalidad de esos elementos.

1.5.3 Estacion de Gestién
La estacion de gestion puede actuar, tomar o poner datos en el agente, asi
como también puede cambiar los parametros de configuracion en un agente,

para modificar los valores de variables especificas.

La Estacion de Gestiébn actua como una interfaz entre la persona que

gestiona o administra la red y el sistema de gestion de red.



Una MIB contiene informacién, que esta estructurada utilizando una
organizacion I6gica definida llamada estructura de informacién de gestién
(SMI). Esta SMI esta definida como una estructura de arbol, empezando
desde la raiz, la cual contiene ramales, que organizan los objetos
gestionados mediante categorias logicas. La MIB representa a los objetos

gestionados como hojas en los ramales.®

En general se puede indicar que una coleccion o conjunto de objetos
gestionados se conoce con el nombre de Base de Informacién de Gestion
(M.1.B.), la cual no significa que tenga las mismas caracteristicas de una
base de datos numérica normal ya que estas, se almacenan con una

estructura diferente.

La principal funcién de una MIB es la de proporcionar puntos de acceso o
caminos de acceso a la informacién de gestion, para que el agente pueda

acceder a la misma de una manera rapida.

En general, las Bases de Informacion de Gestion son utilizadas por el agente
y la estacion de gestion para determinar la estructura y el contenido de la

informacién de gestion.

* MILLER Mark: Managing Internetworks with SNMP; M&T Books, USA 1993



1.5.5 Protocolos de Gestién de Red.
Un protocolo es un conjunto de reglas que gobierna el formato y el
significado de las tramas, paquetes 0 mensajes que son intercambiados por

las entidades corresponsales dentro de una capa.®

Los protocolos de gestion de red son utilizados para enlazar la estacion de

gestion y el agente de gestion en el nivel de la capa de aplicacién.

Entre los principales objetivos de los protocolos de gestion de red es la de
proporcionar la habilidad para obtener informacién de los dispositivos de red,

asi como también permitir efectuar intercambio de informacion.

Existen varias categorias de protocolos de gestion de red, ios cuales son los

siguientes: '

a. Un protocolo simple de gestion de red, el cual define un formato comin
de datos y parametros, ademas permite una facil recuperacién de la

informacion.

b. Un protocolo de gestioén de red mas complejo, el cual aflade capacidades
de cambio y mecanismos de seguridad, para proteger la informacién vy

prevenir para que no cualquiera pueda realizar esos cambios.

? TANENBAUM Andrew; Redes de Ordenadores; Segunda Edicion; Prentice Hall; México 1991

' LEINWAND Allan; Network Management; Second Edition; Addison Wesley, USA 1996



c. Un protocolo de gestién de red avanzado, el cual tiene ta habilidad de
ejecutar gestién de red remota, similar a un procedimiento remoto y estar
totalmente independiente de las capas de protocolos de red de todos los

dispositivos de la red.

En la actualidad se trata de-estandarizar los protocolos de gestion de red
para ayudar a! administrador de red, obtener la informacion de gestion

necesaria de todos los dispositivos de la red.

Los protocolos mas comunes para realizar la gestion de redes de

telecomunicaciones son los siguientes:

1. El Protocolo Simple de Gestion de Red (SNMP, Simple Network
Management Protocol)

2. SNMPv2 (SNMP version 2)

3. Servicios Comunes de Informacién de Gestion(CMIS, Common
Management Information Services)

4. El Protocolo de Informacidn de Gestion Comiun(CMIP, Common

Management Information Protocol)

La Junta de la Arquitectura de Internet(lAB), habia propuesto una estrategia
muy practica para lograr una estandarizacion: "’
- Que se adopte SNMP como una solucion a corto plazo.

- Que los protocolos CMIS y CMIP sean una solucién a largo plazo.

" RFC 1155



Cabe indicar que los protocolos de gestion de red proporcionan

simplemente métodos para monitorear y configurar dispositivos de red.

1.5.6 Ubicacién de los Componentes de Gestion de Red
Los estandares de gestion de red OSI, INTERNET y IEEE no requieren gque

los componentes estén ubicados en una localidad en particular dentro de

una red.

En la figura 1.3 se toma como referencia una tipica red LAN, en la cual se

indica la ubicacion de la estacién de gestion, el agente de gestién y 1a MIB. 12

WAN
e '
GATEWAY PC CATEWAY
SERVIDOR

.
.

-
ESTACICN DE PC ESTACION DE
TRABAJIO GESTION

- SOFTWARE AGENTE Y UNA PORCION DE MiB

| o
-

ESTACION DE ——
TRABAJIO
HOST

v

Figura 1.3: Componentes de una red LAN

2 BLLACK Uyless; Network Management Standars: Second Edition;McGraw-Hill; USA 1995




En la actualidad, el software agente esta ubicado en los componentes de
red, tales como servidores, gateways, puentes, ruteadores, repetidores.

La Base de Informacidén de Gestidbn MIB esta generalmente almacenada en
la estacion de gestion de red y otra parte de la MIB que es necesaria para el

agente esta ubicada en el dispositivo de red a ser gestionado.

En la figura 1.4 se indica otra forma de ubicar l0s componentes de gestion
de red, en la cual se identifica la estacién de gestion (Manager Network} y
los diferentes dispositivos de red y también se pueden identificar sus

respectivos agentes de red y sus MIBs.

GESTIONADOR DERED

|
v |

T—T g GESTION DE RED
COMANDOS | RESPUESTAS | HOTIFICACIONES

]

S
)

] AGERTE Ag?s?
_— RUTEADOR
<

|

= o

= L]

2
e | S

AQTROS SEGHENTOS

Figura 1.4: Componentes de gestion de red

'* MILLER Mark; Managing Internetworks with SNMP; M&T Books; USA 1993
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1.6 PROTOCOLO SNMP (Simple Network Management Protocol)
SNMP es un protocolo de manejo de red que fue disenado para cumplir con
los requerimientos de TCP/IP. Este protocolo posee una adecuada

capacidad para monitorear una red y también efectuar cambios en la red.**

La RFC 1098 reconoce al protocolo SNMP como un protocolo estandar y en
la RFC 1157 se describe el modelo estacion/agente utilizado en el protocolo

SNMP.

SNMP opera en la capa aplicaciéon, utilizando el protocolo de control de
transmisién/protocolo Internet(TCP/IP, Transmision Control Protocol/Internet
Protocol), por o que no es necesario conocer aspectos especificos del

hardware sobre el que funciona.

Este protocolo utiliza el modelo estacién/agente, se lo considera “simple”
porque el agente requiere de un minimo software para realizar el proceso de
gestion. En general este protocolo utiliza un limitado conjunto de comandos

de gestion y respuestas.

Un agente SNMP es un software capaz de contestar preguntas validas de
una estacion SNMP, en el caso de un sistema de gestidn de red, sera la

informacién definida en la MIB.

"' CASE ID; SNMP Network Management; Second Edition, McGraw-Hill; USA 1996



Un dispositivo de red que entrega informacion de la MIB a la estacion de
gestion necesariamente tendra un agente SNMP. Ei agente y la estacion de

gestion hablan el mismo lenguaje en el modelo estacion/agente.

El agente y la estacion SNMP se comunican a través de mensajes
estandares. Un mensaje puede ser enviado en un simple paquete entre la
estacion y el agente. Cada paquete contiene todo o parte del mensaje de
intercambio, el cual es Hamado Unidades de Datos de Protocolo (PDU

Protocol Data Unit).
E protocolo SNMP tiene cinco tipos de mensajes:’®

1. Get-Request

2. Get-Response

3. Get-Next-Request
4. Set-Request

5 Trap

La estacion SNMP utiliza el comando o mensaje Get-Request para recuperar
informacién de un dispositivo de red que posee un agente SNMP. El agente
SNMP, en cambio, responde al mensaje Get-Request con un mensaje Get-

Response.

" LEIWAND Allan, Network Management; Second Edition; Addison Wesley; USA 1996
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La informacion que retorna incluye el nombre del sistema, el tiempo que el

sistema esta operando y el numero de interfaces de red en el sistema.

tUn Get-Next-Request es utitizado conjuntamente con un Get-Request para
obtener informacién una tabla de objetos. El Get-Request recupera un objeto
especifico; el Get-Next-Request pide por el proximo objeto especifico en una
tabla en orden especifico Un agente responde & un Get-Next-Request con
un mensaje Get-Response. El Set-Request permite configurar remotamente

los parametros de un dispositivo.

El Trap SNMP es un mensaje no solicitado que un agente SNMP envia a la
estacion de gestion. Estos mensajes informan a la estacion de gestion la
ocurrencia de un evento especifico, por ejemplo un Trap SNMP puede ser
utilizado para informar al sistema de gestién de red que un circuito a fallado,
0 que el espacio de disco de un dispositivo esta proximo a completar su

capacidad o que un usuario no permitido esta en un host.

El agente debe estar configurando con la direccion de la estacidén de gestion

y saber a donde enviar el mensaje del Trap SNMP.

En la figura 1.5 se puede observar una configuracion SNMP.

21
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ADMINISTRADOR SESTIGNADOR D PROCESOS AGENTEQE | PROCESOS DE
DE RED PROCESOS USUARIOS

SNMP FTP

SNMP
MiB
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i3 1
PROTGCOLOS DEPENDIENTES PROTOCOLOS DEPENDIENTES
DE LA RED OE LA RED

Figura 1.5: Configuracion SNMP

El protocolo SNMP utiliza UDP (Protocolos de datagramas de usuarios) para
ejecutar las funciones de la capa transporte. UDP provee un menor servicio
de conexion, ademas SNMP no puede mantener una conexiéon entre el
agente y la estacion para transmitir un mensaje.

UDP provee rapidez en el servicio de la capa transporte ¢on una minima
cantidad de asignacién de recursos. Sin embargo UDP no provee un método

exacto para el intercambio de mensajes entre el agente vy ia estacion.

1.7 PROTOCOL O SNMPv2

Este protocolo fue desarrollado para ayudar a resolver algunas deficiencias
del SNMPv1, tales como aquellas que se refieren al caso de que este
protocolo fue estandarizado unicamente para redes P y ademas son

inseguras.

2
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SNMPv2 provee de herramientas y mecanismos de seguridad para poder
entregar un sistema de autenticacion el usuario y determinar el nivel de
acceso del usuario a los recursos de la red y dar privacidad a los datos

intercambiados.'®

1.8 EL PROTOCOLO CMIS/CMIP

Este protocolo fue recomendado por la IAB como un protocolo basico para
satisfacer requerimientos futuros y fue desarrollado por la 1SO, con
diferentes metas del protocolo SNMP.

CMIP fue disefado tomando en cuenta todos los errores que posee el
protocolo SNMP, pero también utiliza los PDU como variables para

monitorear la red.

'* Curso de redes de Computadora, Protocolos de gestion de redes, http.//roblepntic mec es/atei
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2.2 CONCEPTOS BASICOS

2.2.1. OBJETOS

Un objeto representa una unidad o una entidad individual e identificable sea
real o abstracta que cumple un papel bien definido en un determinado
problema o proceso. Un objeto tiene un estado, un comportamiento y una

identidad.

El estado de un objeto se refiere a todas las propiedades que tiene el objeto,

asi como también los valores que tienen cada una de estas propiedades.

El comportamiento es la forma como el objeto actia y reacciona, en funcién de
sus cambios de estado y del paso de mensajes. Es decir que el
comportamiento de un objeto es la actividad que puede realizar sobre el mismo
0 sobre uno 0 mas objetos.

La identidad del objeto se refiere al nombre que tiene cada objeto para poder

ser invocado a realizar una tarea en un determinado proceso. '’

En un sistema basado en computadora, un objeto tipicamente es un productor
o consumidor de informacion o simplemente un elemento de informacion.

Como ejemplos tipicos de objetos se pueden considerar los siguientes:
maquinas, ordenes, archivos, conmutadores, sefales, cadenas alfanuméricas,

algun elemento que conforma una red, etc.'®

7 CORDOV A Raul; Técnica Orientada a Objetos; Folleto UASB; ECUADOR 1998

'¥ PRESMAN Roger; Ingenieria de Software, Segunda edicion; McGraw-Hill ;México 1990
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Un objeto es un elemento que puede ser claramente identificado.

2.2.2 MENSAJES Y METODOS

En ia metodologia orientada a objetos, la accién se inicia mediante la
transmisién de un mensaje o solicitud a un objeto responsable de ia accién. El
mensaje tiene codificada la peticion de una accién y se acompana de cualquier
informacién adicional necesaria para lievar a cabo la peticion.

El receptor es el agente al cual se envia el mensaje. Si el receptor acepta el
mensaje, acepta la responsabilidad de llevar a cabo la accién indicada. En
respuesta a un mensaje el receptor ejecutara algun método para satisfacer la

peticién.

Por lo tanto, un mensaje es una peticion al objeto para que ejecute una de sus
operaciones 0 métodos. Los métodos especifican la forma en que se controlan

los datos de un objeto. '

2.2.3 CLASES

Las Clases son el conjunto 0 agrupamientos de objetos que tiene la misma

estructura o atributos, asi como también el mismo comportamiento.

' PRESMAN Roger, Ingenieria de Software; Segunda edicion; McGraw-Hill ;México 1990
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Una clase es un conjunto de objetos que comparten una estructura coman y un

comportamiento comun.

Todos los objetos de una clase dada utilizan los mismos métodos en respuesta

a mensajes similares.

2.2.4 HERENCIA

Heredar significa compartir los atributos y 1as operaciones entre las clases con

base a un relacionamiento jerarquico.*’

La Herencia es una herramienta para organizar, construir y emplear clases
reutilizables. Sin herencia, cada clase seria una unidad independiente y cada

una se desarrollaria empezando desde cero.

La herencia es una caracteristica por la cual se puede crear o definir una nueva
clase a partir de otra clase y se la puede identificar cuando dos objetos se
relacionan con la palabra “es un’. Las clases se pueden organizar en una

estructura de herencia jerarquica.

Una clase heredarad propiedades de una superclase que esté mas arriba del

arbol. Estas propiedades pueden ser ia estructura de los datos y los métodos o

2 CORDOVA Raul; Técnica Orientada a Objetos, Folleto UASB; ECUADOR 1998

2! CORDOVA Raui; Técnica Orientada a Objetos; Folleto UASB; ECUADOR 1998



parte de ellos. A veces una clase hereda propiedades de mas de una

superclase, esto recibe el nombre de herencia multiple.

En la siguiente figura se indica en forma grafica el concepto de herencia:

F:‘quipo de radio

i Repetidor J ‘T'ransreceptor

R Movil . R. Fija R Portatil

Figura 2.1: La herencia (es un) aplicada al objeto Equipo de radio

2.2.5 ENCAPSULAMIENTO

El empaque de un conjunto de datos y métodos se denominan
encapsulamiento. El objeto esconde sus datos de los demas objetos y permite
el acceso a los datos mediante sus propios métodos, esto recibe el nombre de

ocultamiento de ia informacion.

El encapsulamiento oculta detalles de su implantacién interna a los usuarios

de un determinado objeto.
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Computadora

Monitor Caja del sistema Mouse Teclado

Case CPU Memoria Ventilador

Figura 2.2: La agregacién aplicada al objeto Computadora

2.3 RECURSOS A SER GESTIONADOS?#

Existen varios recursos de red que pueden ser gestionados, éstos se los puede
identificar en dos grupos:
» La gestién de red involucra monitoreo y control de diferentes componentes

de hardware y software de red.

¢ El espectro de gestion de red abarca la gestién de productos heterogéneos,

multivendedores, multiprotocolos geograficamente dispersos y recursos

humanos.

2 EGAS Carlos. Gestion de Redes, CLEI 98
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Estas arquitecturas de gestién de red utilizan los conceptos de la técnica
orientada a objetos ya sea en forma total 0 unicamente determinados

conceptos, para la ejecucion de las tareas de gestidn.

El modelo de gestidén de red OSI utiliza ampliamente todos los conceptos de la
Técnica Orientado a Objetos, en cambio 1os modelos INTERNET y IEEE solo

utilizan parte de estos conceptos.

La arquitectura de gestion de red INTERNET no emplean por ejemplo las

operaciones de creacion y eliminaciéon de objetos declarados.

La idea de disefio orientado a objetos aplicado a la gestidn de redes, se refleja
en que ios encargados de la operacion de gestibn o administradores de red
interactian con el objeto gestionado sin el conocimiento de las operaciones

internas que realiza el mismo.

2.4.1 Objetos Gestionados®

Los recursos que son supervisados y gestionados por la Gestion de Red son

llamados Objetos Gestionados.

Un objeto gestionado puede ser cualguier elemento importante que se utilice en

una arquitectura de gestion de red.

' BLACK Uyless: Network Management Standars, Second Edition;:McGraw-Hill. LSA 1995
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Los elementos de hardware tales como switches, ruteadores, estaciones de
trabajo, PBX, repetidores, muitiplexores, etc pueden ser identificados como

objetos gestionados.

En lo referente al software, tales como los programas, algoritmos de rutinas y
rutinas de gestion, también pueden ser considerados como objetos

gestionados.

Las caracteristicas mas importantes de los objetos gestionados son:

¢ Las operaciones de gestion permitidas que pueden ser realizadas en un

objeto gestionado deben formar parte de su definicion.

“ En la definicibn de los objetos gestionados se deben considerar las

operaciones que tiene relacién a los recursos del sistema.

% El estado de los objetos gestionados o sus propiedades pueden determinar

el tipo de operaciones que pueden ser realizadas en un objeto gestionado.

2.4.2 Objetos Gestionados en la Arquitectura de Red OSI

En este modelo de gestion de red, los objetos gestionados estan descritos y

definidos mediante cuatro aspectos de gestién de red:

- Atributos: o Hamadas caracteristicas, las cuales son conocidos en su

interface( limite visible).
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- Operaciones: es decir las acciones que pueden ser realizadas en el objeto.

- Notificaciones: o también llamadas reportes que son permitidos realizar.

- Comportamiento: es decir las respuestas a las operaciones realizadas en
el objeto.

En la figura 2.3 se indica a un objeto gestionado en el modelo OSI con sus

correspondientes aspectos de gestion de red.

OBJETO GESTIONADO
ost

ATRIBUTOS OPERACIONES COMPORTAMIENTO NOTIFICACIONES

Figura 2.3; Objeto gestionado en el modelo OSI

2.4.3 Objetos Gestionados en la Arquitectura de Red |IEEE

Los estandares IEEE utilizan los mismos aspectos de gestion de red de los

objetos gestionados en el modelo OSI.

