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Anotace

Predmétem této bakaldiské prace je implementace obsluznych funkci pro préci s
databazi MIB. Databiaze MIB je systémova databdze, kterd slouzi k uchovavani fidicich
informaci v sitovych uzlech. Prvni kapitola slouZi jako lehky tvod do fizeni pocitacovych
siti. Druhd kapitola popisuje zdkladni rysy protokolu SNMP. Protokol SNMP je
standardizovany aplikacni protokol, ktery slouzi k pfenosu fidicich informaci za do
systémové databaze MIB. Protokol je zaloZen na konceptu manager — agent, kdy aktivni je az
na vyjimky vzdy manager, ktery se dotazuje agenta na hodnoty konkrétnich polozek.
Strukturou a standardy pro systémové databize MIB se zabyvéd dalsi kapitola. Popisuje

zakladni vétveni mezi spravnimi organizacemi.

Hlavni ¢ast prace je vénovana navrhu a implementaci obsluznych funkci databédze
MIB. V této kapitole jsou identifikovany hlavni poZzadavky na databdazi MIB z hlediska
spoluprace s protokolem SNMP. Tyto procesy jsou dale zapracovdny do experimentalni
implementace databdze MIB. Implementace je napsdna v jazyce C++. Z ndavrhu vznikl
hlavickovy soubor tfid a podptrnych funkci, jeZ implementuji zdkladni mechanizmy databaze
MIB a jejich metod pro obsluhu této databaze. Hlavickovy soubor obsahuje téZ nckolik
procest pro ulehceni spoluprice databiaze MIB s aplika¢nim protokolem SNMP. Zavérecnd
kapitola ukazuje pouzivani navrZzenych tfid. Vytvofeny program je vybaven grafickym
rozhrannim, které vyuZiva funkci uréenych pro mistni pfistup. Mezi dal§i ukdzané funkce
program patii velmi jednoduchy modul pro komunikaci s databdzi prostfednictvim zprav

SNMP.

Klicova slova
MIB, Management Information Base, SNMP, Simple Network Management Protocol,

obsluzné funkce, databédze, implementace



Abstract

Implementation of service for work with MIB database is subjeckt the bachelor’s
thesis. MIB database is system database which is instrumental for storage of control
informations in network elements. A first chapter is instrumental like a introduction to the
control computer networks. A second chapter describes the basic features of protocol SNMP.
The protocol SNMP is a standardized application protocol which uses for a transmission
control informacions from and to the system database MIB. The protocol is based on a draft
manager-agent when the manager is mostly active who enquire of the agent for the values of
concrete items. A next chapter deals with a structure and standards for the MIB database. It

describes a basic enbranchment among the administrative organizations.

A main part of working is devoted to a proposal and a implementation of servece
functions MIB database. The main requirements for the MIB database in light of a
cooperation with the protocol SNMP are identified in this chapter. These processes are
trained-in to the experiment implementation of MIB database. The implementation is written
in C++. A header file of the classes and supportive functions who implement basic
mechanisms of MIB database and its methods for a tender the database created from the
proposal. The header file contains the several processes for an easement of cooperation MIB
database with the application protocol SNMP, too. A final chapter shows the using of
designed classes. The created programe is equipped with a graphics interface who uses the
functions for a local access. Very easy modul for the comunication with the database through

the messages of SNMP is among next shown functions in the programe.

Keywords
MIB, Management Information Base, SNMP, Simple Network Management Protocol,

service functions, database, implementation
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Seznam pouzitych zkratek
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1. Uvod

Tato prace se vénuje nejprve lehkému tvodu do problematiky komunikacnich siti
z hlediska nutnosti fizeni. Néasleduje sezndmeni se zdkladnimi rysy protokolu SNMP, jez
standardizuje ptenos fidicich informaci mezi fizenym zafizenim (vétSinou sitovym uzlem) a
manazerem. Ddéle tato prace analyzuje strukturu systémové databaze MIB a obsluznych
funkcim, jeZz jsou zapotiebi pro prici s touto databazi. Provadi uvedeni a rozbor zdkladni
problematiky fizeni komunikacnich siti a identifikuje zdkladni poZadavky na agenta, jehoz
funkci bude starat se o modelovou databazi MIB. Na zdklad¢ rozboru struktury systémové
databaze MIB je provadén navrh modulu agenta, jeZ by mél zprostiedkovat ziskavani a zapis
udajii do MIB. Tento agent bude slouZit jako podpirny modul vyssi vrstvé, jeZ predstavuje

agent SNMP.

Praktickd ¢éast této prace je zaméfena na implementaci struktury databize MIB a
navazujicich obsluznych funkci, jez vyuziva agenta SNMP k zdpisu a cteni fidicich dat do

databdze MIB. Implementace je provadéna v programovacim jazyce C++.

13
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2. Rizeni komunikaénich siti

Rizeni komunikaénich sitf je podle [4] v nejobecnéjsim pojeti zajisténi komplexnich
sluzeb pro koncové spottebitele. Tuto problematiku mtzeme rozdélit do dvou zdkladnich
¢asti. Prvni z nich je fizeni vlastni komunikace v siti, coZ je problematika struktury fizeni
komunikace v sitich, o coZ se stard komunika¢ni protokol jednotlivych sitovich architektur.
Druhou problematikou je aplikacni fizeni siti obvykle nazyvany Network Management, jez
tvoii prostfedky a sluzby pro dohled, koordinaci a spravovani komunikacnich zdroja. Pravé
potfeba managementu siti vyvolala vznik paralelni architektury v sitovych prvcich, jez by

mohla pfijimat a odesilat pakety zajiStujici fizeni sité.

Sjednocenim zptlisobu fizeni a jednotny fidici protokol, nezdvisly na pouZitém sitovém
hardwaru, umoziluje jednotnou reakci fizenych sitovych komponent na stejny fidici piikaz.
Déle masivnim rozvojem sitovych technologii a vzristajicim poctem sitovych komponent
v téchto sitich, posiluje znacnd potieba dédlkové spravy a neustdlého dohledu nad
komponentami sité. Proto na zdkladé iniciativy vyrobct sitovych komponent byly definovany
standardy, jez umoznuji vzddlenou spravu sitovych prvki. Jednim z téchto protokold je
standard z ndzvem Simple Network Management Protocol zkricené¢ SNMP, ktery je
definovan dokumentem RFC 1157. Tento standard je urCen pro fizeni dnes tak hojné

vyuzivanych TCP/IP siti.

Provddéni monitorovani a fizeni homogenni sité je relativné jednoduché, avSak u
heterogennich siti je nutno sjednotit jak protokoly, tak i fidici ptikazy. Proto se provadi navrh
systému fizeni sit¢ na vysoké stupni abstrakce. Diky koncové orientovanosti transportnich
protokolll je moZno ptendSet fidici informace izolované od ostatnich protokoll, coZ je pro

implementaci fidicich systému Zadouci.

Systém fizeni sité jsou komunikacni systémy, které dokdzi tidit vSechny parametry
sluzeb, které poskytuje komunikacni sit. Pro tyto dcely musi zajistit sledovéani sitovich
zdrojt, archivovat ziskand data, pfesné definovat mnoZinu monitorovanych informaci. Na
zdkladé takto shromdzdénych informaci systém provadi diagnostiku a nédsledné rekonfiguraci
sit¢ s ohledem na zachovéni kvality koncové sluzby. V neposledni fadé¢ musi systém nabizet

prostiedky pro analyzu a tvorbu vykonnostnich a provoznich charakteristik pro spravce sit¢.

14
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3. Protokol SNMP

S rozvojem sitovych technologii a vzristajicim poctem sitovych komponent v téchto
sitich vznikd zna¢na potieba dilkové spravy a neustdlého dohledu nad komponentami sit¢.
Proto byl vrove 1988 organizaci Internet Engineering Task Force (IETF) uveden standard
snazvem Simple Network Management Protocol (SNMP), do ceStiny prelozitelné jako
jednoduchy protokol pro spravu sité. Tento standard vznikl na zdklad¢ iniciativy uZivatell a
vyrobct sitovych prvki. Jednd se o aplikacni protokol, jeZ je zaloZen na modelu klient-server

a nabizi sluzbu spravy siti TCP/IP.

3.1. Vznik SNMP

Podle [2] se vznik protokolu SNMP datuje do obdobi 80 let. Na pocatku stil protokol
Simple Gateway Monitoring Protocol (SGMP), ktery slouzil k vyméné informaci mezi
smerovaci a branami tehdy jesté¢ akademické sité. Tento protokol byl navrzen koncem roku
1987. Jednou z variant protokolu SGMP byl protokol SNMP, jako protokol pro spravu
smerovacll v internetu. Druhym standardem, jez vznikl z protokolu SGMP je protokol
Common Management Information Protocol (CMIP), jeZ pochdzi od organizace ISO.
Zpocatku byla snaha o spolecny vyvoj obou variant, alespon na trovni spolecné struktury
spravovanych informaci (SMI) a informac¢ni databaze (MIB), avSak i toto feSeni se ukdzalo

jako nepraktické a to ptevazné¢ z divodu objektové orientace CMIP.

3.2. Princip funkce

Podle [2] klientskd aplikace nazyvana Manager vytvoii virtudlni spojeni se serverem,
jez se nazyva SNMP agent a ktery béZzi na sledovaném zafizeni. Agent monitoruje stav
zafizeni na kterém bézi a poskytuje o ném informace manageru. Tyto informace mohou byt
napiiklad pocet zpracovanych paketl za jednotku Casu nebo pocet chybnych paketi za
jednotku Casu. Administrator pies managere takto spravuje jednotlivd zafizeni na dédlku a
muze na zdklad¢ ziskanych informaci snadnéji provadét spravu sité, identifikovat a
odstrafiovat vzniklé zdvady. Informace jeZ poskytuje agent vyplivaji ze struktury daného

zafizeni a jsou uspotradany v databazi MIB.

Protokol SNMP vyuziva dvou zakladnich komponent:
e Agent — tuto ¢ast obsahuje spravované zatizeni

e Manager — jedna se o konzoly pro spravu pies niz se vycitaji nebo zapisuji data

spravovand agentem.
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Agent je proces béZici ve spravovaném zafizeni. Je mu vyclenéna ¢ast procesorového
casu a operacni paméti, v této paméti udrzuje pravé aktudlni parametry slouZzici k fizeni
chovani daného =zafizeni. Obhospodafované parametry jsou uchovdviny v presné
definovanych strukturach specifikujici konkrétni datové typy uchovavanych dat. Nad témito
strukturami jsou podle instrukci provadény operace ¢teni a zdpisu. Tato databdze ma nazev

Management Information Base (MIB).

Manager je proces béZzici na pracovni stanici nebo serveru, pies n¢€jZ je sprava
provadéna. K provadéni spravy je manager vybaven znalosti struktury databaze MIB, jeZ se
nachdzi ve spravovaném Agentovy. Je schopen komunikovat s agentem a je vybaven ndstroji

umoziujicimi Cteni a zdpis z databaze MIB.

Agent a Manager spolu komunikuji prostfednictvim protokolu SNMP. Aby mohlo
spolupracovat i zatizeni od rtiznych vyrobcli, musi protokol SNMP piesn¢ definovat zptisob
vymeény informaci a to jak komunikacni protokol, tak popis pfenasenych dat. Protokol SNMP
patii do rodiny protokoli IP a ke komunikaci pouZzivd pienosovy protokol UDP (User
Datagram Protocol), jez poskytuje nezaruCeny pienos dat pomoci pfenosu datagramii mezi
pocitaci v siti.

Protokol SNMP prokdzal vekou Zivotaschopnost. Diky univerzdlnosti a jednoduchosti
tohoto protokolu dochdzi k jeho implementaci skoro do kazdého sofistikovangjsiho sitového
zafizeni, ¢imZ ziskava tento standard klicové postaveni mezi ostatnimi standardy pro fizeni
siti.

Vyvoj protokolu SNMP pokracuje diale a pifind$i nové moZnosti. Jednim
z vyznamnych vylepSeni je standard RMON (Remote Monitoring), neboli vzdélené
monitorovi, jeZ se zaméfuje na zménu komunikace mezi spravovanym zafizenim a
administratorskym termindlem. Dochdzi z premisténi vétSi ¢4sti Cinnosti na agenta a tim
nizSimu zatiZen{ sité.

3.2.1. Spravy SNMP v1

Pro vyménu fidicich informaci protokol SNMPv1 definuje nasledujici typy sprav:
e GetRequest
e GetNextRequest
e GetRespons

e SetRequest
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e Trap

GetRequest
Je to sprava, kterou odesild managerem a je urCend agentovy. Jejim ucelem je Zadat o
informaci, pfesnéji hodnotu polozky databdze MIB. Jedna se o operaci Cteni urc¢itého objektu,

ktery je presné urcen pomoci OID, jeZ je ve spravé obsazeno.