Sin embargo existen algunas diferencias, fundamentalmente en lo que se
refiere a las operaciones que se pueden realizar en un objeto gestionado, tales
como las operaciones de lectura, escritura, comparacion y escritura, accion y

eventos.
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2.4 14 Objetos Gestionados en la Arquitectura de Fed Internet
Los objetos gestionados en el modelo Internet estan descritos en una manera

menos abstracta, los cuales contienen los siguientes aspectos:

- Sintaxis: Ia cual es utilizada para modelar al obj=to.
- Acceso: el cual define nivel de acceso permitido del objeto.
- Estado: que son los requerimientos para la implantacion del obieto.

- Nombre: qua sirve para identificar al objsio

En la siguiente figura 2.4 se indica a un objeto gastionado en »' modeio Internet

con sus corresponientes aspectos:

OIJETO GESTIORMAL )
INTERNET

S N

SINTANIS ACCESOD [ STADO HorARRE

Figura 2.4: Objeto gestionado en el modelo internet

La Sintaxis define el tipo de dato, para lo cual se uiiliza 1a Notacion de Sintaxis

Abstracta ASN.1 gue se describird en el capitulo siguiente.

Los tipos de dalos pueden ser enteros (INTEGER), cadenas de ocletos

(OCTECT STRING), secuencia (SEQUENCI:) y otros tipos especiales.

e
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El Acceso proporciona informacion de cémo un objeto gestionado puede ser
accedido, cuyas operaciones permitidas son. sclamente de lectura,

lectura/escritura, solamente de escritura y no accesible.

El Estado permite definir el estado mandatorio{mandatory), mediante el cual
cada nodo gestionado es requerido para implementar su objeto gestionado; el
estado opcional (optional), en el cual el nodo gestionado es opcional para
implementar el objeto y el estado obsoleto (obsolete), en el cual los objetos
gestionados no estan completamente definidos y los nodos no necesitan

implementarlos.

El Nombre del objeto gestionado se refiere a un Objeto Identificador ASN.1, el

cual sirve para identificar a un objeto gestionado.

Una vez que se ha indicado las caracteristicas mas importantes de los objetos
gestionados para cada arquitectura de gestion de red, cabe indicar que en el
presente trabajo se utilizara el modelo Internet para determinar como la técnica
de objetos permite identificar los objetos gestionados. Una vez identificados los
objetos a ser gestionado, se implementara una base de informacion de

gestion, la cual sera descrita en el capitulo tres.

Como se indicd anteriormente, la técnica orientada a objetos involucra muchos
conceptos los cuales se utilizan de acuerdo al campo de aplicacidn. Ya sea en
el campo relacionado al hardware o al software. Es necesario mencionar que

en la mayoria de las areas de su posible aplicacién, depende de la arquitectura
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de gestién el que se aplique todos o parte de los conceptos de la técnica de

objetos.

En el modelo Internet no se hace una distincion entre objetos y los atributos,
por esta razon, no es permitida la utilizacion de los atributos de un determinado
objetc en otros objetos, esto da lugar a que no se pueda utilizar la
caracteristica de herencia que se menciona en la técnica de objetos. A
diferencia con el modelo OSI, en la cual si es permitida la funcién de herencia,
ya que este modelo si utiliza todos los conceptos de la técnica orientada al

objeto.

El modelo OSI se utiliza el concepto de clases, en el cual estan agrupados
todos los objetos que tiene similares caracteristicas, tales como atributos,
operaciones y notificaciones. En cambio que en el modelo Internet no se
emplea este concepto de clases si no los Hamados grupos, los cuales cumplen
la misma funcién que las clases, en los cuales estan agrupados todos los

objetos que proporciona similar informacion.

Por ejemplo, en la arquitectura Internet, se define un objeto denominado grupo
interfaz, en el cual se encuentran todos los objetos que pertenecen a la capa
fisica y enlace, asi como también todos los objetos que pertenecen a los

protocolos de gestion de red estan clasificados dentro del grupo SNMP.

Por lo tanto, el modelo Internet utiliza e! concepto de Grupo, el cual cumple la

misma funcién que las clases que se define en la técnica de objetos.
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En el modelo Internet tambien se emplea los términos de tipos de objetos y

variables objetos.

Un tipo de objeto es la definicidn de un objeto gestionado en el cual se debe

incluir su sintaxis, acceso, estado y su nombre.
L.a variable objeto es una ocurrencia o instancia del tipo de objeto. Por ejemplo,

un tipo de objeto puede ser tabla de datos y las entradas a ia tabla son las

variables del tipo de objeto.
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CAPITULO 3: BASES DE INFORMACION DE GESTION(M.1.B.)

3.1. GENERALIDADES

Como se indicd en el capitulo 1, existen diferentes tipos de arquitectura de
gestidn de red, el objetivo del presente trabajo es tomar como referencia la
arquitectura de gestién de red Internet, para desarrollar el estudio de las Bases
de Informaciéon de Gestion (MIB) que se pueden gestionar utlizando el

protocolo SNMP.

En este capitulo se realizara una descripcion completa de la estructura de las
bases de informacién de gestién y la forma como desarrollar MIBs privadas

utilizando un lenguaje estandar.

En la RFC 1052, la IAB recomendd unds mejoras a ser colocadas en la
definicién y extensiéon MIB para usar con SNMP y CMIS/CMIP. La RFC 1065
describe la sintaxis y el tipo de informacién disponible en una MIB para la
gestion de redes TCP/IP. La RFC 1065 fue adoptada por la IAB como un

estandar completo en la RFC 1155.
Usando las reglas de la Estructura de Informacion de Gestion(SMI), la RFC

1066 presento la primera version de las MIB para uso con el protocoio TCP/iP.

Este estandar, conocido ahora como MIB-I explica y define la informacion
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necesaria para el monitoreo y control de las redes de Internet basadas en el

protocolo TCP/IP.

La RFC 1066 fue aceptada por la IAB como un estandar completo en el RFC
1156. La RFC 1158 propuso una segunda MIB, |a MIB-II, para ser utilizada con
el protocolo TCP/IP. Esta propuesta, formalizada como un estandar y aprobada
por l1a IAB en la RFC 1213, la cual amplia mas informacién de las bases

definidas en la MIB-i.

3.2 CONCEPTO MIB

En los ambientes TCP/IP y OSI hay una base de datos que contiene
informacién relacionada a los elementos que pueden ser gestionados, a ésta
base de datos que se hace referencia, se conoce como Base de Informacién

de Gestion (M.L.B.)*

La Base de Informacién de Gestion(MIB) es una de las partes mas importantes
de un sistema de gestion de red. La MIB identifica a los elementos de una red

(objetos gestionados)que van a ser gestionados.

La MIB también define nombres no ambiguos que estan asociados con cada
objeto gestionado. En general una MIB es un almacén virtual que provee un

modelo de informacion de gestion.

¥ CASE JD; SNMP Network Management; Second Edition; McGraw-Hill, USA 1996
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La Base de Informacién de Gestion es aquella informacion que es accesible a

través de los protocolos de gestidn de red tales como el SNMP.

La MIB define el contenido de la informacion que es transportada con los
protocolos de gestion de red. Esta informacién también describe Ia habilidad de
los usuarios de gestion de red para acceder a 10s elementos de la MIB, por
ejemplo, un usuario A puede tener capacidad solamente de lectura en la MiB,
en cambio otro usuario puede tener capacidad de leer y escribir informacion en

la MiB.

Cada recurso a ser gestionado es representado mediante un objeto. Por lo

tanto se puede afirmar que una MIB es una coleccidn estructurada de objetos.

Los protocolos de gestibn de red no operan directamente en los objetos
gestionados, sino que ellos operan en la MIB. En redes con SNMP, a una MIB

se considera como una estructura de base de datos en forma de arbol.

Cada elemento de red, tales como una estacién de trabajo, servidor, ruteador,
puente, repetidor, etc, contiene una MIB que reflejan el estado de l0s recursos
a ser gestionados en el sistema. Una entidad de gestion de red esta en la
capacidad de monitorear ios recursos de ia red mediante la lectura de los
valores de los objetos en la MIB y también puede controlar los recursos en ese

sistema mediante la modificacion de esos valores. %

** BLACK Uyless; Network Management Standards; Second Edition; McGraw-Hill; USA 1995
% CASE JD; SNMP Network Management; Second Edition; McGraw-Hill, USA 1996

41



3.3 OBJETIVOS DE LA MIBY

<+ El objeto o los objetos utilizados para representar un recurso particular de

una red debe ser el mismo en cada sistema.

“» Se debe utilizar un esquema comun para la representacion.

El primer objetivo esta encaminado a definir los objetos y especificar la

estructura de estos objetos dentro de la MIB.

El segundo objetivo se refiere a la utilizacion de una misma estructura de

informacion de gestién.

3.4 ESTRUCTURA DE INFORMACION DE GESTION

(Structure of Management Information S.M.1.)

La Estructura de Informacién de Gestion (SMI) esta especificada en 1a RFC
1155, 1212 y 1215, en la cual se define una estructura general para una MIB,

para que pueda ser definida y construida.

La SMI permite identificar 10s tipos de datos que se pueden utilizar en la MIB y
también especifica que recursos pueden ser representados y nombrados

dentro de la MIB. Por lo tanto, una MIB puede almacenar solamente simpies

" CASE 1D, SNMP Network Management, Second Edition; McGraw-Hill, USA 1996
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tipos de datos, éstos son de dos tipos, los llamados escalares y los arreglos de

escalares de dos dimensiones.

En redes que utilizan el protocolo SNMP, solo se pueden recuperar escalares y
también entradas individuales en una tabla de datos. La SMI no soporta la

creacion o recuperacion de datos complejos.?®

Esta caracteristica esta en contraste con el modelo de gestion OSI, el cudl si
provee una estructura de datos compleja y modos de recuperacion para

soportar una funcionalidad mas amplia.

El SMI evita los tipos de datos complejos, para simplificar el trabajo de
implantacién y para mejorar la interoperabilidad, pero las MIBs inevitablemente
contendran tipos de datos creados por el usuario, a menos que se pongan

ciertas restricciones en las definiciones de determinados datos.

3.4.1 Funciones de la Estructura de Informacién de Gestién®®

Para obtener una estandarizacion para la representacion de la informacion de

gestion, la estructura de la informacion de gestion debe cumplir con lo siguiente

aspectos:

2 CASE JD:; SNMP Network Management; Second Edition, McGraw-Hiil, USA 1996

BCASE JD, SNMP Network Management; Second Edition; McGraw-Hill; USA 1996
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+“» Proporcionar una técnica estandarizada para definir la estructura de una

MIB particular.

<+ Proporcionar una técnica estandarizada para definir objetos individuales,

incluyendo la sintaxis y el valor de cada objeto.

% Proporcionar una técnica estandarizada para codificar los valores de los

objetos.

La Estructura de Informacion de Gestién establece que cada objeto gestionado

debe tener los siguientes elementos:
a) Nombre
b) Sintaxis

c) Codificacion.

El nombre es el Identificador de objeto (object identifier OID), unicamente

identifica el objeto.

La sintaxis define el tipo de dato, tales como entero (integer), cadena de

octetos(string of octets), etc.

La codificacion describe ia forma como la informacidn asociada a cada objeto

gestionado es serializada para la transmision en la red.*
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Los estandares de Internet utilizan el cédigo ASN.1, que es un lenguaje para la
construccion de las MiBs, la cual permite describir la sintaxis de los tipos de

objetos.

3.5 LA NOTACION DE SINTAXIS ABSTRACTA ASN.1(Abstract Syntax

Notation One)

La estructura de informacién de gestién Internet utiliza el estandar ASN.1, el
cual define la sintaxis abstracta para una informacién estructurada conocida
como mensajes, es decir que ASN.1 define elementos basicos del lenguaje y

proporciona reglas para combinar estos elementos en los mensajes.

La ASN.1 especifica una gran cantidad de tipos de datos para diferentes
aplicaciones, de los cuales, se tomaran en cuenta aquellos tipos de datos que

pueden ser utilizados en Ia definicion de objetos de las MIBs.

La ASN.1 define tipos basicos de datos, tales como enteros o caracteres y tipos

nuevos de datos que estan basados en combinaciones de los tipos basicos.

Se debe diferenciar dos términos que son estandarizados, |la sintaxis abstracta
la cual especifica la notacion de los datos por medio del codigo ASN.1, y la
sintaxis de transferencia la cual permite convertir las definiciones ASN.1 en un
patrén de bits para que se puedan transmitir a los elementos de red, mediante

la utilizacidén de las reglas de codificacion basica llamada BER(Basic Encoding

YW RFC 1455
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Rules)®'. Las reglas de codificacion basicas son utilizadas para convertir la

informacién de la MIB en un formato que pueda ser entendido por el agente.

ASN.1 utiliza algunos términos unicos para definir sus procedimientos,
incluyendo tipos de definiciones, asignacién de valores, definiciones y

evocaciones de macros y definicién de médulos.

La ASN.1 especifica algunas palabras como palabras claves o secuencias de
caracteres reservados. Palabras claves tales como INTEGER, OBJECT vy

NULL tiene un especial significado y se representan en letras mayusculas.

La ASN.1 define la sintaxis para ia descripcidn de MIBs y utiliza una estructura
de arbol para organizar toda la informacibn disponible. Cada pieza de
informacion en el arbol es un nodo etiquetado, el cual posee un identificador de

objeto y un pequeiio texto para descripcién.

E! identificador de objeto es una serie de enteros separados por puntos y el

texto describe al nodo etiquetado.

Un nodo etiquetado puede tener subarboles que contienen otros nodos
etiquetados, cada nodo etiquetado en un subarbol es numerado en orden
ascendente. Si un nodo etiquetado no tiene subéarboles o nodos hojas, éste

contiene un valor que es conocido como objeto. >

UMILLER Mark; Managing Internetworks with SNMP; M&T Books; USA 1993

2L EIWAND Allan; Network Management, Second Edition; Addison Wesley, USA 1996
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En la figura 3.1 se indica la estructura de arbol definida en el cddigo ASN.1.

Raiz

Nodo (1) Nodo (2)

Nodo (1)

Nodo (2)

Objeto (1) Objeto (2)

NodoA (1)

ObjetoA (1)

Figura 3.1: Estructura del arbol ASN.1.

3.5.1 Reglas de la ASN.1%

La ASN.1 impone un conjunto de reglas para el disefador de MIBs. Estas

reglas son simples, pero muy importantes y son las siguientes:

<+ Diferentes tipos de datos estan incluidos en el estandar.

<+ Los nombres de todos los tipos de datos deben empezar con una letra

mayuscula.

< Las palabras reservadas estan todas en mayuscula y tiene un significado

especial dentro del estandar.
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<+ Ciertos nombres de los objetos deben empezar con una letra mindscula.

3.5.2 Simbolos ASN.1

En el codigo ASN.1 se hace una diferencia entre las letras mayulsculas y

minusculas que se utilizan para representar tipos o valores de datos.

En la siguiente tabla se indica la convencién ASN.1 para los nombres de los

tipos, valores, macros, médulos y palabras claves:

Item Convencion

Tipos La letra inicial es mayuscula
Valores La tetra inicial es mindscula
Macros Todas las letras son mayusculas
Médulos La letra inicial es mayuscula
Palabras claves ASN.1 | Todas las letras son mayusculas

Tabla 3.1: Los nombres ASN.1

Las palabras claves que frecuentemente se utilizan en la descripcion de bases
de informacién de gestién son: BEGIN, CHOICE, DEFINED, END, EXPORTS,

IDENTIFIER, IMPORTS, , INTEGER, NULL, OBJECT, OCTET, SEQUENCE.

Et codigo ASN.1 también da un significado especial a ciertos caracteres que se

indican en la siguiente tabla:

P BLACK Uyless; Network Management Standards, Second Edition ; McGraw-Hill; USA 1995
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3 £ # pre
- Numero asignado
-- Comentario

H

Asignado(Definido como)

Alternativa(opcion de una lista)

Inicio y fin de una lista

b= prm — 1 ¢
g S

Inicio y fin de una expresién de subtipo

Indicacion de rango

Tabla 3.2: Significado de caracteres en ASN.1

3.5.3 Tipos y valores de los datos

Un tipo es una clase de dato. El tipo define la estructura del dato que una

computadora necesita para entender y procesar la informacién de gestion.

El tipo es una clase de informacion, tales como enteros, booleanos, octetos,
etc. Un tipo puede ser utilizado para describir una coleccidon o un grupo de
valores. Por ejemplo, el tipo entero, describe todos los valores que son

numeros enteros (no decimales). El término tipo de dato es sindnimo de tipo.*

El valor cuantifica el tipo de dato. El valor proporciona una instancia o modeio
especifico para cada tipo. Por ejemplo, un vaior podria ser un niumero o un
conjunto de textos alfabéticos. Por convencidn, 1os valores empiezan con una

letra minuscula.*®

* BLACK Uyless. Network Management Standards; Second Edition; McGraw-Hill: USA 1995

" MILLER Mark, Managing internetworks with SNMP: M&T Books; USA 1993
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Algunas aplicaciones permiten solamente un subconjunto de posibles tipos de
valores. La especificacion del subtipo aparece después del tipo e indica el valor
o los valores permisibles, llamados valores subtipo y deben estar entre

paréntesis. Ejemplo: INTEGER(0..255)

La estructura de informacion de gestion SMi define tres tipos de datos:*®

1. Los tipos Simples o Primitivos (Simple types).
2. Los tipos Constructor (Construtor types)

3. Los tipos Definidos (Defined types)

3.5.3.1 Tipos Simples

La ASN.1 define diferentes tipos Simples (conocidos como tipos Primitivos) que
incluyen los siguientes: INTEGER, OCTET STRING, OBJECT IDENTIFIER y
NLILL.

Por convencién, los tipos de datos empiezan con una letra mayulscula, la
ASN.1 define a estos cuatro tipos de datos como una secuencia de caracteres

reservados y se los representa todo su nombre en letras mayuscuias.

3.5.3.1.1 Tipo Entero(INTEGER TYPE)

Es un tipo primitivo, en el cual el objeto puede contener numeros enteros

positivos 0 negativos, incluyendo el cero.
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Ei tipo entero(INTEGER ) tiene dos casos especiales:

1. El tipo entero numerado(enumerated integer), en el cual los objetos tienen

un numero especifico(no cero) tal como 1,2 0 3.

2. El tipo entero cadena de bits(integer bitstring), el cual es utilizado para
pequenas cadenas de bits tales como (0..127) y que permite mostrar su

valor en formato hexadecimal.

Ejemplo de la definicion de un objeto entero:

IpDefault TTL OBJECT-TYPE
SYNTAX INTEGER
ACCESS read-write
STATUS mandalory
DESCRIPCION

“ Descripcion textual del objeto ”

= {ip 2)

3.5.3.1.2 Tipo Cadena de octetos(OCTET STRING TYPE)

Es un tipo primitivo, en el cual los objetos contienen una ordenada secuencia
de cero, uno 0 mas octetos.
SNMP utiliza tres casos especiales de tipos Cadenas de Octetos(OCTECT

STRING), éstos son: DisplayString, el octectBitstring y el PhysAddress.

Y RFC LI55
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En el tipo DisplayString, lodos los octete s zon caracteres ASCH e sa pueden
imprimir El tipo oclectRitstring es utilizado para cadenas de bhils que aveeden el
ancho de los 32 hits. El tipo PhysAddiess es ulilirado pare representar una

direccion media ¢ una capa fisica.

Un gjemplo de uso del tipo DisplayString es

SysConlact ORJECT-TYPE
SYNTAX LisplayString (SIZE10 255))
ACCESS 1ead-wiite
STATUS mandalory
DESCRIFTION
Dasenpcion textual del objefo”

.= {syslem 4}

Note que en 1a indicacion del sublipo, el lamaiio peimisible esta enlre 0 y 255

oclelos.

3.5.3.1.3 Tipo Idenfificador de Objeto{CHITCT IDFEMTIFIER TYPE)

El tipo ldentilicador de Objelo es ur conjunte ‘e valores de lodos los

identificadores de objeles asignados de acunido a viertas reglas

El tipo ObjectMNain= es un caso especial gue utihza SHMP | esta =stringido a los

idenlificador de ohyatos, de los objetos y subarboles centro de una MID,



Ejemplo del tipo OBJECT IDENTIFIER:

IpRouteinfc OBJECT-TYPE
SYNTAX OBJECT IDENTIFIER
ACCESS read-only
STATUS mandatory
DESCRIPCION
“Descripcion textual del objeto”

= fipRouteEntry 13}

3.5.3.1.4 Tipo Nulo(NULL TYPE)

Es un tipo con un simple valor. Este es utiizado mantener una ubicacién, pero

en la actualidad no es utilizado para los objetos SNMP.

El NULL esta asignado a ser el valor para variable desconocida, que es el valor

de busqueda del GetRequest PDU.

3.5.3.2 Tipos Construidos

Los tipos Construidos, a veces también llamados Estructurados o Agregados,
tales como el SEQUENCE y el SEQUENCE OF, definen tablas y filas

(entradas) dentro de estas tablas.

Por convencién, los nhombres para las tablas de objetos terminan con el sufijo

Table y los nombres para las filas terminan con el sufijo Eniry.
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3.5.3.2.1 Tipo Secuencia(SEQUENCE TYPE)

Es un tipo construido, el cual esta definido mediante la referencia a una
establecida y ordenada lista de tipos. Algunos de los tipos pueden ser
opcionales y solo pueden ser diferentes tipos ASN.1. Cada valor dei nuevo tipo

consiste de una ordenada lista de valores, una para cada tipo de componente.

La SEQUENCE, como un entero, define una fila dentro de una tabla. Cada

entrada en la SEQUENCE especifica a una columna dentro de la fila.

3.5.3.2.2 Tipo Secuencia de(SEQUENCE OF TYPE)

Es un tipo que esta definido mediante ia referencia a un tipo simple existente,

cada valor en el nuevo tipo es una ordenada lista de cero, uno o mas valores

de esos tipos existentes

La SEQUENCE y la SEQUENCE OF definen las filas en ia tabla.

3.5.3.3 Tipos definidos

Estos tipos de datos son utilizados principalmente en la estructura de gestiéon

de red internet, a los cuales también se los identifica como tipos de datos de

aplicaciones amplias.
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Los tipos definidos o de aplicaciones amplias definidos en la RFC 1155 son los

siguientes: NetworkAddress, IpAddress, Counter, Gauge, TimeTicks, y Opague.

El tipo NetworkAddress fue disenado para representar una direccién de una
de las diferentes familias de protocolos. Un CHOICE es un tipo primitivo que
proporciona alternativas entre otros tipos. Actualmente solo una familia, la
familia Internet(llamada internet IpAddress en la definicion SMI), a sido definida
para este CHOICE.
Por ejemplo:
AtNetAddress OBJECT-TYPE

SYNTAX NetworkAddress

ACCESS read-write

STATUS deprecated

DESCRIPTION

“ Descripcion textual del objeto”

= {atEntry 3)

El tipo IpAddress es un tipo que representa una direccién de Internet de 32
bits. Se lo representa como un QCTECT STRING de ancho 4(octetos).

Por ejemplo:

TepConnRemAddress OBJECT-TYPE
SYNTAX ipAddress
ACCESS read-only
STATUS mandatory
DESCRIPTION
“ Descripcion textual del objeto”

= {tcpConnEntry 4)
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El tipo Counter en un tipo dato que representa un entero no negativo que
puede ser incrementado pero no decrementado. Cuando el Counter alcanza su
maximo valor, inicia de nuevo incrementandose desde cero. El valor maximo
del Counter es 2% — 1, 0 4294967295 en decimal. Por lo tanto un objeto que
esta definido como un tipo de dato Counter es un nimero entero sin signo de

32 bits, a diferencia de un tipo entero que es un nimero con signo de 32 bits.

El tipo Counter es uno de los tipos mas utilizados en la definicidn de objetos en
Internet. Su principal aplicacion es la contar el numero de paquetes u octetos
enviados o recibidos.

Ejempio de utilizacién de este tipo de dato:

lemplnDestUnreachs OBJECT-TYPE
SYNTAX Counter

ACCES read-only

STATUS mandatory

DESCRIPTION
“Descripcion textual def objeto”

w=ficmp 3)

E! tipo Gauge representa un entero no negativo. Puede incrementar o

232

decrementar, con un valor maximo de — 1. Si se alcanza el maximo valor, el

(Gauge aimacena ese valor hasta que se vuelva a inicializar el sistema.

El tipo Gauge es utilizado para medir valores actuales de algunas entidades,

tales como numero actual de paquetes almacenados en una cola.
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Un tipo Gauge también puede ser utilizado para almacenar la diferencia entre
el valor de una entidad desde el inicio hasta el final en un intervalo de tiempo,
esta es la razén por la que se 1o utiliza para monitorear las tasa de cambio de
los valores de una entidad. El tipo Gauge es referido para almacenar valores.

Ejemplo de utilizacion de este tipo de dato:

ifSpeed OBJECT-TYPE
SYNTAX Gauge
ACCESS read-only
STATUS mandafory
DESCRIPTION
“Descripcion textual del objeto”

= {ifEntry 5}

El tipo TimeTicks representa un entero no negativo, que cuenta el tiempo en

centésimas de segundo desde algun intervalo o lapso de tiempo.

Cuando un determinado objeto definido en una MIB utiliza este tipo de dato, se
debe indicar ia referencia del intervaio o lapso de tiempo.
Por ejemplo:

SysUpTime OBJECT-TYPE

SYNTAX TimeTicks
ACCESS read-only
STATUS mandatory
DESCRIPTION
“Descripcitn textual del objeto”

= {system 3}
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El tipo Opaque permite el paso de sintaxis arbitraria ASN.1, es decir que este
tipo soporta la capacidad de pasar datos arbitrarios. El dato es codificado como
un OCTEC STRING para la transmision. Actuaimente el SNMP no utiliza el tipo

Opague, pero se podria encontrar en MIBs privadas.

3.5.3.4 Modulos

Una coleccién de descripciones ASN.1, relacionadas a un tema comun se
conoce con el nombre de médulo. Los médulos empiezan con el nombre del
moédulo. Los nombres de los moédulos empiezan con una letra mayuscula. Las
declaraciones BEGIN y END encierran el cuerpo del médulo.

La siguiente notacidn describe las reglas para la representacién de un médulo:

< nombre del méduio> DEFINITIONS ;. = BEGIN

< cuerpo del méduic> END.

El nombre del médulo identifica al médulo. Este es un identificador ASN.1. La
definicion (DEFINITIONS) indica el mddulo que esta definido y las definiciones

ASN.1 estan ubicadas entre las palabras BEGIN y END.

Dentro de un médulo estan las definiciones de los tipos (definitions of types).

Estos tiene la siguiente forma:

<nombre del tipo> : . = < definicion del tipo>

Esta notacién es un ejemplo de un tipo simple. Este es también nombrado( o

tiene su nombre) porgue el directamente especifica el conjunto de sus valores.
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El nombre del tipo es el identificador del tipo. La definicion del tipo describe la
clase y otros diferentes atributos.
El siguiente ejemplo muestra como tres tipos de definiciones estan codificadas

dentro e un modulo:

< nombre del médulo> DEFINITIONS - : = BEGIN

< nombre def tipp1> : : = <definicién del tipoi1>

< nombre def tipo2> : | = <definicidén def tipo2>

< nombre del tipo3> : : = <definicién del tipo3>

END

Este ejemplo es conocido como un ‘“tipo estructurado” Este contiene una
referencia de uno o mas tipos. Los tipos dentro de un tipo estructurado son

flamados “tipos componentes”.

Un médulo puede exportar(EXPORT) definiciones para usoc de otros modulos,

los cuales deben importar (IMPORT) esas definiciones.

El cuerpo puede contener IMPORT, en el cual estan los nombres de los tipos,

valores, macros y modulos en ios cuales ellos estan declarados.

Las declaraciones en los modulos, contienen las actuales definiciones ASN. 1.

<< mddulo>> DEFINITIONS | - = BEGIN
<< gnfaces>>
<< declaraciones>>

END
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3.5.3.5 Macros

Los macros son herramientas que son utilizadas para procesar las definiciones
de una MIB. Por convencion, una referencia de macro aparece completamente
en letras maydsculas, para lo cual se utiliza el identificador ASN.1 “OBJECT-
TYPE”. El 'macro OBJECT-TYPE define objetos en un formato estandar que

son consistentes a través de varios MIBs publicos o privados.

Cada objeto dentro de un macro puede tener los siguientes atributos: SYNTAX,

ACCESS, STATUS, DESCRIPTION, REFERENCE, INDEX.

La Sintaxis(SYNTAX) define la el tipo de dato que posee el objeto. Los cuales
pueden ser los tipos simples tales como INTEGER, OCTECT STRING o NULL.
Tambien pueden ser casos especiales de tipos objetos simples, incluyendo un
entero enumerado gque define un valor entero y un DisplayString restringido
para caracteres imprimibies ASCIl. Una Tabla de Objetos utiliza la sintaxis

SEQUENCE OF.
El Acceso{(ACCESS) define el nivel minimo de acceso a un objeto, y sus
valores pueden ser: solamente de lectura(read-only), lectura y escritura(read-

write) y no accesible(not-accesible).

El Estado(STATUS) define el soporte de implantacién del objeto, el cual puede

ser principai{mandatory), opcional{optional), discontinuado(deprecated) u
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obsoleto(obsolete). Cuando el Estado(STATUS) define un nivel de soporte para
un grup¢ particular, ese nivel aplica a todos ios objetos dentro el grupo.

Cabe indicar que los objetos que han sido reemplazados por objetos
compatibles son llamados discontinuados(deprecated). Los objetos que no son

aceptados son llamados obsoletos{obsolete).

La Descripcion(DESCRIPTION), proporciona una definicion textual de un tipo

de objeto, la cual no necesariamente puede estar presente.

La Referencia(REFERENCE), es un texto en el que se indica la referencia

cruzada para un objeto definido en otro moédulo MIB.

E! indice(INDEX) se emplea solamente con filas de objetos. E! Indice indica el
orden en el cual los objetos aparecen en una fila, a los que se conoce con el
nombre de columna ordenada.

Por ejemplo:

TepinSegs OBJECT TYPE
SYNTAX Counter
ACCESS read-only
STATUS mandatory

= {tep 10)

Para el caso de este ejemplo, se define un objeto lamado tcpInSegs, el cual
tiene definido el tipo de dato Counter, Este objeto es solamente de lectura y

es principal para todos los dispositivos gestionados que soportan el nodo
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principal mib.tcp. Cuando un protocolo accede a este objeto, el protocoio utiliza
el nombre{tcp 10}, el cual identifica el décimo objeto definido dentro el grupo

tcp.

3.6 ESTRUCTURA DE LA MIB

Una base de informacion de gestion, contiene un conjunto los objetos a ser

gestionados, la cual esta estructurada mediante la notacion ASN.1.
Una base de informacion de gestidén consiste de un conjunto de objetos. Cada

objeto tiene un tipo y un valor.

Para definir los objetos que van a ser incluidos en una MIB, se utiliza la
estructura de informacion de gestién y la notacidén ASN.1, la cual incluye un
numero tipos de datos definidos y una gramatica para definir nuevos tipos, los

cuales se derivan de tipos existentes.

Para definir un objeto de una MIB, se utiliza un macro, el cual define un

conjunto de tipos relacionados utilizados para definir objetos gestionados.*’

Cada objeto dentro de una MIB SNMP esta definido en un formato comun. En
esta definicion se especifica el tipo de dato del objeto, su forma admisible,
rangos de valores y su relacidn con otros objetos dentro de la MIB.

La notacion ASN.1 es utilizada para definir cada objeto individual y también

para definir la estructura completa de una MiB.

Y CASE JD: SNMP Network Management; Second Edition, McGraw-Hill, USA 1996



Todos los objetos gestionados en el ambiente SNMP estan colocados en

jerarquia o estructura de arbol.

Los objetos hoja del arbol son los actuales objetos gestionados, cada uno de
los cuales representan algun recurso, actividad ¢ alguna informacion que tiene

relacion con la gestion que se esta realizando.

Asociado con cada tipo de objeto en una MIB esta un identificador de objeto dei

tipo ASN.1, llamado IDENTIFICADOR DE OBJETO (OBJECT IDENTIFIER).

El identificador de objetos es Unico para cada objeto, consiste de una
secuencia de enteros conocidos como subidentificadores. La secuencia se lee
de izquierda a derecha y define la localizacion del objeto en la estructura de

arbol de la MIB.

Si por ejemplo el identificador de objeto para tcpConnTable es derivado como
sigue:
{so org dod internet mgmt mib-2 tcp tcpConnTable

1 3 6 1 2 1 6 13

La identificacidn normalmente debera ser escrita como la siguiente secuencia

de enteros: 1.3.6.1.2.1.6.13.
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En la figura 3.2 se indica el arbol principal en el cual estan los diferentes grupos

gue constituyen el marco de trabajo de gestion de red.

T

ccitt (0) isol(1) iso - ccitt(2)
org (3)
dodl (6)
intern1et {1)
T N T
directory(1) mgmt {(2) experimental (3) private(4)
mib| (G B) enterpri|ses( 1)

Figura 3.2: El arbol principal para los procesos de gestién.

Empezando desde la raiz, hay tres nodos en el primer nivel: iso, ccitt y el joint-
iso-ccitt. La CCITT administra el nodo etiquetado como ccitt cuyo nimero de
referencia es el 0, en cambio que la 1SO administra el nodo etiquetado como
iso cuyo numero de referencia es el 1y conjuntamente la ISO y la CCITT
administran el nodo etiquetado como joint-iso-ccitt cuyo numero de ramal es el

2.
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Continuando con los diferentes subramales de la estructura principal, se puede
identificar que el nodo is0 incluye algunos subramales, entre los cuales el de
interés para este presente trabajo, es el ramal definido por la ISO para otras

organizaciones, cuya etiqueta es org y su numero de referencia es el ramal 3.

Bajo el subarboi org(3) se encuentra el nodo dod(8), el cual es administrado por
el Departamento de Defensa de los Estados Unidos(DOD USA). Toda la
informacion de los dispositivos de comunicacion por medio de los protocolos
dod, tales como TCP/IP, residen en el subarbol que tiene el objeto identificador
de 1.3.6.1. Este objeto identificador es conocido como nodo internet. El texto
descriptor para este identificador es {iso org(3) dod(6),1}. El nodo Internet es
administrado por la IAB.

La ubicaciéon del ramal mib internet tendra la siguiente secuencia de enteros:

1.3.6.1.2.1, cuyo texto descritor es {iso(1) org(3) dod(6) internet(1) mgmt(2) 1}

3.7 MIB INTERNET

La estructura de arbol para el nodo internet es la siguiente:

internet(1)

directory(1) private(4)

mgmt(2) experimental(3}

mib{1) enterprises(1)

Figura 3.3: El arbol para el nodo Internet
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El nodo internet tiene el valor de identificador de objeto 1.3.6.1. y utilizando la
notacion ASN.1 se lo identifica como:

internet OBJECT IDENTIFIER ::={iso (1) org (3) dod(6) 1}

La Estructura de Informacion de Gestion se define cuatro nodos bajo el nodo

internet, los cuales son:

1. Directorio(directory)

2. Gestion{mgmt):

3. Experimental{experimental): utilizado para identificar objetos usados en
experimentos de Internet

4. Privado(private): utilizado para identificar objetos definidos unilateraimente.

3.7.1 Subarbol Directorio(directory(1))

Este subarbol esta reservado para un uso futuro con el directorio OSl dentro de

Internet. También se lo conoce como el nodo {internet 1} 0 1.3.6.1

3.7.2 Subarbol Gestién(Mgmt(2))

Este nodo estd administrado por la Autoridad de Asignacion de Numeros en
Internet (Internet Assigned Numbers Authority IANA), en el cual estan los
objetos que son utilizados para obtener informacion especifica de los
dispositivos de red. Como un ramai dentro de este nodo, esta el nodo mib, cuyo

identificador de objeto es 1.3.6.1.2.1 o {mib 1}.
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Los objetos que contiene el nodo mib entregan la informacidén estandar basica
que se requiere en los procesos de gestion, por lo que la mayoria de los
dispositivos de red incluyen MIB que permiten obtener la informacion de

gestion, ademas MIB que entreguen informacion especifica sobre el dispositivo.