GetNextRequest

Jde o Zadost o dalsi informace. Spravu téZ generuje manager a pifjemcem je agent.
Jednd se takt€éZ o operaci Cteni, ale Ctend informace je v nasledujicim uzlu. Diky tomu
nemusime posilat v specifikovat uzel stromu. Tento dotaz se pouZiva se spojeni s dotazem

GetRequest.

GetRespons
Je to odpoved’ od agenta a je adresovand managerovy jako odpovéd’ na jeho piedeslou

zadost GetRequest. Pfendsi hodnotu objektu, kterou si manager vyzadal.

SetRequest
Sprava je odesldna managerem a je urCena agentovi. SlouZi k nastaveni hodnoty
objektu databidze MIB. Jde tedy o operaci zdpisu. Pokud tuto zpravu agent nezvlada,

neprovadi se vlastné na daném zafizeni management, ale jen sledovani.

Trap
Jedna se o specidlni typ spravy, ktery je odesildna agentem a to bez ptredchoziho piijeti
jakéhokoli pozadavku. Sprava je odeslana jako reakce na urCenou uddlost, ke které na

spravovaném zafizeni doslo.

3.2.2. Spravy SNMP v2
Tato druhd verze standardu SNMP obohacuje vycet typti sprav ze standardu SNMPv1
nasledujicimi novymi typy sprav:
e GetBulkRequest - Tato sprava slouZzi k ziskani vice hodnot i pfes vice uzld. Je

urcena piedevsim pro Cteni rozsahlych tabulek.

¢ InformRequest - Jedna se o spravu vhodnou pro rozsdhlejsi sité. Jejim ucelem

je informovat o ur€itych udélostech v spravovanych oblastech.
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4. Databaze MIB

Vzhledem k tomu, Ze protokol SNMP slouZi pouze pro ptenos fidicich informaci, bylo
nutné tyto fidici informace n€kde uchovat v jednotlivych spravovanych zafizenich. Proto
vzniklo strukturované uloziSté informaci s ndzvem Management Information Base (MIB).
Tato databéaze slouzi pro ulozeni informaci o parametrech uzlu samotného a o provozu pies

tento uzel prochézejiciho.

Podle [2] MIB je standard, ktery popisuje sadu objektl, které jsou predmétem spravy.
Struktura databdze MIB se odviji od funkci spravovaného zatizeni, proto jednotliva zafizeni
implementuji jednu nebo vice vétvi MIB v zavislosti na svych funkcich. Databaze MIB jako
kazda databdze specifikuje struktura a format dat, které miZe obsahovat. Popisy databdze
MIB jsou vytvafeny podle pravidel Structure of Management Information (SMI), jeZ jsou

dany dokumenty RFC1155, RFC1212 a RFC1215.

Podle [1] jsou statické i dynamické parametry sitovych prvki a sitového provozu jim
protékajictho modelovdny pomoci fizenych objektl. A pravé popis téchto objekti a jejich

chovéni je standardizovano strukturou fidicich informaci SMI.

4.1. Popis spravovanych objektt

Podle [1] se popis spravovanych objektti sklada ze tii ¢asti:
e Nizev
e Typ asyntaxe

e Kodovani

4.1.1. Nazev objektu

SlouZi k jednoznac¢né identifikaci daného objektu. Nazyva se identifikédtor objektu, coz
je z anglického Object Identifier (OID). Nabyva dvou forem a to &iselné a textové. Ciselny se
vyuzivd pfi automatizovaném zpracovani, naproti tomu textovy je vhodnéjsi pro orientaci

cloveéka.

4.1.2. Typ a syntaxe objektu
Definici typu a syntaxe se provadi v jazyce Abstract Syntax Notation One (ASN.1).
Tento jazyk dovoluje definovat formu reprezentace dat, kterd jsou nasledn¢ prendSena mezi

agentem a managerem.
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Podle [3] jazyk ASN.1 definuje tfi typy objekti:
e Type - slouzi pro definici novych datovych struktur
e Value — neboli hodnoty a miizeme téZ fikat proménny.
e  Macro — definuje roz$ifeni jazyka

Uzly stromové struktury miizeme adresovat za poziti identifikacnich ¢islic oddélenych
teCkou a nebo pomoci textového ndzvu. Stromov4d struktura se skldda z uzla jejichZ definice
miZe vypadat napfiklad takto:

mib-2 OBJECT IDENTIFIER ::= { mgmt 1 }

Zde vidime, ze dilezitym kliCovym slovem je OBJECT IDENTIFIER, pied kterym se
naléza textovy ndzev uzlu. Za timto klicovym slovem je textovy ndzev nadfazeného uzlu a
¢islo identifikujici definovany uzel. Ddle mlze definice obsahovat dalsi klicova slova, jez

slouzi ke specifikaci datového typu SNMP jak ukazuje nasledujici definice:

sysName OBJECT-TYPE

SYNTAX DisplayString (SIZE (0..255))

ACCESS read-write

STATUS mandatory

DESCRIPTION
"An administratively-assigned name for this
managed node. By convention, this is the
node's fully-qualified domain name."

::= { system 5 }
Uvedeny ptiklad ukazuje definici polozky stromové struktury, kterd nese skaldrni
hodnotu. Pro definici tabulky se vyuziva klicovych slov SEQUENCE a SEQUENCE OF.
Nejprve je definovan kotenovy uzel tabulky, kde klicové slovo SEQUENCE OF znamena, Ze

uzel bude obsahovat nezndmy pocet zdznami, jez budou typu uvedeném za klicovym slovem.

ipRouteTable OBJECT-TYPE
SYNTAX SEQUENCE OF IpRouteEntry
ACCESS not-accessible
STATUS mandatory
DESCRIPTION
"This entity's IP Routing table."
= { ip 21 }
Klicového slova SEQUENCE je pouZito pro definici schématu tabulky, kdy tento
zdznam udava, jaké sloupce bude tabulka obsahovat. Jsou zde definovany textové nazvy

sloupcti a datové typy jednotlivych sloupcti.
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IpRoutekEntry ::=
SEQUENCE {
ipRouteDest
IpAddress,
ipRouteIfIndex
INTEGER,
ipRouteMetricl
INTEGER,
ipRouteMetric?2
INTEGER,
ipRouteMetric3
INTEGER,
ipRouteMetric4
INTEGER,
ipRouteNextHop
IpAddress,
ipRouteType
INTEGER,
ipRouteProto
INTEGER,
ipRouteAge
INTEGER,
ipRouteMask
IpAddress,
ipRouteMetrich
INTEGER,
ipRouteInfo
OBJECT IDENTIFIER

}

Pro ur€eni primarniho klice, jeZ se pouZziva k indexovani tabulky slouzi klicové slovo
INDEX, za nimZ se nachdzi vycet textovych ndzva sloupcti, ptes které je index vytvoren a
tudiz takto vznika slozeny primarni klic.

ipRouteEntry OBJECT-TYPE
SYNTAX IpRouteEntry
ACCESS not-accessible
STATUS mandatory
DESCRIPTION

"A route to a particular destination."
INDEX { ipRouteDest }

::= { ipRouteTable 1 }

Datové typy jednotlivych objektt, jeZ popisuje standardu ASN.1 se d¢li na datové typy

univerzalni, aplikacni, kontextové zdvislé a privatni.
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Univerzalni datové typy:

z w7z

¢ Integer - je to celé Cislo se znaménkem
e QOctet String - fetézec znakl
e Object Identifier — objektovy identifikator

¢ Null — datovy typ, ktery nemd hodnotu.

Aplikacni datové typy:
e |pAddress

e Counter
e  Gauge

o TimeTicks

4.1.3. Kédovani objektu
Urcuje fyzickou formu instance daného objektu. Pro pfenos dat ptes sit’ bylo zvoleno
kédovani Basic Encoding Rules (BER). Toto kédovani udava ptresna fyzickd vyjadreni dat,

ktera jsou nésledné pfepravovana siti.

4.2. Struktura MIB

Databdaze MIB ma tvar hierarchické stromové struktury a jeji tvar odpovidda danému
zafizeni. Databdze je objektové orientovdna a je sloZena z objektd. Stromovd struktura
databaze se promitd i do nazvi jednotlivych objekti. Nazev objektu, neboli OID je tvofen
celymi Cisly oddélenymi teckou. Tato cela Cisla jsou uzly ve stromové struktufe a posloupnost
téchto Cisel definuje cestu skrz strom, do mist, kde se objekt nachdzi. Pro lepsi orientaci lidi
ve stromové struktufe databdze ma OID nejen Ciselnou podobu, ale i textovou, kde jsou

fetézce znaku oddé€leny tecnou a tedy funguje stejné jako Ciselné OID.

Objekty, ze kterych je stromova struktura sloZena jsou podle nejhrubSiho déleni dva
typy. Prvni z nich je uzel stromu. Tento typ objektu slouZi jako zdkladni stavebni prvek pro
budovani stromové struktury databaze. Druhym typem objektu je koncovy uzel, neboli objekt,

ktery obsahuje data.

Kofenovy uzel stromu databdze MIB je bez jména. Pod timto kofenovym uzlem se
nachdzi dilezité uzly, které predstavuji tfi oblasti, jez kazd4d z nich md jinou spravujici

organizaci:
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e ccitt(0) — organizace ISO
e iso(1)— organizace ITU-T
e joint-iso-ccitt(2) — spole¢né spravovano organizaci ISO a organizaci ITU-T
Pro spravu siti na bazi protokolu IP je urCena ¢ast podstromu databdze MIB s ndzvem
1so(1).org(3).dod(6).internet(1). V této vétvi se nachdzi objekty, jeZ odpovidaji vlastnostem
protokoltt TCP/IP a mezi hlavni zanofené objekty patii vétve:
* mgmt(2)
e private(4)
Ve vétvi mgnt se nachdzi pouze jedna podvétev a tou je vétev mib(1). V této vétvi se
nachdzi obecné vlastnosti, jeZ jsou dostatecné pro popis zafizeni od rtiznych vyrobct. Tato

obecnost zarucuje, Ze zafizeni od riiznych vyrobci tuto strukturu obsahujici budou moci byt

spravovany jen jednim néstrojem.

Vétev private(4) je urCena pro jednotlivé vyrobce, ktefi maji zdjem definovat vlastni
strukturu databdze MIB. Takto je kazdému vyrobci pfidélena vétev, v které ma volnost tvorby
vlastni struktury jak co do $itky tak i hloubky. Ptikladem takové vétve muze byt napiiklad

cisco(9). OID pro tuto vétev potom vypada nasledovné 1.3.6.1.4.1.9

= E? iz0
== org
== dod
== internet

L5 directany

= mamt

C = mib-2
[+ 31 zwghem
-3 interfaces
2 -
+-£1 ip
-3 icmp
-1 tep
[+ 3 udp
[+ 3 egp
[+ transmizzion
[+-E1 =nmp
[+ 1 appletalk,
[+ oszpf

i [+-E1 host

-3 expermental

#-E1 private

Obr 1.: Ukazka ¢ésti stromu systémové databdze MIB
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5. Navrh a implementace obsluznych funkci databaze MIB
Pti navrhu databidze MIB, bylo zapotiebi vytvofit stromovou strukturu, kterou tato
databaze ma. Pro tento ucel byl zvolen princip, kdy kazdy uzel stromu obsahuje ukazatel na
uzel stromu, ktery lezi pod nim a na uzel stromu, ktery lezi vedle néj na stejné drovni ve
stromu. TaktéZ pro zpétny chod o troven vySe byl do navrhu pfiddn ukazatel na nadfazeny
uzel stromu. Tyto tii ukazatele dovoluji plny prichod stromem. Diky tomu, Ze soucasti nebyl
ukazatel na predeslou polozku na stejné udrovni, je tato zpétnd ¢ast chodu obchéizena

vystoupdnim na nadfazeny uzel a dopfedenym chodem po jemu podtizené nizsi urovni.

Vzhledem k nutnosti jednoznac¢né adresovatelnosti jednotlivych uzld stromu bylo
zapotiebi, aby uzly stromu uchovdvaly v sobé néjakou formu identifika¢nich dat, jeZ by
vyhovély potfebam adresace OID. Diky stromovému uspofddani databdze a troviiovému
Clenéni OID, je moZno v kazdém uzlu uchovdvat pouze cast, identifikujici uzel jen na jeho
konecné urovni. Zbyvajici ¢ast OID je soucdsti nadfazenych uzlll a stromového uspotradani.
Pro tyto vSechny vySe jmenované ucely byla navrzena zédkladni stavebni jednotka stromu,

kterou je tfida TMibNod.

Toto vSechno vSak nefeS$i samotné uloZeni informace, k cemuZz hlavné ma databaze
MIB slouzit, proto na koncich stromu je nutné ulozit hodnotu. V databazi MIB byly
identifikovany tfi zdkladni datové typy pro uloZeni hodnoty. Témi jsou Integer, neboli celé

¢islo se znaménkem, ddle Unsigned Integer, neboli celé Cisle beze znaménka. Oboje v 32

bitové reprezentaci. A jako posledni fetézec znaki.