La estructura de gestion de red Internet esta organizada alrededor de grupos
de objetos, por lo que una MIB Internet se considera a aquella MIB que posee
10 grupos, a cada uno de los cuales a los que se los conoce como miembros
de la MIB. La RFC 1213 entrega una descripcion detallada para cada uno de
ios grupos de objetos.

En la figura 3.4 se indica los diferentes grupos de objetos que conforman una

MIB Internet:

Sistema (1) Interfaces (1) at (3}

p@ P8 1p®  udp()  egp(®)

cmot (9) transmision (10} snimp {11)

Figura 3.4: El arbol para la mib Internet.
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3.7.3 Subarbol Experimental(experimental(3))
Es utilizado para experimentos de Internet, en lo relacionado a protocolos vy
también al desarrollo de MIBs, para que sean aceptados como estandares de

gestidén. Se lo conoce como el nodo {internet 3} 0 1.3.6.1.3

3.7.4 Subarbol Privado(private(4))
Este subarbol permite a los fabricantes registrar sus propios objetos o definir

sus Mibs privadas. Se lo conoce con el nombre de {internet 4} 0 1.3.6.1.4

El subramal private(4) contiene un subramai etiquetado como enterprises(1), el
cual mantiene o administra el registro para diferentes fabricantes de
dispositivos de red. Este nodo empresarial(enterprises(1)), permite registrar a
cada fabricante sus propias MIBs para sus equipos. Para muchos sistemas de

gestion de red la porcion mas accedida es el nodo empresarial.

3.8 MiB PRIVADAS

Como se indico anteriormente, el nodo empresarial (enterprises(1)), permite a
los diferentes fabricantes de dispositivos de red definir sus propios grupos de
objetos que mejoran la gestion de sus dispositivos y ademas poder distribuir
esta informacién a otros usuarios que sean compatibles con el protocolo
SNMP.

Por lo tanto cada fabricante debe registrarse, es decir que la IAB asigne un

numero identificador de objeto dentro del nodo empresarial.
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Por ejemplo: Si una compaiia llamada Zeus recibe una designacion de
subarbol con el nimero de referencia 22, su representacidon del objeto
identificador debera ser 1.3.6.1.4.22 o {enterprises 22}. Si esta compafiia
fabrica un nuevo producto, éste deberd tener el objeto identificador

1.3.6.1.4.22.1 y asi sucesivamente con otros productos.

3.9 PROCEDIMIENTOS PARA LA IMPLANTACION Y UTILIZACION DE UNA

MIB PRIVADA.

Una vez que se ha definido la forma como estructurar una MIB utilizando sus
requisitos basicos para su descripcion, tales como la identificacion de los
objetos gestionados que pertenecen a un determinando grupo, la definicion de
sus tipos de datos representados mediante el codigo ASN.1 y su
correspondiente identificacion dentro del arbol de gestion, se debe indicar el
proceso para implantar una MIB privada la cual contiene informacién

relacionada a un dispositivo de red perteneciente a un fabricante particular.

La descripcion de la MIB se hace utilizando las reglas definidas en ia estructura
de informacion de gestion y el codigo ASN.1, esta descripcion es un archivo de
texto es decir que no tiene ningun formato especial, el cual contiene el conjunto
de definiciones escrito en una lenguaje de alto nivel es decir que es entendible

por los usuarios.

Esta descripcion de la MIB en cddigo ASN.1 debe ser traducida a un lenguaje

de bajo nivel o de maquina, razén por la cual a una MIB también se lo conoce
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como libreria objefo, la cual es compilada con un comptladar de MIBs, para
gue la informacion contenida en ia MIB pueda ser entondida pen los agentes

de gestion SNMP y poder realizar procesos de geslion.

Existen dos compiladores de MIBs que pueden ser ulilizados el compilador
Mosy y el compilacor Smic.
For lo tanlo el praceso de implantacion de una MIB se puede resumir en los

siguienles pasos:

—_—h

Descripcion de la MIB en codigo ASN 1 en un archivo de texlo
2. Compilacion del archivo de iexto.
3. Instalacion del archivo compilado en s stacion e Gestion

4. Fl sisterna e ge<lion de rad debe soprrar el pralcole SN
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CAPITULO 4: IMPLEMENTACION DE UNA BASE DE INFORMACION DE

GESTION PRIVADA PARA UN REPETIDOR DE RADIOENLACE

INTRODUCCION

Aplicando los conocimientos descritos en los capitulos anteriores, tales como la
utilizacion de la notacion ASN.1 para la descripcion de las Bases de Gestion de
informacion, asi como también la estructura de la informacion y los diferentes
tipos de datos y valores para los objetos gestionados, se procedera a la
implantacién de una base de informacién de gestidn para un dispositivo de red

tipico utilizado en redes de telecomunicaciones.

Se tomara como referencia el dispositivo de red conocido como Repetidor de
Radioenlace, para el cual se desarrollara su correspondiente MIB haciendo
una descripcidon de los objetos mas importantes que se requieren gestionar

para este tipo de dispositivos y asi poder realizar una 6ptima gestion de red.

En redes de telecomunicaciones, existen muchos dispositivos que requieren
ser gestionados, pero el objetivo de este capitulo, es describir la MIB de un
dispositivo particular, en este caso un Repetidor de Radioenlace, la cual puede
ser considera como una recomendacion para que los posibles fabricantes de
repetidores de radicenlace estandaricen los objetos que pueden ser
gestionados en un repetidor. Es decir que la MIB a desarroliarse pueda ser

considerada como una RFC para repetidores de radioenlace.
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4.1 DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS DE UN REPETIDOR

Del analisis de los diferentes equipos repetidores de radioeniace que existen el
mercado de las telecomunicaciones, se tomara como referencia el Repetidor
de Radioenlace Emisor y Receptor de la casa fabricante OMB de la serie OMB-
PTRL 1-2, el cual es el mas representativo de todos los repetidores que se
consideraron para determinar la informacion necesaria para gestionar

repetidores de RF.

L os datos técnicos del mismo se especifican a continuacion:

EQUIPO DE RADIOENLACE EMISOR Y RECEPTOR

OMB-PTRL 1-2%

Datos técnicos comunes

Campo de frecuencia: 760 — 1100 MHz.

Impedancia de entrada/salida en R.F: 50 Ohms.

Dimensiones: 425 mm. Ancho y 84 mm. Grueso x 350 mm. Fondo
Adecuado para colocar en Rack estandar de 19”

Frecuencia de la red: 50 — 60 Hz.

Altura maxima de trabajo: 4000 m.

Datos técnicos del Transmisor
Estabitidad: + 7 p.po.m.

Supresion de arménicos y espureas: mejor que FCC y CCIR

* Manual de Especificaciones Técnicas OMB



Potencia de salida: 3 vatios

Relacidn sefal/ruido: - 68 dB a 400 Hz.
Preéfasis: 50 a 75 uS.

Peso: 8 Kg.

Datos técnicos del Receptor
Distorsion armonica: < 0.5%

Nivel de Baja Frecuencia: 3.5 V.p.p max.
Sensibilidad R.F.: 50 uV x 20 dB. S/R
Deenfasis: 50 0 75 uS.

Impedancia de salida B.F.: 1 Kohm.

Peso. 8 Kg.

Las caracteristicas técnicas proporcionadas por los fabricantes facilitan a los
desarrolladores de MIBs la obtencién de informacidn necesaria a ser
considerada en la tarea de gestion y ademas nos permiten definir aquellos
elementos que pueden ser considerados como posibles objetos gestionados
de una MIB, con el propésito de efectuar una adecuada gestiéon para este tipo

de dispositivos.

4.2 DETERMINACION DE LOS OBJETOS GESTIONADOS

Considerando todas las definiciones dadas en los capitulos anteriores para el

disefio de bases de informacion de gestion y basados en los conceptos de |a

técnica de objetos, se procedera a explicar los pasos que vamos a seguir para
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llegar a la implantacion de una base de informacién de gestidbn para un
Repetidor de Radioenlace.

No todas las caracteristicas tecnicas especificadas por el fabricante pueden
son consideradas como objetos gestionados, ya que dependen de la
informacion que un usuario o administrador de red requiera para gestionar una

red particular de una manera eficiente.

Tomando como referencia las definiciones para describir una MIB, en la cual
se considera que los objetos a ser gestionados deben estar agrupados de
acuerdo a una informacién comun que elios puedan proporcionar, l0s grupos
se establecen de acuerdo a la informacion de gestidn que se necesita obtener

y ademas porque facilitan la descripcién de la MIB.

Para que los objetos gestionados entreguen una determinada informacion de
gestién se requiere que el objeto gestionado incluya un conjunto de elementos
de hardware y software que permitan por ejemplo, sensar la potencia de

transmisién del repetidor para que sea almacenada en la MIB.

En primer lugar, es necesario identificar los recursos del dispositivo que son
necesarios gestionar en un repetidor, 10 cual se i0 hace describiendo que es lo

que se necesita gestionar.

De un repetidor es necesario obtener la informacion basica que permita

identificar al repetidor a ser gestionado como por ejempio el rango de

frecuencia, 1a potencia de salida y sensibilidad del receptor entre otras cosas.
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También es muy importante conocer el estado actual de funcionamiento del
equipo para determinar entre otras cosas si el repetidor esta operando con
alguna falla.

Otra tarea importante que se debe realizar es el monitoreo remoto del
repetidor, tanto de las variables del transmisor como en el receptor, para
obtener informacidn tai como la potencia de salida, nivel de la senal de entrada,

los voltajes de polarizacion, la frecuencia de operacion del transmisor.

A mas del monitoreo, una tarea muy frecuente es la de configurar remota
mente el equipo, es decir tener la posibilidad de cambiar los parametros de
funcionamiento del equipo taies como la potencia del transmisor, la frecuencia

de la portadora, etc.

4.3 ESTRUCTURA DE LA MIB

Para el caso particuiar de la MiB del Repetidor de Radioenlace recomendamos
considerar cuatro grupos, los cuales van a facilitar la estructuracién de ia MIB
para un mejor entendimiento tanto para el usuario asi como también para las

personas encargadas de realizar la gestion de red.

1. Grupo Basico
2. Grupo Operacional
3. Grupo Monitoreo

4. Grupo Configuracion
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4.3.1 Grupo Basico

Se recomienda considerar dentro de este grupo todos aquelios objetos que
son aplicables a los repetidores de radiceniace en general, es decir contendra
los objetos que se puedan aplicar a un Repetidor sin importar la marca o
caracteristicas especiales que tengan estos dispositivos. Todos los objetos
gestionados que pertenezcan a este grupo deben ser considerados en su

descripcién como objetos con estado mandatorio o principal.

4.3.2 Grupo Operacional

Los objetos que pertenecen a este grupo permiten entregar informacion
relacionada al estado operacional actual del dispositivo, permitir inicializar el
dispositivo y también realizar un autotest para comprobar el funcionamiento de

sus partes.

4.3.3 Grupo Monitoreo

Se recomienda que los objetos pertenecientes a este grupo son aquelios que
interesa monitorear para tener un buen control de la red, por lo que no es
necesario realizar el monitoreo de todos los objetos gestionados que se definan
para estos dispositivos. Por lo tanto en este grupo estaran todos aquelios
objetos gestionados que permitan entregar estadisticas de monitoreo para un

Repetidor de Radioenlace.
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4.3.4 Grupo Configuracion

Los objetos que pertenecen a este grupo deben permitir realizar la
configuracién remota de ciertos parametros importantes del dispositivo sin

necesidad de tener contacto fisico con el equipo

4.3.5 Definicion de los nombres para los grupos y objetos

Cada uno de los grupos, asi como también los objetos que lo conforman
deben tener su correspondiente nombre y su respectivo identificador de objeto
dentro del arbol de la MIB particular. Cabe indicar que la MIB que se va a
desarroliar esta ubicada en el nodo internet, bajo el nodo privado y bajo el nodo
empresarial, para lo cual sera necesario que la IAB designe un numero de
referencia para ubicar esta MIB particular y describir sus grupos vy los

correspondientes objetos.

En ia figura 4.1 se indica los cuatro grupos gue conforman la MiB del Repetidor

de Radioenlace,

M1B Repetidor de Radioentace

Basico Operacional Monitoreo Configuracion

Figura 4 1. Grupos de la MIB Repetidor de Radioenlace.
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El nombre que hemos seieccionado para identificar a la MIB del Repetidor de
Radioenlace dentro del nodo empresarial es snmpRpRadEnl y para
identificarla se asumira el numero de referencia 45 dentro del nodo
empresarial, con la indicacidn de que este numero solamente se asume para
efecto de ubicar esta MIB particular, ya gue este nimero debe ser autorizado y

asignado por la IAB.

El arbol de ubicacion de la MIB Repetidor de Radioenlace es el siguiente:

coitt {0 150 (1) joint-iso-coitt(2)

|

org (3)
i

dod (6)
|

internet (1)
directory(1) mgmt {2} experimental {3) private(d}
I |
mib (1) enterprises{1)
\\

snmpRpRadEni{45)

__,_-—”"f_,“' E
rpRadEniBasic(1) rpRadEnIOper(2) rpRadEniMonit(3) rpRadEnIConfig/4)

Figura 4.2: Ubicacion de la MIB Repetidor de Radioenlace y sus grupos

4.3.6 Componentes del grupo Basico

El grupo Basico esta identificado como rpRadEniBasic(1), el cual contiene tres

subgrupos:
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1. Grupo Informacidon General: rpinfoGen(1)
2. Grupo Informacién del Transmisor: rpinfoTx(2)

3. Grupo informacién del Receptor: rpinfoRx(3)

El arbol correspondiente al grupo Basico es el siguiente:

rpRadEniBasic{1)

T\ T

rpinfoGen(1) rpinfoTx(2) rpinfoRx(3)

Figura 4.3: Componentes del grupo Basico.
Los objetos que pertenecen al grupo Informacién General son los siguientes:

+ Rango de frecuencia de operacién: ranFrecOp(1)
* |mpedancia de entrada/salida: impEntSal(2)

¢ Dimensiones fisicas: dimFis(3)

e Frecuencia de la red: frecRed(4)

¢ Altura maxima de trabajo: altMax(5)

s Peso del equipo: pesEqui(6)
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El arbol correspondiente at grupo Informacion General es el siguiente:

rpinfoGen(1}
TTee—
&\“\
- —“‘—-\‘—-_
ranfFrecOp(1) / pesEquip(6)
impEntSal{2) dimFis(3) frecRed(4) altMax(5)

Figura 4.4. Componentes del grupo informacion General.

Los objetos que pertenecen al grupo Informacién de! Transmisor son los
siguientes:

« Potencia de salida: potSal(1)

« Tipo de Transmisor: tipTrans(2)

o Estabilidad: estabTrans(3)

* Relacion sefal/ruido: reiSenRuid(4)

El arbol correspondiente al grupo Informacion de Transmisor es el siguiente:

reinfeTx(2)

potSail{1) tipTrans{2) estabTrans(3) relSenRuid(4)

Figura 4.5. Componentes del grupo Informacion del Transmisor.
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Los objetos que pertenecen al grupo Informacion del Receptor son los
siguientes:
e Sensibilidad de RF: sensiRecep(1)

» Impedancia de salida: impSalRecep(2)

El arbol correspondiente al grupo Informacidn del Receptor es:

rpinfoRx(3)

sensiRecep(1) impSalRecep(2)

Figura 4.6. Componentes del grupo Informacién del Receptor.

4.3.7 Componentes del Grupo Operacional

El grupo Operacional esta identificado como rpRadEniOper(1), el cual contiene

tiene tres objetos:

o Estado operacional actual: rpRadEniOperAct(1)

¢ Inicializacién del equipo: rpRadEnIReset(2)

o Autotest del equipo: rpRadEniAutotest(3)

Ef arbol correspondiente al grupo Operacional es el siguiente:
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rpRadEnIOper(2)

e

rpRadEnIOperAct{1) rpRadEnIReset(2) rpRadEnlAutotest(3)

Figura 4.7: Componentes del grupo Operacional.

4.3.8 Componentes del grupo Monitoreo

El grupo Monitoreo esta identificado como rpRadEniMonitor(2), contendra dos

subgrupos:

1.

Grupo monitoreo det Transmisor: monitTrans(1)

2. Grupo monitoreo del Receptor. monitRecep(2)

Los objetos que pertenecen al grupo monitoreo del Transmisor son los

siguientes:

Potencia de salida: potSalTrans(1)

Desviacion de frecuencia: desvFrecTrans(2)
Voitajes internos D.C.. voltintDC(3)

Temperatura: tempTrans(4)

Frechencia de operacion: frecOpeTrans(5)
Relacion de onda estacionaria SWR: relOndEst(6)

Modo de operacion: modOperTrans(6)

El arbol correspondiente al grupo Monitoreo del Transmisor es el siguiente:



monitTrans{1}

/ \”\x\:“‘““x-y_»__

potSaiTrans(1) // modOperTrans(7)

/ relOndEst(6)

desvFrecTrans(2)

voltintDC(3) tempTrans(4) frecOperTrans(5)

Figura 4.8: Componentes del grupo Monitoreo del Transmisor.

Los objetos que pertenecen al grupo monitoreo del Receptor son los siguientes:

Nivel de RF de entrada: nivRFENt(1)

* Indice de modulacién: indMod(2)
 Temperatura: tempRecep(3)

+ Modo de operacion: modOperRecep(4)

» Desviacion de frecuencia: desvFrecRecep(5)

El arboi correspondiente al grupo Monitorec del Receptor es el siguiente:

monitRecep(2)

nivRFENt(1) indMod(2) tempRecep(3) modOperRecep(4) desvFrecRecep(5}

Figura 4.9: Componentes del grupo Monitoreo del Receptor.

83



4.3.9 Componentes del grupo Configuracion

El grupo Configuracién esta identificado como rpRadEniConfig(3), el cual
contiene dos subgrupos:
1. Grupo Configuracion del Transmisor. configTrans(1)

2. Grupo Configuracion del Receptor: configRecep(2)

Los objetos que pertenecen al grupo Configuracidon del Transmisor son los

siguientes:

e Frecuencia de operacion: configFrecTrans(1)
o Potencia del transmisor: configPotenTrans(2)

* Modo de operacion: configModOperTrans(3)

Los objetos que pertenecen al grupo Configuracién del Receptor son los

siguientes:

s Frecuencia de operacion: configFrecRecep(1)

» Amplitud de la sefal de salida: configAmpRecep(2)

* Modo de operacion: configModOperRecep(3)

El arbol correspondiente al grupo Configuracion es el siguiente:
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rpRadEnIConfigr(3)

configTrans(1) configRecep(2)
/1‘\ /
configFrecTrans(1) i configModOperTrans(3) configFrecRecep(1) / configModOperRecep(3)
! !
configPotenTrans(2) configAmpRecep(2)

Figura 4.10: Componentes del grupo Configuracion.

4.4 DESARROLLO DE LAMIB

Utilizando los conceptos basicos para estructurar una base de informacion de
gestion, en la cual se emplea la estructura de informacion de gestién asi como
también la notacion ASN.1 se procede al desarrollo de una base de
informacién de gestidn para un Repetidor de Radioenlace, para lo cual se

considerara todos lo grupos y los objetos definidos anteriormente.

A continuacion se realiza la descripcion de la MIB Repetidor de Radioenlace:

-- MIB REPETIDOR DE RADIOENELACES
-- Desarroliado por: Carlos Herrera Mufoz
-- Escuela Politécnica Nacional

-- Octubre/1999

-- Definiciones
REPETIDOR-RADIOENLACES-MIB DEFINITIONS ::= BEGIN
IMPORTS
Counter, TimeTicks, Gauge

FROM RFC1155-SMI
mib-1, DisplayString FROM RFC1213-MIB
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-- Definicidn del grupo principal y su correspondiente
-- ubicacion dentro de la MIB Internet

snmpRpRadEn! OBJECT IDENTIFIER ::= { mib-1 45}

-- Definicidn de los grupos que conforman el grupo principal
-- Ei grupo principal tiene cuatro grupos: grupo Basico,

-- grupo Operacionai, grupo Monitor y el grupo Configuracién

rpRadEniBasic OBJECT IDENTIFIER ::= { snmpRpRadEnl 1}
rpRadEniOper OBJECT IDENTIFIER ::= { snmpRpRadEnI 2 }
rpRadEniMonit OBJECT IDENTIFIER ::= { snmpRpRadEni 3 }

rpRadEniConfig OBJECT IDENTIFIER ::= { snmpRpRadEnl 4 }

-- Definicién de los grupos pertenecientes al

-- grupo Basico

rpinfoGen OBJECT IDENTIFIER .= { rpRadEnIBasic 1}
rpinfoTx  OBJECT IDENTIFIER ::= { rpRadEniBasic 2 }

rpinfoRx  OBJECT IDENTIFIER ::= { rpRadEniBasic 3}

-- Definiciéon de los objetos pertenecientes al

-- grupo Operacional

rpRadEniOperAct OBJECT IDENTIFIER ::= { rpRadEnIOper 1}
rpRadEnIReset OBJECT IDENTIFIER ::= { rpRadEnIOper 2 }

rpRadEniautotest OBJECT IDENTIFIER ;= { rpRadEnIOper 3 }
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-- Definicion de los grupos pertenecientes al

-- grupo Monitor

monitTrans OBJECT IDENTIFIER ::= { rpRadEnIMonit 1 }

monitRecep OBJECT IDENTIFIER ::= { rpRadEniMonit 2 }

--Definicion de los grupos pertenecientes al

-- grupo Configuracion

configTrans OBJECT IDENTIFIER ::= { rpRadEnIConfig 1 }

configRecep OBJECT IDENTIFIER ::= { rpRadEniConfig 2 }

-- Definicidn de los objetos pertenecientes a cada grupo
-- GRUPO BASICO

-- Definicién de los objetos dei grupo Informacion General
ranFrecOp OBJECT IDENTIFIER ::= { rpIinfoGen 1 }
impEntSal OBJECT IDENTIFIER ::= { rpInfoGen 2 }
dimFis OBJECT IDENTIFIER ::= { rpinfoGen 3 }
frecRed OBJECT IDENTIFIER ::= { rpinfoGen 4 }
altMax OBJECT IDENTIFIER ::= { rpInfoGen 5 }

pesEquip  OBJECT IDENTIFIER ::= { rpinfoGen 6 }

-- Definicion de los objetos del grupo Informacién del Transmisor
potSal OBJECT IDENTIFIER ::= { rpInfoTx 1}
tipTrans  OBJECT IDENTIFIER ::= { rpInfoTx 2 }
estabTrans OBJECT IDENTIFIER ::= { rpInfoTX 3 }

relSenRuid OBJECT IDENTIFIER ::= { rpinfoTx 4 }



-- Definicion de los objetos del grupo Informacion del Receptor

sensiRecep OBJECT IDENTIFIER ::= { rpinfoRx 1}

impSalRecep OBJECT IDENTIFIER ::= { rpinfoRx 2 }

-- GRUPO MONITOREO

-- Definicién de los objetos del grupo monitoreo del Transmisor

potSalTrans OBJECT IDENTIFIER ::= { monitTrans 1}
desvFrecTrans OBJECT IDENTIFIER ::= { monitTrans 2 }
voitintDC OBJECT IDENTIFIER ::= { monitTrans 3}
tempTrans OBJECT IDENTIFIER ::= { monitTrans 4 }
frecOperTrans OBJECT IDENTIFIER ::= { monitTrans 5}
relOndEst OBJECT IDENTIFIER ::= { monitTrans 6 }
modOperTrans OBJECT IDENTIFIER ::= { monitTrans 7 }

-- Definicion de los objetos del grupo monitoreo del Receptor

nivRFEnNt OBJECT IDENTIFIER ::= { monitRecep 1}
indMod OBJECT IDENTIFIER ::= { monitRecep 2}
tempRecep OBJECT IDENTIFIER ::= { monitRecep 3 }
modOperRecep OBJECT IDENTIFIER ::= { monitRecep 4 }

desvFrecRecep OBJECT IDENTIFIER ::= { monitRecep 5 }

-- GRUPO CONFIGURACION

-- Definicidn de los objetos del grupo Configuracion del transmisor
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configFrecTrans OBJECT IDENTIFIER ::= { configTrans 1}
configPotenTrans OBJECT IDENTIFIER ::= { configTrans 2 }
configModOperTrans OBJECT IDENTIFIER ::= { configTrans 3}

-- Definicion de los objetos del grupo Configuracion del Receptor

configFrecRecep OBJECT IDENTIFIER ::= { configRecep 1}
configAhmpRecep OBJECT IDENTIFIER ::= { configRecep 2 }
configModOperRecep OBJECT IDENTIFIER ::= { configRecep 3}
-- Descripcion de cada uno de los objetos
-- pertenecientes a los diferentes grupos

-- GRUPQ BASICO

-- Descripcion de los objetos del grupo Informacién Generat
ranFrecOp OBJECT-TYPE
SYNTAX  DisplayString(SIZE(0.255))
ACCESS  read-only
STATUS  mandatory
DESCRIPTION
“ Este objeto proporciona informacién acerca del rango de
frecuencia de operacién del equipo, la informacién esta en
formato cadena de caracteres”

. = {rpinfoGen 1}
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impEntSal OBJECT-TYPE

SYNTAX  DisplayString(S1ZE(0.255))

ACCESS  read-only

STATUS mandatory

DESCRIPTION
“ Este objeto proporciona informacién acerca de la
impedancia de entrada del equipo, la informacion esta en
formato cadena de caracteres”

. = {rpinfoGen 2}

dimFis OBJECT-TYPE

SYNTAX  DisplayString(SIZE(0.255))

ACCESS read-only

STATUS mandatory

DESCRIPTION
“ Este objeto proporciona informacion acerca de las
dimensiones fisicas del equipo, la informacién esta en
formato cadena de caracteres”

- = {rpinfoGen 3}

frecRed OBJECT-TYPE
SYNTAX  DisplayString(SIZE(0.255))
ACCESS read-only
STATUS mandatory

DESCRIPTION
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“ Este objeto proporciona informacién acerca de la
frecuencia de la red sobre la cual opera el equipo, la
informacion esta en formato cadena de caracteres”

- = {rpinfoGen 4}

altMax OBJECT-TYPE

SYNTAX  DisplayString(SIZE(0.255))

ACCESS  read-only

STATUS mandatory

DESCRIPTION
“ Este objeto proporciona informacién acerca de ia altura
maxima permisible bajo la cual el equipo puede operar, la
informacién esta en formato cadena de caracteres”

.. = {rpinfoGen 5}

pesEquip OBJECT-TYPE

SYNTAX DisplayString(SIZE(0.255))

ACCESS  read-only

STATUS mandatory

DESCRIPTION
* Este objeto proporciona informacion acerca del peso de
todo el equipo, la informacién esta en formato cadena de
caracteres’

- ={rpinfoGen 6}

-- Objetos del grupo informacion del Transmisor
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potSal OBJECT-TYPE
SYNTAX DisplayString(SIZE(0.255))
ACCESS  read-only
STATUS mandatory
DESCRIPTION

= {rpInfoTx 1}

* Este objeto proporciona informacién acerca de la potencia

de salida del transmisor, la informacion esta en formato

cadena de caracteres”

tipTrans OBJECT-TYPE
SYNTAX DisplayString(SIZE(0.255))
ACCESS  read-only
STATUS mandatory
DESCRIPTION
“ Este objeto proporciona informacion acerca del tipo de
transmisor sea sintetizado o no sintetizado, la informacién
esta en formato cadena de caracteres”
- ={rpInfoTx 2}
estabTrans OBJECT-TYPE
SYNTAX  DisplayString(S1ZE(0.255))
ACCESS  read-only
STATUS mandatory
DESCRIPTION
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* Este objeto proporciona informacién acerca los datos
técnicos de la estabilidad del transmisor, la informacion
esta en formato cadena de caracteres’
- ={rpinfoTx 3}
relsenRuid OBJECT-TYPE
SYNTAX DisplayString(SIZE(0.255}))
ACCESS read-only
STATUS mandatory
DESCRIPTION
* Este objeto proporciona informacion acerca los datos
técnicos de la relacién sefal/ruido del transmisor, la
informacién esta en formato de cadena de caracteres”
o ={rpinfoTx 4}
-- Objetos del grupo Informacién del Receptor
sensiRecep OBJECT-TYPE
SYNTAX DisplayString(SIZE(0.255))
ACCESS read-only
STATUS mandatory
DESCRIPTION
“ Este objeto proporciona informacion acerca de la
sensibilidad de radio frecuencia del receptor, la informacion
esta en formato cadena de caracteres’

- = {rpinfoRx 1}
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impSalRecep OBJECT-TYPE
SYNTAX DisplayString(SIZE(0.255))
ACCESS  read-only
STATUS mandatory
DESCRIPTION
“ Este objeto proporciona informacion acerca de la
impedancia de salida del receptor, la informacion esta en
formato cadena de caracteres”
- = {rpInfoRx 2}

-- GRUPO OPERACIONAL

-- Objetos del grupo Operacional
rpRadEniOperAct OBJECT-TYPE
SYNTAX  INTEGER {
otros(1),
ok(2),
fallarep(3),
fallagrupo(4)
fallageneral(5)
}
ACCESS read-only
STATUS mandatory

DESCRIPTION
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“ Este objeto proporciona informacion del estado
operacional actual del repetidor, entregando reporte de

fallas de acuerdo a los cdédigos definidos en la sintaxis del

objeto”

. . = {rpRadEnl|Oper 1}

rpradEniReset OBJECT-TYPE
SYNTAX  INTEGER {
noReset(1),
reset(2)
}
ACCESS  read-write
STATUS mandatory

DESCRIPTION

“ Este objeto permite controlar el reseteo 0 no reseteo del

equipo, mediante una lectura y escritura de valores enteros

definidos como: 1 no resetea el equipo y 2 resetea el

equipo”

. = {rpRadEnlOper 2}

rpRadEnlAutotest OBJECT-TYPE

SYNTAX INTEGER {

noautotest(1),

autotest(2)
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ACCESS  read-write
STATUS mandatory
DESCRIPTION
“ Este objeto permite controlar el equipo para realizar
tareas de autotest y verificar su estado actual, mediante la
utilizacién de los codigos definidos en la sintaxis”
- = {rpRadEnlOper 3}

-- GRUPO MONITOREO

-- Objetos del grupo Monitoreo del Transmisor
potSaiTrans OBJECT-TYPE
SYNTAX INTEGER
ACCESS read-only
STATUS mandatory
DESCRIPTION
“ Este objeto proporciona informacion sobre actual potencia
de la potencia de salida del transmisor. El dato de potencia
puede no necesariamente puede ser entero por lo que se
debe considerar un formato de cuantos enteros y cuantos
decimales entrega la cadena de enteros, para discriminar
su valor real”

. ={monitTrans 1}
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desvfrecTrans OBJECT-TYPE

SYNTAX INTEGER

ACCESS  read-only

STATUS mandatory

DESCRIPTION
* Este objeto proporciona informacion sobre la desviacién
de frecuencia del transmisor. Este dato no necesariamente
puede ser entero por lo que se debe considerar un formato
de cuantos enteros y cuantos decimales entrega la cadena
de enteros, para discriminar su valor real”

.- = {monitTrans 2}

voltintDC OBJECT-TYPE

SYNTAX  INTEGER

ACCESS read-only

STATUS mandatory

DESCRIPTION
* Este obieto proporciona informacion acerca de los voltajes
D.C. internos de polarizacidén. Este dato no necesariamente
puede ser entero por lo que se debe considerar un formato
de cuantos enteros y cuantos decimales entrega la cadena
de enteros, para discriminar su valor real”

.. = {monitTrans 3}

tempTrans OBJECT-TYPE

SYNTAX INTEGER
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ACCESS  read-only

STATUS mandatory

DESCRIPTION
“ Este objeto proporciona informacién acerca de la
temperatura interna a ia que se encuentra el transmisor.
Este dato no necesariamente puede ser entero por o que
se debe considerar un formato de cuantos enteros y
cuantos decimales entrega la cadena de enteros, para
discriminar su valor real”

o= {monitTrans 4}

frecOperTrans OBJECT-TYPE

SYNTAX INTEGER

ACCESS  read-only

STATUS mandatory

DESCRIPTION
“ Este objeto proporciona informacidén de la actuali
frecuencia a la que esta operando el transmisor. Este dato
no necesariamente puede ser entero por 10 que se debe
considerar un formato de cuantos enteros y cuantos
decimales entrega la cadena de enteros, para discriminar
su valor real "

= {monitTrans 5}
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relOndEst OBJECT-TYPE

SYNTAX  INTEGER

ACCESS  read-only

STATUS  mandatory

DESCRIPTION
* Este objeto proporciona informacion sobre el SWR actual
del transmisor. Este dato no necesariamente puede ser
entero por lo que se debe considerar un formato de cuantos
enteros y cuantos decimales entrega la cadena de enteros,
para discriminar su valor real”

.. ={monitTrans 6}

modQOperTrans OBJECT-TYPE
SYNTAX  INTEGER/{
monofo(1),
estereo(2)
}
ACCESS  read-only
STATUS mandatory
DESCRIPTION
“ Este objeto proporciona informacion sobre el modo de
operacion del transmisor el cual puede ser monofonico o
estereofonico, los cuales estan definidos mediante codigos
en ia sintaxis del objeto”

- ={monitTrans 7}
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-- Objetos del grupo Monitoreo del Receptor
nivRFEnt OBJECT-TYPE
SYNTAX INTEGER
ACCESS  read-only
STATUS mandatory
DESCRIPTION
“ Este objeto proporciona informacion relacionada al nivel
de RF de entrada del receptor. Este dato no
necesariamente puede ser entero por 10 que se debe
considerar un formato de cuantos enteros y cuantos
decimales entrega la cadena de enteros, para discriminar
su valor real”

- = {monitRecep 1}

indMod OBJECT-TYPE

SYNTAX  INTEGER

ACCESS  read-only

STATUS mandatory

DESCRIPTION
“ Este objeto proporciona informacidn relacionada al actual
indice de modulacion que tiene el receptor. Este dato no
necesariamente puede ser entero por lo que se debe

considerar un formato de cuantos enteros y cuantos
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decimales entrega la cadena de enteros, para discriminar
su valor real”

.. = {monitRecep 2}

tempRecep OBJECT-TYPE

SYNTAX  INTEGER

ACCESS  read-only

STATUS mandatory

DESCRIPTION
“ Este objeto proporciona informacién sobre la temperatura
actual que se encuentra el receptor. Este dato no
necesariamente puede ser entero por I0 que se debe
considerar un formato de cuantos enteros y cuantos
decimales entrega la cadena de enteros, para discriminar
su valor real”

.. ={monitRecep 3}

modOperRecep OBJECT-TYPE
SYNTAX  INTEGER {
mono(1),
estereo(2)
}
ACCESS  read-only
STATUS mandatory

DESCRIPTION

101



* Este objeto proporciona informacién sobre el modo actual
de operacién del receptor, sea este monofénico o
estereofdnico, los cuales estan definidos mediante codigos
en la sintaxis del objeto ”

o = {monitRecep 4}

desvFrecRecep  OBJECT-TYPE
SYNTAX INTEGER
ACCESS  read-only
STATUS mandatory
DESCRIPTION
“ Este objeto proporciona informacién sobre la desviacién
de frecuencia del receptor. Este dato no necesariamente
puede ser entero por |o que se debe considerar un formato
de cuantos enteros y cuantos decimales entrega la cadena
de enteros, para discriminar su valor real ”
.. = {monitRecep 5}

-- GRUPO CONFIGURACION

-- Objetos del grupo Configuracion del Transmisor
configFrecTrans OBJECT-TYPE

SYNTAX INTEGER

ACCESS read-write

STATUS mandatory

DESCRIPTION



“ Este objeto permite controlar la frecuencia de operacidn
dei transmisor, la cual puede ser leida, asi como también
modificada desde una estacién de gestion. Este dato no
necesariamente puede ser entero por lo que se debe
considerar un formato de cuantos enteros y cuantos
decimales entrega la cadena de enteros, para discriminar
su valor real”

- = {configTrans 1}

configPotenTrans OBJECT-TYPE

SYNTAX  INTEGER

ACCESS  read-write

STATUS mandatory

DESCRIPTION
“ Este objeto permite controlar la potencia de salida del
transmisor, la cual puede ser leida, asi como también
modificada desde una estacion de gestion. Este dato no
necesariamente puede ser entero por lo que se debe
considerar un formato de cuantos enteros y cuantos
decimales entrega la cadena de enteros, para discriminar
su valor real”

.. = {configTrans 2}

configModOperTrans OBJECT-TYPE
SYNTAX INTEGER {

monofo(1),
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estereo(2)
}
ACCESS  read-write
STATUS mandatory
DESCRIPTION
* Este objeto permite controlar el modo de operacion del
transmisor, sea este monofénico o estereofénico, los cuales
estan definidos mediante cédigos en 1a sintaxis del objeto”

- ={configTrans 3}

-- Objetos del grupo Configuracién del Receptor
configFrecRecep OBJECT-TYPE
SYNTAX  INTEGER
ACCESS  read-write
STATUS mandatory
DESCRIPTION
* Este objeto permite controlar la frecuencia de operacién
del receptor, la cual puede ser leida, asi como también
modificada desde una estacién de gestion. Este dato no
necesariamente puede ser entero por lo que se debe
considerar un formato de cuantos enteros y cuantos
decimales entrega la cadena de enteros, para discriminar
su valior real”

. . = {configRecep 1}
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configAmpRecep OBJECT-TYPE

SYNTAX INTEGER

ACCESS read-write

STATUS mandatory

DESCRIPTION
“ Este objeto permite controlar la amplitud de la senal de
recepcion, la cual puede ser leida, asi como también
modificada desde una estacion de gestion. Este dato no
necesariamente puede ser entero por lo que se debe
considerar un formato de cuantos enteros y cuantos
decimaies entrega la cadena de enteros, para discriminar
su valor real’

.. = {configRecep 2}

configModOperRecep OBJECT-TYPE

SYNTAX INTEGER {
monofo(1),
estereo(2)

}

ACCESS read-write

STATUS mandatory

DESCRIPTION

“ Este objeto permite controlar el modo de operacion del

receptor, cual puede ser leida, asi como también
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CAPITULO 5: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las técnicas orientadas a objetos facilitan la solucién de problemas de gestién
de redes de Telecomunicaciones, debido fundamentalmente a que los
elementos que conforman una red son considerados como “objetos” y ademas

proporcionan un adecuado formato para definir sus caracteristicas.