Vzhledem k stromové struktufe uzlli, na niZ jsou koncové polozky s hodnotou
napojovany a s pfihlédnutim k potiebé jednotného pfistupu k hodnotdm polozek, bylo
navrzeno rozhrani pro praci s polozkami ve formé tiidy TMibltem, jako potomek tiidy
TMibNod. Trida jako takovéd reprezentuje polozku s hodnotou. Pro tento ucel disponuje
ukazatelem na proménou daného typu a vlastni proménnou, kterd specifikuje na jaky typ
proménné ukazatel sméfuje. Tento piistup je vSak pro ptistup k hodnotdm velmi obecny, proto
byly od tiidy TMibltem odvozeny tifidy TMibIntltem, TMibUnsItem a TMibStrltem, které jiz
obsahuji koncové orientované metody pro prici s konkrétnim datovym typem jimi

reprezentovanym.

Vzhledem k moznosti konverze obou ¢iselnych datovych typd na fetézec je soucasti
navrhu tfidy TMibltem specifikace rozhrani metod pro jednotné ¢teni i zapis hodnot do vSech

tif datovych typt. K tomuto tcelu je vyuzito virtudlnich metod, jeZ specifikuji volani metod,
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které jsou implementovany v tiidich potomkii pro konkrétni datové typy. Kompletni

odvozovani tiid, z kterych se strom skldd4 je zndzornéno na obr. 1.

| TMibNod |
A ) A
|  TMibTable | | TMibltem | | TMibRow |
A A A A
| TMibintitem | | TMibUnsintitem | | TMibStritem | | TMibOIDItem |

Obr 2.: Model dédicnosti tiid tvoricich strom databdze MIB
Pro prici scelou stromovou strukturou jako celkem byla navrzena tiida
TMibDatabase. Bylo potfeba koncentrovat schopnost ¢teni a zapisu skrz cely strom, proto tato
tiida obstaravd implementaci funkci slouZicich jak k priichodu celym stromem, tak i tvorbu
kotfenového uzlu stromu. Do tfidy byly i koncentrovany metody pro pfidavéani uzli a polozek

do stromu jim spravovanym.

5.1. Implementace

5.1.1. Trida TMibDatabase

Predstavuje celou databdzi MIB a zaStituje metody pro pfistup k uzlim a polozkam.
K tomuto ucelu je vybavena ukazatelem na kofenovy uzel celého stromu. Tento kofenovy
uzel je vytvoren pii zavolani konstruktoru tfidy TMibDatabase. Je schopen zprostfedkovat
operace smazdani celého stromu, pfidani uzlu, pfidani polozky s hodnotou, Cteni a zdpisu
hodnot poloZzek podle zadaného objektového identifikatoru. K témto dceliim je vybaven

nasledujicimi metodami:

GetRootNod
Slouzi k ziskani ukazatele na kofenovy uzel stromu. Vraci proménnou typu ukazatel
na objekt TMibNod.
TMibNod* GetRootNod() ;
Clear
Slouzi ke smazéni vSech polozZek a uzll stromu.

void Clear () ;
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AddSubNod

Slouzi k pfidéni uzlu do stromové struktury. Priddvany uzel je umistén hned pod
kotfenovy uzel stromu. Metoda vyZzaduje dva vstupni parametry. Prvni je identifikdtor uzlu
typu integer a druhy parametr je ndzev uzlu typu ukazatel na nulou ukonceny fetézec.
Névratovou hodnotou je ukazatel na vytvoieny uzel typu TMibNod.

TMibNod* AddSubNod (int ASubOID, char* AName) ;

GetOID

Slouzi k ziskani ukazatele na polozku ze stromu, kterd je specifikovdna objektovym
identifikatorem. Jako vstupni parametr se zaddva ukazatel na nulou ukonceny fetézec, ktery
musi mit tvar objektového identifikatoru a pfesné urcuje Zadanou polozku. Navratova hodnota
je typu ukazatel na objekt typu TMibNod. Pokud je ndvratovd hodnota 0, tak funkci se
nepodafilo nalézt zadany uzel.

TMibNod* GetOID (char* AOID) ;

AddNod

Slouzi k pfidani uzlu do stromové struktury. Pozice pifidaného uzlu je zaddna
objektovym identifikdtorem. Chybé&jici uzly stromu vedouci k pfiddvanému uzlu jsou také
vytvofeny. Jako vstupni parametry se zadavé objektovy identifikétor, jako ukazatel na nulou
ukonceny fetézec a nazev priddvaného uzlu.

TMibNod* AddNod (char* FullOID, char* AName) ;

AddItemInt

Slouzi k pfidani polozky, kterd bude schopna uchovdvat hodnotu datového typu
integer. Jako vstupni hodnoty je tfeba zadat objektovy identifikator a nazev polozky. Umisténi
polozky je dano objektovym identifikatorem. Chybéjici uzly vedouci k vytvaiené polozce
jsou vytvoreny. Vriacend hodnota je ukazatel na vytvofenou poloZku, ale ptfetypovand na

objekt TMibNod nebo hodnota 0, kterd oznamuje selhdni funkce.

TMibNod* AddItemInt (char* FullOID, char* AName, int AValue);

AddItemUnsInt

Tato metoda funguje stejné¢ jako metoda Addltemlnt, ale stim rozdilem, ze
uchovavand hodnota je datového typu unsignet integer.

TMibNod* AddItemUnsInt (char* FullOID, char* AName, unsigned int
AValue) ;
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AddItemStr
Slouzi k ptidani polozky, kterd bude schopna uchovavat tetézec. Chovani, vstupni

parametry a navracend hodnota jest stejna jako u metod AddItemInt a AddItemUnslInt.

TMibNod* AddItemStr (char* FullOID, char* AName, char* AStr);

Readltem

Slouzi k vycteni hodnoty polozky urcené objektovym identifikitorem, jez je
vyzadovan jako jediny vstupni parametr a je datového typu ukazatel na nulou ukonceny
retézec. Jako vracend hodnota ukazatel na nulou ukonceny fetézec, ktery predstavuje hodnotu
poloZky pfevedenou na fetézec a to z datovych typil integer, unsignet integer a string. Pokud

polozka urcena objektovym identifikatorem nebyla nalezena je vracena hodnota O.

char* ReadItem(char* FullOID);

Writeltem

Slouzi k z4pisu hodnoty poloZzky urcené objektovym identifikdtorem, jezZ je predan
jako vstupni parametr ve form¢ ukazatele na nulou ukonceny fetézec. Pokud je polozka
nalezena a hodnotu se podafi uspéSné prevést na vyZadovany datovy typ, je hodnota zapsana a

funkce vraci hodnotu 1. V opacném piipadé€ je vracena hodnota O.

int WritelItem(char* FullOID, char* NewValue);

GetVarOID

Metoda slouZi k vyhleddni uzlu ve stromové struktuie databaze za vyuZiti pokrocilého
hledani, jezZ je schopno indexovat i polozky v tabulce. Jako vstupni parametr je pieddva
ukazatel na instanci tiidy TlIntList, jeZ obsahuje objektovy identifikator hledaného uzlu.
Metoda vraci ukazatel na hledanou instanci tfidy TMibNod. Pokud dany objekt neni nalezen

metody vraci hodnotu 0.

TMibNod* GetVarOID(TIntList* AIntList);

GetStrOID
Metoda zaobaluje voldni metody GetVarOID() pro zadavani identifikdtoru objektu

v textové podobé jako nulou ukonceny fetézec.
TMibNod* GetStrOID (char* AStrOID);
GetBerOID
Metoda zaobaluje voldni metody GetVarOID() pro zadavani identifikatoru objektu
v kédovani BER. Metoda vyZaduje zadani délky v bajtech, jeZ objektovy identifikdtor zabir4.

TMibNod* GetBerOID (unsigned char* ASrcData, int ASrcOffset, int
ACount) ;
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AddTable

Metoda slouzi k pfidani tabulky do stromové struktury databdaze MIB. Tato metoda
vytvoii instanci tfidy TMibTable v umisténi, jeZ je zaddno objektovym identifikdtorem. Takto
vytvofeny kofenovy uzel tabulky, by mél byt pouzit nejprve k urCeni schématu tabulky a
ndslednému urceni sloupcii pro indexovani fadkt tabulky. AZ po téchto ukonech miize
ndsledovat priddvani fadkl a plnéni buné€k tabulky daty.

TMibNod* AddTable (char* FullOID, char* AName) ;

AddItemOID
Metoda slouzi k vytvoreni hodnotové polozky v hierarchii databaze MIB, jez bude
slouzit k uchovani Objektového identifikdtoru. Toho je docileno vytvofenim instance tiidy

TMibOIDItem. Hodnota polozky je preddvéana jako instance tfidy typu TIntList.

TMibNod* AddItemOID (char* FullOID, char* AName, int ASnmpType,
TIntList* AIntList);

AddItemStrOID

Metoda zaobaluje volani metody AddItemOID(). U toho volani miiZe byt hodnota OID
vytvéarené polozky pfeddavana ve formé textového fetézce, jez je teprve pieveden na instanci
tiidy TIntList.

TMibNod* AddItemStrOID (char* FullOID, char* AName, int ASnmpType,
char* AStr);

FindNextItem

Funkci této metody je vyhovét pozadavkiim kladenych na databdzi ze strany protokolu
SNMP piesnéji zadosti typu GetNext, kdyZ je tato metoda voldna s parametrem existujiciho
uzlu databdze a od n¢ho se postupuje skrz databézi a je hleddn nasledujici hodnotova polozka.

TMibNod* FindNextItem (TMibNod* ANod) ;

5.1.2. Trida TMibNod

Ukolem ttidy TMibNod je spole¢né z daliimi tiidami stejného typu, &i odvozeného,
tvofit hierarchickou strukturu sloZenou s uzlt. Tyto uzly jsou pravé pfedstavovany instancemi
tiidami TMibNod. Proto, aby prav€ mohla vzniknout hierarchicka struktura, tfida disponuje
vzdy ukazatelem na nésledujici uzel stromu, ktery leZi na stejné drovni a ukazatel na prvni
polozku drovné o jedno nizsi, jez tvoifi jemu piislusejici vétev stromu. Pro identifikaci
ptisluSnosti stromu ke spravnimu objektu nejvyssi trovné soucasti tfidy 1 ukazatel na tfidu
TMibDatabase. Ttida taktéZ slouZzi jako bazovad tiida pro odvozeni tfid s rozSifenymi

schopnostmi, kterymi jsou napiiklad poloZzky stromu, které obsahuji i hodnotu. Pfi volani
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konstruktoru tfida poZaduje jako vstupni parametry ukazatel na objekt TmibDatabase, v jehoz
strom¢ se bude objekt nachazet, dle ukazatel na uzel nadifazené drovné tiidy TMibNod a jako
posledni identifikdtor objektu jak v Ciselné formé, tak i1 textové jako ukazatel na nulou
ukonceny fetézec znakd.

TMibNod (TMibDatabase* AMibDB, TMibNod* AParent, int AOID, char*
AName) ;

Ttida disponuje néasledujicimi metodami:

SetNextNod
Metoda slouzi k nastaveni ukazatele na dal§i uzel stromu na stejné drovni. Jako

vstupni parametr piijima ukazatel na objekt TMibNod.

void SetNextNod (TMibNod* ANextNod) ;

SetFirstSubNod
Metoda provadi nastaveni ukazatele na prvni podfizeny uzel, ktery se nachazi o jednu

uroven nize. Jako vstupni parametr metoda vyzaduje ukazatel na dany uzel typu TMibNod.
void SetFirstSubNod (TMibNod* AFirstSubNod) ;
GetLastSubNod
Metoda slouZzi ke zjiSténi posledniho uzlu nebo polozky na trovni o jedno nizsi. Jako
ndvratova hodnota je ukazatel na objekt typu TMibNod.

TMibNod* GetLastSubNod() ;

GetMibDatabase
Metoda slouZzi k ziskani ukazatele na tfidu TMibDatabase, které je podiizena tato celda

stromova struktura a kterd disponuje obsluZnymi funkcemi pro pfistup k celému stromu.
TMibDatabase* GetMibDatabase () ;
GetParent

Metoda slouzi k ziskani ukazatele na nadfazeny uzel stromu, kterym je objekt typu

TMibNod.

TMibNod* GetParent () ;

GetName
Metoda vraci textovy nazev objektu jako ukazatel na nulou ukonceny fetézec znaki.
char* GetName () ;

GetOID

Metoda vraci celoCiselny identifikdtor objektu pro droven na niZ se nachazi.
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int GetOID () ;

GetNextNod
Metoda vraci ukazatel na nésledujici uzel stromové struktury, ktery se nachazi na

stejné Urovni. Vraceny ukazatel sméfuje na objekt typu TMibNod.