Las tecnicas de objetos no solamente pueden ser utilizadas para describir de
una manera adecuada a los elementos de una red que se necesitan gestionar,
si no que también ayudan a definir los procesos para la comunicacién entre

esos objetos.

En la descripcién de los objetos gestionados, Unicamente se debe tomar en
cuenta aquellos que se necesitan para poder realizar una adecuada tarea de
gestion, por lo tanto primero se debe analizar qué informacion del elemento es

importante gestionar.

La MIB para un Repetidor de Radioenlace propuesta en la presente tesis,
puede ser mejorada tomando en cuenta criterios de otras personas que estan
relacionadas con la gestion de sistemas de telecomunicaciones. Las RFC que

son presentadas a la comunidad de Internet tienen la posibilidad de ser
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mejoradas tomando como base los comentarios de los usuarios de Internet,

con el proposito de que éstas se conviertan en un estandar de gestion de red.

No todos io conceptos que se define en la técnica de objetos son aplicados en
todos los procesos de gestidn de red, si no que dependen de la arquitectura de

gestidn de red que se utilice para gestionar.

La técnica de objetos aplicada a la gestion de redes de telecomunicaciones
cada vez se vuelve una realidad, a medida que los elementos de una red de
telecomunicaciones estan en capacidad de contener un agente de gestion que
permita comunicarse con SNMP y asi poder acceder y administrar la

informacién contenida en una MIB.

Se recomienda profundizar el estudio de la técnica de objetos y determinar los
posibles campos de aplicacién en el area de las telecomunicaciones, para

encontrar un método mas eficiente de realizar los procesos de gestiéon de red.

En la actualidad la mayoria de los elementos que conforman una red de
telecomunicaciones incluyen soporte para gestion de red con SNMP, para lo
cual es necesario conocer los conceptos basicos de gestion asi como también
el entendimiento de las bases de informacién de gestién, para poder realizar la
gestion de estos elementos. La presente tesis se puede tomar como una

fuente basica de informacion para el entendimiento de estos conceptos.
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Los tépicos tratados son de primordial importancia en la formacion de los
ingenieros especializados en comunicaciones con énfasis en la gestion de
redes, campo que hasta el momento no ha tenido el desarrollo y difusion
adecuados desde el punto de vista académico en la Facultad de Ingenieria
Eléctrica de la Escuela Politécnica Nacional. Por lo tanto, se recomienda la
incorporacion de estos conceptos analizados en la elaboracion del presente

trabajo, en las asignaturas relacionadas con esta tematica.
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1. Status of this Memc

This RFC is a re-release of RFC 1065, with a changed "3tatus of this
Memo", pius a few minor typographical corrections. The technical



REC

1155 SMI May 1980

content of the document 15 unchanged from REFC 10654,

This memo provides the common definitions for the structure and
identification of management information for TCF/IP-based internets.
In particular, tcgether with 1lts companion memcs which describe the
management information base along with the network management
protocol, these documents provide a simple, workable architecture and
system for managing TCP/IP-based internets and in particular, the
Internet.

This meme specifies a Standard Protocol for the Internet community.
Its status is "Recommended". TCP/IP implementations in the Internet
which are network manageable are expected to adeopt and implement this
specification.

The Internet Activities Board recommends that all IP and TCP
implementations be network manageable. This impiles implementation
of the Internet MIB (RFC-1156) and at least one of the two
recommended management protocols SNMP (RFC-1157) or CMOT (RFC-1095).
It should be noted that, at this time, SNMP is a full Internet
standard and CMOT is a draft standard. See also the Host and Gateway
Requirements R¥Cs for more specific information on the applicabilizy
of this standard.

Please refer to the latest edition of the "IAB Cfficial Protocol
Standards” RFC for current information on the state and status of
standard Internet protocols.

Distribution of this memo is unlimited.
Introduction

This memo describes the common structures and identification scheme
for the definition of management information used in managing
TCP/IP-based internets. Included are descriptions of an object
information model for network management alcng with a set of generic
types used to describe management infcocrmation. Formal descriptions
of the structure are given usinag Abstract Syntax Notation Cne (ASN.1)
(17.

This memo is largely concerned with organizational concerns and
administrative policy: 1t neither specifies the objects which are
managed, nor the protoccels used to manage those cbjects. These
concerns are addressed by two companion memos: one describing the
Management Information Base (MIB) [Z], and the other describing the
Simple Network Management Protocol (SNMP) [31.

This memo 1S based in part cn the work of the Internet Engineering
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Task Force, particularly the working note titled "Structure and
Identification of Management Information for the Internet™ [4]. This
mem: uses a skeletal structure derived from that note, but differs in
one very significant way: that note focuses entirely on the use of
08I-style network management. As such, 1t 1s not suitable for use
with SNMP,

This memo attempts to achleve two goals: simplicity and
extensibility. Both are motivated by a common congern: althcough the
management of TCF/IP-based internets has been a topic of study for
some time, the authors do not feel that the depth and breadth of such
understanding is complete. More bluntly, we feel that previous
experiences, while giving the community insight, are hardly
conclusive. By fostering a simple SMI, the minimal number of
constraints are imposed on future potential apprcaches; further, by
fostering an extensible SMI, the maximal number of potential
approaches are available for experimentatiocn.

It is believed that this memo and its two companions comply with the
guiaelines set forth in R¥C 1052, "IAB Recommendations for the
Development of Internet Network Management Standards” [5] and REC
1109, "Repcrt of the Second Ad Hoc Network Management Review Group"
{€}. In particular, we feel that this memc, along with the memo
describling the management informaticn base, provide a sclid basis for
network management of the Internet.
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3.

3.

Structure and TIdentification of Management Information

Managed objects are accessed via a virtual information store, termed
the Management Information Base or MIB. Objects in Lhe MIB are
defined using Abstract Syntax Notation One (ASN.1l) {1].

Each type of obiect (termed an oblject type) has a name, a syntax, and
an encoding. The name 1s represented uniquely as an OBJECT
IDENTIFIER. An OBJECT IDENTIFIFR is an administratively assigned
name. The administrative policies used for assigning names are
discussed later in this memo.

The syntax for an cbject type defines the abstract data structure
corresponding to that cobject type. For example, the structure of a
given object type might be an INTEGER or OCTET 3TRING. Although in
general, we should perm:t any ASN.l construct tc be available for use
in defining the syntax of an object type, this memo purposely
restricts the ASN.1 constructs which may be used. These restrictions
are made solely for the sake of simplicity.

The encoding of an object type is simply how instances of that cbject
type are represented using the object’'s type syntax. Implicitly tied
to the neticn of an object's syntax and encoding 1s how the object is
represented when being transmitted on the network. This memo
specifies the use of the basic encoeding rules of ASN.1 [7].

It is beyond the scope of this memo to define either the MIB used for
network management or the network management protocel. As mentioned
earlier, these tasks are left to companion memos. This memo attempts
to minimize the restrictions placed upon its companions so as to
maximize generality. However, in some cases, restrictions have been
made (e.g., the syntax which may be used when defining object types
in the MIB) in order to encourage a particular style of management.
Future editions of this memo may remove these restrictions.

1. Names

Names are used to identify managed objects. This memo specifies
names which are hierarchical in nature. The COBJECT IDENTIFIER
concept 15 used to model this notion. An OBJECT IDENTIFIER can be
used for purposes other than naming managed object types:; for
example, each international standard has an OBJECT IDENTIFIER
assigned to it for the purposes of identification. In short, OBJECT
IDENTIFIERs are a means for ldentifying some object, regardless of
the semantics associated with the object (e.g., a network object, a
standards document, etc.)

An OBJECT IDENTIFIER is a sequence of integers which traverse a
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global tree. The tree consists of a root connected to a number of
labeled nodes via edges. Each node may, in turn, have children of
.ts own which are labeled. In this case, we may term the node a

subtree. This process may continue to an arbitrary level of depth.
Central to the notion of the CBJECT IDENTIFIER is the understanding
that administrative control of the meanings assigned to the nodes may
be delegated as one traverses the tree. A label 1s a pairing of a
brief textual descripticon and an integer,

The root node itself is unlabeled, but has at least three children
directly under it:; oné node is administered by the International
Organization for Standardization, with label isc{(l}); another is
administrated by the International Telegraph and Telephone
Consultative Committee, with label ccitt(0); and the third is Jjointly
administered by the IS0 and the CCITT, Joint-iso-ccitti{2).

Under the iso{l) node, the IS0 has designated one subtree for use by
cther tlinter)national organizations, org{3). Of the children nodes
present, two have bheen assigned to the U.s5. Naticnal Institutes of
Standards and Technology. ©Cne cf these subtrees has been transferred
by the NIST to the U.S. Department of Defense, dod(6}.

As of this writing, the DoD has not indicated how i1t will manage 1ts
subtree of OBJECT IDENTIFIERs. This memo assumes that DoD will
allocate a node to the Internet community, to be administered by the
Internet Activities Board {IAB) as follows:

internet OBJECT IDENTIFIER ::= { iso org{3) dod(6) 1 }

That 1s, the Internet subtree of OBJECT IDENTIFIERs starts with the
prefix:

1.3.6.1.

This memo, as a standard approved by the IAB, now specifies the
policy under which this subtree of CBJECT IDENTIFIERS 15

administered. Initially, four ncdes are present:
directory OBJECT IDENTIFIER ::= { internet 1
mgmt OBJECT IDENTIFIER ::= { internet 2 }
experimental OBJECT IDENTIFIER ::= { internet 3 }
private OBJECT IDENTIFIER ::= { internet 4 }
3.1.1. Directory

The directoryi(l) subtree is veserved for use with a future memc that
discusses how the OS5I Directory may be used in the Internet.
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3.1.2., Mgmt
The mgmt{2) subtree is used to ldentify oblects which are defined in
IAR-approved documents. Administralion of the mgmt (2} subtree is
delegated by the IAB to the Internet Assigned Numbers Authority for
the Internet. As RICs which define new wersions cof the Internet-
standard Management Information Base are approved, they are assigned
an OBJECT IDENTIFIER by the Internet Assigned Numbers Authority for
identifying the obijects defined by that memc.

For example, the RFC which defines the initial Internet standard MIB
would be assigned management document number 1. This RFC would use
the OBJECT IDENTIFIER

{ mgmt 1 }
or

1.3.6.1.2.1
in defining the Internet-standard MIB.
The generation of new versions of the Internet-standard MIB is a
rigorous process. Secticn 5 of this memo describes the rules used
when a new version is defined.

3.1.3. Experimental

The experimental (3) subtree is used to identify objects used in
Internet experiments. Administration of the experimental (3} subtree
is delegated by the IAB to the Internet Assigned Numbers Authority of

the Internet.

For example, an experimenter might received number 17, and would have
available the QORJECT IDENTIFIER

[ experimental 17 }
or

1.3.6.1.3.17
for use.

As a part of the assignment process, the Internet Assigned Numbers
Authority may make requirements as to how that subtree is used.
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3.1.4. Private

The private(4) subtree is used to identify objects defined
unilaterally. Administration of the private(4) subtree is delegated
by the IAB to the Internet Assigned Numbers Autheority for the
Internet. Initially, this subtree has at least cone child:

enterprises OBJECT IDENTIFIER ::= [ private 1 }

The enterprises(l) subtree is used, among other things, to permit
parties providing networking subsystems to register models of their
products.

Upon receiving a subtree, the enterprise may, for example, define new
MIB objects in this subtree. In addition, it is strongly recommended
that the enterprise will also register its networking subsystems
under this subtree, in order to provide an unambiguous identification
mechanism for use in management protocols. For example, if the
"Flintstones, Inc." enterprise produced networking subsystems, then
they could request a node under the enterprises subtree from the
Internet Assigned Numbers Authority. Such a node might be numbered:

1.3.6,1.4.1.42

The "Flintstones, Inc." enterprise might then register their "Fred
Router” under the name of:

1.3.6.1.4.1.42.,1.1
3.2. Syntax
Syntax is used to define the structure corresponding to object types.
ASN.1 constructs are used to define this structure, although the full

generality of ASN.l is not permitted.

The ASN.l1 type ObjectSyntax defines the different syntaxes which may
be used in defining an object type.

3.2.1. Primitive Types
Only the ASN.1 primitive types INTEGER, OCTET STRING, OBJECT
IDENTIFIER, and NULL are permitted. These are sometimes referred to
25 ncn-aggregate types.

3.2.1.1. Guidelines for Enumerated INTEGERSs

If an enumerated INTEGER is listed as an cobject type, then a named-
number having the value C shall not be present in the list of
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enumeraticons. Use of this value i1s prohibited.

2.2. Constructor Types

The ASN.l1 constructor type SEQUENCE is permitted, providing that it
is used teo generate either lists or tables.

For lists, the syntax takes the form:

SEQUENCE [ <typel>», ..., <typeN> }
where each <type>» resolves [0 one of the ASN.l primitive types listed
above. Further, these ASN.1l types are always present (the DEFAULT
and OPTIONAL clauses do not appear in the SEQUENCE definition).
Fer tables, the syntax takes the form:

SEQUENCE OF <entry>

where <entry>» resolves to z list constructor.

Lists and tables are sometimes referred to as aggregate types.

.2.3. Defined Types

In addition, new application-wide types may be defined, so long as
they resolve into an IMPLICITly defined ASN.1 primitive type, 1list,
table, or some other application-wide type. Initially, few
application-wide types are defined. Future memos will no doubt
define others once & consensus 1s reached.

2.3.1. NetworkAddress
This CHQICE represents an address from one of possibly several

protocol families. Currently, only one protocol family, the Internet
family, 1is present in this CHOICE.

.2.3.2. IpAddress

This application-wide type represents a 3Z2-bit internet address. It
is represented as an OCTET STRING of length 4, in network byte-order.

When this ASN.1 type is encoded using the ASN.1 basic encoding rules,
only the primitive encoding form shall be used.

2.3.3. Counter

This application-wide type represents a non-negative integer which

o
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monotonically increases until i1t reaches a maximum value, when it
wraps around and starts increasing again from zero. This memo
specifies a maximum value of 2732-1 (4294967295 decimal) for
counters,

3.2.3.4. Gauge

This application-wide type represents a non-negative integer, which

may increase or decrease, but which latches at a maximum value. This
memo specifies a maximum value of 2732-1 (4294967295 decimal) for
gauges.

3.2.3.5. TimeTicks

This application-wide type represents a non-negative integer which
counts the time in hundredths of a second since some epoch. When
object types are defined in the MIB which use this ASN.l type, the
description of the object type identifies the reference epoch.

3.2.3.6. Cpaque

This application-wide type supports the capability to pass arbitrary
ASN.l syntax. A value is encoded using the ASN.1 basic rules into a
string of octets. This, in turn, 1s encoded as an OCTET STRING, in
effect "double-wrapping” the original ASN.1 wvalue.

Note that a conforming implementation need only be able to accept and
recognize opaquely-enceoded data. It need not be able to unwrap the
data and then interpret its contents.

Further note that by use of the ASN.1 EXTERNAL type, encodings other
than ASN.l may be used in opaquely-encoded data.

3.3. Encodings
Once an instance of an object type has been identified, its wvalue may

e transmitted by applying the basic encoding rules of ASN.l1 to the
syntax for the object type.

Rose & McClioghrie [Fage 9]
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Managed Cbjects

Although it 1s not the purpose of this memo to define oblects in the
MIB, this memc specifies a format to be used by cther memcs whicn
define these objects.

An object type definition consists of five fields:

OBJECT:
A textual name, termed the OBJECT DESCRIPTOR, for the obiject type,
along with 1its corresponding OBJECT IDENTIFIER.

Syntax:
The abstract syntax for the object type. This must resoclve to an
instance of the ASN.l type ObjeciSyntax (defined below).

Definition:
A textual descripticn of the semantics of the object type.
lmplementations should ensure that their instance of the object
fulfills this definition since this MIB is intended for use in
multi-vendor environments. As such 1t is vital that objects have
consistent meaning across ail machines,

LAccess:
One of read-only, read-write, write-only, or not-accessible.

Status:
One of mandatory, optional, or chsclete.

Future memcs may alsc specify other fields for the cobjects which they
define.

Guidelines fcor Object Names

No object type in the Internet-Standard MIB shall use a sub-
identifier of 0 in its name. This value is reserved for use with
future extensions.

Each OBJECT DESCRIPTOR corresponding to an object type in the
lnternet-standard MIB shalil be & unique, bui mnemonic, printable
string. This promotes a common language for humans to use when
discussing the MIB and aisc facilitates simple table mappings for
user interfaces.