TMibNod* GetNextNod () ;

GetFirstSubNod
Metoda vraci ukazatel na objekt typu TMibNod, ktery predstavuje prvni uzel na nizsi

drovni, jeZ je tomuto objektu podiizen.

TMibNod* GetFirstSubNod() ;

AddSubNod

cvvs

parametr piijima celoCiselny identifikétor uzlu a textovy identifikdtor uzlu v podobé ukazatele
na nulou ukonceny fetézec znak.

TMibNod* AddSubNod (int ASubOID, char* AName) ;

AddNod

Metoda provadi ptidani nového uzlu na stejnou droven, jako je tento objekt. Novy uzel
je pfimo umistén za stdvajici a ptipadny uz existujici uzel je posunut o jedno vzad. Metoda
pfijima jako vstupni parametr celo¢iselny identifikdtor uzlu a textovy identifikator uzlu

v podobé ukazatele na nulou ukoncéeny fetézec znakd.

TMibNod* AddNod (int ASubOID, char* AName) ;

GetLastNod

Metoda vraci ukazatel na nésledujici uzel nebo poloZku na stejné drovni, jako je tato
tiida. V ptipadé, Ze jiz dalsi uzel neni je vracena hodnota 0.

TMibNod* GetLastNod() ;

AddExtSubNod

Metoda slouzi pro pfidani existujici polozZky do stromové struktury. Jako vstupni
parametr piijima celoCiselny identifikdtor polozky a ukazatel na pfiddvanou polozku
pfetypovanou na tiidu TMibNod.

TMibNod* AddExtSubNod (int ASubOID, TMibNod* ASubNod) ;

GetSubNodOID

Metoda slouZi k ziskani ukazatele na uzel ¢i polozku, kterd je pfimo podiizena tomuto

objektu. Jako vstupni parametry metoda piebird celoCiselny identifikator polozky ¢i uzlu a
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proménnou typu integer, do které je uloZena pozice piedchédzejiciho objektu z prohleddvané
urovné. Toho lze vyuzit napiiklad pfi operacich mazani. Hodnota O je nadfazeny objekt a
hodnoty 1 a vétsi je poradi objektu na stejné urovni jako je Zadany uzel.

TMibNod* GetSubNodOID (int OID, int &Index);

GetSubNodCount
Vraci pocet uzli a polozek podiizenych tomuto objektu a nachdzejicich se o droven
nize.
int GetSubNodCount () ;
GetSubNod

Vraci ukazatel na polozku nebo uzel, jeZ je podiizen piimo tomuto objektu a je urcen
indexem, jeZ tato metoda pfijima jako vstupni parametr.

TMibNod* GetSubNod (int Index);

IsRootNod
Metoda provadi ovéteni zda je dany uzel 1 kofenovym uzlem stromové struktury.
Pokud je objekt kofenovym uzlem stromu vraci metoda hodnotu 1, v opacném piipadé je

vracena hodnota 0.

int IsRootNod() ;

GetRootNod
Metoda slouzi pro ziskdni ukazatele na kofenovy uzel celé stromové struktury.

Vraceny ukazatel na objekt je typu TMibNod.
TMibNod* GetRootNod() ;
DeleteNextNod
Metoda smaze uzel nebo polozku, kterd se nachazi za timto objektem na stejné urovni.
V ptipadé€ tspéchu je vracena hodnota 1, v opacném piipad¢ hodnota 0.

int DeleteNextNod() ;

DeleteFirstSubNod
Metoda smaze prvni uzel nebo poloZku, kterd je o Uroven niZe a je tomuto objektu
podfizena.
int DeleteFirstSubNod() ;
DeleteSubNod

Metoda slouzi ke smazini nékterého zuzli nebo polozek umisténych pod timto

objektem na nizsi drovni. Mazany objekt je specifikovan indexem, jeZ metoda pfijima jako
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vstupni parametr. V piipadé uspéSného dokonceni operace je vracena hodnota 1 a pokud neni
polozka nalezena je vracena hodnota 0;

int DeleteSubNod (int Index);

DestroyAllNextNod
Metoda slouZzi ke zrusSeni vSech poloZek a uzli, které jsou na stejné urovni, jako tento

objekt a troven nasleduji za timto objektem.

void DestroyAllNextNod() ;

DestroyAllSubNod

Metoda slouZzi ke zruSeni vSech polozek a uzlt, které se nachdzeji pod timto objektem
ve stromové struktufe.

void DestroyAllSubNod() ;

SetObjType

Metoda slouzi k nastaveni typu objektu. Blize viz. metoda GetObjType.

void SetObjType (int AOb]jType) ;

GetObjType

Metoda vraci typ objektu. Tato hodnota specifikuje ulohu objektu ve stromové
struktufe. Vraceny typ muizZe nabyvat hodnot ndsledujicich konstant: otNod pokud je objekt
uzlem nebo otltem pokud je objekt polozkou s hodnotou.

int GetObJjType();

IsNod

Metoda vraci hodnotu 1 pokud dany objekt vystupuje jako uzel stromové struktury.
V opacném piipad¢ vraci hodnotu 0.

int IsNod();

IsItem
Metoda vraci hodnotu 1, pokud je dany objekt polozka a tudiz ma i hodnotu. Pro préci
s polozkami se vyuzivd rozhrani TMibltem, na coZ je moZzno objekt korektné pietypovat.

Pokud objekt neni poloZka je vracena hodnota 0.
int IsItem();
IsTable
Metoda slouzi k ovéfeni jestli je dany uzel kofenovym uzlem tabulky. Pokud ano tak
vraci hodnotu 1 jinak je vracena hodnota 0.

int IsTable();
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IsTableltem
Metoda slouzi k ovéfeni jestli dany uzel stromu neni hodnotovou polozkou v tabulce.

Pokud ano, vraci hodnotu 1, jinak je navridcena hodnota O.

int IsTablelItem() ;

IsTableRow

Metoda slouZzi k ovéfent, jestli je dany uzel stromu kofenovym uzlem jednoho z fadka
v tabulce. Pokud je objekt typu TMibRow, tak funkce vraci hodnotu 1 a v opacném piipadé
hodnotu 0.

int IsTableRow () ;

GetPreNod

Ucelem této metody je zjistit, kterd polozka leZi na stejné drovni stromu a ve stejné
vétvi stromu pied touto polozkou. Metoda nepfijimd Zadné vstupni parametry a navraci odkaz
na pfedchozi polozku. Pokud ptedchozi polozka neni, vraci hodnotu 0.

TMibNod* GetPreNod() ;

IsFirstNodOnLevel
Metoda slouzi k ovéient, jestli je dand poloZka prvni ve své vétvi stromu a na drovni
které se nachdzi. Jako ndvratova hodnota se vraci hodnota 1, pokud je polozka prvni a pokud

neni tak hodnota 0.

int IsFirstNodOnLevel () ;

ChangeWithNextNode
Metoda slouzi k prohozeni pofadi dvou uzlli ve stromu, které jsou hned za sebou na
stejné drovni a ve stejné vétvi stromu. Metoda se vold na prvnim z prohazovanych uzli.

Pokud jiZ za timto uzlem neni Zadny uzel umistén metoda selze a vrati hodnotu 0. V piipadé
uspéchu je ndvratova hodnota riiznd od nuly.
int ChangeWithNextNode () ;
SetSnmpType
Metoda slouZi ke zméné hodnoty urcujici jaky datovy typ bude dand polozka mit
z hlediska protokolu SNMP. Hodnoty by meély byt nastavovany na hodnoty konstant
snmpXXX. Funkce piijimd hodnoty téchto konstant jako jediny vstupni parametr.

void SetSnmpType (int ASnmpType) ;
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GetSnmpType
Metoda slouzi ke zjiSténi typu polozky z hlediska protokolu SNMP. Tento typ urCuje
jak bude s daty zachdzeno z hlediska zakédovani informaci do BER a také jak z daty bude

vypadat indexovéni polozek z tabulky.

int GetSnmpType () ;

CreTableItemFullOID

Tato metoda je vyuZivdna k vytvofeni indexu fadku tabulky, ktery je pfeddn jako
parametr funkci. Tato metoda je voldna mechanizmy pro zjisStovani objektovych
identifikdtorti v tabulce a provadi vytvoreni zdvére¢né Casti, kterd identifikuje fddek. PouZziva
k navraceni hodnoty instanci tfidy TIntList, kterd se pfedava pfi voldni metody. Pridavéani
jednotlivych ¢éasti identifikdtoru probihd reverzné¢. Konkrétni implementace tvorby
identifikatoru je obsazena ve tfidé¢ TMibTable.

virtual int CreTableItemFullOID(TIntList* AIntList, TMibRow*
AMibRow) ;

CreFullOID

Metoda vytvati rozhranni pro vytvéareni objektového identifikdtoru po ¢astech. Metoda
postupné prochdzi od zadané polozky strom smérem vzhiiru a postupné reverzné pridava
identifikator sebe sama a ndsledné zavold stejnou metodu u rodi¢ovského uzlu. V ptipadég, ze
dany uzel je v tabulce je voldna metoda CreTableltemFullOID() na kofenovém uzlu tabulky.
Po dokonceni prichodu vzhiru se vysledny identifikator nachazi v instanci tfidy TIntList, jez
byla predana pfi volani metody.

virtual int CreFullOID(TIntList* AIntList);

GetFullOID
Metody slouzi k ziskdni identifikdtoru polozky ve formé tfidy TIntList, na niZ je
vracen ukazatel jako ndvratovd hodnota. Pokud funkce selze, vrati hodnotu 0. Funkce

k vytvoreni objektového identifikdtoru vyuziva volani metody CreFullOID().

virtual TIntList* GetFullOID();

GetParentTable
Metoda je urcena pro objekty odvozené od tfidy Tlntltem, jeZ tvoii buiky tabulky.
Tato metoda slouzi ke zjiSténi ukazatele na kofenovy uzel tabulky, ve které se polozka

nachéazi.

TMibNod* GetParentTable();
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GetParentTableRow

Metoda je urcena pro objekty odvozené od tfidy Tlntltem, jeZ tvoii buiky tabulky.
Tato metoda slouZzi ke zjiSténi ukazatele na kofenovy uzel fddku tabulky, na kterém se dand
polozka nachézi.

TMibNod* GetParentTableRow () ;

GetLengthBerObjectID
Metoda slouZi ke zjisténi poctu bajti, které budou potieba na zakédovani objektového
identifikatoru hodnotové polozky za pouziti kédovani BER. Vyslednd hodnota by méla byt

pouzita k alokovani patii¢né velikosti paméti, jez bude pfeddna metodé GetBerObjectID().

virtual int GetLengthBerObjectID();

GetBerObjectID

Metoda slouzi k zakddovéani objektového identifikatoru dané polozky za pouZiti
kédovan BER do predaného dseku paméti (ABuffer). Zapis miiZe byt posunut za pouZiti
parametru (AOffset). Metoda vraci pocet zapsanych bajtu.

virtual int GetBerObjectID (unsigned char* ABuffer, int AOffset);

GetSubNodVarOID

Metoda slouzi k vyhledani instance podfizeného uzlu ve stromové struktufe na zakladé
objektového identifikatoru proménné délky, jez je pfedan jako instance tfidy typu TIntList.
Konkrétni zpracovdvany usek objektového identifikatoru je specifikovédn za pouZiti vlastnosti
offset. Metoda miZe pouzit vice hodnot neZli jednu pokud to je zapotiebi a podle poctu
pouzitych Casti inkrementuje vlastnost offset. Diky tomu je moZno stejnou instanci tiidy
TIntList okamzit€ znovu pouZit pro hledani na dalSi niZsi drovni.

virtual TMibNod* GetSubNodVarOID (TIntList* AIntList);

5.1.3. Trida TMibltem

Predstavuje rozhrani pro jednotny pfistup k poloZzkdm stromu, jeZ slouzi k uchovani
hodnot riznych datovych typt. Jeji bazovou tfidou je TMibNod. Diky tomu mohou polozky
a uzly navzdjem existovat v jednom stromu. Tato tifida definuje rozhrani pro piistup
k pamétovym polozkdm, které budou implementovany jako ttida, jeZ bude potomkem této
tiidy. Diky tomu bude moZno vyuZit virtudlnich metod, které tato tfida zavadi a jeZ budou na
urovni nizsich tfid pfedefinovany funkcemi, které budou specifické pro kazdy datovy typ.
Ptikladem vyuziti tohoto principu je zjiSténi uchované hodnoty z vystupem ve formé fetézce a

nebo nastaveni hodnoty. V konstruktoru tiida pfijimd ukazatel na nadfazeny uzel stromu typu
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TMibNod, ¢iselny identifikator polozky, textovy identifikdtor poloZky a ¢iselny identifikator
reprezentujici typ uchovavané proménné. Ttida ma konstruktor s touto hlavickou:

TMibItem (TMibNod* AParent, int AOID, char* AName, int ALinkType);

GetLinkTyp
Slouzi pro ziskani Ciselného identifikatoru, ktery urcuje datovy typ proménné, slouzi

k uchovéni hodnot polozky. Jako vystup metoda vraci datovy typ integer.

int GetLinkTyp () ;

SetLinkType
Metoda umoziuje zménu datového typu uchovédvané informace dané polozky. Jako
vstupni parametr metoda pfijimad celé Cislo reprezentujici datovy typ a ukazatel na

proménnou, jez bude slouzit k uchovani hodnoty polozky.

void SetLinkType (int ALinkType, void* ALink);

GetLink

Ucelem této metody je ziskdni ukazatele na prostor paméti, v némz je uloZena aktudlni
hodnota poloZzky. Pfi zavoldni metody vraci obecny ukazatel. Ve spojeni s metodou
GetLinkType, Ize ziskany obecny ukazatel ptetypovat na ukazatel na konkrétni datovy typ a

je mozno s danou hodnotou libovoln¢ pracovat.

void* GetLink () ;

SetLink

Slouzi ke zmén¢ adresy, kterd ukazuje na prostor v paméti, kde je ulozena aktudlni
hodnota polozky. Jako vstupni parametr se zaddva obecny ukazatel na misto v paméti. Pri
pouziti této metody je nutno pamatovat na uvolnéni starého pamétového prostoru a zaroven
nové umisténi musi byt legitimné alokovéno. Je nutné zachovat velikost vyhrazené paméti pro

hodnotu, jez je specifikovana vlastnosti LinkTyp, jez l1ze ziskat metodou GetLinkTyp.

void SetLink (void* ALink);

GetValueToStr

Metoda slouzi k ziskani hodnoty polozky. Ndvratovou hodnotou je ukazatel na nulou
ukonceny fetézec a proto soucdsti implementace této metody v potomcich musi byt konverzni
algoritmus pro hodnoty jinych datovych typl, neZ je ndvratovd hodnota. Tato metoda je
virtudlni a jelikoz tato tfida neni urcena k pfimému vyuziti, ale jen jako definice rozhranni pro
potomky této tiidy, je nutné konkrétni implementaci této metody hledat v tfidach potomkd.

virtual char* GetValueToStr () ;
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SetStrToValue

Metoda slouZi k nastaveni nové hodnoty polozky. Vstupnim parametrem je nova
hodnota v textové reprezentaci, pfeddvand jako ukazatel na nulou ukonceny fetézec. Jako
ndvratovd hodnota je vricen datovy typ integer, ktery nabyva hodnot O a 1. Hodnota 0
znamena selhdni pfi metod¢ a hodnota 1 znaci GspéSné nastaveni nové hodnoty. Tato metoda

je rovnéz virtudlni a proto pro ni plati stejna pravidla jako pro metodu GetValueToStr.

virtual int SetStrToValue (char* NewValue) ;

CompareValue
Metoda je abstraktnim rozhrannim zprostredkovavajici mozZnost porovnat dvé
hodnotové polozky stejného typu,jeZ jsou uloZeny na stejné drovni ve stejné vEétvi stromu.

Konkrétni mechanizmy porovnani jsou implementovany v odvozenych tiidach.

virtual int CompareValue (TMibItem* AMibItem) ;

CreValueOID

Metoda je abstraktnim rozhrannim zprostiedkovavajici piistup pro ziskdni casti
objektového identifikdtoru z hodnoty polozky. Této metody se vyuziva pfi indexovani tabulky
ptes hodnoty sloupcti. Konkrétni mechanizmy k vytvoreni identifikdtoru z hodnoty jsou

implementovany v odvozenych tfidach.

virtual int CreValueOID(TIntList* AIntList);

GetLengthBerValue

Metoda je abstraktnim rozhrannim zprostiedkovdvajici pocet bajtii, jezZ bude zabirat
konkrétni hodnoty polozky v kédovani BER. Této metody se vyuziva pii alokaci paméti, jez
bude preddna pii voldni metody GetBerValue(). Konkrétni mechanizmy k vypoctu jsou

implementovany v odvozenych tfidach.

virtual int GetLengthBerValue () ;

GetLengthBerVarbind

Metoda je abstraktnim rozhrannim zprostiedkovdvajici pocet bajtii, jezZ bude zabirat
konkrétni polozka vcetné objektového identifikatoru v kédovani BER. Této metody se
vyuziva pii alokaci paméti, jez bude predana pfi volani metody GetBerVarbind(). Konkrétni
mechanizmy k vypoctu jsou implementovany v odvozenych tiid4ch.

virtual int GetLengthBerVarbind() ;
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GetBerValue
Metoda je abstraktnim rozhrannim zprostfedkovévajici pristup pro ziskdni hodnoty
polozky databiaze MIB v kédovani BER. Konkrétni mechanizmy k zakddovani jednotlivych

datovych typt jsou implementovany v odvozenych tiidach.

virtual int GetBerValue (unsigned char* ABuffer, int AOffset);

GetBerVarbind
Metoda je abstraktnim rozhrannim zprosttedkovavajici pfistup pro ziskdni hodnotové
polozky vcetn¢ objektového identifikatoru v kédovani BER. Konkrétni mechanizmy

k zakédovani jednotlivych datovych typt jsou implementovany v odvozenych tiidach.

virtual int GetBerVarbind(unsigned char* ABuffer, int AOffset);

5.1.4. Trida TMibIntltem

Slouzi jako polozka ve stromu, kterd uchovava hodnotu v datovém typu Integer. Jejim
predkem je tiida TMibltem, diky cemuz mizme objekt zatadit do stromové struktury a
muzeme pristupovat k hodnoté polozky pies univerzalni rozhrani tfidy TMibltem, pro néz je
dilezité, aby tiida implementovala virtudlni metody GetValueToStr a SetStrToValue, jeZ jsou
pro spravnou funk¢nost nutné. Ttida pfijimd pfi volani konstruktoru, jako vstupni parametry
ukazatel na nadfazeny objekt stromu TMibNod, ¢iselny identifikator a ndzev objektu. Tyto
parametry jsou preddny konstruktoru nadfazené tiidy TMibltem.

TMibIntItem (TMibNod* AParent, int AOID, char* AName) ;

Pro préci s hodnotami poloZky tfida disponuje metodami:

GetValue
Metoda slouzi k ziskani hodnoty polozky, kterd je vricena, jako ndvratovd hodnota

datového typu integer.

int GetValue();

SetValue
Metoda je urCena k nastaveni nové hodnoty polozky. Jako vstupni parametr piijima

zminénou novou hodnotu datového typu integer.
volid SetValue (int AValue) ;
GetValueToStr

Metoda je virtudlni a je urCena k prevodu aktudlni hodnoty polozky z datového typu

integer na fetézec. K prevodu je pouzita funkce MibIntToStr.

virtual char* GetValueToStr () ;
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SetStrToValue
Metoda je virtudlni a je urCena k nastaveni hodnoty polozky. Jako vstupni parametr
pfijima ukazatel na nulou ukonceny fetézec, ktery musi byt formatem celé Cislo se
znaménkem, které svym rozsahem nepiekracuje datovy typ integer. Pro pfevod se pouZziva
funkce MibStrTolnt. V piipadé selhdni funkce je vracena hodnota 0. Pokud byly hodnoty
uspesné nastaveny, je vracena hodnota 1.
virtual int SetStrToValue (char* NewValue) ;

Metody implementujici abstraktni rozhranni tfidy TMibItem

¢ virtual int CompareValue (TMibItem* AMibItem);

e virtual int CreValueOID(TIntList* AIntList);

e virtual int GetLengthBerValue();

e virtual int GetBerValue (unsigned char* ABuffer, int AOffset);

5.1.5. Tfida TMibUnsintltem
Je urcena k uchovani hodnoty datového typu unsigned integer, jako soucdst stromu.
Ttida funguje stejné jako tiida TmibIntltem. Z dlivodu jiného datového typu jsou pouZity jiné
pfevodni funkce v implementaci metod GetValueToStr a SetStrToValue. U prvni jmenované
to je funkce MibUnsIntToStr a druhd jmenovana vyuziva funkce MibStrToUnsInt.
TMibUnsIntItem (TMibNod* AParent, int AOID, char* AName);

Ttida disponuje t€émito metodami:

e GetValue

e SetValue

e GetValueToStr

e SetStrToValue

5.1.6. Trida TMibStrltem
Slouzi k uchovéni textu v poloZce stromu. Stejné jako tfida TMiblntltem a tfida

TMibUnsIntltem je potomkem tiidy TMibltem. Ttida je velmi podobnd obéma ptfedchozim
tiidam. Text uchovava jako ukazatel na nulou ukonceny fetézec znak, ktery je skladovan ve
vyhrazené ¢asti paméti konkrétni instance objektu. Hlavicka konstruktoru vypada nasledovné:

TMibStrItem (TMibNod* AParent, int AOID, char* AName) ;
Ttida nabizi nasledujici metody:

o GetStr

e  SetStr
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e GetValueToStr

e SetStrToValue

GetStr

Metoda slouzi k ziskani textové informace, kterou tato tfida zpfistupniuje. K tomuto
ucelu alokuje pamét’ o velikosti daného fetézce a udéld do vyhrazeného prostoru paméti kopii
textového tetézce. Nasledné, jako ndvratovou hodnotu vraci ukazatel na onu kopii nulou
ukonceného fetézec znaktl. Z toho plyne nutnost, aby se piijemce navratové hodnoty postaral

o uvolnéni paméti, az fetézec nebude potiebovat.

char* GetStr();

SetStr
Uéelem metody je nastavit textové hodnoty polozky. Metoda provadi alokaci paméti o
velikosti pfedaného fetézce. Nésledné do takto vytvoifeného prostoru si udéld vlastni kopii

fetézce. Jako vstupni parametr je pfijimam ukazatel na nulou ukonceny fetézec.

void SetStr (char* AStr);

GetValueToStr

Metoda je virtudlni a slouZi k ziskéni textu z polozky. Jeji implementace je nutna pro
spoluprici s rozhranim TMibltem. K implementaci je pouZita metoda GetStr, kterd navraci
pozadovanou hodnotu polozky v textové podobg.

virtual char* GetValueToStr();

SetStrToValue
Metoda je taktéZz virtudlni a slouzi ke spoluprici s rozhranim TMibltem. Provadi
nastaveni uchovaného textu na novou hodnotu. Pro implementaci metody je vyuZito sluzeb
metody SetStr. Metoda piijimd jako vstupni parametr ukazatel na nulou ukonceny fetézec.
Jako ndvratovou hodnotu vzdy vraci hodnotu 1.
virtual int SetStrToValue (char* NewValue) ;

Metody implementujici abstraktni rozhranni tridy TMibItem

¢ virtual int CompareValue (TMibItem* AMibItem) ;

e virtual int CreValueOID(TIntList* AIntList);

e virtual int GetLengthBerValue();

¢ virtual int GetBerValue (unsigned char* ABuffer, int AOffset);
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5.1.7. Trida TMibOIDItem

Utelem této tiidy je uchovdvat hodnotu objektového identifikitoru jako polozku ve
stromu systémové databdze MIB. Ttida je potom odvozena od tfidy TMibltem a proto
implementuje vSechny povinné metody, jeZz jsou definovany abstraktnim rozhrannim tiidy
TMibltem. K uchovédvani objektového identifikdtoru si tfida vytvaii privatni instanci tiidy
TIntList. Diky tomu je velmi snadnd spoluprdce s celou databdzi. Ttida jako parametry
konstruktoru pfijimd odkaz na nadfazeny uzel stromu (AParent). Posledni ¢ast vlastniho
objektového identifikitoru (AOID), svlij ndzev v textové formé¢ (AName). A také Cislo

reprezentujici dany datovy typ pro protokol SNMP jako je napiiklad konstanta snmpOID.

TMibOIDItem (TMibNod* AParent, int AOID, char* AName, int ASnmpType);

Metoda GetValueOID
Funkce je urcend ke zjiSténi hodnoty objektového identifikdtoru, ktery je touto
polozkou uchovavan. Hodnota je navracena jako fada celych Cisel ulozenych v instanci tiidy

TIntList, na n&jZ funkce vraci ukazatel.