OCbiject Types and Instances

An cbject type is a definltion of a kind of managed chject; it 1is

e & McClioghrie [Page 101
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declarative in nature. In contrast, an object instance is an
instantiaticon of an object type which has been bound to a value. For
exXamp.t, the notlicon of an entry i a reuting iteble might be defined
in the MIB. Such a notion corresponds Lo an object type; individual
entries ln a particular routing table which exist at some time are
object instances of that obiject type.

A ccllection of objiect types 1s aefined in the MIB. Each such
subject type 1is uniquely named by its CBJECT IDENTIFIER and alsc has
a textual name, which is 1ts OBJECT DESCRIPTOR. The means whereby
object instances are referenced is not defined in the MIB. Reference
te object instances 1is achieved by a protoccel-specific mechanism: it
is the responsibility of each management protocol adhering to the SMI
to define this mechanism.

An object type may be defined iIn the MIB such that an instance of
that object type represents an aggregation of information also
represented by instances cf some number of "subordinate" object
types. For example, suppose the following object types are defined
in the MIB:

OBJECT:

atIndex { atEntry 1 )}

Syntax:
INTEGER

Definition:
The interface number for the physical address.

Access:
read-write.

Status:

mandatory.

OBJECT:

atPhysAddress { atEntry 2 }

Syntax:
OCTET STRING

cefinition:
The media-dependent physical address.

Rose & MgTloghrie iPage
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mandatory.

OBJECT:

atNetAddress { atEntry 3 }

Syntax:
NetworkAddress

Definltion:

SMI

May 1990

The network address corresponding to the media-dependent physical

address.

Access:
read-write.

Status:
matidatory.

Then, a fourth object type might also be defined in the MIB:

atEntry { atTable 1 }
Syntax:

AtEntry ::= SEQUENCE {
atIndex
INTEGER,
atPhvysAddress
OCTET STRING,
atNetAddress
NetworkhAddress
}

Lefinit:on:

An entrvy in the address translation table.

Access:
read-write.

Rose & McCloghrie
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Status:
mandatory.

fach instance of this object type comprises informaticon represented
by 1nstances of the former three cbject types. BAn object type
defined in this way 1s called a list.

Similarly, tacles can be formed by aggregations of a list type. For
example, a fifth object type might also be defined in the MIB:

OBJECT:

Syntax:
SEQUENCE OF AtEntry

Definition:
The address translation table.

Access:
read-write.

Status:
mandatory.

such that each instance of the atTable object comprises information
represented by the set of atEntry object types that collectively
constitute a given atTable object instance, that 1is, a given address
translation table.

Consider how one might refer toc a simple object within a table.
Continuing with the previous example, cone might name the object type

[ atPhysAddress }
and specify, using a protocol-specific mechanism, the cbject instance
| atNetAddress } = { internet "10.0.0.5%2" |
This pairing of cobject type and object instance would refer to all
instances c¢f atthysAddress which are part of any entry in some
address translation table for which the asscciated atNetAddress value

is { internet ™10.0.0.52" }.

To continue with this example, consider how one might refer to an
aggregate cbiject (ilst) within a table. ©Naming the obiect type

Rose & McCloghrie {Page 13]
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| atEntry }

and specifying, using a protocol-specific mechanism, the object
instance

{ atNetAddress } = { internet "10.0.0.52" }

refers to all instances of entries in the tabie for which the
associlated atNetAddress value 1s { internet "10.0.0.52" }.

Each management protccol must provide a mechan.sm for accessing
simple (non-aggregate) object types. Each management protocol
specifies whether or not it supports access to aggregate object
types. Further, the protocol must specify which instances are
"returned” when an object type/instance pairing refers to more than
one instance of a type.

To afford support for a variety of management protocols, all
information by which instances of a given object type may be usefully
distinguished, one from another, is represented by instances of
object types defined in the MIB.

4.3, Macros for Managed Objects

In order to facilitate the use of tools for processing the definition
of the MIB, the OBJECT-TYPE macro may be used. This macro permits
the key aspects of an object type to be represented in a formal way.

OBJECT-TYPE MACRO
BEGIN
TYPE NOTATION

"SYNTAX" tType (TYPE ObjectSyntax)
"ACCESS" Access

"STATUS" Status

VALUE NOTATION ::= value (VALUE CbjectName)

Access ::= "read-only"
| "read-write"
| "write-only"
| "not-accessible™

Status ::= "mandatory”
| "opticnal"”
| "obsolete"
END

Given the object types defined earlier, we might imagine the
following definitions being present in the MIB:

atIndex OBJECT-TYFPE

Rose & McCloghrie [Page 14}
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INTEGER

read-write

mandalory
atEntry 1 }

atPhysAddress CBJECT-TYPE

SYNTAX
ACCESE
STATUS
1=

atEntry

QCTET STRING
read-write
mandatory

2 1

£

atNetAddress OBJECT-TYPE

SYNTAX
ACCESS

STATUS
1=
OBJECT
SYNTAX
ACCESS
TATUS

atEntry

atTable QBJECT
SYNTAX
ACCESS
STATUS

ce=
it {

AtEntry
atIndex

at

NetworkAddress
read-write
mandatory

atEntry 3 i}

-TYPE
AtEntry
read-write
mandatory

{ atTable 1 }

-TYPE

SEQUENCE OF AtEntry
read-write
mandatory

1

1= SEQUENCE ({

INTEGER,
atPhysAddress

QCTET STRING,
atNetAddress

NetworkAddress

1

The first five definitions describe object types,

example,

atEntry 1 }. In addition,

{INTEGER) along with the access permitted
(mandatory) .

ALEntry.

Rose & McCloghrie
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the OBJECT DESCRIPTOR atlIndex to the QOBJECT IDENTIFIER |
the syntax of this object is defined

(read-write} and status

The sixth definition describes an ASN.1 type callied
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oL Extensicns toc the MIB

Every Internet-slandard MIB document obsoletes all previous such
documents. The pert:ion of a name, termed the tail, fellowing the
OBJECT IDENTIFIER

[ mgmt version-number }

used to name cobjects shall remain unchanged between versions. New
VEersions may:

(1) declare old object types obsolete (if necessary), but not
delete their names;

{2) augment the definition of an object type corresponding to a
1ist by appending non-aggregate object types tc the objectl types
in the list; or,

{3} define entirely new cbject types.
New versions may not:

(1) change the semantics cof any previously defined object without
changing the name af that object.

These rules are important because they admit easier support for
multiple versions of the Internet-standard MIB. 1In particular, the
semantics associated with the tail of a name remain constant
throughout different versions of the MIB. Because multiple versions
of the MIB may thus coincide in "tall-space," implementations
supporting multiple versions cof the MIB can be vastly simplified.

However, as a consequence, a management agent might return an
instance corresponding to a superset of the expected object type.
Following the principle of robustness, in this exceptional case, a
manager should ignore any additicnal information beyond the
definition of the expected cbject type. Hcowever, the robustness
principle requires that one exercise care with respect to control
actions: 1f an instance does not have the same syntax as its
expected object type, then those control actions must fail. In both
the menitoring and control cases, the name of an object returned by
an operation must be identical to the name requested by an coperation.

Rose & McCloghrie (Page 1¢]
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o, Definitions
RFC1155-SMI DEFINITIONS ::= BEGIN
EXPORTS -- EVERYTHING

internet, directory, mgmt,

experimental, private, enterprises,

OBJECT-TYPE, ObjectName, ObjectSyntax, SimpleSyntax,
AppilcaticnSyntax, NetworkAddress, IpAddress,
Counter, Gauge, TimeTicks, QOpaque;

-~ the path to the root

internet OBJECT IDENTIFIER ::= { isc org(3) dodi{e) 1 }
directory OBJECT IDENTIFIER ::= { internet 1 }

mgmt OBJECT IDENTIFIER ::= { internet 2 |}
eXperimenta. OBJECT IDENTIFIER ::= { internet 3 |

private OBJECT IDENTIFIER ::= { internet 4 }
enterprises OBJECT IDENTIFIER ::= { private 1 }

-- definition of cobject types

OBJECT-TYPE MACRC ::=

BEGIN
TYPE NOTATION ::= "SYNTAX" type {(TYPE ObjectSyntax)
"ACCESS" Access
"STATUS" Status
VALUE NOTATION ::= value (VALUE ObjectName)
Access ::= "read-only”
| "read-write"
[ "write—-only"
+ "not-accessible"”
Status ::= "mandatory"”
| "optional"
i "obsolete"
END

-- names of objects in the MIB

OblectName ::=
CBJECT IDENTIFIER -

Rese & McCicghrie
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-- syntax of cbiects in the MiB
ObjectSyntax ::=
CHOICE
simple
SimpleSyntax,

-- note that simple SEQUENCEs are not directly
-- mentioned here to keep things simple (i.e.,

-- prevent mis-use). However, application-wide
-- types which are IMPLICITly encoded simple

-- SEQUENCESs may appear in the following CHOICE

application-wide
ApplicationSyntax
1

SimpleSyntax ::=
CHOICE {
number
INTEGER,

string
OQCTET STRING,

object
OBJECT IDENTIFIER,

emply
NULL
}

applicationSyntax ::=
CHOICE {
address
NetworkAddress,

counter
Counter,

gauge
Gauge,

ticks
TimeTicks,

arbitrary
Jpaque

1990
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-- other application-wide types,
-- defined, will be added here

as they are

-- application-wide types

NetworkhAddress ::=
CHOICE {
internet
IpAddress
}

IpAddress ::=
[APBELICATION
IMPLICIT

0]

-— in network-byte order
OCTET S5TRING

{SIZE (4))

Counter ::=
{APPLICATION
IMPLICIT

1]
INTEGER (0..4294967295)
Gauge ::=
[APPLICATION 2]
IMPLICIT INTEGER {(0..4294967295)
TimeTicks ::=
[APPLICATION 3]
IMPLICIT INTEGER (0..4284967295)
Opagque @i+
[APPLICATIOCN
IMPLICIT

4]
OCTET STRING

-- arbitrary ASN.1l value,
"double-wrapped”

END
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Abstract

This memc describes a straight-forward apprcach toward producing
concise, yet descriptive, MIB modules. It is intended that all
future MIB modules be written in this format.

Historical Perspectiwve

As reported In RFC 1052, IAB Recommendations for the Development of
Internet Network Management Standards [1l], a two-prong strategy for
network management of TCP/IP-based internets was undertaken. In the
short-term, the Simple Network Management Protocol (SNMP), defined in
RFC 1067, was fto be used to manage nodes in the Internet community.
In the long-term, the use of the 0SI network management framework was
to be examined. Twoc documents were produced to define the management
information: RFC 1065, which defined the Structure of Management
Information (SMI), and RFC 1066, which defined the Management
Information Base (MIR). Both of these documents were designed so as
to be compatible with both the SNMP and the OSI network management
framework.

This strategy was quite successful in the short-term: Internet-based
network management technology was fielded, by both the research and
commercial communities, within a few months. As a result ¢f this,
portions of the Internet community became network manageable in a
timely fashion.

As reported in RFC 1109, Report of the Second Ad Hoc Network
Management Review Group [2], the requirements of the SNMP and the 0SI
network management frameworks were more different than anticipated.
As such, the requirement for compatibility between the SMI/MIB and
both frameworks was suspended. This action permitted the operaticnal
network management framework, based on the SNMP, to respond to new
operational needs in the Internet community by producing MIB-II.

In May of 1990, the core documents were elevated to "Standard
Protocols" with "Recommended” status. As such, the Internet-standard
network management framework consists of: Structure and
Identification of Management Information for TCP/IP-based internets,
RFC 1155 [3], which describes how mahaged objects contained in the
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MIB are defined; Management Information Base for Network Management
of TCP/IP-based internets, which describes the managed objects
contained in the MIB, RFC 115¢ [4]; and, the Simple Network
Management Protocol, RFC 1157 [5], which defines the protocol used to
manage these objects. Consistent with the IAB directive to produce
sinmple, workable systems in the short-term, the list of managed
objects defined in the Internet-standard MIB was derived by taking
only those elements which are considered essential. However, the SMI
defined three extensibility mechanisms: cne, the addition of new
standard objects through the definitions of new versions of the MIR;
two, the addition of widely-available but non-standard objects
through the experimental subtree; and three, the addition of private
cbjects through the enterprises subtree. Such additional objects can
not only be used for vendor-specific elements, but also for
experimentation as regquired to further the knowledge of which other
objects are essential.

As more objects are defined using the second method, experience has
shown that the resulting MIB descriptions contain redundant
information. In order to provide for MIB descriptions which are more
concise, and yet as informative, an enhancement is suggested. This
enhancement allows the author of a MIB to remove the redundant
information, whi.e retaining the important descriptive text.

Before presenting the approach, a brief presentation of columnar
object handling by the SNMP is necessary. This explains and further
motivates the wvalue of the enhancement.

Columnar Objects

The SNMP supports operations on MIB objects whcose syntax is
ObjectSyntax as defined in the SMI. Informally stated, SNMP
operations apply exclusively to scalar objects. However, it is
convenient for developers of management applications to impose
imaginary, tabular structures on the ordered collection of objects
that constitute the MIB. Each such conceptual table contains zero or
more rows, and each row may contain one or more scalar objects,
termed columnar obiects. Historically, this conceptualization has
been formalized by using the OBJECT-TYPE macro to define both an
object which corresponds te a table and an object which corresponds
to a row in that table. {(The ACCESS clause for such objects is
"not-accessible", of course.) However, it must be emphasized that, at
the protocol level, relationships among columnar objects in the same
row is a matter of convention, not of protocol.

Note that there are good reasons why the tabular structure is not a
matter of protoccl. Consider the operaticn of the SNMP Get-Next-PDLU
acting on the last columnar object of an instance of a conceptual

SNMP Working Group [Page 3]
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row; it returns the next column of the first conceptual row or the
first obiject instance occurring after the table. 1In contrast, if the
rows were a matter of protocol, then it would instead return an
error. By not returning an error, a single PDU exchange 1nforms the
manager that not only has the end of the conceptual row/table been
reached, but alsc provides information on the next object instance,
thereby increasing the informatiocon density of the PDU exchange.

3.1. Row Deletion

Nonetheless, it is highly useful to provide a means whereby a
conceptual row may be removed from a table. In MIB-II, this was
achieved by defining, for each conceptual row, an integer-valued
columnar object. If a management station sets the value of this
object to some value, usually termed "invalid", then the effect is
one of invalidating the corresponding row in the table. However, it
is an implementation-specific matter as to whether an agent remcves
an invalidated entry from the table. Accordingly, management
stations must be prepared to receive tabular informaticn from agents
that corresponds to entries not currently in use. Proper
interpretation of such entries reguires examination of the columnar
object indicating the in-use status.

3.2. Row RAddition

It is also highly useful to have a clear understanding of how a
conceptual row may be added to a table. In the SNMP, at the protocol
level, a management station issues an SNMP set operation containing
an arbitrary set of variable bindings. In the case that an agent
detects that one or more of those variable bindings refers to an
object instance not currently available in that agent, it may,
according to the rules of the SNMP, behave according to any of the
following paradigms:

(1} It may reject the SNMP set operation as referring to
non-existent cbiject instances by returning a response
with the errcr-status field set to "noSuchName" and the
error-index field set to refer tc the first wvacuous
reference.

{2) It may accept the SNMP set operation as requesting the
creation of new object instances corresponding to each
of the object instances named in the variable bindings.
The value of each {potentially) newly created object
instance 1is specified by the "value" compocnent of the
relevant variable binding. In this case, i1f the request
specifies a wvalue for a newly (or previously) created
object that it deems inappropriate by reason of value or
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syntax, then 1t rejects the SNMP set operation by
responding with the error-status field set to badValue
and the error-index field set to refer to the first
cffending variable binding.

(3) It may accept the SNMP set operaticn and create new
object instances as described in (2} above and, in
addition, at its discretion, create supplemental cbject
instances tc complete a row in a cconceptual table of
which the new object instances specified in the request
may be a part.

It should be emphasized that all three of the above behaviors are
fully conformant to the SNMP specification and are fully acceptable,
subject to any restrictions which may be imposed by access control
and/or the definitions of the MIB objects themselves.

4. Defining Objects

The Internet-standard SMI employs a two-level approach towards object
definition. A MIB definition consists of two parts: a textual part,
in which objects are placed intc groups, and a MIB module, in which
objects are described sclely in terms of the ASN.l1 macro OBJECT-TYPE,
which 1is defined by the SMI.

An example of the former definition might be:
OBJECT :

sysLocation [ system 6 }

Syntax:
DisplayString (S5IZE (0..255))

Definition:
The physical location of this node (e.g., "telephone
closet, 3rd flocr").

Access:
read-oniy.

Status:
mandatory.

An example of the latter definition might be:

sysLocation OBJECT-TYPE
SYNTAX DisplayString (SIZE (0..255))

SNMP Working Group [Page 5]
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read-cnly
mandatory
{ system 6 }

In the interests cf brevity and toc reduce the chance of

editing errors,
definitions. This can

it would seem useful to combine the two

be accomplished by defining an

extension to the OBJECT-TYPE macro:

IMPCRTS
ChjectName

FROM RFC1153-8SMI

DisplayString
FRCM RFC1158-M

CBJECT-TYPE MACRO
BEGIN
TYPE NOTATION

It

e

VALUE NOTATICON ::=
Access ::= "read-c
I
|
i
Status = "mandat
[
i
|
DescrPart =
"DESCRI
|
ReferPart =
"REFERE
|
IndexPart =
"INDEX"

SNMP Working Group

1B;

-- must conform to

-—- RFC115%'s CkjectSyntax
type {OCbjectSyntax)
Access

Status

"SYNTAX"
"ACCESS"™
"STATUS™
DescrPart
ReferPart
IndexPart
DefValPart

value (VALUE ObjectName)

Illy"
"read-write"
"write-only"
"not-accessible™
ory"

"opticnal”
"obsolete”
"deprecated"

PTICN" value (descripticn DisplayString)

empty

NCE"
enpty

value (reference DisplayString)

“{" "}"

IndexTypes
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| empty
IndexTypes ::=
IndexType | IndexTypes "," indexType
IndexType ::=
-- if indexobject, use the SYNTAX
-- value of the correspondent
-— OBJECT-TYPE invccation
value (indexobject ObjectName)
—-- otherwise use named SMI type
-- must conform te IndexSyntax below
{ type (indextype)

DefValPart ::=
"DEFVAL" " (" wvalue (defvalue ObjectSyntax) ;"
| empty

END

IndexSyntax ::=
CHOICE {
number
INTEGER (0. .MAX),
string
OCTET STRING,
object
CBJECT IDENTIFIER,
address
NetworkAddress,
ipAddress
IpAddress

4.1. Mapping of the OBJECT-TYPE macro

It should be noted that the expansion of the OBJECT-TYPE macro is
something which conceptually happens during implementation and not
during run—-time.