TIntList* GetValueOID();

Metoda SetValueOID
Funkce je urcena k nastaveni hodnoty objektového identifikatoru, ktery tato poloZka
stromu uchovavd. Hodnota objektového identifikdtoru musi byt pfeddna jako ukazatel na

instanci tfidy typu TIntList.

void SetValueOID (TIntList* AIntList);

Metoda GetValueToStr

Tato metoda provadi ptrevod aktudlni hodnoty objektového identifikdtoru polozky na
textovou reprezentaci. K tomuto ucelu vyuzivd funkce IntListToStr(). Jako ndvratovou
hodnotu vraci ukazatel na nulou ukonceny fetézec znaki, ktery je ve formatu fady cCislic

odd¢lenych teckou.

virtual char* GetValueToStr () ;

Metoda SetStrToValue

Uéelem této metody je implementovat abstraktni rozhranni rodi¢ovské t¥idy TMibItem
na konkrétni datovy typ, v tomto piipadé objektovy identifikator a provést nastaveni hodnoty
polozky na hodnotu predanou ve formé& specidlné formatovaného fetézce. V piipadé
netspéchu pfevodu funkce vraci hodnotu 0 a v piipadé dspéSného nastaveni vraci funkce

hodnotu 1.
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virtual int SetStrToValue (char* NewValue) ;

Metoda CompareValue

Uéelem metody je implementovat porovndni hodnot dvou polozek stromu, jeZ jsou
stejného datového typu. Jedna se o konkrétni implementaci abstraktniho rozhranni rodicovské
tiidy TMibltem. Metody pfijimé jako vstupni parametr ukazatel na polozku tfidy, se kterou
ma byt hodnota porovnana. Pokud polozky nabudou stejného datového typu funkce, navrati
hodnotu 0. Pokud je tato polozka, u které metodu voldme mensi, neZ polozka ptredand jako
parametr volani, ndvratovd hodnota bude 2, v opacném piipadé bude ndvratovd hodnota 3 a

nebo pokud budou mit polozky stejnou hodnotu bude ndvratova hodnota 1.

virtual int CompareValue (TMibItem* AMibItem);

Metoda CreValueOID

Metoda zkous$i k ziskdni objektového identifikdtoru z hodnoty polozky, ¢ehoz se
vyuzivd u polozek v tabulce, jez jsou ve sloupeccich pres které je vytvoren index tabulky.
Tato metoda pochdzi z abstraktniho rozhranni tfidy TMibltem. Vytvofend hodnota se
reverzné vlozi do instance tfidy TIntList, na kterou se predava ukazatel pii voldni metody.

Metoda vraci nenulovou hodnotu v piipadé€ uspéchu a v ptipad¢ nedspechu vraci hodnotu 0.

virtual int CreValueOID(TIntList* AIntList);

Metoda GetLengthBerValue
Metoda je soucdsti rozhranni tfidy TMibNod a implementuje zji$téni velikosti paméti,
jez zabere hodnota této tiidy v kédovani BER. Velikost je vracena jako pocet bajti paméti,

které by mély byt alokovany pted volanim funkce GetBerValue().

virtual int GetLengthBerValue();

Metoda GetBerValue
Metoda je soucdasti rozhranni tfidy TMibNod a implementuje zakédovéni hodnoty této
ttidy v kédovani BER do urcitého pamétového prostoru, jeZz je pfeddvan jako parametr
ABuffer. Jako druhy parametr se zaddvd posun v paméti, do které se bude kopirovat. Jako
ndvratova hodnota je vracen pocet zapsanych bajtii.
virtual int GetBerValue (unsigned char* ABuffer, int AOffset);

Metody implementujici abstraktni rozhranni tfidy TMibItem

¢ virtual int CompareValue (TMibItem* AMibItem);

e virtual int CreValueOID(TIntList* AIntList);

e virtual int GetLengthBerValue();
¢ virtual int GetBerValue (unsigned char* ABuffer, int AOffset);
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5.1.8. Trida TMibRow

Ttida slouzi k jednodussimu uspotadani pamétovych polozek v tabulce, kdyz polozky,
jez lezi na jednom tfadku jsou umistény pravé pod tuto tfidu, ¢imZ je s nimi moZno lépe
manipulovat. Hlavnim tkolem tiidy je usnadnit pfemistovani vétstho mnoZstvi poloZek, coz
jsou v tomto ptipad¢ polozky na jednom fadku pii zméné uspoiddani fadku v tabulce, jez je
vynuceno zménou parametri majicich vliv na sefazeni fadki v tabulce. Takovym divodem
muiZe byt zména hodnoty bunky, jeZ je soucdsti indexovani tabulky nebo napiiklad piidani
nového tadku. Ttida je odvozena z tfidy typu TMibNod. Tato tfida je vZdy podfizenou
poloZkou ttidy TMibTable ve vysledné stromové struktufe.

TMibRow (TMibNod* AParent, int AOID, char* AName) ;

Jednu pro zjiSténi poctu poloZek na fadku, coz je metoda GetColumnCount() a jako dalsi
metodu GetColumnltem(), jeZ vraci konkrétni hodnotovou polozku ztadku, jez je
specifikovdna indexem pfedanym jako vstupni parametr metodé. Index mtiZe nabyvat hodnoty

0 az GetColumnltem () — 1.

5.1.9. Struktura STabSchltem
Jejim ucelem je popisovat polozku schématu tabulky. Urcuje jaky bude mit dany

sloupec nazev a jaky bude mit datovy typ a typ SNMP.

5.1.10. Trida TMibTable

Tato tfida se umistuje do stromové struktury databize MIB na misto polozky
s hodnotou a reprezentuje tabulku v systémové databazi. Tiida spravuje schéma celé tabulky.
Toto schéma musi byt nastaveno na za¢atku pred zapocetim vklddani hodnot a ddle by nemélo
byt ménéno, aby nedoslo ke vzniku nekorektnich dat. Na zdklad¢ tohoto schématu potom tato
tiida pomoci metody AddRow() umoziiuje do tabulky pfiddvat tadky, jez jsou tvoieny
instanci tfidy TMibRow, ktery se pfimo navdZze na tuto tfidu a nédsledné se podle schématu
vytvoii instance hodnotovych polozek (napf. TMiblntltem atd...), jeZ se napoji jako
podpolozky na tfidu TMibRow. Pro spriavu schématu je tfida vybavena metodami
GetSchemaCount() pro zjisténi poc¢tu schématickych polozek a GetSchemaltem() pro zjiSténi
konkrétni polozky schématu na vyuziti struktury STabSchltem. Tato tfida ma na starosti i
spravu indexovani tabulky a tudiZz je vybavena metodami pro urceni indexu jako je
AddSchemaltem() . Index se uklddd jako indexy odpovidajicich schématickych poloZek.

Takto je mozno index vytvofit nad vice sloupci tabulky, ¢imZ vznikne sloZeny primarni kIic.

42



RUML, M. Implementace obsluZnych funkci pro préci s databdzi MIB

Tiida je odvozena z tfidy TMibNod, tudiz rozSifuje toto rozhranni a upravuje metody
specifiké pro praci s tabulami, jako je naptiklad metoda GetSubNodVarOID(), jez je urCena
k hledani podiizenych polozek ve stromové hierarchii. Tato metoda v pfipadé tabulek vola
metodu CreTableltemFullOID(), jeZ vytvoii ¢4st objektového identifikdtoru, pro konkrétni
zaznam v tabulce za pomoci informaci o indexovéni tabulky a o sloupcich jakymi tabulka
disponuje. Konstruktor tfidy je stejny jako ma rodicovska ttida TMibNod.
TMibTable (TMibNod* AParent, int AOID, char* AName);

Metody spravy schématu tabulky

e int GetSchemaCount () ;

e STabSchItem GetSchemaltem(int Index);

¢ int AddSchemaltem (STabSchItem AItem);
e int AddSchemaltem(int Atyp_int, int Atype_ext, char* AName) ;

Metody spravy indexovani tabulky
e int GetIndexCount ();
e int GetIndexItem(int Index);

¢ int AddIndexItem(int Index);

Metoda AddRow

Metoda vytvoii novy fadek v tabulce. Operace se sklddd s vytvofeni instance
TMibRow a zafazeni ji jako podiizenou polozku tohoto uzlu. Nésledné se pod touto instanci
vytvoii podle schématu instance odpovidajicich tiid a nastavi se na vychozi hodnoty. TudizZ je
nutné fadek ndsledné naplnit patfiénymi daty pfes ptimé pristupovani k jednotlivym buiikdm
na fadku.

TMibRow* AddRow () ;

Metoda SortRow

Tato metoda se musi volat vZdy po provedeni zmén v sloupcich, jez slouZzi jako index
tabulky. Témito situacemi je zména hodnoty bunky a nebo pifi ptfiddni nového tadku je
potfeba po provedeni naplnéni fddku hodnotami zavolat tuto metodu. Metoda provede
prichod informacemi indext a podle nich provede sefazeni fddkl od nejmensiho indexu po
nejvetsi.

void SortRow () ;

Metoda GetRowlItem
Metoda je urCena k ziskdni odkazu na instanci tfidy konkrétniho fadku tabulky. Index

se zadav4 jako vstupni parament pii volani a jedna se o pofadovy index.
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TMibRow* GetRowItem (int Index);

Metoda GetRowCount
Slouzi k ziskani poctu ftadklt v tabulce. K tomuto tucelu vyuzivd informaci ze
schématu. Za timto ucelem vyuZzivd metod tfidy TmibNod, kdy projde vSechny potomky

tohoto uzlu a testuje je zda-li jsou to tfidy typu TMibRow.

int GetRowCount () ;

Metoda GetColumnltem
Metoda slouZzi k ziskdni objektu konkrétni buniky tabulky. Metoda pfijimd potadovy
index fddku a pofadovy index sloupce. Pro zjisténi polozky ztfaddku vold metodu

GetColumnltem jez nalezi tfidé TMibRow konkrétniho radku.

TMibItem* GetColumnItem (int RowIndex, int ColIndex);

Metoda DeleteRow
Metoda slouZi ke smazani celého fadku tabulky se viemi hodnotami. Rédek je uréen
pofadovym indexem, jeZz se piedava jako jediny vstupni parametr.

int DeleteRow (int Index);

Metoda CreTableltemFullOID

Jejim tcelem je vytvofit index pro zadany fadek tabulky, jez je specifikovian odkazem
AMibRow. Index je tvofen na zdklad¢ indexovacich a schématickych informaci o tabulce.
Tvoreny index tfadku je pouze CdsteCny a je reverzné piidivam do tiidy AintList, jezZ je
pfedana jako vstupni parametr. Jako ndvratova hodnota je vraceno nenulové ¢islo v piipadé
uspechu a v ptipadé chyby je hodnota 0.

virtual int CreTablelItemFullOID(TIntList* AIntList, TMibRow*
AMibRow) ;

Metoda GetSubNodVarOID

Metoda upravuje rozhranni rodiCovské tiidy TMibNod z davodu specifickych
vlastnosti tabulek. Tato tifda proto vold metodu CreTableItemFullOID(). Ugelem metody je
kompletovani objektového identifikdtoru z ddaji uloZenych v jednotlivych uzlech, jeZ jsou po

cesté k hodnotovym polozkdm.

virtual TMibNod* GetSubNodVarOID (TIntList* AIntList);
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5.1.11. Prevodni funkce, funkce podpory kddovani a podputrné tridy

Funkce MibIntToStr
Slouzi k pfevodu celého ¢isla se znaménkem na fetézec. Jako vstupni parametr pfijima
proménnou typu integer, jeZ preveden na fetézec ukonceny nulou a vrati ukazatel na prvni

znak.

char* MibIntToStr (int AValue)

Funkce MibUnsIntToStr
Slouzi k pfevodu neznaménkového celého Cisla na fetézec. Jako vstupni parametr
pfijima proménnou typu unsigned integer, jeZ pievede na fetézec ukonceny nulou a vrati

ukazatel na prvni znak.

char* MibUnsIntToStr (unsigned int AValue)

Funkce MibStrTolInt

Slouzi k pfevodu fetézce na celé ¢islo se znaménkem. Jako vstupni parametr pfijima
proménnou typu ukazatel na nulou ukonceny fetézec a existujici proménnou tepu integer, do
niZ bude prevedené Cislo uloZzeno. Funkce vraci proménnou typu integer a to nabyvajici

hodnoty 1, pokud se pfevod zdatil nebo hodnoty 0 pokud pfevod selhal.

int MibStrTolInt (char* Str, int &Value)

Funkce MibStrToUnsInt

Slouzi k pfevodu fetézce na neznaménkové celé Cislo. Jako vstupni parametr pfijima
proménnou typu ukazatel na nulou ukonceny fetézec a existujici proménnou typu unsigned
integer, do niZ bude prevedené Cislo uloZeno. Funkce vraci proménnou typu integer, a to

nabyvajici hodnoty 1, pokud se pfevod zdaftil, nebo hodnoty 0 pokud pfevod selhal.

int MibStrToUnsInt (char* Str, unsigned int &Value)

Trida TIntList

SlouZi k uchovéni posloupnosti celych ¢isel. Ttida jako vstupni parametr konstruktoru
pfijimé celé cislo udavajici pocet celych &isel, které bude tifida uchovavat. VSechny takto
alokované pamétové bloky jsou nastaveny na vychozi hodnotu 0. Pro prici s timto seznamem

¢isel je moZno pouZzit 3 metod:

e  GetCount
o GetValue
e SeValue
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Metoda GetCount vraci celé cislo, jez udavd délku seznamu. Pro piimou préci
s hodnotami uchovanych celych c¢isel souzi metoda GetValue, kterd piijima celé cCislo
uddvajici potfadi polozky v seznamu a vraci hodnotu dané poloZzky. Pro nastaveni vybrané
polozky slouzi metoda SetValue, jeZ jako vstupni parametr ptijimd celé Cislo udavajici potradi
polozky v seznamu a jako druhy parametr se zaddva nova hodnota polozky. Prvni poloZka je

indexovana hodnotou 0.

Vzhledem k tomu, Ze je tfida vyuZivdna k uchovavani objektovych identifikdtort, jak
dlouhodobé, tak jako mezistupenn pii preddvani mezi jednotlivymi funkénimi bloky
zpracovani dat, je do této tfidy pfiddna stavovd proménnd pro uchovéni aktudlniho posunuti.
Tato proménna se obsluhuje metodami GetOffset a SetOffset. Ugelem je ukazovat na urdité
¢islo v fad€ uchovavanych hodnot, aby bylo moZzno ptedat dal§im funkénim blokiim informaci
o hodnoté indexu, kde maji zahdjit svoji ¢innost. Hodnota tohoto posunuti se smi pohybovat
od hodnoty 0 az do hodnoty poctu prvkil jez lze zjistit volanim metody GetCount(). Platné
hodnoty posunuti jsou do hodnoty o jedno mensi nezZ je pocet prvkl. Pokud je hodnota stejna
jako je pocet prvkl uchovavanych, znamena to, Ze ukazatel offsetu nabyl maximélni mozné
hodnoty a pamét’ jiZ nejde s jeho hodnotou dile indexovat. K usnadnéni testovini vzniku
tohoto stavu slouzi metoda IsEndOffset(), kterd vraci hodnotu 1 nebo 0 podle toho, zda je Ci

neni ukazatel posunuti ve své maximalni hodnoté.

Pro moZnost postupného rozsitovani délky fady uchovavanych celych ¢isel byla tiida
vybavena moznosti dynamického navySovéni své velikosti. Tato moZnost je pristupnd pies
metodu AddValue() a AddValueRev(). Metoda AddValue() slouzi k pridani jedné hodnoty na
konec fady. Metoda AddValueRev() slouZi k ptidéni jedné hodnoty na zacatek tady.

Funkce StrTolntList

SlouZi k pfevodu fetézce, ktery ma format objektového identifikatoru databdze MIB na
seznam proménnych typu integer, jez je v tomto piipadé reprezentovan objektem TlIntList.
Jako vstupni parametr pfijima proménnou typu ukazatel na nulou ukonceny fetézec a navraci

hodnotu typu ukazatel na objekt TintList. V ptfipadé selhani pfevodu vraci hodnotu 0.
TIntList* StrToIntList (char* 3);
Funkce IntListToStr
Slouzi k ptevodu posloupnosti hodnot uloZzenych ve tfidé TIntList na textovou
reprezentaci v podani nulou ukonceného fetézce. Navraceny textovy fetézec ma formu fady

Cislic, jez jsou oddéleny teckou. Jako vstupni parametr funkce ptijima ukazatel na objekt typu
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TIntList, jehoZ hodnoty pozadujeme prevést. Jako ndvratova hodnota je pfeddvam ukazatel na
nulou ukonceny fetézec. V piipad¢ selhani pievodu funkce vraci hodnotu 0.

char* IntListToStr (TIntList* AIntList);

Funkce MibStrComp

Slouzi k porovnani dvou nulou ukoncenych fetézct. Tyto vstupni fetézce jsou predany
ve formé odkazl. Porovndni je realizovédno pies postupné porovnavani hodnot odpovidajicich
si oktetl fetézcl. Funkce vraci hodnotu nula pokud jsou si fetézce rovny. Pokud je fetézec A
vetsi nez fetézec B je vracena kladnd ndvratova hodnota a pokud je fetézec B vEtsi nez fetézec

A je vracena zdpornd hodnota.

int MibStrComp (char* StrA, char* StrB);

Funkce GetLengthInt

Funkce slouZzi k vypoctu, kolik bajti bude potiebnych k vyjadieni urcité hodnoty.
Funkce jako vstupni parametr pfijima celo¢iselnou hodnotu, pro niZ ma byt potfebny pocet
bajth zjistén a je vracen jako ndvratova hodnota.

int GetLengthInt (unsigned int AValue);

Funkce Savelnt

Slouzi s zapisu celociselné hodnoty do pamétového prostoru promeénné velikosti, a to
podle potifebného poctu bajtl k vyjaddreni dané hodnoty. Funkce pfijimé jako vstupni parametr
Avalue, coz je hodnota zapisovaného c¢isla, ASrcOffsett jez je celociselnou hodnotou
specifikujici posunuti adresy zdpisu a jako ABuffer adresu pamétového prostoru, ke které
bude pficten prave offset a ndsledné od takto ziskané adresy bude proveden zdpis poZadované
hodnoty. Navratova hodnota funkce udava kolik pamétovych bajtl bylo zapisem obsazeno a

Ize ji vyuzit k inkrementaci hodnoty offsetu pro dalsi z4pis dat.

int Savelnt (unsigned int AValue, int ASrcOffset, unsigned char*
ABuffer);

Funkce GetLengthBerInt

Funkce slouZi ke zjisténi, kolik bajti bude potieba k vyjadreni celo¢iselné hodnoty
v kédovani BER. Této funkce je vyuzivano pfi implementaci metod podporujicich spolupraci
MIB s protokolem SNMP. Jejim ucelem je zjistit potfebné mnoZstvi paméti, kterd se musi
alokovat a predat pii voldni funkce SaveBerInt(), jez provede fyzicky zdpis dané hodnoty do

tohoto alokovaného pamétového prostoru.

int GetLengthBerInt (unsigned int AValue);
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Funkce SaveBerInt

Slouzi s zépisu celo¢iselné hodnoty do pamét'ového prostoru v kédovani BER. Funkce
pfijimd jako vstupni parametr AValue hodnotu zapisovaného Ccisla. Jako ASrcOffsett
celociselnou hodnotu specifikujici posunuti adresy zdpisu a jako ABuffer adresu pamétového
prostoru, kam bude zdpis hodnoty v kédovani BER proveden. Navratovd hodnota funkce
uddva kolik pamétovych bajtii bylo zdpisem obsazeno a lze ji vyuZit k inkrementaci hodnoty
offsetu pro dalSi zapis hodnot.

int SaveBerInt (unsigned int AValue, int ASrcOffset, unsigned char*
ABuffer);

Funkce LoadBerInt

Funkce je urCend k nacitini hodnoty celych Cisel v kédovani BER. Jako vstupni
parametry vyZzaduje adresu paméti odkud bude nacitdno (ASrcData). Jako dalSi parametr je
zaddvana hodnota posunuti adresy ¢teni (ASrcOffset). A jako posledni je vyZadovan ukazatel

na proménnou typu integer, do které bude dekédovand hodnota zapsana.

int LoadBerInt (unsigned char* ASrcData, int ASrcOffset, int*
AValue) ;

Funkce GetLengthBerOID

Funkce slouzi ke zjiSténi délky paméti ,jez bude potieba k reprezentaci urcité hodnoty
objektového identifikdtoru v kédovani BER. Jako vstupni parametr se pieddva konkrétni
objektovy identifikator, jeZ je uloZen v objektu typu TintList, jehoZ ukazatel se funkci preda.

Funkce vraci pocet bajtii, ktery dany objektovy identifikator v kédovani BER potiebuje.

int GetLengthBerOID (TIntList* AIntList);

Funkce SaveBerOID

Funkce slouzi k uloZeni hodnoty objektového identifikatoru v kédovani BER. Jako
vstupni parametry pfijima jako AintList ukazatel na tfidu typu TintList, ve které je dany
objektory identifikdtor uloZen. Dal$im parametrem je hodnota posunuti adresy zdpisu
(AOffset) a ukazatel na pamét’, do niz bude zapisovano (ABuffer). Pamét’ musi byt predem

alokovana v pottebné velikosti, jez Ize zjistit volanim funkce GetLengthBerOID().

int SaveBerOID (TIntList* AIntList, int AOffset, unsigned char*
ABuffer);

Funkce LoadVarOID
Funkce provadi nacteni objektového identifikatoru, jeZ je uloZen v kédovani BER a
nasledné takto vyctenou hodnotu zapise do tfidy typu TIntList, jejiZ instanci k tomuto ucelu

vytvoii a vraci ndm ukazatel na tuto tfidu jako ndvratovou hodnotu. Pokud pfi provadéni
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funkce dojde k chybé, napiiklad ctenim nekorektnich dat, funkce vraci hodnotu 0. Jako
vstupni parametry se preddva ukazatel na ¢tenou pamét’ (ASrcData), posunuti zacatku ctené
adresy (ASrcOffset) a pocet bajtl, které budou cteny.

TIntList* LoadVarOID (unsigned char* ASrcData, int ASrcOffset, int
ACount) ;

Funkce CopyBuf

Funkce je ur€ena k vytvareni kopii sekvenci paméti do jiné ¢asti paméti. Jako vstupni
parametry pifijimd adresu zdrojovych dat (ASrcData), posunuti zacatku Kkopirovéani
(ASrcOffset), adresu cilového umisténi kopie (ADstData) a posunuti zdpisu do cilového
umisténi (ADstOffset). Jako posledni je vyzadovan pocet bajth, jez se maji zkopirovat.
Funkce vraci jako ndvratovou hodnotu pocet zkopirovanych bajti. Tuto hodnotu Ize vyuZit
k inkrementaci offsetu pro dalsi zépis.

int CopyBuf (char* ASrcData, char* ADstData, int ASrcOffset, int
ADstOffset, int ACount);

Funkce GetObjectTypeName a GetSnmpTypeName

Funkce slouzi pro ziskani textové reprezentace hodnoty konstant datovych typi se
kterymi jednotlivé tfidy pracuji. Jako vstupni parametr pifijimaji hodnotu datového typu a
vraci ukazatel na nulou ukonceny fetézec.

¢ char* GetObjectTypeName (int ASnmpType) ;
¢ char* GetSnmpTypeName (int ASnmpType) ;
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6. Ukazkova aplikace

Ukazkova aplikace, jeZz je postavena na zakladé vytvofenych tfid pro databdzi MIB
byla naprogramovéna ve vyvojovém prostiedi C++ Builder 6 a pro grafické prostiedi vyuziva
VCL (Visual Component Library). Tato aplikace vznikla jako vedlejsi produkt pti tvorbé
implementace databiaze MIB a slouzila ke zjednoduSeni testovdni vytvafenych tiid a
k vizualizaci stromové struktury, jez celd databaze nabyvd. Postupnym vyvojem byla
nakonec provedena tprava aplikace i pro mozZnost uzivatelsky ptrehlednéjsiho a piijemné&jsiho
ptistupu. Aplikace si v souc¢asné dob¢ klade hlavné za cil ukdzat, jakym zptisobem se pracuje

s vytvofenymi tiidami a jak realizovat rizné druhy pfistupu do databéze.

File SNMP
Intemal | Simulation | SHMP |

Object 10 1361216

String Object 1D: iiso.org. dot.intemiet mgmt.mib-2.tep.

A ] D J Mame ] Type J Int.Type ] Walue SHMP J J Int. Type 1 SHMP ] Mame !
s 13 tepConnT able Table L3} 1 Integer+  Integer tepConnState
2 Integer+ IpAddress  tcpConnlocaltddress
Up 3 Integer+  Integer tcpConnLocalPort
4 Integer+ IpAddress  tcpConnRemdddress
Fefresh 5 Integer+  Integer tepConnR emPart

Q10 i Items: 1.361.21.613

0l in Table: 1.361.21.613.192.168.225.30.2120.192.168.225.80.80

tepConnState ] tepConnlocalbddress I tepConnlozalPart 1 tepCotnBembddress J tepConhBemPort
4 192 168.225.15 1830 192.168.225.30 20

5 152 k] 2120 192 a0 =

3 192168.225.200 1443 192.168.225 33 a0a0

Obr 3.: Ukdzkova aplikace — zdlozka ,,Internal

Vizudlni prostfedi programu je Clenéno do tii Casti, coZ je reprezentovano tiemi
zalozkami. Prvni z nich, jeZ je se nazyva ,Internal* ukazuje rozhranni mistniho pfistupu, kde
muzeme prochdzet stromovou strukturu po jednotlivych vétvich a drovnich. Ve vypisu se ndm
zobrazuje aktudlni ¢ast cesty do uzlu, v némz se nachdzime a také obsah daného uzlu. Ten
obsahuje informace o identifikdtorech podfizenych poloZek, jak textové, tak i Ciselné. Dale
jsou zde informace o typu danych objektl a o hodnotich kterych nabyvaji. Pfi oznaceni
konkrétni poloZky z vypisu se zobrazi ve stfedni ¢asti obrazovky plny objektovy identifikator
vybrané polozky. Pokud by dand poloZka byla kofenovym uzlem tabulky, tak v pravé ¢asti
programu dojde k zobrazeni schématu tabulky, kde leze vy¢ist potadi sloupct a jejich nazev a

téz datové typy jednotlivych sloupcii. Informace jez jsou uloZeny v tabulkdch, se zobrazi ve
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spodni ¢isti. Pokud oznacime konkrétni fadek tabulky, ve stfedni ¢asti programu se zobrazi
plny objektovy identifikator vybraného tadku, ktery je vytvofen na zdkladé¢ informaci o

indexovdni tabulek a miiZe byt vytvofen i jako sloZeny kli¢ nad nékolika sloupci tabulky.