4.1.1. Mapping of the SYNTAX clause

The SYNTAX clause, which must be present, defines the abstract data
structure corresponding to that object type. The ASN.l1 language [6]
is used for this purpose. However, the SMI purposely restricts the
ASN.} constructs which may be used. These restrictions are made
expressly for simplicity.
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4.1.2. Mapping of the ACCESS clause

The ACCESS clause, which must be present, defines the minimum level
of support required for that object type. As a local matter,
implementations may support cther access types {(e.g., an
implementation may elect to permitting writing a variable marked as
read-only). Further, protocol-specific "views" {e.g., those
indirectly implied by an SNMP community) may make further
restrictions on access to a variable.

4,1,3, Mapping of the STATUS clause

The STATUS clause, which must be present, defines the implementation
support required for that object type.

4.1.4, Mapping of the DESCRIPTION clause

The DESCRIPTION clause, which need not be present, contains a textual
definition of that object type which provides all semantic
definitions necessary for implementation, and should embody any
information which would otherwise be communicated in any ASN.1
commentary annotations assocliated with the object. Note that, in
order to conform to the ASN.l syntax, the entire value of this clause
must be enclosed in doublie quotation marks, although the value may be
multi-iine.

Further, note that if the MIB module does ncoct contain a textual
description of the object type elsewhere then the DESCRIPTION clause
must be present.

4,.1.5. Mapping of the REFERENCE clause
The REFERENCE clause, which need not be present, contains a textual
cross-reference to an object defined in some other MIB module., This
is useful when de-osifying a MIB produced by some other organization.

4.1.6., Mapping of the TINDEX clause

The INDEX clause, which may be present cnly i1f that object type
corresponds to a conceptual row, defines instance identification

information for that object type. (Histcrically, each MIB definition
contained a section entitled "Identification of OBJECT instances for
use with the SNMP". By using the TINDEX clause, this secticon need no

longer occur as this clause concisely captures the precise semantics
needed for instance identification.)

If the INDEX clause is not present, and the object type corresponds
to a non-columnar object, then instances of the object are identified
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by appending a sub-identifier of zerc to the name of that object.
Further, note that if the MIB module doces not contain a textual
cription of how instance ldentification information ls derived for
umnar objects, then the INDEX clause must be present.

o define the instance identification information, determine which
object value(s) will unambigucously distinguish a conceptual row. The
+
synta

]
1
X of these cpjects indicate how to form the instance-identifier:

{1) 1integer-valued: a single sub-identifier taking the
integer value (this works only for non-negativ
integers):;

{2)

R string-valued, variaple-length strings: 'n+i' sub-
identifiers, where 'n' is the length of the string (the
first sub-identifier is "n' itself, following this, each
octet of the string is cncoded in a separate sub-
identifier):

(4} object identifier-valued: "'n+l' sub-identifiers, where

‘n' 15 the number of sub-identifiers in the value (the
first sub-identifier is "n' itself, following this, each
sub-identifier in the value 13 copled);

(5) NetworkAddress-valued: 'n+l' sub-identifiers, where "n'
depends on the kind of address being encoded {(the first
sub-identifier indicates the kind of address, value 1
indicates an IpAddress); or,

{6} IpAddress-valued: 41 sub-identifiers, in the familiar
a.b.c.d notation.

Note that if an "indextype" value 15 present (e.g., INTEGER rather

than i1fIndex), then a DESCRIPTICON clause must be present; the text
contained therein indicates the semantics of the "indextype" value.
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By way of example, in the context of MIB-II [7], the following INDEX
clauses might be present:

objects under INDEX clause

ifEntry { ifIndex }

atEntry { atNetIflndex,
atNetRAddress j

ipAddrEntry { ipAdEntAddr }

ipRouteEntry { ipRouteDest }

ipNetToMediaEntry { ipNetToMedialflIndex,
ipNetToMediaNetAddress 1}

tepConnEntry { tcpConnlLocalAddress,
tcpConnlocalPort,

tepConnRemctehAddress,
tcplonnRemotePort |}

udpEntry { udpLocalAddress,
udpLocalPort |}
egpNeighEntry { egpNeighAddr }

4.1.7. Mapping of the DEFVAL clause

The DEFVAL clause, which need not be present, defines an acceptable
default value which may be used when an object instance is created at
the discretion of the agent acting in conformance with the third
paradigm described in Section 4.2 above.

During conceptual row creation, if an instance of a columnar object
is not present as one of the operands in the correspondent SNMP set
operation, then the value of the DEFVAL clause, if present, indicates
an acceptable default value that the agent might use.

The value of the DEFVAL clause must, of course, correspond to the
SYNTAX clause for the cbject. Note that if an operand to the SNMP
set operation is an instance of a read-only object, then the error
noSuchName will be returned. As such, the DEFVAL clause can be used
to provide an acceptable default value that the agent might use.

It is possible that no acceptable default value may exist for any of
the columnar objects iIn a conceptual row for which the creation of
new object instances is allowed. In this case, the objects specified
in the INDEX clause must have a corresponding ACCESS clause value of
read-write.
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By way of example, consider the following possible DEFVAL clauses:

.8.

ObjectSyntax DEFVAL clause

INTEGER 1 -- same for Counter, Gauge, TimeTicks
OCTET STRING VEfffffffffff'h

DisplayString "any NVT ASCII string”

OBJECT IDENTIFIER sysDescr

OBJECT IDENTIFIER { system 2 }

NULL NULL

NetworkAddress { internet 'c0210415'h }

IpAddress 'c0210415'h —- 192.33.4.21

Mapping of the OBJECT-TYPE value

The value of an invocation of the OBJECT-TYPE macro is the name of
the obiject, which is an object identifier.

Usage Example

Consider how the ipNetToMediaTable from MIB-ITI might be fully

described:

the IP Address Translation tables

The Address Translaticn tables contain IpAddress to
"physical" address equivalences. Some interfaces do not
use translation tables for determining address equivalences
(e.g., DDN-X.25 has an algorithmic methed); if all
interfaces are of this type, then the Address Translaticn
table 1s empty, i.e., has zero entries.

ipNetToMediaTable OBJECT-TYPE

SYNTAX SEQUENCE OF IpNetToMediaEntry
ACCESS not-accessible
STATUS mandatory
DESCRIPTION
"The IFP Address Translation table used for mapping
from IP addresses to physical addresses.™
= | ip 22 1}

ipNetToMediaEntry OBJECT-TYPE

SYNTAX TIpNetToMediaEntry
ACCESS not-accessible
STATUS mandatory
DESCRIPTION
"Each entry contains one IpAddress to 'physical'
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address equivalence.”
INDEX { ipNetToMedialfIndex,
1pNetToMediaNetAddress |}
::= { ipNetToMediaTable 1 }

IipNetToMediaEntry ::=
SEQUENCE (
ipNetToMediaIfIndex
INTEGER,
ipNetToMediaPhyshddress
CCTET STRING,
ipNetToMediaNetAddress
IpAddress,
ipNetoToMediaType
INTEGER
'

ipNetToMedialfIndex OBJECT-TYPE

SYNTAX INTEGER

ACCESS read-write

STATUS mandatory

DESCRIPTICHN
"The interface on which this entry's equivalence
is effective. The interface identified by a
particular value of this index is the same
interface as identified by the same wvalue of
ifIndex."

1= { ipNetToMediaEntry 1 }

ipNetToMediaPhysAddress OBJECT-TYPE
SYNTAX OCTET STRING
ACCESS read-write
STATUS mandatory
DESCRIPTICN
"The media-dependent 'physical' addregs.”
::= { ipNetToMediaEntry 2 }

ipNetToMediaNetAddress OBJECT-TYPE

SYNTAX IpAddress

ACCESS read-write

STATUS mandatory

DESCRIPTION
"The IpAddress corresponding to the media-
dependent 'physical' address.”

::= { ipNetToMediaEntry 3 }

ipNetToMediaType OBJECT-TYPE
SYNTAX INTEGER {

SNMP Working Group [Page 12]



RFC 1212 Concige MIB Definitions March 1991

other (1), -- none ¢of the following
invalid(2), -- an invalidated mapping
dynamic (3},

static(4)

1
ACCESS read-write
STATUS mandatory
DESCRIPTION

"The type of mapping.

Setting this object to the wvalue invalid(2) has
the effect of invalidating the corresponding entry
in the ipNetToMediaTable. That is, it effectively
digsassociates the interface identified with said
entry from the mapping identified with said entry.
It is an implementation-specific matter as to
whether the agent removes an invalidated entry
from the table. Accerdingly, management stations
must be prepared to receive tabular information
from agents that corresponds te entries not
currently in use. Preoper interpretation of such
entries requires examination of the relevant
ipNetToMediaType cbhbiject."

t:= { ipNetToMediaEntry 4 }

5. Appendix: DE-csifying MIBs

There has been an increasing amount of work recently on taking MIBs
defined by other organizations (e.g., the IEEE) and de-osifying them
for use with the Internet-standard networX management framework. The
steps to achieve this are straight-forward, though tedious. Of
course, it 1s helpful to already be experienced in writing MIB
modules for use with the Internet-standard network management
framework.

The first step is to construct a skeletal MIB mcdule, e.qg.,
RFC1213-MIB DEFINITIONS ::= BEGIN
IMPORTS
experimental, OBJECT-TYPE, Counter

FROM RFC1155-SMI;

-- contact IANA for actual number
root OBJECT IDENTIFIER ::= { experimental xx 1}

END
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The next step is to categorize the objects into ¢groups. For
experimental MIBs, optional objects are permitted. However, when a
MIB module 1s placed in the Internet-standard space, these optional
objects are either removed, or placed in a optional group, which, if
implemented, all objects in the group must be implemented. For the
first pass, it is wisest to simply ignore any coptional objects in the
original MIB: experience shows it is better to define a core MIB
mcdule first, containing cnly essential objects; later, if experience
demands, other objects can be added.

It must be emphasized that groups are "units of conformance™ within a
MIB: everything in a group is "mandatory" and implementations do
either whole groups or none.

5.1. Managed Cbject Mapping

Next for each managed object c¢lass, determine whether there can exist
multiple instances of that managed object class. If not, then for
each of its attributes, use the OBJECT-TYPE macr¢ to make an
equivalent definition.

Otherwise, 1if multiple instances of the managed object class can
exist, then define a cconceptual table having conceptual rows each
containing a columnar c¢bject for each of the managed cobject class's
attributes. If the managed object class is contained within the
containment tree of ancother managed object class, then the assignment
of an object type is normally regquired for each cof the "distinguished
attributes” of the contalining managed object class. If they do not
already exist within the MIB module, then they can be added via the
definition of additional c¢olumnar objects in the conceptual row
corresponding tc the contained managed object class.

In defining a conceptual row, it is useful to consider the
optimization of network management cperations which will act upon its
columnar obiects. In particular, it is wisest to aveoid defining more
columnar objects within a conceptual row, than can fit in a single
PDU. As a rule of thumb, a conceptual row should contain no more
than approximately 20 objects. Similarly, or as a way to abide by
the "20 object guideline”, columnar objects should be grouped into
tables according to the expected grouping of network management
operations upon them. As such, the content of conceptual rows should
reflect typical access scenarios, e.g., they should be organized
along functional lines such as one row for statistics and another row
for parameters, or along usage lines such as commonly-needed objects
versus rarely-needed objects.

On the other hand, the definition of conceptual rows where the number
of columnar objects used as lndexes outnumbers the number used to
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hold information, should alsoc be avoided. In particular, the
splitting of a managed object class's attributes intc many conceptual
tables shouid not be used as a way tc obtain the same degree of
flexibility/complexity as is often found in MIB's with a myriad of

optionals.

5.1.1. Mapping to the SYNTAX clause

When mapping to the SYNTAX clause of the OBJECT-type macro:

(6]

An cbject with BOOLERN syntax becomes an INTEGER taking
either of values true(l) or falsze(2).

An object with ENUMERATED syntaxX becomes an INTEGER,
taking any of the values given.

An object with BIT STRING syntax containing no more than
32 bits becomes an INTEGER defined as a sum; otherwise if
more than 32 bits are present, the object becomes an
OCTET STRING, with the bits numbered from left-to-right,
in which the least significant bits of the last octet may
be "reserved for future use".

An. object with a character string syntax becomes elther
an OCTET STRING or a DisplayString, depending on the
repertoire of the character string.

Bn nen-tabular object with a complex syntax, such as REAL
or EXTERNAL, must be decomposed, usually intc an QOCTET
STRING (if sensible). As a rule, any cbject with a
complicated syntax should be avcided.

Tabular cbjects must be deccmposed intc rows of columnar
objects.

5.1.2. Mapping to the ACCESS clause

This is straight-forward.

o
—
(]

Mapping to the STATUS clause

This is usually straight-forward; however, some osified-MIBs use the
term "recommended". In this case, a choice must be made between

"mandatory”

and "cptional”.

5.1.4. Mapping to the DESCRIPTION clause

This is straight-forward: simply copy the text, making sure thalt any
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embedded double quotation marks are sanitized (i.e., replaced with
single-quotes or removed) .

5.1.5. Mapping to the REFERENCE clause
This is straight-forward: simply include a textual reference to the
object being mapped, the document which defines the object, and
perhaps a page number in the document.

5.1.6. Mapping to the INDEX clause

Decide how instance-identifiers for columnar objects are to be formed
and define this clause accordingiy.

5.1.7. Mapping tc the DEFVAL clause

Decide if a meaningful default value can be assigned to the obiect
being mapped, and if so, define the DEFVAL clause accordingly.

5.2. Action Mapping

Actions are modeled as read-write objects, in which writing a
particular value results in the action taking place.

5.2.1. Mapping to the SYNTAX clause
Usualiy an INTEGER syntax is used with a distinguished value provided
for each action that the object provides access to. In addition,
there is usually one other distinguished value, which is the one
returned when the object is read.

5.,2.2. Mapping to the ACCESS clause
Always use read-write.

5.2.3. Mapping to the STATUS clause
This is straight-forward.

5.2.4. Mapping to the DESCRIPTION clause
This 1s straight-forward: simply copy the text, making sure that any
embedded double quotation marks are sanitized {i.e., replaced with
single-guotes or removed].

5.2.5. Mapping Lo the REFERENCE clause

This is straight-forward: simply include a textual reference to the
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action being mapped, the document which defines the action, and
perhaps a page number in the document.
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ANEXO C

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE
UN REPETIDOR



EQUIPQ DE RADIOENLACE
EMISOR Y RECEPTOR

i";j; KM b |

La UNIVERSIDAD POLITECNICA DE VA
que este equipo ha pasado satisfacto
ACEPTACION RADIOFONICA.

Datos técnicos comunes:
Campo de frecuencia: 760 - 1.700 Mhz,

Impedancia de entrada / salida en A.F.: 50 Dhms.
Oimensiones. 425 mm. Ancho x 84 mm. Gruesg x 350 mm. Fondo
Adecuado para colocar en Rack estandard de 19"

Frecuencia de la red: 50 - 60 Hz
Altitud méxima de trabajo: 4.000 m.

Datos técnicos del:

Receptor
Transmisor Distorsion arménica: <0,5%

- Nivel de Baja Frecuencia: 3.5 V.p.p. max.
Estabilidad: + 7 p.p.m. , Sensibilidad AE: 50 4V, x 20 dB. SR
Supresion de armonicas y espureas: Dedniasis: 50 6 75 uS,
mejor que FCC y CLIR Impedancia de salida BF: 1 K Ohm,
Potencia de salida: 3 vatios Peso: 8 Kg.

Relacidn senalfruido: -68 dB. a 400 Hz.
Preénfasis: 50 a 75 uS.

Feso: 8 kg Radioentace profesional sintetizads para fa unidn herziana

de I3 baja y Ia alta frecuencia, totalmente indicado con
arreglo g las nuevas disposiciones legales, dentro def
campo de frecvencias de 830 & 860 MHz



ANTENAS
PROFESIONALES
OMB

e

ANTENA PARA TRANSFERENCIA s
OMB-RODOMIZADA Y

La antena Yagui OMB-RODOMIZADA, estd compuests y <

por 18 elementos con dipolo abierto. Estd reslizada W o

en acero inoxidable con linea interna en latén y protpaigsll 4P 4 rm\

en una cubierta de Vitrorrexina. Ha sido disefiadatiagh
i3 transmisién de sefiafes de TV o FM, en 1305

de 740 & 990 MHz. Tiene la misma gangrt gl
pardbola de 1 metro de didmetro, porigl
facifidad de direccionamiento y

DIPOLO DE MEDIA ONDA

La antena OIPOLO DE MEDIA ONDA, es uns de las mds
usadas en Radiodifusion debido a su afto rendimiento y
robustez. Sirve para el montgje de sistemas miftiples,
direccionales u omnidireccionales. Mediante apilamientos
se pueden conseguir ganancias de hasta 11,5 d8,

lo gue representa aumentar fa potencia de salida de fa
emisora en 14 13 veces.

Tiene 7 MHz. de anchura de banda y cada dipofo puede
admitir hasta 600 vatios.

" DIPOLO PARA 2 KW. EN 0
" POLARIZACION VERTICAL

£s un dipolo de una gran robustez, ommidireccional y
forrado de Vitrorrexina haciéndolo totalmente inmune 4
a los agentes atmosféricos, capacitado para admitir

grahdes potencias y consiguiendo con apitamientos de 4
o 8 dipolos, ganancias de 7.5 y 10 dB. Cubre cualquier
frecuencia de las comprendidas entre los 875 y 108 MHz.

ANTENA DE DIPOLOS CRUZADOS

Esta es la antena ides! cuando se deses radiar, lanto
en un plano de polarizacién vertical como en &l horizontal
Se compone de dos dipolos cruzados en un soporte

' horizonta! por donde pasa Is linea de alinantacidn hasta
la unidn de los dipolos. Todo el conjunto ests forrado e
impermeabilizado por una gruesa capa de Vitrorrexing.
La banda en que puede trabajar es de 87% a 108 MHz, su
admisién de 2 KW. y la radiacién del 50% en cada plano.