Druhd zédlozka z ndzvem ,,Simulation® slouzi jako ukdzka k simulovéni vzdéleného
piistupu za pouziti objektovych identifikdtord. Tato Cast programu umoziuje zjiStovat
hodnoty jednotlivych polozek, zjiStovat hodnoty nésledujicich polozek za vyuziti adresy, jiz
znamé polozky a nasledné také nastavovani hodnot. Je to nazvano jako simulace, protoze
nedochazi zde ke kddovani ¢i dekddovani zprdv, k jakému by pii realném pristupu dochazelo,
ale pfistup je skoro pfimy, jen s tim rozdilem, Ze se pouZivd objektového adresovani, jez je
zadavano ve form¢ specidlné¢ formatovanych fetézcl. Pro pfistup je tieba zndt strukturu
realizované databaze. Ve stfedni ¢dsti programu se nachdzi jednoduchd historie naposledy

zjiSténych hodnot polozek.

File SMMP
Intemal  Simulation ] SNMP]

Dbiject ID: [1.:361.21.5.13.192.158.225.200.1443. 192,168 225.33. 6080 5.1]
Yalug: {080

Get: Get ] Gethest 1

oiD | Valus

1.3.6.1.21.613.192.168.225.200.14431592.168.225.33.80... 8080
1.3.61.21.613192.168.226.200.1443192.168.226.33.80... 3232293153
1.3.6.1.21.613.192.168.226.200.1443192.168.225.33.80... 1443
1.3.6.1.21.613.192.168.225.200.1443192.168.225.33.80... 3232233320
1.3.61.21.613.192.168.226.200.1443192.168.225.32.80.. 3
1.3.61.21.613.192.168.225.30.2120.192.168.225.80.80.5.1 80
1.3.6.1.21.613192.168.226.30.2120.192.168.225.80.80.4.1 3232233200
1.3.61.21.613.192.168.226.30. 21 20.192.168.226.80.80.3.1 2120
1.3.6.1.21.613.192.168.225.30.2120.192.168.225.80.80.2.1 3232233150
1.3.61.21.613.192.168.226.20.2120.192.168.226.80.801.1 &
1.36.1.21.613192.168.22515.1890.192.168.225.30.20.5.1 20
1.3.61.21.613192.168.226.15.1890.192.168.225.30.20.4.1 3232233150
1.3.61.21.613.192.168.226.15.1890.192.168.226.30.20.3.1 1830
1.3.6.1.21.613.192.168.225.15.1890.192.168.225.30.20.2.1 3232233135
1.361.21.613192.168.22615.1890.192.168.226.30.2001 4

Set:
Obect 10 |

Walue: ] Set

Obr 4.: Ukazkova aplikace — zdlozka ,,Simulation*

Tteti a tudiZ posledni zdlozka s ndzvem ,,.SNMP* obsahuje ovlddaci prvky urcené
k ovladani velmi jednoduchého agenta pro protokol SNMP. Zde je realizovdna i moZnost
vzdaleného pfistupu do databize MIB. Zde najdeme dv¢ tlacitka, kterd slouzi ke spusténi a
zastaveni prijmu zprdv a dile komponentu s informacemi o naposledy pfijatych zpravach a
jejich rozkladu. Realizovany agent SNMP byl vytvofen hlavné z diivodi lepsiho pfizpisobeni
databdze MIB na pozadavky protokolu SNMP. Diky tomu byl 1épe vyladén zpiisob adresace
pies objektové identifikdtory a byly pfidany metody do rozhranni tfidy TMibltem, jeZ nyni

umoziuji ziskavani dat z databaze jiz v kédovani BER. Protoze agent SNMP nebyl hlavnim
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cilem préce, tak jeho implementace je velmi jednoduchd a tudizZ i nedokonald. Diky tomu je

s jeho provozem spojeno zna¢né mnoZzZstvi omezeni.

Hlavni ¢ésti agenta je komponenta TIdUDPServer, coZz je komponenta zaobalujici
volani rozhrani API operacniho systému rodiny Windows a slouzi k pif{jmu a vysilani dat
prosttednictvim protokolu UDP. V obsluzné funkci uddlosti OnUDPRead, jez se vold pfi
ptichodu UDP datagramu je provedeno dekédovani piijatych dat. Parser prozatim zvlada jen
zpravy protokolu SNMP z verze 1 a to prfesnéji zpravu typu GetRequest. I zde jsou vSak
omezeni jeSt¢ v délce piijimanych dat. Po dekddovéni zpravy se provede vyhledani patfiéného
uzlu z databaze, jeZ je realizovdno metodou GetVarOID() tfidy TMibDatabase. Takto je
ziskéan uzel z hierarchické struktury, u kterého je provedena kontrola, zda-li se jednd o uzel z
hodnotou. Pokud ano, je ziskany uzel pfetypovdn na objekt TMibltem a pomoci metod

GetLengthBerVarbind() a GetBerVarbind() jsou vytvoreny data pro zpravu GetRespons, ktera

bude odesldna zpét managerovi SNMP.

File  SNMP

Server Start

-Event: OnlJDFPRead(127.0.0.1:3621)
- Lenght: 31

-Wergion: 0

- Count Community Mame: B
- Community Mame: public

- SHMP type: GET Request
- SHMP length: 18

- SHMP Request ID: 1

- SNKP Ermor status: 0

- SHNMP index: 0

-Yarbind list

- SHMP Yarbind Length: 7
-%arbind item

- SMMP Warbind item - Length: 5§ =
- SNMP Object 1D

- SMMP OID Length: 1

- SNKMP OID: Ok

- SHEP Mul

- SMEP Mull Length: 0

-EMD - >

|3

-Event OnlUUDPRead(127.0.0.1:3621)
- Lenght: 31
-Yergion: 0

=

Obr 5.: Ukazkova aplikace — zalozka ,,.SNMP*

Hlavni ¢asti programu je instance tftidy TMibDatabase, kterd je naplnéna testovacimi
daty v inicializacni procedufe hlavniho formulédfe. Kofenovy uzel databdze je zptistupnén
pomoci metody GetRootNod(). Metoda vraci ukazatel na instanci tfidy TMibNod, kterd je
kofenovym uzlem celé vytvofené stromové struktury databize MIB. Za pouZiti metody
GetSubNod() tfidy TMibNod a jednoduchého pofadového indexu je moZno databdzi lehce
prochizet smérem do hloubky stromu. Pro ziskdvani nadfazenych uzli se vyuZivd metody

GetParent() tfidy TMibNod.
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Pro ziskani detailnich informaci o uzlech a polozkach stromu se vyuZzivaji metody jako
GetName() tfidy TMibNod pro zjisténi ndzvu uzlu a GetOID() pro zjiSténi ¢asti objektového
identifikdtoru, jez identifikuje objekt v dané vétvi a na dané trovni,, kde pravé je. Ke zjiSténi
typu objektu pro moZnost pretypovat jej na rozhranni umoziujici konkrétng;si ptistup slouzi
metody GetObjType() tiidy TMibNod. Névratovd hodnota md hodnoty odpovidajicich
konstantdm (otNod, otltem, otTable, otTabRow). Zde jiz miiZzeme ziskat u poloZek nesoucich
hodnoty databiaze MIB pfistup k rozhranni TMibltem, jeZ zaobaluje piistup k riznym
datovym typim prostfednictvim konverze hodnot do formy fetézci ( metody
GetValueToStr(), SetStrToValue() ) a nebo za vyuziti kdédovani BER (metody
GetLengthBerValue(), GetLengthBerVarbind(), GetBerValue(), GetBerVarbind()). Ke
zjisténi typu hodnotovych objektli pro moZnost ptetypovat je na jejich pravy datovy typ,
slouzi metoda GetLinkType(). Navracend hodnota nabyva hodnot konstant (typInt, typUnsInt,
typChar, typOID). Po pfetypovéni na pravy datovy typ objektu je mozno pouZit metody pro
praci s konkrétnimi datovymi typy. Napf. metody tiidy TMibIntltem jako GetValue() a
SetValue() a nebo pro tfidu TMibOIDItem jako GetValueOID() a SetValueOID(). Pro

preddvani objektovych identifikdtort se vyuZziva pomocnd tfida TIntList.

K vyhleddvdni objektd v databdzi je ve tfidé TMibDatabase urcena metoda
GetVarOID(), jez je pro snadnéjSi pouziti jeSté zjednoduSena metodami GetStrOID() a
GetBerOID(). Metoda GetVarOID vyuzivd pii  své cCinnosti voldni metody

GetSubNodVarOID() tfidy TMibNod, diky niZ jsou vyhleddvany na jednotlivych drovnich

stromu uzly, které odpovidaji cesté k hledanému objektu.
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7. Zavér

Cilem préace je provedeni implementace jednotlivych obsluznych funkci databédze
MIB. Vzhledem k tomu, Ze databaze MIB slouzi k uchovani informaci slouZicich k rizeni
komunikac¢nich siti obsahuje prace nejprve lehky tvod do fizeni siti. Nasledn¢ se prace
zabyva seznamenim se zdklady managementu sitovych uzla s vyuZzitim protokolu SNMP, na
které uzce navazuje databaze MIB. V Cdsti zabyvajici se strukturou systémové databiaze MIB
a obsluznymi funkcemi je nastinéna kofenovd struktura databdze MIB pro protokol IP a
zdkladni datové typy, se kterymi databdze pracuje. S €asti zabyvajici se protokolem SNMP
vyplivaji zdkladni metody pouzivané k vycitini a zméné dat v fidici databdzi a na zdkladé
téchto poznatkll je provedena analyza za dcelem stanoveni vhodné implementace obsluznych
funkci nad databdzi MIB. Cést prace zabyvajici se implementaci databéze a jejich obsluZnych
funkei popisuje implementované feSeni v jazyce C++ s vyuZitim objektové orientovaného
jazyka. Zakladem feSeni je tfida TMibDatabase, kterd uchovava celou strukturu databize a
definuje metody slouzici k praci s databdzi. Pro uchovani samotné stromové struktury
systémové databdze MIB bylo zvoleno feSeni s navzdjem na sebe odkazujicimi objekty, jez
jsou piedstavovény instancemi tfidy TMibNod. Jednotlivé skaldrni hodnoty jsou v databazi
predstavovany tiidami, které jsou odvozeny od tiidy TMibltem. Tato tifida je odvozena od
tiidy TMibNod, ¢imZ je dana kompatibilita tfidy TMibltem se strukturou stromu. Navrzené
feSeni zatim implementuje tii zdkladni datové typy pro uchovéni skaldrnich hodnot a témi
jsou datovy typ integer a unsigned integer oba v 32-bitové formé. A jako tfeti je objekt pro
uskladnéni fetézce znaki. Kazdy tento primitivni datovy typ ma vlastni tfidu, kterd je s nim
schopna pracovat. Témito tfidami jsou TMibIntltem, TMibUnsIntltem, TMibStrltem. Dals{
tiidou pro uklddani hodnot je tfida TMibOIDItem, kterd uchovava jako hodnotu objektovy
identifikator, jeZ ukazuje na jiny uzel databdze MIB. Diky tomu je moZno realizovat relace

uvnitf databaze MIB.

Pfi implementaci databdze MIB byly navrzeny tfidy TMibTable a TMibRow. Tyto
tiidy slouzi k realizaci tabulek. Vzhledem k tomu, Ze tabulky pouZzivaji jiné mechanizmy pro
adresovdni neZ wuzly se skaldrnimi hodnotami, je v téchto tfidach implementovano
ptizpisobeni procesnich pochodl tabulek pro rozhranni tiidy TMibNod, z kterého jsou obé
ttidy odvozeny. Pro zachovani jednotnosti priace s daty bylo k realizaci tabulek pouZito pro
uloZeni hodnot bun¢k opét tfid odvozenych z tftidy TMibltem. Dulezitym faktem ale zGstava,

Ze 1 tabulky jsou neustéle 1 vnitfnim uspofdddnim stromového charakteru.
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Posledni Cast prace popisuje program, ktery ukazuje, jak by mély byt vytvofené tiidy
pouzivany. V programu je realizovan jak interni piistup k databazi, tak i simulace vzdaleného
piistupu skrze objektové identifikatory. Posledni Cast programu ukazuje realizaci velmi
jednoduchého agenta SNMP, ve kterém je piedstaveno pouZivani rozhranni, jeZ jsou urceny

pro spolupréci s protokolem SNMP a pouZzivaji kédovéani BER.
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